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RESUMO

Este trabalho estudou alguns fatores que influenciam a forga de extracdo de gavetas de moldes de
injecdo. Apds a realizacdo de pesquisa bibliografica, foram definidos quatro fatores para ensaios —
polimero, acabamento do inserto, pressdo de recalque e comprimento da peg¢a. Foram avaliadas duas
pecas com geometria circular e foi projetado um molde protdtipo para a realizagdo dos ensaios. Por fim,
foi feita a avaliacdo do efeito dos fatores estudados e foi realizada uma comparagdo com a literatura. Foi
utilizado Planejamento de Experimentos, aplicando a técnica de planejamento fatorial 2. Foram
realizados dois ensaios com diferentes polimeros. Foi observado que em um dos ensaios o polimero ¢ o
fator de maior efeito e, no outro, o comprimento da pega. Também foi possivel observar que a variagdo
em niveis extremos do polimero tem maior impacto na for¢a de extra¢do em relagdo a variagdo em niveis
extremos dos outros fatores. Outra observag@o possivel foi que a interagdo de fatores pode resultar em
efeito maior que a utilizagdo destes de forma isolada.

Palavras chaves: Moldes de inje¢do, Forca de extracdo, Produtos poliméricos, Moldes de
engenharia.

ABSTRACT

This work aims to study factors that influence the ejection force of injection molds slides. Based
on bibliographical research, four testing factors were defined — polymer, insert finish, holding pressure
and part’s length. Analysis of circular geometry parts was defined and a prototype mold was designed for
the tests. Finally, the effect of the studied factors was evaluated and a comparison with the literature was
performed. Design of Experiments was used, applying 2* factorial design technique. Two tests with
different polymers were performed. It was observed than in one of the tests the polymer is the factor of
greatest effect and, in the other, the part’s length. It was also possible to observe that the variation of the
polymer in extreme levels has greater impact on the ejection force compared to the variation of the other
factors in extreme levels. Another possible observation was that the combination of factors may result in
greater effect than the use of these factors in isolation.

Keywords: Injection molds, Ejection force, Polymer Products, Mold Engineering.

INTRODUCAO

O molde de injecdo ¢ uma ferramenta capaz de produzir pecas moldadas que contenham
todos os detalhes desejados, evitando assim processos posteriores que aumentam o custo de
fabricacdo [1]. Alguns moldes, entretanto, necessitam de um mecanismo para viabilizar a extracao
lateral, que ¢ conhecido por gaveta [2].

Para realizar o movimento da gaveta, sao utilizados diferentes tipos de mecanismo, dentre os
quais se podem citar: pino acionador (também chamado de coluna) e cilindro hidraulico. O sistema
com pino acionador ¢ simples e de menor custo quando comparado ao sistema com cilindros
hidraulicos [2]. A utilizagdo destes mecanismos laterais exige o conhecimento da forca necessaria
para realizar sua movimentagdo, principalmente no movimento de recuo (abertura) da gaveta. Isto
se deve ao fato de que, durante a etapa de resfriamento, o polimero contrai, o que gera a
necessidade de aplicagdo de forcas capazes de realizar a extragdo da pega no momento em que a
gaveta ¢ movimentada. J4 no movimento de avanco (ou fechamento) da gaveta, a forca necessaria ¢
menor, pois as forcas de reacdo ao movimento sdo causadas apenas pelo atrito entre as pegas de ago

— estas forgas também estdo presentes na abertura.
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O conhecimento das forcas envolvidas no movimento das gavetas permite uma maior
confiabilidade no projeto do sistema de movimentagdo, seja por colunas ou por cilindros. Alguns
fatores podem influenciar a magnitude desta forca, dentre eles: area de contato entre peca e molde,
tipo de polimero, pardmetros de processo de inje¢do relacionados com compactacao do polimero e o
acabamento do molde.

Devido a complexidade dos fatores envolvidos este ¢ um processo ainda intuitivo, suscetivel
a falhas e que pode ser aperfeicoado a partir da possiblidade de calculo ou estimativa das forcas
envolvidas.

Este trabalho tem como objetivo avaliar a for¢a de extra¢do de gavetas de moldes de injegao.
Para tanto foram pesquisados os fatores que podem influenciar a for¢a de extragdo; e a partir desses
foi definido um conjunto de fatores para ensaios. Na sequéncia foi realizado o planejamento dos
experimentos ¢ definidas as geometrias a serem analisadas. Foi projetado e construido um molde
protétipo que permitiu realizar os testes e avaliar o efeito dos fatores selecionados para compara—los
a resultados descritos na literatura.

FORCA DE EXTRACAO

O ciclo de inje¢ao ¢ dividido em sete etapas: fechamento do molde, injecdo do material
plastificado, recalque, dosagem, resfriamento, abertura do molde e extragdo da peca [1-5]. Apds a
extragdo, inicia—se um novo ciclo. A extracdo das regides moldadas por gavetas se d4 no momento
da abertura do molde (para moldes com gavetas movimentadas por colunas) ou no momento do
acionamento dos cilindros hidraulicos (para moldes gavetas movimentadas por cilindros). Durante a
extracdo € necessario superar as forcas de atrito resultante da contracdo da pega moldada contra o
molde [6]. Algumas varidveis e consideracdes que devem ser consideradas na magnitude da forga
sdo:

a) A forga de extracdo resulta da interagdo entre geometria da pega injetada, geometria
do molde e material, material injetado e condi¢gdes de processo;

b) A forca de extragdo aumenta com o aumento do tempo de resfriamento e com o
aumento da rugosidade da parede do molde;

¢) O coeficiente de atrito entre a peca injetada e o niicleo do molde influéncia de forma
significativa no processo de extracdo;

d) Ha4 um ponto 6timo de tempo de resfriamento para o qual a for¢a de extracdo ¢é
menor;

e) Ocorre aumento da forca de extragao quando se aumenta a espessura e o didmetro de
um tubo cilindrico injetado e ocorre uma reducao da forca de extracdo quando se

aumenta o angulo de extragao.
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A literatura apresenta estudos para a melhor compreensao dos fatores que influenciam a
forga de extracdo de moldes de injecdo. O quadro 1 apresenta de forma sintetizada estes fatores. Na

terceira coluna, sdo apresentadas as varidveis com que cada fator se relaciona — molde, polimero ou

processo.
Quadro 1. Fatores que influenciam a for¢a de extragao.
Fatores Autor Variavel

Acabamento superficial da pega injetada [8] Molde e polimero
Angulos de saida [3]; [6]; [9]; [10] | Molde
Area de contato entre peca injetada e molde [3]; [10] Molde
Caracteristicas dos rebaixos da pega injetada [3] Molde
Coeficiente de atrito entre peca injetada e molde | [3]; [6]; [9]; [10] | Molde, polimero e processo
Comprimento da pega injetada [10] Molde
Contragdo do polimero injetado [3]; [6]; [9]; [11] | Polimero
Diametro da pega injetada [6]; [10] Molde
Diferenca de temperatura entre o produto € o [12] Polimero e processo
macho
Dimensdes da peca injetada [10]; [12] Molde
Espessura da peca injetada [6]; [10] Molde
Forgas de fric¢ao [6]; [11] Molde, polimero e processo
Forma da peca injetada [8] Molde
Interagdo entre geometria da peca e do molde e
seu material, material injetado e condi¢des de [6] Molde, polimero e processo
processo
Modulo de elasticidade do polimero injetado [3]; [10] Polimero
Polimero injetado [8] Polimero
Presenga de nervuras na peca injetada [10] Molde
Pressdo de recalque [10] Processo
Problemas de vacuo gerados na extragao [3] Molde, polimero e processo
Propriedades do polimero injetado [9] Polimero
Rigidez do polimero injetado [10] Polimero
Rugosidade superficial do molde [3]; [6]; [7]; [9] |Molde
Temperatura da superficie do molde em contato ,

.. N [10] Polimero e processo
com a pega injetada no momento da extracao
Temperatura de injegdo [10] Polimero e processo
Tempo de resfriamento [6]; [13] Polimero e processo
Tipo de acionamento de extracao [9] Molde

A influéncia de parametros geométricos e de propriedades do material na for¢ca de extracao
pode ampliar ou reduzir a mesma [10]. O quadro 2 sintetiza o efeito destes parametros na

magnitude da forga.
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Quadro 2. Efeito dos pardmetros geométricos e propriedades do material na forga
de extragao.
Variavel Tipo de Variavel Variacao F0r§a~ de
Extracdo
Espessura Geométrico i) i}
Angulo de saida Geométrico 1] g
Comprimento Geométrico i} i}
Didmetro Geométrico i) —
Coeficiente de atrito Polimero/Ago 1] f
Moadulo de Elasticidade Polimero i) i}
Contragao Polimero i) i)

Fonte: Pontes et al. (2004)

MOLDE PROTOTIPO

O molde protétipo (Figura 1) foi projetado com duas cavidades. As pecas possuem didmetro
externo de 40 mm e espessura de parede de 2 mm, sendo que uma possui comprimento de 40 mm e
a outra de 80 mm, respectivamente 4.545 ¢ 9.108 mm® de 4rea de contato com a gaveta. O
movimento das gavetas foi realizado por cilindros hidraulicos, um para cada pega injetada.

Foi instalado um mandmetro proximo a entrada de 6leo de cada cilindro hidraulico, com o
objetivo de verificar a pressdo no momento da extra¢do. Foram utilizados mandmetros equipados
com ponteira de arraste, que registra o pico de pressdo. Um com faixa de leitura entre 0 e 250 bar e

outro entre 0 e 280 bar.

Figura 1. Projeto do molde e as pegas projetadas com o canal de injecao.

PLANEJAMENTO DE EXPERIMENTOS
Com base na pesquisa bibliografica verificou—se que os fatores mais citados por diferentes autores
sd0: polimero, acabamento, pressao de recalque e comprimento. Estes fatores estdo descritos no quadro 3

bem como o objetivo de analisar cada um dos fatores. Isto permitiu também definir o planejamento dos
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experimentos.

Quadro 1. Fatores analisados e objetivos.

Fatores Analisados Objetivo

Inje¢do de pecas de dois|Avaliar a influéncia da area de contato entre a pega
tamanhos diferentes injetada e o molde na forca de extragao
Injecdo com dois polimeros | Avaliar o comportamento de cada um em relagdo a forca
diferentes de extragao

_— N Avaliar a forca de extragdo em funcdo da compactacao
Variacao de pressdo de recalque .

da peca injetada

Inje¢do de pecas com dois niveis | Avaliar a forca de extracdo em fun¢dao do acabamento
de acabamento superficial superficial

Utilizando o planejamento fatorial 2" com quatro fatores, se obtém 2* combinagdes de testes.
Inicialmente, foi planejada a realizagdo dos testes conforme os fatores, limites e niveis indicados na
tabela 1. Foram injetadas cinco pecas em cada condigdo — cinco réplicas — o que resultou em 80
pecas injetadas. Visto que o molde foi projetado com duas cavidades, foram necessarios 40 ciclos
de injecdo para realizar este ensaio.

Foram escolhidos niveis considerados extremos para os fatores ensaiados, com o objetivo de
identificar seus efeitos na for¢a de extragdo em situagdes opostas. A pega maior foi projetada com o
dobro do comprimento da peca menor. Foram escolhidos dois polimeros o polioximetileno (POM)
e o policarbonato (PC). Para o primeiro sdo esperados baixos valores de for¢a enquanto para o
segundo altos valores de for¢a de extracdo. Foram determinadas pressdes de recalque com grandes
diferencas sendo que a maior ¢ aproximadamente 3,4 vezes a menor. Também foram
confeccionados insertos com acabamentos de niveis consideravelmente diferentes — a lixa 600

proporciona um acabamento substancialmente melhor do que a lixa 80.

Tabela 1. Fatores, limites e niveis do primeiro ensaio

Fator Varidavel Limites (grandezas) 7 Niveis 7
A Polimero injetado POM - PC POM PC
B Acabamento Lixa 80 — Lixa Lixa80 | Lixa 600
superficial 600
C Pressdo de recalque 350 — 1.200 bar 350 1.200
D Comprimento da pega 40 — 80 mm 40 80

Ao analisar os resultados dos testes, se verificou que o efeito do polimero foi
significativamente maior que os efeitos comprometendo a analise. Em fungdo disto, se optou por
ensaiar mais um polimero para verificar se este comportamento se repetia. No entanto, a aplicacao
do planejamento fatorial 2* exige a mesma quantidade de niveis para todos os fatores.

Desta forma, para a aplicagdo deste planejamento nesta situacdo, seria necessario trés niveis

65 Rev. Iberoam. Polimevsy Materiales, 20(2) 61-71 (2019)



Revista Tberoamericana de Pollineros y Materiales Volumen 20(2) Marzo de 2019
JHabnery Luciano Moldes de inyeccion

para todos os fatores, o que nao foi possivel nesta etapa dos testes, pois seria necessario fabricar

cavidade e macho novos para realizar ensaios com mais um nivel de comprimento. Foi optado,
~ . ~ . . . k .

entdo, pela realizagdo de mais um planejamento fatorial 2, mantendo o POM e substituindo o PC

por outro polimero, o0 ABS. A tabela 2 mostra os fatores, limites e niveis deste teste.

Tabela 2. Fatores, limites e niveis do segundo ensaio.

Nivei
Fator Variavel Limites (grandezas) 7 e I
A Polimero injetado POM — ABS POM ABS
B Acabamento superficial | Lixa 80 — Lixa 600 | Lixa 80 | Lixa 600
C Pressao de recalque 350 — 1.200 bar 350 1.200
D Comprimento da pega 40 — 80 (mm) 40 80

EQUIPAMENTOS E ENSAIOS
Os testes foram realizados em uma injetora marca Arburg com forga de fechamento de 80
toneladas. Os cilindros hidrdulicos foram acionados pelos comandos da injetora. O ciclo foi
interrompido apds a abertura da injetora, para que fosse feito o acionamento do comando para
movimentagdo dos cilindros hidraulicos. Para possibilitar a verificagdo da forga minima necessaria
para a extracdo, antes do inicio das medi¢des para cada sequéncia de réplicas foi ajustada uma
pressdo inicial de 5 bar, incrementando—se 5 bar até que a pressao fosse suficiente para realizar a

extracao.

Figura 2. Molde instalado na injetora.
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Em seguida, foi feita a inje¢do de mais um ciclo e a pressao inicial foi definida em 10 bar a
menos que a pressao minima registrada no teste anterior para cada pega. Havendo a confirmagao de
que esta pressao nao produziu forga foi suficiente para extragdo, os testes foram iniciados com esta
pressdo nos cilindros hidraulicos e incremento de 5 bar, até que a forca fosse suficiente para realizar
a extracdo. Entdo foi feita a leitura da pressdo nos manometros. O objetivo foi minimizar as
diferencas de tempo de extragdo nos diferentes testes, pois estas diferengas poderiam influenciar a
forca de extragdo, devido as diferencas de contragdes que poderiam ocorrer. A Figura 2 mostra a

parte movel do molde instalada na injetora.

DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Efeito dos fatores ensaiados. Apos a realizacao dos ensaios, os efeitos dos fatores foram
analisados, cuja ordem e interacdes estdo mostrada no quadro 4. avaliando os resultados percebe—se
que o fator polimero (a) quando analisado de forma isolada para os materiais pom e pc ¢ o mais
importante, j4 quando avaliado comparando os materiais pom e abs foi o décimo terceiro mais
significativo. quando avaliados os materiais pom e abs o fator comprimento (d) ¢ o mais

significativo ficando em segundo lugar quando comparados os materiais pom e PC.

Quadro 4. Efeito dos fatores nos testes

Ordem nos testes
Termo Fator POM e
POM e PC ABS
A Polimero 1° 13°
B Acabamento 11° 6°
C Pressdo de recalque 9° 8°
D Comprimento 2° 1°
AB | Interacdo: polimero e acabamento 8° 5°
AC |Interagdo: polimero e pressdo de recalque 12° 14°
AD | Interagdo: polimero e comprimento 3° 11°
BC |Interagdo: acabamento e pressdo de recalque 4° 2°
BD | Interacdo: acabamento e comprimento 6° 12°
CD |Interacdo: pressdo de recalque e comprimento 10° 15°
ABC Interagdo: polimero, acabamento e pressao de 50 30
recalque
ABD | Interagdo: polimero, acabamento e comprimento 7° 7°
ACD Interagao: polimero, pressao de recalque e 14° 10°
comprimento
BCD Interagao: acabamento, pressao de recalque e 13° 90
comprimento
ABCD Interagag: polimero, acabamento, pressao de recalque 15 40
€ comprimento
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A Figura 3 apresenta o teste estatistico (F,) para os testes realizados com POM e PC,
considerando um intervalo de confian¢a (I.) de 99%. Os fatores com F, maior que 7,06 sdo

considerados significativos — neste caso, todos os fatores e interagdes de fatores sdo significativos.

O grafico mostra que o F, do polimero ¢ maior do que dos outros fatores — aproximadamente quatro

vezes o do comprimento, 88 vezes o da pressao de recalque e 100 vezes o do acabamento.

Fo
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ACD
ABCD
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Figura 3. Gréfico de Pareto de F, para o Ensaio com POM e PC.

A Figura 4 mostra o grafico para os testes realizados com POM e ABS. Considerando um

intervalo de confianga de 99%, o valor tabelado de F, permanece 7,06 como limite minimo de

confianca. Neste caso, apenas as interacdes AC (polimero e pressdo de recalque) e CD (polimero e

comprimento) ndo sdo significativas. O grafico mostra que o F, do comprimento ¢ maior do que dos

outros fatores — aproximadamente quatro vezes o do acabamento, 17 vezes o da pressdo de recalque

e 93 vezes o do polimero.

Fator

0,00 100,00 200,00 300,00 400,00 500,00 600,00 700,00 800,00

Figura 4. Grafico de Pareto de F, para o Ensaio com POM e ABS.

68 Rev. Iberoam. Polimavsy Materiales, 20(2) 61-71 (2019)



Revista Tberoamericana de Polimeros y Materiales Voliumen 20(2) Marzo de 2019
JHabnery Luciano Moldes de inyeccion

Ao comparar os resultados dos dois ensaios, € possivel observar que o polimero foi indicado
como o fator de maior efeito para POM e PC. De fato, o PC ¢ “conhecido empiricamente” como um
polimero que necessita maiores esfor¢cos para extragdo em relagdo a maioria dos outros polimeros.
Ja para o ensaio com POM e o ABS, que sdo conhecidos por apresentarem comportamento
semelhante em relagdo a forca de extracao, o polimero foi indicado como o fator de menor efeito.

Também ¢ possivel constatar que a variagdo em niveis extremos do polimero tem maior
impacto em relagdo a variagdo em niveis extremos dos outros fatores ensaiados. O acabamento
apresenta efeito mais significativo no ensaio com POM e ABS, que necessitam de uma menor forga
para a extragdo. No ensaio com POM e PC, o efeito do acabamento ¢ menor. Observando a Figura 3
¢ possivel perceber um comportamento exponencial dos fatores. J& a Figura 4 apresenta um
comportamento mais homogéneo dos efeitos.

Analisando o quadro 4 e as Figuras 3 e 4, ¢ possivel verificar diferencas nos fatores
indicados como significativos para cada ensaio. O polimero ¢ o fator de maior efeito para o ensaio
com POM e PC. Ja no ensaio com POM e ABS, esta entre os trés fatores com menor efeito. O
acabamento ndo ¢ indicado entre os fatores de maior efeito em nenhum dos ensaios, embora tenha
maior relevancia para o ensaio com POM e ABS. A pressdo de recalque estd em posicao
intermediaria nos dois ensaios. O comprimento ¢ indicado como o fator de maior efeito no ensaio
com a POM e ABS e segundo maior no ensaio com POM e PC.

Apesar de fatores isolados apresentarem efeito menor em alguns ensaios, suas interagdes
podem ter maior efeito. E o que se observa para as interagdes AD (polimero e comprimento), BC
(acabamento e pressao de recalque) e ABC (polimero, acabamento e pressao de recalque), que estao
entre os cinco fatores de maior efeito no ensaio com POM e PC.

No ensaio com POM e ABS, isto se observa para as intera¢cdes BC (acabamento e pressao de
recalque), ABC (polimero, acabamento e pressao de recalque), ABCD (polimero, acabamento,
pressao de recalque e comprimento) e AB (polimero e acabamento).

No teste com POM e PC, os dois menores efeitos sdo os das interacdes ACD (polimero,
pressdo de recalque e comprimento) e ABCD (polimero, acabamento, pressdo de recalque e
comprimento).

No teste com POM e ABS, sdo os das interacdes AC (polimero e pressdo de recalque) e CD
(pressao de recalque e comprimento).

Em um projeto de molde, o polimero, na maioria das situagdes, ¢ definido pelo cliente,
portanto ¢ uma alteracdo que geralmente ndo esta ao alcance do projetista do molde. Da mesma
forma, raramente ¢ possivel alterar o comprimento ou outra dimensao da peca — visando reduzir a
area de contato com o molde — pois sua geometria ¢ definida pelo cliente. Na maioria das vezes, a

peca faz parte de uma montagem onde hé outros componentes.
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O projetista pode sugerir a alteragdo do acabamento, que ¢ apontado como tendo o maior efeito nos
ensaios com POM e ABS, porém pouco efeito nos ensaios com POM e PC. A pressao de recalque
pode ser avaliada durante os try—outs do molde ou com o uso de simula¢des de injecdo com
softwares CAE.

Comparacao com literatura. O polimero, que ¢ o fator de maior efeito no ensaio com
POM e PC e 13° maior efeito no ensaio com POM e ABS, ¢ indicado por quatro autores,
considerando os que mencionam polimero injetado, modulo de elasticidade do polimero injetado,
propriedades do polimero injetado e rigidez do polimero injetado.

O acabamento, que é o fator com 11° maior efeito no ensaio com POM e PC e 6° maior
efeito no ensaio com POM e ABS, ¢ indicado por cinco autores, considerando os que mencionam
acabamento superficial da peca injetada e rugosidade superficial do molde.

A pressdo de recalque, que é o fator com 9° maior efeito no ensaio com POM e PC ¢ 8°
maior efeito no ensaio com POM e ABS, ¢ indicado por um autor. O comprimento, que ¢ o fator
com segundo maior efeito no ensaio com POM e PC e maior efeito no ensaio com POM e ABS, ¢
indicado por um autor.

Além disso, quatro autores mencionam o coeficiente de atrito entre peca injetada e molde,
que pode ser fun¢do do polimero injetado, do acabamento do molde e da pressao de recalque.

Trés autores mencionam a contra¢do do polimero injetado, que ¢ fungdo do polimero e pode
ser influenciada pela pressdo de recalque. Um autor menciona interagdo entre geometria da peca
injetada, geometria do molde e material, material injetado e condi¢des de processo. Dois autores
mencionam a area de contato entre peca injetada e molde e um menciona as dimensdes da peca
injetada.

Também € importante observar que um autor cita a diferenca de temperatura entre o produto
e o macho do molde e um autor cita a temperatura da superficie do molde em contato com a peca
injetada no momento da extracdao, o que esta de acordo com o comportamento verificado nos pré—
testes.

CONCLUSOES

O objetivo foi estudar fatores que influenciam a forca de extracao de gavetas em moldes de
injecdo. Apds a pesquisa bibliografica foram definidos os fatores para os ensaios — polimero,
acabamento, pressdo de recalque e comprimento — o que permitiu o planejamento dos experimentos,
que foi realizado utilizando DOE.

Foi aplicada a técnica de planejamento fatorial 2%, com o objetivo de identificar os efeitos
dos fatores analisados nos ensaios, buscando entender quais fatores sao significativos. A realizacao
de ensaios com quatro fatores resultou em um planejamento fatorial 2°.

Inicialmente, foram realizados ensaios com os polimeros POM e PC, acabamento com lixa
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80 e lixa 600, pressao de recalque de 350 e 1.200 bar e comprimento da pega injetada de 40 e 80
mm. Apés a andlise dos resultados deste ensaio, foi realizado outro DOE substituindo o PC por
ABS e mantendo os demais parametros.

Foi definida geometria circular para as pecas injetadas e foi projetado um molde protétipo,
com duas cavidades, uma para inje¢ao da peca com 40 mm e outra para a peca com 80 mm de
comprimento.

Foram realizados os testes, que permitiram a analise do efeito dos fatores selecionados, que
foram comparados com os fatores pesquisados. A realizagdo de dois planejamentos fatoriais
permitiu concluir que a forca de extragcdo pode ser influenciada de forma significativa por diferentes
fatores, dependendo do polimero injetado.

No ensaio com POM e PC, o fator de maior efeito é o polimero, seguido de comprimento,
pressdo de recalque e acabamento. No ensaio com POM e ABS, o fator de maior efeito ¢ o
comprimento, seguido de acabamento, pressao de recalque e polimero.

Além das analises dos fatores de forma isolada, foram feitas analises das interagoes. Foi
observado que fatores que isoladamente apresentam baixo efeito, quando combinados podem ter
efeitos mais significativos.
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