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ABSTRACT

The selection and substitution of materials is one of the most complex steps in the
process of product development, because of the number of available materials and the variety
of criteria to attend on the several applications. The now existing procedures for materials
selection haven't been attending the industrial needs for using the information on materials
and processes.

In this work, an information treating procedure has been developed and it includes
search, recovering and bibliometric treating of information available for eletronic databasis,
useful for the materials selection and substitution. The procedure permits a periodic
knowledge updating and monitoring of technological innovation.

The steps of the procedure include a subject contextualization by using de IPC -
International Patent Classification, the integration of information recovered from severa
sources in an Operational Database and presentation of results in the form of tables and
graphics, after automatic bibliometric treating of the information. The procedure is useful for
identifying researchers, companies, researches ingtitutions as well as materials and
technol ogies dealing with the focused subject.

In order to study the application of the procedure, the product "brake lining pads" and
the themes "asbestos-free materials’ and "noise and vibrations' have been focused. The
results show that asbestos-free brake lining pads have been obtained by many available
materials compositions, but the most studied is the substitution of asbestos by other fibers, in
a polymeric matrix composite. The results also show that noise and vibration of brake system
have been studied by mathematic modelling, computer simulation and specific designed tests,
and that the materials themselves haven't been taking an important role on this kind of
problem solving.

The information treating developed procedure can be very useful for suport decision
on materials selection and substitution, specially for complex situations.
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Informacé&o Tecnoldgica e Selegdo de Materiais
INTRODUCAO

Posicionada na interface entre as areas de Materiais e de Design do Produto, a selecéo
ou substituicdo de materiais pode ser compreendida como uma atividade voltada para a
determinacdo da estética, da qualidade, do custo e da integridade quimica, fisica, funcional, de
forma e de dimensbes dos produtos, durante a realizagdo das tarefas para as quais foram
projetados. A crescente busca das indUstrias por competitividade torna maior aimportancia da
Selecéo de Materiais, uma vez que a sua boa realizacdo pode refletir em menores custos,
maior durabilidade e melhor performance do produto, dentre outros ganhos. Apesar dessa
importancia, que vem crescendo também com o aumento do nimero e especificidade dos
materiais disponiveis, os atuais procedimentos de realizacdo da selecdo de materiais ainda ndo
atendem satisfatoriamente as novas necessidades da inddistria™?.

O procedimento tradicional para a realizagdo da selecdo ou substituicdo de materiais é
composto, simplificadamente, por duas etapas principais. a) a identificacdo de restri¢cdes e
necessi dades baseadas na analise do design de produto ou na deteccdo de falhas no produto ja
em uso, e b) a indicacdo do material que melhor atende a essas restricbes e necessidades,
usando, para isso, dados encontrados em handbooks, bases de dados numeéricas, ensaios de
laboratorios, experiéncias pessoais e outras fontes de informag&o. Esse procedimento limita o
aproveitamento das informagdes sobre 0s NOVOos materiais e processos.

Algumas dternativas de apoio a selecdo tém sido buscadas, como 0 uso de guias,
bases de dados fatuais, softwares, sistemas especialistas e outras. De qualquer maneira, um
procedimento plenamente satisfatdrio, definitivo, ainda ndo foi desenvolvido®.

Quando € necesséria a selecdo de materiais com base na sua resisténcia ao desgaste, a
questdo é ainda mais complexa, pois 0 desgaste € um fenbmeno dependente do material e
também do sistema em que este € aplicado. Torna-se entdo impraticavel um ensaio universa
para avadiar aresisténcia ao desgaste e a obtencdo de dados confidvels sobre a resisténcia dos
materiais em condicBes reais de operacao.

O numero de fontes de informagdo cientifica e tecnoldgica tem crescido
exponenciamente e o desenvolvimento dos bancos de dados eletronicos, tais como Diadog?®,
Questel-Orhit® e STN?, permite cada vez mais 0 acesso & informagdo na dimens3o global,
sem necessidade de deslocamento fisico e em tempo real. Muitas dessas fontes apresentam
informagdes sobre materiais, seus processamentos, propriedades e custos e podem ser
empregadas como apoio atomada de decisdo na Selecdo de Materiaig,(s). E 0 caso das bases de
dados World Patent Index Latest”, Compendex®, Metadex®, Rapra®, Enginnering Materials
Abstracts* e Chemical Abstracts®, dentre outras.

Outra fonte de informaggo importante € a Classificagdo Internacional de Patentes -
CIP, disponibilizada para consulta através da base de dados em CD-ROM IPC:CLASS”. A
CIP é o sistema de classificagdo documentéria que organiza os documentos de patentes,
procurando manter uma neutralidade quanto a sua linguagem e vocabulério. Através da CIP é
possivel observar como um assunto se insere em uma esfera maior do contexto de sua
tecnologia, ou, por outro lado, como a tecnologia envolvida se divide em "sub-temas’
associados a0 assunto, permitindo o plangjamento de uma estratégia de busca adequada a
recuperacdo de informacdo referente a questéo a ser respondida. A Classificagéo Internacional
de Patentes é também (itil para a obtenc&o de informagdes sobre inovagdes tecnol dgicas®®.

A maior facilidade de acesso as fontes de informacdo e o constante crescimento do
volume de conhecimento gera um fendmeno conhecido como super-oferta de informagéo,
caracterizado pela abundancia de informagOes pertinentes a0 assunto estudado e a
conseguente dificuldade na identificacdo das informacBes reamente vitais. Devido a
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impossibilidade de leitura humana de grandes volumes de informacdo, € necessario o
desenvolvimento de procedimentos de tratamento automatizado que permitam a identificacéo
das informagdes vitais, em meio ao grande volume de informacdes teis®5 "9,

Algumas metodologias da Bibliometria ja tém sido empregadas com sucesso em
outras areas, notadamente na realizacdo da Inteligéncia Competitiva e do Monitoramento
Tecnologico, para disponibilizar a informacdo vita a0 tomador de decisdo. Essas
metodologias procuram evidenciar 0s principais temas de pesquisa, pesquisadores e
instituicdes ligados a um assunto focalizado e podem ser adaptadas a realizagéo da selecdo ou
substituicio de materiais®?. Os estudos bibliométricos baseiam-se principamente na
aplicacdo das leis de Zipf, de Bradford e de Lotka, que descrevem os fendmenos relacionados
adistribuicdo de fregiiéncia dos registros de documentos ou dos elementos neles contidos™.

Para estudar a aplicacdo de metodologias da Bibliometria como auxilio a Selecdo ou
Substituicdo de Materiais, foi realizado um estudo sobre o produto “pastilha de freio” e os
temas "eliminacdo do amianto dos materiais de friccdo" e "ruidos e vibragdes do sistema de
freio”.

PROCEDIMENTO

O estudo redlizado envolveu a identificacdo dos temas "eliminacdo do amianto dos
materiais de friccdo utilizados em pastilha de freio" e "ruidos e vibragdes do sistema de
freios’, considerados como importantes por especiaistas no assunto. A partir da definicéo
desses temas, procurou-se verificar a sua real importancia e identificar informagoes vitais de
caréter técnico (materiais disponiveis para a fabricacdo do produto focalizado e as matérias-
primas empregadas) e estratégico (temas de pesguisa, pesquisadores, empresas e instituicoes
de pesquisa ligados ao produto focalizado). O procedimento adotado envolveu as seguintes
etapas:

Contextualizacdo do assunto

Como forma de adquirir rapidamente conhecimentos sobre 0 assunto em questéo,
foram feitas consultas a0 SAE - Handbook, a0 ASM - Metals Handbook e a base de dados
IPC:CLASS?, incluindo a Classificagdo Internacional de Patentes e seus indices.

Selecdo de bases de dados Uteis como fontes de informacao e recuperacéo da informacéo

As bases de dados Ei Compendex Plus’®, Metadex?®, Engineered Materials Abstracts®
e Materials Business File® foram selecionadas como fontes de informacéo para a realizacéo
deste trabalho. Em conjunto, elas abordam o sistema de freio e os materiais empregados na
fabricagdo da pastilha de freio, tanto do ponto de vista da engenharia e seus sistemas, ensaios
e equipamentos, como do ponto de vista técnico e comercial dos materiais, sgjam eles
metdlicos, poliméricos, cerdmicos ou compadsitos. As buscas realizadas nestas bases de dados
foram amplas, procurando recuperar a maior parte da informacdo disponivel sobre freios,
amianto, ruidos e vibracfes, sem a preocupacao de evitar ainformacdo dispersiva.

Reformatacao dos dados e criagdo da Base de Dados Operacional
Para facilitar a integracdo de dados provenientes das diferentes bases de dados

utilizadas e a sua posterior recuperacdo de maneira unificada, foi criada uma base de dados
chamada Operacional. Antes de serem consolidados na Base de Dados Operacional, os
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registros passaram por um processo de reformatacéo para adquirirem um padréo Unico de
apresentacdo. Apods a reformatacdo, a criagdo da Base de Dados Operaciond foi realizada
através da importacdo dos dados pelo software Folio Views.

Consulta a Base de Dados Operacional

A partir da base de dados operacional foram feitas buscas para a recuperacdo de
registros referentes ao produto pastilha de freios e aos temas "eliminagdo de amianto dos
materiais de friccdo para pastilha de freios' e "ruidos e vibracfes do sistema de freios'. Esses
trés subconjuntos de registros, apresentados na TABELA 1, foram preparados separadamente
para o tratamento bibliométrico.

TABELA 1. Expressdes de busca utilizadas na recuperacéo de registros na Base de Dados
Operacional.

TABLE 1: Search strategies used to recover information of the Operational Database

Tema Focalizado Expressao de Busca N°de
Registros

"pastilha de freio" | (brake or brakes) and (lining or linings or pad 196

(buscal) or pads)

"eliminagdo do amianto|busca | and ("asbestosfree® or "non- 31

dos materiais de friccéo | asbestos’ or (asbestos and (eliminat* or

para pastilha de freio" | substitut* or replac*)))

"ruidos e vibragdes do|buscal and (noise or vibration*) 21

sistema de frei0"

Reformatacado para tratamento bibliométrico

Os trés conjuntos de registros recuperados a partir da Base de Dados Operacional
passaram por mais uma etapa de reformatacéo para realizacdo de gustes finais antes do
tratamento bibliométrico.

Tratamento bibliométrico

Para a redlizacdo dos tratamentos bibliométricos necessarios a esse trabalho, foi
utilizado o software Dataview®, desenvolvido pelo Centre de Recherche Rétrospective de
Marseille - CRRM. O tratamento realizado envolveu a determinacdo das frequéncias de
ocorréncia de palavras (nUmero de registros em que uma palavra ocorre) e de co-ocorréncia
de palavras (nimero de registros em que duas palavras definidas ocorrem). Através desse
tratamento, os dados textuais foram transformados em dados numéricos. Estes foram
utilizados para a classificagdo da informag&o em Trivial, Util ou Dispersiva e a apresentacio
dos principais temas de pesquisa, materiais, matérias-primas, empresas e pesguisadores
ligados ao produto focalizado e as redes de relacionamento existentes entre esses elementos.

RESULTADOS E DISCUSSOES
Contextualizacio do Produto

Através de consultas a Classificagdo Internacional de Patentes foi possivel adquirir
rapidamente uma visdo geral sobre produtos, tecnologias e materiais relacionados ao assunto
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focalizado. Essa etapa permitiu um preparo conceitual, facilitando o trabalho de um
especialista em materiais ou em informagdo com pouca familiaridade em relacdo ao produto
pastilha de freio.

Foram identificados dois focos importantes sobre o assunto freios na Classificacéo
Internacional de Patentes: as Sub-Classes B60T - "Sistemas de controle de freios e suas
partes’ e F16D - "Acoplamentos, Embreagens; Freios.

A Sub-Classe B60T e seus grupos componentes, mostrados na FIGURA 1, tratam de
aspectos relativos ao controle de freios. Por exemplo, em relagdo aos sistemas de freios,
podem ser vistos aspectos relativos a iniciacdo e transmissdo de sua acdo desde o pedal até os
elementos finais atuantes. Além disso, a FIGURA 1 mostra que a transmissdo pode ser ou néo
assistida por mecanismos que atuem como multiplicadores da forga aplicada pelo motorista ao
pedal de freio, e que esses mecanismos de assisténcia podem ser mecanicos, hidraulicos,
pneuméticos ou a vacuo. Verificase também que sdo importantes as modificacbes para
facilitar o resfriamento dos freios, os mecanismos para gjustar a forga de frenagem, o controle
de frenagens continuas e aspectos relacionados a vavulas e outras pegas para sistemas de
freio.

| Classificagdo Internacional de Patentes - CIP |
I

4 ¥ 't P 1 ¥ I +
Secédo F
u Secdo B 5 5 Eng. Mecdnica;
Negzsf};;a?es Operagiies de (]S;rgﬂ?gai .?;X(’:‘Dsg Secido E lluminag o, Segdo G Secao H
H Processamento; . Construgdes Fixas Aguecimento; Fisica Eletricidade
umanas Metalurgia Papel
Transporte Armas;
Explosdo
500 - r’nnd\ficagﬁes Classe BEO - Yelculos 17JDD'D.E?EH"IES nao cgher{ns em DU}I’D\DCE\ _
ern velculos para 17108 - cilindros de freios gue ndo 580 elementos finais
facilitar oj4e— de acionamento
resfriamento dos .70 - dois ou mais cilindros agindo sobre o mesmo
freins BEOT - Controle de sistemas freio
de freins @ suas partes .. 17116 - travamento dos cilindros de freio
- 17118 - disposilivos de seguranga
7/00 - meios para .. 17722 - disposilivos para checar o sistema de freios
iniciar a apdo dos
freios l
200 - arranios para 15100 - Estrutura, disposicdo ou 13000 - Meios de transmisséo da frenagem com assisténcia;
10/00 - Controle para Jos b funcionarmento de vakulas dos sisternas de freios com esses meios de transmisséo
P ajustar a forga de P ’ s
uma frenagem) freragam sisteras de frelos 13002 - com assisténcia ou acionamento mecénico
i f; d 4 B N .18/02 - vakulas de acionamenteo e ..13106 - porinércia
continua, razenca 8i32 - sensiveis 4 h P ’
uso de fluidos ou pis elocidade lineragéo dos frelos .. 13108 - frelog para excesso de velocidade
1002 - cam freios [ D34 - que tAm Um 156104 - valvulas piloto 1310 - com assisténcia, liberagdo ou acionamento mecanico
hidrodindmicos " 4 5 .. 15106 - para freios & pressdo sem 1312 - com ofuido sendo um liguido
regulador da presséo do A . - -
0/04 - com freios fuido controle automatico ... 131125 - sistemas que usam valvula distribuidora da presséo do
hidrostati ...15408 - para freios a presséo com fluido serm cilindro-mestre
10rostalicos 8/44 - que co-opera . S
.c"Dm urna fonte de forea controle automatico .. 131128 - sistemas que usam auxilio hidraulico combinado com
auiliar § .. 18010 - para freios & vacuo cilindro-mestre
. 1613 - valvulas de relé <. 13113 - com saida hidraulica adicional direta do auxilio para o
! ”UU.' MEIOS Ele .c"DSnIedcsle;duougoiqStoa 18036 - outros dispositivos ™ circuito de freio
fransmisséo da agdo aluador do freio com controladores ou valvulas . 13122 - freios acionados por molas/pesos e likerados hidraulicale
de fl’lgnagem se uma fante adicional dd caracterizados por fungfes definidas 13124 - com o fluido sendo um gas
assistancia e o it 16142 - com agdo de franagem 13126 - sisternas de ar-comprimido
17010 - por fluides, P 2950 - trol répida < 13136 - acionamenta direto do freio pelo ar-comprimido
p.e. hidraulica le— - 8ol - que conlrola a 1 5I52 - para liberagdo répida dos 13038 - freios acionados por molas/pesos e liberados por ar-
11028 - valvulas taxa @ gual a pressdo e frelos tamprimido
ganecials pars esse regarg'ﬁ'fadjea‘:;:;e;z freins . 15i54 - para controlar o 13i46 - sistamas a vacua
i . a | ql cadon s escaparnento de valvula tripla ou do <. 13148 - acionamenta direto do freio pelo vicuo
- 11130 - vabulas de f / e d cilindro do freio ... 13150 - frelos acionados por molas/pesos e liberados porvacuo
sanaria para frelos autamancamente e .. 15160 - para liberar ou acionar o 13186 - controle eletrénico de sistemas de frelos por presséo de
hidraulicos acordo com a velocidade freios de um combaio fluida

FIGURA 1: Sub-Classe B60T e o0s aspectos de controle da acéo dos freios.
FIGURE 1: Sub-Class B60T and brakes action control features.

A Sub-Classe F16D e seus grupos contemplam aspectos mecéanicos dos freios. As
FIGURAS 2 e 3 apresentam os tipos de freios existentes. freios a tambor, a disco, de
resisténcia a fluidos e autométicos, dentre outros. S&0 mostradas as pegas e as combinacdes
entre freios, embreagens e acoplamentos.
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Classificagdo Internacional de Patentes - CIP

3 i P P ! + i i
Secio F
u Secdo B 5 a Eng. Mecénica;
Secdo A Cperagdes de Sgggo c S}agao D Secéo E lluminagdo; Secio G Segao H
Necessidades Cuuirica & Téxteis e - - : i
Processamento; Construgdes Fixas Aguecimento; Fizica Eletricidade
Humanas Metalurgia Papel
Transporte Armas;
Explosdo

48/00 - freios com elermento de
frenagem atuando na periferia de um
tarmbor

48116 - freios com 2 blocos de
frenagem

Classe F16
Elementos ou unidades de engenharia; manutengdo
de maguinas ou instalagdes; isolamento térmico

F160 - Acoplamentos; Ernbreagens; Freios

53100 - freios com elementos
de frenagern atuando tanto
sobre a periferia como sobre

-49/18 - freios com 3 ou mais blocos
de frenagerm

.49/20 - freios de aperto automatico
4832 - com urn elemento auxiliar de
fricgdo alterando a agdo do freio

51100 - freins com elementos de
frengoem atuando na supericie
interna de urn tambor

5110 - em forma de sapata de freio
de deslocamento axial

A116- em forma de sapatas de freio
articuladas em um eixo fixo

81718 - com 2 sapatas de freio
51132 - com 3 ou mais sapatas de
freio

51146 - freios de aperto automatico
com sapatas de freio aticuladas ou
de agdo reciproca

.81/48 - com 2 sapatas de freio
.51/54 - com 3 ou mais sapatas de
freio

-51/80 - agdo de cunha de uma
sapata de freio

..51/86 - uma sapata de freio
acionanda outra

s

a5i00 - freios corm superficies de frenagem radiais, comprimidas no sentido axdal

.55i02 - corm discos ou sapatas de deslocamento axal, comprimidos contra elementos rotativas
colocadas no eixo

..55/04 - afastando ums dos outros, contra as paredes radiais dos tambores ou cilindros

.. 5806 - sem aperta autor atico

A5/08 - freins acionados mecanicamente

5010 - freios aciohados por um dispositivo de pressdo a fluido no freio

£5/12 - compreendendo urm elementa flexdvel cheio de fluido expansivel coaxial corm o freio
a5/14 - com aperto automatico

55015 - iniciada por uma lona ou sapata de freio

5116 - freins acionados mecanicamente

5018 - freins acionados por um dispositiva de presséo a fluido no freio

55/20 - compreendendo um elemento flexivel cheio de fluido expansivel coaxial com o freio
..55/22 - pela compressdo de um disco rotativo situado no eixo entre 2 elementos de frenagem
. 88[224 - com Urn elemento de acionamento carmum a ambos 05 lados

...55i225 - com 0s elementos de frenagem sendo pastilhas de freio

.55/24 - comvarios discos ou sapatas de deslocamento axdal cornprimidos de urn lado contra u
elementa localizada no eo

..08/36 - sem aperto automéatico

...55/28 - freios com apenas urn disco rofativo

5/32 - acionados por um dispositive de presséo a fluido no freio

§5/34 - compreendendo um elemento flexivel cheio de fluido exansivel coaxial com o freio
6536 - freios de varios discos rotativos, todos dispostos lado & lado

£5i40 - acionados por um dispositivo de pressdo afluido no freio

..... 55/42 - compreendendo urm elemento flexivel cheio de fluido expansivel coaxial com o freio

Classificagdo Internacional de Patentes - CIP |

a supeficie intemna de urm
tarnbor

57/00 - freios de resigténcia
——m aliguido; freios de
resisténcia ao ar

59100 - freios autornaticos

FIGURA 2: Sub-Classe F16D e os aspectos mecanicos dos freios. Continua na FIGURA 3.
FIGURE 2: Sub-Class F16D and brakes mechanical features. Continues in FIGURE 3.

¥ i P P ! + i i
Secdo F
u Secdo B 5 a Eng. Mecénica;
Secdo A Cperagdes de Sgggo c S}agao D Segéo E lluminagéo; Segdn G Segao H
Necessidades Cuuirica & Téxteis e - - : i
Processamento; Construgdes Fixas Aguecimento; Fisica Eletricidade
Humanas Metalurgia Papel
Transporte Armas;
Explosdo

B1/00 - freios gque permitemn a

Classe F18
Elementos ou unidades de engenharia; manutengéo
de magquinas ou instalagdes; isolamenta térmico

l

F16D0 - Acoplamentos; Erbreagens; Freios

67000 - combinagdes: freios &
embreagens, freios e

reutilizacdo de energia
abserida

B3/00 - freios cormbinanda
varios dos tipos acima, freios
naoincluidos erm outro local

B5I00 - pecas e detalhes

.BSI0Z - elementos de frenagerm, sua montagem

65104 - lonas, sapatas ou pastilhas; pivis ou seus elementos de suporte

... B5I06 - para freios de engate externo

... 65108 - para freios de engate interno

.. B5I092 - para freios de engate axial

6810 - tambares para freios de engate interno ou externo

65012 - discos, tarmbores para freios a disco

.64/14 - mecanismos de acionamento de freios

..B5i16 - dispostos nofreio

. B5/28 - dispostos fora do freio

..B9i38 - dispositvos para compensaco de folga

. B5/40 - mecénicos

.. 65042 - ndn automaticos

B4/50 - para ajuste angular de duas pegas concéntricas do sistema de controle de freios
LB5i52 - autornaticos em urn sentido para ajustagem de folya excessiva

5/60 - para 0 ajuste angular de duas pecas concéntricas do siste;a de controle de freios
.B5IB2 - autornaticos em dois sentidos para ajustar folga excessiva e insuficiente

e BS/T0 - para ajuste angular de duas pegas concéntricas do sistema de controle dos freios
BAITE - caracteristicas relativas ao resfriamenta

+B5/80 - para freios de engate externo

..B5i83 - para freios de engate interna

..B5/84 - para freios a disco

acoplamentos
.B7/00 - combinagdes de freios
e embreagens

10500 - dados de entrado
sendo funpdo do estado da

L—» maguina

.109:02 - com sinais enviados
da freio

FIGURA 3. Sub-Classe F16D e os aspectos mecanicos dos freios. Continuacdo da FIGURA
2.
FIGURE 3: Sub-Class F16D and brakes mechanical features. Continuation of FIGURE 2.
Como continuidade a contextualizacdo por meio da consulta a Classificagdo
Internacional de Patentes - CIP, foi possivel identificar o grupo C08J-005/14 "Manufatura de
artigos ou de materiais abrasivos ou de friccao", referente as patentes que tratam dos materiais
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utilizados na fabricacéo de pastilhas de freio. Outros aspectos referentes as pastilhas de freio
s80 apresentados na TABELA 2.

TABELA 2: grupos da Classificagéo Internacional de Patentes que tratam de materiais de

friccéo.

TABLE 2: International Patents Classification groups that focus in friction materials.

Grupos da Assuntos abordados
CIP

B21J015/14 | méquinas de rebitar especiais para artigos especificos, p.e., materiais
de friccdo

B29L-031:16 | modelagem ou unido de plésticos ou materiais no estado pléastico para
fabricacdo de elementos de friccdo, p.e.,, materiais de friccdo para
freios

F16D-065/04 | Montagem de lonas, sapatas ou pastilhas

F16D-069/02 | fixagdo do revestimento (de pastilha ou lonas)

Informagcdes obtidas através de tratamento bibliométrico dos dados

Aspectos estratégicos relacionados ao assunto "pastilha de freio"

O tratamento bibliométrico realizado com os 196 registros recuperados sobre "pastilha
de freio" possibilitou a identificagdo de 482 descritores, cuja distribuicéo de fregiéncias €
apresentada na FIGURA 4. De acordo com a distribuicdo de fregiiéncias e mantendo um certo

grau de arbitrariedade, pdde-se separar os descritores em trés zonas de informagao:

- Informagé&o Trivial: contendo descritores de alta frequéncia;

- Informagéo Util:

contendo descritores de freqiéncia média;

- Informacéo Dispersiva ou Ruido Estatistico: contendo descritores de frequéncia muito
baixa e que representam ou as informagdes ndo pertinentes ao assunto ou as informagdes de

caréter inovador.

920
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705

60 +
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FIGURA 4. Lei de Zipf aplicada aos descritores dos 196 registros do assunto "pastilha de
freio”.
FIGURE 4: Zipf's Law applied to descriptors of the subject "brake lining pads".

Observa-se que os descritores "amianto”, "ruido" e "vibracdo", representantes dos
temas escolhidos para estudo, estéo dentro da regido de informacdo Util. Isso indica que esse
temas ja possuem certa maturidade dentro do desenvolvimento de pastilhas de freios e
representam focos importantes de pesquisa. JA presenca dos descritores "freios' e
"revestimento para freios' logo no inicio da regido de informagdo trivial comprova que as
registros recuperados séo pertinentes ao assunto "pastilha de freio".

Na TABELA 4 sdo mostrados os descritores de maior frequéncia. Pode-se verificar
gue tem sido dada atencdo a selecdo e a substituicdo dos materiais de friccdo utilizados em
pastilhas de freio, como indicam as elevadas frequéncias desses descritores. Também é
evidenciada aimportancia dos temas escol hidos para estudo nesse trabal ho.

TABELA 4: Descritores mais freguientes nos registros sobre materiais de friccéo parafreios.
TABLE 4: The most frequent descriptors about brake friction materials.

N° Descritores Frequéncia
1| freios (brakes) 81
2| revestimento de freio (brake lining) 69
3| friccdo (friction) 62
4| materiais compdsitos (composite materials) 39
5| propriedades mecani cas (mechanical properties) 38
6 | selecéo de materiais (materials selection) 37
7| usos finais - aplicacdes (end uses) 31
8| substitui¢cdo de materiais (materials substitution) 29
9| discos de freios (brake disks) 26

10| materiais de friccdo (friction materials) 25

11| patentes (patent) 24

12 | desgaste (wear) 20

13| artigo cientifico (journal article) 18

14| desgaste de materiais (wear of materials) 18

15| revestimento (lining) 17

16 | model os matematicos (mathematical models) 17

17 | resinas fendlicas (phenolic resing) 16

18| ferro fundido (cast iron) 15

19| automoveis (automobiles) 13

20 | compasitos carbono-carbono (carbon-carbon 13

composites)

21 | freios paraimpedir movimento (brakes (for arresting 12

motion))

22 | tribologia (tribology) 12

23| resisténcia ao desgaste (wear resistance) 11

24 | aco (steel) 10

25 | compasitos com fibras (fiber composites) 10

26 | desgaste friccional (frictional wear) 10

27 | ruido (noise, acoustic) 10

28| friccéo durante deslizamento (dliding friction) 10
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29 | amianto (asbestos)

30 | componentes de avides (aircraft components)

31 | componentes de automdveis (automotive
components)

32 | embreagens (clutches)

33| método do elemento finito (finite element method)
34 | compasitos com particul as (parti culate composites)
35 | rotores (rotors)

36 | vibracdo (vibration)

37 | taxa de desgaste (wear rate)

38| efeitos da composi¢cdo (composition effects)

(o]

(o]

~| 00|00 (00|00 |00|©

A partir dos descritores contidos na regido de informacéo Util, com freqliéncias entre 3
e 11, foram construidos grupos fechados de descritores que, dentro dessa faixa de frequiéncias,
relacionam-se somente entre si. Um desses grupos € apresentado na TABELA 5. Esse grupo
de descritores mostra que os temas "técnicas mateméticas', "simulacdo computacional" e
"método dos elementos finitos' sdo ligados ao ruido e a vibracéo e tém sido focalizados em

pesquisas.

TABELA 5: Grupo de descritores que se associam formando um grupo fechado.

TABLE 5: Closed descriptors group associated with the theme "noise and vibration of brake
systems"

N° Descritores Frequéncia

ruido (noise, acoustic) 10

vibracdo (vibration)

método dos elementos finitos (finite element method)

simulacdo computacional (computer simulation)

técnicas matemdticas (mathematical techniques)

efeitos da pressio (pressure effects)

equipamentos e partes de automéveis (automobile parts and

equipment)

tensoes (stresses)

9| vibracdo de méquinas (machine vibration)

10| dinambmetros (dynamometers)

11| reducéo de ruido (noise abatement)

12| andlise (analysis)

N[O |WIN(F
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A TABELA 6 apresenta as principais empresas e instituicdes de pesquisa e a
TABELA 7 apresenta os principais pesquisadores, todos ligados ao produto pastilha defreio.
Na TABELA 6 sdo destacados as Unicas empresa e universidade brasileiras a publicarem
sobre 0 assunto, de acordo com as fontes de informagéo consultadas.

TABELA 6: Principais empresas e institui¢coes de pesquisa que publicaram sobre "pastilha de

freio”.
TABLE 6: Main companies and research centers which published about brake lining pads.
N° | Empresas/Instituicoes de Pesquisa Frequéncias
Total Em co-
autoria
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TABELA 7: Principais pesquisadores que publicaram sobre "pastilha de freio”.
TABLE 7: Main researchers who published about brake lining pads.

N° Autores Freqliéncias
Total Em co-autoria

1 |rhee sk 12 12
2 |jacko,mg 11 11
3 |tsang,phs 11 11
4 |anderson, ae 4 1
5 |inoue, m 4 3
6 |kato,t 4 4
7 |todorovic, j 4 4
- outros 9 3 -
- outros 53 2 -
- outros 210 1 -

Com os dados apresentados nas TABELAS 5 e 6 foi possivel estabelecer conexdes
entre empresas e os temas ligados ao ruido e a vibracdo, apresentadas na TABELA 8.

TABELA 8: Pares formados entre empresas e descritores da TABELA 5.
TABLE 8: Couples formed between companies and the TABLE 5 descriptors.

Pares Empresa x Descritor Frequéncia dos
Pares

alied-signal x noise, acoustic 2
allied-signal x vibration 2
e.t.s. deingenieros de bilbao x computer 2
simulation

e.t.s. deingenieros de bilbao x machine 2
vibration

general motors x finite element method 2
general motors x mathematical techniques 2
military technical college of egypt x 3
vibration

A partir dos pesguisadores identificados, foram construidos grupos de pesqguisadores
gue mantém relacionamento forte entre si. A TABELA 9 apresenta o principa desses grupos
de pesquisadores. Os indices de correlacdo calculados para os pares formados entre esses
pesquisadores, iguais ou proximos de 1, indicam que eles publicam quase que exclusivamente
juntos. A TABELA 10 apresenta a Unica empresa com quem o principa grupo de
pesquisadores identificado mantém ligagdo. O comportamento dos relacionamentos
apresentados por esse grupo € também vaido para os demais, indicando que os grupos de
pesquisadores sdo fortemente ligados a uma empresa e que a interacdo entre grupos
praticamente ndo existe. Como decorréncia de um estudo desta natureza, a partir da
identificagcdo desses pesquisadores, empresas e institui¢cbes de pesquisa e dos relacionamentos
existentes entre eles, € possivel, por exemplo, 0 estabelecimento de um programa de
monitoramento de suas publicacdes, sejam elas artigos cientificos ou patentes, por meio de
consultas periddicas a bases de dados el etronicas.

TABELA 9: Principa grupo de pesquisadores sobre "pastilha de freio".
TABLE 9: Researchers main group about brake lining pads.
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Par de indice de Frequéncia do
Pesquisadores Correlacéo Par
jacko, m g - rhee, sk 0,957 11
jacko, m g - tsang, p 1 11
hs
rhee, sk -tsang, phs 0,957 11

TABELA 10: Relacionamento entre o principal grupo de autores e uma empresa.
TABLE 10: Relationship between the authors main group and one company.

Par Empresa-Autor indice de Frequéncia do
Correlacéo Par

alied-signa x rhee, s 0,862 10

k

alied-signal x jacko, 0,807 9

mg

alied-signal x tsang, p 0,807 9

hs

Aspectos relevantes sobre a eliminagéo do amianto dos materiais de friccéo parafreios

As TABELA 11 e 12 apresentam, respectivamente, os materiais de friccdo sem
amianto para pastilhas de frelo e suas matérias-primas, mencionados nos registros

consultados.

TABELA 11: Materiais de friccéo para pastilha de freio sem amianto.
TABLE 11: Friction materials for brake lining pads without asbestos.

NO

Materiais

Freguéncia

1

material organico

5

semi-metalico

resina epoxi refor¢cada com aramida

resina fendlica reforcada com aramida

2
3
4
5

resina fendlica modificada reforcada com fibra de
carbono

Rl |w

(@]

resina fenol-formaldeidica reforcada com fibra de
carbono

=

resina epoxi refor¢ada com carbono

resina fendlica reforcada com carbono

composito carbono-carbono

resina fenolica modificada refor¢ada com fibra de vidro

resina fenol-formaldeidica reforgada com fibra de vidro

resina epoxi refor¢cada com vidro

resina fendlica reforcada com vidro

resina fenolica modificada reforcada com fibra minera

resina fenol-formaldeidica reforcada com fibra minera

resina fendlica modificada reforcada com fibra de fosfato

resina fenol-formaldeidica refor¢cada com fibra de fosfato

resina fendlica modificada reforcada com fibra
"wollastokup"

N

Page 38

International Journal of Information Sciences for Decision Making

N°2 - April 1998



19 | resina fenol-formaldeidica reforcada com fibra 1
"wollastokup"

20 | resina fendlica modificada reforcada com fibra de 1
wollastonita

21 | resina fenol-formaldeidica reforcada com fibra de 1
wollastonita

TABELA 12: Matérias-primas utilizadas na fabricacdo de materiais de friccdo para freios sem
amianto.

TABLE 12: Raw materials used in the production of friction materials for brakes without
ashestos.

Z
[S)

Matéria-Prima Freguéncia
fibra de aramida (aramid fiber) 11
fibra de carbono (carbon fiber)
fibra de vidro(glass fiber)
|& de ago (steel wool)
resina fenol-formal deidica (phenol -formal dehyde resin)
resina fendlica(phenolic resin)
fibra de silicato de aluminio (aluminum silicate fiber)
fibra de basalto (bazalt fiber)
resina fendlica modificada (cashew-modified phenolic resin)
p6 de cobre (copper powder)
resina epoxi (epoxy resin)
fibra de silicato de magnésio hidratado (hydrated magnesium
silicate fiber)
13 | la mineral(mineral cotton wool)
14 | fibra mineral(mineral fiber)
15 | polimero pcndl (pendl polymer)
16 | fenilona (phenilone)
17 |fibra de fosfato (phosphate fiber)
18 | fibra de poliacrilonitrila (polyacrylonitrile fiber)
19 | fibra de titanato de potassio (potassium titanate fiber)
20 | fibra sintética de silicato (synthetic silicate fiber)
21 | fibra "wollastokup" (wollastokup fiber)
22 | fibra de wollastonita (wollastonite fiber)

E mostrado através da TABELA 12, que a fibra de aramida é a matéria-prima que
aparece com mais fregliéncia nos registros pesquisados. A aramida é uma das fibras que tém
sido mais pesquisadas, ao lado das fibras de carbono e de vidro, para substituir o amianto na
Ccomposi¢ao desses materiais.

A andlise das TABELAS 11 e 12 indica que a eliminacdo do amianto tem sido
buscada principalmente através da sua substituicdo por outras fibras, mantendo como matriz
um material similar aos ja utilizados. Compdsitos de matriz metdlica e os compositos de
carbono reforcado com fibras de carbono também aparecem como possivels substitutos para
0s materiais que contém amianto.
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Aspectos relevantes da selecdo e substituicdo de materiais para reducdo de "ruidos e
vibragOes do sistema de freio”
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Os materiais e matérias-primas relacionados ao tema "ruidos e vibragdes do sistema de
freio”, identificados a partir dos registros consultados, sdo apresentados nas TABELAS 13 e
14. O pequeno numero de materiais e matérias-primas identificados indica que, em relacdo a
esse tema, ha uma preocupacdo maior com outros aspectos do que com 0s materiais em si.
Esse fato é reforcado pela TABELA 5 que apresenta os principais temas de pesquisa
relacionados aos ruidos e vibragdes no sistema de freios. Nao ha qualquer mencdo a materiais
nessa tabela.

TABELA 13.: Materiais de friccdo para pastilha de freio relacionados a reducéo de ruidos e

vibragoes.
TABLE 13: Friction Materials for brake lining pads related to noises and vibrations
reduction.
N° Material Fregiéncia
1 |sintered materia 2
2 | carbon composite 1
3 | carbon graphite material 1
4 |iron 1
5 [semimetallic 1
6 |steel 1
7 | synthetic 1

TABELA 14: Matérias-primas utilizadas em materiais de friccdo visando reducdo de ruidos e

vibragoes
TABLE 14: Raw materials used in the friction materials aiming at noises and vibrations
reduction.
N° Matéria-Prima Fregiéncia
1 | graphite 3
2 |cashew nut resin 1
3 | copper base dloys 1
4 |iron 1
5 [ molibdenum 1
6 |sted fibers 1

A partir da TABELA 5 pode-se ressaltar como principais focos de desenvolvimento
relacionados a ruidos e vibragdes no sistema de freios: a@) Técnicas de Monitoramento; b)
Maquinas para estudo da vibracdo; c) Modelos Matematicos; d) Simulagéo computaciona e
€) Amortecedores de vibragao.

CONCLUSAO

Os resultados permitem estabelecer conclusdes sobre o produto pastilha de freio e 0
procedimento adotado.

Conclusdes sobre o produto pastilha de freio
A partir da Classificaco Internacional de Patentes foi possivel visualizar os aspectos

mecanicos e de controle da acdo dos sistemas de freios e identificar o grupo C08J
005/0014 como o principal para materiais de pastilhas de freios.
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Foi verificado que eliminar o amianto dos materiais de fricgdo e reduzir ruidos e vibracdes
do sistema de freios sdo preocupagdes importantes para a industria de freios.

A eliminacdo do amianto do materia de friccdo tem sido buscada principalmente através
da sua substituicdo por outras fibras, tais como fibra de aramida, de vidro ou de carbono,
mantendo um material organico similar como matriz.

Foi verificada a existéncia de um grupo fechado contendo os descritores ruido, vibracéo,
técnicas matematicas, simulacdo computacional, método dos elementos finitos,
dinamb&metros e maquinas de vibracdo o que caracteriza uma associacdo estreita entre estas
areas de estudo. Esta constatacdo também leva a crer que os materiais ndo sdo, no
momento, uma preocupacdo fundamental para a solugdo dos problemas de ruido e
vibrag&o, j& que nenhum material foi incluido nesse grupo.

Conclusdes sobre o procedimento utilizado

Foi possivel desenvolver um procedimento de busca, recuperacdo, tratamento, andise e
disponibilizagdo da informac8o, utilizavel no processo de selecdo e substituicdo de
materiais.

A Classificacdo Internacional de Patentes mostrou-se Util para a contextualizacdo do
assunto, proporcionando a visualizacdo de varios aspectos do sistema de freio, como
tecnologias e produtos relacionados, e a inser¢cdo do produto pastilha de freio nesse
sistema.

Este procedimento permite a identificacdo de conhecimentos Uteis e sua atualizacdo
periddica a respeito dos materiais disponiveis para a fabricacdo de pastilhas de freio
automotivo e outros aspectos tecnol égicos ligados ao produto focalizado.

O procedimento também pode ser aplicavel para o0 apoio a selecdo ou substituicéo de
materiais em outros produtos, principalmente quando sd0 escassos 0s conhecimentos
disponivels sobre os novos materiais e as inovacdes tecnol bgicas associadas.
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