VANTAGENS TECNICAS E ECONOMICAS
DOS NOVOS MATERIAIS*

Lirio Schaeffer™

- Introducéao

A terminologia "novos materiais" & atualmente utilizada para designar materiais
convencionais usados em forma de novas combinagdes ou para designar produtos de
pegas obtidas através de recentes avangos tecnologicos em relagéo aos processos de
produgdo. Em relag@o aos materiais convencionais, buscam-se, cada vez mais, melho-
riasnascaracteristicas mecanicas, fisicas e quimicas. Asexigéncias de mercado forgam
0 progresso no sentido de se obterem materiais de maior resisténcia para um peso
menor, materiais obtidos através de um menor consumo de energia e menor consumo
de matéria-prima, materiais reciclaveis, materiais resistentes a corrosao, etc.

Fazendo uma retrospectiva historica, pode-se mencionar o uso dos materiais no
decorrer do tempo, sendoinclusive motivo para designar as eras tecnologicascomo as ldades
da Pedra, do Bronze e do Ferro. No decorrer dos anos, diversos materiais ganharam também
destaque em fungdo do seu uso. A madeira foi fundamental na época dos descobrimentos.
No século XIX, o ago teve um papel preponderante na Revolug&o Industrial, originando a
formagao da industria modema, sendo, portanto, a base para o surgimento das ferrovias e
de produtos manufaturados. O cobre foi significativo no desenvolvimento da industria elétrica.
O aluminio, com sua aplicagéio industrial iniciada no transcorrer dos anos 80 do século
passado, teve grande utilizag20o na indUstria aeronautica, que foi desenvolvida posteriormen-
te, no século XX. Em 1912, surgiu o ago inoxidavel. Em 1930, desenvolveram-se as pastihas
de carbeto de tungsténio. A indistria dos polimeros teve a sua maturidade na década de 70,
quando se iniciou a utilizagao do silicito (FARGE, 1991, p. 322-326).

Estes sa0 alguns exemplos. A crise atual estd levando a uma politica de
reindustrializag¢ao tecnologicamente orientada, com inovagdes de processos e produ-
tos. Novos setores industriais estdo sendo criados para mercados inteiramente novos.
Os materiais avangados juntamente com a microeletrdnica, tecnologias avangadas de
manutatura, biotecnologia e tecnologia de informagao formam os cinco maiores grupos
de novas tecnologias.

Neste trabatho, sdo discutidos aiguns aspectos técnicos e econdmicos da utiliza-
¢30 dos materiais. E dada énfase as transformagoes realizadas com os materiais
existentes e denominam-se esses novos produtos de novos materiais.

* Texto enviado para a Jornada de Estudos FEE/NE!.

** Professor Dr. Adjunto da UFRGS-Diretor do Centro de Tecnologia e Coordenador do Laboratorio de
Transformagao Mecéanica.
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2 - Fatores econdmicos

A produgdo mundial dos diversos materiais pode ser vista na Tabela 1, onde €
mostrada, em milhdes de toneladas, a produgao para o ano de 1986 (FARGE, 1991, p.
322-326). Observa-se que certos materiais, dos quais o Brasil possui uma das maiores
reservas mundiais, sdo relativamente pouco usados, como, por exemplo, o titanio, o
niquel e o aluminio, apesar da grande importancia que os mesmos tém atualmente na
vida modema.

Tabela 1

Produgdo mundial de alguns materiais — 1986

(miThBes de toneladas)

MATERTIAIS PRODUGAO
Concreto voenrmrn ittt 950
Aco, ferro e ferro fundido ......... 800
P14SEiCO vovnee i 70
ATUuminio ...eeiein i, 16
Cobre ..o 09
2 Yo o T 07
Chumbo . ..oiiiiin i 05
Pldsticos reforgados ............... 02
Madeira ..o.eeenenennniiinmeennnnnns 02
NTQuel oo 0,7
Magnésio ........... e 0,3
Estanho ... ... il 0,2
Esponja de titanio ................. 0,09

FONTE: FARGE, Y. (1991). Materiais do futuro — uma evolugdo progres-
siva. Metalurgia - ABM, v.47, n.397, set.

E importante observar, ainda, a comparagao entre 0s pregos por quilograma dos
materiais semiacabados (Tabela 2) com aqueles dos produtos acabados (Tabela 3).
Nota-se que mercados como o de iméveis ou 0 de automoveis nao podem tolerar
materiais caros, enquanto a situagao & inversa para os mercados de aeronaves civis
ou de satélites. Entretanto estes ultimos mercados sao limitados, enquanto 0s primeiros
sdo grandes mercados. Os mercados grandes aceitam materiais caros, como chips de
silicio, em quantidade pequena com o fim de suplantar barreiras técnicas (FARGE,
1991, p. 322-326). '
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Tabela 2
Preco por quilograma de alguns produtos semiacabados — 1986
(US$)
PRODUTOS PREGOS

Chapas de ago para automdveis ...... 0,6
Garrafa de vidro ........ .. ... ...t 1,2
Garrafa de polietileno ............. 2,9
Chapas de ago inoxiddvel ........... 2,9
Folhas de aluminioc para embalagem .. 2,9
Chapas de duraluminio .............. 6,0
Pecas forjadas de aluminio de alta

resisteneia v it e i 30
Compdsito carbono HR epoxi ......... 128
Compdsito vidro-epdxi .............. 6,8
Ceramicas finas ......c.evveveinvnn, 68
Compdsito carbono HM-epéxi ......... 350
Pecas forjadas de titanio .......... 400
Compdsito carbono-carbono .......... 6 000

FONTE: CASTRO, A.P. de (1991). Metalurgia

moderna: impacto das no-

vas tecnologias. Metalurgia-ABM, v.47, n.400, dez.

SCHAEFFER, L., AGUIAR, P.S. (1991).

Laboratdrio de transfor-

macdo mecdnica. Porto Alegre: UFRGS. (Relatério Interno).

Tabela 3
Custo por quilograma de produtos acabados — 1986
(US$)

PRODUTOS CUSTOS
CASAS vttt i ittt et 1,2
NAVIOS ettt it 6
Automéveis ... 12
Bicicletas ....ocvii i, 18-30
Aparelhos eletrdnicos .............. 48-120
Calgados esportivos ................ 18-72
Aeronave civil ... ... i, 1 200
Satélites ..., 18 000

FONTE: FARGE, Y. (1991). Materiais do futuro —uma evolugdo pro-
gressiva. Metalurgia-ABM, v.47, n.397, set.
CASTRO, A.P. de (1991). Metalurgia moderna: impacto das no-
vas tecnologias. Metalurgia-ABM, v.47, n.400, dez.
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Estranhamente, observa-se, ainda na Tabela 2, que produtos manufaturados, como
pegas forjadas de aluminio e titénio, que possuem um alto valor agregado, praticamente nao
s80 produzidos no Pais, apesar de possuirmos uma das maiores reservas mundiais.

Os materiais mais consumidos, como o ago, o concreto, os plasticos e o alumnio,
continuar&o ainda no futuro com essa caracterizagao. Existe, todavia, um enorme esforgo em
aperfeigod-los tanto em suas propriedades mecanicas como em suas tecnologias de confor-
magao e montagem. Deve-se observar que, em relagao aos processos de produgao em massa,
qualquer melhoria pode significar enormes economias. Por exemplo, na produgdo mundial de
latas de bebidas de aluminio, que somam cerca de 120 bilhdes de latas ao ano, se ocorrer uma
redugao de custos de fabricago de um décimo de um centavo devido a uma inovagao técnica,
a economia total dessa industria sera de 120 milhdes de dolares. (FARGE, 1991, p. 322-326).

3 - Fatores sociais

Além dos aspectos técnicos e econdmicos do uso dos materiais, devem ser levadas
em conta as conseqliéncias sociais na sua utiliza¢do. O consumo de energia para produzir
0s materiais, bem como a capacidade de reciclagem dos mesmos, evitando a poluigao do
Planeta, s&o aspectos fundamentais na produgio e uso. A Tabela 4 mostra o contetido
energético relativo necessario 4 produgdo de alguns materiais. Observa-se que 0s plasticos
necessitam de bem menos energia que 0 ago ou outros materiais metéalicos. Entretanto os
materiais metalicos s30 bastante mais favoraveis a uma reciclagem que a maioria dos
pléasticos. Na reciclagem do aluminio, por exemplo, ocorre um aspecto importante, que € 0
baixo custo da produgao quando a matéria-prima & oriunda de material reciclado. O custo
baixa a 5% do custo da energia necesséria para fabrica-lo a partir da bauxita. Em alguns
paises industrializados, 80% da produgéo de aluminio & proveniente de material reciclado,
diminuindo, dessa forma, o custo de fabricagéo (€ o caso da Alemanha).

Tabela 4
Contelido energético relativo de alguns materiais
MATERIAIS CONTEUDO ENERGETICO RELATIVO

PTEStiCOS v vvi i 177
ACO e 316
A T 1 T o T 400
Cobre i e 438
ATuminio .o 617
MAgNESTo vuvenvn i in i 650

FONTE: FARGE, Y. (1991). Materiais do futuro — uma evolugdo pro-
gressiva. Metalurgia-ABM, v.47, n.397, set.

NOTA: Conforme C. Razin, Semindrio EUROMETAUX, Luxemburgo, 1989/90.
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Em relag&o & area social, € interessante mencionar a experiéncia da COSIPA, que
esta fornecendo ago para a construgac de casas populares, num projeto piloto em
conjunto com a Companhia de Desenvolvimento Habitacional e Urbano de Sao Paulo
(Metal. ABM, 1991, p. 208).

Com a intengao de introduzir 0 ago inoxidavel no cotidiano social, possibilitan-
do melhorianaqualidade devida, é admiravel o desafio da ACESITA, que propiciou
a inovagdo no transporte de superficie com o0 desenvolvimento das Estagoes-Tubo
(MONTEIRO, 1992, p. 2). A Estagdo-Tubo & uma plataforma elevada de embarque
e desembarque em forma cilindrica, construida com tubos mecanicos, perfis lami-
nados e vidros laminados curvos. A Figura 1 mostra sua aplicagao na Cidade de
Curitiba-PR. Esta foi uma forma de agilizar o transporte coletivo, tornando-o mais
eficiente e econdmico.

FIGURA 1

PROJETO "LIGEIRINHO" — CURITIBA-PR




184

4 - Algumas consideracdes importantes para o futuro

E necessério que sejam ainda realizadas pesquisas para que se continue a melhorar os
processos de fabricagio dos materiais. Buscam-se, para 0s materiais convencionais, melhores
propriedades mecanicas, maior resisténcia a corrosdo, melhor relagao peso especificofresistén-
cia, maior capacidade de reciclagem, maior pureza, etc. Essas novas caracteristicas forgosa-
mente transformam 0s materiais convencionais em materiais avangados.

No processo de fabricagéo, devem-se buscar tecnologias que evitem custos de
fabricagao caros, como exemplo pode-se citar 0 processo de laminag&o e forjamento
aquente. A laminagao de tiras pode ser substituida pela laminago liquida, produzindo,
inclusive, chapas finas. No forjamento, é cada vez mais importante a fabricagéo de
pegas de precisao pelos processos a frio ou morno. Na fundigéo, a microfusdo vem
sendo apresentada como uma grande alternativa dos processos de fabricagao. A
combinagdo de processos como fundigdo mais conformagdo mais soldagem pode
tambem trazer importantes inovagdes tecnolégicas.

Em relag&o & diminui¢&o da poluigdo, desenvolveram-se estudos avangados, realiza-
dos pela Volkswagen, que planeja langar o Biocar, um automovel construido com materiais
reciclados e que n&o provoca qualquer tipo de poluigao (Metal. ABM, 1991, p. 477).

Inimeras pesquisas estdo sendo desenvolvidas no Mundo com o objetivo de
obtengdo de supercondutores. Supercondutores, principalmente & base de NbTi e
NbzSn, estdo sendo desenvolvidos para aplicagdo em magnetos de alta poténcia,
reatores experimentais de fus&o, veiculos com levitagdo magnética, acelerago de
particulas, etc. (SEIDO et al., 1990, p. 28-29).

Pegas fabricadas através da metalurgia do p6, que hoje se caracteriza exclusivamente
como novos materiais, desempenhardo um papel importante no futuro, devido as facilidades
de fabricag#o, obtendo-se uma geometria proxima & forma final (near net shap).

5 - Aspectos técnicos inovadores de alguns materiais

a) Ago

As mini-aciarias que operam com produgdo de chapas finas a quente, por lingotamento
continuo, tém demonstrado um éxito crescente, enquanto os grandes produtores de agos
registram perdas de vuito em suas usinas tradicionais (Metal. ABM, 1991, p. 255).

Agos "Clad" fabricados de forma composta com ligas de cobre, niquel e titnio sao
novos materiais empregados em cutelaria, industrias quimicas, implementos agricolas
(laminas de implementos), serras, tesouras, etc. (Metal. ABM, 1991a, p. 213).

As pesquisas e o desenvolvimento de agos especiais, como, por exemplo, agos
UHC (agos com elevado teor de carbono: 1% a 1,5%) com utilizagao nos paises
industrializados, &m sido muito pouco desenvolvidas no Pais.

b) Aluminio

Em relagao ao aluminio, o Brasil ocupa a posigao de quarto produtor do Ocidente
e de quinto produtor mundial, considerada a produgdo dos paises do antigo bloco
socialista. Com um faturamento de US$ 3,8 bilhdes, a indlstria brasileira do aluminio
participou, em 1991, com 0,7% do Produto Interno Bruto (PIB) e com 2,1% do PIB
industrial do Pais. Nesse mesmo ano, o setor fez investimentos totais de US$ 511
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milhdes e contribuiu socialmente com US$ 556 milhdes na forma de tributo e
impostos. A indastria foi responsavel por 62.358 empregos diretos. A produgao de
aluminio primario em 1991 registrou um dos maiores crescimentos dos Gltimos anos,
totalizando 1.139 mil toneladas, significando 22,5% a mais que em 1990 (An. Estat.
ABAL, 1991).

As novidades na area de novos produtos de aluminio recaem sobre possiveis
inovagdes dos processos. Nesse caso, pode-se citar o forjamento isotérmico, onde, além
dos beneficios de resisténcia mecanica e qualidade, se destaca o uso de prensas com 10
a 30 vezes menos forga que o processo convencional. Consideragbes especiais devem,
entretanto, ser feitas em relagao ao custo de matrizes, que ultrapassa em 10 vezes o valor
do ferramental utitizado no processo convencional (SCHEPP, 1989, p. 13-20).

A Fujikura Ltda. e a Sky Aluminium Co. desenvolveram uma nova liga de aluminio
especial, que irradia raios ultravermelhos. O custo dessas chapas ¢ de 109 dolares o metro
quadrado, e existem perspectivas de venda de sete milhdes de dblares no primeiro ano da
produgZo — produgiio mensal de seis mil metros quadrados (Metal. ABM, 1991, p. 266).

Na indUstria automobilistica, chapas finas de aluminio estdo sendo empregadas
principalmente nos Estados Unidos e no Japao devido & grande vantagem, 0 que
favorece a economia de combustivel (Metal. ABM, 1991a, p. 207). -

Em relagdo ao automével Mercedes-Benz, estima-se um crescimento no uso de
aluminio dos atuais 4% em peso (43kg) para 6% em 1996 (Metal. ABM, 1991a, p. 207).

Recentes avangos nas ligas de aluminio concentram-se também na combinagao com
elementos especiais. Um exemplo tipico & a liga desenvolvida no Japao por Yoshida Koggo
K.K. (Metal. ABM, 1992, p. 124), que contém: 72% em peso de aluminio, 14% de niquel e
14% de mistura de terras raras. Essa nova superliga apresenta o dobro da resisténcia em
relagdo ao ago e seus valores de modulo de elasticidade (90.000 N/mm), bem como a
resisténcia ao desgaste (duas a quatro vezes maior que as ligas convencionais) também é
elevada ao superlativo. Na temperatura de 200° C, apresenta resnstenma mecanica de 510
N/mm?, muito superior ao extraduro aluminio (com 300 N/mm )

¢) Magnésio

A Sony, em sua nova camara de video, empregou magnésio, diminuindo sensi-
velmente o peso do equipamento e conferindo ainda uma maior durabilidade e protegao
aos componentes eletronicos que sao muito sensiveis (Metal. ABM, 1991, p.266).

A BMW alema desenvolveu um sistema novo de ventilagdo das rodas, aliando a
qualidade de resisténcia-ao peso do magnésio a dissipagao (excelente) do calor,
propiciando, ainda, uma superficie capaz de receber um tratamento de acabamento de
alta qualidade (Metal. ABM, 1991, P. 255). -

d) Terras raras

Em relagao a aplica¢fo de terras raras,o Brasil destaca-se A tecnologia de produgao
de superimas, recentemente desenvolvidos via metalurgia do p6 pelo Instituto de Pesquisas
Tecnologicas (IPT) e pelo Instituto de Fisica da USP (Metal. ABM, 1991b, p. 417).

e) Titanio

Apesar das enormes reservas brasileiras, pouco se tem reahzado no Pais em
relago ao titanio e a suas ligas. Mesmo se considerando sua enorme importancia para
a indastria aeronautica, para a area médica, para exploragdes submarinas e para as
industrias quimicas, nossas necessidades sdo supridas a partir da importagéo. A
enorme importancia do titanio esta relacionada ao alto valor da relagéo resisténcia
mecanica/peso especifico, bem como a suas excelentes propriedades anticorrosivas e
de biocompatibilidade com o corpo humano.
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f) Materiais ceramicos

Os materiais ceramicos apresentam excelentes propriedades de resisténcia ao
desgaste e ao calor, em geral elevada rigidez e baixa densidade. Sua aplicagao &,
entretanto, restrita, pois apresentam problemas de deformabilidade, custos elevados e
incapacidade de garantia, niveis altos e reprodutiveis de qualidade e de confiabilidade
(RAZIM, KANIUT, 1991, p.13-14).

Um dos importantes campos onde se utilizam materiais ceramicos é na fabricagao
de imas. Nessa area, 0 LABMAT da UFSC esta desenvolvendo imés miniaturizados (&
base de neodimio-ferro-boro e somério-cobalto) para a aplicagdo em motores de passo
aplicados & robética (NETTO, 1992, p. 22-27).

g) Pléasticos e elastdmeros

A importancia do emprego dos plasticos e de elastdmeros pode se dar a luz de
sua utilizagao no automével Mercedes-Benz. E previsto um crescimento dos atuais 12%
em peso para no maximo 18% em 1996 (RAZIM, KANIUT, 1991, P. 13-14). Essa
estimativa é considerada o limite, principalmente devido a problemas, como a recicla-
gem dos plasticos.

6 - Consideragdes finais

Nesta curta exposigao sobre os principais materiais utilizados no momento
atual, onde sdo relatados alguns aspectos econdmicos, sociais, técnicos e consi-
deragdes para o futuro, deixa-se bem claro que o termo "novos materiais” fica
restrito aos materiais tradicionais que, no Mundo, momentaneamente, estao sendo
cada vez mais aperfeigoados tanto em termos de propriedades estruturais como
funcionais, de capacidade de reciclagem, de minimizagao de consumo de energia
e facilidades de conformagéo, montagem e uso. £ nesse contexto que se pode
afirmar que 95% dos materiais a serem utilizados nos proximos 20 anos sero
materiais tradicionais elaborados de forma a atender as exigéncias modernas de
mercado e aplicabilidade.

O Brasil possui excelentes condigdes para se manter numa posi¢éo de
lideranga em relag&o a utilizagao dos materiais. A defasagem brasileira referen-
temente aos paises industrializados, que estdo na fronteira tecnologica, apro-
fundada nos Gltimos anos, pode ser revertida. A existéncia de matéria-prima e
energia nos da as condigdes minimas necessarias para esse passo que, normal-
mente, deve ser acompanhado de um aumento de investimentos na area de
P&D. A economia mundial entrou em crise nos anos 70, e, apds esse periodo,
alguns paises mais dinamicos conseguiram realizar uma reindustrializagao,
introduzindo as novas tecnologias de base cientifica desenvolvidas no Pos-
-Guerra. Os materiais avangados e as tecnologias novas de produgdo dos
materiais convencionais somente podem ocorrer fundamentados numa base
cientifica. Pode-se mencionar, com seguranga, que 0s maiores dividendos ao
Pais poderdo vir através de um processo de restruturagao tecnologicamente
orientado. Em relag@o a evolugdo na area dos materiais avangados, certamente
a maior importancia continuara sendo dada aos metais.
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