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PREFACIO

0 Programa Disque Tecnologia, em parceria com o Sistema
Integrado de Bibliotecas, ambos da Universidade de Sao Paulo,
esta oferecendo ao publico essa importante coletanea de respostas
técnicas produzidas e veiculadas no ambito do Servico Brasileiro
de Respostas Técnicas — SBRT, abrangendo um conjunto de temas
distribuidos por diversos setores da Industria e da Agropecudria.

0 Servico Brasileiro de Respostas Técnicas é uma iniciativa

do Ministério da Ciéncia e Tecnologia, por meio do Programa
Tecnologia Industrial Basica, com recursos dos fundos setoriais,
mediante convénio com o CNPq.

O SBRT resulta de parceria entre diversas instituicoes que
dispdem de servicos de apoio as empresas nos moldes do Disque
Tecnologia. Sao elas: o Centro de Desenvolvimento Tecnoldgico,
da Universidade de Brasilia; o CETEC, de Minas Gerais; o Disque
Tecnologia/ Agéncia USP de Inovagao, da Universidade de Séo
Paulo; a Rede de Tecnologia da Bahia (IEL); a Rede de Tecnologia
do Rio de Janeiro; e o SENAI, do Rio Grande do Sul. Esse grupo

de entidades técnicas é apoiado pelo Instituto Brasileiro de
Informacao em Ciéncia e Tecnologia - IBICT, do MCT, e pelo
SEBRAE Nacional.

A idéia bésica que norteou a constituicdo do SBRT foi a de prover a
informacao tecnoldgica diretamente ao demandante e de acordo
com sua necessidade especifica; na verdade o SBRT é fruto da
evolugdo da experiéncia brasileira com a organizagdo de servicos
de informacao tecnoldgica a partir da década de 1970, desde

o Centro de Informacao Tecnoldgica do Instituto Nacional de
Tecnologia, em cooperacao com a CNI, passando pelos Nucleos de
Informacao Tecnoldgica apoiados pelo Programa TIB no ambito
do PADCT e também por diversas iniciativas como o Disque
Tecnologia, cujo mérito é justamente o de prover respostas de
forma mais direta e expedita.
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Se na época das primeiras iniciativas a auséncia de profissionais
especializados, a mobilizacdo de departamentos nas universidades
e institutos de pesquisa e mesmo a disponibilidade de um
computador eram obstaculos, hoje o acesso amplo a Internet, pode
ser também um obstaculo de outra ordem, exigindo mecanismos
que possam trabalhar ainformacdo e mesmo buscar fontes mais
adequadas; é esse 0 ambiente do SBRT: prover informagdes de
baixa e média complexidade, em uma fase inicial e posteriormente
atender também demandas de alta complexidade.

0 fato é que o SBRT se firmou como ferramenta de inovagao no
sentido lato e o simples registro sistematico das informacdes no
seu portal se tornou um canal para futuros demandantes; também
a publicacdo de algumas respostas em jornais tiveram sucesso,
estendendo seu alcance.

Por todas as razdes, essa surpreendente e importantissima
iniciativa do Disque Tecnologia vem oferecer a evidéncia objetiva
da informacao util e vem materializar na forma de livro todo

um esforco dirigido a capacitacao tecnoldgica da empresa e do
empreendedor brasileiro. Foi com alegria e emocao que percorri as
respostas procurando imaginar desde o demandante formulando
a pergunta, passando pela complexa constru¢do da resposta, até a
sua entrega, muitas vezes decisiva para a viabilizacdo de negécios,
para a criacao de empregos e para a conquista de mercados.

E, portanto, com um sentimento de gratiddo que registro a
preciosa inspiracdo dos dirigentes da Agéncia USP de Inovacédo ao
oferecer esse magnifico incentivo ao desenvolvimento cientifico e
tecnoldgico do Brasil.

Reinaldo Dias Ferraz de Souza

Coordenador - Geral de Servigos Tecnoldgicos

Secretaria de Desenvolvimento Tecnolégico e Inovagao
Ministério da Ciéncia e Tecnologia
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ACRILICO E POLICARBONATO

PALAVRAS-CHAVE
Acrilico, Policarbonato

IDENTIFICACAO DA DEMANDA
Saber qual a diferenca entre acrilico e policarbonato.

SOLUCAO APRESENTADA

1. Introducao

Polimero é substancia constituida de moléculas caracterizadas pela
repeticdo multipla de grupos de dtomos ligados uns aos outros em
quantidades suficientes para fornecer um conjunto de propriedades
que nao variam acentuadamente com a adi¢do ou a remogao de uma
ou algumas unidades constitucionais (1).

As propriedades dos polimeros dependem bastante dos materiais de
partida, ou seja, dos mondémeros, do tipo de reacao empregada na
sua obtencao e também da técnica de preparacao (2).

2. Tipos de reagoes

Ha trés tipos gerais de reacao pelos quais se pode produzir um poli-

mero:

e Poliadicao: ndo ha formacao de subprodutos e os pesos molecu-
lares podem atingir valores muito altos, na faixa de 105 - 106. Al-
guns polimeros de importancia industrial obtidos por poliadicdo:
polietileno (PE); poliestireno (PS); poli(cloreto de vinila) (PVC); e
também o Poli(metacrilato de metila) (PMMA) que é um acrilico.

e Policondensacéo: nesta reacdo ha formacao de subprodutos, que
precisam ser removidos do meio reacional. Os pesos moleculares
sdo geralmente na ordem de 104. Dentre os polimeros obtidos
por policondensagao tem-se o Policarbonato (PC).

e Modificacdo quimica: resulta das reagdes quimicas sobre polime-
ros ja existentes, sejam naturais ou sintéticos.

3. Acrilico

Um dos acrilicos mais importantes é o Poli (metacrilato de metila),
suas principais caracteristicas sao descritas abaixo.

11
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e Abreviacao: PMMA.
e Outra denominacgao: Plastico acrilico.
e Monomero: Metacrilato de metila

Polimero: Poli(metacrilato de metila)

Propriedades marcantes:
semelhanca ao vidro, boa resisténcia quimica, alta resisténcia as in-

tempéries, resisténcia ao impacto, transparéncia, capacidade de re-
fletir a luz.

Aplicacdes tipicas:

placas de sinalizacdo de trafego em estradas, calotas e janelas de avi-
Oes, lanternas de carros, protetores de chuva em janelas de carros,
letreiros, redomas de instrumentos, luminarias, decoracbes, painéis,
fibras oticas.

4, Policarbonato

Os Policarbonatos sao um grupo particular de polimeros que sao mol-
daveis quando aquecidos. Como tal, estes plasticos sdo muito usados
atualmente na moderna manufatura industrial. E um material muito
resistente e pode ser laminado para produzir vidro a prova de bala. O
policarbonato esta se tornando um material comum no uso do dia-a-
dia. Produtos feitos com policarbonato, por exemplo, sao: éculos de
sol e Cds (3), é encontrado também em telhas e chapas (4).

Suas principais caracteristicas sao descritas abaixo.

e Abreviacao: PC.

e Mondmero: Fosgénioe 4,4-difenilol-propano

Polimero: Policarbonato

Propriedades marcantes:
semelhanca ao vidro, porém altamente resistente ao impacto, boa es-

tabilidade dimensional, boas propriedades elétricas, boa resisténcia
ao escoamento sob carga e as intempéries, resistente a chama. E um dos
3 plasticos de engenharia mais importantes (os demais sao: PA e POM).
Aplicacdes tipicas:

placas resistentes ao impacto, janelas de seguranca, escudos de pro-
tecdo, painéis de instrumentos, lanternas de carros, partes do interior
de aeronaves, cabines de protecao, capacetes, componentes elétri-
cos e eletrénicos, discos compactos, conectores, lumindrias, artigos
esportivos, etc.
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CONCLUSAO E RECOMENDACOES

O cliente podera encontrar facilmente bibliografia sobre o assunto em
livros e artigos cientificos, basta realizar pesquisa em bibliotecas.

REFERENCIAS

1. Disponivel em: <http://www.ima.ufrj.br/bibliot/nomportdef.htm>. Aces-
so em: 05 de out. 2005.

2. Mano, E. B. Polimeros como materiais de engenharia. Editora Ed-
gard Bllcher Ltda, Sao Paulo-SP, 197p. 1991.

3. Disponivel em: <http://pt.wikipedia.org/wiki/Policarbonato>. Acessado
em 05 de out. 2005.

4. Disponivel em: <http://www.metalica.com.br/pg_dinamica/bin/pg_dina-

mica.php?id_pag=393>
Acesso em: 05 de out. 2005.

NOME DO TECNICO RESPONSAVEL
Kleberson Ricardo de Oliveira Pereira

DATA DE FINALIZACAO
05 de out. 2005
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ARTIGOS TERMOFORMADOS
(VACUUM FORMING)

PALAVRAS-CHAVE
Vacuum forming, artigos termoformados, termoformagem.

IDENTIFICA(;I:\O DA DEMANDA
Informacoes ferramentas utilizadas para o acabamento (corte) de ar-
tigos termoformados pelo processo de Vacuum Forming.

SOLUCAO APRESENTADA:

Sobre Termoformagem:

A Termoformagem é um processo que consiste no aquecimento de
uma chapa / bobina plastica, sua conformacéo utilizando um modelo
(molde) e seu posterior resfriamento de modo a obter uma peca se-
melhante ao modelo utilizado. No Vacuum Forming, utiliza-se pres-
sdo negativa para a etapa de conformacao.

O processo pode substituir pecas em fibra de vidro, madeira, metal
ou plastico injetado pois apresenta vantagens no custo de fabrica-
¢ao, dependendo das caracteristicas da peca e quantidades a serem
produzidas.

Normalmente, pode-se considerar vantajoso o uso da termoforma-
gem nos seguintes casos: Na producdo de descartdveis cujas paredes
sdo finas, na producao de embalagens blister/clamshell ou ainda em
pecas de areas relativamente grande no qual o processo de injecao
se torna caro.

Os produtos obtidos por termoformagem, em sua forma mais elabo-
rada, podem alcancar tolerancias exigentes, detalhes bem definidos
e especificacoes estreitas.

Quando se utilizam técnicas avancadas de acabamento, os termofor-

mados de alta tecnologia podem alcancar resultados similares aos
produtos obtidos através da moldagem por injecéo.

14



Sobre o processo de Vacuum Forming:

O processo de vacuum-forming é de precisao, utilizando moldes,
calor e succao para moldar formas em alto e baixo relevo, em mate-
riais como PVC, poliestireno, polipropileno e ABS em qualquer cor. A
qualidade final das pecas é determinada pelo uso de materiais bem
dimensionados, precisdao dos moldes manejos e ajustes dos equipa-
mentos de termoformagem e acabamento, além do design moderno
e ergométrico.

Para solucionar o problema do acabamento (etapa do corte) dos
produtos apresentado pelo cliente, que o realizava manualmente,
o Prof. Hélio Wiebeck do Departamento de Engenharia de Materiais
da Escola Politécnica da Universidade de Sao Paulo orientou que o
processo pode ser automatizado, robotizado ou mecanico surgin-
do atualmente uma técnica por jato d” agua,muito eficiente que nao
deixa rebarbas.

Abaixo segue as caracteristicas destas maquinas:

Maquina de corte por jato d ‘agua:

A crescente necessidade de maior flexibilidade no desenvolvimento
de pecas plasticas e metdlicas e as exigéncias de maior qualidade de
acabamento tem exigido a aplicacao de métodos automatizados que
agilizem as constantes modificagbes, evitam o aquecimento do pro-
duto e solucionam a formacéo de p6 durante o processo de corte.

O corte por jato d’adgua a alta pressao cumpre estas caracteristicas e
para ampliar ainda mais suas vantagens ja foram desenvolvidas ma-
quinas que melhoram consideravelmente os processos de producgao.
Sao instalagdes robotizadas para o corte por jato d’agua de pecas
planas a tridimensionais, de tamanho pequeno a grande.

Pode se cortar praticamente qualquer tipo de material e obter qual-
quer angulo de corte.

Maquina de corte por Laser:
Consiste numa:

e Cabina Fechada

e Sistema com 1 Rob6 (Fanuc)
e Laser CO2

e Corte por laser

15

\

(e
—
=
v
<L
wd
(- %
il
<L
L
(Y
<
-4
(- <
o
o0




Foram desenvolvidos dois modelos de maquinas para corte por laser
em trés dimensdes de pecas de materiais sintéticos, plasticos, teci-
dos, etc.

Maquina com porta giratéria de duas posicoes com cabina fechada
de seguranca. Equipada com rob6 de seis eixos, laser CO2 e braco
6tico incorporados.

Maquina modular com uma, duas ou trés mesas fixas para os gabari-
tos, com cabina fechada e portas de isolamento para seguranca, de
movimento vertical. Equipada com um robo de seis eixos, laser CO2 e
braco 6tico incorporados.

Corte e usinado por ferramenta alta revolugao:

Consiste em:

e Mesa giratéria polivalente de 2 ou 4 estagdes com sobremesa
para fixacdo de gabaritos.

Bancada de aco soldado e usinado.

Rob6 Fanuc M-16i, com pinga e armario elétrico de controle.

02 Motores pneumaticos e pin¢a porta- ferramentas.

Grades de protecao.

Gabarito com centrador sobre berco de resina.

Sistema de aspiracao.

Corte e rebarbado por ultra-som:

O sistema de corte mediante facas de titanio, acionadas por ultra-
som permite usinar pecas de plastico, vinil, e outros materiais sinté-
ticos a grande velocidade e assim produzir vapores e gases toxicos,
gue se regeneram em outros sistemas.

A aplicacdo destas ferramentas esta previsto mediante robo6s de seis
eixos, para pecas em trés dimensdes e sistemas de coordenadas de
quatro eixos para pecas planas.

A aplicacao desta tecnologia é de grande utilidade para a fabricacao
de pecas interiores para automaével, caminhdes, 6nibus e para indus-
tria aeronautica.

FORNECEDORES DE MAQUINAS E EQUIPAMENTOS

EMBALAMENTO TIPO VACUUM FORMING
Molde para plastico por termoformagem:

ANSELMO & GRITTI LTDA.
Rua Roberto de Lamenais 186 05131-050 Sao Paulo SP
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(11)3904-1611 (11)3904-1611
e-mail: anselmo.gritti@uol.com.br
site: http://www.anselmogritti.com.br

DINIEPER INDUSTRIA METALURGICA LTDA.

Avenida Lourenco Belloli 1282 - Parque Indl Mazzei 06268-110 Osas-
co SP - (11)3604-5499 (11)3686-1807

e-mail: luizbelloli@dinieper.com.br

site: http://www.dinieper.com.br

TERMOFORMADORA CONTINUA

BENDA INDUSTRIAL E COMERCIAL LTDA.

Rua Howard Archibal Acheson Jr 565 06711-280 Cotia SP
(11)4702-0666 (11)4612-9903

e-mail: irineu@benda.com.br

site: http://www.benda.com.br

BRAWEL MAQUINAS LTDA.

Rua Refinaria Mataripe 249 03477-010 Sao Paulo SP
(11)6142-7751 (11)6722-0697

e-mail: financeiro@brawel.com.br

site: http://www.brawel.com.br

ELETRO-FORMING EQUIPAMENTOS PARA EMBALAGENS LTDA.
Avenida Cesdria Camargo de Oliveira 280 06807-320 Embu SP
(11)4704-3699 (11)4704-3987

e-mail: jlakatos@eletro-forming.com

site: http://www.eletro-forming.com

TERMOFORMADORA DESCONTINUA DE ESTACAO MULTIPLA

BRAWEL MAQUINAS LTDA.

Rua Refinaria Mataripe 249 03477-010 Sao Paulo SP
(11)6142-7751 (11)6722-0697

e-mail: financeiro@brawel.com.br

site: http://www.brawel.com.br

ELETRO-FORMING EQUIPAMENTOS PARA EMBALAGENS LTDA.

Avenida Ceséria Camargo de Oliveira 280 06807-320 Embu SP
(11)4704-3699 (11)4704-3987
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e-mail: jlakatos@eletro-forming.com
site: http://www.eletro-forming.com

DINIEPER INDUSTRIA METALURGICA LTDA.

Avenida Lourenco Belloli 1282 - Parque Indl Mazzei 06268-110 Osas-
coSP

(11)3604-5499 (11)3686-1807

e-mail: luizbelloli@dinieper.com.br

site: http://www.dinieper.com.br

TERMOFORMADORA DESCONTINUA DE ESTACAO SIMPLES

BRAWEL MAQUINAS LTDA.

Rua Refinaria Mataripe 249 03477-010 Sao Paulo SP
(11)6142-7751 (11)6722-0697

e-mail: financeiro@brawel.com.br

site: http://www.brawel.com.br

ELETRO-FORMING EQUIPAMENTOS PARA EMBALAGENS LTDA.
Avenida Ceséria Camargo de Oliveira 280 06807-320 Embu SP
(11)4704-3699 (11)4704-3987

e-mail: jlakatos@eletro-forming.com

site: http://www.eletro-forming.com

MAQUINAS PARA O CORTE

EINA Brasil

Rua Martim Afonso de Souza, 192
CEP-09195-230 Vila Pires

Santo André

Sao Paulo - SP

Tel: (11) 44 52 36 31

e-mail: eina@einabrasil.com.br

site: http://www.einabrasil.com.br

CONCLUSAO E RECOMENDAGCOES
Recomenda-se ao cliente que entre em contato com a empresa EINA,

acima citada, para maiores informacbes sobre as maquinas para o
corte dos produtos.
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Ha uma resposta técnica sobre o assunto (Vaccum Forming) no Site
do Servico Brasileiro de Respostas Técnicas (SBRT) que pode ser con-
sultado pelo seguinte link: http://sbrt.ibict.br/upload/sbrt359.html

REFERENCIAS

ABIMAQ Associacdo Brasileira da Indiastria de Maquinas e Equipa-
mentos. Disponivel em: <http.//www.abimagq.org.br/>. Acesso em: 08
de dez. 2005.

EINA . Disponivel em: <http://www.einabrasil.com.br>. Acesso em: 08 de
dez. 2005.

Plast vac - Plast Vac Industria e Comércio de Plasticos Ltda. Disponivel
em: <http://www.plastvac.com.br/tecnologia.htm>. Acesso em: 08 de dez.
2005.

SBRT Servico Brasileiro de Resposta Técnica. Disponivel em:; <http://
www.sbrt.ibict.br>. Acesso em: 08 de dez. 2005.

WIEBECK, Prof. Hélio. Departamento de Engenharia de Matérias, Es-
cola Politécnica, Universidade de Sao Paulo.

NOME DO TECNICO RESPONSAVEL
Annelise Gomes de Carvalho

DATA DE FINALIZACAO
08 de dez. 2005
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BORRACHA OU SILICONE
COM RESISTENCIA TERMICA

PALAVRAS-CHAVE
Borracha, silicone, resisténcia térmica

IDENTIFICACAO DA DEMANDA
Gostaria de saber se existe algum tipo de borracha e silicone que re-
siste a temperatura de 700°C.

SOLUCAO APRESENTADA

Borracha Natural - NR

A Borracha Natural é o produto sélido obtido pela coagulagao de
latices de determinados vegetais, sendo o principal a Hevea Brasi-
liensis. Essa matéria-prima vegetal, proveniente da planta conhecida
vulgarmente como seringueira, é nativa da Amazodnia. Devido a suas
multiplas aplicacdes, principalmente na indUstria automobilistica em
expansdo, a borracha obtida a partir do latex das seringueiras tor-
nou-se produto mundialmente valorizado (1).

Borracha Sintética

Uma variedade muito ampla de borrachas sintéticas foi desenvolvida
desde a descoberta do produto. Como foram grandes os investimen-
tos requeridos para o desenvolvimento das diversas variedades, a
tecnologia para a producao foi bastante concentrada em tradicionais
empresas de porte global (1).

Usos e aplica¢oes da borracha

O emprego da borracha é muito amplo, pois as caracteristicas e pro-
priedades que os elastdmeros reinem fazem com que alcancem pra-
ticamente todos os setores da economia, tais como:

¢ Automobilistico.

Calcadista.

Construgao civil.

Plasticos.

Materiais hospitalares e outros também de grande importancia
no dia-dia da sociedade.
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Silicones

Sdo compostos semi-organicos com o Silicio na cadeia principal
combinado principalmente com o Oxigénio, descobertos no final do
século passado e tendo permanecido como curiosidade cientifica até
a década de 40. Sao fabricados a partir da areia de silica e do clore-
to de metila, ndo derivando essencialmente do petréleo. Seu nome
vem da denominacgdo dada por F.S. Kipping por achar que eram as
cetonas dos compostos silicicos (do inglés: Silicon + Ketone) possui
atualmente cerca de 5.000 tipos e variadas aplicacdes. O tipo princi-
pal constitui de cadeias lineares de atomos de silicio e oxigénio alter-
nados (siloxanas) com radicais metila ligados aos dtomos de silicio,
conforme a estrutura quimica abaixo (2):

* onde n varia de 0 a 40.000 nos 6leos

*R1 e R2 sdao usualmente os radicais organicos: metil, fenil, vinil, fluo-
ropropil, hidroxila, halogénio

Empresa
Ramo: Silicone

Silaex Quimica Ltda

Rua: Santa Ubaldesca, 191 - Jaguaré
05323-050

Sao Paulo -SP

PABX: (11) 3766-7202

Departamento comercial: silaex@silaex.com.br
Departamento técnico: detec@silaex.com.br
Contato: Sr. Alvaro

Profissional
Ramo: Borracha

Sr. Valdemir Garbin
Telefone: (11) 4066-4066 / 8193-1992

CONCLUSAO E RECOMENDACOES

Em contato com o Sr. Garbin, profissional da area de borracha, o mes-
mo cita que nao existe borracha ou silicone que suporte tempera-
turas tao elevadas, como esta em questao. Porém, indicamos que o
cliente entre em contato com os profissionais da area mencionados
acima, que possivelmente poderao prestar maiores esclarecimentos.
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REFERENCIAS

1.PETROFLEX. Borracha: um pouco da histéria. Disponivel em: <http://
www.petroflex.com.br/perfil_borracha.htm>. Acesso em: 09 de fev. 2006.

2. SILAEX QUIMICA. Silicones. Disponivel em: <http://www.silaex.com.
br/silicone.htm>. Acesso em: 09 de fev. 2006.

NOME DO TECNICO RESPONSAVEL
Kleberson Ricardo de Oliveira Pereira

DATA DE FINALIZACAO
09 de jan. 2006
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CARTAO EM PVC

PALAVRAS-CHAVE
Cartao em PVC, cartdo magnético, chapa de PVC, tarja magnética

IDENTIFICACAO DA DEMANDA

Quer fabricar cartées em PVC, simples e com tarja magnética, quais
sdo os fornecedores de maquinas e formas de impressao? Como inse-
rir a tarja magnética? Quais sao os fornecedores de matéria-prima?

SOLUCAO APRESENTADA

As informacoes sobre a fabricacao de cartdes de PVC podem ser em
encontradas na Resposta Técnica que se encontra no seguinte ende-
reco <http://www.sbrt.ibict.br/upload/sbrt700.pdf>.

No que se refere as tarjas magnéticas elas devem estar localizadas
na parte superior ou na parte inferior do verso do cartao. E distante
em pelo menos 6,5 mm do painel de assinatura, da gravacao em alto
relevo ou outros materiais para evitar qualquer interferéncia na gra-
vacdo e/ou leitura.

O dimensionamento da tarja magnética é realizado conforme o de-
senho pretendido ou conforme a norma ISO/ABNT. A largura padrao
€ 12,7 mm (0,5 polegada).

O processo para inserir a fita magnética se da através da pressao me-
canica e da temperatura. A fita magnética pode também ser aplicada
diretamente ao PVC cristal e incorporada a cartela no processo de
laminacao. Esta é a etapa em que as cartelas, impressas frente e ver-
so, e o PVC cristal, que constituem o cartdo, sao montados utilizando
uma prensa especial (intemplates), alternando tempo, temperatura e
pressao para obter uma homogeneiza¢ao ou fusao dos materiais de
modo a formar uma estrutura integral.

Outros processos também podem ser aplicados no cartdao como o
painel de assinatura e o holograma. O painel de assinatura de papel
pode ser aplicado usando pressdao mecanica e temperatura direta-
mente no cartdo pronto ou por transferéncia no PVC cristal e incor-
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porado a cartela no processo de laminagao ou ainda ser incorporado
ao cartao pronto no processo de hot stamping. Os hologramas sao
aplicados também pelo processo de hot stamping.

Os fornecedores de matéria-prima para fabricacdo de cartao em pvc
estdo disponiveis na resposta técnica indicada. Segue abaixo, forne-
cedor de fita magnética para insercao no cartao de pvc, bem como o
maquinario necessario para esse processo:

KURZ do BRASIL Ltda

Folhas e Maquinas para
Estampagem a Quente

Rua Achilles Orlando Curtolo, 195
Barra Funda Séo Paulo - SP
CEP:01144-010

Tel.: (11) 3871-7340

Fax: (11) 3871-7350

Email: vendas@kurz.com.br

Site: http://www.kurz.com.br

CONCLUSAO E RECOMENDACOES

O técnico Edson Pistoni, responsdavel pelo Laboratério de Avaliagcao
de Midia Magnética, do Instituto de Pesquisas Tecnolégica (IPT), dis-
poe o Laboratério para auxilio e andlises do produto a ser desenvol-
vido, com o objetivo de que ele seja produzido seguindo as normas
vigentes e a boa qualidade dos fabricantes que estdo no mercado.
Edson Pistoni

Técnico responsavel pelo Laboratério de Avaliacao de Midia Magné-
tica do Instituo de Pesquisas Tecnolégicas — IPT.

Telefone do Laboratério: (11) 3767-4525

REFERENCIAS

SERVICO BRASILEIRO DE RESPOSTAS TECNICAS. Fabricacido de car-
tées em PVC.

Disponivel em: <http://www.sbrt.ibict.br/upload/sbrt700.pdf>. Acesso em:

24 de fev. 2006.

REAL SERICARD. Disponivel em: <http.//www.realsericard.com.br>. Aces-
so em: 24 de fev. 2006.
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Guilherme Leite Cunha
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DATA DE FINALIZACAO
10 de mar. 2006
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DESGASTE NO
PROCESSAMENTO DO PVC

PALAVRAS-CHAVE
Extrusao; PVC

IDENTIFICACAO DE DEMANDA

Gostaria de entender os mecanismos de desgaste encontrados nas ros-
cas de extrusao para processamento de PVC. O que provocaria a corro-
sao, bem como os materiais utilizados na recuperagao das roscas.

SOLUCAO APRESENTADA

Segundo o Prof. Hélio Wiebeck, do Depto. de Engenharia dos Mate-
riais da Escola Politécnica da USP, o que corrdi, e provoca o desgaste,
é o Acido Cloridrico (HCl), produzido pela degradacédo do PVC. Ainda
segundo Wiebeck, a recuperacao da rosca é feita a partir de uma de-
posicao de material de alta dureza e resisténcia quimica, que pode
ser uma liga de cromo duro. O professor nos diz que geralmente, nes-
sas extrusoras, sao feitas uma cementacdo ou outro tratamento de
melhoria de resisténcia de superficie.

FONTES CONSULTADAS
WIEBECK, Hélio, Depto. de Engenharia dos Materiais da Escola Poli-
técnica da USP.

NOME DO TECNICO RESPONSAVEL
Guilherme Leite Cunha

DATA DE FINALIZACAO
18 de set. 2006
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FABRICACAO DE
FLORES ARTIFICIAIS

PALAVRAS-CHAVE
Flores artificiais, fabricacao de flores artificiais, flores plasticas

IDENTIFICACAO DA DEMANDA
Informacodes de como fabricar flores artificiais.

SOLUCAO APRESENTADA
Em pesquisa realizada, verificou-se que as flores artificiais importa-
das da China,sdo produzidas em seda ou silicone.

Para a fabricacdo em silicone, pode-se produzir o molde dos elemen-
tos componentes das flores em gesso ou em silicone.

Nesse molde sdo definidos todos os detalhes das pecas e aplicado
um desmoldante para que seja facilitado a retirada das pecas.

Guia Passo a Passo para Confeccao de Moldes, segundo a SILAEX Qui-
mica:

1. DESENVOLVENDO E PREPARANDO A MATRIZ

O desenho e preparacao da matriz é o passo mais importante do pro-
cesso de preparacao. Primeiro, elimine todas as falhas, ranhuras e ou-
tros fatores indesejaveis da superficie da matriz. A mesma tem que
estar muito bem limpa de sujeira e pd, porque o silicone reproduz
fielmente todos os detalhes da superficie. Para evitar manchar o ori-
ginal e prevenir a inibicdo da cura da borracha em modelos porosos,
teste uma pequena amostra na superficie da matriz.

2. MEDIDAS

Passe um desmoldante adequado na matriz e cerque-o com um re-
cipiente ou forma adaptada, calcule o volume necessario para cobrir
a matriz e multiplique por aproximadamente 1,5 e terd a quantidade
em peso necessario para a forma. (ndo esqueca de descontar o vo-
lume da matriz). O meio mais correto de separar a quantidade de
material necessario para a aplicacdo é por peso. Pese a borracha em
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um recipiente limpo que seja quatro vezes o volume da quantidade
pesada para que seja de facil mistura e desaeramento por vacuo sem
transbordar.

3. ADICIONANDO O CATALISADOR

A borracha de silicone e o catalisador sdo fornecidos em dois com-
ponentes liquidos em embalagens préprias. Adicione o catalisador
a borracha de acordo com a especificacdo de proporcdo de mistura
preferencialmente por peso.

4. MISTURA

Misture a borracha e o catalisador com uma haste ou espatula limpa.
Apds a completa mistura, vocé terd um liquido de coloragao e textura
homogénea. Em misturadores potentes, dois ciclos de 20 segundos
sdo suficientes. Quando usado estes ou outros métodos de mistura,
raspe o material aderido nas laterais e no fundo entre os ciclos de
mistura.

5. EVACUAGCAO OU DESAERACAO

Para prevenir bolhas no molde de borracha de silicone, remova todo
o ar incluso no processo de mistura. Para isso, coloque o recipiente
com a mistura em uma camara de vacuo. Quando sob a 29 mm Hg
de vacuo, a desaeracao completa ocorre em aproximadamente 5 mi-
nutos apds a espumagao cessar.

Caso nado possua camara de vacuo, deixe descansar por 10 minutos e
proceda com muito cuidado e atengao o préximo passo.

6. DERRAME

Para evitar aprisionar ar, derrame a mistura o mais préximo possivel
da matriz. Quando trabalhar com matrizes complexas, pincele-a com
a mistura nas reentrancias e espere por aproximadamente cinco mi-
nutos. Este processo pode provocar bolhas de ar.e se isso ocorrer,
quebre as bolhas com ar comprimido ou espatula. Sé entao despeje
o restante da mistura.

7.CURA

O tempo de manuseio pode variar de 5 minutos a 2 horas depen-
dendo da quantidade e do tipo de catalisador escolhido. A cura da
borracha de silicone serd a temperatura ambiente em aproximada-
mente 24 horas, podendo variar de acordo com o tipo de catalisador
e sua quantidade. Sempre lembrando que ao trabalhar com sistemas
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de cura mais rapido, o tempo de manuseio também diminui. Nao é
recomendavel retirar o molde antes de 24 horas, mesmo se ja endu-
recido pois ainda pode sofrer deformacoes.

8. DESMOLDAGEM

Para desmoldar a borracha curada da matriz, remova todo o suporte
do molde puxando lentamente e continuamente. Para prevenir ras-
gos, evite movimentos curtos e brutos. Ndo use instrumentos afiados
ou pontiagudos para remover o molde da matriz.

Apds removido é sé despejar o produto de moldagem, seja resinas,
gesso, parafinas, cimento, metais de baixo ponto de fusao, etc.,sem
necessidade de uso de desmoldante, e retirar apds endurecido, con-
seguindo assim varias reproducdes de um mesmo modelo.

A - Pesando os componentes. B - Misturando os componentes.

F - Matriz e molde curado pronto para
uso em moldagem por derrame.

29

\

(e
—
=
v
<L
wd
(- %
il
<L
L
(Y
<
-4
(- <
o
o0




G - Preenchendo o molde com material | H-Molde totalmente preenchido.
de moldagem (resina, gesso, parafina, ci-
mento, silicatos, ceramica fria, etc..)..

| - Desmontando o suporte do molde. J - Retirando a reproducdo do molde
apos curado.

Desmoldantes

Os desmoldantes sao agentes que, aplicados na superficie de mol-
des, evitam que a peca moldada tenha aderéncia. Seu funcionamen-
to pode ser:

Como desmoldante de sacrificio, onde a pelicula do produto forma
um filme que sai junto com a peca retirada.

Como desmoldante fixo ou semi-fixo, onde a superficie é tratada
para ter uma baixa tensao e baixa porosidade evitando assim que
haja“agarre” da peca no molde.

REVENDEDORES
(Somente de borrachas de silicone)

BAHIA

Lauro de Freitas: Resifibra Com de Mat. de Fibra de Vidro Ltda.
Tel: (71) 378-6731

Salvador: Resifiber Com. de Fibra de Vidro Ltda.

Tel: (71) 242-1255
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PARAIBA
Joao Pessoa: RF Com e Representagdes
Tel: (83) 244-7475

Sugere-se entrar em contato com a

SILAEX QUIMICA LTDA.

Rua Santa Ubaldesca, 191 - Jaguaré - 05323-050 Sao Paulo - SP
PABX: (11) 3766-7202

Departamento comercial: silaex@silaex.com.br

Departamento técnico: detec@silaex.com.br
http://www.silaex.com.br/index.htm

CONCLUSAO E RECOMENDACOES

No processo de fabricacao de flores artificiais, a producao dos mol-
des é fator importante, para tanto é preciso contar com pessoas ha-
bilitadas para essa atividade.

Como o produto é importado da China,o fator preco é o principal
elemento na permanéncia no mercado, para isso é fundamental a
elaboragdo de um plano de negécios e uma pesquisa de mercado.
Para esse item, o SEBRAE Servico Brasileiro de Apoio as Micro e Pe-
quenas Empresas possui material orientativo para consulta em seu
site <http://www.sebrae.com.br>.

O SBRT Servico Brasileiro de Respostas Técnicas, disponibiliza em seu
acervo uma Resposta Técnica sobre fabricacdo de moldes, disponivel
no endereco:

<http://www.sbrt.ibict.br/upload/sbrt961.pdf>

REFERENCIAS

WIEBECK, Professor Hélio. Departamento de materiais da Escola Po-
litécnica /USP.

SILAEX Quimica Ltda. Guia Passo a Passo para Confeccao de Moldes.
Disponivel em: <http//www.silaex.com.br/quia_passo_a_passo_.htm>.
Acesso em: 08 de dez. 2005.

NOME DO TECNICO RESPONSAVEL
Sérgio Vallejo

DATA DE FINALIZACAO
08 de dez.2005
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FABRICACAO DE LUVAS DE PVC

PALAVRAS-CHAVE
Luva de PVC, luva de seguranca

IDENTIFICACAO DA DEMANDA
Quer obter informacgdes sobre o processo de fabricacdo de luvas de
PVC, utilizadas como EPI.

SOLUCAO APRESENTADA

O PVC é o mais versatil dentre os plasticos. Devido a necessidade de
a resina ser formulada mediante a incorporacao de aditivos, o PVC
pode ter suas caracteristicas alteradas dentro de um amplo espec-
tro de propriedades em funcao da aplicacao final, variando desde o
rigido ao extremamente flexivel, passando por aplicagbes que vao
desde tubos e perfis rigidos para uso na Construcao Civil até brin-
quedos e laminados flexiveis para acondicionamento de sangue e
plasma. A grande versatilidade do PVC deve-se, em parte, também a
sua adequacgao aos mais variados processos de moldagem, podendo
ser injetado, extrudado, calandrado, espalmado, somente para citar
algumas das alternativas de transformacdo. Uma vez que a resina de
PVC é totalmente atdxica e inerte, a escolha de aditivos com essas
mesmas caracteristicas permite a fabricacao de filmes, lacres e lami-
nados para embalagens, brinquedos e acessérios médico-hospitala-
res, tais como mangueiras para sorologia e cateteres.

Exatamente por esses motivos, o PVC é utilizado nos mais diversos
segmentos de mercado.

Imersao a frio

Nesse processo o molde é mergulhado frio na pasta. A vantagem é
que a viscosidade e as condig¢des gerais da pasta no tanque de imer-
sdo permanecem estaveis e nao ha acimulo de pontos gelificados
e de particulas, apesar de, em alguns casos, a peca final nao possuir
qualidade tdo boa como no caso da obtida por imersdo a quente.
Aimersdo a frio é importante na producao de luvas de PVC. Essas sao
feitas estirando tecidos entrelacados sobre os moldes, que sdo pro-
duzidos usualmente em aluminio. Os moldes, com a parte dos dedos
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virada para baixo, sao mergulhados no plastisol, retirados, escorridos
do excesso de pasta e invertidos, de modo que quaisquer marcas de
pingo na ponta dos dedos sejam eliminadas. O plastisol é entao ge-
lificado e fundido passando o molde por dentro de um forno, com
determinado tempo de residéncia, sob condi¢ées adequadas de
temperatura. As operacdes desse processo em plantas modernas sdo
continuas e altamente automatizadas.

A espessura da camada de PVC e o grau de penetragao da pasta no
tecido sao influenciados, principalmente, pela constituicdo e molha-
bilidade do tecido, pelas propriedades reoldgicas da pasta, pela velo-
cidade de imersao e retirada do molde, pelo tempo de escorrimento
da pasta e pelas condicbes de gelificacdo e fusao.

Um certo grau de penetracdo é desejavel para se ter uma boa uniao
entre o PVC e o tecido, porém uma camada de tecido deve restar no
interior da luva para absorver a umidade e proporcionar conforto ao
usuario.

Aimerséo a frio de objetos metalicos sem o tecido para proporcionar
o suporte da pasta é geralmente mais dificil de operar e controlar do
que o processo de imersao a quente. Uma pasta de baixa viscosidade
pode ser utilizada na obtencdo da espessura requerida do revesti-
mento pela imersédo repetida, sendo que cada camada é gelificada
antes da imersdo seguinte. Nesse procedimento, deve-se aplicar ca-
lor suficiente em cada etapa de gelificacdo para amolecer a camada
anterior o suficiente para garantir a boa adesao entre as camadas. A
camada combinada é finalmente fundida em um tratamento térmico
final. Em certos casos, um revestimento pode ser obtido apenas em
uma imersao do molde, desde que a pasta formulada seja fortemente
tixotrépica (capacidade de diminuir a viscosidade quando agitado) e
0 processo de imersao envolva baixas taxas de cisalhamento.

Fornecedores

Solvay Indupa

Rua Urussui, 300 - Itaim

04542.903 - Sao Paulo - SP

Fone: (11).3708.5000
http://www.solvayindupa.com/servicos/contatos/0,,9681-5-0,00.htm
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Braskem

Av. Nagoes Unidas, 4777

05477-000 - Sao Paulo - SP -

Fone (11) 3443 9999 - fax: (11) 3023 0415
http://www.braskem.com.br/

Normas Técnicas

Nao existe uma norma técnica para luvas de PVC, mas a Associacao
Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) possui as seguintes Normas
para luvas de seguranca:

As normas sobre luvas utilizadas como EPI sao as seguintes:

Cédigo: NBR10622

Titulo: Luvas isolantes de borracha

Objetivo: Fixa condi¢des minimas exigiveis para as luvas isolantes de
borracha de protecdo contra choques elétricos que possam atingir
os eletricistas quando em contato com condutores ou equipamentos
elétricos energizados.

Cédigo: NBR13393

Titulo: Luva a base de borracha natural

Objetivo: Fixa requisitos exigiveis para o recebimento de luvas a base
de borracha natural, com a finalidade de garantir um produto eficaz
quanto ao seu desempenho.

Cédigo: NBR10624

Titulo: Luvas isolantes de borracha - Dimensdes

Objetivo: Padroniza dimensdes de luvas isolantes para protecao con-
tra descargas elétricas que possam atingir os eletricistas quando em
contato com condutores ou equipamentos elétricos energizados.

CONCLUSAO E RECOMENDACOES

No site do SBRT Servico Brasileiro de Respostas Técnicas, hd uma res-
posta sobre fabricacdo de luvas de seguranca, com a orientagao dos
cuidados com o registro no Ministério do Trabalho sobre Ceertificado
de Aprovacéo -CA e Certificado Registro de Fabricante CRT. Disponi-
vel em < http://www.sbrt.ibict.br/upload/sbrt1812.pdf>

No link abaixo da empresa Solvay Indupa, no processo de transfor-
macao por imersao ha um fluxograma da fabricacdo de luvas.
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http://www.solvayindupa.com/processosdetransformacao/processingme-
thod/0,,12559-5-0,00.htm

REFERENCIAS

Associacao Brasileira de Normas Técnicas. Disponivel em <http://www.
abnt.org.br>. Acesso em 05 de jan. 2006.

Instituto do PVC. Disponivel em < www.institutodopvc.org> Acesso em
05 de jan. 2006

NUNES, Luciano Rodrigues, RODOLFO Jr.,Antonio e ORMANJI, Wag-
ner. Tecnologia do PVC. Séo Paulo: ProEditores/Brasken, 2002. Dispo-
nivel em: <http://www.braskem.com.br/upload/Tecnologia_do_PVC_com-
pleto.pdf>. Acesso em: 05 jan. 2006.

NOME DO TECNICO RESPONSAVEL
Sérgio Vallejo

DATA DE FINALIZACAO
05 de jan. 2006
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FRAGILIDADE DO POLICARBONATO

PALAVRAS-CHAVE
Fragilidade, trinca, policarbonato, fragilidade do policarbonato

IDENTIFICACAO DA DEMANDA
Quais sdo as principais causas da fragilidade do policarbonato no
processo de injecao?

SOLUCAO APRESENTADA

1. Introducéao

Polimero é substancia constituida de moléculas caracterizadas pela
repeticdo multipla de grupos de dtomos ligados uns aos outros em
quantidades suficientes para fornecer um conjunto de propriedades
que nao variam acentuadamente com a adi¢do ou a remog¢ao de uma
ou algumas unidades constitucionais (1).

As propriedades dos polimeros dependem bastante dos materiais de
partida, ou seja, dos mondémeros, do tipo de reacao empregada na
sua obtencao e também da técnica de preparacao (2).

2.Tipos de reacdes

Ha trés tipos gerais de reacdo pelos quais se pode produzir um poli-

mero:

e Poliadicao: ndo ha formacao de subprodutos e os pesos molecu-
lares podem atingir valores muito altos, na faixa de 105 - 106. Al-
guns polimeros de importancia industrial obtidos por poliadicdo:
polietileno (PE); poliestireno (PS); poli(cloreto de vinila) (PVC); e
também o Poli(metacrilato de metila) (PMMA) que é um acrilico.

e Policondensacéo: nesta reacdo ha formacao de subprodutos, que
precisam ser removidos do meio reacional. Os pesos moleculares
sdo geralmente na ordem de 104. Dentre os polimeros obtidos
por policondensagao tem-se o Policarbonato (PC).

e Modificacdo quimica: resulta das reagdes quimicas sobre polime-
ros ja existentes, sejam naturais ou sintéticos.

3. Policarbonato
Os Policarbonatos sao um grupo particular de polimeros que sao mol-
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daveis quando aquecidos. Como tal, estes plasticos sdo muito usados
atualmente na moderna manufatura industrial. E um material muito
resistente e pode ser laminado para produzir vidro a prova de bala. O
policarbonato esta se tornando um material comum no uso do dia-a-
dia. Produtos feitos com policarbonato, por exemplo, sao: éculos de
sol e Cds (3), é encontrado também em telhas e chapas (4).

Suas principais caracteristicas sao descritas abaixo.
Abreviacao: PC.

/l:l
o:c

Monoémero: Fosgénioe 4,4-difenilol-propano
ﬁl‘

Polimero: Policarbonato
.?u’

0 c- 0—¢

! Il

CI’ []

Propriedades marcantes: semelhanca ao vidro, porém altamente re-
sistente ao impacto, boa estabilidade dimensional, boas proprieda-
des elétricas, boa resisténcia ao escoamento sob carga e as intem-
péries, resistente a chama. E um dos 3 plasticos de engenharia mais
importantes (os demais sao: PA e POM).

Aplicacdes tipicas: placas resistentes ao impacto, janelas de seguran-
ca, escudos de protecao, painéis de instrumentos, lanternas de car-
ros, partes do interior de aeronaves, cabines de protecao, capacetes,
componentes elétricos e eletrdnicos, discos compactos, conectores,
lumindrias, artigos esportivos, etc.

Instituicoes

Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas - IPT
Laboratério de Plasticos e Borrachas - LAPB

Av. Prof. Almeida Prado, 532 - Cid. Universitaria
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CEP 05508-901

Sao Paulo - SP

Tel: (11) 3767-4281 / 4684

Contato: Sr. Jorge Luis Marques Garcia

CONCLUSAO E RECOMENDACOES

Tentamos realizar uma busca ampla nos diversos 6rgaos que estao
inseridos no assunto, com isso estamos indicando um centro espe-
cializado em tecnologia de polimeros (IPT/LAPB), que possivelmente
podera prestar o auxilio necessdrio ao questionamento do cliente.

REFERENCIAS

1. IMA/UFRJ. Defini¢ées bésicas de termos relacionados a polimeros.
Disponivel em: <http://www.ima.ufrj.br/bibliot/nomportdefhtm>. Acesso
em: 02 de mar. 2006.

2. Mano, E. B. Polimeros como materiais de engenharia. Editora Ed-
gard Bllcher Ltda, Sao Paulo-SP, 197p. 1991.

3. WIKIPEDIA. Policarbonato. Disponivel em: <http:/pt.wikipedia.org/
wiki/Policarbonato>. Acesso em: 02 de mar. 2006.

4. METALICA. Conhecendo o policarbonato. Disponivel em: <http:/

www.metalica.com.br/pg_dinamica/bin/pg_dinamica.php?id_pag=393>.
Acesso em: 02 de mar. 2006.

NOME DO TECNICO RESPONSAVEL
Kleberson Ricardo de Oliveira Pereira

DATA DE FINALIZACAO
02 de mar. 2006
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PASTA VINILICA

PALAVRAS-CHAVE
Plastico, vinil, pasta vinilica

IDENTIFICACAO DA DEMANDA
Existe algum material que colocado em molde de gesso ou silicone
apresente resultado parecido com pléstico injetado?

SOLUCAO APRESENTADA

Em contato com o Prof. Hélio Wiebeck do Departamento de Enge-

nharia MetalUrgica e de Materiais da Escola Politécnica da Universi-

dade de Sao Paulo, o mesmo cita que podera ser utilizada uma pasta

vinilica, que é composta de:

e Resina:aresina usada é o poli (cloreto de vinila), conhecido como
PVC.

o Plastificante: o plastificante mais utilizado é o di-(2-etil hexil) fta-
lato, conhecido como DOP.

o Estabilizantes: o estabilizante mais utilizado é o sulfato tribasico
de chumbo (PbS04.3Pb0).
* este estabilizante, por ser composto por um metal pesado, nao
pode ser utilizado em aplicagdes onde exista o risco de ser in-
gerido. Existem estabilizantes que nao utilizam metais pesados
na sua composicao, porém, sao menos eficientes, a exemplo do
Complexo de Ba/Ca/Zn1.

Apos preparar a pasta, devera coloca-la no molde e levar em estufa
a 100°C.

Formulagdo da pasta vinilical:

e 1Kgde PVCvirgem

e 0,6Kg de DOP

e 0,02Kg estabilizante

CONCLUSAO E RECOMENDACOES
O Prof. Hélio Wiebeck ainda cita que o tempo de permanéncia da

pasta vinilica em estufa ira depender de alguns fatores, e este tempo
podera ser de minutos chegando até Thora, sendo assim, se faz ne-
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cessario a realizacdo de testes com a formulacao sugerida.

Para quem trabalha com produtos quimicos é de fundamental im-
portancia que sejam observadas as regras minimas de seguranca.

Quando for produzir algum material pela primeira vez, utilize uma
producdo-piloto, pois costuma ser normal algum erro quando nao
se tem experiéncia. Sempre que terminar um lote de material, reti-
re uma amostra e marque a data de fabricacao. Esta amostra servira
para comparacdes com futuras producdes. E importante manter o
mesmo padrao de qualidade (cor, aspecto, viscosidade, etc.).

REFERENCIAS
1.YOSHIGA, A. Uso de residuo de PVC na obtencgao de plastisol (pasta
vinilica). Dissertacao (Mestrado) — Escola Politécnica da Universidade

de Séao Paulo. Departamento de Engenharia Quimica. Sdo Paulo, 98p.
2000.

NOME DO TECNICO RESPONSAVEL
Kleberson Ricardo de Oliveira Pereira

DATA DE FINALIZACAO
30 de mar. 2006
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POLIMEROS

PALAVRAS-CHAVE
Identificacao, polimeros, identificacdo de polimeros, reciclagem de
polimeros

IDENTIFICACAO DA DEMANDA

Deseja efetuar a separacdo do polietileno do polipropileno de uma
forma “caseira’, e esta tendo dificuldades porque ambos apresen-
tam densidades muito proximas. Deseja saber também uma forma
de distinguir o Polietileno de Alta Densidade do Polietileno de Baixa
Densidade.

SOLUCAO APRESENTADA
A primeira maneira de identificar um polimero é através da identifi-

cacao da simbologia existente no produto acabado, conforme ilus-
trado abaixo:

C'A C"O C‘D C"«-)

PEAD PEBD

c’u UO C’O

PET = Poli(tereftalato de etileno), PEAD = Polietileno de alta densidade,
PVC = Poli(cloreto de vinila), PEBD = Polietileno de baixa densidade,
PP = Pdlipropileno, PS = Poliestireno

Figura 2. Simbologia utilizada para identificacio de embalagens poliméricas,
Norma NBR 13.230 da ABNT (Associacao Brasileira de Normas Técnicas)

Infelizmente esta forma elementar de identificacdo (que embora apa-
rentemente Obvia é desconhecida por muitas pessoas) ndo possui
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muita aplicacao pratica, pois a maioria dos polimeros a serem iden-
tificados ndo possui tal simbologia indicada, visto que sdo constitui-
dos de aparas, partes separadas do produto original e outros residu-
os plasticos, necessitando, portanto de um método de identificacdo
mais elaborado.

O método “caseiro” mais comumente utilizado para tal identificacdo é
o método da separacao por diferenca de densidade.

Este método consiste no preparo de uma solugao alcodlica ou salina
cuja densidade seja capaz de separar os diferentes polimeros. Esta
solucao deve ser colocada em um tanque juntamente com os poli-
meros misturados, que de acordo com sua densidade, afundardo ou
flutuarao.

O esquema a seguir mostra quais as solucdes e respectivas densida-
des necessarias para separar os diferentes polimeros:

PP Flutua
Residuo polimérico misturado PEBD Afunda
PEBD, PEAD, PF, PVC ¢ PS Agua + 4lcool
l d=091gem?
FPEBD, PEAD e PP A PEBD ¢ PP Flutuam
gua +ilcool
Agua Flutuam d=093 gem?
— s
(d=10gem™)
PET ¢ PS_Afundam PEAD Afunda
Agua + sal
d=12gem=
PS Flutua
PET Afunda

Figura 3. Esquema de separacao de polimeros por diferencas de densidade

O método da separacao por diferenca de densidade é bastante efi-
ciente na maioria dos casos, porém pode apresentar complicacoes
quando os polimeros apresentam densidades muito préximas (o que
ocorre entre o PEAD, PEBD e o Polipropileno).

Neste caso, devem ser realizados testes complementares, que se uti-

lizam as caracteristicas fisicas e de degradacdo térmica dos polime-
ros como forma de identificacdo destes. Seguem-se abaixo algumas
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das caracteristicas fisicas e de degradacao térmica que sdo utilizadas
como forma de identificacao de polimeros:

Polietilenos de baixa e de alta densidade

e PEBD amolece a temperatura de 85°C

e PEAD amolece a temperatura 120°C

e Queimam como vela, liberando cheiro de parafina;
e Superficie lisa e “cerosa”.

Polipropileno

e Amolece a temperatura de 150°C;

e Queima como vela, liberando cheiro de parafina;

o Filmes, quando apertados nas maos, fazem barulho semelhante
ao celofane.

Poli (cloreto de vinila)

e Amolece a temperatura de 80°C;

e Queima com grande dificuldade, liberando um cheiro acre de cloro;
e E solubilizado com solventes (cetonas).

Poliestireno

e Quebradico;

e Amolece a temperatura de 80 a 100°C;

e Queima relativamente facil, liberando fumaca preta com cheiro
de“estireno”;

o Eafetado por muitos solventes.

Poli (tereftalato de etileno)
e Muito resistente;
e Amolece a temperatura de 80°C.

REFERENCIAS

Reciclagem.net. Disponivel em: <http://www.compam.com.br/re_plasti-
co.htm>.Acesso em: 06 de nov. 2005.

SPINACE, Marcia A. S., e DE PAOLI, Marco A."A tecnologia da recicla-
gem de polimeros”. Quim. Nova, Vol. 28, N°. 1, 65-72, 2005. Disponi-
vel em: <http.//www.scielo.br/pdf/qn/v28n1/23041.pdf>. Acesso em: 06 de
nov. 2005.
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NOME DO TECNICO RESPONSAVEL
Carlos A.V.de A. Botelho

DATA DE FINALIZACAO
06 de nov. 2005
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POLIPROPILENO

PALAVRAS-CHAVE
Chapa, polipropileno, chapa de polipropileno

IDENTIFICACAO DA DEMANDA
Informacdes sobre a temperatura maxima que a chapa de polipropi-
leno suportaria sem sofrer modificacdes e qual o tempo de vida util.

SOLUCAO APRESENTADA

Descricdao

O polipropileno origina-se de uma resina termopldstica produzida a
partir do gas propileno que é um subproduto da refinacao do pe-
troleo. Em seu estado natural, a resina é semi-translucida e leitosa
e de excelente coloragao, podendo posteriormente ser aditivado ou
pigmentado. Este produto é usado nos casos onde é necessario uma
maior resisténcia quimica (1).

A maioria dos polipropilenos é produzida por moldagens, por inje-
¢a0, por sopro ou extrusdo, a partir de compostos reforcados e sem
reforcos. Outros processos aplicaveis aos polipropilenos sao a molda-
gem de espumas padronizadas reforcadas com fibra de vidro. Tanto
as resinas destinadas a moldagens quanto destinadas para extrusoes
podem ser pigmentadas através de qualquer processo convencional
respectivo.

Propriedades

O polipropileno é uma resina de baixa densidade que oferece um
bom equilibrio de propriedades térmicas, quimicas e elétricas, acom-
panhadas de resisténcia moderada. As propriedades de resisténcia
podem ser significativamente aumentadas ou melhoradas através
de reforcos de fibra de vidro. A tenacidade é melhorada através de
reforcos de fibras de vidro em graduacgoes especiais de elevado peso
molecular modificadas com borracha (1).

As propriedades elétricas dos polipropilenos sao afetadas em varios
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graus de temperatura de servico. Com aumento dessa temperatura, a
constante dielétrica permanece razoavelmente constante; entretan-
to, a resisténcia ou o poder dielétrico aumenta, enquanto é reduzida
a resistividade volumétrica.

O polipropileno apresenta resisténcia limitada ao calor; existem, en-
tretanto, tipos termo estabilizados destinados a aplicagdes que exi-
jam uso prolongado a elevadas temperaturas. A vida util de pecas
com tais graduagdes podem atingir cinco anos a 120°C, dez anos a
110°C e vinte anos a 90°C.

As resinas de polipropileno sao inerentemente instaveis na presen-
ca de agentes oxidantes e na presenca de raios ultravioleta. Embora
algumas de suas graduagdes sejam estaveis até certo ponto, usa-se
com freqiiéncia sistemas de estabilizacdo destinados a adequar uma
formula especial a determinadas situacoes ambientais particulares.

Os polipropilenos resistem a ataques quimicos e nao sao afetados
por solucdes aquosas de sais inorganicos ou acidos e bases minerais,
mesmo em altas temperaturas. Ndo sdo atacados pela maioria dos
agentes quimicos de natureza organica. Entretanto, eles sdo ataca-
dos por compostos halogenados, por acido nitrico fumegantes e por
outros agentes oxidantes ativos, além de serem também atacados
por hidrocarbonetos aromaticos e cromados, em altas temperaturas.

Caracteristicas

Boa resisténcia quimica.

Baixa absorcdo de umidade.

Boa resisténcia ao impacto.

Soldével e moldavel.
Comprovadamente atoéxico.

Baixo custo dentre os plasticos.

Facil usinagem.

Regular resisténcia ao atrito.

Boa estabilidade térmica.

Pode ser aditivado.

Alta resisténcia ao entalhe.

Opera até 115°C.

Leveza 0,92 - o mais leve dos plasticos.
Em revestimento até 90°C pode substituir o PVC.
Antiaderente.
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Aplicacoes

Os polipropilenos nao-reforcados sao utilizados em aplicagcbes de
embalagem, tais como recipientes farmacéuticos, além dos destina-
dos a alimentos. Os tipos de espuma sao empregados em méveis e
encostos de assentos de automoveis (1).
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Tanto os tipos reforcados como os ndo reforcados sao aplicados a
automoveis, aparelhos domésticos e elétricos, como carcagas de ba-
teria, de lanterna, rotores de ventoinha, pas de ventiladores, e como
suporte para pecas elétricas condutoras de corrente, carretéis de
bobinas, capas protetoras de cabo elétrico, jogos magnéticos de TV,
cartuchos para fusiveis e como isoladores, entre outras aplicacoes.

Também utilizado na confeccao de:

Pecas estruturais.

Painéis de isolamento.

Cepos para balancins.

Tubos e conexdes para industria quimica.
Revestimento e fabricacao de tanques.
Pecas e elementos para industria alimenticia.
Mesas para laboratérios.

Placas de filtro de prensa.

Aparelhos ortopédicos.

Engrenagens para galvanoplastia.

Outras aplicagdes

Cepos para balancins de corte.

Tanques de produtos quimicos.

Conexodes e vélvulas.

Tubulagdes de produtos quimicos.

Mesa de corte para industria de alimentos.
Aparelhos ortopédicos.

Engrenagem com pouco esforco mecanico.
Engrenagem para galvanoplastia.

Mesa para laboratério.

Cobertura para cabos de alta-tensao.
Separador de garrafas.

Estrelas e roscas sem-fim.

Moldes para industria de fibras.

Tambor rotativo para galvanoplastia.
Bombas de retornos para concentrados.
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Placas de filtro de prensa.
Exaustores de hidrodecapagem.
Tubulacao flutuante para barragem.
Trilhos ou guias de redler's.

Dutos anticorrosivos.

Empresa

Tecnoplastico Belfano

Estrada Samuel Aizemberg, 1010
CEP: 09851-550

S. B. do Campo

Sdo Paulo

Telefone: (11) 2162-5000

Fax: (11) 2162-5010

e-mail: belfano@belfano.com.br
Site: http://www.belfano.com.br/

Laboratorio

Laboratdrio de Plasticos e Borrachas (LAPB)
Telefone: (11) 3767-4546

FAX: (11) 3767-4047

e-mail: lapb@ipt.br

Site: http://www.ipt.br/areas/dq/plasticos/

CONCLUSAO E RECOMENDAGCOES

Em contato com o Departamento Técnico da empresa Tecnopldstico
Belfano, obtivemos a informacao de que a temperatura maxima para
que chapas de polipropileno nao sofram deformacées seria em tor-
no de 95°C, porém, a chapa sofrera dilatacao, mas isto ndo significa
mudancas nas propriedades do material. E importante ressaltar que
esta informacao é relativa as chapas fornecidas por esta empresa e
podem variar de acordo com cada fabricante.

Em relacdo ao tempo de vida util da chapa de polipropileno, é pos-
sivel verificar no texto, um tempo médio dependendo da tempera-
tura na qual a chapa esteja exposta, e de acordo com o LAPB, isto
vai depender da aditivacdo e ndo é um dado que esteja facilmente
disponivel.

Caso o cliente desejar realizar o teste do tempo de vida util, que é
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conhecido como teste de resisténcia a intempéries, o mesmo podera
ser realizado pelo LAPB.

REFERENCIAS
1. Vick - Brasil. Polipropileno. Disponivel em: <http://www.vick.com.

br/vick/produtos/polipropileno/polipropileno.htm>. Acesso em: 01 de jun.
2006.

NOME DO TECNICO RESPONSAVEL
Kleberson Ricardo de Oliveira Pereira

DATA DE FINALIZACAO
05 de jun. 2006
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TAPETES DE BORRACHA

PALAVRAS-CHAVE
Borracha liquida; pulverizacao de tapete

IDENTIFICACAO DA DEMANDA

Saber se existem no mercado, produtos na forma liquida que possam
ser catalizados para posterior aplicacao na parte inferior dos tapetes
para carros.

SOLUCAO APRESENTADA

De acordo com o Prof. Dr. Prof. Hélio Wiebeck, da Escola Politécni-
ca da USP, revestir tapetes com borracha por pulverizagao é possivel
sim, uma vez adaptando a formulagao para tal uso. Informa o profes-
sor que poderia ser por meio de spray e que ndo necessitaria, confor-
me solicitado, a vulcanizacgao.

Todavia o Professor Hélio adverte que o custo de fabricacdo para
a industria automobilistica seria muito alto, colocando o produto
(tapetes revestidos com borracha) em desvantagem em relagcdo ao
custo dos tapetes hoje disponiveis no mercado. Cuja matéria prima,
atualmente, provém de pneus reciclados.

CONCLUSAO E RECOMENDACOES

Caso deseje utilizar este processo para fabricacao de tapetes visan-
do outros mercados, recomenda-se fazer levantamento de custos de
producao incluindo o desenvolvimento da borracha em forma liqui-
da. Este levantamento deve ser usado para desenvolver o plano de
negocio, ferramenta que aponta a viabilidade ou ndo do negécio.

O SEBRAE, Servico Brasileiro de apoio as Micro e Pequenas Empresas

disponibiliza atendimento nesta area. O nimero do telefone do SE-
BRAE: (0800) 78 02 02.
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