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Os plasticos de engenharia no
contexto do mercado de
termoplasticos: um desafio para
vencer — Francisco Ferraroli,
Rhodia Engineering Plastics
South America

O eng. Francisco Ferraroli ini-
ciou sua apresentagao discorrendo
sobre os plasticos de engenharia
no contexto do mercado de termo-
plasticos — um desafio para ven-
cer. Ressaltou que ndo iria se
restringir aos plasticos de enge-
nharia da Rhodia, pois o propo-
sito era falar sobre os plasticos de
engenharia de forma ampla, pois
os desafios a serem enfrentados
dizem respeito a todos os plasti-
cos de engenharia do mercado
brasileiro.

De forma a situar o assunto e
uniformizar a linguagem, iniciou
um breve historico. Segundo
Ferraroli, pode-se adotar como
defini¢do para plastico a origem
da palavra vinda do grego, que

E4

significa alguma coisa flexivel, mas
existem algumas outras. Generi-
camente pode usar como definigao
de plastico “qualquer substancia
que pode ser moldada através da
acdo do calor e da pressdo”. Um
termo muito mais corrente hoje é
o termo polimeros e também a
expressdo “termoplastico”. A
humanidade tem estado em contato
com polimeros ha muito tempo,
através de varios produtos que sdo
encontrados na natureza: resina do
pinheiro, o asfalto, betume, o
ambar, a resina shellac, a cera de
abelha. Sao materiais que na natu-
reza ja se encontram prontos e
quando analisados estdo na fami-
lia dos polimeros. S6 que da forma
como nods conhecemos, a nossa
profissdo entdo nos indica o verda-
deiro boom do mundo dos poli-
meros comegou acontecer junto
com a grande onda de industria-
lizagdo que o mundo conheceu a
partir de meados do século XIX. A
partir de 1838, com a descoberta

do monomero de vinil celulose,
vem toda uma seqiiéncia de desen-
volvimentos e descobertas sobre as
quais ndo € necessario se estender
porque todos, ao longo de sua vida
académica e profissional se apro-
fundaram em todos estes ciclos de
descobertas que acabou culminando
no desenvolvimento de algumas das
grandes resinas que encontramos
hoje. As poliamidas introduzindo
uma série de revolugdes a partir de
1938, o polietileno em 1939, os
poliuretanos em 1940, politetra-
fluoretileno em 1941, silicones em
1943. Foi uma época onde real-
mente ocorreu uma avalanche de
descobertas que comecgou 1a atras.
A partir dai, comegamos a classi-
ficar os termoplasticos, principal-
mente em fungao da sua utilizagao,
mas também em fung¢do da sua
competitividade, de sua viabilidade
econdmica.

A partir dessa tentativa de agru-
pamento, temos utilizado este
agrupamento, pegando um certo
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grupo de produtos cujo consumo
mundial se faz na escala as vezes
de milhoes de toneladas por ano e
chamamos de plasticos de massa;
um grupo intermedidrio que por
causa de sua performance um
pouco melhorada ja em relagdo aos
plasticos de massa se chama de
plastico de engenharia e depois um
grupo de plasticos especiais den-
tro desta piramide. E ¢ evidente
que o resultado deste cruzamento
¢ também o volume de consumo,
que é muito grande nos plasticos
de massa e vai diminuindo quando
se fala de plasticos especiais. Os
grandes plasticos de massa, segundo
o tamanho de mercado, e indo do
maior para o menor dentro do gru-
po do cinco grandes, sdo: os
polietilenos, o polipropileno, o
PVC, o PET e o poliestireno. E
proporcionalmente também, em
escala desta vez crescente em ter-
mos de custo, comegamos com 0
plastico de massa que tem custo
mais barato que € o PVC, seguindo
pelo polipropileno, polietilenos, o
poliestireno e finalmente a resina
PET que hoje, dentro deste grupo,
¢ aquela que tem o preco mais
elevado.

Com os dados de 99 nos temos
a resina de maior volume de con-
sumo mundial sendo os polieti-
lenos, com 46 milhGes de toneladas
consumidas ¢ em seguida um
grupo de trés resinas que compe-
tem entre si e t€ém praticamente o
mesmo tamanho de mercado, que
sdo o polipropileno, o PVC ¢ a
resina PET - e finalmente poliesti-
reno. As taxas de crescimento
projetadas no periodo 1998/2003
podem ser vistas no grafico que
mostra que o polipropileno ¢ ainda
aresina que vem apresentando um
crescimento mais rapido, seguido
da resina PET. De qualquer

maneira, as taxas de crescimento
dos materiais termoplasticos no
mundo hoje ainda sdo bastante
elevadas, se nds compararmos com
muitos outros materiais como o
aco, muitas vezes com o proprio
aluminio, e compararmos também
com o crescimento da economia
mundial, que em média se situa na
faixa de 2% , 2,5%. Estamos
falando ainda de materiais que tém
um ritmo de crescimento sensivel-
mente maior que o crescimento da
propria economia mundial, o que
significa que esta ocupando espago
de outros materiais.

consumo dessas resinas e inclusive
olharmos a situac¢do, ndo no mundo
todo, mas no Brasil, podemos
observar a reparticdo do consumo
de PVC, por exemplo, no mundo.
Observam-se varias aplica¢des que
nos encontramos no nosso dia-a-
dia - tubos e conexdes. Quando se
fala em PVC, a primeira coisa que
vem a cabeca sdo tubos e cone-
x0es, material de construgao, cano
de PVC e todos os acessorios que
vao junto. Outra coisa que encon-
tramos freqiientemente também é
0 PVC nas embalagens, frascos, etc,
no revestimento de fios e cabos

Consumo Termoplasticos 2004

183 MMTons
s ABS PEBD
70%  26% 9,6% PEBDL
PET Total 9,6%

17,8%

PVC
17,5%

O consumo de termoplasticos
projetado para 2004 se situa em
183 milhdes de toneladas e a repar-
tigdo que se estima alcangar pode
ser vista no grafico. Pode-se ver
os polietilenos detendo uma par-
cela significativa deste mercado, os
polipropilenos vindo em seguida
com 20%, PVC com 17,5%, o PET
ja ultrapassando inclusive o con-
sumo de alguns outros materiais e
chegando perto do polipropileno
com 17,8%, o poliestireno dimi-
nuindo de importancia por causa
daquelas taxas de crescimento
menores que vimos agora ha
pouco. Se falarmos um pouco de
quais sdo os impulsionadores do
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PEAD
15,8%

PP
20,1%

elétricos, os filmes de PVC, as
embalagens que sdo usadas hoje
em casa para envolver o produto
para ir para dentro da geladeira.
Mas, por exemplo, uma coisa, que
€ muito recente e nds encontramos
em pequena escala no Brasil, é o
uso de PVC em caixilharia, em
janelas e afins. No mundo hoje
19% do PVC que é consumido vai
neste tipo de aplicagdo que no
Brasil ainda tem pouca expressao.
Assim, se eu sou um fabricante de
PVC, eu vejo uma perspectiva
interessante para poder desen-
volver novos mercados, novas
aplicagoes. Isto pode ser visto
inclusive na publicidade vem
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comecando a acontecer, em arti-
gos da imprensa e tudo mais.

Outra coisa que se observa,
mas ja no sentido oposto, € que é
muito interessante, ¢ a distribuicdo
do consumo mundial em regides
geograficas daresina PET no grade
garrafa. Neste caso, a repartigdo é
essa: a América do Norte € respon-
savel por 43% do consumo total; a
Europa por 27%. Mas vamos desta-
car principalmente este consumo
mostrado aqui na América do Sul.
A presenga da América Latina na
economia mundial representa, em
grandes linhas, mais ou menos 3%
da economia mundial. No entan-
to, a América do Sul representa 7%
do consumo mundial de PET em
“bottle grade”. O que quer dizer
isso? Quer dizer que por causa de
algumas condigdes especificas
locais, contrariamente aquilo que
noés estavamos falando agora mes-
mo sobre o PVC em caixilharia,
em janelas, no caso do PET em
grau garrafa, temos um consumo
muito mais elevado. Isto é fruto de
caracteristicas de consumo locais
bem especificas, ou seja, nos
sabemos que depois dos Estados
Unidos, o Brasil e o México sdo
os dois maiores consumidores
mundiais de refrigerantes, por
exemplo, e € isto que tem servido
como alavancador, impulsionador
do consumo das resinas PET aqui
na regido. Entdo, uma das coisas
para as quais devemos estar sem-
pre atentos € para estas oportu-
nidades que sdo ndo apenas
decretadas pela participagdo que
uma regido tem no mercado
mundial, mas por condigdes espe-
cificas de habito de consumo, por
exemplo.

Se nds formos olhar, e agora é
realmente um passeio rapido sobre
as aplicacdes dos materiais poli-
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méricos no nosso dia-a-dia, encon-
tramos nas prateleiras de uma loja
de 1,99: os brinquedos feitos em
poliestireno, as utilidades domés-
ticas, tais como as esponjas, com
poliuretano e nailon, as espatulas
em nailon, as embalagens para uso
no comércio e em casa, para
comestiveis. Garrafas e garrafoes
com utilizagdo muito larga da
resina PET e do policarbonato sdo
encontradas hoje também em lar-
ga escala; ha também garrafoes e
garrafas em polipropileno e tudo
mais. Continuando, podemos
encontrar: bolas para pratica de
esporte, raquete de ténis, vestua-
rio, equipamentos para camping e
para esportes radicais. No som as
membranas de bateria, hoje em dia
os desfiles de escola de samba nao
desafina mais quando chove. Pode
chover quanto quiser. O pessoal
comecgou a usar o material poli-
mérico em tudo, nas fantasias, nos
instrumentos. Isto garante o brilho
do evento.

A venda no Brasil, por exem-
plo, de compact disc faz a alegria
de nossos fabricantes de policar-
bonato; instrumentos musicais,
com o nailon aparecendo nas cor-
das dos instrumentos de cordas; os
teclados de poliestireno; de novo
na area de lazer e diversdes, 0s
carrinhos de controle remoto, os
tapetinhos que a criangada usa para
brincar; os patins que t€ém a bota
em polipropileno, o chassi em nai-
lon e depois as rodas com o uso de
poliuretano; as escovas de dentes
que tém hoje uma haste em polie-
tileno, cerdas de nailon; as palmi-
lhas em poliuretano, os frascos que
sdo utilizados em materiais poli-
méricos e o conteudo que também
usa muitas vezes nas suas formu-
lagGes os nossos polimeros, as fral-
das usando polietileno. Na nautica

podemos encontrar nos equipa-
mentos de mergulho, casco do jet
ski, roupas de mergulho, tudo isso
com a combina¢do dos nossos
materiais, materiais com 0s quais
se brinca no dia-a-dia. Ja falamos
dos caixilhos de PVC. Hoje em dia,
no Sul existe uma empresa que esta
desenvolvendo projetos inclusive
habitacionais; tem um pequeno
bairro de casas populares em Canoas
sendo implantado com casas de
PVC, que no Brasil s@o pouco usa-
das, mas em certos paises, princi-
palmente em ambientes marinhos
tém muito uso justamente pela alta
resisténcia a intempéries e a
ambientes mais agressivos. Quem
ndo tem hoje em casa uma cadeira
de polipropileno, daquela descar-
tavel, que quando usou, quebrou,
a gente troca porque se tornou
muito acessivel? Um desenvolvi-
mento recente que é aquecedor
solar usando toda a sua estrutura
em polietileno, fabricado por uma
empresa do interior de Sdo Paulo,
que tradicionalmente tinha desen-
volvido toda uma linha de equipa-
mentos agricolas para aspersao na
lavoura e tudo mais, e que € uma
pioneira nisso. Disjuntores utili-
zados em PBT e em poliamida
também; calgados, meias, o reves-
timento dos sapatos externamente
feitos em PVC; os saltos de sanda-
lias da moda feitos em nailon mui-
tas vezes; nos produtos eletronicos,
conectores ¢ toda a parte de
dispositivos automaticos dos
equipamentos eletrodomésticos
hoje em dia, ferro de passar roupa,
ferramentas manuais, equipamen-
tos de som; nos automoveis, 0s
coletores de admissdo que sdo a
peca mais recente incorporada no
automovel ao longo dos ultimos
quatro anos e que praticamente
substituiram integralmente tudo
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que havia em ferro fundido, em
aluminio. Principalmente os veicu-
los de concepgdo européia estdo
tendo os coletores de admissdo
generalizados em nailon; as tam-
pas de comando de valvula, mas-
cara de farol, o airbag, a pedaleira
onde todo este conjunto ¢ feito em
nailon refor¢ado em fibra de vidro.

Essa grande diversidade de
aplicacdes normalmente ¢ ditada
por motivos econdmicos, por moti-
vos de performance, por motivos
de habitos de consumo, e a indus-
tria vai permanentemente pesqui-
sando essas variaveis e vai com
isso determinando as suas esco-
lhas. Uma analise rapida mostra
que na industria automobilistica
européia, 10% do peso do veiculo
ja é em materiais plasticos ou
termoplasticos. E ai pode-se incluir

Consumo dos Plasticos - MMTons

América do

Norte Europa

PEBD/PEBDL 8,11 6,94
PEAD 7,01 4,59
PP 7,07 6,29
PVC 6,52 5,62
POLIESTIRENO 3,03 2,85
PET 328 2,90
ABS/SAN 1,40 0,70
PMMA 2,73 0,30
ACETAIS 0,26 0,28
POLICARBONATOS 1,04 0,34
POLIAMIDAS 0,63 1,16
ACRILICOS 1,17 0,36
OUTROS 0,97 0,86

TOTAL 43,30 33,20

Consumo - (KG/Hab)

América do
Norte

28,96
25,04

Europa

PEBD/PEBDL
PEAD

21,96
14,34

PP 2525 19,66
PVC 23,29 17,56
POLIESTIRENO 10,82 8,91
PET 11,71 9,06
ABS/SAN 5,00 2,19
PMMA 9,75 0,94
ACETAIS 0,93 0,88
POLICARBONATOS 3,71 1,06
POLIAMIDAS 2,25 3,63
ACRILICOS 4,18 1,13
OUTROS 3,46 2,69

TOTAL % 154,64 103,75

inclusive os revestimentos inter-
nos. Noés temos 41% desse mate-
rial todo usado no automovel
constituidos por polipropileno,
20% por poliamida, 14% sdo de
ABS, depois vem o policarbonato
com 6%, poliacetal com 6%, PBT
- 5%, PMMA com 2%, e outros
materiais variados. Na distribuicdo
no veiculo americano, 38% dos
materiais plasticos se encontram no
interior do carro e 29% em pegas
da carroceria, sob o cap6 s6 10% e
depois no sistema de powertrain e
chassis, 23%. A escolha do mate-
riais estd em 47% em PVC, 20%
em polipropileno, 5% em poliu-
retano, e outros materiais variados
depois, ndo-plasticos, 28%.
Como ¢ que nos ficamos neste
jogo entre as grandes regides € 0
Brasil? Aqui estd um mapa dos

Brasil

varios materiais incluindo as gran-
des resinas e os principais plasti-
cos de engenharia no mundo todo
em milhoes de toneladas distri-
buidas entre América do Norte,
Europa e depois o Brasil. Se
tomarmos a América do Norte
como base 100 e fizermos uma
relagdo de consumo nas outras
regides, Europa e Brasil, vemos o
seguinte: praticamente em tudo
que analisarmos, a relagdo de con-
sumo pegando o numero bruto
entre o Brasil ¢ a América do
Norte, costuma dar 1 para 10. Se
pegarmos o consumo de téxteis,
vamos encontrar 1 para 10; se
pegarmos o consumo de varios
produtos alimenticios, vamos
encontrar 1 para 10. As vendas da
induastria automobilistica ameri-
cana este ano estdo apontando

Consumo dos Plasticos (%) - América do Norte = 100

América do

Norte Brasil

Europa

100 86 11
100 65 10
100 89 11
100 86 1
100 94 10
100 88 1
100 50 4
100 11 NS
100 108 1
100 33 1
100 184 5
100 31 NS
100 89 206
100 77 14

Consumo - (consumo/renda per capta)

0,89 PEBD/PEBDL
0,70 PEAD
0,78 PP
0,73 PVC
0,30 POLIESTIRENO
0,36 PET
00 ABS/SAN
NS PMMA
0,003 ACETAIS
0,01 POLICARBONATOS
0,03 POLIAMIDAS
R ACRILICOS
200 OUTROS
5,85 TOTAL %
Brasil
524 PEBD/PEBDL
PEAD
412
4,59 PP
9D PVC
1,76 POLIESTIRENO
212 PET
005 ABS/SAN
N PMMA
0,018 ACETAIS
0,06 POLICARBONATOS
0,18 POLIAMIDAS
NS i
11,76 OUTROS

34,41
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América do Brasil

Norte Europa

100 97 63
100 74 57
100 101 63
100 98 64
100 106 57
100 100 63
100 57 3
100 12 NS
100 122

100 37 6
100 208 27
100 35 NS
100 100 NS
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mais ou menos 15 milhdes de uni-
dades; as nossas aqui estdo apon-
tando 1 milhdo e 500 mil unidades,
e isto da 1 para 10. As grandes re-
sinas de massa tém uma relagdo
com 0 consumo norte-americano
de mais ou menos 1 para 10 tam-
bém. Se nos analisarmos em
contrapartida os plasticos de enge-
nharia, nés vamos encontrar rela-
¢oes entre 1 para 100, 1 para 40, 1
para 50, ou seja, nos estamos numa
relagdo bastante diferente daquilo
que, tradicionalmente, em propor-
¢do normal, deveriamos encontrar.
Tomando o exemplo dos plasticos
de engenharia, ndés encontramos
coisas como 1 para 27 nas polia-
midas, o que mostra o peso da
industria automobilistica no Brasil,
ja buscando um nivelamento com
os mercados internacionais. O
carro global vem avangando rapi-
damente aqui, as tecnologias estido
se incorporando, mas mesmo assim
nos estamos significativamente
abaixo daquilo que deveria ser, isto
para ndo falar de outros materiais
onde as oportunidades de cresci-
mento sdo importantes.

A reflexdo é: por que isto acon-
tece? Nos sabemos que o tamanho
do mercado depende do poder
aquisitivo. Depende também do
tamanho da populagdo, mas nos
estamos significativamente abaixo
do consumo-padrdao, mesmo para
nossas condi¢des de populagdo, de
renda, etc.. A escala de produgio
vem sendo o fator condicionante
seguinte. O que eu queremos dizer
¢ o seguinte: os investimentos
necessarios para poder desenvolver
uma série de produtos fabricados
com plasticos, principalmente com
plastico de engenharia, sdo eleva-
dos por causa dos custos dos mol-
des, que s@o uma das grandes
barreiras que temos ao passar de
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um material qualquer para o plas-
tico. Sendo este investimento ini-
cial muito grande, isso tem servido
como barreira a um crescimento
mais rapido dos plasticos de enge-
nharia. A partir do momento em
que atingirmos uma escala de pro-
dugdo que viabilize este investi-
mento, o consumo desses materiais
praticamente pode dobrar de uma
hora para outra. O ponto sobre o
qual nos temos que trabalhar ¢ este:
como tornar viavel isto? Como
trabalhar sobre os materiais, como
trabalhar sobre as tecnologias de
transformagao, como trabalhar
com as tecnologias produgdo de
moldes para poder fazer com que
este investimento inicial seja mais
baixo e com isso possamos acele-
rar 0 nosso crescimento? Esse é o
ponto de reflexdo que gostariamos
de compartilhar com vocés.

Novas versoes do poliacetal
copolimero — Paulo Fernando B.
de Callis, Ticona Polymers

Antes de comegar a apresen-
tagdo propriamente, gostaria de
aproveitar a oportunidade para
explicar um pouco a situagdo atual
da Ticona. A Ticona deriva da
antiga Hoechst, do antigo departa-
mento de plasticos de engenharia
da Hoechst e nem todos tiveram
oportunidade de acompanbhar, tal
a velocidade das mudangas e das
fusdes, o que aconteceu nos ulti-
mos anos. Vou tomar s6 um minu-
to para apresentar como hoje a
Ticona esta enquadrada dentro do
grupo. Até o meio da década de 90,
um grande nimero de empresas que
eram quimica e farmacéutica,
principalmente baseadas na Europa,
decidiram reestruturar o negocio e
separaram a area chamada de
ciéncias da vida, onde pratica-

mente esta a area farmacéutica, da
industrial, da area de quimica,
commodities, como se diz. Esse foi
0 caso que aconteceu com Ticona,
Ciba Geigy, a propria Sandoz,
Rhodia, cuja area farmacéutica
depois se juntou com a area farma-
céutica da Hoechst, e a propria
Hoechst. Alguns negodcios foram
desativados, por obsolescéncia, foi
o caso dos gases de refrigeragao,
CFC, alguns produtos quimicos a
base de cloro, etc e tal. Algumas
linhas foram vendidas para outras
empresas ¢ uma parte foi preser-
vada, ja sob os novos critérios que
a empresa tinha. Uma dessas par-
tes ¢ exatamente a Ticona que hoje
se enquadra dentro de uma holding
chamada Celanese. A Hoechst
criou entdo uma holding chamada
Celanese, que congrega os nego-
cios remanescentes. S30 cinco
grandes grupos, grandes areas de
negocios, basicamente produtos
quimicos, que giram um volume
muito grande, ja estdo em processo
de commoditizagdo. A Ticona, que
sdo plasticos de engenharia, e pro-
dutos de alto desempenho, aditivos
para alimentos, adogantes artifi-
ciais, ligados a quimica fina. A
Celanese hoje € uma empresa de 5
bilhdes de euros e a Ticona repre-
senta, aproximadamente, 15 ou
17% desse faturamento. Nao ¢
exatamente a parte maior da
Celanese. A parte maior ainda
continua na area quimica.

A linha de produtos da Ticona
¢ basicamente a mesma linha de
produtos que a Hoechst tinha. Nos
temos o carro-chefe que sdo os
poliacetais copolimeros. Nos temos
duas ou trés marcas, até mais, por
processos historicos. Nao ¢ uma
estratégia da empresa trabalhar
com diferentes marcas, ou melhor,
ndo foi escolhida assim como
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estratégia. Ela deriva de processos
de aquisigdo, licengas de tecno-
logia, parcerias em diferentes
regides do mundo. Essas marcas
acabaram se consolidando nesses
mercados e hoje elas sdo adminis-
tradas como surgiram original-
mente. Embora elas ndo sejam
uma estratégia, elas sio mantidas
dessa forma. Nos temos nailon
66, polissulfeto de fenileno, uma
linha grande e bem variada de
poliésteres, que envolve desde
elastomeros até o PBT e PET. E
também o COC, que é o material
mais recente da nossa linha, é um
copolimero ciclo-olefinico a base
de etileno e norborneno, o primeiro
material totalmente transparente
da nossa linha, esta sendo muito
usado em aplicagdes da area
médica. Os polimeros de cristal
liquido, que sdo trés ou quatro
séries, baseados em poliésteres e
poliamidas; os materiais reforga-
dos com fibras longas que foram
incorporados, de uma empresa
adquirida pela Ticona nos Estados
Unidos. Eu vou falar basicamente
sobre a linha dos poliacetais. S6
para se ter uma idéia, as marcas
estdo mais ou menos distribuidas
da seguinte maneira: Celcon era a
marca mais forte, surgiu historica-
mente na América do Norte, entdo
nos trabalhamos com a marca
Celcon na regido das Américas; a
marca Hostaform surgiu na Europa
e foi uma licenga que a antiga
Hoechst tomou para comecar a
produzir o acetal copolimero na
Europa e ela se consolidou prati-
camente na Europa e em um pouco
da Africa, Africa do Sul principal-
mente; e a marca Duracon vem
também de uma licenga que noés
fizemos em parceria com uma
companhia japonesa chamada
Daicel, Dai Nippon Celulose

Company, um parceiro nosso 1a na
Asia. Entdo nossa associagdo 14 com
a Daicel chama-se Polyplastics, € o
maior fabricante de poliacetal 1a na
Asia.

Basicamente, o mercado de
poliacetal ¢ dominado por dois
tipos: o homopolimero ¢ o copo-
limero. Vou aproveitar para fazer
um paréntesis um tanto quanto lon-
go, mostrando algumas diferengas
entre eles, porque eu vou falar em
seguida exclusivamente do copo-
limero. O homopolimero surgiu
em 1960, ele foi a primeira versao
de poliacetal no mercado, foi
praticamente um marco da Du
Pont e em seguida surgiu, um par
de anos depois, o material da
Ticona, que na época era a antiga
Celanese, ja na versdo de copoli-
mero, o Celcon. E interessante a
gente notar aqui que, apesar desse
descobrimento, que foi realmente
um marco histérico, teve muita
importancia, a maioria das empre-
sas que passou a fabricar poliace-
tal, quer sob licenga de tecnologia,
quer em associagdo ou parceria,
optou pela tecnologia do copoli-
mero. Mais para a frente, mostro a
vocés que ha uma razao, hoje ja
uma tendéncia de uso maior do
copolimero, em fungio da resistén-
cia quimica. Ha uma excegao, que
¢ a Asahi, que continua ainda
produzindo as duas versdes, tanto
o copolimero como o homopo-
limero. A matéria-prima basica dos
dois, tanto homopolimero quanto
copolimero, é o formaldeido. E a
gente usa o formaldeido na forma
de um trimero ciclico, conforme
se pode ver, sdo trés moléculas de
formaldeido formando esse anel,
mas por questdes de seguranca
industrial. E possivel polimerizar
o poliacetal a partir do formal-
deido, sem qualquer problema.
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Mas é mais seguro manusear
trioxano na forma liquida, do que
formaldeido gasoso. Entdo o
formaldeido ¢ transformado em
trioxano, antes de ser enviado para
a fabrica de polimerizagdo. No
caso do homopolimero, a matéria-
prima ¢ basicamente formaldeido.
No caso do copolimero, a maior
parte, a grande parte ¢ também
formaldeido, mas ele leva peque-
nas fragdes, pequenas porcenta-
gens em peso de éteres ciclicos. Os
dois mais usados sdo o 6xido de
etileno e o dioxolano. Isso ¢é para
conseguir uma ligacdo carbono-
carbono, ou grupo 6xido-etileno ao
longo da cadeia, que da um pou-
quinho mais de resisténcia quimi-
ca e resisténcia térmica em alguns
casos. Uma das coisas interes-
santes de se observar, tanto para o
homopolimero quanto para o
copolimero, é que o formaldeido
¢ uma matéria-prima que ndo vem
do petroleo. Na verdade, nds toma-
mos o formaldeido na cadeia
industrial fazendo oxidacgdo do
metano para metanol e depois a
redug@o do metanol para formal-
deido. Entdo é uma vantagem
estratégica, principalmente se
considerarmos hoje que ha um
grande numero de fabricas produ-
zindo pegas e componentes em
escala global, ou seja, a matéria-
prima do poliacetal ndo ¢ depen-
dente do petrdleo. O gas natural,
que ¢ a fonte de matéria-prima para
o formaldeido, ele ¢ muito mais
abundante, mais distribuido geogra-
ficamente que o petroleo. Isso
garante uma certa confiabilidade
em projetos que tém hoje enver-
gadura global quanto a forneci-
mento de matéria-prima. Quando
noés incorporamos aquelas peque-
nas fragoes dos éteres ciclicos na
polimerizagdo, a estrutura do
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copolimero fica muito parecida
com a do homopolimero, porque
¢ uma estrutura bastante homo-
génea, ha um padrio de repeticdo
com uma regularidade muito
grande aqui, que da uma alta
cristalinidade, a do copolimero ¢
mais ou menos a cada cem unida-
des que vocé caminha na cadeia
vocé encontra um grupo oxietileno
que tenha aqui uma ligagdo um
pouquinho mais forte, vamos dizer
assim. Requer um pouco mais de
energia para se romper essa liga-
¢do. O homopolimero, ele apresen-
ta, em fungdo da regularidade de
repeti¢do ao longo da cadeia, indi-
ces de cristalinidade maiores que
o do copolimero. Entdo a cristali-
nidade média de um homopo-
limero na moldagem por injegdo
esta por volta de 80, 85%, enquan-
to a do copolimero chega a 70%
em peso. Se vocé trabalhar com
condigdes otimas de moldagem,
molde em temperatura adequada,
etc e tal, com ciclos de resfria-
mento adequados, vocé pode pas-
sar de 90, 95% de cristalinidade no
homopolimero e chegar a quase 90
com o copolimero. Isso € muito
importante para retengdo de
propriedades e estabilidade dimen-
sional das pegas moldadas que
vocés vao ver. Sao dois requisitos
basicos para se usar o poliacetal
na maioria das pegas.

As diferencas que surgem em
fungdo dessa diferenga na estrutura
¢ que o homopolimero, devido a
maior cristalinidade, ele apresen-
ta niveis mecanicos e térmicos um
pouco superiores ao do copo-
limero. Entdo, se vocé pegar a rigi-
dez, a dureza, a propria resisténcia
a deformabilidade sob calor,0
HDT que a gente chama, eles sao
discretamente maiores no homo-
polimero. O copolimero apresen-
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ta melhor retengdo de proprieda-
des no longo prazo, principalmen-
te em presenga de ambientes
quimicos mais agressivos, vamos
dizer assim, por exemplo, alta tem-
peratura, agua quente, ambientes
alcalinos. Entdo, por exemplo, no
caso do homopolimero, a gente tra-
balha com o pH entre 4 ¢ 9. No
copolimero vocé também ndo pode
trabalhar com o pH menos de 4,
mas pode ir até 14. Entdo ele supor-
ta ambientes alcalinos melhor do
que o homopolimero e também
pode trabalhar com agua. Ele ¢
aprovado pela NSF (National
Sanitation Foundation) americana
para trabalhar com agua a 83° C
continuamente.

Comego minha apresentacao
com o resultado de uma pesquisa.
Foi um levantamento feito na
América do Norte por uma publi-
cagdo, arevista Plastics World. Isso
aqui foi feito ha dois ou trés anos
atras, mas ainda € valido e eu acho
que a gente pode até estender algu-
mas conclusdes para o mercado
brasileiro, que tem caracteristicas
semelhantes ao americano, pelo
menos na variedade de usos que a
gente tem do poliacetal. Eles fize-
ram uma pergunta para os clien-
tes, querendo saber o que os
clientes buscavam no poliacetal,
quando um cliente precisava do
poliacetal para alguma pega ou o
material era especificado numa
peca, o que era mais importante, o
requisito mais importante. E uma
das coisas interessantes que a gente
vé aqui é que o poliacetal ndo tem
uma caracteristica muito preferida
em relagdo as outras. Ao contra-
rio, ele € usado justamente por uma
combinag¢do de caracteristicas.
Quando eu disse a vocés que o
homopolimero, que foi a primeira
versao do poliacetal, ele teve um

papel muito importante na propria
historia, ¢ justamente porque, com
o surgimento do poliacetal, foi possi-
vel uma combinagdo de proprie-
dades praticamente inédita, que
permitiu a substituicdo de metais
numa escala muito maior, principal-
mente 0s metais estruturais mais
leves na industria automobilistica.
Isso se consolidou depois, ao lon-
go do tempo, com o copolimero
também. A gente pode ver que o
requisito maior ainda assim ¢ a
resisténcia quimica, ou seja, a
maior parte dos clientes usa polia-
cetal por causa da resisténcia qui-
mica e muito préximo aqui, por
causa da estabilidade dimensional.
Os outros fatores sdo também mui-
to importantes. Eundo vou ter tem-
po, nessa apresentacdo, de tratar de
todos, mas a gente vai tentar mos-
trar pelo menos esses mais impor-
tantes.

No caso da resisténcia quimi-
ca, a Ticona desenvolveu o primei-
ro material que veio atender uma
norma européia da Federagdo dos
Fabricantes Automotivos da Euro-
pa. E anorma VDA 275. Essa nor-
ma fala em restricdes na emissao
de formaldeido. Essa VDA 275 ¢
aplicada para pegas de interior de
veiculo, pegas internas e pecas que
estejam em contato com a corren-
te de ar no interior do veiculo, no
sentido de restringir o odor causa-
do por pegas de plastico dentro do
veiculo. Basicamente, o formal-
deido vem do poliacetal, tanto faz
poliacetal homopolimero como
poliacetal copolimero, ¢ inevitavel
que durante o processamento uma
parte do formaldeido residual fique
na pega e depois aquele carro com
cheirinho de novo vai ficar com
cheiro mais forte de formaldeido.
Hoje ha uma tendéncia muito gran-
de de eliminagdo completa de odor
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dentro do carro. Hoje ha filtros
para odor e ha uma restricdo mui-
to grande nas pegas internas tam-
bém. Entdo a Ticona desenvolveu
um tipo de poliacetal, uma versao
exclusivamente em acordo com
essa norma, uma versao de baixis-
sima emissdo de formaldeido. O
teste ¢ feito basicamente medindo-
se o teor de formaldeido residual
num pedago da peca. Vocé€ pode
pegar, por exemplo, uma pega
moldada, que vai ser usada no inte-
rior do veiculo, vocé coloca num
frasco com agua, o formaldeido
tem uma solubilidade muito gran-
de em agua, entdo ele vai pratica-
mente todo para a agua, e depois
de um certo tempo, condigdes
determinadas, vocé mede quanto
de formaldeido essa pega ainda
exalou para a agua. Vocé€s podem
ver, o Hostaform C9021 XAP, o
AP ¢ de processamento avangado,
o X ainda € um cédigo experi-
mental, mas é esse o material.
Vocés podem ver que, comparados
com varios outros tipos de polia-
cetal, os niveis de formaldeido
residual sdo muito mais baixos
nesse material. Entdo esse € um
material que praticamente esta
sendo especificado hoje por varias
empresas automobilisticas. No
comego, esse material foi langado
em 1998, nos sé tinhamos ele
disponivel na cor natural, porque
o0 proprio pigmento tem influéncia
na emissdo de formaldeido. Alguns
pigmentos tém natureza mais
acida, e eles acabam gerando um
pouco mais de formaldeido no
processo. Entdo, nos tinhamos, por
exemplo, basicamente o material
na cor preta, que ndo tinha tanta
emissdo de formaldeido, mas as
cores, principalmente cores de
interior, os cinzas, aqueles tons
mais discretos, eles tinham proble-

ma. Entdo vocés podem ver, o
poliacetal standard ou comum, a
versdo comum do poliacetal, con-
tra o poliacetal XAP, ha uma redu-
¢do significativa de formaldeido.
Hoje, se vocé pensar que, além do
problema das cores, nds temos a
maioria das pegas ja moldadas com
sistema de cidmara quente, que
estende o tempo em que o mate-
rial fica fundido, quer dizer, é uma
situacdo um pouco mais critica
para a emissdo de formaldeido,
vocé tem também o uso dos aditi-
vos estabilizantes a UV, que sdo
muito usados nas pecas internas
aparentes, ha uma série de fatores
que contribuem para o aumento da
emissdo de formaldeido. E esse
material hoje ja esta disponivel em
cores, em versdo estabilizadaa UV.
Um exemplo de aplicagdo tipica
sdo as telas de alto-falante, mas
também ha outros, por exemplo o
botdo de travamento do encosto, do
assento, algumas engrenagens do
mecanismo de acionamento do
vidro, etc. O Volkswagen Polo, s6
como exemplo, ele ja tem as telas
do alto-falante fabricadas com esse
material, de baixa emissdo de
formaldeido.

Um outro produto que foi
desenvolvido pela Ticona, foi
desenvolvido para atender uma
tendéncia do mercado europeu,
que ¢é a do uso do diesel em veicu-
los de passeio. Assim como noés
estamos tentando aqui conseguir
alternativas para os combustiveis
baseados em gasolina, na Europa
ha uma tendéncia muito grande de
uso do diesel para veiculos de pas-
seio e com as novas unidades de
envio de combustivel, sdo unida-
des multifungdo que ficam dentro
do tanque, elas bombeiam, filtram,
fazem a medig¢do do nivel de
combustivel, é praticamente um
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modulo multifuncional. Ha uma
versdo dessas bombas, dessas
unidades, em que ha um retorno
do combustivel quando vocé desli-
ga o0 motor, para que o combustivel
ndo fique 14 na ponta do motor,
aquecido, se degradando, gerando
peroxidos, etc. Quando vocé desli-
ga o motor, esse combustivel que
estava proximo do motor retorna
para o tanque. S6 que ele retorna
ja quente e algo degradado e isso
ai causava um problema com as
versdes comuns do poliacetal que
sdo usadas na moldagem desse
moédulo multifuncional, unidade
de envio de combustivel. Entdo, a
Ticona desenvolveu uma estabili-
zagdo para o poliacetal, esse ma-
terial também um codigo que
comega com X porque ainda é
experimental, mas ele foi desen-
volvido especificamente para a
Bosch, que é um grande fabricante
dessas unidades de envio na Euro-
pa, e ele apresenta propriedades
muito parecidas ao poliacetal
comum, ou seja, vocé ndo tem
grandes perdas, pelo contrario, tem
um pequeno aumento até na tena-
cidade. Vocés podem ver aqui, o
alongamento na ruptura ¢ até um
pouco maior e o proprio impacto
também um pouquinho maior. Mas
a grande vantagem ¢ justamente a
resisténcia em combustivel diesel,
eu vou deixar isso bem frisado.
Aqui é um teste feito para simular
uma condig¢do de uso do carro, bai-
X0 uso, uso ndo muito freqliente,
em que justamente vocé forga uma
condigdo de estagnacdo do diesel
para criar os peroxidos que causam
o0 ataque no poliacetal. Um quadro
representa 1000 horas de teste, o
outro, 500 horas, seria o envelhe-
cimento do poliacetal imerso num
combustivel diesel especificado,
com substitui¢do semanal. Ou seja,
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¢ para simular um carro que so sai
aos domingos, vamos dizer assim.
Aqui nos temos a variagdo em
peso. Vocé pega o poliacetal
comum e o poliacetal estabilizado,
ambos inicialmente tém uma
absorc¢do, uma pequena absorgao
de combustivel. Vocé pode ver que
a variagdo ¢é positiva, s6 que em
seguida, depois das 1000 horas, o
acetal comum tem uma perda de
peso. Isso ja é causado pelos
peroxidos. Aqui nos ja estamos
tendo degradacdo do material. E o
poliacetal estabilizado continua na
mesma faixa, ou seja, s6 ha uma
pequena absor¢do inicial e ndo ha
perda de peso, perda de massa ou
degradacdo. Aqui a gente vé que o
alongamento na ruptura da um
pouquinho mais de sensibilidade
para a gente perceber a estabi-
lizagdo do material, como ha um
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decaimento muito menor em rela-
¢do ao material tradicional, a ver-
sdo comum do poliacetal, no
mesmo teste. Essa é a aplicagdo
tipica. Vocés podem ver que a uni-
ca diferenca em relagdo ao polia-
cetal, quem conhece uma peca de
poliacetal, ele tem uma cor tipica
branquinha, esse material sai com
uma cor um pouco escura em rela-
¢d0 a0 poliacetal. E justamente pela
presenca desses aditivos que tornam
ele mais resistente ao diesel.

Uma outra versao de poliacetal
surgiu justamente em fungdo de
atender o mercado doméstico. A
partir de 1995, houve um melho-
ramento, um progresso muito
grande na formulagdo de produtos
de limpeza, que ficaram muito
mais agressivos. Isso aconteceu
praticamente em todas as partes do
mundo. Sdo produtos muito mais

concentrados, com teores de aci-
do maior, com acido fosforico e
acido sulftrico. Alguns produtos
chegam a ter quase 10% de acido
no total e o poliacetal realmente
ndo pode trabalhar em pH menor
do que 4.

Vocé pode ver que a perda de
peso é o resultado da degradagio.
A medida que o acido comega a
decompor o poliacetal, os dois
subprodutos basicos sdo acido
formico e formaldeido. O formal-
deido se volatiliza, vai ao ar e entdo
ha uma perda de peso acentuada.
No caso desse material, vocés
podem ver que é quase a metade da
perda de peso do acetal comum. Ja
¢ um melhoramento muito grande.
O teste ¢ feito da seguinte maneira.
Faz-se a imersdo de um corpo de
prova por 20 segundos, numa solu-
¢ao de 10% de acido fosfoérico, €
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Envelhecimento do Hostaform a 100°C em combustivel Diesel RF-73-A-93

com substituigdo semanal do combustivel

vocé retira e deixa secar. Depois,
no dia seguinte vocé imerge de
novo, ¢ assim por diante durante
cinco dias. O que acontece? A
medida que essa solugdo seca na
superficie do corpo de prova, ela vai
se concentrando. Entdo, cada vez
que vocé faz uma imersao, vocé
aumenta a concentrac¢do de acido na
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Envelhecimento do Hostaform a 100°C em combustivel Diesel
RF-73-A-93 com substituigdo semanal do combustivel

superficie. O acido fica retido nos
poros e ai vocé pode medir mesmo
se ha alguma resisténcia do mate-
rial para isso. Entdo aqui a gente
pode medir também a resisténcia a
tragdo, o decaimento € muito peque-
no; onde o decaimento é maior, o
material é o ndo-estabilizado.

O alongamento nos da nova-
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mente uma sensibilidade maior
para perceber a extensao da degra-
dagdo antes e depois do teste. Vocé
pega, por exemplo, o alongamento
original dele, ele ainda mantém
alguma coisa como a metade do
alongamento original. O material
ndo-estabilizado ele cai ai como
que 10% do alongamento original,
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quer dizer, é um valor muito bai-
x0. Essa ¢ uma outra versdo que
acabamos de langar, justamente
para o mercado de ndo-tecidos. E
um mercado que esta crescendo
muito, em fun¢do do menor custo
e, na industria automobilistica, a
grande vantagem sdo os tipos de
combustivel. Até entdo vocé pode-
ria fazer o filtro de combustivel
com a estrutura em poliacetal mas
a tela mesmo, a malha, era em
outro material, as vezes poliamida,
etc. Agora a grande vantagem ¢
que vocé pode trabalhar com o
poliacetal também nos ndo-teci-
dos, os “non-wovens”. A grande
vantagem para a reciclagem é que
o elemento filtrante e a estrutura
sdo feitos do mesmo material. Vocé
pode reciclar essa peca. Imagina
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ter que separar uma tela da estru-
tura que ¢ soldada a quente depois.
E a estabilidade dimensional. O
poliacetal ndo absorve combus-
tivel, nem alcool, nem gasolina,
nos niveis em que as poliamidas
absorvem. A absorcdo do polia-
cetal comparada com a poliamida
¢ praticamente desprezivel. Vocé
ndo tem alteragdo dimensional e ha
uma tendéncia geral de se mistu-
rar cada vez mais alcool também
na gasolina, o que complica um
pouco o ambiente de trabalho para
as poliamidas, em fungio da
absor¢ao.

O segundo item, que ¢ a
estabilidade dimensional, ele ¢é
praticamente uma caracteristica
inerente do poliacetal. Ndo ha
muito o que se fazer para melho-

rar. O que ¢ interessante ai ¢ jus-
tamente ter uma pega com 0 maior
grau de cristalinidade possivel. E
ai que a gente vai conseguir
estabilidade dimensional. E o
acetal conseguiu penetrar muito,
com esse requisito, no mercado de
engrenagens. Desde engrenagem
de um cateter para fazer operagio
cirirgica, que € uma engrenagem
microcopica, até uma engrena-
gem de levantador de vidro, por
exemplo, na indudstria automobi-
listica, vai estar na porta, sujeito
a vibragdo, etc., elas sdo feitas
hoje em poliacetal por causa da
estabilidade dimensional. O que
a Ticona fez, nesse caso, ao invés
de langar um produto ou uma ver-
sdo, ela lancou no site dela, e se
vocés entrarem no site vocés vao
encontrar, ¢ um programa para
calculo de engrenagens. E um
programa bastante simples e com
um numero pequeno de para-
metros de entradas vocé consegue
dimensionar uma engrenagem
poliacetal, sem precisar, as vezes,
subcontratar um projetista ou uma
coisa assim. Esse programa pode
ser usado no site, ou baixado do
site totalmente gratis. Nos esco-
lhemos engrenagem porque ¢
justamente o tipo de produto mais
usado pelo requisito da estabi-
lidade dimensional.

O terceiro item aqui, que seria
aresisténcia ao impacto, apesar do
acetal ser usado também pela
rigidez, em muitos casos vocé pre-
cisa de rigidez combinada com
tenacidade, quer dizer, é um
comportamento quase metélico. E
justamente para substituir algum
metal. O que a Ticona fez, isso
comegou, se vocé tem o acetal
comum, aqui o acetal versdo nao-
modificada. Em 1982, no comeco
da década de 80, ja surgiram as
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primeiras versdes do poliacetal
com modificador a base de elas-
tomero, basicamente poliuretano.
Essa primeira geragao, elas davam
quase o dobro da resisténcia ao
impacto do material comum,
vamos dizer assim, do material
sem modificagdo. S6 que tinha
alguma perda também de rigidez,
eram perdas em alguns casos
inaceitaveis. Vocé perdia muita
rigidez e ndo chegava a ganhar
muito impacto. Essa geragdo era
feita basicamente com particulas
discretas de poliuretano dispersas
numa matriz de poliacetal. E o con-
teudo nunca passava de 30% por-
que, se vocé passasse de 30%, vocé
nao ganhava muito mais de impacto
e continuava perdendo em rigidez.
Recentemente, ha dois anos atras,
nds conseguimos uma nova tecno-
logia que é baseada naquela técni-
ca de reticulag@o interpenetrante.
Talvez o pessoal conheca da sigla
em inglé€s [PN — inter-penetrating
network. O que se faz agora € colo-
car poliuretano em quantidade de
até 50% , ou seja, misturas iguais
de poliacetal e poliuretano, e faz-
se entdo uma polimerizagdo do
poliuretano, ou seja, uma ligagdo
cruzada do poliuretano, formando
uma malha através de toda a matriz
de poliacetal. Entao vocé consegue
triplicar a resisténcia ao impacto e
ndo tem tanta perda na rigidez do
material como vocé tinha com
aquela segunda geragdo. Essa gera-
¢a0, 0 S9244 ¢ 0 9243, diferem na
quantidade de poliuretano e eles
vao praticamente substituir essa
geracdo anterior. Entao hoje é pos-
sivel vocé conseguir um poliacetal
com trés vezes a resisténcia ao
impacto comparado com o polia-
cetal comum.

Resisténcia a tracao e resisténcia
a temperatura sdo uma funcdo da

O que os clientes querem do Poliacetal

4,3

NSV I NNV

Estabilidade
Dimensional

Resisténcia
ao Impacto

Resisténcia
Quimica

cristalinidade. Nao ha muito o que
se fazer. Se a gente olhar homo-
polimero e copolimero, eles tém
propriedades muito proximas. O que
a Ticona fez foi incorporar fibras de
vidro longas, a partir de 11 mm. Com
fibras de vidro longas, a partir de 11
mm, vocé consegue quadruplicar a
rigidez do material. Vocé consegue
também duplicar a resisténcia a tra-
¢do; consegue 3 a 4 vezes a resis-
téncia ao impacto do material. Isso
¢ basicamente o trabalho da malha
das fibras de vidro longas. A Ticona
¢ o primeiro fabricante mundial de
poliacetal a ter uma versdo de
poliacetal com fibras de vidro
longas.

Ao final da apresentagdo, o
palestrante foi indagado sobre as
seguintes questdes:

- Relacdo de custo entre os
copolimeros normais e as versoes
avangadas — Todas essas versdes
tém um custo maior em relagio ao
poliacetal comum. Elas exigem
aditivos especiais, muitas vezes
pigmentos especiais e as vezes, até
o0 proprio processo de fabricacdo,
que inclui até a fase de secagem,
no caso do material XAP, que é o
de baixa emissdo de formaldeido,
ele tem até uma secagem estendida
e especial, justamente para a reti-
rada do formaldeido volatilizado.
Eu ndo conseguiria definir valores
aqui, mesmo porque teria de
respeitar a confidencialidade com
alguns clientes, mas eu posso dizer
que sdo versdes que ndo tém o
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Resisténcia Resisténciaa Estabilidade
a Tracdo

Resisténcia

Temperatura uv a Abrasdo

mesmo prego do poliacetal comum
e geralmente sdo utilizadas em
aplicagdes que tém um valor agre-
gado maior. Elas ndo s3o usadas
para substituir versdes antigas do
proprio poliacetal.

- Disponibilidade do novo
copolimero, na versdo de baixa
emissao de formaldeido, s6 na ver-
sdo natural ou em colorido também
- Hoje ele ja tem nas cores, justa-
mente porque o principal nicho de
aplicacdo ¢ o interior de veiculos.
Entdo em veiculos tem até requi-
sitos muito criticos de cor, ha um
controle muito grande. Entdo, nds
precisamos desenvolver essas
cores para atender o interior de
veiculos. E ja fornecemos colo-
rido, pigmentado. Como ja disse,
ha influéncia do préprio pigmento
na emissao de formaldeido. Se nos
deixarmos que o cliente use um
concentrado de pigmento que ele
as vezes compra ou tem, ou fabri-
ca, esse pigmento que ele vai incor-
porar pode as vezes comprometer
os resultados de emissao de formal-
deido na pega final, onde ¢ medi-
do. Entdo nods usamos pigmentos
especiais que também tém baixa
acidez e contribuem para reduzir
a emiss@o de formaldeido.

- Comparados com o conven-
cional, qual o comportamento dos
novos compostos desenvolvidos
em relagdo a reciclabilidade — No
proprio processamento ele ja tem
caracteristica de maior estabili-
dade. Justamente, o sistema de

E15



aditivos comeca a funcionar duran-
te o processo de moldagem por
injecdo. E possivel vocé fazer
reciclagem com uma certa segu-
ranga em relagdo a uma reciclagem
de material tradicional. Vocé pode
usar um pouco mais de material
reciclado misturado no virgem ou,
as vezes, trabalhar com janelas
um pouco mais apertadas na regu-
lagem da maquina, do equipa-
mento. Uma das caracteristicas
que a gente tem visto muito € o
uso de sistema de canal quente.
Entdo isso estende o tempo em
que o material fica fundido e isso
€ muito critico para o poliacetal.
Isso tem ajudado também a que
se possa trabalhar com camara
quente em temperatura um pouco
mais alta, ajudando o proces-
samento sem que haja degradagao
do material.

- Resisténcia a abrasao e quais
polimeros competem no setor — No
caso do poliacetal, ha varias ver-
sdes que incorporam lubrificantes.
Podemos incorporar grafite, bissul-
feto de molibdénio, PTFE, sili-
cone. O proprio polietileno de
ultra-alto peso molecular, que € um
excelente material para resistir a
abrasdo, hoje também ¢ incorpo-
rado. Ele é em p6 e, como o PTFE,
incorporado ao poliacetal. O que
se faz para resistir a abrasdo, bai-
xar o coeficiente de atrito, € incor-
porar algum lubrificante. E esse
lubrificante ¢ escolhido de acordo
com as caracteristicas da aplica-
¢do. Se vocé tem alta pressdo de
contato, baixa velocidade de
deslizamento; se vocé estd em
ambiente seco ou ambiente aquo-
so, etc. O acetal ja é bom porque
ele tem uma dureza superficial
alta, entdo ele ja vai fazer com que
a rugosidade superficial de uma
peca deslizante tenha mais dificul-
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dade em cravar nele, vai deslizar
mesmo, por cima. E, com a adigdo
desses lubrificantes, vocé conse-
gue baixar ainda mais o coeficiente
de atrito.

- Possibilidade de essas pegas
de acabamento interno de veiculo
sofrerem pintura — Infelizmente
ndo. Justamente pela resisténcia
quimica do poliacetal, vocé ndo
consegue adesdo. Até hoje ndo ha
um tratamento que permita fazer a
adesdo de pintura em poliacetal. O
que ha sio tratamentos alternativos
de gravagdo. Entdo vocé pode fazer
gravacdo a laser, que é uma grava-
¢do hoje cada vez mais usada, etc.
Vocé pode fazer sublimagdo, que
ele também aceita muito bem, ou
fazer pigmentacdo na massa.
Infelizmente, no caso a resistén-
cia quimica funciona contra, en-
tdo ele ndo tem como ser atacado
superficialmente para promover
uma adesao de pintura, de base de
pintura.

- Como ¢ o comportamento
dessa nova geragdo em geral com
o combustivel 100% etanol ? — O
poliacetal na versdo comum ja
atende os combustiveis baseados
em alcool. O poliacetal tem uma
baixa absor¢do de alcool, que
garante a estabilidade dimensional,
que é o grande problema do nai-
lon. O grande problema do nailon
ndo ¢ tanto resistir quimicamente
ao alcool, sendo a variagdo dimen-
sional causada pelo alcool. Essas
pecas que estdo dentro do tanque
de combustivel, como valvulas,
etc., elas nao podem sofrer muita
variacdo dimensional, porque
vocé descalibra todo o sistema.
Ninguém gostaria de estar dirigin-
do um carro que vocé pisa e, de
repente, ndo vem combustivel. O
proéprio poliacetal, na versdo
comum, ele ja atende. N&s acre-

ditamos que nds nem precisamos
chegar a essas versdes mais aditi-
vadas. Seria para nds um merca-
do ja conquistado.

0s TPEs no mercado automotivo
mundial — Nilton F. de Almeida Jr.,
Advanced Elastomer Systems
Brasileira

A idéia inicial da apresentacao
¢ falar quem é a Advanced Elastomer
Systems, qual é nossa linha de
negocios e tentar falar um pouco
mais explicitamente sobre aplica-
¢Oes no mercado automotivo. Para
aqueles que ndo conhecem, a
Advanced nasceu de uma joint-
venture entre Monsanto e Exxon
Mobil Quimica, em 1991. Origina-
riamente, o produto Santoprene,
que ¢ o carro-chefe da companhia,
foi efetivamente inventado e
descoberto pela Monsanto ainda
no final dos anos 70. Durante um
periodo que vai de 1980 até 1991,
a Monsanto comercializou estes
produtos até que, em 91, em fun-
¢do da joint-venture com a Exxon
Mobil Quimica, s6é na area de
termoplastico de engenharia, se
fundiram formando a Advanced
Elastomer Systems. Mais recente-
mente, € ndo muito diferente do
que esta acontecendo a nivel de
dindmica em todas as empresas,
nos divulgamos que a Exxon
Mobil Quimica comprou 100%
das agodes da organizagdo. Entdo,
desde 31 de janeiro deste ano, a
companhia passa a pertencer inte-
gralmente ao grupo Exxon Mobil
Quimica que logicamente devera
estar trazendo algumas inovagoes
no futuro para nos, é s6 esperar um
pouquinho até que a gente possa
se reorganizar e estar operando de
maneira diferente. No que tange a
globalidade a area de atuagdo que
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a companhia tem ao redor do
mundo, nds temos varios escrito-
rios na América do Sul, Europa,
Estados Unidos destacando princi-
palmente os escritorios em Akron,
Ohio, onde esta o headquarter da
companhia nosso escritorio em
Bruxelas, na Bélgica. Nos temos
centros técnicos de operagdo em
Akron (Ohio), em Bruxelas, em
Santo André, aqui no Brasil, que é
onde nods nos localizamos, na Av.
Atlantica; um outro centro técnico
em Tsurumi, no Japdo, e o ultimo
em Singapura. Temos trés fabricas
ao redor do mundo: a fabrica de
Pensacola, que fica na Florida; temos
uma planta em Newport, pais de
Gales, na Europa, Reino Unido e
uma terceira, que € uma planta nao
experimental, mas que produz
materiais de especialidade em
Wadsworth, que é muito proximo a
Akron.

Voltando um pouquinho sobre
qual é o negdcio da companhia,
talvez muita gente aqui pode ser
que ndo conhega muito bem a
Advanced Elastomer Systems. A
companhia tem um diferencial, ela
¢ muito mais conhecida pelo pro-
duto do que pelo seu proprio nome.
A marca Santoprene ficou muito
mais fixada no mercado efetiva-
mente do que o nome Advanced
Elastomer Systems mas, basica-
mente, o intuito principal o objetivo
da companhia é estar trabalhando
com borracha termoplastica
visando a substitui¢cdo de borracha
termofixas. Quando eu falo em
borracha termofixa nido falo em
todas elas, mas especificamente e
mais voltada para trés classes de
borracha que seriam EPDM, Neo-
prene, Hypalon, que € polietileno
clorossulfonado que é marca regis-
trada da nossa amiga DuPont. A
idéia da substituigdo sempre visa
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vocé estar utilizando um material
que tenha estes tipos de caracte-
risticas, de vantagens, mais ou
menos pegando a mesma linha.
Talvez, pegando um gancho do
prof. Derval que acabou de falar
sobre biodegradavel, material ver-
de em preservagao do eco-sistema,
o tipo de produto que a gente
comercializa, que ¢ borracha
termoplastica, ele é 100% reci-
clavel. Na verdade nés ndo vamos
entrar muito tecnicamente sobre o
produto mas, na verdade, o produ-
to pode ser reciclado 10 vezes sem
perder as propriedades fisicas
originais. E uma novidade no mer-
cado, um produto que tem o ISO
14000 que tenha, principalmente
na Europa, uma introdugdo no
mercado muito atrelada a essa
participagdo de produto verde. E
um produto destinado a aplicagdes
técnicas, eu encontrei aqui algu-
mas do passado que ja fazia algum
tempo que ndo via, mas na verdade
o Santoprene, quando comegou,
atingiu varios tipos de aplicagao,
algumas que ja estavam até um
pouco super-dimensionadas para o
uso e execugdo do produto. Mas a
intengdo da companhia efetiva-
mente ¢ trabalhar em especi-
ficagdes onde os requerimentos
técnicos do produto sejam altos e
conseqiientemente justifiquem o
aplicativo do produto. Substituir
borracha conhecida, como ja falei,
e que tenha propriedades logica-
mente como contraponto ao que a
gente quer substituir, tenha proprie-
dades fisicas similares ou até, em
alguns momentos, superiores ao de
borracha termofixa. Como contra-
ponto também no mercado de bor-
racha termofixa, vocé tem o
material que € termoplastico e pode
ser utilizado em equipamentos
standard de plastico, os mesmos

que vocé utiliza a nivel de injecdo,
extrusdo, sopro, calandragem. Os
convencionais que vocé€ tem para
mercado de plastico, 0 mesmo que
vocé usa para PE, para polipro-
pileno, convencionalmente no
mesmo tipo de produto. Uma outra
vantagem do material em fungao
de ter produgao standard ao redor
do mundo, o material que € produ-
zido em Wadsworth ¢ 0o mesmo
material produzido em Pensacola
e € 0o mesmo que € produzido em
Newport, pais de Gales. Ou seja,
de onde venha o seu material,
venha da Europa, venha dos Esta-
dos Unidos, da planta de Pensacola
ou venha da planta de Wadsworth,
o material que chega para o cliente
segue rigidamente 0o mesmo tipo
de especificagdo e pode ser utili-
zado a qualquer hora. Isto quer
dizer basicamente que, dentro
deste mercado global, vocé pode
utilizar o0 mesmo material de que
¢ feito um duto de ar, por exem-
plo, na Europa. E 0 mesmo que o
feito aqui no Brasil e o mesmo que
¢ feito no Japdo. A gente precisa
ver se tem um pouco mais de
chance em ver isso em detalhes um
pouco mais para frente. O mate-
rial € pronto para ser utilizado, ou
seja, vocé nao tem que compor o
produto, basicamente o produto ja
vem em pellets. Com todo ele pre-
parado, é colocado no equipa-
mento, depois ¢ transformado e
logicamente dentro de uma série
de possibilidades, ele pode ser
colorido também. So6 falando no
geral para todo mundo, nds vamos
falar especificamente sobre o
mercado automotivo mundial, mas
o Santoprene o principal o carro-
chefe da companhia ele ndo ¢
voltado especificamente para o
mercado automotivo. A compa-
nhia se divide basicamente em trés
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setores - automotivo, de consumo
e industrial. Entdo, o mesmo pro-
duto que vai neste tipo de aplicagao
que a gente vai estar conversando
agora aqui, também vai em outras
areas tipo eletrodomésticos, areas
de construgdo civil, todas areas que
se possa imaginar onde ha neces-
sidade e esse tipo de borracha pode
ser utilizado. Quando a gente fala
em mercado automotivo, ¢ para
deixar bem claro sobre a versati-
lidade do material especificado, o
produto ¢é utilizado indistinta-
mente, logicamente dependendo
do tipo de grade, do tipo de fami-
lia Santoprene que esta utilizando,
mas ele é utilizado indistintamente
em todas as aplicagdes dentro do
automovel, seja ela dentro do auto-
movel na parte de interior, na parte
de chassis, na parte de exterior, na
parte dentro do compartimento do
motor e, principalmente, e a gente
vai falar especificamente sobre isso,
na parte de weatherseals. Estamos
falando toda a parte de perfilarias
que vao no automovel desde jane-
las, cap0, porta-malas. A gente vai
entrar pouco mais em detalhes
sobre isso um pouco mais para
frente. Para ter um idéia genérica
sobre a aplicacdo do produto, a gente
tem uma série de aplicagdes aqui
colocadas, a maior parte delas que
eu vou dar, salientando, sdo algumas
aplicagdes ja de sucesso. Aqui sao
pecas sopradas onde se inclui coifa
de protecdo de amortecedor, coifa de
protecao de direcdo, dutos de ar em
geral. Esta ¢ uma operagdo basica-
mente a nivel de Brasil e a nivel
mundial ja consagrada. A gente pode
dizer que dentro do mercado auto-
motivo brasileiro especificamente,
nods estamos com 90% de todos os
aplicativos desses, ja substituindo
borracha por termoplastico, basica-
mente por Santoprene. Temos outros

tipos de aplicagdes, como na parte
de ventilagdo, esta borda que ¢ feita
aqui em volta é Santoprene. Para
poder fazer a vedagao do sistema de
ventilagdo, existem alguns outros
tipos de dutos de ar onde, com uma
tecnologia um pouco mais avanga-
da, vocé pode fazer soprar dois tipos
de produtos, talvez polipropileno e

todos os aplicativos basicos que
vocé tem dentro do automodvel, a
companbhia ja investiu macicamen-
te nos ultimos 20 anos, desde o ini-
cio da operagdo Santoprene em
1980. A companhia entende que,
dentro das possibilidades de negdcio
no mercado automobilistico, a area
de perfilarias ¢ uma das maiores ¢

Mercado Automotivo (pegas diversas)

Santoprene. Agente vai entrar em um
pouco mais em detalhes na parte de
perfis.

Vamos falar alguma coisa sobre
0 que a companhia pensa no futuro
e onde ela pensa investir: o mercado
de weatherseals. Vamos falar basi-
camente o porqué da companhia
estar investindo nesta area. Como
tentei salientar anteriormente, em

tem novas possibilidades de intro-
dugdo, ja que ¢ um mercado que vem
sendo cativo de borracha termofixa
ao longo dos ultimos praticamente
50 anos, e onde pode estar trazendo
algum tipo de inovagdo, algum tipo
de novidade, alguma coisa que pos-
sa estar agregando valor aos novos
modelos de carro que estdo sendo
langados agora.

Aplicacoes Automotivas em Weatherseals

» Os TPE’s conferem Adicionais valores para:

v’ Canaletas dos Vidros;
v’ Perfis de Baixa Fric¢do;

v’ Pestanas Internas e Externas;
v’ Adesio a Perfis de EPDM,;

v Expansdo Quimica e com H,0;

v"Vidros Encapsulados...
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A principal que podemos falar
¢ a reducdo de peso. Quando eu
falo em redug@o de peso, ¢ basica-
mente porque Santoprene tem
gravidade especifica ou densidade
um pouco inferior a 1, na faixa de
0,97 ou 0,98, sendo que normal-
mente os compostos de borracha
termofixa estdo girando na faixa de
1,20. Entao vocé tem um ganho de
peso inicial na faixa de 20 a 30%.
Vocé tem reducdo de custo, até
pelo fato de estar utilizando menos
material em fungdo dele ser mais
leve. Vocé tem vantagem de custo,
além do fato do design que vocé
pode estar utilizando. A terceira é
a reciclabilidade. Mais ou menos
voltando aquilo que o prof. Derval
levantou a tona na tltima apresen-
tagdo, no que diz respeito a possi-
bilidade de usar o material, reciclar
e estar reutilizando o material inte-
gralmente. Dentro da possibilidade
que a gente tem da oportunidade
de trazer algum beneficio, alguma
diferenga para o mercado, a gente
pode destacar material com baixa
friccdo por extrusdo, nds vamos
falar um pouco mais a frente sobre
ele, na parte de moldagem sobre
EPDM, talvez uma novidade que
uma boa parte ndo saiba, o processo
de expansdo quimica com agua e
TPEs. Dentro deste processo que
a gente fala de participar do mer-
cado de perfilaria de automoveis,
era absolutamente condi¢do sine
qua non a de conseguir chegar num
nivel de processo de expansdo do
nosso produto que pudesse compe-
tir com aquele convencional de
borracha que ja estd no mercado.
E aquela particularidade onde todo
mundo costuma falar, os famosos
body color, color matching e coi-
sas do género. Quanto as aplica-
¢Oes principais, vamos tentar
dividir a apresentacdo agora sobre
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0 que eclas agregam de valores
especiais dentro desses tipos de
aplicacdo: canaletas de vidros, per-
fis de baixa fric¢do, pestanas inter-
nas e externas, adesdo a perfis de
EPDM, expansdo quimica e vidros
encapsulados. Partindo da a pri-
meira, que é uma integragdo de
caneletas de vidros e perfis com
baixa fric¢do, aqui é um desenho
esquematico para a gente poder
passar mais ou menos qual é a idéia
anivel de design, que possa trazer
algum tipo de beneficio.

flocada no produto para facilitar o
deslizamento. Na verdade ¢ uma
alternativa também de fazer num
passo unico o produto, sem a
necessidade da fita flocada, toda-
via, se vocé for utilizar um pro-
cesso ou outro. Aqui nds vamos
falar basicamente sobre um exem-
plo unico tipico de um carro, um
carro Honda, explicitando a van-
tagem onde vocé tem as canaletas
e vidros, sdo aplicagdes comer-
ciais; deste dois lados aqui, onde
os vidros efetivamente correm. As

> Perfis das Canaletas dos Vidros

Extrusdo de Santoprene
Baixa Fric¢do 0.40 mm
Espessura;

Santoprene estabilizado
a UV, ¢/ dureza de 67
Shore "A*;

Extrusdo de Santoprene
Baixa Fric¢do 0.05 mm
Espessura...

Isto aqui esta em corte, um per-
fil onde esta parte do produto aqui
¢ achurada, ¢ feita em Santoprene,
estabilizada em ultravioleta basi-
camente por uma questao de estabi-
lidade de cor, e existe o que eles
chamam de slip coat uma pequena
camada que € coextrudada junto com
o material, também Santoprene, que
visa reduzir o atrito do produto, ou
seja, mais esquematicamente a
gente pode ver um aplicativo aqui
fora com mais visual.

Neste caso aqui, 0 mais con-
vencional que vocé€ encontra no
mercado ¢ aplicagdo numa fita
flocada de produtos, é aquilo que
vocé normalmente vé no auto-
movel. Quando vocé vé a parte de
vidro, voc€ vé& uma particula de fita

vantagens passam, tipo um passo
s0, ou seja vocé extruda o mate-
rial com “slip coat” conseqiiente-
mente vocé salva o tempo, o
retrabalho de colocar a fita flocada,
o material é totalmente reciclavel
e logicamente, pelo fato de ndo
haver necessidade de utilizar um
material para reduzir a fricgdo vocé
consegue fazer numa etapa unica,
ou seja vocé nao precisa adicionar
grafite, molibdénio ou qualquer
produto desse tipo. Pestanas exter-
nas e internas, também na mesma
linha de raciocinio, sdo desenhos
esquematicos. Nos estamos falando
basicamente de uma pega. Aqui
vocé vai ter o corpo do carro, vai
ser mais facil ver no outro slide,
mas aqui vocé tem o corpo do carro
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apontando onde a peca é encaixa-
da, um clipe que vai no teto e vocé
tem esta membrana.

sinergia de dois produtos. Pelo fato
de Santoprene poder se fundir inte-
gralmente com polipropileno ou

> TPE’s para Pestanas Internas e Externas:

PP c/Talco

Painel Interior

SANTOPRENE

Superficie
Flocada

> Vedacio das Pestanas Internas - FIAT Punto

Santoprene -
coextrudado +
Fita Flocada

PP 20% talco

Toda esta peca aqui ela basi-
camente pode ser feita até em PP
com talco a nivel de reforgo, para
manter a estrutura da pega. E s
uma pestana aqui, esta pestana
sim, em Santoprene, com “slip
coat” ou com a fita flocada, para
permitir o deslizamento. Ou seja,
quando se fala em redugdo de custo,
aredugdo de custo também passa no
sentido de vocé poder promover a
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polietileno, vocé pode alcangar
este tipo de design um pouco mais
sofisticado, sem que efetivamente
vocé tenha que aumentar o custo
da peca drasticamente. Passando
por uma pega fisica, essa € basi-
camente a mesma peca, a gente
vai ver aqui a parte que ¢ feita em
PP com talco e efetivamente esta
pestana aqui, de novo o material
mais soft. Neste caso especifico

aqui ndo ¢ o slip coat; neste caso
¢ uma fita flocada que vai permi-
tir o deslizamento do vidro mais
facil.

Adesdo a perfis de EPDM -
Esta parte da automobilistica
também, e explicitamente para
quem trabalha neste mercado,
sempre foi um gargalo, no sentido
de fazer a vulcanizagido dos can-
tos, ou seja, convencionalmente
vocé tem esta parte do perfil em
EPDM, em borracha termofixa -
ndo é Santoprene - e vocé teria que
fazer esta moldagem dos cantos
fazendo uma segunda fase de
vulcanizagdo que levaria minutos
para vocé conseguir executar. A
idéia é vocé colocar um grade
especifico de Santoprene, fazer
esta moldagem do canto com uma
adesdo quimica com o produto,
onde vocé vai facilitar dentro do
processo do gargalo dentro das
industrias, facilitar bastante a mon-
tagem deste tipo de pecas. A mes-
ma coisa, bastante similar a este
tipo de caso, sdo as terminacdes de
perfis. Muitos perfis que sdo
extrudados precisam ter nos seus
terminais um desenho mais espe-
cifico. Vocé pode fazer ele também
com o mesmo produto, um EPDM.
Pela versatilidade de vocé fazer
esta operagdo no tempo bem mais
reduzido do que o convencional,
este tipo de aplicagdo ¢ bastante
interessante. A nivel de aplicativo,
s6 um exemplo onde esta sendo
utilizado, basicamente Honda,
Toyota e BMW.

Expansdo quimica e com agua
— Nos ndo vamos entrar em deta-
lhes técnicos especificamente
sobre esta parte, mas o que a gente
quer salientar ¢ que a Advanced ja
conseguiu chegar num ponto onde
ela pode expandir seu produto. Eu
vou dizer em numeros redondos, a
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Aplicacio de TPE Expandido

Perfil do Porta Mala Expandido - Mitsubishi

Santoprene
Expandido —————

Coextrusao de /
Santoprene - Base

solida reforgcada

com Metal

gravidade especifica com expan-
sdo quimica na faixa de 0,5 e
expansao com agua até na faixa de
0,25 a 0,30 para competir nova-
mente dentro daquele mercado de
borracha termofixa onde a expan-
sd0 € necessaria. Aqui ¢ um dese-
nho esquematico onde vocé tem
o Santoprene expandido, vocé tem
uma estrutura de Santoprene com
o reforgo de metal que € basica-
mente o tipo de desenho tradi-
cional que vocé encontra para este
tipo de perfil. Esse ja ¢ um exem-
plo fisico da aplicagdo, basica-
mente sdo células fechadas. Este
aqui, feito com expansdo com
agua, o peso especifico deste
material chegou na faixa mais ou
menos 0,30 o que é bastante com-
petitivo para aquilo que vocé
encontra no mercado de borracha
convencional. Um exemplo tipico
desta aplicagdo vai dentro do
carro da Mitsubishi.

Dentro do cenario mundial a
gente pode salientar que, principal-
mente, Asia, Japdo, parte dessa
area do Pacifico ¢ uma area onde a
Advanced tem conseguido mais
sucesso dentro do processo que a
gente utiliza dentro da organiza-
¢do. Esse sucesso que se vem
obtendo nesta area, principalmente
nesta regido do mundo, vem sen-

Metal

do duplicado para as outras areas,
para outras regides do mundo, seja
América do Norte, América do Sul
e Europa. Basicamente estamos
falando em dois tipos de perfil:
vedagdo no capd e o encapsu-
lamento de vidro. O encapsula-
mento de vidro é uma aplicagdo
nova em que se vem investindo
bastante tempo e energia, princi-
palmente a nivel de Brasil. Nos
estamos desenvolvendo um traba-
lho corporativo com as duas prin-
cipais empresas de vidro do Brasil,
sem desmerecer qualquer outra,
que ¢ a Pilkington-Blindex e a
Securit Saint-Gobain. As duas vém
trabalhando de maneira aliada a
nds e esse alliance com as duas
organizagdes ndo ¢ uma coisa
especifica de Brasil. Saint-Gobain
e Advanced ao redor do mundo
fecharam essa alianca no que diz
respeito a desenvolvimento de
alternativas para encapsulamento
de vidro. As industrias anterior-
mente trabalhavam com o vidro.
Vocé fazia uma inje¢do do produ-
to anterior como poliuretano e
PVC; dependendo da exigéncia
PVC era possivel; na maior parte
do tempo, PU aqui. A Advanced
vem trabalhando ja em conjunto.
Essa peca ¢ uma pega sucesso ja.
E basicamente o que chamam de
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“quarter window” —do Polo. Esse
quarter window do Polo é o pri-
meiro sucesso que a gente alcanca
no Brasil a nivel de Saint-Gobain.
Nos estamos falando basicamente
de onde os carros vém, mas um
exemplo tipico fica no Pdlo. No
ultimo chart, o que nds podemos
salientar quando a gente fala em
TPE’s ou TPV’s, em termoplas-
ticos, a Advanced, ou a Monsanto
originariamente, ¢ a pioneira
neste produto, ela é lider mundial
neste segmento de borrachas
termoplasticas ou TPE’s de enge-
nharia, tem um servigo comercial,
ou seja, aqui comigo tem o Celso
e o Atore, os dois trabalham
conosco aqui no Brasil. Nos
temos um grupo de assisténcia
técnica pelo Brasil, ou seja, a venda
do produto ndo é simplesmente s6
enviar a sacaria, tem toda uma
estrutura para poder suportar
desenvolvimentos. Estamos falan-
do de material com alta tecnologia,
especialidade em aplicagdes com
alta exigéncia técnica. A nivel de
produto a gente pode falar que
Santoprene ¢ uma referéncia de
qualidade do mercado, é uma
marca mundialmente reconhe-
cida, ¢ especificado mundialmen-
te por todas as montadoras do
mundo. Eu ndo quis fazer ela tdo
longa aqui, mas em todas, em
cada montadora do mundo, a
Advanced tem pelo menos uma
aplicagao aprovada em Santoprene,
e € um produto que a Advanced
da de garantia em performance,
em func¢do da uniformidade de
aplicagdo que ela tem, de produ-
¢do, vide as trés plantas dela.

Encerrando sua apresentagao,
o eng. Nilton respondeu a algumas
perguntas, resumidas a seguir.

- A primeira colocagdo foi
sobre a terceira luz do Polo.
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Sabendo-se que ha uma dificulda-
de de color matching que ha bor-
racha nas canaletas e material da
Advanced na terceira luz, pergun-
tou-se se a dificuldade de fazer
também as canaletas seria por pro-
blema de custo ao que o eng.
Nilton de Almeida respondeu o
seguinte: Eu ndo vou entrar em
questoes de ética das companhias
que estdo participando do mesmo
projeto. Este projeto envolveu
Volkswagen, Advanced e outras
companhias que também traba-
lham no mercado de borracha
termofixa. N&o vamos entrar no
mérito de quem ¢ de quem nao &,
mas basicamente isto veio da
especificacdo de fora. O quarter
window que chamamos terceira
luz ele foi aprovado 14 fora para
Santoprene. Aqui no Brasil, na
verdade, a especificagdo da um
nivel de coloragdo para aquele
produto. A Advanced foi a unica
que conseguiu atender a especi-
ficac¢do. Entdo, se o color met ain-
da ndo é perfeito, ndo é em funcdo
de nosso produto. Todavia, junto
ao grupo principalmente da
Volkswagen, Sr. Takeshi, o grupo
todo que trabalha 14 conosco, a
idéia é expandir. A gente entende
como uma possibilidade ¢ uma
oportunidade de negdcio de ex-
pandir esta aplicacdo para o resto
da janela. Todavia, em fungdo de
uma série de situagdes, de especi-
ficacdo, ainda n3o foi possivel
extrapolar o raciocinio da tercei-
ra luz para todo o perfil, para
garantir color matching

- Uma outra questao foi sobre
caracteristicas de outros produtos
da empresa, como o Geolast, ¢ sua
comercializa¢do ou ndo no Brasil.
O palestrante informou entdo que
a intencdo da apresentagdo, até
porque o tempo ndo ¢ muito longo,
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era compartilhar uma informagao
e despertar um pouco de interesse,
destacando o carro-chefe Santo-
prene. Dentro do portfélio de pro-
dutos da Advanced existem varios
outros tipos de produtos: o Vyram
também que é um TPO, o Geolast,
que nada mais ¢ uma borracha
termoplastica onde a fase borracha
do produto ¢ borracha nitrilica, o
que confere a esse termoplastico
aracteristica de resisténcia a com-
bustiveis, oleos, hidrocarburetos
em geral coisa que o Santoprene,
por exemplo, ndo tem na mesma
intensidade. Dentro da familia toda
do Santoprene, familia Vyram, fa-
milia Geolast, familia Dytron e
familia Vistaflex, mercadolo-
gicamente falando, no Brasil e na
América do Sul, os dois principais
produtos comercializados aqui, o
carro-chefe, o nimero 1 é o
Santoprene e o 2°, Vyram, como
uma alternativa de custo onde o
aplicativo, a exigéncia técnica ndo
¢ tdo grande e talvez o valor de
preco seja fundamental para poder
conseguir sucesso. Indagado sobre
a comercializacdo do GEOLAST
no Brasil, respondeu que as ven-
das se limitam a aproximadamente
100 — 200 kg por més.

- Uma outra questio foi qual o
desempenho do Santoprene a nivel
de deformagdo permanente e
deformagdo por compressdo nas
vedagdes de portas e capds uma
vez que se sabia, até algum tempo
atras, que nfo tinha o mesmo
desempenho ao calor quanto a
deformagoes. O eng. Nilton respon-
deu o seguinte: Quando se fala em
deformagdo permanente, é uma
coisa para este aplicativo. Eu que-
ria distinguir duas coisas: se a
gente vai falar de deformagao
permanente em temperatura, entdo
ndo esta falando em perfil. Talvez

dentro do cap6 do motor vai haver
estes dois efeitos, temperatura e
pressdo. Na verdade, o Santoprene
comparativamente aquele mercado
em que ele queria competir, com
o de borracha termofixa, ele tem
deformagdo permanente a com-
pressdo similares. Nao vou dizer
que é melhor ou pior, vai depen-
der, dentro da parte em que se fala
em composto de borracha termo-
fixa, depende muito da formulagao
que foi feita. Colocando 50 kg de
talco de caulim, a deformacdo
permanente € uma; se vocé fizer
com um material de qualidade,
com certeza a deformagdo perma-
nente vai ser melhor. O que se pro-
cura ¢ trabalhar num modelo
padrao de EPDM e de uma de
Santoprene. A gente sabe e reco-
nhece que, por mais que Santoprene
tenha nome de santo, ele ndo faz
milagres. O produto tem as suas
limitagdes também. A Advanced
aprendeu que, dependendo o tipo
de aplicativo, se vocé copiar exata-
mente peca por peca, talvez esta
peca em borracha, em EPDM, ou
neoprene possa ter deformagao
permanente melhor. Entéo, a
melhor solugdo que a gente conse-
guiu alcangar € o que? Eu néo pos-
so desenhar exatamente como se
desenha a de borracha; talvez eu
tenha que fazer algum tipo de
modificagdo no meu design para a
peca em termoplastico, para que o
desempenho final dela seja igual
ao desempenho da borracha termo-
fixa. Sem colocar na balanga se a
tensdo de ruptura dessa aqui é
melhor que aquela. O intuito da
Advanced é ndo trabalhar na
propriedade fisica em geral, mas,
especificamente, em qual vai ser a
atuagdo da peca: ela vai precisar
de calor, ela vai sofrer pressao, ela
vai sofrer tensionamento. E ai todo
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0 grupo técnico que esta aqui vai
viabilizar tecnicamente aquele
aplicativo. Com certeza, e ndo vou
ficar escondendo ou tapando o sol
com a peneira, em alguns casos
sim, se vocé comparar os dois
casos puro e simples - colocar um
bodoque de borracha e um bodo-
que Santoprene - coisa que ndo é
possivel, mas se vocé colocar pura
e simplesmente, sobre pressdo na
estufa, vai chegar a conclusio de
que a deformagdo permanente de
Santoprene seja maior do que
daquele de composto termofixo.
Todavia a gente entende que ndo é
limitante. A partir do momento, até
pela caracteristica do produto, é
possivel trabalhar em varios aspec-
tos do produto para garantir que ele
tenha performance tao boa quanto
a do termofixo.

- Uma tltima questao foi sobre
a existéncia de algum tipo de grade
diferente de Santoprene, visando
minimizar problemas de injegao,
seguindo-se a seguinte explicacao:
A Santoprene standard tem que
injetar, soprar, extrudar e calandrar
normalmente, ou seja, ndo existe
nenhum requerimento especifico
para poder fazer isso. Logicamente
que existem caracteristicas do pro-
duto que se tem que levar em
consideragdo. Se o produto esta —
eu ndo sei qual o caso especifico
de que se esta falando, com pro-
blema de injecdo, ele ndo pode
fazer isso. Eu ndo saberia dizer se
estaria havendo um problema do
produto ou da maquina. O que eu
posso dizer, € que fago questio que
entre em contato conosco aqui
hoje, para que possamos dar algum
tipo de assisténcia ou facilitar o seu
provedor de servigo para poder
tirar do produto, na parte de
processamento, o melhor que ele
tem. Algumas empresas comegam

a trabalhar com o produto e que-
rem que ele injete especificamente
como se injeta PVC ou PP. O equi-
pamento requerido para injetar o
produto, para extrudar, para soprar,
¢ o mesmo do PP, PE, porém a
performance do produto ndo é exa-
tamente a mesma. Posso dar um
exemplo bem tipico: quando vocé
fala em PP ¢ PE, toda vez que vocé
quer aumentar a fluidez do mate-
rial para injetar mais rapido, vocé
aumenta a temperatura. No caso
especifico de nossos produtos, se
voc€ aumentar temperatura, nao
acontece quase nada. Na verdade,
vocé tem aumentar o trabalho
mecanico dentro da rosca para
aumentar a fluidez do material.
Entdo, depende basicamente de
quem esta executando esta tarefa:
a pessoa pode estar colocando o
produto em 200 graus de tempe-
ratura, achando que esta fazendo
0 maximo para poder produzir
quando, efetivamente, se traba-
lhasse com 175 graus, todavia
criando um trabalho mecéanico
maior dentro da extrusora, ou den-
tro da injetora, ou dentro do
canhdo, poderia efetivamente
estar conseguindo uma coisa
melhor. E o famoso joguinho de
pressdo e velocidade para aumen-
tar trabalho mecanico e conseguir
uma performance melhor. Fago
questdo absoluta, se vocés tém um
problema, que entrem em contato
CONosCo.

Tecnologia de aditivagao de
polimeros — Rodrigo Lima,
Ciba Especialidades Quimicas

O intuito hoje é mostrar o que
ha em tecnologia de aditivagdo de
polimeros, muitas delas ja devem
ser conhecidas por vocés. Além
dos tradicionais estabilizantes
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reservei um sistema de aditivagdo
e de estabilizagdo que é um siste-
ma novo que a Ciba esta langan-
do, uma tecnologia da Ciba, minha
apresentacdo tem como foco a
industria automobilistica, porque,
como ja foi dito, ndo tem como
vocé falar de plastico de enge-
nharia sem falar da industria au-
tomobilistica, visto que o uso desses
plasticos nesse setor € muito grande.

Nesse sentido, abordei alguns
pontos indicando resultados de
performance de sistemas de aditi-
vagdo, pois devido ao tempo nio
poderei me apronfundar muito,
embora a palavra “Aditivo” por si
s0 parece simples, o uso de um
aditivo correto requer cuidados.
Separei o que a CIBA pode contri-
buir para a industria, no sentido de
oferecer protecdo. Hoje, a CIBA
dispde de varios tipos de aditivos
e estabilizantes com o intuito de
proteger o polimero.

Podemos comecar citando
duas linhas de estabilizantes, que
seriam os antioxidantes e as pré-
misturas especiais, que conferem
ao polimero protegdo durante o
processamento e a aplicagdo final
desses materiais. NOs temos uma
nova linha de sistemas especiais,
principalmente para poliamida. O
uso da poliamida geralmente
requer altas temperaturas, entao
nos temos um sistema denomi-
nado Polyad®, que confere 4 polia-
mida uma estabilidade térmica
superior.

Na parte de aparéncia, pode-
mos citar trés tipos de necessidade,
onde uma correta estabilizagdo a
luz de um material pode conferir a
ele, além da protegdo sabida do
material contra a degradagdo, man-
ter as cores e a aparéncia inicial
do material por mais tempo. Pode-
mos utilizar sistemas de aditivos
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que evitariam o acimulo de poeira.
Isso poderia ser para uma aplica-
¢do final: vocé evita que o material
fique sujo por mais tempo ou, até
no estoque, antes de ser aplicado,
vocé teria o material mais limpo.
Na parte de transparéncia podemos
citar um uso de um clarificante,
onde vocé pode melhorar a trans-
paréncia do prolipropileno. Na
parte de processabilidade, muitos
polimeros necessitam de sistemas
de estabilizacdo, eu diria quase
todos os polimeros. Vocé precisa
estabiliza-los com estabilizantes
de processos adequados para evi-
tar uma degradacdo desses poli-
meros durante o processamento. A
degradagdo do polimero pode
ocorrer durante o processamento
e muitas vezes ndo ¢ percebido.
Isto acelera a degradagdo desse
material ao longo de seu uso.

Temos uma linha especial para
fibras, tanto na parte de proces-
samento como de estabilizacdo
térmica desse material, conferindo
uma retencdo de propriedades de
cores da fibra de polipropileno. Na
parte de desmoldantes podemos
citar a linha ATMER™ SA linha
de produto que ajuda a diminuir o
ciclo de processo dos materiais e
melhora o acabamento superficial
dos produtos. Agentes nucleantes,
uma nova linha da CIBA, ajudam
ainda mais, e complementariam a
a¢ao do desmoldante em termos de
tempo de ciclo. Com isso, além da
reducdo do tempo de ciclo, vocé
pode ter uma melhora nas proprie-
dades fisicas do produto. Falando
um pouco de integridade, vocé
pode proteger o polimero de diver-
sas formas.

Tem uma agdo que é pouco
conhecida de que o polimero pode
ser atacado por bactérias. Vocé
pode ter a aceleracdo da degrada-
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¢do por agdo microbiana do mate-
rial, vocé pode proteger esse
polimero contra a degradagéo de
bactérias. Isso é muito conhecido
na parte de poliuretano, que € sen-
sivel ao ataque de bactérias. Vocé
pode reduzir o ataque desses
microorganismos no polimero e
pode evitar a proliferagao de fun-
gos ¢ bactérias. Essa ¢ uma apli-
cacdo muito interessante porque,
muitas vezes, vocé tem um mate-
rial onde bactérias, dependendo do
numero dessa populagao, pode ter
gerar odor dentro do interior de um
veiculo. O “cheirinho” de carro
novo com o tempo vai embora,
logico, devido a perda de material
volatil presente nos materiais, mas
com a proliferagdo de bactérias
vocé pode ter um incremento no
odor no carro com o decorrer do
tempo.

Podemos manter a integridade
do material através de uma melhora
do efeito “gas fading”. “Gas
fading” ¢ a alteracdo da cor de um
polimero, causado por diversos
fatores, entre eles a descoloragdo
de produtos fendlicos por acdo
oxidativa causadas por agentes
externos. Geralmente esses agen-
tes oxidantes sdo encontrados na
combustdo de gases GLP. Isso ¢
muito comum de se observar no
estoque, onde vocé tem empi-
lhadeiras movidas a gas que geral-
mente libera NOx no ambiente em
funcdo da queima do gas combus-
tivel, e esse NOx causa esse efeito
chamado de “gas fading”. O uso
de um estabilizante livre de fenol
reduziria esse efeito.

Temos uma linha de retardante
a chama que combina dois efeitos;
retardante as chamas e estabili-
zagdo a luz UV. Vocé teria dois
efeitos num unico produto. Agen-
tes deslizantes podem contribuir

em alguns casos a resisténcia ao
risco de alguns materiais, causado
pelo atrito. Aditivos antiestaticos da
linha do ATMER™ ¢ do Irgastat®
P, eliminaria problemas de manu-
seio, por exemplo, descargas esta-
ticas. Os polimeros em geral
acabam acumulando eletricidade
estatica durante o manuseio. A
eletricidade estatica gerada no
polimero acaba acumulando poeira
e com isso dd uma aparéncia de
peca suja.

Ja foi falado hoje sobre a parte
de reciclabilidade do material.
Cada vez mais esse item é comen-
tado e abordado e nesse sentido a
CIBA pode contribuir com a parte
da linha de Recyclostab®,
Recyclossorb® e Recycloblend®.
Este ultimo, ele além de conferir
uma reprocessabilidade do mate-
rial, pode “reparar” alguns danos
causados no polimero pela degra-
dagdo. Em fungdo de alguns coa-
ditivos presentes nestas misturas,
pode ocorrer a regeneragdo de
algumas propriedades mecanicas
perdidas na degradagao.

Voltando mais para a parte de
aplicagdo, separei como exemplo
trés classes de aplicagdo de plasti-
cos na industria automobilistica.
Podemos citar o para-choque, as
partes externas, ornamentos em
geral, retrovisores e partes da
carroceria; em interiores nos teria-
mos painel, painéis de portas e
bancos, € no compartimento do
motor. Cada vez mais o comparti-
mento do motor € onde esta sendo
utilizado material polimérico em
substitui¢do aos materiais conven-
cionais, isso se da em fungdo de
varios beneficios que o material
polimérico pode oferecer. Pode-
mos citar alguns exemplos, como
coletor de ar, dutos de ar, cabos €
protecao geral do motor. As partes
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externas, ¢ a parte que esta mais
sensivel a uma agdo degradativa,
causada pela agdo térmica e a luz
UV. Entao nesse sentido vocé pode
contribuir com a durabilidade do
material, trabalhando em um sis-
tema adequado de antioxidante e
estabilizante a luz. Com isso vocé
pode ter materiais poliméricos
sendo utilizados a longo prazo e
mantendo suas propriedades iniciais
que foram utilizadas para a esco-
lha desse material. Procurei citar
alguns exemplos de materiais
poliméricos, principalmente os
plasticos de engenharia nessa
parte, com alguns graficos para
mostrar a acdo do aditivo com
indicativo de performance ¢ exem-
plos praticos do que se poderia
obter com um sistema adequado de
estabilizacdo.

Neste caso, temos a avaliagdo
do ASA com um sistema de uma
combinag¢do entre dois estabili-
zantes a luz a base de amina
estericamente bloqueadas, os
HALS, e um absorvedor de luz,
vocé ganha uma performance
surpreendente em relagdo ao mate-
rial ndo estabilizado. Aqui foi cons-
tatado o indice de amarelamento
apos 5 mil horas de exposi¢do em
um wheather-o-meter. A poliamida,
em partes externas, que em sua
maioria sdo moldadas na cor preta,
pode até apresentar uma determi-
nada protecdo aos raios UV devido
a presenga do negro de fumo. No
entanto, pode-se obter um ganho na
manutengdo das propriedades do
polimero quando estabilizado com
sistemas de Antioxidantes e
Estabilizantes a luz UV adequados.
Podemos observar, por ser uma
pega preta, ela tem uma absorcao
muito grande de calor e com isso
se vé€ que, somente com a utiliza-
¢a0 de um sistema de antioxidante,

vocé ja consegue conferir uma
performance surpreendente ao
material. Vejam que ndo foi feito
um envelhecimento em estufa, e
sim um envelhecimento em expo-
si¢do de ultravioleta.

O PBT, por conter a parte
butadiénica na sua estrutura, é
muito sensivel a radiag¢do ultra-
violeta. Nesse caso, a utilizagdo de
um absorvedor adequado pode
fazer com que vocé retarde a
degradagdo dessa fragdo, man-
tendo as propriedades do material
por mais tempo. Nesse caso, a
estabilizacdo foi baseada em
absorvedores de UV porque o
poliéster em geral ndo necessita de
HALS para estabilizagao.

Entrando um pouco nas partes
internas, a parte interna do veiculo,
¢ a parte mais critica, porque as
partes internas estdo em constante
observagdo do usuario. O usuario
esta sempre comparando como
esta a pega hoje versus como esta-
va no comego, esta sempre procu-
rando deixar a parte interna do
veiculo como nova, sempre tentan-
do resgatar ou manter as condigdes
iniciais. Entdo, nesse sentido, o uso
de sistema adequados, volto a di-
zer de antioxidantes e estabilizante
a luz, gostaria até de reforgar o uso
de antioxidante, porque muitas ve-
zes escutamos: ‘Ah! antioxidante
ndo é necessario. Vamos falar so-
mente de protegdo a UV.” Mas te-
mos registro de um sinergismo
muito grande entre antioxidante e
estabilizante a luz conferindo
ainda mais a manutenc¢ido das
propriedades. Entdo, é sempre
interessante um balango adequado
visando a necessidade da aplica-
¢do, material que vai ser utilizado
e estar buscando sempre um siste-
ma de estabilizagdo para cada tipo
de aplicagdo.
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Dando alguns exemplos de
materiais utilizados em partes
internas, vamos citar o poliacetal.
Aqui nds temos uma comparagao
de perda de brilho, através duma
exposi¢do em equipamento de
envelhecimento acelerado de uma
material colorido, marrom, estabi-
lizado em dois tipos de sistemas,
somente com um absorvedor, €
com uma combinagao entre absor-
vedor e HALS, vocé tem um ganho
da manutengao do brilho ao longo
da exposicdo. Numa aplicagdo
final, vocé consegue manter a cor
inicial da pega por um tempo mais
prolongado. A poliamida, em par-
tes internas, aqui foi adotado uma
poliamida moldada em vermelho,
com um sistema baseado somente
com antioxidante e um HALS e um
sistema com antioxidante, HALS
e absorvedor de luz. O uso somente
de um HALS e um absorvedor ¢
perceptivel depois de um certo
tempo, vocé nio tem um grande
ganho a curto prazo. Vocé teria uma
percepgdo do acréscimo de um
absorvedor apds um determinado
tempo onde a variagdo de cor ja
comecga a ser perceptivel entre eles.

O ABS, da mesma forma que
o PBT, possui a sua fra¢do buta-
diénica sensivel ao ultravioleta.
Quanto a diferenca entre o PBT e
0 ABS em termos de estabilizagao,
0 ABS necessita de um HALS para
proteger a fase acrilonitrilica e o
estireno. Entdo, nesse caso,
somente o uso de um absorvedor
ndo atenderia as necessidades de
aplicagdo do ABS. Uma combina-
¢do adequada entre um absorvedor
e um HALS confere uma perfor-
mance bastante desejada em relacao
auma exposi¢do em equipamento,
em termos de alterag¢do de cor e em
relagdo a retengdo de propriedades
mecanicas.
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PARTES INTERNAS

PA - Poliamida

A estabilidade a luz de partes internas moldadas em cor pode ser melhorada

pela adigdo do Ciba® TINUVIN® 791 em combinagdo com o Ciba® IRGANOX® B1171.
Para formulagdes contendo pigmentos organicos o uso de um Absorvedor de UV

como o Ciba® TINUVIN® 234 podem melhorar a estabilidade a luz

Light ilization of Pi d Glass Rei: d PA.
Color Change (Delta E) after SAE J 1885 exposure

Substrate: 33%GR PA-6

Pigment: 0.3% Cromophtal Red 0

8

PARTES INTERNAS

ABS - Copolimero Acrilonitrila Butadieno Etireno

Aplicagdes automotivas internas em ABS apresentam boa estabilidade a luz quando
estabilizadas com um HALS como o Ciba® CHIMASSORB® 119 em combinagio
com uma absorvedor de UV como o Ciba® TINUVIN® P ou Ciba® TINUVIN® 328.
Estabilizantes de processo como o Ciba® IRGANOX® B 900 sdo usados em

combinagdo com os estabilizantes a luz.
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O poliuretano é um caso a parte,
pois o poliuretano baseado em um
sistema aromatico, é muito sensi-
vel a degradagao ultravioleta e di-
ficilmente vocé consegue uma
estabilizagdo que atenda 100% a
uma aplicagdo. Podemos verificar
aqui num grafico que, embora vocé
tenha um ganho em termos de
variagdo de cor, esse ganho ndo é
tao significativo, em relagdo aos
outros tipos de polimeros. Nesse
sentido, podemos melhorar a
estabilidade a luz UV utilizando
dois tipo de sistemas; um sistema
liquido baseado num pacote de
aditivos onde estariam contem-
plados os antioxidantes fenolicos,
HALS e absorvedores UV ou,
quando ¢é possivel a utilizagdo,
teriamos a recomendacdo de um
sistema solido. Mas, em geral, o
sistema de poliuretano parte para
o sistema liquido. Tanto o liquido
quanto o so6lido sdo baseados em
estabilizantes de baixa emissdo de
volateis, ou seja, estes sistemas sao
indicados para interiores onde
requerem o efeito “low fogging”.

Na parte de compartimento de
motor, os plasticos em geral estao
cada vez mais roubando mercado
de materiais convencionais como
0 aluminio ou o préprio aco. No
entanto, o uso desses materiais
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poliméricos no compartimento do
motor, onde vocé tem um ambiente
realmente bastante critico quanto
a temperatura, requer um cuidado
bastante especial. Alguns poli-
meros ja tém por natureza boas
estabilidades térmicas mas, em
geral, podemos dizer que pratica-
mente seria impossivel o uso de
determinados polimeros sem uma
correta estabilizagdo. A contri-
buicdo de um sistema adequado de
estabilizantes térmicos contribui
na utilizag@o de sistemas polimé-
ricos em substitui¢do aos conven-
cionais. Primeiramente, falando de
uma poliamida cuja participagdo
em pecas de compartimento de
motor tem um grande volume,
podemos citar dois tipos de esta-
bilizacdo para poliamida. Nos
temos o sistema classico que é
baseado em sistemas organicos ¢
um sistema de estabilizagdo inor-
ganica. Basicamente, o sistema
inorganico confere a poliamida
uma excelente estabilidade térmica
a altas temperaturas para longo
prazo obtendo uma poliamida real-
mente bem estabilizada. O unico
ponto negativo para este sistema,
¢ que ele confere cor inicial nas
poliamidas. Em algumas aplica-
¢Oes, embora a maior parte das
aplicagdes de poliamidas sdo

Hours Exposure in WOM (WRC 600)

e TINUVIN P
CHIMASSORB 119

0 .
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500
Hours Exposure in Xenotest 450

TINUVIN P
CHIMASSORB 119

Control s

moldadas na cor preta, ele teria este
ponto negativo. Os sistemas organi-
cos sdo indicados para estabilizagoes
a médio prazo e temperaturas mais
amenas.

Considerando o PBT e o PET,
nos temos aqui duas classes de
antioxidantes: um antioxidante clas-
sico do mercado e um antioxidante
com uma performance. Temos um
ganho na resisténcia ao impacto,
apos um teste de envelhecimento
em estufa, onde se mantém as peca
aquecida por um tempo em horas e
mede a resisténcia ao impacto.
Observamos que numa pega nao
estabilizada vocé tem uma perda
significativa das propriedades, sendo
que um estabilizante adequado pode
manter essas propriedades por um
tempo mais prolongado. Para o
poliacetal, temos uma comparagao
entre dois sistemas de antioxi-
dantes, onde temos a manutengio
da resisténcia ao impacto por
tempos bastante prolongados.
Estamos falando em 50 dias mais
ou menos a 150 graus sem perda
significante das propriedades.

Falando um pouco de inova-
¢a0, a Ciba vem se moldando cada
vez mais as necessidades do mer-
cado e nesse sentido possuimos
grupos de trabalho ao redor do
mundo trabalhando em diversos
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segmentos da industria, sendo um
deles o segmento automobilistico.
A Ciba antes tinha o que? Um
ranking de produtos sendo aplicado
para varios segmentos da industria.
Hoje a Ciba procura desenvolver um
sistema de aditivo voltado para um
determinado segmento. Com isso a
Ciba consegue melhor atender
aquele segmento, pegar detalhes que
geralmente em uma situacéo gené-
rica voc€ ndo conseguiria atender.
Nesse sentido, a Ciba desen-
volveu um novo sistema de esta-
biliza¢do a luz baseado em uma
nova tecnologia de HALS, que esta
sendo utilizada e recomendada
para aplicagoes de TPO e PP. As
caracteristicas desse novo sistema
sdo: alta resisténcia as intempéries
quando comparado aos HALS
convencionais; excelente estabili-
dade térmica a longo prazo, ou
seja, esse HALS pode ser utilizado
também como estabilizante térmico;
melhor compatibilidade com as
poliolefinicas, para alguns HALS,
vocé tem alguma interferéncia ou
incompatibilidade de HALS com
as poliolefinicas e esse sistema
nio, ele é totalmente compativel
com as poliolefinicas. Quando
combinado a um antioxidante
fendlico, ndés temos uma redugio
do efeito “gas fading”. Se combi-
nado com um antioxidante livre de
fenol, vocé elimina por completo
o efeito “gas fading”. Ele nao pos-
sui interacdo com componentes
acidos, podemos até citar aqui a
parte de pintura de partes externas
automotivas, onde hoje o sistema
utilizado é um sistema de cura
acida. Geralmente os HALS conven-
cionais tém uma estrutura basica
e com isso pode se ter uma inte-
racdo negativa com os sistemas de
pintura. Sendo essa nova classe de
HALS neutra, ela ndo apresenta

interagdo com esses sistemas de
pintura, conferindo a esses siste-
mas maior adesdo da tinta as pegas
pintadas, onde, comparando um sis-
tema convencional e um baseado no
TINUVIN ® XT 850 promoven-
do uma adesdo bastante elevada da
tinta. Hoje as aplica¢des recomen-
dadas sdo basicamente para TPO
e PP moldadas em cor ou o TPO
pintado para aplicagdes tanto
internas quanto externas. Aqui
temos uma demonstracdo de um
sistema, esse sistema foi proposi-
talmente preparado para ser pés-
simo em relacdo a estabilidade a
luz. Foi utilizado um teor de talco
relativamente alto e um pigmento
péssimo em estabilidade a luz.
Aqui podemos observar que mes-
mo num sistema com péssimas
caracteristicas de resisténcia a luz,
temos um ganho quando utilizado
0 novo sistema. Podemos observar
na retengdo de brilho que pratica-
mente o sistema triplicou a reten-
¢ao de brilho, mesmo num sistema
ruim de estabilizagdo. Aqui pode-
mos verificar a analise da super-
ficie desses materiais, pegando
uma peca sem estabilizante a luz,
onde nos temos fissuras criticas e
coloragdo marrom apos a exposi-
¢do. Ou seja, houve uma forte
degradacio desse produto. Baseado
no sistema classico de estabili-
zantes HALS e absorvedores, nos
tivemos uma formag¢do moderada
de micro-fissuras e amarelamento
apos a exposigdo. No entanto,
quando nés substituimos esse
sistema pelo novo sistema, nés ndo
observamos formacdo de micro-
fissura e ndo houve a degradacdo
apos a exposi¢ao wheater-o-meter.
Neste teste foi aplicada uma solu-
¢do acida com o intuito de simular
uma situagao critica de chuva acida
durante a exposi¢do em wheather-
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o-meter. Nos forgamos a barra para
tentar reproduzir a0 maximo o
comportamento de uma parte
externa tanto exposta a luz e sujeita
a essas condicdes criticas. Aqui
uma comparagao do sistema clas-
SicO versus 0 novo sistema, também
foi um sistema propositalmente
preparado para falhar. Podemos
reparar que a retengao do brilho em
um TPO preto frente a um sistema
tradicional, tem um ganho sensi-
vel em relacdo a esses sistemas.
Temos aqui um TPO cinza onde
podemos observar a retengdo de
brilho desse material frente aos
demais aditivos classicos que estdo
disponiveis e também a variagao
de cor em relagdo a esses sistemas.

Para reforgarmos o efeito do
“gas fading” que foi comentado
anteriormente, temos uma compa-
ragdo de um sistema classico de
estabilizantes onde foram utilizados
sistemas base fenolico, HALS ¢
estabilizante a luz convencionais,
um sistema intermedidrio onde ja
foi substituido o sistema fendlico
por um livre de fenol, e um sistema
baseado nos novos conceitos de
estabiliza¢do. Podemos observar
que no sistema classico, frente ao
novo sistema, tem uma variagao
significante da cor, frente a uma
exposi¢do de um ambiente saturado
em NOx . Esse ambiente vocé
encontra muito em queima de gases
utilizado principalmente em empi-
lhadeiras. Concluindo, podemos
dizer que o TINUVIN XT 850 pro-
move uma excelente resisténcia a
intempéries, minima interagao
acido base, ndo tem interagdo aos
sistemas atuais de pintura devido ao
sistema de cura, excelente estabili-
dade térmica a longo prazo e pro-
move um excelente sinergismo com
os demais HALS. Basicamente ele
esta sendo recomendado primeira-
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Partes Externas
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Substrato:

mente para TPO e PP. O tempo ndo
permite entrar em maiores detalhes,
mas na nossa homepage ha uma
parte exclusiva para automotivos
onde podem ser encontrados todos
os detalhes em termos de aplicagdo
em plastico de engenharia.

Ao final da apresentagdo, o
eng. Rodrigo Lima respondeu a
algumas perguntas dos presentes
que, infelizmente, ndo puderam ser
reproduzidas, em fungdo de pro-
blemas de gravagao.

Noryl PPX — uma nova blenda
para o segmento automotivo —
Marco Antonio M. Oliveira, GE
Plastics South América

O palestrante iniciou sua
palestra comentando a preocupa-
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TPO + 15% talco + 0,25% Negro de Fumo
Estabiliza¢ao Basica: 0,15% IRGANOX B 225 + 0,1% Estearato de Calcio
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Substrato:

¢do corrente com custo, seja o pre-
¢o de matéria-prima, que se vai re-
duzindo, reduzindo, ¢ também o
aumento da produtividade das nos-
sas fabricas, que auxilia na redu-
¢do do custo, até chegar no limite.
A empresa como um todo chegou
num consenso de que seria neces-
sario inovar com novos produtos,
novos langamentos que nio se
focasse unica e exclusivamente a
redugdo de custo da matéria-prima
e sim, muitas vezes, aplicava-se
uma matéria-prima até mais cara,
mas que a pec¢a final do cliente
fosse mais barata, porque ou ela
tem espessura mais fina ou vai evi-
tar retrabalho posterior a injegao,
adensidade dela é menor, etc. Pen-
sando nisso, a GE esta focando os
esforgos agora, nos ultimos dois

TPO + 15% talco + 0,25% Negro de Fumo
Estabiliza¢ao Basica: 0,15% IRGASTAB FS301 + 0,05% Estearato de Calcio

anos, na renovagao da linha de
produtos com novas linhas de
materiais, conceitos nao antes ima-
ginados pela industria automotiva.
Na apresentagao sera falado sobre
onovo Noryl PPX. Muitos ja ouvi-
ram falar, para outros vai ser o pri-
meiro contato. A idéia é colocar o
que ¢é o produto, gerando algumas
duvidas, para levar também a
outros contatos futuramente. A GE
percebeu que havia um gap tanto
de propriedade quanto de preco e
custo entre 0 que chamamos de
plastico de engenharia, entre eles
o proprio ABS, os commodities,
enfim, plastico de engenharia e
poliolefinas de alto desempenho.
Existe entdo um gap percebido
pela nossa empresa, tanto em
termos de desempenho quanto em

Polimeros: Ciéncia e Tecnologia, vol 13, n® 1, 2003



termos de custo de produto. Em
cima disso, a GE desenvolveu o
Noryl PPX, num trabalho que
demorou uns 4 ou 5 anos. Como ¢
uma blenda, precisa de uma compa-
tibilizagdo um pouco mais deta-
lhada e foi langada este ano no
Brasil. Gostaria de me ater as
caracteristicas principais, as vanta-
gens quando se compara aos mate-
riais concorrentes. Primeiro seria
o tempo de ciclo. O Noryl PPX ¢
uma mistura de PPO, o mesmo
material que vai no tradicional
Noryl, com o Polipropileno. O que
o PPO faz no PP? Ele vai aumen-
tar a rigidez da matriz como um
todo, é um reforgo para o material.
O moddulo do produto se eleva. Por
que o ciclo fica menor no final das
contas? Porque nao € o tempo de
inje¢do que reduz, mas sim o
tempo de resfriamento, de molde
fechado. Pegas grandes, principal-
mente, vocé pode abrir o molde
mais cedo e destacar a pecga do
molde. Entdo a pega tem uma rigi-
dez suficiente para ser destacada
com um tempo de molde fechado
um pouco inferior que o normal.
A densidade também é um ponto
forte do material. Pela primeira vez
tem-se um material considerado
um plastico de engenharia, com
uma densidade abaixo de 1; nos
grades nao carregados com fibra
de vidro, gira em torno de 0,95 a
0,97, bem proximo dos PPs. O
PPO também contribui muito com
a densidade, ele também tem uma
densidade muito baixa e isso aca-
bou contribuindo para uma blenda
com a densidade reduzida, abaixo
de 1, pela 12 vez no portfolio da
GE. Resisténcia quimica, sera
conferida pelo PP. Em aplicagoes
onde utiliza-se o Noryl tradicional,
evitava-se ter o contato desse pro-
duto com agentes agressivos, como

solventes, oleos, graxas etc, no
entanto, a resisténcia quimica pas-
sa a ser uma caracteristica interes-
sante, importante do produto,
porque ele abrange aplica¢des nao
antes vislumbradas pelo Noryl.
Aplicagdes dentro do comparti-
mento do motor, onde eventual-
mente tem contato com o6leos,
graxas ou mesmo combustivel.
Estabilidade hidrolitica — ele é
muito dificilmente atacado pela
agua. Isso na verdade ocorre, mas
¢ muito dificil ter uma degradagdo
significativa, tanto em processo
como em uso final. Isso passa a ser
importante devido aos custos
envolvidos na transformacdo dos
plasticos devido ao processo de
secagem. Os cuidados com a
secagem do material sdo bem
menores em relacdo aos plasticos
de engenharia. E mesmo pos-inje-
¢do da peca final, ele tem um
comportamento muito bom para
contato com liquidos, fluidos, etc.
Resisténcia ao calor, que é dada
pelo polioxido fenileno, que ¢ o
PPO, ele vai entrar como reforgo
na matriz, entdo ele vai elevar a
resisténcia ao calor da matriz de
PP gerando um produto com maior
resisténcia térmica na aplicagdo
final. O impacto passa a ser bas-
tante interessante porque o PP por

O que é NORYL® ?
PPO"

Maioria das Composicdes

+ Fluxo

si s0 ja tem um impacto bastante
bom, além do que tem algumas
outras modificagdes no produto
que geram impactos bastante
elevados mesmo a baixas tempe-
raturas. E a viscosidade ? Quando
se fala em viscosidade, quer se falar
mais sobre estabilidade do material
fundido, principalmente para apli-
cagoes de termoformagem. O PPO
interfere positivamente nisso, vai
aumentar a viscosidade do produto,
vai gerar um produto com visco-
sidade mais constante, com espes-
sura de parede mais uniforme,
possibilitando termoformagem de
pecas maiores.

[lustrando um pouco, o pales-
trante mostrou o quadro retro com
o balango de materiais na familia
Noryl. O PPO vai contribuir posi-
tivamente com algumas proprie-
dades. O Noryl tradicional usa esse
PPO em mistura com o HIPS —
poliestireno de alto impacto. O que
se esta fazendo agora € misturar o
mesmo PPO com PP, o que néo foi
antes imaginado, e que vai contri-
buir com algumas caracteristicas
importantes para o Noryl, como o
fluxo — vai facilitar o fluxo do
material — a resisténcia quimica,
que vai ser bastante elevada, e o
impacto a baixas temperaturas.
Além disto também interfere bas-

+HDT

+FR

+ Tracdo

+ Flexio

+CTE

+ Elétricas

- Processabilidade

Aditivos

Fobra

+ Resisténcia

- Processamento
Outros
Modificadores de
impacto
Retardantes a
chama
Antioxidantes
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Resisténcia

\
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PP \ + Resisténcia Quimica

+ Impacto a baixas temperaturas
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NORYL PPX™

PPX7110
m Alta Rigidez

PPX7115
= FDA e NSF

PPX7112
= Alto Impacto
= Pintura

‘ Caracteristicas ‘

= PPX615
m 15% FV
= Balanco

u Alta rigidez

m Resisténcia ao risco

B Resisténcia ao Impacto
m Tecnologia de parede fina
m Reducdo no tempo de ciclo

tante ativamente no custo do pro-
duto, ja que o PP tem uma relagao
de custo bastante interessante.
Nesse contexto de PPO e PP, varios
aditivos podem ser adicionados a
formulagdo, para se colocar, por
exemplo, fibra de vidro, modifica-
dores de impacto, retardantes a
chama, antioxidantes, etc. Entdo
ele funciona como uma blenda e
aditivos podem ser colocados de
acordo com a aplicagdo especifica
vislumbrada pelo nosso cliente. Se
pudéssemos observar a microes-
trutura do material, teriamos uma
grande matriz de poliolefina, com
inclusdes de PPO na matriz de PP.
Obviamente, cada um dos dois vai
contribuir com suas caracteristicas
principais e o segredo na verdade
desse material é a compatibi-
lizagdo entre essa parte de PPO e
a matriz de PP, para gerar um
reforco no produto final. Caso con-
trario, seria apenas uma falha
interna no produto e néo o reforgo.
Foi a maneira que a GE encontrou
de pegar dois materiais — um que
nds ja produziamos e um que € bas-
tante conhecido no mercado e
junta-los — loégico que isso ndo ¢
tdo simples quanto se esta comen-
tando, houve uma série de empeci-
lhos tecnoldgicos até se desenvolver
o compatibilizante, etc. — mas se
chegou a uma blenda bastante
interessante da qual se vai mostrar
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Desenvolvendo!

Rigidez/Impacto

Oferece muitas vantagens

PPX630
= 30% FV

PPX640
= 40% FV

‘ Caracteristicas ‘

m Elevada rigidez

® Alongamento

m Flexibilidade de Design

u Part consolidation

m Reducdo no tempo de
ciclo

algumas propriedades. Segue o
quadro com os grades disponiveis.

O palestrante comentou rapi-
damente os grades, destacando que
0 7115 ¢ aprovado para aplicagies
em contato com alimento, 0 7112,
normalmente posicionado para
aplicacdes automotivas externas,
como para-choques, tanto termo-
formados quanto injetados. Quanto
aos grades carregados com fibra de
vidro, mais recentemente se esta
trabalhando com um grade com
15% de fibra de vidro. Quanto as
caracteristicas, com ou sem fibra,
sdo materiais com rigidez elevada,
densidade baixa quando compa-
rado com alguns concorrentes, 0
que pode levar a um saving interes-
sante na pega final, e tempo de
ciclo também reduzido quando
comparado também com alguns
materiais.

O palestrante destaca algumas
propriedades como as de mddulo,
em relagdo a modulo/impacto: o
PPX7110 tem 1700 de modulo,
gerou uma elevagao na resisténcia
a flexdo em relagdo a um PP; o
7112 um pouquinho menor. Os gra-
des com fibra de vidro chegam a
5500 MPa e 8500 MPa. O impacto
também é bastante interessante,
considerados os diversos grades.
Mais uma vez mostrando o gap que
a GE vislumbrou, no primeiro
grafico, os grades posicionados
num grafico de médulo/impacto,
estdo um pouco acima do PP e um
pouco abaixo dos materiais da GE
que sdo considerados plasticos de
engenharia, ficando num gap
intermediario. Os materiais carre-
gados com fibra de vidro também
estdo no grafico. O de 40% esta
bem proximo do Noryl e do GTX
que sdo materiais atualmente
disponiveis e comercializados pela
GE. O PPX630 fica num nivel um
pouco inferior. Isso mostra que
existe uma flexibilidade de design
em fungdo dessa gama maior de
propriedades de modulo/impacto
para diversas aplicagdes. Nao ¢é
algo muito restrito. Pode-se pen-
sar em varias aplicagdes € ndo s
nesses grades. Pode-se mexer neles
também, desenvolvendo um grade

NORYL PPX" resin Properties

NORYL
PPX7110

PROPERTY

Tensile Strength

Tensile elongation break %

Flexural Modulus,

Notched Izod , kJ/m2 @ 23°C

Notched Izod , kJ/m2 @

Charpy impact @ 23°C , kJ/m2

CTE flow / cross

Specific Gravity

HDT 0.45 MPa

HDT 1.82 MPa, C

Shrink , %

Melt Volume Rate ¢m3/10 min

NORYL
PPX7112

Pintura

NORYL
PPX7115

NORYL
PPX630
30% GF

NORYL
PPX640

Rigidez/impacto 40%GF
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Competitive Property Envelopes
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para aplicacdo especifica, depen-
dendo do volume envolvido.
Durante o seminario discutiu-
se a reciclagem de produtos. Uma
das preocupagdes da GE foi desen-
volver alguns dados comparativos
de reciclabilidade do produto e
quao bem ele vai aceitar um mate-
rial reciclado durante a inje¢do no
moldador. Segue grafico demons-
trativo, sintetizado pelo pales-
trante: O PPX virgem foi colocado
com 100% da propriedade medida;
as outras barras s30 varios tipos de
PP, com diferentes percentuais
colocados na injetora. Foram inje-
tados corpos de prova, medidos o
material virgem e o material mistu-
rado com PPs. O interessante € que
as vezes a empresa que vai moldar
o material tem um refugo de um
produto que seja interessante ela
colocar dentro desse PPX. Obvia-
mente vai depender da aplicagdo
na qual ele esta fazendo esse

PPX Harmonization-Property Retention

200% -

estudo, porque existem limitagdes
de visual, de propriedades. Pode-
se verificar que as propriedades
ndo caem muito, chegando a manter
em torno de 60 % a 70% em relagio
a original, mesmo com 40% de
adicdo de PP. Na ultima coluna
aumentou, porque quanto mais PP
se coloca, mais alongamento o mate-
rial vai apresentar na peca final.
Um outro estudo interessante
¢ a resisténcia ao risco do mate-
rial. Como se viu no inicio, o PPO
com PP, o PPO é um material de
alto médulo, de alta dureza, entdo
ele vai conferir ao material uma
dureza superficial também. O teste
¢ feito com placas injetadas onde
se coloca um po abrasivo, uma
carga sobre essas placas e entdo
elas sdo deslizadas umas sobre as
outras. Ao se pegar essa placa arra-
nhada e cortar na transversal, vé-se
um vinco, como se fosse um “V”
e a area desse vinco é medida e

marcada no grafico. Em relagio a
um grade ndo carregado de PP, ele
teve o dobro de resisténcia na
metade da area, o que significa o
dobro da resisténcia ao risco. Passa
entdo a ser um grade interessante
para aplicagdes que exijam uma
resisténcia um pouco melhor ao
risco. Em relagdo a outros produ-
tos da GE, ele estd com uma resis-
téncia menor em relagdo ao Noryl,
o Noryl 844 ¢ o Lexan 105 com
policarbonato. A seguir € apresen-
tado o grafico com resultados dos
testes que comprovam a resistén-
cia quimica, validando a afirma-
¢do inicial de que o Noryl PPX
poderia ser utilizado em contato
com agentes quimicos, 6leos e
graxas. O teste foi feito também
com corpos de prova padroni-
zados, embebidos durante 7 dias a
85 °C , com uma deformacdo de
1%, ou seja, eles sdo tensionados,
e sdo embebidos nesses oleos ou
agentes quimicos, basicamente
para a industria automotiva. Além
de serem tensionados, eles ficam
submersos nos Oleos e agentes
agressivos, o que € um contato bas-
tante agressivo e diferente do que
se tem na pratica, onde se tem um
eventual contato. E um teste bastante
rigoroso. Os testes demonstraram
que, depois desse envelhecimento,
no pior dos casos, houve uma
manutengdo de 60% das proprie-

120

180% -

100

160% -

| 80

140% -

120% -

B Virgin PPX 60

100% -
80%
60%
40%

20%

0%
HDT @
66psi

NI @-20F 7.5 mph
Total
Energy, 73F Energy, -20F

E34

'”'I'- | 1‘1 11'| |
7.5mph FM @ 73F, TS@Yield, TE@Break,
Total 18" 73F

WTPOI 20%
BWTPOI 40% 40
oTPO220%
TTPO2 40% 20
BTPO3 20%
ETPO3 40%

O Tensile Strength
M Elongation

EEEg§03E38£L0
L = 8 $ 5L o9 0 o ®©
SEEf=£2 .8E 23
73F < g & = ] g 0o w
5 ol
3 &
Polimeros: Ciéncia e Tecnologia, vol 13, n® 1, 2003



dades, mas a maioria delas ficam
em torno de 80%. Estamos nos
referindo a gasolina, 6leo de motor,
oleo de freio, etc.

Apds o demonstrativo das
propriedades, comparou-se o
material com outros que inclusive
apropria GE produz, so para se ver
a comparagdo de custo e proprie-
dades. Em relagdo ao ABS, por
exemplo, ele tem uma densidade
menor, maior resisténcia térmica,
dependendo obviamente do grade
do ABS; ele tem uma resisténcia
quimica maior ¢ manutencgio de
propriedades apds o envelheci-
mento, o que com o ABS ja é um
pouco mais dificil. Ja se vislum-
bram entdo algumas aplicagoes,
por exemplo, que tenham de ser de
ABS, mas que tenham de ter resis-
téncia quimica, que tenham de ter
manutengao de propriedades depois
de envelhecido. Entdo ja ¢ uma
possibilidade de aplicacdo desse
material. Outra comparagdo feita
foi com o proprio PP, porque nossa
matriz ¢ PP. De uma maneira bem
genérica, dependendo do grade de
que estamos falando, ele tem uma
maior resisténcia térmica, inclu-
sive os grades ndo carregados, tem
menor creep, ou seja, ele vai ter
menor deformagao sob carga, pas-
sando a ser interessante nas apli-
cagdes com esforgos continuos,
uma maior estabilidade dimen-
sional, porque o PPO vai contri-
buir com menos encolhimento ¢
contribuir com mais estabilidade
dimensional. Ele vai variar menos
o tamanho da pega final. O grande
forte desse material, na verdade
ndo seria nem o preco final dele e
sim o quanto o transformador vai
ganhar em termos de ciclo de pro-
ducgdo. Na verdade atualmente exis-
te uma preocupacao tdo grande em
termos de redugdo de custo que se

passou a investigar muito mais que
0 prego por quilo. A investigagdo
agora passa a ser em termos de
preco/pega e ai esta incluido tam-
bém o tempo de ciclo. No melhor
dos casos, pode-se conseguir até
40% de redugdo de ciclo e o mate-
rial que eventualmente nio era
competitivo por causa de custo
passa a ser por causa do ciclo, de
outras variaveis do processo que
levam a redugdo do custo da pega
final. Mais algumas comparagdes
que a empresa fez, novamente a
titulo de comparagao, PPX versus
poliamida. Vamos falar de PPX ¢
poliamida carregados com fibra de
vidro. A densidade ¢ menor. Aqui
foi colocado 8% mas em alguns
casos chega até a ser maior; esta-
bilidade hidrolitica — por exemplo,
pecas de poliamida que tenham de
ser hidratadas ou elas empenam,
enfim, a estabilidade hidrolitica e
dimensional ¢ bem superior; o
acabamento superficial bastante
bom, pecas inclusive com testes
praticos realizados mostraram
isso; retencdo de propriedades
quando exposto a umidade. Tanto
o PP quanto o PPO sio produtos
que tém uma Otima resisténcia a
hidrolise, a umidade e, por conse-
qiiéncia, quando vocé mistura os
dois as propriedades finais sdo bas-
tante semelhantes aos dois inicial-
mente colocados. Quando se
compara o PPX nao carregado com
PP carregado, porque na verdade,
como ja se comentou antes, o PPX
¢ uma matriz de PP com inclusdes
de PP. Entdo, pode-se até consi-
derar que esse material seja um PP
carregado, mas nao com um mate-
rial inorganico, e sim com poli-
mero, ja que o polimero que esta
la dentro é um material de alto
modulo. Por isso se fez essa com-
parag@o. Também tem maior resis-
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téncia térmica, menor creep,
melhor impacto, resisténcia a tra-
¢do, ciclo menor também de inje-
¢a0, maior estabilidade de fundido,
o que significa dizer, possibilidade
de termoformar o produto em
pecas maiores.

Seguem aplicagdes que a GE
vislumbra, tanto no mercado
nacional como no mercado ameri-
cano. No segmento automotivo,
para-choques, uma grande possi-
bilidade seria em para-choques
termoformados para carros ndo de
alto volume, ou até em para-cho-
ques injetados para carros de alto
volume, dependendo obviamente
da espessura da parede vai reduzir
o ciclo e do prego entre os compe-
tidores; acabamento de painel;
pecas em painel interno do carro;
painéis de instrumento — neste
ultimo caso, € o refor¢o mesmo do
painel que normalmente tem fibra
de vidro, mas, em alguns casos,
pode-se até considerar o material
sem fibra de vidro para essa apli-
cacdo; equipamentos nauticos,
devido a resisténcia a hidrélise,
equipamentos de jardinagem;
gabinetes de telecomunicacio;
maletas de ferramenta; cobertura
de motores — hoje uma aplicagdo
tipica de poliamida, ela esta sujeita
a agressOes quimicas e resisténcia
térmica e com esse material pas-
sa-se a ter algumas possibilidades,
dependendo da necessidade da
aplicagdo, da montadora, mas ¢
possivel fazer um estudo para sa-
ber se € economicamente viavel ou
ndo; carcacas de bateria, também
na parte interna do motor; painéis
externos pintados; pegas externas
de veiculos pintadas; carcagas de
equipamentos industriais; veiculos
de recreagdo em geral e embala-
gens para alimentos, ja que se tem
aditivos para aplicagdo FDA.
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Ilustrando melhor, uma aplicagio
hidraulica, uma bomba, rotores,
mostrando que o material tem uma
grande possibilidade nessa linha de
segmento, até pelo ciclo de inje-
¢ao, resisténcia térmica dele, resis-
téncia a hidrélise e o preco que é
bastante competitivo. Outros
exemplos sdo as carcagas de
maquinas, tipicamente hoje em PA
ou PP. Cada caso deve ser anali-
sado separadamente, porque exis-
tem problemas especificos no
moldador que as vezes nao se
consegue enxergar s comparando
produto com produto. Na linha
automotiva, a GE esta colocando
bastante esfor¢co atualmente e ai
estdo algumas aplicagdes, como
para-choques, a linha de saidas de
ar, consoles, etc. e a parte underhood
as coberturas de motor, mesmo na
lateral onde ha o radiador, enfim
pegas internas e carcagas de bateria,
sugestoes que a GE da para posi-
cionar esse material e achar um
nicho de aplicacdo para esse
produto.

Ao final da apresentagio,
iniciaram-se as perguntas para o
palestrante. Um dos presentes per-
guntou se a GE desenvolveu a
blenda de PPX com algum par-
ceiro ou ela trata o PP como uma
matéria-prima e usa de varios
fornecedores, ao que o eng. Marco
Oliveira respondeu que a GE ndo
¢ fabricante de PP, entdo ela tem
um terceiro fornecedor de matéria-
prima, que ¢é o fornecedor princi-
pal nosso, nos Estados Unidos
hoje. Atualmente esse material nao
¢ fabricado ainda aqui no Brasil,
algumas aplicagdes estdo sendo
desenvolvidas em paralelo e até que
se tenha um volume que signifique
que seja possivel de produzir tecni-
camente e economicamente aqui
no Brasil, vai passar a importar
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esse produto e ai, mais para frente,
a hora que consolidar o mercado,
iniciar os testes internos para homo-
logacdo da planta para produzir esse
material aqui no Brasil.

Indagado sobre qual seria a
desvantagem em relagdo ao nailon
nio reforgado, o palestrante infor-
mou que basicamente seria a
temperatura de resisténcia. Obvia-
mente o material tem esse limi-
tante, porque se sabe que o nailon
carregado com fibra de vidro tem
elevadas temperaturas de resis-
téncia. O que ainda ndo se sabe, é
o quanto de resisténcia cada apli-
cagao precisa realmente ter. Algu-
mas aplicagdes que se tem em
poliamida, a carga entra e ela é
até um beneficio, porque ela indi-
retamente aumenta a resisténcia
térmica do material. Ela previne
a chupagem, encolhimento, etc.
Entéo, deve ser superior a 200 °C
aresisténcia térmica do material,
um PA com fibra, e o PPX nio
vai atingir essa temperatura.
Estamos tentando vislumbrar a
aplicagdo, saber quanto ¢é real-
mente necessario naquela aplica-
¢do em termos de resisténcia
térmica e ai entdo tentar entrar
nesse tipo de mercado.

Uma outra questdo colocada
foi em relagdo as pegas pintadas e
a resisténcia a UV. O palestrante
comentou que essa resisténcia
depende de varias coisas: da quan-
tidade e do tipo de pigmento que é
colocado, e do tipo de pacote de
estabilizagdo que esta sendo utili-
zado. Hoje se tem um desenvol-
vimento que estad caminhando
nesse sentido e esta-se desenvol-
vendo esse pacote de estabilizantes
fora do pais, nos Estados Unidos,
onde é a matriz, onde foi desen-
volvido o material, acreditando-se
fortemente que sera possivel pas-

sar em certos requisitos de UV.
Hoje, ndo saberia dizer especifica-
mente qual o nimero de horas que
a blenda atingiria num grade por
exemplo colorido. Esta em estudo,
isso esta sendo desenvolvido e nos
estamos trabalhando muito forte-
mente para que isso seja bem
desenvolvido e consigamos aplica-
¢Oes ndo pintadas também.

Polimeros e Nanotecnologia -
Fernando Galembeck, UNICAMP

A palavra nanotecnologia tem
hoje uma presenca constante na
midia e vou procurar mostrar a
vocés que pelo menos uma parte
de toda a atengdo que esse assunto
recebe € muito justificada, tem
muito boas razdes. Também exis-
te um problema que parece que nos
rondar o tempo todo, de precisar-
mos trocar as palavras de vez em
quando, ou seja, de precisarmos de
palavras novas para nos referirmos
as mesmas coisas que ja conhe-
cemos. O importante sdo as idéias,
mais do que as palavras.

Esse slide mostra o que nos
podemos encontrar na Internet, em
uma busca rapida.

Se nds cruzarmos as palavras-
chaves “polymer”, “nanotech-
nology” e “new product”, numa
primeira busca em um motor de
busca como o Google, por exem-
plo, temos 542 entradas. Se tirar-
mos o “new product”, e deixarmos
“polymer” e “nanotechnology”,
nds vamos encontrar 19 mil entra-
das, um numero que demonstra
uma atividade impressionante.
Podemos concentrar-nos apenas
nas que tenham o “new product”,
€ 0 que nos encontramos ai sao
coisas muito variadas.

Alguns exemplos sdo: um
anuncio da Bayer, sobre polimeros
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Polymer nanotechnology "new product®, 542 entradas.

Nanotechnology into Flame Retardance. Bayer AG has introduced a new generation of
flame retardant polymer blends based on a polycarbonate and acrylonitrile

Liquid Polymer Bandage. Professor Kao from the University of Wisconsin has developed a
liquid polymeric bandage that can be poured

Stephen Nett is co-founder and CEO of Quantum Polymer Technologies (QPT), a nanotech startup.
QPT is commercializing a patented class of plastics which self-assemble into conducting nano-
and microwires, the basis for the company's applications in micro- and nanoelectronics, optical
telecommunications, and biomedical devices.

Materials Ireland Polymers Research Centre, Trinity College and Allegro Technologies Ltd.
highlighted recent developments in polymer-clay nanocomposites, conducting polymers
reinforced with nanotubes, photonics devices, artificial muscles, nanoelectronic devices and nanofluidic
dispensing technology

http://pep.sric.sri.com/Public/Reports/Phase 2002/RP051C/RP051C.html: This report
will review the technological development in nanoparticles It will principally focus on
nanocomposites produced with nanoparticles of clay where most of the commercialization
activities are occurring. The process economics for production of nanoclay and nanocomposites will
be evaluated. The status of other potential nanofillers, i.e., carbon nanotubes and polyhedral
oligomeric silsesquioxanes, will be reviewed.

retardantes de chama; uma atadura
feita de polimero liquido, de um
professor da Univ. de Wisconsin,
que se aplica na forma liquida
sobre ferimentos, ao lado de coi-
sas ja bem muito sofisticadas —
olhem s6 que impressionante o
nome dessa empresa: Quantum
Polymer Technologies, que desen-
volve tecnologias baseadas em pro-
priedades quanticas de polimeros.
Mudando de cenario, encontramos
plasticos que se auto-organizam
formando nanoagulhas e microa-
gulhas condutoras, que por sua vez
sdo elementos basicos para uma
nova microeletronica que esta sur-
gindo. Essa nova microeletronica
ndo € delirio, e principalmente nao
¢ delirio do lado das pessoas de
polimeros. Uma revista importante
da area de telecomunicagdes, a
“Wired” ha pouco tempo atras
publicou uma matéria em que se
fazia a seguinte pergunta: “O Vale
do Silicio deixara de se chamar
Vale do Silicio para ser o Vale do
PPV ?”. Lembro que o PPV é o
poliparafenilenovinileno, talvez o
mais promissor de todos os poli-
meros condutores. Ou seja, a
expectativa é que polimeros substi-
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tuirdo outros tipos de semicondu-
tores, em dispositivos eletronicos
e de tecnologias de informagéo.
Este € um cenario bem diferente
do cenario dos retardantes de cha-
ma, mas tudo isso é parte do
mesmo conjunto, o das nanotecno-
logias de polimeros.

Um outro exemplo € o de um
Centro da Irlanda. Este pais ndo
costumava ser motivo de muita
preocupagdo cientifico-tecnold-
gica no passado, mas ela vem
adquirindo importancia muito
grande e os pesquisadores deste
centro estdo interessados, por
exemplo, em nanocompositos de
polimeros com argilas, o que em
principio parece ser coisa muito
simples, mas nos vamos ver que
tem caracteristicas muito espe-
ciais. Outros temas deste centro
sdo: polimeros condutores, com
nanotubos, dispositivos fotonicos,
musculos artificiais, dispositivos
nanoeletronicos e nanofluidos Ou
seja, uma porcdo de materiais e
dispositivos inovadores, cons-
truidos com unidades nanomé-
tricas e que tenham propriedades
muito especiais.

Uma motivagdo para isso tudo

foi um filme que impressionou
muita gente ha tempos atras, cha-
mado exatamente ““Viagem Fantas-
tica”, no qual pessoas viajando
dentro de maquinas muito peque-
nas, penetravam no organismo
humano e ai passavam por varias
aventuras. Parte dessa realidade
que apareceu no filme ja convive
conosco. Hoje, tem gente esca-
pando de cirurgia cardiaca porque
o cateter consegue inserir nalgum
ponto de um vaso um pedacinho
de plastico que vai reforgar a
parede do vaso e assim vai conse-
guir manter a circulagio ativa.

Um ultimo exemplo é do
Stanford Research Institute, uma
organizagdo extremamente impor-
tante, e que de novo se refere as
nanoparticulas de argila, nanocom-
positos formados por nanopar-
ticulas de argila e plastico, que ja
mencionei antes. Seus pesquisado-
res também estdo considerando
nanotubos de carbono e silses-
quioxanos, que ¢ uma classe rela-
tivamente nova de polimeros,
baseados em silicio e parentes das
siliconas, mas com diferencas
importantes.

Antes de seguir adiante eu que-
ria fazer uma afirmagdo geral: é
muito comum entre pessoal uni-
versitario e muitas vezes encontro
isso também em pessoal de indus-
tria, acreditar que desenvolvi-
mentos tecnologicos sdo feitos
mais ou menos linearmente. Muita
gente acredita que o processo seja
este: alguém tem uma idéia, faz
uma experiéncia, depois a idéia é
detalhada, vai para a bancada, vai
para uma unidade-piloto e no fim
acaba gerando um produto. De
fato, alguns exemplos mostram
que o caminho da descoberta de
muitas coisas importantes seguiu
caminhos bem pouco lineares. O
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polietileno, familiar para todos que
estdo aqui, foi descoberto em uma
empresa que decidiu manter o
emprego de seus engenheiros e
pesquisadores, na recessdo ameri-
cana dos anos 30. Para ndo demi-
tir muita gente, e depois ter de
recomegar do zero, a empresa ocu-
pou seus profissionais com ativi-
dades que gastassem pouco, nido
dessem muita dor de cabega e,
principalmente, ndo produzissem
produto nenhum, porque nao havia
mercado. Ou seja, colocou uma
parte do seu pessoal em atividades
de pesquisa. Alguns foram incum-
bidos de medir propriedades PVT
do etileno, que como todos sabe-
mos ¢ um dos assuntos menos
excitantes de um curso de Quimica
ou Engenharia. Foi durante estas
medidas que se observou, inespe-
radamente e pela primeira vez, a
formagao de polietileno. Como a
descoberta foi acidental, a repeti-
¢ao do resultado foi dificil, e s6 foi
conseguida depois de seis meses.
Resumindo: pessoas encarregadas
de medirem propriedades PVT do
etileno descobriram o polietileno,
hoje o plastico lider em volume,
em todo o mundo. Baseado neste
exemplo, quero deixar uma afirma-
¢do: a principal ferramenta da
descoberta e do desenvolvimento
¢ o que algumas pessoas chamam
de serendipitia. A serendipitia fun-
ciona assim: voc€ vai ao cinema
para assistir a um filme, aquele
filme tem uma fila grande demais,
vocé desiste, entra no cinema ao
lado e descobre que acabou de
assistir ao filme que ha muito tem-
po queria assistir, mas ndo se lem-
brava do nome. Isso é serendipitia,
uma das grandes for¢as motrizes
da descoberta.

Bom, o que ¢ nanotecnologia?
Nos podemos encontrar varias
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definigoes. Existe uma home-page
muito importante da Iniciativa
Americana de Nanotecnologia e,
se vocés olharem os logotipos que
estdo no topo dessa pagina, vao
encontrar a CIA, a NASA, passan-
do por todas as forcas armadas
americanas ¢ um bom nimero de
empresas. Essa pagina trata de uma
porcdo de coisas: nanolitografia,
que € a escrita numa escala nano-
métrica de dispositivos de contro-
le de fluxo de elétrons. O que é
isso, no fim das contas? Isso ¢ a
nanoeletronica. Ou seja, 0 que esta
por tras disso € conseguir fazer, por
técnicas de estampagem ou carim-
bo, circuitos com dimensdes
nanométricas. Por que as pessoas
querem fazer isso? E porque redu-
zindo o tamanho ganha-se muito
em desempenho dos dispositivos.

Uma das defini¢cdes que se
encontra € a seguinte, no site de
uma empresa da area: “Nanotecno-
logia é a palavra usada para des-
crever varios tipos de pesquisa em
que as dimensdes caracteristicas
dos materiais envolvidos sdo
menores do que aproximadamente
1000 nm”. Quando eu fiz o curso
de Quimica, essa mesma defini¢do
era usada para a area da quimica
coloidal. Depois, como professor,
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eu me envolvi com quimica coloi-
dal e me definia como quimico
coloidal. Entdo quando eu vi essa
defini¢do eu descobri que eu sou
um nanotecnélogo. Ou seja, nos
estamos tratando de criagdo, sin-
tese, fabricacdo de materiais,
dispositivos e objetos funcionais
ou estruturais baseados nas proprie-
dades da matéria estruturada numa
escala nanométrica. E que impor-
tancia tem essa escala nanométrica?
Antes de falar da importancia da
escala, queria dar uma idéia das
dimensdes.

O grafico acima mostra varias
coisas que existem em varias escalas,
desde a atdomica até a escala de
centimetro, mas para resumir e
citar todos os nomes que esto ai,
vamos ter claro o seguinte: a minha
relagdo de tamanho (1,74 m de
altura) para um nanometro ¢ a
mesma relagdo que a do didmetro
do planeta Terra para a minha altu-
ra. Quer dizer, meu tamanho esta
para o da Terra como 1 nanometro
estd para mim. Quando se chega
nessa regido aqui de dimensodes de
1 nanometro, realmente acontecem
muitos fendmenos interessantes.
Alguns deles sdo conhecidos ha
muito tempo, por exemplo: 0 ouro,
na forma de particulas muito finas,
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ndo é amarelo, ele é vermelho; e
se mudar um pouco o tamanho, de
vermelho o ouro passa a azul;
folhas de ouro muito finas sdo ver-
des, ndo sdo amarelas. Todos que
ja foram a Ouro Preto viram esta-
tuas revestidas com folha de ouro
e perceberam que em alguns pon-
tos o ouro aparece esverdeado.
Quando vemos isso, descobrimos
que os artesdos autores daquelas
estatuas sabiam nanotecnologia.
Eles sabiam ndo so6 reduzir folhas
de ouro a uma espessura muito
pequena, como também sabiam
que eles tinham que parar de adel-
gacar as laminas antes do ouro
comegar a ficar verde.

Ha uma conferéncia interna-
cional muito concorrida que se faz
ja ha alguns anos, e teve a ultima
versdo realizada ha pouco mais de
um més, com 0s seguintes temas:
nanodispositivos, nanoeletronica,
maquinaria biomolecular, nano-
materiais, modelagem computa-
cional. Olhando esses temas,
devemos lembrar que nenhum de
nés quer almogar um nanoalmogo,
morar numa nanocasa ou andar
num nanocarro. Ninguém quer
isso. Nos temos uma escala de
tamanho, de consumo e de con-
forto dentro da qual nos existimos
e que ¢ definida pela nossa gené-
tica, entre outras coisas. A nano-
tecnologia tem como objetivo
fazer com que o almogo, a casa, 0
carro e outras coisas desse tipo
realmente nos sirvam cada vez
melhor. Vocés sabem que uma das
ocupagdes importantes dos profes-
sores de quimica e de fisica ¢
polemizarem mutuamente, e eu
vou agora me exercitar um pouco
em um assunto polémico. E muito
comum ouvirmos a frase: “A
nanotecnologia foi criada numa
conferéncia feita por Feynman (um
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fisico muito importante, ganhou
dois prémios Nobel) no Caltech.
Essa conferéncia foi no dia 28 de
dezembro de 1958, as 15 horas.”
Nessa conferéncia, Feynman criou
uma frase famosa: “Ha muito que
procurar la embaixo”. O “la
embaixo”a que ele se referia eram
as dimensdes muito pequenas, nas
quais a matéria adquire proprie-
dades especialmente interessantes
e um exemplo disso eu citei agora
ha pouco: a cor das particulas de
ouro muda quando o ouro esta na
forma de particulas muito peque-
nas. Outro exemplo ¢ que qualquer
solido se torna moldavel a frio, ou
seja, qualquer so6lido na forma de
nanoparticulas adquire proprie-
dades que a gente chamaria de
super-plasticas; isso pode ser um
problema para os fabricantes de
plastico — conseguir ter uma
nanoareia moldavel a frio, isso
podera ser um problema para mui-
tos de nds. Mas, na verdade, pelo
menos desde Emil Fischer que nos
quimicos fazemos estruturas nano-
métricas criadas para desempenhar
fungdes desejadas, que sdo as
moléculas. Alguns acham que ja ha
moléculas demais, principalmente
em véspera de provas os alunos

acham que tem muita molécula.
Na verdade, a estimativa € que o
nimero de moléculas com massa
molar inferior a 850 seja igual a
10%°. Este é um ntimero fantastico,
um milhdo de vezes o Numero de
Avogadro. Essa ¢ a estimativa,
obviamente, ninguém conseguiu
fazer tudo isso e ndo ¢ possivel
esperar que um dia todas essas
moléculas sejam sintetizadas. Por
essa razdo, sempre ficam apare-
cendo novas moléculas. Por exem-
plo, eu acho que quando todos os
presentes aqui fizeram seus cursos,
havia o carbono amorfo, diamante
e grafite. Ai depois apareceram os
fulerenos, que hoje sao uma fami-
lia sempre crescente Alguém olha
para o modelo de uma molécula e
pensa: ora, mas isso aqui parece
um dente de engrenagem! Entao,
se eu conseguir montar algumas
moléculas como essa, com a geo-
metria adequada, eu vou conseguir
fazer uma roda dentada, em dimen-
sdo nanométrica. Dessa maneira,
os “designers” de moléculas vao
criando uma porg¢do de estruturas
novas, em escala muito pequena,
e a sintese quimica e particular-
mente a quimica supramolecular
permitem a criagdo de estruturas

Superficie de fratura de um macrocristal
de latex PS-HEMA
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nanométricas funcionais; elas per-
mitem mudangas de propriedades
e criacdo de novas fungdes para a
matéria usando como ferramenta
a modificagdo das moléculas, ou
dos arranjos supramoleculares.
Surge entdo uma porgao de novos
personagens: macrocristais, com-
postos de coordenagdo com formas
belissimas e as vezes extrava-
gantes, micelas, lamelas, solidos
mesoporosos, motores molecu-
lares, bordados moleculares, géis,
espumas, agregados, etc.

Por exemplo, a imagem anterior
¢ de um macrocristal, obtida no
microscopio eletronico de varre-
dura. E um macrocristal de poli(es-
tireno-metacrilato de hidroxietila).
Esse é um polimero nao-cristalino,
ele é amorfo, mas as particulas sendo
todas razoavelmente uniformes,
elas se empacotam dessa forma.
Entdo vejam bem: ¢ um amorfo,
ndo é um cristal. Mas pedagos esfé-
ricos do amorfo, com mais ou
menos meio micron de didmetro,
formam um arranjo ordenado. O
que esse macrocristal pode ter de
interessante? E uma estrutura orde-
nada na qual as unidades tém a
dimensdo necessaria para que
ocorra a difragdo da luz. Esse é um
cristal que ndo difrata raios X, ele
difrata a luz. E por que alguém
quer difratar luz? Pode querer por
varias razoes: pode querer para
fazer objetos ornamentais, como,
por exemplo, filmes de polies-
tireno iridescentes, mas também
pode querer isso para fazer cristais
fotonicos. O que sao cristais foto-
nicos? Sdo cristais que permitem
controle de luz da mesma maneira
que um cristal semicondutor permite
controle de elétrons.

Quando se pensa no que acon-
tece em nanoescala, nos temos que
reconhecer diferengas muito gran-

des com a nossa escala de metros e
centimetros. E um ambiente muito
diferente do nosso, tdo diferente
que nele a gravidade ¢ irrelevante.
Para montar nanoestruturas, a
gravidade ndo contribui absoluta-
mente nada. Nessa escala, ela é
substituida por forgas intermo-
leculares e por forgas eletrostaticas,
tensdo superficial, adesdo, absor-
¢do, etc. Nessa escala, flutuagdes
sdo muito importantes. Flutuacdes
estdo em toda parte, o tempo todo,
mas nessa sala, por exemplo, a
pressdo ndo muda muito de um
instante para outro, porque noés
estamos com uma populagio
macroscépica de moléculas no ar.
Entretanto, quando olhamos par-
ticula a particula, e a area de cada
particula em que ela recebe coli-
soes dos atomos do ar é pequena,
ai as flutuagdes comegam a ser
muito grandes. Ou seja, os siste-
mas se tornam bastante ciclo-
timicos, eles estd mudando muito,
o tempo todo. Ainda ha outras
diferengas importantes. A termodi-
namica que se aplica ndo ¢ a mes-
ma, ¢ a dos sistemas pequenos;
essa ¢ a escala em que o demonio
de Maxwell opera - portanto as
nocoes de calor e trabalho sdo um
pouco diferentes; cooperatividade
¢ um fendmeno extremamente
importante nessa escala. Numa
descrigdo quantica do sistema, nos
passamos de niveis energéticos
discretos, representados por orbi-
tais, para as bandas e, principal-
mente, temos area superficial
extremamente elevada, o que pro-
voca volume livre muito grande,
portanto grande plasticidade das
particulas.

Quero agora evocar uma his-
téria de uns 40 ou 50 anos, de cons-
tru¢do de unidades funcionais
usando recursos nanotecnologicos.
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Ela comega com as resinas de troca
ionica, depois a cromatografia de
troca idnica, cromatografia de
afinidade, passa para a detecgdo de
antigenos por coagulacdo de latex,
o radioimunoensaio, as varias for-
mas de ELISA, que é uma técnica
de diagnostico e, no momento
atual esta histéria chega aos
biochips, ou seja, umas plaquinhas
que servem para, por exemplo,
saber quem ¢ o pai da crianga, teste
de paternidade e outras coisas
desse tipo. Essa historia, que ¢
muito bonita e com uma quanti-
dade enorme de resultados impor-
tantes, e produtos valiosissimos,
certamente ainda ndo terminou e
mostra como sdo ilimitadas as
possibilidades de jungio de unida-
des quimicas estruturais, para
construir materiais funcionais.

Por exemplo, posso pensar em
uma roupa na qual estejam embu-
tidos elementos estruturais que
permitam, por exemplo, que o venci-
mento do meu desodorante seja pro-
longado, auxiliando na supressao de
bactérias, acaros, reten¢do de varios
tipos de detritos, etc.

Hoje ja existe, para uso médico,
filmes que podem ser aplicados
sobre um ferimento e que ja con-
tém material terapéutico e diagnos-
tico. Nos podemos entdo entender
que as fibras téxteis estdo adqui-
rindo e vao adquirir cada vez mais
propriedades funcionais de uma
porcdo de tipos, relacionadas a
higiene e ao conforto.

Para conhecermos a matéria na
escala nanométrica, dependemos
muito de uma porcado de ferra-
mentas, mas principalmente, de
microscopios. Hoje, temos micros-
copios que produzem imagens
reveladoras ndo apenas de forma,
mas também das variagGes locais
de carga elétrica, de viscosidade,
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Da microscopia
eletronica:
esferas contendo
grupos sulfato,
com cascas de
potdssio.

(Langmuir, 98)

de composi¢do quimica, modulo
elastico, calor especifico e mais
um grande numero de proprieda-
des de um solido, ponto a ponto,
em escala nanométrica. No meu
laboratorio, temos mostrado que
polimeros que usualmente trata-
mos como se fossem espécies neu-
tras apresentam sempre grandes
variagoOes locais de potencial elé-
trico, que até aqui todos nos temos
sistematicamente ignorado e que
certamente tem uma importancia
na estrutura e propriedades do
material. Por exemplo, esses gra-
dientes elétricos fazem com que as
particulas colocadas sobre um
substrato se alinhem. Pego que
notem, isso aqui € um substrato de
mica, notem que o positivo esta de
um lado, o negativo no meio,
depois positivo, depois negativo.
Isso tem um ordenamento e nio
por acaso os dipolos estdo alinha-
dos com um dos eixos cristalo-
graficos da mica, ou seja, existe
uma associagao entre essas cargas
que certamente pode melhorar ou
atrapalhar a adesdo entre o poli-
mero e o substrato.

Agora, 0 que adianta a gente
aprender essas coisas? Vou mos-
trar um exemplo de aplicagdo. Eu
posso ter um poliestireno polime-
rizado em emulsdo, que é um
polimero hidrofébico, e colorir esse
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Poli(estireno-co-metacrilato de
hidroxietila) um formador de
macrocristais

Da microscopia de potencial
elétrico: esferas negativas com
cascas positivas

poliestireno com um corante hidro-
filico, com o qual o poliestireno
normalmente ndo se mistura. Se eu
tentar misturar simplesmente polies-
tireno, um solvente e azul de
metileno, eu vou ter uma péssima
mistura. Mas se eu fizer isso de tal
maneira que o corante colocado
em presenga das particulas tenha
tempo de chegar até onde estdo as
cargas negativas que foram reve-
ladas pela microscopia de poten-
cial elétrico, eu consigo corar o
poliestireno com um corante
basico, 0 que ndo ¢ exatamente
uma operagdo comum. Ou seja,
aprendendo que ha cargas, eu
posso trabalhar com elas. Entdo
isso nos da uma nova maneira de
fazer modificagdo de polimeros,
desde que haja no polimero algu-
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Alinhamento de dominios elétricos com o

substrato

Clusters de particulas de poli(estireno-co-acrilamida)
secos sobre mica mostram dominios elétricos
correlacionados e alinhados com o plano {010} da mica

ma carga. Tendo feito no labora-
téorio mapas de uma porgao de
polimeros, termoplasticos, polie-
tileno, polipropileno, poliéster, etc,
até hoje nds ndo encontramos um
sO que nao mostrasse elevados gra-
dientes de potencial elétrico e ele-
vadas concentragdes locais de
carga. Em alguns casos nos sabe-
mos quais sdo as cargas, em outros
casos nos nao sabemos. Em alguns
Casos se espera encontrar cargas, em
outros casos ndo se espera, mas o
fato € que elas estdo 1. E elas sendo
acessiveis, devem permitir fazer uma
coisa que ndo tem sido feita, a ndo
ser em situagdes muito raras, que €
modificagdo i6nica de polimeros.
Este pode ser um novo caminho para
se obter borrachas termoplasticas,
aditivos especiais, etc.

Aplicando os resultados da microscopia

* Modificacio de polimeros hidrofébicos com

corantes hidrofilicos.

poliestireno + azul de metileno

pelotas + CHCl,

® Outros alvos: borrachas

termoplasticas, adesivos especiais.

latex tingido + CHCI,
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Vou concluir com uma afirma-
¢do, que espero ter demonstrado ao
longo desta palestra: os novos con-
ceitos e as novas ferramentas que
estdo surgindo vdo sendo usados
na criacdo de um grande nimero
de produtos novos, inclusive de
alguns que se considerava impos-
siveis. Ao mesmo tempo, este novo
conhecimento esta revitalizando
alguns materiais bem conhecidos,
mas que também passam a mos-
trar facetas completamente novas.

Ao final da apresentagdo, o
prof. Fernando Galembeck respon-
deu a algumas questdes dos presen-
tes, resumidas a seguir:

- Como anda o Brasil em
pesquisa nessa area de nanotecno-
logia, principalmente em compa-
ra¢do com Estados Unidos e
Europa ? — R.: Como em outras
areas, podemos resumir assim: na
pesquisa basica existe uma porgao
de bons resultados, de grupos tra-
balhando e produzindo bastante
bem. Infelizmente, as ocasides que
existem para conversa desses
pesquisadores com pessoas como
as desta platéia, sdo muito peque-
nas. E eu acho que, principalmente
por falta desse contato, é que a aca-
bamos criando situagoes infeliz-
mente muito comuns e que eu
resumo assim: nossa pesquisa
basica € muito boa, e esta contri-
buindo muito ativamente para
quem nao estd nesse pais, nem esta
pagando imposto por aqui.

- Como adepto da nanotecno-
logia, tenho trabalhado com QFD,
onde se tem de trabalhar bastante
esse requisito de performance e dai
partir para uma configuragao
molecular. Acredito que no campo
de polimeros nds temos isso dai

como GPC, vocé faz a distribuic¢do
do tamanho de cadeia, ja uma coisa
no micron, alguma coisa traba-
lhada com cinética de polimerizagao
em que a temperatura em que o poli-
mero se precipita vai influenciando
aquela formagdo, em nanoescala
com microscopia de varredura
eletronica, uma ampliagdo de trés
mil vezes, e que mostra diferen-
¢as na estrutura do po da particula
polimérica e que da diferencas na
performance de compactagdo, de
expansdo, depois que se tira a pres-
sdo. S3o coisas impressionantes que
se descobre quando mexe com essas
escalas. Sou adepto ferrenho da
questdo das impurezas, a influén-
cia das impurezas na performance
dos produtos. Tenho observado coi-
sas a nivel de partes por milhdo ou
bilhdo, que tém uma influéncia
muito grande. Acho que esses
processos, respeitando essas caracte-
risticas, microns, sio muito impor-
tantes para chegar a solugdes
nunca antes atingidas. — R.: Essa
pergunta ¢ extremamente opor-
tuna, ela levanta alguns temase vou
comentar apenas um. Mudando
condigdes de precipitagdo, vao
mudar caracteristicas do produto.
Hauns doze anos eu estava fazendo
um seminario em Leverkusen,
sobre polimeros em emulsdo,
latex. Havia uma pessoa, um
senhor, o mais velho dos que esta-
vam 14, que me disse o seguinte.
“Uma coisa que nos sabemos mui-
to bem ¢ precipitar um latex de
diferentes maneiras, com diferen-
tes coagulantes. Obtemos produ-
tos muito reprodutiveis, mas as
propriedades do produto variam.
Noés ndo sabemos por que”. Ou
seja, ha tecnologias confiaveis,

mas nem sempre sabemos por que
elas funcionam. Esta pergunta
levanta a questdo seguinte: Muitas
vezes nds focalizamos muito a
macromolécula, focalizamos muito
a cadeia. As vezes nds prestamos
atengdo para o grau de entrelaca-
mento da cadeia. Nesta reunido, ja
foi mostrado que esticar as cadeias
de polietileno bem esticadinhas
multiplica o prego por um fator de
70. Entao nos temos de prestar muita
atengdo a essas coisas. Tambem ha
o problema das regides de interface
entre dominios. E ai vale a pena a
gente aprender com os colegas
metalurgistas. Metalurgista ndo
presta atengdo no metal, porque
metal todo mundo sabe o que é. Eles
prestam atenc@o nas regides entre
dominios, entre os graos. Em poli-
meros, nos estamos mal comegando
a prestar atengdo nas regides entre
grdos. E provavelmente nds vamos
ter muito a ganhar trabalhando nessa
regido. Precisamos conhecer essas
regides. E ndo sé pesquisar, mas
transformar o novo conhecimento
em PIB. O nosso maior problema,
hoje, é conseguir transformar o
conhecimento novo em PIB.

- Alguém detém essa royalty
dessa tecnologia voltada para
polimero ?— O que mostrei do
corante, o titular da patente ¢ a
Unicamp. Isso foi descoberto no
laboratério e a universidade depo-
sitou a patente. Alids, esse ¢ um
ponto fundamental. Por alguma
razdo, nos brasileiros ndo gosta-
mos muito de depositar patente. Na
Unicamp, desde ha alguns anos,
nds temos cultivado esse habito.
Uma parte da sustentagdo de meu
laboratoério, hoje, vem de direitos
sobre patentes, e ajuda muito.

Matéria elaborada por: Fatima S. Cordebello, secretaria executiva da ABPol.
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