K2010, a onda
verde virou tsunami

Realizada entre os dias 27 de outubro € 3 de novembro,
em Diisseldorf, na Alemanha, a 182 edi¢ao da feira K
exibiu as tendéncias na industria do plastico quanto a
evolu¢ao do maquinario, ao desenvolvimento de resinas e,
sobretudo, as aplicacoes para os produtos desse dinimico
e diversificado ramo industrial.

a ultima edigdo da feira K, em
2007, uma forte preocupagio
com a sustentabilidade da indastria

do plastico constituiu o
Zeitgeist (o espirito da
época, numa tradugio
livre do alemao) do even-
to. Apesar da intensidade
dessa tendéncia obser-
vada naquela oportu-
nidade, havia davidas se
de fato o setor estaria
disposto a pagar o alto
preco por uma mudanga
tdo radical em seu modo
de trabalhar, colocando
em risco a sacrossanta
lucratividade.

"Trés anos depois, ve-
rificou-se agora, na edi-
¢do de 2010 da K, que a
busca por uma inddstria
mais amigavel do ponto
de vista ecolbgico con-
tinua sendo a principal
preocupaciao do setor
plastico: o que era onda
em 2007 tornou-se tsu-
nami em 2010. Esse fato
é ainda mais surpreen-
dente considerando que
em 2008 a economia
mundial, incluindo a

indastria do plastico, passou por
outro tipo de tsunami, ou seja, a
pior crise financeira desde 1929.

Campanhas contra o uso de sacolas pldsticas nao impediram os fabricantes de
mdquinas de exibirem modelos novos e mais produtivos

Messe Disseldorf/Constanze Tillmann
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Antonio Augusto Gorni e
Hellen C. O. Souza,
da redagdo de Pl

Essa verdadeira depressdo, ao
reduzir fortemente a demanda
mundial, inclusive pelos produ-

tos e servigos do setor
plastico, também derru-
bou as cotagdes do pe-
tréleo, principal ma-
téria-prima do setor. Em
2007 acreditava-se que
o preco recorde desse
insumo tinha sido a
principal motivacdo pelo
subito tom verde que a
K havia apresentado na-
quele ano. As cotagoes
do petréleo cairam e ndo
se recuperaram, mas
surpreendentemente a
indastria do pldstico
manteve seu curso.

De toda forma, ja ndo
era sem tempo — nos
altimos anos, parece que
a midia mundial decidiu
transformar a inddstria
do pldstico em uma es-
pécie de “inimigo pa-
blico n% 1” do ponto de
vista ecolbgico. Algumas
das manchetes sdo co-
nhecidas hd décadas,
como os alarmes sobre o
uso de metais pesados



em estabilizantes para PVC e em
pigmentos. Outras sdo mais novas,
como o problema da presenca de
ftalatos nos plastificantes usados
no PVC. Ha ainda as que sdao bem
mais recentes, como 0s problemas
de saude associados ao bisfenol A,
presente nos policarbonatos, € o
acimulo de plastico descartado nos
oceanos. O bombardeio
mididtico acelerou-se
nos dltimos trés anos
e pode-se creditar a ele
a bem-sucedida campa-
nha pela proibigdo de
sacolas plasticas em va-
rias cidades do mundo,
inclusive brasileiras.
Infelizmente ficou
muito facil bater no
plastico quando se dis-
cute a questdo ambien-
tal. H4, porém, o risco de
se criarem “verdades”
convenientes do ponto
de vista mercadolbgico
ou politico sem o devido
fundamento técnico ou
cientifico. Por exemplo:
a maior parte das sacolas
plasticas de supermer-
cado é reutilizada pelas
donas de casa na forma de
sacos de lixo. Ao serem
proibidos, as donas de
casa se veem forcadas a
comprar sacos pldsticos
para acondicionar seu
lixo. Ou seja: a proibigao
do uso de sacos pldsticos
como embalagens incre-
mentou o mercado de
sacos plasticos para lixo
e aumentou os lucros dos
supermercados que, no final das
contas, passaram a cobrar por sacos
plasticos antes fornecidos de forma
gratuita. Agora entende-se a razio
de aceitarem tdo passivamente essa
proibicdo. O dano ecoldgico ocasio-
nado pelos sacos plasticos continua
o mesmo — ou ¢ pior, quando se
considera que os sacos para lixo

apresentam espessura bem maior
que os usados como embalagem nos
supermercados.

Portanto, a solugio radical com-
pleta exigiria a proibi¢do do acon-
dicionamento do lixo em sacos
plasticos. Mas nao é isso o que se
vé. De fato, aceitariamos voltar 40
anos atras, quando o lixo era deixado
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o mero banimento do plastico é
inGtil, quando ndo é mais agressivo
a ecologia do que o seu uso ju-
dicioso. Cabe a inddstria do plas-
tico, a principal interessada em sua
promocao, encarar essa situagdo de
frente, ¢ de forma realista, para
corrigir espontaneamente suas
mazelas com base na melhor pratica

cientifica, técnica e

Corantes e pigmentos: o colorido da feira

em latdes na rua para ser recolhido,
com todos os problemas higiénicos
e a perda de eficiéncia na coleta que
1Ss0 acarretaria, ou voltar ao uso de
madeira, metal e papel em apli-
cacoes nas quais o pldstico mostra
vantagens inegaveis?

Esses exemplos (e poderiamos
citar muitos outros) mostram que

industrial, para ter a
autoridade moral de fa-
zer valer seu ponto de
vista. Caso contrdrio, 0s
politicos gostosamente
se encarregarao disso, ja
que o0 assunto passou a
render visibilidade ¢
votos. As decisoes serdo
tomadas de forma pas-
sional e visando a outros
interesses, aparente-
mente “l6gicos”, quando
vistos de forma super-
ficial, mas desastrosos se
consideradas as impli-
cacoes de longo alcance.

Felizmente, o que foi
visto na K parece indicar
que finalmente a indus-
tria do plastico estd
fazendo sua licio de
casa. H4, é claro, alguns
exageros. Muitas das
novidades mostradas na
feira foram qualificadas
como “ecolégicas”. No
fundo até o sao, mas
antigamente enfatiza-
vam-se vantagens bem
mais palpdveis para os
seus clientes em poten-
cial, tais como a reducdo
de custos ou 0 aumento
de produtividade.

A exemplo do que vem sendo
observado nas feiras anteriores do
setor de pldsticos, nao foram
notadas muitas novidades além dos
avangos rumo a sustentabilidade. A
crise de 2008/2009 sem duavida
contribuiu ainda mais para reduzir

Messe Disseldort/Constanze Tillmann

a velocidade desses avancos, jd que @



as empresas concentraram seus
recursos em sua prépria sobre-
vivéncia, em uma conjuntura que
ndo se via hd muitas décadas.

A edigio desta feira contou com
3.102 expositores, uma reducao de
0,9% em relagao aos 3.130 de 2007.
Se, por um lado, a manutengio de
praticamente 0 mesmo nimero de
expositores parece ter sido um fato
notavel frente a severa crise econd-
mica, por outro interrompeu a
expansdao do nimero de estandes
que vinha ocorrendo nos dltimos
anos, ¢ particularmente o cresci-
mento de 7,4% verificado entre as
edicoes de 2004 e¢ 2007. A area
efetivamente ocupada também
caiu de forma perceptivel. Parte de
um dos pavilhoes ficou vazia e, em
outros, havia /ounges para descanso
dos visitantes ¢ um inédito espaco
para acesso a internet.

O nimero de visitantes caiu 9%
em relacdo a Gltima edicdo, passan-
do, em ndmeros aproximados, de
242.000 para 220.000. Curiosa-
mente, os frios nimeros desmen-
tem as impressoes pessoais, uma
vez que foram constatados enor-
mes congestionamentos humanos
nos corredores entre os estandes
de resinas € maquinas para trans-
formacdao em determinados dias
da feira. Ao que parece, a audién-
cia pode ter diminuido, mas quem
foi realmente queria extrair o
maximo proveito técnico e co-
mercial do evento.

Matéria-prima

Uma das grandes apostas para
aumentar a sustentabilidade ecolé-
gica das resinas sintéticas estd no
desenvolvimento de rotas inde-
pendentes para a obtencido de
matérias-primas fésseis — ou seja
ndo renovaveis. Isso ja vem sendo
feito no Brasil pela Braskem
(www.braskem.com.br), com a
sintese do etileno a partir do
etanol produzido da cana-de-
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acucar, obtendo-se assim o mond-
mero para a sintese do chamado
polietileno “verde” - alids, a
empresa aproveitou o evento para
anunciar o inicio de estudos
visando a produgdo de polipro-
pileno pela mesma rota.

Esse é um exemplo do uso da
fotossintese para transformar o gas
carbonico da atmosfera em poli-
mero, via etanol. Um megaprojeto
de pesquisa na Alemanha possui um
objetivo ainda mais ambicioso em
termos do aproveitamento do gas
carbonico que € liberado na atmos-
fera: pretende-se viabilizar um
“curto-circuito” nessa rota, com a
sintese de matérias-primas direta-
mente do gds carbdnico, sem a
intermediagdo biolégica. Trata-se da
iniciativa CO,RRECT: CO,-reaction
using regenerative energies and catalytic
technologies (reagdoes com gas carbo-
nico usando energias regenerativas
e tecnologias cataliticas), um
projeto com custo de 18 milhoes
de euros que conta com apoio do
governo alemio. Ele propde apro-
veitar as flutuacoes extremas da
oferta de energia produzida por
fontes alternativas para utilizar o
gas carbdnico como matéria-prima.
Como se sabe, a quantidade de
energia gerada por torres edlicas ou
painéis fotovoltaicos depende de
fatores climaticos e muitas vezes
ela ndo pode ser aproveitada devido
a falta de demanda no exato ins-
tante de sua geracdo. Esse projeto
tem como objetivo tornar vidvel
técnica € economicamente 0 Uso
dessa sobra de energia, ¢ de forma
aneutralizar um dos mais poderosos
gases que geram o efeito estufa.
Ele conta com trés poderosos par-
ceiros industriais: RWE Power
(www.rwe.com), Siemens (www.
siemens.com) ¢ Bayer MaterialScience
(www.bayermaterialscience.com).
A RWE Power ¢ uma empresa de
energia elétrica que opera usinas
termelétricas na Alemanha; seu
papel serd o de separar o gas



carbdnico a partir dos fumos gera-
dos em uma de suas termelétricas,
liquefazé-lo e fornecé-lo como
matéria-prima para o projeto. A
Siemens estd desenvolvendo
instalacoes especiais de eletrdlise
que possam usar o excesso de
energia elétrica gerado pelas fontes
alternativas para produzir hidro-
génio de forma econdmica. Ele é o
elemento-chave para a transfor-
magdo do gas carbonico em matéria-
prima para a inddstria quimica. A
Bayer MaterialScience oferecerd
sua experiéncia na operagao
industrial de sistemas de eletrélise
e como consumidora potencial
das matérias-primas geradas, nao
s6 para a obtencdo de mondomeros
para a sintese de polimeros,
como também para uso da quimica
fina e da inddstria farmacéutica.
O projeto também conta com
parceiros académicos para
prestar assessoria na drea de
catélise, engenharia de processos,
otimizagdo de reatores e avaliagao
global do processo. Sao eles: Invite,
Instituto Max Planck, Instituto de
Tecnologia de Karlsruhe e as
universidades RWTH Aachen,
Rostock, Ruhr-Bochum, TU
Dortmund, T'U Dresden, Stuttgart,
e TU Darmstadt.

O objetivo a ser alcancado seria
o sonho de consumo da industria
de plasticos: aprisionar o vildo-mor
da atmosfera, o gis carbdnico, ao
mesmo tempo em que se rom-
periam os grilhdes que a prendem
a petroquimica e todas as encren-
cas associadas. Sem davida, um
espetacular golpe de marketing para
neutralizar a atual imagem negativa
dos plasticos.

Mas hd um guizo a ser colocado
no gato, que é a concepcgao de
catalisadores apropriados para as
reagcdes quimicas necessirias para
a transformagdo do gis carbdnico
nos mais diversos monémeros ¢
matérias-primas para a indudstria
quimica. Ha esperanca de que os
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atuais recursos computacionais
proporcionario ajuda fundamental
nessa tarefa, que jd promete ser
monumental. Afinal, o gis carbo-
nico é um dos compostos quimicos
mais estaveis do ponto de vista
termodindmico. Isso torna compli-
cado o seu uso como matéria-prima,
ja que ele reage com poucas
substiancias — acredita-se que
reagentes com alta energia, pe-
quenos sistemas em anéis (por exem-
plo, epéxidos), moléculas insa-
turadas e hidrogénio sejam a solu-
¢do para esse problema, devidamente
ajudadas pelo “empurriozinho” dado
pelos catalisadores apropriados.
Além disso, o uso do gds carbbnico
como matéria-prima requer que ele
apresente alta pureza — caso contra-
rio, as impurezas poderdo atuar
como “venenos” para os catalisa-
dores, anulando-os e inviabilizando
as reacoes quimicas desejadas.
Como se vé, esse é mais um
desafio recorrente a ser resolvido
no caminho da quimica orgénica,
que possui uma longa tradicio
nessa area, desde a desmisti-
ficagdo da teoria da forca vital
vigente no inicio do século XIX,
que afirmava que compostos
orginicos somente podiam ser
sintetizados em organismos vivos,
e passando pelo problema da
decomposiciao da celulose, o
entendimento dos mecanismos
complexos das reacdes de quimica
orginica e a concepg¢io de macro-
moléculas, entre outros mitos.
Especificamente na drea dos
polimeros, jd se iniciou um sub-
projeto dentro dessa iniciativa
visando a sintese de poliois a
partir do gas carb6nico, o chama-
do “Dream Production” (pro-
ducao dos sonhos). Para isso, estd
sendo construida uma planta em
escala piloto destinada a pro-
ducido de alguns quilogramas
desse material, no Chempark,
nas instalagcoes da Bayer, em
Leverkusen (Alemanha). p




Biorresinas

De acordo com a European
Bioplastics (www.european-
bioplastics.org), a categoria dos
chamados bioplasticos compreende
todas as resinas produzidas a partir
de matérias-primas renovaveis e/ou
biodegradaveis. A capacidade de
producdo das biorresinas vem
apresentando aumento continuo
desde meados da década passada.
Considerando os pldsticos com-
postdveis ou ndo, a European
Bioplastics informa que a capa-
cidade mundial passou de
190.000 t/ano em 2006 para
434.000 t/ano em 2009 — e estima-
se que atingiria 568.000 t/ano ao
final de 2010. Ou seja, essa capa-
cidade triplicou ao longo do Gltimo
triénio, a despeito da séria crise
financeira mundial ocorrida nos
altimos anos. Isso inclui todos os
tipos de plasticos, inclusive PE e
PVC sintetizados a partir de
recursos naturais. O consumo
mundial atual de biorresinas ¢ esti-
mado em torno de 250.000 t/ano.
Mas, a exemplo do que ja havia sido
observado durante a Gltima edicdo
da feira K, em 2007, sua partici-

pacdo no mercado global de plds-
ticos continua pifia —algo em torno
de 0,11% do consumo global de
230 milhoes de toneladas, embora
estejam sendo registradas taxas de
crescimento anuais entre 20 e 30%.
Portanto, apesar de todo o alarido
verde observado nas dltimas edi-
¢oes da K, ainda ha um caminho
muito, muito longo a ser percorrido
para que as biorresinas se tornem
efetivamente commodities.
"Também ¢é necessario considerar
que as biorresinas, embora mais
ecolbgicas em sua sintese e/ou
degradabilidade, podem nédo sé-lo
durante sua transformacdo. Por
exemplo, no caso de sua aplicagdo
em filmes para embalagens, sua
maior densidade em relacido ao PE,
da ordem de 30%, e a maior quan-
tidade de energia requerida em sua
transformagdo podem reduzir suas
vantagens ecolégicas. Logo, a
substituicdo das resinas conven-
cionais pelas biorresinas deve ser
feita de forma ponderada. Muitas
empresas fabricantes de polimeros
estdo desenvolvendo metodologias
para avaliar os ciclos de vida globais
das resinas para definir, do berco ao
tamulo, qual delas realmente ¢ a
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mais adequada do ponto de vista
ecolbgico para uma dada aplicagio.
A Basf (www.basf.com), por
exemplo, estd anunciando o lanca-
mento do Ecovio Eco-Efficiency
Compass (E3C) (buassola de eco-
eficiéncia), um programa computa-
cional implantado como ferramenta
on line para efetuar essa andlise de
forma simples e rdpida.
Curiosamente, o sucesso da
adogdo das biorresinas parece
depender de fatores prosaicos, além
das conveniéncias ecolbgicas. A
Frito-Lay, uma empresa de alimen-
tos dos Estados Unidos, teve uma
surpresa desagradavel ao adotar uma
embalagem biodegraddvel de poli
(acido l4ctico) (PLA) para seus
salgadinhos SunChips. Ela foi
rejeitada pelos consumidores por
ser barulhenta demais, a ponto de
ser criada uma comunidade virtual
no Facebook contra ela, que chegou
a contar com 44.000 participantes.
Esse problema foi atribuido a maior
rigidez do PLA em comparagio
com o material anteriormente
usado. Uma reducdo de mais de
11% nas vendas anuais do salga-
dinho fez a empresa retornar a sua
antiga embalagem “ecologicamente




incorreta”. E, como se isso nio
bastasse, surgiram diavidas sobre o
grau de compostabilidade da antiga
embalagem ecolégica.

As biorresinas nao sio necessa-
riamente biodegraddveis. Ainda
assim elas podem ser eliminadas de
forma adequada no meio ambiente,
por meio da queima em incinera-
dores especiais ou mesmo em altos
fornos, como ocorre com as resinas
sintéticas. Um trabalho desen-
volvido pela Universidade Técnica
de Hanover (Alemanha) mostrou
que, desde que as temperaturas de
combustio sejam altas o suficiente
para promover uma queima com-
pleta, as biorresinas apresentam
poder calorifico similar ao do lixo
doméstico ou das resinas sin-
téticas, com a vantagem de que sdo
neutras do ponto de vista da
geragdo de gds carbonico, uma vez
que sdo sintetizadas a partir de
matérias-primas naturais.

O aumento do grau de adequagio
ecolbgica de resinas sintéticas
tornou-se uma atividade corriqueira
para os seus fabricantes. Por exem-
plo, a IRPC Public Company
Limited (www.irpc.co.th), da
Tailandia, desenvolveu um novo

tipo de ABS em que o butadieno
sintético foi substituido por bor-
racha natural. O novo grau de ABS
pode conter 4% ou 8% de borracha
natural. Infelizmente a empresa ndo
ofereceu informacgoes suficientes
que permitissem verificar como
essa substituicio alterou as proprie-
dades do polimero em relacdo ao
ABS totalmente sintético.

Outro lancamento dessa mesma
empresa, copolimeros em bloco de
PP especialmente concebidos para
uso em mamadeiras, revelou outra
tendéncia ecolbgica: a substituicio
do PC em aplicagdes envolvendo
contato com alimentos, devido aos
pretensos efeitos danosos do
bisfenol A liberado por esse poli-
mero. De acordo com a empresa, o
novo grau de PP possui as mesmas
caracteristicas do PC usado em
mamadeiras, ou seja, transparéncia,
alta rigidez, alta resisténcia ao calor
e tenacidade.

As caracteristicas do policarbo-
nato, no entanto, podem ser apro-
veitadas de outras formas. Uma das
novas aplicagoes do PC apresen-
tadas na K foi em bulbos de lam-
padas fluorescentes compactas, um
mercado bastante promissor em
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razdo da proibicdo da venda de
lampadas incandescentes conven-
cionais que devera ocorrer daqui a
dois anos na Europa, Canadd e
Estados Unidos. A resina Lexan
FXD, produzida pela SABIC
Innovative Plastics (www.sabic-
ip.com), serd usada na fabricacdo
dos bulbos das lampadas Duluxstar
Mini Candle Series, produzidos
pela Osram (www.osram.de). A
resina permitird que a lampada seja
fornecida em dez cores diferentes,
além de proporcionar alta resis-
téncia ao impacto evitando que-
bras, alta transmissao com translu-
cidez suficiente para esconder os com-
ponentes internos € maxima capa-
cidade para espalhamento de luz.

Aditivos para biorresinas

A canadense EPI (www.epi-
global.com) manteve no evento
uma postura bastante agressiva em
favor do uso dos oxiaditivos para
transformar resinas sintéticas em
biodegradaveis, promovendo seus
TDPA (zotally degradable plastic
additives ou aditivos para plasti-
cos totalmente degraddveis). De

acordo com a empresa, esses pw




aditivos provocariam inicialmente
a degradacio oxidativa do polimero,
seguindo-se a biodegradacio
total até so restar dgua e gas
carbonico, pela agdo de microor-
ganismos, atendendo aos critérios
especificados pela norma ASTM
D6954-04. A questio é: qual o grau
de compostabilidade que pode ser
considerado adequado? Esse é um
topico que ainda renderd muita
polémica.

Ji a Wacker Chemie (www.
wacker.com) anunciou o lan-
camento do agente ligante Vinnex,
o qual torna possivel a elaboragéo
de blendas de biorresinas com
caracteristicas adequadas para
transformacgio pelos processos e
equipamentos usuais de moldagem
por injecdo, extrusio, Sopro, termo-
formagao etc. O Vinnex é um
sistema ligante polimérico a base
de acetato de vinil que, combinado
com matérias-primas renovaveis
tais como amido, PLA ¢ poli
(hidroxialcanoatos) (PHA), pode
criar blendas com caracteristicas
adequadas para transformacaio,
usando equipamentos € parimetros
de processo convencionais, con-
tendo no minimo 65% de matéria-
prima renovavel. Apesar de o Vinnex
possuir origem sintética, suas
blendas com biorresinas atendem
anorma DIN EN 13432, decom-
pondo-se dentro de 180 dias sob
condigoes industriais de compos-
tagem. De acordo com a empre-
sa, esse aditivo permite usar
farinha em vez de amido, uma
opg¢do mais ecoldgica ji que ela
requer menos etapas de proces-
samento para ser obtida.

Area médica em expansao

O aumento da expectativa de
vida da populacdo nos paises desen-
volvidos, o acesso mais amplo aos
servicos de saide em mercados
emergentes e, sobretudo, a capaci-
dade de passar ao largo das crises
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financeiras fez do segmento de
tecnologia médica a “menina dos
olhos” de muitas empresas do setor
de resinas e de maquindrio, que
encontraram nesse meio um nicho
de mercado menos sensivel a
sazonalidade. A relagdo intrinseca
do desenvolvimento dos produtos
médicos e a evolugio dos plasticos
¢ outro ponto que favorece o
crescimento desse setor.

Segundo dados da empresa brita-
nica Applied Market Information
(AMI), divulgados na conferéncia
Medical Grade Polymers, em 2009,
e relembrados durante a feira, o
mercado mundial para os dispo-
sitivos médicos estd atualmente
estimado em 200 bilhdes de ddlares
a0 ano, e boa parte dos produtos ai
incluidos consiste em sofisticadas
embalagens funcionais, dispositi-
vos para administragdo de firmacos
e uma enorme variedade de produ-
tos reutilizdveis e descartaveis.

O calculo do consumo com base
apenas no total de resinas especiais
ji vendidas para o setor pode
subestimar o potencial desse
mercado, tendo em vista que
muitas pecas projetadas para uso
médico ndo sdo necessariamente
moldadas com materiais de grau
médico, dependendo do local em
que a peca serd montada, da sua
funcdo exata e do seu papel no
funcionamento de aparelhos e
componentes auxiliares.

O atendimento do mercado de
aplicacdoes médicas requer das
empresas um alto grau de especia-
lizacdo em relacdo a materiais,
equipamentos € quanto ao atendi-
mento de rigidas regulamentagoes,
as quais muitas vezes estdo asso-
ciadas ao grau zero de tolerincia a
defeitos nas pecas. Isso exige
investimentos em tecnologia de
equipamentos, na preparacdo da
mao de obra e no ambiente em que
serdo moldadas as pecas, fatores aos
quais os fornecedores de maqui-
nirio estdo bastante atentos,



oferecendo itens que atendem as
regulamentagdes do setor, tais
como a classificagdo 7 da norma
ISO 14.644, que contempla a
fabricacao de pecas em sala limpa.

A fabricante alema de injetoras
Arburg (www.arburg.com.br), por
exemplo, dedicou a esse setor o
modelo Allrounder 520 A, total-
mente elétrico, com forca de
1.500 kN, de alta produtividade,
que durante a feira moldava serin-
gas de PP pesando 1,1 g, em
ferramenta da suica Schottli
(www.schoettli.com), de 32 cavi-
dades e com tempo de ciclo de

| —— _
Revestimento em ago inoxidavel e camara
para filtragem do ar constituem a “sala
limpa” do modelo da Arburg destinado a

moldagem de pecas para a drea médica

7,7 segundos. Sua unidade de
fechamento foi totalmente reves-
tida com aco inoxidavel e equipada
com uma camara para filtragem,
ionizagdo ¢ manutencdo de um
fluxo constante do ar sob pressdo
positiva. Esses cuidados promovem
a circulacdo de ar totalmente limpo
naquela secdo da mdquina, que
acaba por constituir uma “sala
limpa”, podendo ser higienizada
com detergentes agressivos, sem
risco de corrosdao dos componentes
expostos. Os modelos da Arburg,
cuja subsididria no Brasil com-
pletou dez anos de funcionamento
no ano passado, deverdo também
atender ao mercado brasileiro,
onde se verifica aumento da
procura por maquindrio especifico
para o setor médico.

A canadense Husky (www.husky.ca)
também apostou no potencial da
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area médica ao expor o modelo de
injetora elétrica H-Med AE, ope-
rando na ocasido com molde de
32 cavidades para a fabricagdo de
pegas para respiradores com 0,18 g,
em ciclos inferiores a 5 segundos.
Conforme informou Evandro
Cazzaro, diretor da subsididria
brasileira da companhia, fornecer
para o segmento médico significa
aliar a capacidade de produzir pegas
altamente técnicas, € por i$so mais
caras, a flexibilidade e rapidez para
a producdo de itens descartaveis,
de menor valor agregado, mas cujo
processamento deve obedecer a
requisitos igualmente rigidos, o
que exige o total controle da
instalagdo de produgio.

No caso da Husky, os moldes,
assim como os sistemas de cimara
quente ¢ os controladores de
temperatura, foram confeccionados
pela prépria empresa, que ha cerca
de um ano passou também a fabri-
car periféricos, fechando todo o
ciclo de produgdo com equipa-
mentos da marca, com todas as
funcoes da célula de trabalho
controladas de maneira centralizada
pelo sistema Polaris, também
desenvolvido pela empresa. A
instalacdo recebeu a classificagao 7
da ISO 14.644.

O modelo daWittmann Battenfeld
(www.wittmann-group.com) dedica-
do ao segmento foi o EcoPower 180,
totalmente elétrico, também com
classificacdo 7, e que operava
moldando flanges para filtros
de diidlise em moldes de quatro
cavidades, com tempo de ciclo de
19 segundos. Equipado com o robo
modelo W 8X5H, da Wittmann,
para extracdo das pegas. O modelo
também possuia sistema de insu-
flagdo de ar limpo e seco no ambien-
te de moldagem, e toda a placa
movel era revestida com uma
camada de niquel, tendo toda a
furacdo selada e protegida para que
nao haja acimulo de impurezas em
cantos e reentrancias.




Ja a austriaca Engel (www.
engel.at) demonstrou a fabricagao
dos chamados pratos de Petri,
recipientes rasos e cilindricos,
esterilizaveis, e que normalmente
sdo feitos de vidro, para coleta de
material para andlise laboratorial.
Sua versdo em pldstico estava sendo
moldada em PS, na injetora elétrica
E-motion 1340/280 T, em moldes
de 8 cavidades, sob tempos de ciclo
de 4,5 segundos, também com
insuflacdo de ar seco e limpo. O
equipamento comporta a instalagao
de robos para extragdo, unidade de
tratamento corona € sistema inte-
grado de armazenamento € emba-
lagem dos produtos.

Os geradores de ar seco insta-
lados nas injetoras da Arburg,
Battenfeld ¢ Engel siao de fa-
bricacdo da austriaca Eisbir
(www.eisbaer.at ), representada no

Brasil pela BK (Sdao Paulo, SP), ¢
desumidificam o ar de modo a fazer
com que seu ponto de orvalho fique
em -20°C, evitando, assim, a sua
condensacdo nos moldes refri-
gerados com dgua a até 0°C.

A norte-americana Davis
Standard (www.davis-standard.com)
intensificou suas agdes no setor
com a aquisicdo da Harrel (EUA),
especializada na fabricagdo de
extrusoras para tubos de uso
médico. O acordo foi finalizado em
novembro ¢ incluiu a transferéncia
das instalacbes da Harrel, em
Norwalk, Connecticut (EUA), para
a planta da Davis Standard em
Pawcatuck, no mesmo estado. O
acerto inclui a compra dos direitos
de propriedade intelectual, in-
cluindo uma tecnologia que per-
mite a troca de materiais em uma
extrusora sem necessidade de
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interrupcdo do processo. Tipi-
camente destinada a fabricacdo de
cateteres, possibilita alternar o
processamento de materiais com
diferentes durezas, de modo que os
tubos tenham seg¢des rigidas e
flexiveis, com zonas de transicdo
relativamente pequenas.

A fornecedora alema de sis-
temas de cAmara quente Ewikon
(www.ewikon.com) também
destacou no evento a sua res-
posta ao aquecimento do setor
médico, apresentando um sis-
tema valvulado destinado a
producdo de tubos para uso
biomédico, com 12 pontos de
injecdo na base de cada tubo e
uma distincia entre cavidades
de apenas 9 mm. Os bicos po-
dem também ser adaptados para
a alimentacdo lateral de resina
nos moldes.




Grandes fornecedores de ma-
téria-prima aproveitaram a feira
para divulgar resinas de grau mé-
dico. A alema Bayer MaterialScience
destacou os revestimentos fun-
cionais labricos da linha Baymedix
(www.baymedix.com) para apli-
cacdo em cateteres e itens
similares para contato com o
tecido humano, em que ¢é ne-
cessaria a reducao do atrito.
Outro revestimento, com base
em PU, é usado para a liberagio
gradativa de medicamentos por
um periodo pré-determinado, o
qual pode variar de algumas
horas a meses. A taxa de libe-
racdo é controlada por uma
relacdo especifica entre com-
ponentes hidrofilicos e hidro-
fobicos presentes no reves-
timento. A empresa estd desen-
volvendo também espumas da
linha Baymedix, para a fabri-
cacdo de adesivos de uso tépico,
além de filmes hidrofilicos de
PU termopldstico para curativos
“respiraveis”. Eles sdo imper-
medveis a dgua, fluidos, sujeira
e microbios, mas possuem poros
microscoépicos que permitem a
passagem de vapor, de modo que
o ferimento fique protegido,
mas possa respirar. Ja as blendas
de PC/ABS da linha Bayblend
MS850XF sao indicadas para a
injecdo de pecas médicas de
paredes finas, tais como itens de
equipamentos de diagndéstico,
instrumentos cirdrgicos e para
administracdo de farmacos. A
empresa também divulgou o
apoio técnico a fabricantes de
instrumentos médicos, que vai
desde o projeto do componente
plastico até o lancamento do
produto.

A também alema Basf divul-
gou o poliacetal semicristalino
(PRO) Ultraform, usado na
fabricagdo de um dispositivo
auxiliar em cirurgias para fixagao
de implantes (foto). A peca,
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O Resofix, dispositivo para fixagao de
implantes, possui cabo moldado com o
PRO Ultraform, da Basf

denominada Resofix, foi de-
senvolvida pela empresa alema
Resoimplat, com o apoio técnico
da Basf.

A'Teknor Apex (www.teknorapex.
com) apresentou a linha Medalist
de elastomeros termopldsticos
(TPE’s) formulados para atender
exigéncias como biocompatibi-
lidade, resolugdes da Food and
Drug Administration (FDA) e
RoHS (diretiva europeia para
restri¢do de substancias perigosas).
Ao mesmo tempo em que combina
caracteristicas de elasticidade
necessdrias a determinadas apli-
cagdes médicas, o material tem a
facilidade de processamento dos
termoplasticos. A empresa apre-
sentou ainda os grades desen-
volvidos para sobremoldagem em
ABS, PC, PSAI, PA e copoliésteres.

A Evonik (www.evonik.com.br)
e a Arkema (www.arkema.com)
divulgaram o potencial da resina
PEEK Vestapeek na substituicdo
de metais como o titdnio € o cromo-
cobalto na fabricacdo de implantes,
nos quais sdo fatores criticos a
biocompatibilidade e a durabilidade
do material. Entre as vantagens
apontadas pela empresa em relagio
aos metais estdo a opacidade aos
raios-X, 0 que permite 0 acom-
panhamento do processo de rege-
neragio de ossos e tecidos ao redor
do implante, o menor peso € maior
elasticidade.

Novos grades do copolimero ciclo-
olefinico (COC) foram o destaque
da alema Topas (www.topas.com), p




que apresentou a sua versao elas-
tomérica, que agregou a flexi-
bilidade a transparéncia, pureza e
biocompatibilidade do material
desenvolvido nos laboratérios da
extinta Hoechst, hoje Ticona, na
década de 1990, especificamente
para os setores 6ptico e médico.

A fornecedora de masterbatches
Clariant (www.clariant.com)
divulgou o lancamento da linha
Mevopur, que leva o diferencial da
coloragdo ao universo das aplicagdes
médicas e farmacéuticas. Alguns
grades possuem ainda caracteristi-
cas especificas como a possibilidade
de marcacdo a /Jaser e a radio-
opacidade necessaria a pegas que de-
vam ser visualizadas por raios-X.
Ha também versoes formuladas
com ingredientes biologicamente
avaliados conforme os testes to-
xicologicos USP 87 e 88, da ins-
tituicdo United States Pharma-
copeia — 0rgao que define requisitos
de seguranga para produtos des-
tinados ao mercado de produtos
médicos nos Estados Unidos, e
também em conformidade com a
ISO 10.993 (avaliacido biolégica de
dispositivos médicos). A linha é
aplicdvel a uma ampla faixa de
termopldsticos e elastdmeros,
incluindo PE, PP, ABS, SAN,
PC/ABS, PC, PA 6, PA 6.6 ¢
PA 12, EVA, SEBS, TPU, PEBA ¢
elastdbmeros de poliéster. Refor-
¢ando o compromisso com o setor
médico, a empresa divulgou ainda
a acreditagdo de sua unidade
produtiva de Lewiston (EUA),
declarada em conformidade com a
norma ISO 13.485, relativa aos
requisitos de sistemas de gestdo
para o projeto ¢ fabricagdo de
produtos médicos. A mesma chan-
cela ja havia sido atribuida as
unidades de Malmo (Suécia) e
Cingapura. A acreditagdo con-
templa especialmente o desenvol-
vimento e producio de muasterbatches,
compostos pré-colorizados ¢ ma-
teriais radiopacos.

80 — PLASTICO INDUSTRIAL — JAN. 2011

Ja a sueca Elasto (www.
elastotpe.com) submeteu os seus
grades de elastbmeros termoplds-
ticos da linha Mediprene a testes
nos laboratérios LAB Research, na
Hungria, referéncia em estudos
toxicolégicos. Os produtos rece-
beram o selo de nio sensibilizantes
ou irritantes ao contato com a pele,
conforme a ISO 10.993, o que os
posiciona entre os materiais ade-
quados para a confeccdo de itens
para contato com a pele, incluindo
tubos, cateteres, produtos para
entubagio e auxilio a respiragdo de
pacientes, membranas e curativos.

A nérdica Borealis (www.
borealisgroup.com) apostou no
setor de embalagens para produtos
médicos e farmacéuticos, desta-
cando a linha Bormed de polio-
lefinas de alto desempenho, des-
tinadas a fabricagdo de itens que
vao desde ampolas flexiveis este-
rilizdveis a pequenos frascos para
medicamentos, visando principal-
mente o mercado em que é comum
o processo de sopro seguido de
envase ¢ selagem (BFS, de blow, fill
and seal). O grade Bormed SC820CK
por exemplo, é um copolimero
randémico heterofdsico de PP
destinado a fabricagio de filmes
por evaporacgio de solvente (cast) ou
por extrusao-sopro, mas que pode
ser esterilizado por vaporizagio,
sem comprometimento de suas
propriedades mecénicas e Opticas.
Pode ser empregado na formulacido
de blendas ou como camada coex-
trudada em filmes destinados a
confecgdo de bolsas para solugoes
parenterais ou fluidos de didlise.

Entre os equipamentos auxiliares
da transformagdo também se notou
a atengdo dada ao setor médico. A
fabricante alema de mdquinas para
soldagem de termoplasticos a /aser
Bielomatik (www.bielomatik.com),
representada no Brasil pela NC
Service (Barueri, SP), divulgou o
modelo de maquina K 3633,
indicado especialmente para a



Soldagem a laser em equipamento da
Bielomatik: atendimento a requisitos
de sala limpa

unido de pequenos componentes €
estruturas termopldsticas muito
finas. Equipada com sistema de
exaustdo e filtro de ar, a maquina é
compativel com instalagdes indus-
triais em conformidade com as
classificacoes 7 € 8 da ISO 14.644,
que limitam o nimero e o tamanho
das particulas em suspensiao admis-
siveis em ambientes de sala limpa.
Possui fonte de diodo de 200 W e
tem uma drea de trabalho de 100 x
100 mm. Outro ponto favoravel é
que 0 processo a aser em si € menos
sujeito a contaminacdo do que 0s
meios que empregam adesivos. Os
equipamentos também podem
gerar a documentagido necessaria
para inventariar o processo de

producido de itens para a area
médica. A mesma linha de maqui-
nas estd disponivel em formatos
compactos, como o modelo K 3632
(foto), que atende aos mesmos
requisitos da norma, mas com
menos exigéncia de espago.

Aplicacoes automotivas

Como ¢é de praxe nas feiras do
plastico, foram apresentados varios
novos exemplos de avancos na
aplicagdo de polimeros em auto-
moéveis, buscando primordialmente
a reducdo de peso do veiculo e,
consequentemente, de seu consu-
mo de combustivel, enquadrando-
se na filosofia verde que se tornou
a obsessao das ultimas feiras K.
Contudo, a maioria das inovagoes
citadas ndo foi inédita ou consti-
tuiu aperfeicoamento de inovagdes
descritas em coberturas anteriores.

Curiosamente, uma anélise sobre
a participacio das resinas plasticas
em diversos modelos de automével
fabricados ao redor do mundo
indicou uma ligeira reducdo da
participagdo em peso das resinas
plasticas em sua manufatura. Isso
foi atribuido ndo a sua substitui¢do
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por outros materiais, mas sim a sua
prépria evolucdo, que tornou as
resinas mais leves e levou a uma
reducdo artificial em sua parti-
cipagdo nos automoveis. Avangos
como maior uso de polimeros
expandidos, menor incorporacdo de
cargas minerais e resinas com mais
resisténcia mecinica também
contribuem para diminuir o peso
dos automéveis e dos plasticos nele
empregados.

De fato, normalmente a classi-
ficagdo da quantidade de material
usada em uma dada aplicacio
(como é o caso da induastria auto-
motiva) é feita com base no critério
de peso, que é uma grandeza
medida de forma muito facil e
precisa. Além disso, o peso de um
automoével define de forma decisiva
seu desempenho em termos de
consumo de combustivel, um
ponto nevrilgico em tempos da
crescente preocupagio ecolégica.
Contudo, talvez o volume de
material empregado fosse um
critério mais isento para classificar
os niveis de participagao dos
diferentes insumos em um auto-
mével ou qualquer outra aplicagdo

que envolva o uso de diferentes P




materiais. Mas é bem mais com-
plicado medir o volume de uma
peca do que o seu peso.

Um dos desenvolvimentos iné-
ditos na drea automotiva apre-
sentados na edi¢do 2010 da K foi o
uso de pldsticos de engenharia
(ABS, PA, PP, POM ou PMMA)
reforcados com 50% de fibras de
vidro em parafusos anteriormente
feitos com aluminio ou ago, desti-
nados a unido de pecas feitas de
plastico. Esses parafusos foram
desenvolvidos pela Barlog Plastics
(www.barlogplastics.de) e sdo fa-
bricados pela Ejot (www.ejot.com).
Aredugio de peso pode chegara 85%
em relacdo aos parafusos equiva-
lentes feitos de ago. A resisténcia da
unido feita com esses parafusos se
dd em funcdo do torque aplicado
neles, cujo valor varia conforme o tipo
de resina com que sdo feitos. Uma

das aplicacdes para esses novos
parafusos na drea automotiva estd na
fixacdo de componentes no painel de
instrumentos dos carros por para-
fusamento direto.

Outro avango automotivo inte-
ressante mostrado na K foi uma
roda feita com resina reforcada com
fibras, mostrada na figura ao lado, a
qual estad sendo desenvolvida pelo
Instituto Fraunhofer para Dura-
bilidade Estrutural e Confiabi-
lidade de Sistemas (Fraunhofer-
Institut fir Betriebsfestigkeit und
Systemzuverldssigkeit, www.lbf.-
fraunhofer.de), em Darmstadrt,
Alemanha. A ideia foi empregar
SMC (composto para moldagem de
chapas) na fabricacdo desse com-
ponente. Isso se justifica pelo fato
de se tratar de material mais leve,
mais barato para produciao em média
e grande escala e que apresenta
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Roda automotiva feita com resina SMC

desenvolvida pelo Instituto Fraunhofer para
Durabilidade Estrutural e Confiabilidade
de Sistemas (Alemanha)

excelente relagdo massa/resisténcia
mecéinica. Contudo, até o mo-
mento ele foi usado apenas em
pecas secunddrias da carroceria do
automoével que apresentam requi-
sitos de confiabilidade menos
elevados. O propoésito desse projeto




consiste em verificar se seu uso nao
poderia ser estendido para pecas
automotivas de alta responsa-
bilidade. Para tanto, foi desen-
volvido um projeto com outros
cinco institutos do grupo Fraunhofer
para definir as condigdes de pro-
cesso e de ferramental necessarias
para a produgdo de pegas confidveis
feitas com SMC. Os resultados
desse projeto mostraram que 0 novo
tipo de roda automotiva é alta-
mente tolerante a danos e superior
as feitas com aluminio. A préxima
etapa serd desenvolver uma roda em
cooperagdo com a inddstria para
efetuar testes mais detalhados, a
qual deverd incluir um reforco local
com fibras continuas. Vale lembrar
também que a brasileira Plascar
vem desenvolvendo, hd varios anos,
rodas automotivas feitas com
resinas plasticas.

Notou-se, contudo, maior aten-
¢do da indastria do pldstico quanto
a possibilidade crescente do uso
das diversas formas de tracio
elétrica nos automoveis. Os prin-
cipais requisitos impostos por
esses carros sdo uma necessidade
ainda maior de reducido de peso do
veiculo, em razdo da grande limi-
tagdo de autonomia das baterias
elétricas; garantir a seguranca do
carro apesar da presenca de pesadas
baterias no lugar do tanque de
combustivel e a necessidade de
materiais funcionais altamente
especializados para uso nas baterias
ou nas células de combustivel sao
importantes desafios.

Um dos exemplos marcantes
dessa diretriz foi a associagdo da
Borealis/Bouroge (www.borouge.
com) com a recém-fundada em-
presa Teamobility visando ao
desenvolvimento de aplicagoes de
resinas plasticas (especialmente
polipropileno) em carros elétricos.
A ideia bdsica estd no uso desse
material em painéis leves para a
carroceria exterior do veiculo que
possam ser concebidos de acordo
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com as necessidades dos clientes e
que apresentem facil reciclagem —
um conceito bastante parecido com
o que foi aplicado no automoével
smart fortwo. O primeiro protétipo,
denominado “Teamo” (foto), com

Protitipo do carro elétrico “Ieamo”, desenvolvido
em conjunto pela Teamobility e Borealis. As resinas
usadas nesse protitipo foram concebidas para
atender especificamente as necessidades peculiares
de um veiculo com tragdo elétrica

autonomia de 150 km entre as
recargas da bateria, foi exposto na
feira.

Painéis fotovoltaicos

A crescente conscientizagio
quanto aos problemas ecolégicos
estd favorecendo a geragdo de
energia limpa, de fontes alter-
nativas. A geracdo de energia a partir
da luz do sol usando painéis foto-
voltaicos, como os mostrados na
figura da pagina 84, apresenta
enorme potencial, j4 que a quan-
tidade de luz solar que incide sobre
a Terra em apenas uma hora é
suficiente para gerar energia para o
consumo de cada habitante do
planeta durante um ano. Nao é uma
tecnologia nova e sua viabilidade
econdmica infelizmente ainda ¢
bastante restrita. Por esse motivo
ainda se faz necessdrio reduzir seus
custos de producdo, melhorar a
qualidade dos painéis fotovoltaicos,
especialmente em termos de dura-
bilidade, e também aumentar sua
eficiéncia na conversio de luz em
eletricidade. Esses problemas estdo
sendo atacados com maior impeto o




nos Gltimos tempos. Os produtores
de resinas estdo atentos a esse
mercado promissor ¢ investindo
esforgos para atender melhor esse
setor nas suas necessidades de
materiais.

As células solares sdo frageis e
precisam ser protegidas contra
danos provocados por tensoes
mecinicas e ataque quimico. Por
esse motivo, os modulos dos pai-
néis fotovoltaicos sdo constituidos
de um sanduiche formado por um
painel de vidro, células solares
propriamente ditas ¢ um encap-
sulante polimérico que as envolve.
Em alguns casos os painéis foto-

\ \ y

Painéis fotovoltaicos usados para a geragao de
eletricidade a partir da luz do sol
(Fonte: Rhodia)

voltaicos sdo protegidos em suas
duas faces. O encapsulante poli-
mérico nao apenas precisa pro-
porcionar prote¢do mecanica e
quimica as células solares, como
também uni-las em um laminado
estavel, assegurar isolamento
elétrico e evitar o acesso do oxi-
génio e do vapor d’dgua a elas.
Deve também ocorrer um bom
acoplamento 6ptico entre o vidro e
o encapsulante, para que sejam
reduzidas as perdas por reflexdo. O
encapsulante precisa ser flexivel
para compensar as diferengas nos
coeficientes de expansio térmica
entre os componentes individuais
do médulo. Além disso, ele nio
pode apresentar variagdes dele-
térias em suas propriedades dielé-
tricas e Opticas ao longo da vida ttil
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do painel fotovoltaico, bem como
manter-se inerte quimicamente em
relagio aos demais componentes do
modulo e manter sua estabilidade
dimensional, apesar da longa expo-
sicdo a condicoes altamente varia-
veis de temperatura e de radiacdo
ultravioleta. E, obviamente, o
encapsulamento precisa apresentar
alta transparéncia para ndo com-
prometer o rendimento energético
do sistema, particularmente na
faixa de comprimentos de onda
mais relevante para os painéis
fotovoltaicos — ou seja, entre 370
¢ 1.200 nm.

Além dos encapsulantes, os
produtores de resinas também estdo
estudando novos revestimentos
antirrefletivos para as coberturas de
vidro dos painéis, ¢ mesmo a
substitui¢do do vidro por resinas
plasticas, como acrilico.

Outra area de pesquisa, mas em
estdgio ainda preliminar, estd no
desenvolvimento de células solares
orginicas, feitas com resinas ele-
trocondutoras, em substitui¢do ao
silicio. Contudo, suas vantagens
em termos de flexibilidade, trans-
paréncia, baixo custo de fabricagao
e operagdo sob baixa luminosidade
sdo neutralizadas por sua baixa
eficiéncia (no momento de apenas
8%) e pela pouca estabilidade a
longo prazo. Esses problemas ainda
requererdo intensas investigacoes
para serem resolvidos. Por exemplo,
pode-se usar lentes Fresnel mol-
dadas com resinas pldsticas para
concentrar a luminosidade da luz
incidente. Esses componentes de
alta precisio requerem um controle
preciso das propriedades de fluxo
no estado fundido e de cura para
reduzir as perdas opticas.

Um dos exemplos extremos que
demonstram os Gltimos progressos
observados nos painéis fotovol-
taicos € o avido experimental Solar
Impulse, movido exclusivamente a
energia elétrica gerada a partir de
painéis fotovoltaicos, que conse-



guiu dar a volta ao mundo sem
necessidade de reabastecimento
gracas ao armazenamento da eletri-
cidade por ele colhida em baterias,
o que lhe permitiu voar a noite. A
aeronave dispunha de 11.628 cé-
lulas voltaicas cobrindo 204 m? de
area instaladas em suas asas. Cada
metro quadrado de células voltaicas
lhe proporcionava 30 Watts de
poténcia, o que permitia colocar
oito quilos de carga no ar. Um mo-
delo em escala reduzida, mostrado
abaixo, foi apresentado no estande
da Solvay (www.solvay.com).
Apesar de ndo poder voar, suas

Modelo em escala reduzida do avido
experimental Solar Impulse, exposto no
estande da Solvay. As células forovoltaicas
desse modelo produziam energia suficiente
para girar suas hélices a partir da
ilumina¢ao do recinto

hélices giravam acionadas pela
eletricidade gerada pelos painéis de
suas asas a partir da iluminacio do
recinto. Essa empresa foi uma das
parceiras envolvidas no desen-
volvimento da aeronave, tendo
contribuido para a solucdo dos
varios problemas durante a cons-
trugdo dos painéis fotovoltaicos.
Um deles foi o desenvolvimento do
filme usado em seu revestimento,
que tinha de ser resistente as
intempéries e possuir alta trans-
paréncia para ndo afetar o ren-
dimento energético dos painéis. A
solucdo encontrada para esta apli-
cacido foi um filme de clorotri-
fluoroetileno de etileno (ECTFE),
fornecido pela Solvay sob a de-
signacdo comercial de Halar. Ele
teve de passar por tratamento
superficial, a plasma ou corona,
para apresentar caracteristicas de
aderéncia necessarias a essa apli-
cacdo. O encapsulamento entre
as células solares foi feito com
uma fita adesiva que era trans-
parente e resistente a radiagdo
ultravioleta — no caso, uma fita
de fluoreto de polivinilideno
(PVDF), fornecida pela Solvay
sob a designacdo Solef.
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Voltando 2 terra firme, a Dow
Chemical Company (www.dow.com)
anunciou na feira o langamento dos
filmes encapsulantes poliolefinicos
Enlight para uso em painéis foto-
voltaicos. De acordo com a fa-
bricante, eles proporcionam maior
estabilidade de propriedades me-
cinicas ¢ melhor desempenho
elétrico em relagdo aos encap-
sulantes tradicionais, como 0S
baseados em EVA. Além disso, o
novo material é processado sob
tempos de ciclo 30% mais curtos €
com maiores janelas de temperatura
para aplicacdo. Suas taxas de
transmissao de vapor d’dgua sao de
10 a 20 vezes menores do que as
dos materiais a base de EVA.
Apresenta também melhor indice
de refragdo com o vidro em com-
paracdo com aquele material.
Moédulos feitos com os filmes de
encapsulamento Enlight mantém
seus niveis de geracio mesmo
ap6s mais de 10.000 horas de
exposicdo ao calor tmido, ao passo
que os mo6dulos contendo EVA
nao ultrapassam 2.000 horas sob
tais condigdes.

Ja a Bayer MaterialScience

apresentou seus filmes adesivos p@
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fundidos a quente Platilon, a base
de poliuretano termopléstico,
também destinados ao encap-
sulamento de painéis fotovoltaicos.
A empresa afirma que uma de suas
principais vantagens estd na fle-
xibilidade ao unir componentes
mais rigidos, como policarbonato e
vidro. Esse TPU em filme também
facilita o processamento continuo,
ndo requerendo aplicagido de vacuo
ou cura — portanto, nao gera emis-
soes. Para as novas células solares
flexiveis com camadas finas a
empresa oferece os filmes de
encapsulamento Makrofol, feitos
de policarbonato. O material ainda
se encontra em desenvolvimento,
requerendo principalmente a me-
lhoria das suas propriedades de
barreira contra oxigénio e dgua.

Tipos especificos de borracha
de silicone curdvel também po-
dem ser usados como encap-
sulantes de células solares. Até o
momento nao foi possivel fabricar
em série os sanduiches de painéis
fotovoltaicos usando-se silicone
liquido; a solucdo foi o desen-
volvimento de um processo de
laminagdo sob vicuo que envolve
o uso de filmes poliméricos para
o encapsulamento. A Wacker
Chemie apresentou na K um
novo elastdbmero termopldstico a
base de silicone, especifico para
uso como encapsulante em painéis
fotovoltaicos, € que apresenta
perfil de propriedades carac-
teristico para essa aplicacio,
denominado Tectosil. O fato
desse silicone ser termoplastico
torna os painéis fotovoltaicos
recicldveis, uma vantagem nada
desprezivel em tempos eco-
logicamente corretos.

Por sua vez, a Evonik langou
seu novo grupo de produtos
Plexiglas Solar, constituido de
formulacdes para moldagem e
chapas sélidas de todos os tipos
para a fabricagdo de lentes para uso
em painéis fotovoltaicos.
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O florescimento do mercado de
painéis fotovoltaicos também estd
fomentando o desenvolvimento de
resinas voltadas especificamente
para os componentes estruturais
desta aplicacdo. E o caso de graus
especificos da resina PET Rynite
da DuPont e da resina de poliamida
"Technyl da Rhodia (www.rhodia.com).
Por sua vez, a Basf apresentou
graus de sua resina Ultramid
especificos para a fabricacdo de
conectores ¢ caixas de juncdo para
painéis fotovoltaicos. Além de alta
resisténcia mecinica e tenacidade,
esses materiais precisam apresentar
alta capacidade de isolamento
elétrico, resisténcia ao calor, ao
intemperismo e a radiac¢do ultra-
violeta, bem como caracteristicas
anticombustio.

Pecas hibridas

O conceito de pecgas hibridas,
constituidas por diferentes mate-
riais de forma a aproveitar de modo
inteligente suas melhores carac-
teristicas, nao € novo — ja na edicao
de 1998 da K foi apresentada a
estrutura frontal do automoével
Ford Focus feita de acordo com esta
abordagem, constituida de plédstico
e ago. O principal objetivo desse
conceito estd em reduzir o peso do
componente sem afetar seu de-
sempenho, o que, na pratica,
concentra sua aplicagdo na drea
automotiva, devido a preocupagao
com o consumo de combustivel de
seus veiculos. Geralmente se trata
de pecas feitas com tiras metdlicas
conformadas por estampagem,
reforgadas mecanicamente por
componentes nervurados de plas-
tico moldados por injegdo, as quais
aumentam a resisténcia a tor¢do e
flexdo da peca global.

Um dos principais problemas
observados nas pecgas hibridas feitas
com chapas de ago e resinas plas-
ticas estd na falta de adesdo entre
esses dois materiais, o que pode



comprometer suas propriedades
mecénicas. Por esse motivo devem
ser usados promotores de adesdo
para viabilizar o ancoramento
mecanico do polimero no metal.
Uma solugio proposta pela Evonik
consiste numa copoliamida moida
criogenicamente, denominada
Vestomelt (www.vestomelt.com),
cuja formulacdo foi concebida de
forma a aderir a superficies tanto
metdlicas como poliméricas. Ela é
aplicada diretamente a chapa
metadlica, ja desengraxada, durante
a pintura ou revestimento, passan-
do entdo por uma etapa de pré-cura
para evitar que seja removida
durante a sobreinjeg¢do posterior do
componente polimérico da peca,
que geralmente é constituido de
poliamida.

Outra solucio para esse problema
foi tema de um trabalho da Catedra
de Tecnologia de Plasticos da
Universidade de Erlangen-Nirnberg
(Lehrstuhl fur Kunststofftechnik
na der Universitit Erlangen-
Nirnberg, www.lkt.uni-erlangen.de).
"Trata-se da inje¢do de uma camada
intermedidria de um elastomero
termoplastico a base de poliuretano
('TPU) entre um componente
basico feito de PC/ABS e uma
cobertura de chapa de aluminio. A
camada intermedidria de elastdmero
melhora a adesdo dos componentes
e equaliza as tensdes induzidas
devido aos diferentes coeficientes
de expansdo térmica entre o alu-
minio ¢ o PC/ABS. A unido entre o
adesivo de TPU e a chapa metalica
ou a resina pldstica ¢ aumentada
por um sistema de tratamento
superficial por plasma ao ar livre
desenvolvido dentro desse projeto
e que foi integrado a injetora. Esse
tratamento efetua a limpeza e a
ativagdo das superficies sobre as
quais o adesivo serd sobreinjetado.
O bico de plasma foi acoplado a um
robd de seis eixos que faz com que
o tratamento seja aplicado ao
semiproduto quando ele ja se
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encontra posicionado no molde
aberto, imediatamente antes da
injecdo. Portanto, ndo hid a ne-
cessidade de haver uma etapa
adicional de manufatura para aplicar
o tratamento de plasma. A unido
entre a chapa metalica e o adesivo
de TPU pode ser melhorada se ela
for previamente aquecida.

Outra peca hibrida muito inte-
ressante apresentada na K foi uma
porta traseira completa para vei-
culos do tipo fatch, incluindo janela
de policarbonato e iluminacdo de
fundo, a qual foi desenvolvida pela
Bayer MaterialScience ¢ estd

Porta traseira completa hibrida para veiculos
do tipo hatch, incluindo janela de
policarbonato e iluminagao de fundo,
desenvolvida pela Bayer MaterialScience

mostrada acima. Sua superficie
externa é totalmente continua,
sendo constituida de policarbonato
revestido. A integracdo da lanterna
traseira a porta permitiu suprimir
etapas de processo durante a
manufatura, tais como colagem. As
adreas nao transparentes sao ou
contraimpressas posteriormente
em cor escura, ou contrainjetadas
em material negro usando a técnica
de moldagem por injecdo de dois
componentes. A redugido de peso
em relagdo a peca convencional
feita com ago e vidro é da ordem
de 30 a 40%. As lanternas traseiras
sao fixadas atrds da superficie
externa monolitica de policar-
bonato, que é transparente nos
locais correspondentes. Isso sim-
plificaa montagem do componente




permitindo inclusive dispensar a
instalagdo de vedacdes contra
infiltracdo da dgua da chuva. Tam-
bém a placa de licenca do veiculo
fica por trds da superficie de
policarbonato. Por outro lado, o
policarbonato ndo atende aos
requisitos mecianicos impostos a
esse componente. Por esse motivo
a peca possui uma estrutura de
nervuras para reforco mecénico
também feitas de policarbonato,
mais tiras de metal inseridas nas
ranhuras entre as nervuras e unidas
com adesivo. Esse, por ser eldstico,
acomoda os diferentes coeficientes
de dilatagao térmica do plastico e
do metal. Uma cuidadosa analise
mecinica da peca permite po-
sicionar os refor¢os exatamente
onde eles se fazem necessarios,
minimizando o ndmero de tiras de
metal e mantendo baixo o seu peso.

Pecas funcionais

As vantagens inerentes as re-
sinas pldsticas estdo promovendo
seu uso em aplicagdes mais so-
fisticadas, as quais podem requerer
propriedades as vezes exoticas €
que nem sempre sdo encontradas
nos polimeros — tais como con-
dutividade elétrica e térmica,
caracteristicas Opticas € mag-
néticas, capacidade de converter
energia elétrica em luz e vice-versa,
memoria de forma, efeito auto-
limpante, entre muitos outros. A
K representa uma grande opor-
tunidade para observar os altimos
desenvolvimentos feitos nessa drea.

A Bayer MaterialScience apre-
sentou seus desenvolvimentos na
impressao de filmes de policar-
bonato com fungdes eletronicas e
seu processamento em compo-
nentes tridimensionais usando o
processo de insergcao de filme
durante a moldagem. Isso permitird
a fabricagdo de componentes ele-
tronicos complexos moldados ¢
altamente integrados. A impressao
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dos circuitos nos filmes podera
ocorrer em dreas restritas, incluin-
do diversas funcoes eletronicas
como sistemas de fiagdo, atuadores,
sensores € antenas, que atualmente
tem de ser montados como com-
ponentes separados, o que reduz o
nimero de pegas requeridas ¢ a
quantidade de esforco logistico e
de montagem. Sdo obtidos assim
modulos eletrdonicos compactos,
prontos para instalagdo, que re-
querem um minimo de espacgo,
refletindo a tendéncia atual rumo
a miniaturizacdo de produtos
eletronicos.

O Instituto Fraunhofer para
Engenharia de Superficie e Filmes
Finos (IST, Fraunhofer-Institut fur
Schicht- und Oberflichentechnik,
www.ist.fraunhofer.de) apresentou
uma tecnologia para impressao de
circuitos em filmes plasticos pela
aplicagdo de cobre usando plasma
sob pressdo atmosférica e gal-
vanizagao, denominada P¥T, de
Plasma pinting and packaging technology
ou tecnologia de plasma para
impressao e embalagem. Isso
permite poupar metais caros, pois
o processo convencional atual se
inicia com um filme totalmente
metalizado, removendo-se o metal
em excesso para criar os circuitos
elétricos desejados. No novo pro-
cesso usa-se apenas a quantidade
de metal efetivamente necessaria
para estabelecer os circuitos elé-
tricos. O plasma € aplicado no filme
por um processo similar ao de
rotogravura, gerado nos recessos
dos rolos. Ele altera quimicamente
a superficie do substrato plastico
exatamente nos locais onde os
circuitos serdo aplicados pos-
teriormente no processo. O gis a
partir do qual o plasma é criado
geralmente é uma mistura de gases
nitrogenados. As dreas quimi-
camente alteradas do filme podem
ser molhadas com dgua de forma
precisa, sendo metalizdveis por
banhos de galvanizagdo adequados.



A economia de metal assim con-
seguida é aprecidvel, ainda mais
quando se sabe que o preco do
cobre e do palddio, metais usados
nessa aplicacdo, aumentaram
em 150% nos Gltimos trés anos.
Esse processo é particular-
mente Gtil paraa implantagdo de
antenas para sistemas etiquetas
para identificacdo por radio-
frequéncia (RFID).

A LaserMicronics (www.
lasermicronics.com) apresentou
um processo para a definicdo de
circuitos tridimensionais em dis-
positivos moldados interconectados
usando uma tecnologia para estru-
turacdo direta usando /laser. O
processo se inicia com o dispositivo
sendo moldado por inje¢do conven-
cional usando resina termopldstica
dopada. A seguir os circuitos sio
desenhados na pega com a aplicagéo
de um feixe de /aser, o qual ativa os
dopantes existentes na resina.
Ocorre entdo uma reacdo fisico-
quimica que forma nucleos meta-
licos que atuardo como catalisador
durante a etapa posterior de me-
talizacdo. Além disso, o /aser cria
superficies microscopicamente
rugosas nas quais o cobre ficara fir-

memente ancorado ap6s a meta-
lizagdo. A seguir vem a ctapa de
limpeza e de metalizagdo, quando
ocorre a deposicdo de cobre nas
trilhas desenhadas pelo /Zaser,
formando linhas com espessura
entre 5 ¢ 8 um. Finalmente, essas
trilhas de cobre sdo recobertas de
niquel e ouro; eventualmente esse
revestimento pode ser constituido
de estanho, prata, palddio/ouro etc.
O restante do componente é
montado usando-se soldagem.
Pecas pldsticas com circuitos
incorporados sdo encontradas em
varias aplicacdes, como volantes
automotivos contendo controles do
aparelho de som do carro, antenas
de telefones celulares, aparelhos
auditivos etc.

A Oechsler (www.oeschsler.com)
apresentou um sensor de deslo-
camento angular feito de pléstico
para mostrar um de seus desen-
volvimentos na drea dos com-
ponentes funcionais, em parceria
com a Arburg, que demonstrou em
seu estande a moldagem do item.
Numa primeira etapa ¢ produzido
o primeiro componente dessa peca,
um magneto permanente, com a
moldagem por injecdo de uma
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formulacao contendo 20% de PA 6
e 80% de ferrita. Durante esse
processo, um dispositivo incor-
porado ao molde aplica um campo
magnético ao componente mol-
dado, orientando as particulas
magnéticas e saturando-o magne-
ticamente. O resfriamento ime-
diato assegura que as particulas

-

Sensor de deslocamento: peca funcional que
incorpora um magneto é moldada e montada
na propria injetora

permane¢am na orientagdo de-
sejada. A seguir o ferramental
automaticamente posiciona esse
magneto permanente €m um sen-
sor magnetorresistivo na cavidade
de sobreinjecdo. Ocorre entdo a
injecdo do segundo componente,
feito de um PBT reforcado com

30% de fibras de vidro e com fluxo  od




facil no estado fundido. Para-
lelamente a isso é produzida uma
cobertura translicida colorida de
ABS, a qual é encaixada pos-
teriormente na primeira peca, fora
da injetora, por robds integrados
ao sistema.

Um exemplo bastante interes-
sante de peca hibrida e funcional
mostrado na feira foi o par de
6culos esportivos com sistema

Oculos com armagao e lentes de plastico, com
sistema metdlico para aquecimento de lentes
por corrente elétrica concebido pelo Instituto de
Transformagao de Pldsticos da Universidade
Técnica de Aachen

antiembacamento das lentes
concebido pelo Instituto de Trans-
formacdo de Pldsticos da Uni-
versidade Técnica de Aachen
(Institut fur Kunststoffverarbeitung,
www.ikv-aachen.de), o qual estd
mostrado na foto acima. A agio
antiembagamento ocorre pelo
aquecimento das lentes pro-
porcionado por um condutor
elétrico metdlico incorporado a
elas. Para aumentar a produ-
tividade do processo de fabricacdo
desses 6culos, evitando etapas
intermedidrias de manufatura,
tanto as resinas que constituem
seu corpo ¢ lentes quanto o
circuito elétrico de metal sdo
moldados num mesmo equipa-
mento usando a tecnologia de
injecio de multiplos compo-
nentes. A selecdo dos materiais
deve levar em conta tanto os
requisitos da aplicagio como os
dessa rota de manufatura. Uma vez
que a liga metdlica utilizada serd
moldada sobre as lentes, ela deve
apresentar ponto de fusio inferior
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a temperatura de distor¢io térmica
da resina usada para a lente. Nesse
caso foi usada uma liga de estanho
e zinco com temperatura de fusdo
abaixo de 200°C e condutividade
elétrica da ordem de 8 x 10° S/m,
suficientemente alta para as
necessidades especificas dessa
aplicacdo. Por razdes de segurancga,
uma vez que se trata de 6culos
esportivos, o material das lentes
tem de ser flexivel e resistente a
impactos, bem como possuir
propriedades Opticas excepcionais,
além de resisténcia a radiacio
ultravioleta — tudo isso levou a
adocdo da poliamida microcris-
talina neste caso. A armacdo dos
6culos também foi feita de polia-
mida. O molde usado para a sua
producdo possui um complexo
sistema de controle de tempe-
ratura, o qual deve considerar o
fato de a liga metalica apresentar
rapida solidificacdo. Isso requereu
o uso de elementos de aqueci-
mento cerdmicos e circuitos de
resfriamento com dgua que devem
ser acionados de forma coordenada.

Tubos de grande diametro

Naio chega a ser novidade a pro-
ducio de tubos de grande didmetro
feitos com poliolefinas, acima de
1.000 mm, como o mostrado na
figura da pagina 91. Contudo, a
demanda por d4gua potavel e sanea-
mento nos paises emergentes,
bem como a recuperacdo da infra-
estrutura envelhecida em paises ja
desenvolvidos, aumentaram muito
a demanda por eles nos tltimos
tempos. Também o setor indus-
trial passou a consumir mais desses
tubos. Observou-se nesta edi¢do
da K que esse assunto recebeu
grande atencdo tanto por parte dos
fabricantes de resinas como de
extrusoras, que passaram a apro-
veitar as oportunidades de aper-
feicoamento ainda existentes
para a producdo desse tipo de



5 n o [N
Tubo de pldstico com grande didmetro obtido por
exLrusao e corvugagao

componente. Tubos de grande
didmetro ornaram os estandes de
varias empresas.

Na SABIC foi mostrado um
tubo de PE extrudado com dia-
metro externo de 2.000 mm e
espessura de parede de 79,6 mm
usado para conducgdo de dgua,
enquanto a Borealis apresentou
um com didmetro de 3.400 mm e
espessura de parede de 12,8 mm.

A Borealis desenvolveu recen-
temente a resina BorECO para a
fabricagao de tubos de grande
didmetro. Trata-se de um poli-
propileno de alto peso molecular
que possui alto médulo de elas-
ticidade (2.000 MPa), permitindo
a producio de tubos de alto
desempenho sem a necessidade de
acrescentar cargas minerais. De
acordo com seu fabricante, além
da grande rigi-
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com a sua associada Borouge,
lancou em 2007 o programa de
responsabilidade social Water for
the World (“Agua para o Mundo”,
www.waterfortheworld.net). Um
de seus objetivos consiste no
estabelecimento de parcerias nio
lucrativas visando proporcionar
sistemas de dgua potdvel ou sanea-
mento a populagdes carentes ou
atingidas por desastres naturais.
Acredita-se que um tergo da
populagdo mundial ainda nio tem
acesso a esses recursos. De acordo
com a empresa, cerca de 260.000
pessoas ao redor do mundo ja foram
atendidas de alguma forma pelo
programa. Outra iniciativa foi o
estabelecimento da Gulf Plastics
Pipe Academy (Academia sobre
tubos de plastico do Golfo Pérsico),
uma organizagio que tem como
objetivo proporcionar conheci-
mento ¢ experiéncia a toda a
cadeia envolvida no abastecimento
e escoamento de dgua daquela
regido. O projeto também de-
senvolve programas para a cons-
cientizagdo de comunidades quan-
to a economia de dgua € como
manter a sua qualidade.

Naio por acaso, o Stiddeutsches
Kunststoffe-Zentrum (SKZ)
(www.skz.de) exibiu na feira o
resultado da pesquisa feita em
parceria com a empresa iraniana

dez mecinica, os
tubos feitos com
essa resina apre-
sentam boa re-
sisténcia ao im-
pacto. Sua maior
resisténcia me-
cinica permite
reduzir sua espes-
sura de parede,
diminuindo seu
peso ¢ 0s custos
de seu transpor-
te e instalagdo.
Por sinal, essa
empresa, junto

world record

wall thickness 140 mm

Instituto de pesquisa SKZ, e empresa iraniana exibivam um tubo de

PEAD com espessura de parede de 140 mm




PES e que estabeleceu um recorde
mundial: um tubo de PEAD com
espessura de parede de 140 mm,
destinado ao transporte de dgua
potdvel sob pressdes de até
12, 5 bar, e que substituird a rede
de tubos atualmente em uso nos
arredores de Teerad. O material
apresenta vantagens em relagao
aos tubos de aco, mais sujeitos a
corrosao, ¢ aos de concreto,
pouco resistentes & movimen-
tagido de solo.

A unido das secoes dos tubos,
que resistem a até 220°C, ¢ feita
por soldagem de topo, com fer-
ramenta aquecida, € o instituto
afirma ser possivel oferecer uma
garantia de 100 anos contra a
corrosdo. O desenvolvimento ja
despertou o interesse de paises
como os Emirados Arabes. O SKZ
vai instalar no préximo ano uma
agéncia em Dubai, que facilitard a
transferéncia de tecnologia para a
fabricacao desse tipo de tubo.

Por suavez, a Total Petrochemicals
(www.total.com ) apresentou uma
nova resina de PEAD para uso em
tubos pressurizados de dgua e gis,
grau PE100 (ISO 9080) que,
segundo a empresa, possui excep-
cional resisténcia ao trincamento,
0 que permite sua instalagio
diretamente no solo sem a neces-
sidade de se preparar um leito de
areia, ao contrario dos tubos
convencionais. Isso reduz o custo
da obra ¢ a tdo decantada “pegada
de carbono” associada a extragao ¢
transporte da areia. Segundo a
empresa, a cada 1.000 t de tubos
convencionais instalados, o leito
de areia que se faz necessario
implica em emissoes equivalentes
a 800 t de gds carboOnico para a
atmosfera.

Diversos fabricantes de tubos
extrudados com grande didmetro
estiveram presentes na K, inclu-
sive da China, um sinal inequivoco
da efervescéncia comercial do
setor. Alguns exemplos sdo:
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Dalian Sunlight Machinery
(www.daliansunlight.com), Yili
Machinery (www.yilihz.com.cn),
Weifang Zhong Yun Machinery
(www.zhong-yun.com) ¢ Zhang
Jiagang Beier Machinery (www.
beierpm.com). Fabricantes jd consa-
grados, como a alema Krauss Maffei
Berstorff (www.kraussmaffei.com),
também expuseram sua linha de
equipamentos para a fabricagdo
desse tipo de tubo, como extruso-
ras, matrizes, corrugadores (para
tubos com didmetro até 2.500 mm),
sistemas de corte etc. A empresa
também fabrica equipamentos
para a producdo de tubos helicoi-
dais e reforgados com tiras de aco.

Também a drea de periféricos
para a fabricacdo de tubos de
grande didmetro mostrou-se ativa.
A Drossbach (www.drossbach.de)
mostrou seus sistemas para a
fabricacdo de tubos coextrudados
corrugados para varios tipos de
aplicagdes, como esgoto, drena-
gem, irriga¢do, cabos etc. Sua linha
de corrugadores vai desde o mo-
delo HD250 até HD 1800, que
podem produzir tubos com até trés
camadas ao longo da espessura,
nos materiais PEAD, PP ou
PVC, e com didmetro de 80 a
1.800 mm. Também a Unicor
(www.unicor.com) apresentou
seus novos corrugadores para tubos
de plastico, com didmetro de até
2.400 mm, destinados ao escoa-
mento de dguas pluviais.

Aalemi Krah AG (www.krah.net)
apresentou seus sistemas para
corte elétrico por serra para tubos
de plastico com didmetro externo
de até 4.000 mm. Eles podem
executar cortes precisos e repro-
dutiveis em apenas quinze mi-
nutos, uma tarefa que, se exe-
cutada manualmente, pode levar
mais de meio dia e dificilmente
mostrard a mesma qualidade do
corte executado por maquina.

A também alema Inoex (www.
inoex.com) exibiu os sistemas



Ecco para medicao por ultrassom
da concentricidade de tubos de
grande didmetro durante a extru-
sdo. Sensores sdo instalados no
calibrador da mdaquina e medem a
espessura de parede dos tubos
assim que eles passam por essa
secido, apontando de imediato
alteracoes verificadas e o local em
que se encontram.

Equipamentos para
transformacao

O desenvolvimento de novas
fontes de /aser com alta qualidade
de feixe — por exemplo, de fibra e
de disco — estd viabilizando novos
processos para a soldagem de
polimeros. Um desses desen-
volvimentos recentes, feitos pelo
Instituto Fraunhofer para Tecno-
logia do Laser (ILT, Fraunhofer-
Institut fiir Lasertechnik, www.ilt.
fraunhofer.de), é o processo de
soldagem por transmissao pela
técnica de varredura incremental
ou TWIST (transmission welding by
an incremental scanning technique).
Nesta abordagem, a alta capacidade
de foco dessas novas fontes de
laser pode ser usada para produzir

rapidamente corddes de solda com
alta qualidade. Ela combina as
caracteristicas da soldagem quase
simultinea a /zser de polimeros ao
longo de contornos, baseando-se
numa oscilacdo altamente dina-
mica do feixe de /aser durante o
movimento ao longo do contorno
de soldagem. Dessa forma, o feixe
de /aser passa através de cada
incremento do contorno por varias
vezes, levando a uma evolugio de
temperatura precisamente con-
trolada na drea de soldagem. Essa
complexa estratégia de irradiacao
amplia as possibilidades de se
controlar a deposicao de energia do
laser, permitindo a concepcdo de
um processo de soldagem robusto,
confidvel e de alta qualidade para
componentes poliméricos.

A inje¢do de pegas multicom-
ponentes tem crescido no mer-
cado europeu, sobretudo devido a
possibilidade de fabricar em um
Gnico molde pegas que combinam
diferentes insumos sem a neces-
sidade de montagem posterior. A
tendéncia levou a portuguesa
Plasdan (www.plasdan.pt) a firmar
um acordo com a alema Windsor
(windsor-gmbh.de), para o forne-
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cimento de unidades de injegdo
secunddria e mesas rotatdrias
elétricas, ambos com a finalidade
de retrofitting de injetoras para que
passem a trabalhar com mais de um
material. A canadense Mold
Masters (www.moldmasters.com)
também detectou o potencial
desse mercado e exibiu em seu
estande uma unidade de injecao
totalmente elétrica adaptavel,
em principio, a qualquer tipo de
injetora, na posi¢do horizontal
ou vertical.

Um evento paralelo a K, a feira
sobre equipamentos para processa-
mento de chapas metélicas Euroblech,
ocorrida em Hanover, apresentou
uma novidade interessante para a
drea do pldstico. Trata-se das
prensas fabricadas pela Schiiler
(www.schulergroup.com) para a
produgdo em massa de autopecas
por meio da conformacio de chapas
de plasticos reforcados com fibras,
como compostos para moldagem
de chapas (SMC, sheer moulding
compound), termoplasticos refor-
cados por mantas de fibras de vidro
(GMTT, glass mat thermoplastics),
termoplasticos reforcados com

fibras longas (LFT, /ong fibre




reinforced thermoplastics) € mol-
dagem por transferéncia de resina
(RTM, resin transfer moulding).
Esses materiais vém ganhando a
preferéncia das montadoras auto-
motivas em fungdo de seu menor
peso em comparagdo com as ligas
metélicas, da ordem de 50%,
sendo usadas na fabricagdo de
pecas como tetos para modelos
esportivos. Essas prensas encon-
tram-se disponiveis em varios
modelos, com carga variando entre
2,1 e 3,6 t, dimensoes das placas
entre 3.000 x 2.000 e 3.600 x
2.400 mm?, curso de deslizamento
entre 1.800 ¢ 2.000 mm e veloci-
dade de fechamento de 800 mm/s.
As primeiras prensas para con-
formacdo de chapas em massa pelo
processo de moldagem por trans-
feréncia em resina ja estao sendo
instaladas na Alemanha e deverio
iniciar sua produgio no segundo
trimestre de 2011.

Ferramental da
apoio a evolucao
do maquinario

O aprimoramento das maquinas
estd fortemente ligado a alta
capacidade técnica do setor de
moldes, que exibiu na feira, em
parceria com os fabricantes de
injetoras, refinamentos relacio-
nados ao projeto € aos sistemas de
controle de movimentacao das
ferramentas.

A Arburg, por exemplo, exibiu
maquindrio equipado com um
ferramental desenvolvido em
parceria com a fabricante de
moldes também alema Zahoransky,
e denominado Paternost, inspirado
nos sistemas de movimentacio
continua que levam esse nome. O
conjunto foi montado em uma
injetora totalmente elétrica de
320 toneladas, para a moldagem de
pecas com dois componentes. E
formado por duas estagdes, com
trés conjuntos de cavidades que

94 — PLASTICO INDUSTRIAL — JAN. 2011

se movimentam por servomotores
de forma a promover o aproveita-
mento total do tempo de ciclo nos
estdgios de injecdo, sobreinjecdo e
desmoldagem. O projeto de molde
e o ajuste da mdquina sdo feitos de
forma que o tempo de resfriamento
seja o mesmo dispendido na injegao
de cada um dos componentes. O
método é uma alternativa aos
sistema com mesa rotativa, cuja
construcdo limita o espaco para a
instalagdo dos moldes.

Outro conceito exibido pela
Arburg alia o conhecimento técni-
co necessario ao desenvolvimento
de moldes e de maquina. Trata-se
do sistema Cube, com um molde
central no formato de cubo, que se
liga a unidades de inje¢do de ambos
os lados. Para isso, uma segunda
unidade de injecdo foi montada
sobre a placa mével da maquina. O
fornecedor de molde, neste caso,
foi a empresa alema Foboha.

Em uma méaquina da Wittmann
Battenfeld, um sistema de refri-

Representagao grdfica do molde com esferas de ago
paraaciyeulagdo da dgua de vefrigeragdo, montado em
umainjetora da Wittmann Battenfeld, paraa
moldagem de carcagas de sistemas de navegagao GPS



geracdo inusitado para promover
a rapida troca de calor chamou a
atencdo. O molde, destinado a
fabricacdo de carcacas para sis-
temas de navegaciao GPS, mol-
dadas em ABS da Basf, tinha a
drea imediatamente posterior a
cavidade preenchida com esferas
de aco (foto da pagina 94), e no
espago entre elas circulava a dgua
do sistema de refrigeragao. Esse
tipo de construgio, ja conhecido
como Variotherm, garantiria a
queda rdpida da temperatura. Em
alguns segundos, passa-se dos
150°C registrados no fechamento
da unidade para 70°C durante o
recalque e a desmoldagem, o que
assegura o acabamento brilhante
do componente ¢ a auséncia de
linhas de juncdo. O tempo de
ciclo da moldagem ¢ de 40 s, ¢ o
modelo de mdquina em questdo
era o EcoPower 110, de 110 tone-
ladas. Os parceiros envolvidos
no desenvolvimento foram a
Kistler (instrumentacido), a
Lenkzes, o instituto de pldsticos
de Lidenscheid e o Polymer
Competence Center (PCCL), de
Leoben (Alemanha).

A reducgdo do tamanho dos mol-
des € uma das propostas apresen-
tadas pela fabricante de sistemas
de cAmara quente alema Giinther

Bico da linha Blue Flow, da Giinther, com
resisténcia em forma de filme

(www.guenther-hotrunner.com),
que emprega em seus produtos da
linha Blue Flow elementos de
aquecimento em forma de filme,
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0s quais promovem uma reagio
térmica mais rdpida, além de
proporcionar a redugdo do ta-
manho dos bicos, o que resulta em
mais liberdade para o projetista
de moldes. A empresa procura re-
presentantes no Brasil, € os inte-
ressados podem entrar em contato
com Horst-Werner Bremmer, pelo
e-mail brm@guenther-heisskanal.de.

A fabricante de moldes austria-
ca ifw (www.ifw.at) respondeu a
demanda dos transformadores por
ferramentas mais eficientes com
o desenvolvimento de um sistema
elétrico de movimentagido de
machos que torna possivel a
fabricagcao de pecas com para-
metros de desmoldagem diversos,
abrindo novas possibilidades para
o projeto de ferramentas. Mo-
vimentos rotativos € axiais podem
ser controlados de forma inde-
pendente ou simultinea, com
acionamento por dois servo-
motores. Sensores integrados ao
molde possibilitam o uso de
programas distintos para a mo-
vimentacdo dos machos e para o
desrosqueamento.

A Krauss-Maffei Berstorff
mostrou seu sistema QuickSwitch
para troca de didmetro e espessura
de parede de tubos extrudados
sem necessidade de paralisacdo do
equipamento, evitando, assim, a
perda de produtividade e geracao
de rejeitos associada a parada e
substituicio manual da matriz. O
novo equipamento pode ser usado
para tubos feitos com poliolefinas
e PVC, dentro de uma faixa de
didmetros entre 25 ¢ 63 mm. O
equipamento estd disponivel em
duas versoes: manual ou total-
mente automatizada.

A Catedra de Tecnologia de Plas-
ticos da Universidade de Erlangen
(Lehrstuhl fur Kunststofftechnik -
Universitit Erlangen, www.lkt.
uni-erlangen.de) apresentou um
sistema para controle dindmico da
temperatura do molde com o




objetivo especifico de aumentar
a durabilidade dos dentes de
engrenagens pldsticas feitas com
resinas parcialmente cristalinas
por elevagdo da temperatura do
molde no instante da introdugio
do material. Isso acontece por-
que, sob tais condigdes, ocorre
aumento da fragdo cristalina do
polimero, particularmente em sua
superficie. Por outro lado, ¢
necessario minimizar o tempo de
ciclo da moldagem por injegio
para assegurar a produtividade do
processo e, dessa forma, sua
viabilidade econdmica. O molde
usado dispunha de machos pro-
duzidos pelo processo de /laser-
cusing, o qual permite ajustar o
formato dos canais de fluido para
controle de temperatura ao da
peca que estd sendo moldada,
tornando o controle de tempe-
ratura mais flexivel. No caso da
moldagem de engrenagens de
POM, ¢ necessdrio que o molde
esteja sob temperatura em torno
de 150°C no momento da introdu-
¢do da resina pldstica na cavidade.
Se a temperatura do molde for
menor do que essa, haverd a
formagdo de uma camada perifé-
rica de polimero amorfo, o que ¢
deletério para a resisténcia ao
desgaste dos dentes da engrena-
gem. Dessa forma, o sistema de
controle de temperatura do molde
faz com que ele esteja na tempe-
ratura adequada no momento da
injecdo da resina e, imediata-
mente a seguir, promove intenso
resfriamento para que a pecga seja
desmoldada sob temperatura da
ordem de 80°C, cerca de 13
segundos apds a introducio da
resina na cavidade. Assim, a
morfologia da resina ao longo dos
dentes da engrenagem fica unifor-
me, garantindo a melhoria das
propriedades da engrenagem.

A elevagido da temperatura do
molde no momento da injecdo
também é importante para a
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producio de pecas funcionais que
devam apresentar superficies com
texturas que proporcionam efei-
tos especiais, como caracteristicas
antirreflexio (efeito de “olho de
mariposa”), autolimpante (efeito
l6tus) etc. Mas, como no caso
anterior, o resfriamento apés a
injecdo da resina deverd ser
rapido, de forma a minimizar o
tempo de ciclo de fabricacdo da
peca. O Instituto para Transfor-
macgao de Plasticos da Universi-
dade Técnica de Aachen também
estd trabalhando em sistemas
flexiveis para controle de tempe-
ratura nos moldes por injecio
usando /aser para aquecimento
preciso ¢ localizado do molde.
Esse sistema pode alcangar velo-
cidades de até 300°C/s, em com-
paragdo com os 60°C/s alcangados
pelos aquecedores por inducio.
Contudo, ainda hd problemas a
serem resolvidos no aquecimento
de moldes a /Jaser, tais como
heterogeneidade radial e a necessi-
dade de usar um inserto de quartzo.

Embalagens

O aquecimento do mercado de
PET levou a canadense Husky a
langar a linha HPP PET (de Aigh
performance packaging), com acio-
namento hidromecénico e unida-
des de plastificagdo e fechamen-
to elétricas. Um dos modelos
expostos fabricava pré-formas
de 9,9 gramas, em um molde de
96 cavidades para o sopro de fras-
cos de 500 ml para d4gua mineral,
com gargalo do tipo europeu (29/25).
Com tempos de ciclo de 5,2 s, o
equipamento produz 66 mil pré-
formas por hora. A velocidade de
trabalho, com uma reducgao dos
tempos de ciclo de 5% em relagio
ao modelo HPP anterior da pro-
pria fabricante, permitiu a redu-
¢do de peso das pré-formas, em cuja
base foi feita uma modificagio de
projeto que as torna 2,5% mais



leves do que modelos conven-
cionais. Com sua estratégia de
fornecer também os periféricos e
o sistema de controle, que cen-
traliza todos os comandos, a
Husky passou a compor verda-
deiras células de manufatura, e
em breve implantard nos moldes
de sua fabrica¢do um ¢4ip em que
estardo contidas todas as informa-
¢oes a respeito da “vida” da ferra-
menta, 0 que permitird ao ope-
rador acompanhar, em modo wireless,
todo o seu histdrico de eventos,
incluindo paradas de manutencio
e eventuais defeitos detectados.

A fabricante canadense de
sistemas de cdmara quente Mold
Masters (www.moldmasters.com)
também voltou suas atengdes para
o mercado do PE'T. Apés a com-
pra da empresa Abba, especia-
lizada no segmento, a companhia
anunciou a criagdo da linha
MasterPET de sistemas, em um
redirecionamento que também
ocorreu na unidade brasileira da
companhia. Esta passou a concen-
trar suas atengdes no ramo de pré-
formas, com o fornecimento de
sistemas para até 192 cavidades
e com controle de até 256 zonas.

Entre os fabricantes de sopra-
doras, a énfase foi mais uma vez
no desenvolvimento de modelos
totalmente elétricos ou hibridos,
tendo em vista os mesmos obje-
tivos buscados no segmento de
injecdo: eficiéncia energética e o
controle mais preciso do processo.

Assim, as alemas Uniloy
Milacron (www.uniloy.com) ¢ a
MBM (www.mbm-gmbh.com)
expuseram seus modelos total-
mente elétricos, enquanto a
norte-americana Jomar (www.
jomarcorp.com) optou pelo ca-
minho das hibridas,
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A francesa Sidel (www.sidel.com),
por sua vez, exibiu um sistema de
troca rapida de moldes Modulomold,
visando a flexibilizagdo das linhas
de producio de seus clientes. De
acordo com informacdes da em-
presa, no modelo SBO 20, por
exemplo, 20 conjuntos de ferra-
mentas podem ser trocados por
completo em 18 minutos, mu-
dando completamente o formato
dos frascos moldados. O sistema
pode ser instalado nas geragbes
mais recentes das maquinas da li-
nha SBO Universal. A companhia

mostrando uma inje-
tora-sopradora com
acionamento elétrico
da rosca. Jd a Bekum
(www.bekum.com)
também langou a sua
versdo 100% elétri-
ca, a EBlow, para o
sopro de frascos de
PE ¢ PP, que pro-
mete economia de
energia na faixa de
50% (ou 25%, se
usada com extrusora

convencional para os
parisons).

Sistema de troca rapida da Sidel torna possivel a mudanga de
Sformato das garrafas em alguns minutos  od




divulgou ainda a adaptacio de
insertos no interior dos moldes
para modificac¢do dos formatos das
garrafas.

Também visando a flexibilidade
das linhas, a alemad Krones
(www.krones.com) investiu no
controle do aquecimento das pré-
formas antes do sopro, com um
novo conceito de forno por infra-
vermelho, denominado Flex
Wave, para as maquinas da linha
Contiform. Com ele, a empresa
afirma ser possivel usar menos
energia e aumentar a flexibilidade
do processo, tendo em vista que
o sistema funciona da mesma
maneira para pré-formas de grades
e cores diferentes ou com ma-
teriais que levam proporgoes
diversas de insumo reciclado.

Ja a japonesa Nissei-ASB (www.
nisseiasb.com.br) apresentou o
modelo HSB-6M, para o processa-
mento de frascos de PET de boca
larga para envase a quente, para
acondicionamento de molhos,
picles e conservas em geral. A
empresa aposta na substituigdo
gradativa dos frascos de vidro
nessas aplicagoes, oferecendo uma
linha para producido de reci-
pientes que suportam o aque-
cimento a até 90°C. O equi-
pamento pode produzir frascos
de 300 a 600 ml, com gargalo de
63 mm a uma taxa nominal de
6.000 unidades/h.

A italiana Siapi (www.siapi.it)
apresentou uma nova concepg¢ao
de garrafas de PET moldadas por
sopro, nas quais a garra ¢ cons-
tituida de resina poliolefinica e
moldada separadamente por in-
jecdo. A garra nervurada ¢ intro-
duzida ja pronta na maquina
sopradora durante a moldagem da
garrafa. A incorporago da garra de
poliolefina a garrafa de PET se da
durante a etapa de sopro, com a
soldagem incipiente da garra com
o PET no estado viscoeldstico ¢
por acdo mecanica de agarramento
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do PET aos ressaltos da garra. Esse
sistema, denominado HandleMatic,
foi patenteado pela empresa e ja
estd sendo utilizado para a fabri-
cagio de garrafas com até 19 litros
de capacidade (5 galdes). De
acordo com informacgoes divul-
gadas na feira, essa nova con-
cepcao de garrafa possui melhor
capacidade de carga. A empresa
prometeu para breve a adocio
desse sistema em moldes com
quatro cavidades para a producio
de garrafas com até 3 litros de
capacidade.

A Krauss Maffei apresentou sua
calandra planetaria (PlanetCalander),
projetada especificamente para a
fabricagdo de filmes transparentes
de PC, PMMA, PET-G, A-PET,
SAN e ABS. O equipamento
trabalha com condigdes espe-
cificas de resfriamento conforme
a aplicacdo objetivada, por meio
do ajuste do terceiro rolo. O
dngulo de entrada da resina ¢
ajustado de forma precisa com a
inclinacdo da estrutura da base.

Ocupando cada vez mais espago
como processo complementar de
fabricacdo de frascos, a extrusao
de tubos para cosméticos ganhou
novo impulso com o lancamento
da mdquina da alema Breyer
(www.breyer-extr.com), repre-
sentada o Brasil pela Plastic-Welt
(Sao Paulo, SP). O equipamento
produz bisnagas a partir de lami-
nados pldsticos pré-impressos em
off set, com até cinco camadas e
com diferentes formatos obtidos
pelo simples ajuste da matriz.
Camadas funcionais também
podem ser adicionadas com rela-
tiva facilidade, assim como o uso
de resinas de toque suave. Para
fazer o fechamento dos frascos
sdo usadas encabecadoras forne-
cidas por empresas como as suicas
Aisa, PSG ¢ Combitool. Sidney
Pasquarelli, da Plastic-Welt,
destacou que, em relacio ao sopro
de frascos, o processo tem como



principal atrativo o lead time
reduzido: “a partir da mudancga de
masterbatch, cliché de impressao
e tipo de corte, tem-se um novo
produto”. Isso conferiria a indus-
tria de cosméticos maior agilidade
no lancamento de novos pro-
dutos. Segundo Sidney, o mer-
cado brasileiro consome atual-
mente em torno de 300 milhoes de
bisnagas/ano de produtos cos-
méticos e farmacéuticos, e a
expectativa é que haja um cres-
cimento de 15 a 20% ao ano nos
préximos cinco anos. O consumo
na comunidade europeia esta esti-
mado atualmente em 6,5 bilhoes
de bisnagas/ano, enquanto o dos
Estados Unidos estda em 4,5 bilhoes.

Instrumentagao

Uma demonstragdo do poten-
cial dos sistemas de medicdo e
inspe¢do integrados as linhas de
fabricacdo foi feita no estande da
Wittmann Battenfeld, onde foi
exposta uma célula de producio
robotizada e equipada com uma
cimera para captacdo do perfil
térmico das pecgas moldadas.
Instalado na base do rob6 extra-
tor, o dispositivo possui resistores
termossensiveis que detectam a
temperatura das diferentes re-
gides da peca moldada, em com-
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primentos de onda na faixa de 7,
5 a 13 mm, sob cinco 4dngulos
diferentes, a medida que ela é
movimentada pelo robo. As infor-
macdes sobre o perfil térmico do
componente sio entdo registradas
e enviadas a um sofrware de con-
trole integrado ao comando da
maquina, que envia sinais para que
seja feito o controle de vazido da
dgua do sistema de resfriamento
do molde, de forma a corrigir
eventuais desvios que estejam
causando o arrefecimento irre-
gular da pecga; no caso, uma pecga
do tipo Lego, moldada em ABS,
em ciclos de 35 s. O modelo de
maquina que compunha a célula
era o EcoPower 240, com 240 t
de forga de fechamento. O sis-
tema de visdo em tempo real ¢ o
software empregados na medigao
do perfil térmico integram o
equipamento Termo Imager,
desenvolvido pela alemia Micro-
Epsilon (www.micro-epsilon.com),
cuja faixa de cobertura vai de
-20 a 900°C.

Ja o instrumento de medigao
em linha desenvolvido pela alema
ColVisTec (www.colvistec.de)
analisa alteracdes de cor ainda
durante a extrusdo. Trata-se de
um espectrofotdbmetro com uma
sonda instalada ao final da linha
de plastificagio. Como todo
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Perfil térmico da pega inspecionada pelo equipamento 1érmo Imager, tes é recomen-
demonstrado em estande da Wittmann Battenfeld  qada a instal acio F
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de duas sondas, que sdao ros-
queadas em furos de didmetro
padrio (12,7 mm) ao longo do
canhdo da maquina. As medigoes
sdo feitas a cada 10 segundos,
diretamente no fluxo de material,
sem a retirada de amostras, e
eventuais ajustes necessarios
podem ser feitos imediatamente.
A sonda é construida com uma
ponta de safira, material com
dureza proxima a do diamante, e
que é capaz de resistir as con-
dicoes tipicas do processo, tais
como temperaturas acima de
400°C e pressdes superiores a
345 bar, além da constante
friccio devido ao movimento
continuo do material fundido.
Para a medicdao de cor em
processos ndo continuos, a alema
Color Lite (www.colorlite.de)
desenvolveu em parceria com o
instituto de pesquisa SKZ um
espectrofotdémetro com uma
sonda contendo um sensor por
raios infravermelhos, que faz a
medigio de cor das pegas recém-
desmoldadas, ainda quentes,
evitando o desvio por termo-
cromismo, ou seja, a alteracdo de
cor devido a mudanca de tem-
peratura. Ao antecipar a detec-
¢do de problemas, o aparelho
permite a execugdo de ajustes
durante o processo de producgio.
Para o setor de laminados, o
Instituto de Transformacio de
Plasticos da Universidade T'éc-
nica de Aachen, em associacdo
com o Instituto Fraunhofer para
Tecnologia do Laser (ILT),
desenvolveram um novo sistema
para medicdo em linha da espes-
sura de filmes poliméricos tu-
bulares sob velocidades de até
450 m/min. Esse sistema tam-
bém é capaz de medir com preci-
sdo as espessuras das camadas de
filmes com multiplas camadas.
Essa ¢ uma caracteristica impor-
tante, ji que a espessura das
camadas de barreira nos filmes

100 — PLASTICO INDUSTRIAL — JAN. 2011

tubulares é muito pequena,
situando-se entre 1 ¢ 20 um. Se
sua medig¢do ndo puder ser feita
de forma precisa, o transfor-
mador precisa usar maior quan-
tidade do dispendioso material
de barreira (por exemplo, EVOH),
de forma a garantir as carac-
teristicas especificadas para o
filme, o que aumenta seus cus-
tos de producgdo. LLogo, uma
medi¢do mais precisa da espes-
sura da camada de barreira per-
mitird o uso da quantidade
estritamente necessaria no fil-
me, reduzindo os custos. O novo
sistema possui um sensor de
interferometria de luz infra-
vermelho que detecta alteracoes
no indice de refracdo do filme.
Essas variacdes podem ser ras-
treadas sobre a superficie do
filme, bem como no local onde
as camadas do filme se tocam.
Testes efetuados em fabricantes
de filmes apresentaram bons
resultados.

Um sistema similar, mas apli-
cado a extrusio de tubos, foi
desenvolvido pela empresa dina-
marquesa SciTeq — Scientific Test
Equipament (www.sciteq.com).
Esse equipamento, denominado
X-AC'T, usa a tecnologia de
varredura por raios-X para medir
em linha a espessura de tubos
monocamada, multicamadas ou
compositos. Sua tecnologia pa-
tenteada pode medir espessuras
individuais de camada, den-
sidades de material e a ovalidade
do tubo. Um novo médulo desse
sistema, denominado TwinEye
(olho gémeo), pode efetuar as
medicdes ao longo de 360°.

Uma novidade anunciada por
varias empresas € instituigdes
durante a feira foram equipa-
mentos para tomografia com-
putadorizada de pecgas plasticas.
De forma andloga a versdo dessa
técnica ja consagrada na me-
dicina, ela permite a observaciao



da estrutura interna das pecas
em plastico. O aparelho basica-
mente consiste de uma mesa
rotativa, um manipulador, uma
fonte e um detector de raios-X.
A peca é colocada na mesa ro-
tativa, onde é rotacionada e
submetida aos raios-X. O de-
tector recebe os raios-X apoés
atravessarem a pecga, sendo
entdo geradas as imagens corres-
pondentes, as quais sdo arma-
zenadas e processadas num
computador, gerando visua-
lizacdes tridimensionais. As
descontinuidades da peca absor-
vem os raios-X de forma dife-
rente da resina pldstica que a
constitui, sendo tais diferengas
registradas nas imagens obtidas.
Dessa forma, € possivel visualizar
a distribuigdo, orientagdo, ta-
manho e¢ geometria das cargas
inorginicas e agentes de reforco;
detectar a distribuicdo de de-
feitos internos, como vazios e
inclusdes; analisar espumas;
caracterizar unides por colagem
e soldagem; analisar pegas cons-
tituidas por multiplos com-
ponentes; efetuar medidas di-
mensionais etc. Esse tipo de
equipamento foi anunciado pelo
Instituto de Transformacio de
Plasticos, Catedra de Tecnologia
de Plasticos da Universidade de
Erlangen, entre outros. Ja a Karl
Zeiss (www.zeiss.com), tra-
dicional empresa alema do setor
6ptico, foi além ao exibir na feira
o instrumento de medigdao por
coordenadas Metrotom 800, um
“metrotomoégrafo” que combina
recursos de tomografia com-
putadorizada com a medigdao 3D
e a inspegdo estrutural de pegas
feitas em pldsticos, compssitos
e materiais cerdmicos. O apa-
relho executa medigdes di-
mensionais ¢ a inspec¢ao da
estrutura de pegas na profun-
didade de até 150 mm, com
precisdo de 4,5 um.
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Reciclagem

A reciclagem, mais do que
nunca, estd na ordem do dia. Mas,
surpreendentemente, até hoje
nio hd nenhuma instalagdo in-
dustrial que recicle polimeros
fluorados, como é o caso do
politetrafluoroetileno (PTFE),
de tanta importdncia no mundo
de hoje. E o problema s6 tende a
se agravar, a medida que aumenta
o consumo desse tipo de resina,
que ndo pode ser queimada, pois
os vapores resultantes sio muito
corrosivos, até para a propria
instalacéo de incineragdo. O mero
descarte no meio ambiente esta
se tornando cada vez mais im-
popular. Uma solucgédo estd sendo
proposta pela Universidade de
Bayreuth (www.uni-bayreuth.de),
em associagdo com a empresa
Dyneon (www.dyneon.com), um
dos grandes produtores do PTFE.
Ela consiste na despolimerizacdo
do PTFE, produzindo-se mond-
meros gasosos como tetrafluo-
roeteno e lexafluorpropeno. No
momento a rota quimica desen-
volvida consegue recuperar 93%
dos gases produzidos pela despo-
limerizagdo. Obviamente, esses
mondémeros poderdo ser usados
para a producdo de PTFE virgem
ou outra aplicagdo que envolva o
uso dessas matérias-primas na
indastria quimica. A questao agora
¢é viabilizar o processo para apli-
cacdo em escala industrial. A
alternativa mais promissora é o uso
de reagoes em leito fluidizado, nas
quais os fluoropolimeros serido
aquecidos muito rapidamente,
resultando numa pirélise que
produzird os monomeros. Serdo
usadas micro-ondas nesse pro-
cesso, entre outras fontes de calor.
A viabilizagdo do processo nao s6
reduzird a quantidade de rejeitos
pés-consumo, como também redu-
zird o uso das matérias-primas neces-
sarias a sintese do PTFE. -
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