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RESUMO

A busca pela inovagdo tem levado as empresas a buscarem o desenvolvimento de novos produtos
e/ou processos ou o aperfeicoamento dos ja existentes no mercado. Em vista disso, a selecdo de materiais
possui um papel fundamental no projeto de produtos inovadores visando sempre a maior aplicabilidade.
Assim, utilizando a metodologia de selegdo pelos indices de Mérito nos mapas de Ashby e pelo Método
Desdobramento da Func¢é@o Qualidade (QFD), um estudo de selecdo de materiais € realizado em produtos
inovadores desenvolvidos pelo Grupo de Pesquisa de Inova¢do em Mecénica e Mobilidade Urbana para
uma roldana com mecanismo com variacdo de carga e uma valvula multivias. Os resultados da aplicagdo
dos métodos mostram que 0s materiais que apresentam as melhores propriedades para atender os
requisitos dos produtos inovadores estudados foram os polimeros polietileno, seguido pelo polipropileno
para a roldana, enquanto para a valvula destacou-se o policloreto de vinila (PVC). Para a valvula,
verificou-se que o material atualmente empregado na aplicacdo escolhida constitui uma boa escolha
baseado no método utilizado.
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ABSTRACT

The search for innovation has led companies to seek the development of new products and/or
processes or improvements that exist in the market. In view of this, a selection of materials plays a
fundamental role in the design of innovative products always aiming for greater applicability. Using a
Merit Index selection methodology in the Ashby maps and by the Quality Deployment Method (QFD), a
material selection study is carried out on innovative products by the Research Group on Innovation in
Mechanics and Urban Mobility for a pulley with load variation mechanism and a multi-valve valve. The
results of the application of the schemes are those that present the best prospects for obtaining the
innovation programs in which Polyethylene was added, followed by Polypropylene for regeneration,
while for the indication of Polyvinyl chloride (PVC). For a valve, it was found that the material was
employed in a specific application as a good choice based on the method used.

Keyworks: Innovation, Material Selection, Merit Index, Ashby, QFD.

INTRODUCAO

A industria esta sempre buscando inovacéo, seja através de novos processos e produtos ou
na melhoria dos que ja estdo sendo utilizados. Rozenfeld et al. [1] concluem que a inovagédo
competitiva bem sucedida vai além de ter boas ideias. Ela exige uma boa estruturacdo de projeto
com qual a empresa pode criar novos produtos mais competitivos, em menores espacos de tempo,
visando a manutencdo ou ampliacdo de sua participacdo no mercado. Clark e Wheelwright [2]
afirmam que a inovacdo é caracterizada pela mudanca tecnoldgica em produtos ou em processos.
Cada projeto envolve muitas decisGes e por esse motivo, é necessaria a organizacdo do processo

decisério de um projeto.
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Nesse contexto de inovagédo, a selecdo de materiais tem papel significativo, pois objetiva
otimizar produtos e processos por meio de analise minuciosa, aliando as funcdes, restricdes e
propriedades dos materiais para cada caso (Ashby, [3]). Segundo Farag [4], o desenvolvimento de
um produto envolve diversas atividades e a selecdo de materiais e processos deve estar presente
desde a concepcdo da ideia até a venda do produto ao cliente. Além disso, deve ser estudada
constantemente, pois 0 produto precisa acompanhar as necessidades do mercado que mudam com o
tempo.

De acordo com Dias e Gontijo [5], 0o processo se inicia com o planejamento do projeto
(considerado ainda um pré-desenvolvimento), passa pelas fases informacional, conceitual e de
detalhamento, sendo concluido com a preparacdo para a producdo e lancamento do produto. A
definicdo precisa da necessidade, que é essencial para formular uma descricéo clara de requisitos do
projeto. Entre as necessidades dos clientes e a especificacdo final do produto hd muitos passos. O
ponto de inicio é uma necessidade de mercado, passando por uma clara especificacdo de um
produto que preenche a necessidade ou incorpora a ideia para culminar no langamento do produto
[6].

A primeira etapa para selecdo de materiais é especificar os requisitos de desempenho do
componente, relacionando caracteristicas dos materiais e requisitos de processamento. Como
consequéncia, descartam-se alguns materiais, enquanto outros sdo escolhidos como possiveis
candidatos. Segundo Dehgnan-Manshadi et al. [7], as propriedades relevantes dos materiais sao
identificadas e classificadas em ordem de importancia. Ferrante [8] apresenta em seu estudo 0s

principais requisitos de selecédo e as diferentes situagcdes nas quais se exerce a selecdo de materiais.

Neste trabalho, o estudo de selecdo dos materiais serd aplicado em uma roldana com
mecanismo de variacdo de carga para aparelhos de musculacdo e em uma valvula direcional de
maultiplas vias para sistemas de irrigacdo. Ambos os produtos sdo ideias inovadoras do Grupo de
Pesquisa de Inovacdo em Mecanica e Mobilidade Urbana, que possuem pedidos de patente
registrados no Instituto Nacional de Pesquisa e Inovacéo (INPI).

METODOLOGIA

Roldana. A roldana foi concebida com o proposito de prevenir as lesdes nas articulacoes e
facilitar a execucdo correta do movimento em aparelhos de musculagéo e fisioterapia. O mecanismo
de variacdo de carga consiste em uma roldana que diminui seu raio ao longo do perimetro, o que
reduz o torque necessario para fazé-la girar, e consequentemente para levantar o peso. A reducao

ocorre conforme a variagdo do angulo de aplicacéo da forca por parte do usuario.

Para que seja possivel sua producédo e adaptacdo nos aparelhos de musculagéo existentes ou
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em novos aparelhos, o custo € um dos principais pardmetros a ser otimizado. Aliado ao custo, 0
material deve apresentar resisténcia mecanica para suportar os esfor¢os resultantes da execucdo do
exercicio pelo praticante de musculacdo, uma vez que a roldana estara sempre em contato com o

cabo de aco e 0 peso a ser movimentado.

A roldana com mecanismo de variagdo de carga e mostrada na Fig. 1.

Figura 1. Roldana.

Para a selecdo de materiais para a roldana, os principais critérios de projeto a serem

avaliados sdo a resisténcia a compressdo e ao cisalhamento, o custo e massa do produto.

Meétodo de Ashby. Para a selecdo de um material para a roldana, € utilizado o método de
mapas de Ashby, o qual consiste no agrupamento das familias de materiais em graficos compondo
uma combinac&o de propriedades que s&o correlacionadas pelo indice de Mérito (IM) [3]. A selecdo
de materiais por essa metodologia se baseia na otimizagéo do IM.

Esse método possui varios estagios. Inicialmente, tém-se o estabelecimento da funcdo do
componente, seguido do estabelecimento do objetivo principal e por fim a identificacdo da restrigdo
[8]. O estabelecimento da funcdo do componente consiste na determinacdo da finalidade do objeto
estudado. No caso da roldana, essa deve suportar os esfor¢os de compressao e cisalhamento. Uma
vez estabelecida a funcdo do componente, analisa-se 0 objetivo principal, ou seja, o requisito para a
selegdo. A roldana deve ser de material com baixa densidade e com o custo reduzido, além de
possuir boas propriedades mecanicas.

A (ltima etapa consiste na identificacdo do indice de Mérito, levando em consideracio o
objetivo principal. Com isso, pelo mapa de propriedades gerado, é possivel selecionar os materiais

que mais se adequam a aplicacdo requerida.
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Durante essa sele¢cdo de materiais para a roldana, utilizou-se o software CES EduPack 2013
para analise dos mapas de Ashby.

Calculo dos Indices de Mérito. Conhecendo-se os principais esforcos que a roldana esta
sendo solicitada (compressao e cisalhamento), busca-se uma relacéo entre a resisténcia mecanica e a

densidade do material para a determinacdo dos indices de Mérito.

A tenséo de compresséo é dada pela Eq. 1.

1)

)

Onde e é a espessura da parte da roldana com raio variavel e | € o comprimento do ponto de
fixacdo do cabo na parte da roldana com raio variavel.

Isolando a espessura, tém-se:

F ©)
e=—
ol
A equacdo da massa é dada por:
m=p.Ae 4)

Substituindo a equacdo da espessura (Eg. 3) na equacdo da massa (EQ. 4), tém-se uma expressao

geral para massa que relaciona a propriedade compressiva do material:

5
o PAF ®)
ol

aihb

Em que o primeiro termo entre colchetes da Eq. 6 representa a restricdo funcional, o segundo

termo as restricbes geométricas e o terceiro as propriedades do material. Como o objetivo da anéalise

é minimizar a massa, obtém-se o indice de Mérito (IM) para compressdo, apresentado na Eq. 7.

7
m=Z ")

P
Partindo do mesmo principio e metodologia, determina-se o segundo indice de Mérito, que

relaciona o cisalhamento com a densidade:
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Glf 3 (8)

Os valores minimos de resisténcia a compressao e cisalhamento utilizados foram calculados
considerando que a roldana esta na iminéncia do movimento para elevar uma carga de
aproximadamente 500 N.

Em vista disso, a regido critica para analise da carga de compressdo é a regido de fixacdo do
cabo na roldana, em que a forca de 500 N ¢ aplicada na parte superior do suporte do cabo, que
apresenta baixa area de contato de compressdao. Nessa situacdo critica, a espessura da parte da
roldana com raio variavel é de 0,01 m e o comprimento do ponto de fixacdo do cabo na parte da
roldana com raio variavel é 0,02 m. Assim, aplicando esses valores na Eq. 2, obtém-se que tenséo
de compressdo minima é de 2,50 MPa.

Em relacdo ao cisalhamento, a regido avaliada foi a area transversal do suporte de fixacdo do
cabo na roldana, por ser a regido de aplicacao direta da carga do equipamento e por apresentar baixa

area de contato. Para determinar a tensdo de cisalhamento utiliza-se a Eq. 9.

F
T= I 9)

Onde h é a altura do suporte do cabo na roldana com raio variavel e | é o comprimento do
ponto de fixacdo do cabo na parte da roldana com raio variavel. Neste caso, a altura é de 0,03 me o
comprimento € 0,02 m. Utilizando a Eqg. 9, encontra-se que a tensdo de cisalhamento foi de 0,833
MPa.

O valor do mddulo de cisalhamento depende diretamente do angulo de torcdo da roldana e,
como o objetivo € minimizar essa torgcdo, procura-se eliminar as classes que apresentam pior
desempenho. O valor obtido para a resisténcia ao cisalhamento foi considerado indiretamente no

mapa de Ashby, como parametro para estimar o modulo de cisalhamento minimo.

Valvula multivias. Segundo Rozenfeld [1], os projetos podem ser classificados por diversos
critérios, sendo baseada pelo grau de mudanca que o design traz em relacdo a opgOes anteriores.
Dessa forma, a valvula multivias insere-se na categoria de projeto incremental, uma vez que deriva

de um produto existente, agregando algumas modificagdes.

Segundo Boroto e Lemke [9], essa valvula foi desenvolvida com a fungdo de automatizar o
sistema de irrigacdo de culturas em propriedades rurais com uma tecnologia funcional e de baixo
custo, que permite a mudanca de setor por meio de um motor de passo com funcdes temporizadas,

visando economia e produtividade.
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Muitos produtores utilizam o sistema de fertirrigagdo, o qual consiste em aplicar os
fertilizantes diluidos na agua do sistema de irrigacdo. Os fertilizantes utilizados no processo
possuem uma grande quantidade de sais minerais que podem prejudicar a vida Util da tubulacéo
quando aplicados incorretamente. Como a valvula esta em contato direto com o fluido do processo,
0 material do seu interior deve ser escolhido para ser compativel com as caracteristicas de corrosdo
e abrasdo do fluido. Boroto e Lemke [9] afirmam que o custo & um dos principais aspectos na
selecdo do material da valvula, visto que o objetivo da valvula é incorporacdo em sistemas de

irrigacao ja montados.

A determinacdo do material mais adequado para determinada aplicacdo na irrigacdo esta
relacionada ao atendimento das demandas hidraulicas do sistema (vazdo e a pressao de trabalho),
qualidade da &gua transportada (corrosdo e abrasao), grau de seguranca requerido, de sobrecargas
externas (quando existirem), e também de uma avaliacdo econémica do projeto na busca da melhor

opcao [10].

A selecdo de materiais para as valvulas é baseada em sua resisténcia (limites de pressdo e
temperatura) a corrosao e erosdo de um determinado fluido de processo. Para a selecdo de materiais
pode-se levar em consideracdo que o bronze e o latdo sdo muito econdmicos e satisfatoriamente
resistentes a corrosdo. O ferro fundido também ¢ barato e pode ser aplicado quando se utiliza alguns
fluidos corrosivos. O aco carbono é selecionado quando resisténcia mecanica € necessaria. O aco

inoxidavel também possui excelente resisténcia mecanica e resisténcia a corrosao.

A Figura 2 ilustra a valvula em analise.
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Devido as suas caracteristicas de aplicacdo, os critérios de projetos analisados que
influenciam diretamente no desempenho da vélvula sdo resisténcia a corrosdo, custo do produto,

massa e resisténcia ao desgaste erosivo.

Metodo Desdobramento da Funcdo Qualidade — QFD. A dificuldade de identificar e
quantificar a corrosao no material aliada a dificuldade de quantificar a acdo dos agentes erosivos,
dificultam a sele¢do do material otimizado a partir do indice de Mérito, como feito para a roldana.
Logo, parte-se para a utilizagdo de outro método de selecdo do material para a valvula.

O Método Desdobramento da Funcdo Qualidade (QFD) foi utilizado para a selecdo do
material otimizado da valvula. Esse método é baseado em uma matriz de avaliacdo que busca
associar os requisitos técnicos de pecas em propriedades dos materiais. Conhecendo-se 0s requisitos
da aplicacdo, esses devem ser classificados numa escala de 0 a 5, denominada de Peso do Requisito,
que sdo atribuidos de acordo com a relevancia do requisito para o projeto, sendo 0 peso 5 para o

mais importante, enquanto o peso 0 para um requisito que ndo tem influéncia no projeto [11].

Segundo Brascher, Scalice e Becker [12], o0 Método Desdobramento da Fun¢do Qualidade
demonstra uma boa concordancia de resultados em comparacdo com outros métodos disponiveis na
literatura, sendo bastante vantajoso a sua utilizacdo para a selecdo de materiais, por ser de facil

aplicacdo e utilizacao.

Pré-selecdo de materiais para valvula. Para a analise dos possiveis materiais a serem
empregados na valvula multivias, realizou-se uma pré-selecdo de materiais. Com a mesma
metodologia de analise realizada para a roldana (selecdo de materiais por meio de mapas de Ashby),
descartou-se a classe das ceramicas e vidros por serem materiais frageis, possuindo pouca ou

nenhuma ductilidade [3]. Utilizou-se o software CES EduPack 2013 para a analise dos mapas.

Uma vez que a valvula é aplicada na fertirrigacdo, o fluido de trabalho (agua) estd
constantemente contaminado com particulas solidas do processo, gerando desgaste no material.
Dessa forma, espera-se que o material tenha uma boa resisténcia a abrasdo, ou seja, tenha uma
dureza consideravel. Isto posto, com auxilio do Mapa de Ashby para dureza, excluem-se as espumas
da analise, uma vez que possuem durezas muito baixas, além de possuirem elevadas porosidades, o

que € prejudicial para a valvula, devido ao aumento da perda de carga e dificuldade de vedacao.

A classe dos elastdmeros também foi descartada da analise, por possuir baixos modulos de
elasticidade, que, segundo Ashby [3], chegam a ser 100000 vezes menor que dos agos. Dessa

maneira, a analise se restringe as classes dos metais e suas ligas, polimeros e compésitos.

De acordo com Testezlaf e Matsura [10], empregam-se em sistemas de fertirrigacao, tubos e
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acessorios fabricados em PVC, polietileno, aluminio e Ferro Fundido. Silva [13] destaca ainda

materiais como acgo carbono e bronze, cobre e latéo.

Uma vez que a analise se restringe a sistemas de irrigacdo de pequeno porte, as cargas
atuantes sobre as conexdes sdo menores, nao havendo necessidade de materiais com alta resisténcia
mecanica. Por tanto, 0s metais e suas ligas sdo solugdes pouco econdmicas devido ao seu alto custo

de aquisicdo [10],

RESULTADOS E DISCUSSAO

Materiais selecionados para a roldana. Inicialmente, analisaram-se as propriedades de
resisténcia a compressdo e densidade, visto que sdo dois dos pardmetros que apresentam maior
relevancia do projeto. Posteriormente, relacionou-se a densidade com a propriedade de

cisalnamento. As Figuras 3 e 4 se referem aos indices de Mérito encontrados no item 2.1.2.
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Figura 3. Mapa de propriedades que relaciona a tensdo de compressdo (MPa) com a densidade (kg/m3).

Para a primeira analise, utilizou-se o grafico para eliminar os materiais que ndo atendem ao
requisito de resisténcia a compressdo. Ja para o segundo caso, utilizou-se o indice de Mérito (Eq.
8), com uma reta com inclinagdo de 3/2 para comparacdo dos materiais. Conforme a aplicacdo a que
se destina, 0 material deve apresentar uma resisténcia minima de compressdo de 1,5 MPa. Dessa
forma, como uma analise inicial, podem-se excluir as espumas e 0s materiais naturais. Os

elastdmeros, apesar de atenderem o requisito de compressédo, sdo pouco resistentes ao cisalhamento,
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sendo, portanto, excluidos da analise.
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Figura 4. Mapa de propriedades que relaciona o moédulo de cisalhamento (GPa) com a
densidade (kg/m3).

Da andlise anterior, verifica-se que as classes de materiais selecionados sdo os polimeros,
ceramicas, metais e suas ligas, vidros, compositos e ceramicas nao técnicas. Segundo Ashby [3], as
ceramicas tém mddulos de elasticidade altos, porém, diferentemente dos metais, elas sdo frageis.
Por possuirem pouca ou henhuma ductilidade, tém baixa tolerancia a concentracdes de tensdes ou a
altas tensdes de contato, apresentando uma alta disperséo para a resisténcia. Ainda segundo Ashby
[3], assim como as ceramicas, os vidros sdo duros, frageis e vulneraveis a concentracdo de tensao.

Assim, a selecdo de materiais se restringe as classes dos polimeros, metais e suas ligas e
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Figura 5. Mapa de propriedades que relaciona o preco (BRL/kg) com a densidade (kg/m?) - Roldana.
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Uma vez que os materiais pré-selecionados atendem as restri¢cdes funcionais (resisténcia minima
a compressdao e ao cisalhamento), realiza-se a triagem final analisando o custo e densidade,

propriedades que devem ser minimizadas. A Figura 5 representa essa comparacao.

Por andlise da Fig. 5, verifica-se que a classe dos polimeros é a que representa as melhores
escolhas quanto ao custo e densidade. Uma vez que existem diversas roldanas no mercado
fabricadas em Nylon, utiliza-se desse material como base de anélise e realiza-se uma comparagéo

final, pelos dados da Tabela 1, de possiveis materiais para a selecdo de material para a roldana.

Tabela 1. Comparagéo entre os materiais selecionados para a roldana

Nylon Polietileno  Polipropileno ABS
Densidade [kg/m-] 1120-1140 939 -960 200 -910 1010-1210
Preco [BRL/kg] 0281020 360-396 3924352 3.80-640

Resisténcia a Compressio [MPa) 35-104 19.70-3190 2310-53320 31.00-286.20

Moidulo de Cisalhamento [GPa] 0,97 -1.19 0.22-031 032-0,53 032-1,03

Uma vez que todos os materiais pré-selecionados na primeira etapa atendem aos requisitos
funcionais do projeto e tendo em vista que o custo é o principal fator de escolha, verifica-se que o
material mais adequado para a substituicdo do nylon ¢é o Polietileno, seguido pelo Polipropileno.
Considerando um mesmo volume de componente, um material fabricado em Polietileno
proporciona a reducdo de massa de aproximadamente 16% e de custo de 61%, enquanto o

Polipropileno proporciona uma redugao de massa de aproximadamente 20% e de custo de 57%.

Segundo Takagaki [14], o ABS tem ganhado grande espaco na engenharia, principalmente
na fabricacdo de objetos por meio da manufatura aditiva (MA). Dessa forma, o ABS, apesar de ndo
ser a alternativa mais econémica para a analise em questdo, se apresenta como um material passivel

de ser empregado, apresentando uma reducgédo de aproximadamente 2% de massa e de custo de 37%.

Materiais selecionados para a valvula multivias. ApOs a triagem inicial dos materiais
discriminada no item 2.2.2, realizou-se em seguida uma analise por meio de um mapa de Ashby
para relacionar as propriedades de densidade e custo, as quais devem ser minimizadas. A Figura 6

ilustra essa relacdo das propriedades.

Verifica-se, por analise do mapa, que a classe de materiais que possuem as melhores
combinacdes de densidade e custo s@o os polimeros. Dessa forma, o Método Desdobramento da

Funcdo Qualidade (QFD) foi aplicado a essa classe.
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Figura 6. Mapa de propriedades que relaciona o preco (BRL/kg) com a densidade (kg/m3) —
Valvula multivias.

Conforme mencionado anteriormente, a selecdo do material para a vélvula deve levar
consideracdo a corrosdo, sendo um fator de grande relevancia. O processo responsavel pela
corrosdao é um mecanismo quimico e eletroquimico, onde a passagem de corrente elétrica no
material gera a troca de ions e elétrons. Como ndo existe uma propriedade especifica para
caracterizacdo e quantificacdo da corrosdo, € um processo dificil de ser analisado, uma vez que
depende de diversos fatores, como pH, temperatura de operagdo, ambiente ao qual esta inserido,
agentes contaminantes, dentre outros [15]. Autores como Silva [16] afirmam que a resistividade
elétrica pode ser utilizada como parametro para avaliacdo de corrosao, uma vez que esta associada
ao processo de transporte dos agentes agressivos no interior do material, além de servir como um

indicador de grau de umidade presente nos poros do material.

Além da corrosdo, o material da valvula deve possuir uma consideravel dureza para resistir
aos processos abrasivos provocados pela fertirrigacdo. As propriedades analisadas para caracterizar
esse tipo de desgaste nos metais e suas ligas foram a dureza e 0 modulo de elasticidade. Segundo
Stachowiak e Batchelor [17], os polimeros exigem uma analise mais complexa das propriedades, do
tipo da aplicacdo e dos mecanismos de desgaste envolvidos, alem da dureza e do mddulo de
elasticidade. Por fim, também se espera que o material possua a menor massa e custo possivel,

caracterizados pela densidade e precgo, respectivamente.

Semelhante ao que foi feito para a selecdo de material para a roldana, utilizou-se o software CES
EduPack 2013 para a analise das propriedades requeridas pelos materiais. Para a analise das
propriedades dos materiais pelo método QFD, atribuiram-se pesos para cada propriedade, numa
escala de 1 a 5, em ordem crescente de relevancia para a valvula, considerando sua aplicagdo para

sistemas de fertirrigagdo. Atribuiram-se fatores, positivos ou negativos, sendo que 0 negativo
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representa minimizacao do valor da propriedade. A parametrizacdo dos valores das propriedades de
cada material foi feita pela proporcéo entre o valor da propriedade do material e o0 maior valor para
a determinada propriedade dentre os materiais analisados, numa escala de 0 a 10. A Tabela 2 mostra

a comparacao, pelo método QFD, entre alguns materiais pré-selecionados para a valvula.

Nesse sentido, analisando a tabela de comparacdo pelo método QFD (Tab. 2), observou-se
que o policloreto de vinila (PVC) foi 0 material que apresentou as melhores propriedades de acordo
com 0s pesos atribuidos para cada uma, sendo classificado na primeira posi¢cdo. O Aluminio foi
analisado, apesar de ter sido selecionada somente a classe dos polimeros, pois foi o material
utilizado para fabricagdo do primeiro protétipo funcional da valvula apresentando bons resultados,
sendo classificado na segunda posi¢do, o que demonstra que sua utilizagdo também é vidvel para o
prototipo. Em relacdo a classe de polimeros, o polietileno (PE) foi classificado na segunda posicao e
na classificacdo geral dos materiais na terceira posi¢cdo, apresentando propriedades interessantes

para sua utilizacdo, considerando a ponderacéo escolhida.

Tabela 2. Comparacdo entre os materiais selecionados para a valvula pelo método QFD.

3 g
= - - & 2
- =1 et - ol
- = - (=2 = =
- = £ fz .
8 ¢ § E§ £% &
Propriedade desejada Fator Peso g =2 E T =& g
s~ & F = EE =
2 £ F 7 Z=
£ = =
£
Resisténcia a compressao (MPa) 1 2 348 1,36 246 211 3,08 10
Tenacidade a fratura (MPa.m"0.5) 1 1 1.24 0,60 141 103 034 10
Resistividade elétrica (pohm.cm) 1 3 10 10 10 10 10 0
Dureza (HV) 1 2 125 0,67 0.83 1 1.21 10
Module de Elasticidade Volumétrica (GPa) 1 1 0,70 032 037 037 043 10
Preco (BRL/Kg) -1 5 407 5,00 10 368 EB21 678
Densidade (kg/m?) -1 2 3.33 3,58 333 411 387 10
Pontuacao: 1039 237 -183 12 439 61
Classificacdo: 1* 3* 5 4 6 g
CONCLUSAO

Com esse trabalho foi possivel aplicar metodologias de selecdo de materiais para avaliar 0s
melhores materiais para cada objeto de estudo, a partir dos objetivos e restri¢es. Verificou-se que o
polietileno foi o melhor material para aplicacdo na roldana, proporcionando uma reducdo de massa

de aproximadamente 16 e 61% no custo do material. Para a valvula, a utilizacdo do método QFD,
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com 0s requisitos e pesos adotados, revelou que o policloreto de vinila (PVC) possui as melhores
propriedades para ser aplicado na valvula, mostrando-se uma boa alternativa para a substituicdo do
atual material empregado, o aluminio. Essa substituicdo, além de melhorar a resisténcia a corrosao

do equipamento, reduz o custo em aproximadamente 49%.

Para obter uma selecdo de materiais mais completa, é necessario um maior aprofundamento
em cada objeto de estudo para que sejam avaliadas outras propriedades e restricbes que podem
influenciar na escolha, bem como os demais fatores que sdo inerentes ao desenvolvimento de um
produto inovador, desde sua concepcao até sua insercdo no mercado, tais como: processos de
fabricacdo, disponibilidade de material na regido, vida util do produto, ciclo de manutencédo, dentre

outros.
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