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Resumo

O tratamento de residuos orgénicos, urbanos ou rurais, vinculado a produgdo de energia
através de fontes renovaveis, desempenha um papel vital na promocdo do desenvolvimento
sustentavel. O biogas ¢ composto basicamente por metano. Este excelente gas combustivel ¢
uma alternativa para as mais diversas aplicacdes. O mesmo, gerado através dos residuos
descartados, possui uma caracteristica duplamente benéfica: ser uma fonte de energia
renovavel e ser um agente despoluidor e remediador. No entanto, a producdo, o tratamento, o
transporte ¢ o acondicionamento do biogas exigem o desenvolvimento de tecnologias
adequadas. O presente trabalho tem como objetivo demonstrar a viabilidade técnica de
construcdo de uma bomba compressora tipo booster para biogas. Esse equipamento propicia o
transporte e o acondicionamento do biogas em cilindros e reservatorios para que seja utilizado
em diferentes locais. Assim, se reduz a combustdo direta em queimadores do tipo flair e se
aproveita o potencial energético que ¢ desperdi¢cado nestes queimadores, utilizando-o de
maneira eficiente. Através de um estudo das propriedades mecanicas e fisicas dos materiais
envolvidos busca-se a utilizagdo do polimero poliamida PA6 para o desenvolvimento da
bomba Booster. Estes materiais poliméricos (plasticos de engenharia) apresentam excelentes
propriedades fisico-quimicas e mecéanicas propicias ao desenvolvimento de mecanismos
aplicados as condi¢oes adversas, existentes em ambientes corrosivos e com altas pressoes.

Palavras-chave: Compressao de Biogéas, Energias Renovaveis, Biocombustiveis, Booster
Area Tematica:10 - Biocombustiveis.

Abstract

The treatment of organic waste, urban or rural, linked to energy production from renewable
sources and plays a vital role in promoting development. Biogas is composed basically
methane. This excellent fuel gas is an alternative to the most diverse applications. The biogas
generated by waste disposed, has a characteristic doubly beneficial: to be a source of
renewable energy and is a licensed clean-up and remediation. However, the production,
processing, transport and packaging of biogas require development of appropriate
technologies. This article aims to demonstrate the feasibility technique of building a
compressor pump type booster for biogas. This equipment provides the transport and
packaging of biogas in cylinders and reservoirs to be used in different places. Thus, they
reduce the direct combustion in flairs and takes advantage of the potential energy that is
wasted in these burners, using it in an efficient. Through a study of the properties mechanical
and physical properties of the material involved are seeking the use of the polymer to the
polyamide PAG6 pump development. These materials polymers (plastic engineers) have
excellent physic-chemical and mechanical conducive to the development of mechanical
applied to adverse conditions existing in corrosive environments and with high pressures.
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1 Introducao

O desenvolvimento de um pais é o conjunto de caracteristicas das condi¢des de vida
dos secus habitantes, como o bem estar social, o livre acesso a saude e a educacdo, trabalho,
renda, transporte, seguranca e lazer. Todas estas caracteristicas estdo ligadas direta ou
indiretamente a producdo energética da nagdo em questdo e a tecnologia empregada na
geracdo da energia, bem como quantidade e a qualidade, desempenham papel fundamental
neste desenvolvimento. O desenvolvimento sustentdvel esta diretamente relacionado com o
emprego de tecnologias limpas e renovaveis para produgdo, transporte e utilizagdo de
combustiveis.

Durante muito tempo ndo nos preocupamos com as fontes e recursos disponiveis e
com os residuos gerados. De modo que acreditava-se que os recursos energéticos, ou naturais
em seu conjunto, fossem inesgotaveis; podendo ser consumidos indiscriminadamente, sem
atentar para a possivel escassez e da poluicdo. Somente nas ultimas décadas verificamos o
desgaste energético e climatico, com o uso irracional dos recursos naturais. A polui¢do gerada
em todas as etapas envolvidas na cadeia energética esta diretamente relacionada aos recursos
naturais. No Brasil, tem-se como objetivo, reduzir as emissdes de gases causadores do efeito
estufa em 36,1% e 39,8% até 2020 conforme anunciado na Climate Change Conference -
COP15 realizada na Dinamarca entre os dias 7 e 18 de dezembro de 2009. Essa reducdo passa
por uma matriz energética baseada em energias renovaveis, ja que a energia e a poluicdo sdo
dois assuntos interligados e que necessitam de planejamento, buscando o desenvolvimento ¢ a
sustentabilidade.

A produgdo, tratamento ou o uso da energia ¢ um importante aspecto a ser
considerado. Os biocombustiveis desempenham importante papel neste objetivo que o Pais
vem buscando atingir, pois apontam para um caminho responsavel através da reducdo da
poluicdo e do aumento da producdo de energia de maneira consciente. Estes, produzidos de
forma renovavel contribuem de forma significativa com a natureza e o meio ambiente, pois 0s
niveis de emissdo de poluentes sdo menores, comparados com os combustiveis de origem
fossil.

O biogas ¢ um biocombustivel composto basicamente por Metano (CHy4) e a emissao
de poluentes na queima desse gas ¢ muito menor do que outros combustiveis. Além disso, tem
uma grande vantagem ambiental, pois a produ¢do do mesmo tem origem do tratamento de
residuos poluidores. A producdo de biogas vem crescendo no pais através da implantagdo de
reatores anaerobicos (Alves, 2000). Com isso, surge o aumento da necessidade de
equipamentos para producdo, tratamento e transporte do biometano ¢ que acarreta a
importacdo de tecnologias relacionadas. A importagdo dessas tecnologias tem dificultado a
implantacdo de projetos de geracdo de energia através desta fonte devido aos altos custos dos
equipamentos e dos impostos sobre estes. Isso reduz a possibilidade de implantagdo e diminui
a competitividade deste biocombustivel prejudicando esse tipo de iniciativa.

O Metano ¢ tido como um gas que tem um potencial poluidor 21 vezes maior do que o
CO; e ¢ considerado como contribuinte em 19% no efeito estufa. Uma vez gerado e liberado
na atmosfera, o metano (que ¢ proveniente de toda e qualquer matéria organica degradada)
acaba oxidando, conforme a reacdo abaixo:

CH4 + 50, + NO + 20H — CO; + HO, + NO, + HOO

Essa oxidagao troposférica produz grande quantidade de Didxido de Carbono (CO,) e
Dioxido de Nitrogénio (NO;) gases nocivos ao meio ambiente e 4 satide. Os mesmos sdo
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responsaveis por diversas reagdes. O primeiro pode causar o aumento de sintomas em doengas
respiratdrias e alterar os mecanismos de defesa de patogenos (Baird, 2002).

O aspecto social relevante ¢ o fato de que a acessibilidade aos recursos energéticos
eleva a qualidade de vida dos cidaddos que estdo inseridos nesses locais com grande potencial
gerador. Caso empregarmos tecnologias nacionais, estes consumidores poderiam usufruir
desse biocombustivel de maneira simplificada e econdmica. Residuos organicos urbanos,
esgotos, etc, poluem o meio ambiente caso ndo sejam tratados e esse fato desempenha um
papel fundamental no processo de sustentabilidade e de desenvolvimento do Pais. Uma vez
ndo tratados, causam sérios prejuizos a sociedade, pois disseminam doengas, poluem o ar,
solo e os recursos hidricos. Por outro lado essas fontes poluidoras podem ser utilizadas como
fonte de energia em estagdes de tratamento e geracdo de energia renovavel.

Usinas de tratamento de residuos organicos compdem uma alternativa aos aterros
sanitarios. Sendo que o ultimo somente retém os residuos organicos urbanos, ndo gerando
energia de maneira eficiente e ainda permanecendo com essa carga orgénica retida por varios
anos. Nos aterros a emissdo de poluentes é grande, os gases poluem a atmosfera e os residuos
resultantes podem contaminar o solo, subsolo, lengol freatico e os cursos d’agua. Nas usinas,
os residuos sdo tratados gerando energia de forma controlada em curto periodo de tempo e de
forma otimizada.

Assim como nos centros urbanos, no meio rural também ha uma grande produgdo de
material organico, este ¢ resultante de colheitas, plantagdes, desbastes, dejetos de animais
entre outros, compondo um grande potencial energético. Outro recurso altamente poluidor ¢ o
esgoto cloacal que causa sérios danos a0 meio ambiente e que também pode ser utilizado na
geragdo de energia (Ensinas, 2003).

O principal subproduto destas usinas de tratamento e geracdo de energia ¢ o biogas,
obtido através da decomposicdo destes materiais organicos por bactérias anaerobicas,
denominadas metanogénicas que se desenvolvem em diferentes estagios dentro de camaras
fechadas sem contato com o ar, conhecidos como reatores anaerdbicos. Dentro destas camaras
ocorre o desenvolvimento das bactérias e tem como resultado a quebra desse composto
organico que ¢ transformado em biogés. Esse biocombustivel difere em sua composi¢cdo em
fun¢do da sua formacgdo e do substrato do qual é obtido. Basicamente, ele ¢ composto por
Metano, Didxido de carbono, Nitrogénio, Oxigénio, Gas sulfidrico e Amodnia (Costa, 2006).

O Biometano ¢ obtido através da filtragem do biogas aumentando a concentracdo de
Metano e reduzindo a fracdo dos gases ndo combustiveis. Esse biocombustivel quando
utilizado em veiculos automotores ¢ denominado de Gas Metano Veicular — GMV, e compde-
se em um excelente gas combustivel, se tornando uma excelente alternativa para veiculos
automotores. Para utilizd-lo como combustivel veicular é necessario a compressdo € o
carregamento do biometano em cilindros especiais (Ilyas, 2006). Também pode ser usado
para geracao de energia elétrica, mecanica e térmica, no entanto necessita ser transportado e a
pressdo mantida em niveis estaveis (Kapdi, 2005). Para tanto ¢ necessario a utilizagdo de
equipamentos de compressdo € manutencdo da pressao.

O desenvolvimento e a implementacdo de alternativas tecnolodgicas com vistas a
geracdo de energia a custos reduzidos para esse segmento geram impactos socioecondmicos
positivos, uma vez que ndo restringe o biogas ao local onde ¢ produzido. O tratamento dos
residuos solidos urbanos desempenha um papel fundamental na redu¢do dos impactos
ambientais causados pelos residuos nao tratados. A redugdo da poluicdo gerada ¢
imprescindivel para promover a recuperag@o de areas contaminadas, principalmente pela agao
de gases, contaminag@o dos recursos hidricos e transmissdo de doencas relacionadas a vetores
presentes nos depositos dos mesmos. A geragdo de combustiveis através desta fonte limpa e
renovavel caminha na busca por sustentabilidade. Os setores economicos e energéticos no
Pais e no mundo estdo concentrados na busca por tecnologias e avangos em biocombustiveis.
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Muitos desses esforgos tém sido empregados no meio académico-cientifico para a geragdo de
conhecimento e de novas tecnologias que promovam as formas de energias renovaveis.
Assim, o biogas ¢ um dos elementos pertencentes deste grupo de combustiveis uma vez que
pode ser oriundo de matéria organica biodegradada. Além deste aspecto limpo, o processo de
obtencdo de biogas exerce duplamente o carater renovavel, pois tende a eliminar a disposicao
sem controle dos residuos ao solo e oferece uma alternativa energética com menor agressao
ao meio ambiente durante sua queima.

2 Objetivos

O desenvolvimento de uma tecnologia acessivel para compressdo de biogas aplicada
em unidades descentralizadas de producdo deste biocombustivel apresenta-se como uma
necessidade. O mesmo precisa ser comprimido para a utilizagio em motores e turbinas,
armazenamento em cilindros, entre outras aplicac¢des. Isso implica no desenvolvimento de um
equipamento acessivel e ao mesmo tempo robusto, cuja suas partes ¢ componentes sejam de
um material que tenha resisténcia quimica e mecéanica e que ofereca uma capacidade de
compressdo para baixas e médias pressdes. A tecnologia de compressdo devera ser flexivel,
portatil e de facil instalacdo e manutencdo para universalizagdo e acesso de pequenos e
médios proprietarios de usinas e mini usinas de biogas (como suinocultores, agroindustrias e
aterros municipais). Para tanto devera também ser movido através do proprio biocombustivel
produzido na usina, atendendo o viés da sustentabilidade energética. Dessa forma o mesmo
devera ser movido utilizado de um motor bicombustivel movido a biogas e a alcool. De forma
que o equipamento torna-se bastante flexivel e ndo poluidor.

O intuito principal deste trabalho ¢ demonstrar a viabilidade técnica de construgdo de
uma bomba compressora tipo booster para a compressdao do biogas com a utilizagdo de
polimeros. Este mecanismo aplicado em uma usina de biogas devera possuir propriedades
mecanicas que confiram resisténcia a fadiga, a ruptura, ao desgaste e aos esforcos fisicos
sujeitos quando em funcionamento. Assim como a resisténcia mecanica, esse equipamento
deverad possuir resisténcia quimica contra a corros@o e ndo devera sofrer reagdo com o0s
elementos liquidos e gasosos agressivos formados durante a fermentacdo anaerdbica e a
producdo de biogas como o acido sulfidrico (H,S).

3 Justificativa

O transporte ¢ uso dos biocombustiveis gasosos como biogés estdo condicionados a
compressio devido ao grande volume ocupado a pressdo atmosférica. E praticamente inviavel
transportar e armazenar biogas em cilindros e gasdmetros sem comprimi-lo a médias ou altas
pressoes. Equipamentos para compressdo sdo caros € ndo existem muitas alternativas no
mercado. Outro fator decisivo ¢ a utilizacdo deste biocombustivel em motores, ou sistemas de
geracdo de energia elétrica, pois precisa ser comprimido para poder ser utilizado de maneira
eficiente (Rutz, 2007). O biogas com uma pressdo estavel pode ser utilizado em motores e
grupos geradores, em fornos e fogdes, em campanulas e demais dispositivos de ambiéncia em
criadouros e no maquinario agricola adaptado a combustao de biogas, de GNV — Gas Natural
Veicular e de GMV - Gas Metano Veicular (Andrade, 2003).

O meio rural no Brasil possui grande capacidade de producdo de energia elétrica
renovavel através da biomassa. Apenas o Estado do Rio Grande do Sul ¢ estimado o potencial
de 18,13 MW a 27,53 MW a partir da silvicultura ¢ 162,58 MW a partir da casca de arroz,
através de biodigestdo. As usinas de biogas podem ser uma tecnologia que possibilitam atingir
este patamar de produgdo, de forma descentralizada, (ANEEL, 2005).

As usinas de biogas (estacdes de tratamento de residuos e geracdo de energia) ainda
hoje sdo pouco utilizadas no meio rural, pois a produgdo de biometano (com qualidade



- 2° Congresso Internacional de Tecnologias para o Meio Ambiente

’“’h.: = Bento Gongalves — RS, Brasil, 28 a 30 de Abril de 2010

proxima do Gés Natural) carece de tecnologias para sistemas de tratamento e
acondicionamento deste biocombustivel. Além do aspecto material, as técnicas industriais de
fabricacdo das pecas destes equipamentos para usinas de biogés, utilizando ligas metalicas,
aumentam o custo de producdo, devido a grande demanda de energia e um numero elevado de
etapas até o seu acabamento.

Os métodos mecénicos e metalurgicos atuais para a producdo de sistemas de
compressdo de biogas, mesmo em sistema de producdo em série, tornam-se viaveis apenas
para aplicacdo em larga escala; restringindo o mercado consumidor para as grandes industrias
de beneficiamento e empresas de energia elétrica com potencial na ordem acima de 1 MWh.

Equipamentos especiais para compressdo sdo caros ¢ ndo existe tecnologia nacional.
A maioria dos equipamentos ndo ¢é eficiente, pois ndo sdo construidos para a compressdo
especifica de biogas, mas geralmente para outros gases como gas carbonico, nitrogénio,
oxigénio, etc. Em muitos casos existem adaptacdes que comprometem o bom rendimento do
sistema de conversao da energia.

Das tecnologias de compressao existentes o compressor tipo Booster ¢ o mais indicado
para compressao em pequenas e médias usinas, devido a mobilidade, facilidade de instalagdo
e utilizagdo. Este equipamento mantém a pressdo estabilizada para o fornecimento deste gas
em grupos geradores e microturbinas e também possibilita o transporte do mesmo. Isso se da
através do deslocamento de massa tanto para vasos de pressdo em grandes distdncias ou
através do envase em cilindros apropriados, mantendo-o condicionado para fornecimento em
motores de combustdo a ciclo Otto ou diesel adaptados, queima em caldeiras, junkers, fogdes
industriais, motores, turbinas, etc (Vijay, 2006). O Booster facilita a universalizacdo da
utilizacdo do gas ndo restringindo o uso deste biocombustivel ao local onde ¢ produzido.

Os sistemas de compressdo para envase de biogds atuais requerem acos-liga especiais
que ndo apenas suportem os esforgos mecanicos envolvidos sob altas pressdes (3200 PSI a 15
°C), mas também que tenham alta resisténcia quimica. Os materiais poliméricos (plasticos de
engenharia) apresentam estas propriedades fisico-quimicas e mecanicas propicias ao
desenvolvimento de mecanismos aplicados as condi¢des adversas existentes em usinas de
biogas. A poliamida PA 6.6, por exemplo, ¢ um plastico de engenharia que possui boa
resisténcia mecanica (semelhante a algumas ligas de Aluminio) e, além de ser inerte aos
agentes acidos da fermentagdo e do biogds (alta resisténcia quimica), possui baixo coeficiente
de atrito (alta resisténcia a abrasdo, semelhante ao PTFE - Politetrafluoretileno).

4 Materiais e métodos

Booster ¢ um equipamento composto basicamente por um cilindro hidropneumatico
acionado por bomba ou compressor instalado em local afastado o suficiente para ndo provocar
riscos, separado do ambiente de produgdo do biogas. Ver figura 1. Este é flexivel e pode ser
movimentado com motor utilizando o proprio gas, combustivel em abundancia no local onde
¢ produzido. Esse equipamento facil de instalar ¢ de baixa manuten¢do ¢ bastante robusto.
Ideal para esse tipo de aplicagdo, pois € facil de ser transportado, instalado e operado. Os
materiais deverdo ser os mais resistentes possiveis ao desgaste, atrito e pressdo. Com esse
intuito efetuou-se a analise da parte mais critica e delicada do sistema de compressdo e que
tem contato com o biogas conhecida por camisa de compressdo. O funcionamento desse
dispositivo se da basicamente através de dois passos; o gas ¢ admitido no recuo de cilindro,
PASSO 1, e comprimido no avango, PASSO 2, quando ¢ for¢ado para dentro de um
reservatorio. Esse movimento oscilante ¢ efetuado com uma velocidade que dependera da
vazao e da forca necessaria para deslocar o cilindro e a compressao desejada.
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Figura 1 - Booster Compressor para biogas.

A admissdo e compressdo do gas na camisa sdo controladas através das valvulas de
retencdo colocadas na entrada e saida da camisa, elas sdo responsaveis por impedir que o
biogas escape na compressao ou retorne do reservatorio.

A camisa de compressdo vista na figura 1, razdo principal deste estudo deve ser
dimensionada para suportar grandes pressoes, desgaste e corrosdo, para tanto foi modelada em
polimero e pode ser vista na figura 2.

Figura 2 - Camisa de Compressao.

Geralmente esta é fabricada através de um processo de fabricagdo conhecido por
forjamento e tem alto custo para ser desenvolvido. A substituicdo deste material por um tipo
mais acessivel e que suporta altas pressdes, tem boa resisténcia ao atrito e ao desgaste ¢
fundamental na construgdo desse sistema. A escolha por uma poliamida se da uma vez que
este material possui Otimas caracteristicas e baixo custo de fabricacdo. Pecas de ligas
metalicas sdo cada vez mais substituidas por materiais poliméricos devido as vantagens
técnicas e econdmicas, pois os polimeros sdo leves e oferecem boa resisténcia, quimica, a
abrasdo e possuem boa durabilidade (Ramkumara & Gnanamoorthy, 2008).

Os materiais poliméricos (plasticos de engenharia) apresentam estas propriedades
fisico-quimicas e mecénicas propicias ao desenvolvimento de mecanismos aplicados as
condicdes adversas existentes em usinas de biogés. A poliamida PA 6.6, por exemplo, ¢ um
pléstico de engenharia que possui boa resisténcia mecanica (semelhante a liga aluminio) e,
além de ser inerte aos agentes acidos da fermentacdo e do biogas (alta resisténcia quimica),
possui baixo coeficiente de atrito (alta resisténcia a abrasao, semelhante ao Teflon).

Foram ensaiadas amostras em ensaios de tragdo do material PA 6.6 com a finalidade
de se verificar a resisténcia e as propriedades mecanicas através dos calculos. Conforme a
curva da figura 3.
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Figura 3 — Grafico Tensdo x deformagdo da poliamida PA 6.6 — Lab CIMOL

Observou-se que o material teve um alongamento percentual conforme a equagéo 1:

I=ly 1002 144-435

0 )

A= x100=231% (Equagdo 1)

Para a deformacéo obteve-se:

-1, 144 —43,5
Eq = = =231 Equagio 2
c ( I, j ( 35 J (Equagdo 2)
Para deformagdo real observou-se que os valores:
[ 140
g, =Inle. +1)=In| — |=1n| — |=1,1688 Equagdo 3
R ( c ) [IOJ (43,5J (Equagdo 3)

Para efetuar os calculos foram levantados os dados em ensaios de tracdo de amostras
do material Liga Aluminio. Conforme a curva da figura 2 pode-se efetuar os calculos de
resisténcia.

Para o alongamento percentual observou-se que os valores:

=l x100 = M x100 = 23,85% (Equagdo 4)

0

A:

Para a deformacao obteve-se:

-1 86,7—-170 ~
. ( I O J - ( 70 J =2,385 (Equagdo 5)

Para deformacdo real observou-se que os valores:

gp=In(g. +1)= 1n[lij = ln(%j =0,2139 (Equagio 6)

0
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Figura 4 — Grafico Tensdo x Deformagao Liga de Aluminio - Lab CIMOL

5 Discussao dos Resultados

Conforme pode ser verificado nos ensaios a poliamida PA 6.6 e a liga de aluminio tém
comportamentos distintos. A tensdo maxima da poliamida foi de 37,6 MPa uma vez que a da
liga ¢ 250 MPa. O alongamento e a deformacao da poliamida foram muito maiores do que da
liga o que indica um menor modulo de Elasticidade, consequentemente menos rigido.

Para construcdo da camisa em poliamida ainda necessita-se considerar a composi¢do
da poliamida. No caso da figura 3 verificou-se com uma composi¢ao de 5% de fibra de vidro.
Esta composic¢do pode variar até 35% o que aumenta a resisténcia mecanica do material. Para
uma poliamida com 33% de fibra de vidro, 18% do volume a tensdo chega a 125,5 MPa o que
melhora ainda mais a resisténcia mecanica deste material.

Para a fabricagdo da camisa de compressdo observa-se que o processo de fabricagdo
indicado ¢ através de injecdo em matriz fechada. A inje¢@o deste material modifica a estrutura
cristalina melhorando a resisténcia da peca (Shan et ali, 2006). A inje¢do dos materiais
poliméricos também ¢ uma vantagem devido ao menor custo de matrizes e injetoras
comparado com processo semelhante para as ligas.

Para a compressdo do biogés ¢ necessario a secagem do mesmo, pois a exposi¢do da
poliamida a 4gua pode acelerar a sua degradacdo para temperaturas entre 25 e 90 °C
(Gongalves et ali, 2009). E indicado utilizar secadores para evitar a redugdo de vida util do
material. Este tem excelente comportamento devido ao baixo atrito o que ¢ fundamental
devido ao movimento do émbolo dentro da camisa exercendo a forga para compressdo do
biogas.

6 Conclusoes

Os materiais poliméricos (plasticos de engenharia) apresentam estas propriedades
fisico-quimicas e mecanicas propicias ao desenvolvimento de mecanismos aplicados as
condicdes adversas existentes em usinas de biogés. A poliamida PA 6.6, por exemplo, é um
plastico de engenharia que possui boa resisténcia mecanica (semelhante a da liga de
Aluminio) e, além de ser inerte aos agentes acidos da fermentacao e do biogéas (alta resisténcia
quimica), possui baixo coeficiente de atrito (alta resisténcia a abrasdo, semelhante ao Teflon).
Além do aspecto material, as técnicas industriais de fabricacdo das pecas destes equipamentos
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para usinas de biogés, utilizando ligas metalicas, aumentam o custo de producdo, pois
demandam muita energia e um numero elevado de etapas até o seu acabamento. Polimeros
nanocompostos com materiais fibrosos que ¢ refor¢ado com fibras minerais e/ou sintéticas
(como a fibra de vidro, por exemplo) t€ém mostrado excelentes propriedades mecanicas
incluindo tensdo de escoamento, modulo de elasticidade, tensdo de ruptura (Sinhaa et ali,
2009). Para uma pega em constante atrito ¢ movimento o material ¢ indicado devido a sua
resisténcia a fadiga (Mallick & Zhou, 2004).

Devido a estas vantagens, cada vez mais os plasticos de engenharia estdo substituindo
as pecas metalicas. Além dos beneficios citados estdo o baixo custo, rigidez, elevada
processabilidade e boas resisténcias mecanicas, a intempéries, ao impacto e a fadiga, além do
baixo coeficiente de atrito, alto ponto de fusdo, leveza, dentre outros. Outro aspecto
importante € a reducao do peso do equipamento.

A camisa de compressdo em Poliamida pode ser uma excelente alternativa para ligas
metalicas. Para o caso estudado verifica-se a possibilidade da substitui¢do da peca o que pode
trazer vantagens em determinadas situagdes.
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