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RESUMO

O trabalho discute os materiais plasticos e suas inovagdes para o setor automobilistico.
Os plasticos sdo materiais maledveis, podendo assumir variadas formas, e vem sendo muito
utilizado na indastria automobilistica, substituindo materiais mais pesados e mais caros.
Descrevemos alguns materiais plasticos, alguns que substituiram e outros que vem passando
por algumas inovagdes para melhor aproveitamento nos veiculos. O presente trabalho tem
como objetivo a importincia do plastico no setor automobilistico. desde a fabricagdo.
chegando até as montadoras e obtendo o veiculo final. Visando também o cuidado com o
meio ambiente, a economia e a satisfacdo do consumidor. Contudo, vale ressaltar a
importancia do investimento em materiais, para uma economia nos processos, a montadora ¢

ao consumidor final.

Palavras-chave: Plasticos. Automobilistico. Inovagoes



ABSTRACT

The paper discusses the plastics and its innovations for the automotive sector. Plastics
are malleable materials, and may take many forms, and has been widely used in the
automotive industry, replacing heavier materials and more expensive. We describe some
plastic, some replaced and others that has been undergoing some innovations to betier use in
vehicles. This work aims the importance of plastics in the automotive industry, from
manufacturing, automakers coming in and getting the final vehicle. Aiming also care about
the environment, the economy and consumer satisfaction. However, it is worth mentioning the
importance of investment in maierials. for an economy in the process, the automaker and the

consuimer,

Keywords: Plastics. Automotive. Inoovations
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I INTRODUCAO

Os Plasticos podem ser facilmente definidos como qualquer substancia que pode ser
moldada através da acao do calor ¢ da pressdo.

Esse assunto ¢ muito importante para os engenheiros ¢ para o setor automotivo nos
dias atuais, setor que utiliza a mator variedade de materiais em seus processos até a montagem
do veiculo final. por isso. as empresas desde os anos 70 com a crise do petréleo vem
buscando reduzir seus custos desde a produgdo até a montagem do veiculo final. Desde entdo
crescentes mudangas nesses materiais vém sendo feita no intuito de reduzir custos. aumentar a
eficiéncia, reduzir danos ao meio ambiente e ainda mantendo o conforto do automével.

O trabalho visa responder a scguinte pergunta, “Depois de tantas mudangas ainda seria
possivel substituir outros materiais (ago, aluminio) por plasticos. mantendo a mesma
resisténcia exigida, cconomizando ¢ mantendo a satisfagdo da montadora ¢ do cliente™. A
importancia dos plasticos ¢ muito grande. por isso o setor automobilistico vem tendo atengdo
a esse material. Ele pode ser tabricado em série, a partir de um molde, ¢ possivel a fabricagio
de varias pegas diferente de outros materiais. Os plasticos sdo mais leves que os metais o que
reduz expressamente o peso do veiculo, reduzindo no consumo de combustivel ¢ aumentando
sua poténcia. siio também mais maledveis e podem resistir bem ao choque. Os Plasticos ainda
sdo reciclados facilmente que um metal por exemplo.

A principal finalidade deste trabalho ¢ mostrar a importancia que vem tendo os
plasticos no setor automobilistico, desde a fabricagdo com materiais mais baratos, chegando
até as montadoras ¢ obtendo o veiculo final. o que acarretara também no beneficiamento do
consumidor, tendo um produto com o prego mais baixo, eficiente, econdmico ¢ com um bom
conforto.

A importincia deste trabalho se reflete principalmente na economia e no meio
ambiente. Com isso, o Plastico tem enorme participagdo para que os veiculos construidos com
esses materials possam ser mais econdmicos e afetar menos 0 ambiente. Nao esquecendo que
os fabricantes ndo poderdo abrir mio de alguns materiais que siio extremamente importantes
na montagem de um automadvel, mas o intuito € lentar encontrar materiais mais sustentaveis.
A partir dessa linha de pesquisa mostrarei onde a substitui¢do de outros materiais por

plasticos foram aceitos ¢ com resultados eficientes.
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2 POLIMEROS

Segundo Shackelford (2008, p. 6) “O “Mero” em um polimero ¢ uma tnica molécula
de hidrocarboneto, como o etileno (C;Hs). Os Polimeros sdo moléculas de cadeia longa

composto de muitos meros juntos.”

2.1 Definigiio de polimeros

A palavra Polimero origina-se do grego poli (muitos) e mero (unidade de
repeti¢do). Assim, um polimero é uma macromolécula composta por muitas
(dezenas de milhares) de unidades de repeticdo denominadas meros, ligadas por
ligaglio covalente. A matéria prima para a produgéio de um polimero é 0 mondémero,
isto ¢, uma molécula com uma (mono) unidade de repetigio. (CANEVAROLO Ir,
2006, p.21)

Os Polimeros compreendem os materiais comuns de plasticos e borracha.
Muitos deles sdo compostos orgénicos que tém sua quimica baseada no carbono, no
hidrogénio e em outros elementos ndo metalicos; além disso eles possuem estruturas
moleculares muito grandes. Estes materiais possuem tipicamente baixas densidades
e podem ser extremamente flexiveis. (CALLISTER, 1999, p.4).

Os Polimeros sdo macromoléculas caracterizadas por seu tamanho, sua estrutura
quimica e interagdes intra e intermoleculares. Possuem unidades quimicas que sdo unidas por
ligagdes covalentes, que se repetem ao longo da cadeia. Eles podem ser naturais, como a seda,
a celulose, as fibras de algoddo, etc. Ou sintéticos como o Polipropileno (PP), o Polietileno

(PE), e o Poli(Cloreto de Vinila) (PVC), etc. ( PAOLIL, 2004).

Figura 01 - Macromolécula

Fonte: IANINO, 2010

2.2 Classificagiio

Existem diversas classificagdes que podemos dar aos polimeros, como por exemplo,
classificagio quanto & ocorréncia, classificagdo quanto 4 forma molecular fixada por ligagdes
quimicas, classificagdo quanto ao arranjo dos atomos, entre outras. Levarei em conta apenas a

classificagdo quanto ao comportamento mecénico e classificagio quanto ao comportamento
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térmico. que ¢ atil do ponto de vista tecnologico, ¢ quando estes materiais sdo expostos a

temperaturas elevadas.
2.2.1 Classificagdo quanto ao comportamento mecanico;

2.2.1.1 Plasticos:

Possivelmente, o maior numero de materiais poliméricos diferentes se enquadra
dentro da classificagdo dos plasticos. O polietileno, o polipropileno, o cloreto de
polivinila, o poliestireno e os flurocarbonos, epoxis, fendlicos ¢ poliésteres podem
ser classificados como  plasticos. Eles possuem uma grande variedade de
combinagoes de propriedades. Alguns plasticos sdo muito rigidos e frageis; outros
sdo flexiveis. Os materiais plisticos podem ser termoplasticos ou termofixos
(CALLISTER, 1999, p.343).

Devido a diversidade de materiais plasticos € possivel encontrar materiais com
propriedades que possam atuar em quaisquer condigdes de uso. Como exemplos. o
poliestireno e polimetil metacrilato sdo altamente adequados onde a transparéncia Otica ¢
critica. B os fluorcarbonos. que possuem um baixo coeficiente de atrito ¢ sdo altamente
resistentes ao ataque por uma variedades de produtos quimicos. mesmo a temperatura
relativamente elevadas. (CALLISTER, 1999).

2.2.1.2 Elastomeros:

Uma das propriedades lascinantes dos materiais elastoméricos ¢ a sua elasticidade,
que se assemelha da borracha. Isto €. eles possuem a habilidade de serem
deformados segundo niveis de deformagio muito grandes e em seguida retornarem
elasticamente, tais como molas, as suas formas originais. (CALLISTER. 1999, p.
339).

Assim como os plasticos os elastdmeros também possuem diversas propriedades
importantes, como a borracha natural utilizada em larga escala ¢ o SBR. um elastomero
sintético usado predominantemente em pneus de automoveis, reforgados com negro de fumo

(CALLISTER, 1999),
2.2.1.3 Fibras:

Termoplastico orientado ( com um sentido longitudinal dito cixo principal da fibra.
A orientagdo das cadeias e dos cristais, feita de modo forgado durante a fiagio.
aumenta a resisténcia mecanica desta classe de materiais, tornando-os possiveis de
serem usados na forma de fios finos, como exemplos tém se as fibras de
poliacrilonitrila (PAN), os nailons. o poliéster (PET), ctc. (CANEVAROLO
JUNIOR.. 2006. p.54).

2.2.2 Classificagdo quanto ao comportamento (¢rmico:

Grupo Educacional UNIS
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2.2.2.1 Polimeros Termoplasticos:

Se tornam moles e deformaveis sob aquecimento. Os Materiais Termopldsticos sio
semelhantes aos metais, que ganham ductilidade em altas temperaturas. Cabe ainda
observar, assim como os metais, a ductilidade dos polimeros termoplisticos ¢
reduzida pelo reslriamento. A principal diferenca dos termoplidsticos para as ligas
metdlicas ¢ que os termoplasticos pode permitir a deformagdo por volta de 10° C, no
entanto a ligagdo metdlica restringe a deformagdo a temperaturas proximas de
1000°C. (SHACKELFORD, 2008, p.300)

2.2.2.2 Polimeros Termofixos:

Sdo o oposto dos termoplasticos. Eles se tornam duros e rigidos sob aquecimento.
Diferentemente dos polimeros termoplasticos, esse fendmeno nio se perde com o
resfriamento. Polimeros Termofixos € subdivida em duas categorias: termofixos ¢
elastdomeros. Nesse caso, termofixo refere-se a materiais que compartilham com os
polimeros de engenharia resisténcia e dureza significativas, de modo que sio
substitutos comuns dos metais. Contudo, os termofixos tém as desvantagens de ndo
serem reciclaveis ¢, em geral, terem técnicas de processamento menos variaveis,
(SHACKELFORD, 2008, p.303)

2.2.2.3 Aditivos:

Segundo Shackelford (2008, p.306) “Existem aditivos tipo liga, que tradicionalmente.

tém sido usados na tecnologia dos polimeros para fornecer-lhe caracteristicas especificas.”

Substincias exogenas, chamadas aditivos, sdio introduzidas intencionalmente para
melhorar ou modificar muitas dessas propriedades e, dessa forma, tornar um
polimero mais atil para determinado servigo. Entre os aditivos tipicos estdo
incluidos os materiais de enchimento ou de carga. os agentes plasticizantes.
estabilizadores, corantes ¢ retardadores de chama (CALLISTER. 1999, p.343).

2.4 A importancia dos plasticos

Scgundo Callister (1999, p. 309) “Em algumas aplicagdes, pegas metalicas ¢ de
madeira foram substituidas por pldsticos, que possuem propriedades satislatorias ¢ podem ser

produzidos a custos mais baixos.”

Uma tendéncia importante em projetos de engenharia € a crescente concentragio nos
chamados polimeros de engenharia. que podem substituir os metais estruturais
tradicionais. Talvez os exemplos mais importantes sejam encontrados na indistria
automotiva (SHACKELFORD, 2008, p. 292). -
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Embora em geral, ndo se espere que 0s polimeros possam reproduzir totalmente o
comportamento mecinico das ligas metalicas tradicionais. um grande esforgo tem
sido feita para produzir alguns polimeros com resisténcia e rigidez suficientes para
serem  serios candidatos a aplicagdes estruturais, outrora dominada por metais
(SHACKELFORD, 2008, p. 300).
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IMETODOLOGIA

A metodologia apresentada tem o objetivo de consolidar os principais materiais
bibliograficos, que ajudaram na construgiio deste trabalho.

O principal motivo dessa pesquisa foi mostrar a importancia dos materiais poliméricos
na indastria automobilistica, e também nas inovagdes que melhoraram os veiculos. como a
economia, o conforto e ndo degradagdo do meio ambiente.

FFor utilizado o Manual Unis para as normas estabelecidas nesse trabalho. Foram
realizadas pesquisas em livros, onde falavam de materiais poliméricos, buscando defini-los ¢
mostrar caracteristicas que foram importantes para a construgdo do mesmo. Em seguida a
avaliaglo destes materiais. as tecnologias da atualidade abrangendo o setor automotivo.

Em busca de mais fontes de pesquisas, foi feito pesquisas na internet, adotando
algumas palavras - chave:

a) Polimeros;

b) Plastico na Industria Automobilistica;

¢) Principais Plasticos do setor automotivo:
d) Plasticos de Engenharia;

e) Setor Automobilistico.

Grupo Educacional UNIS
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4 PRINCIPAIS POLIMEROS UTILIZADOS NA INDUSTRIA AUTOMOBILISTICA

Como exemplo de polimeros termoplésticos aplicados na industria automobilistica
temos:

Polietileno:

Segundo Callister (1999, p.344) “quimicamente resistente, e isolante elétrico; duro e

coeficiente de atrito relativamente baixo; baixa resisténcia e resisténcia a intempéries ruim.”

Figura 02 - Tanque de combustivel de Polietileno de alta densidade.

Fonte: (EVAL, 2013).

Fluorcarbonos (PTFE ou TFE):

Segundo Callister (1999, p.344) “quimicamente inertes em quase todos os ambientes,
excelentes propriedades elétricas; baixo coeficiente de atrito; podem ser usados a até 260°C;

relativamente fracos e propriedades de escoamento a frio ruins.”
Polipropileno:
Segundo Callister (1999, p.344) “resisténcia a distorgio pelo calor; excelente

propriedades elétricas e resisténcia a fadiga; quimicamente inerte; relativamente barato:

resisténcia ruim a luz ultravioleta.”
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Figura 03 - Painel da porta traseira do novo Audi Al feita de Polipropileno.

Fonte: (LyondelBasell)

Poliamidas (nailons):

Segundo Callister (1999, p344) “boa resisténcia mecanica, resisténcia a abrasdo ¢

tenacidade; baixo coeficiente de atrito; absorvem agua e alguns outros liquidos.”
Policarbonatos:

Segundo Callister (1999, p.344) “Dimensionalmente estaveis; baixa absor¢do de agua;
transparentes; resisténcia ao impacto ¢ ductilidade muito boas; a resisténcia quimica ndo ¢
excepeional.”

Poliestireno:

Segundo Callister (1999, p344) “propriedades elétricas e clareza 6tica excelentes; boa

estabilidade térmica e dimensional; relativamente barato.”
Como exemplo de polimeros termofixos aplicados na industria automobilistica temos:
Poliéster:

Segundo Callister (1999, p.345) “umas das peliculas plasticas mais resistentes;
excelentes resisténcias a fadiga e a ruptura, e resisténcia a umidade, 4cidos, graxas, 6leos e

solventes.”

Epoxis:



Segundo Callister (1999, p.345) “excelente combinagdo de propriedades mecanica ¢

resisténeia a corrosio: dimensionalmente estaveis: boa adesio: relativamente baratos: boas

propriedades elétricas.”

Fenolicos:

Segundo Callister (1999, p.345) “excelente estabilidade térmica até acima de 150°C:

odem ser combinados com um grande numero de resinas. enchimentos.™
o

Como exemplos de polimeros elastomeros aplicados na industria automobilistica temos:

Poli — isopreno natural (Borracha Natural):

Segundo Callister (1999, p.348) “excelentes propriedades fisicas: boa resisténcia ao

corte, ao entalhe e a abrasdo; baixa resisténcia ao calor, ao 0z6nio ¢ ao 6leo, boas

propriedades elétricas. Pneus e tubos.”

Copolimero acrilonitrila butadieno:

Seeundo Callister (1999, p.348) “excelente resisténcia a 6leos vegetais, animais ¢ de

petroleo; propriedades ruins a baixas temperaturas: as propriedades elétricas ndo sio

excepcionais. Mangueiras para gasolina, para produtos quimicos e para o 6leo.”

Quadro 01: Principais aplicagdes na inddstria automobilistica

Material

Caracteristicas

Principais aplicag¢des

| Polipropileno (compositos) PP
|

Resisténcia ao impacto e
a baixas temperaturas

para - choques, painéis |
internos e de |
instrumentos, graxetas.
mangueiras, isolamento
de cabos

Poli
(acrilontrila/butadieno/estireno)
ABS

boa resisténcia
mecanica, termica,
quimica, boa rigidez ¢
alta durabilidade

Polietileno/alta densidade PEHD

melhor processabilidade
¢ impermeavel 4 agua

laterais  de
portas, tetos, escotilhas,
aros de farois. ele.

paingis.

reservatorio de
combustivel, de agua e
lava vidros




Poliamidas (compositos) PA

flexibilidade, resisténcia
mecanica ao impacto ¢
quimice a
hidrocarburantes

tampa de radiadores.
painéis e componentes
estruturais

Poli (tereflato de butileno) PBT

regidez, elaticidade.
resisténeia térmica e a
COrrosio, isolante
elétrico

extensdo  de

lamas,
engaste de lanternas e
freios, limpadores de
para - brisa, farol e luz
de freio

Policarbonato Blenda(PC/PBT)

as anteriores com mais
resisténcia mecdanica

para - choques, calotas,
retrovisores, jogos de
fardis (carcaga e lente)

Poliuretano PUR

flexiveis ou rigidas, sdo
leves e proporcionam
conforto e seguranga

espuma para o assento,
apoio de cabeca. painéis
¢ apoio para o brago na
porta, painel de bordo,
volante carroceria,
calandra

Polimetacrilato de Metila PMMA

Transparéncia

fardis de sinaliza¢do e
elemento do painél de
bordo ( substitui o vidro
Nnesses casos)

Policloreto de Vinila PVC

melhor isolamento  de
som ¢ protegdo contra
corrosiao

resinas de prote¢io de
carroceria (chdo),
portas, cabos, manivelas
dos  vidros, capota,
revestimento do
volante. tubos do limpa
- vidros, cabos elétricos
e filtro de ar

Poliesteres
(compositos) UP

insaturados

resisténeia mecanica e ao
fogo, rigidez,
estabilidade dimensional

aros de larois,
carroceria completa,
partes frontais e
calandra.

Poli (Oxido de fenileno)

resisténcia a0 impacto,
melhor processabilidade
e resisténcia quimica

painéis, engrenagens e
mangueiras,  sistemas
mecanicos em contato
com combustivel.
engrenagens, roletes e
mancais

Fonte: Cavalcanti ¢ Milford, Jobert P. ¢ Manno
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5 VANTAGENS E DESVANTAGENS

Os plasticos tém mostrado diversas qualidades na produgdo de materiais para a
industria automobilistica, além de serem mais leves, sendo fator determinante na economia de
combustivel ¢ em sua poténcia. possucm boa resisténcia a determinadas condigdes. ¢ ainda
podem ser combinados com outros materiais para cumprir determinada condi¢ao de uso. Hoje
também, os plasticos sdo indispensavels para esse setor, pois produz pegas como air- bags ¢
cintos de seguranca. elevando ainda mais a importancia desse material.

Como desvantagens os polimeros tem baixa resisténcia ao impacto em relagio aos
metais. ficando restrita a aplicagdo onde tal resisténcia possa ser exigida. Quanto as
resisténcias a fadiga ¢ os limites de resisténeia a fadiga para os materiais poliméricos sio
muito menores do que para os metais. O comportamento de fadiga dos polimeros ¢ muito
mais sensivel a frequéncia de carregamento do que a dos metais. Alguns materiais
poliméricos, sob condigdes ambientais normais. estdo sujeitas a uma rapida deteriorizagao,
que ¢ causada pela exposi¢do dos materiais a luz, a radiagdo ultravioleta. ¢ também a
oxidagdo. Outra preocupagdo importante ¢ quanto a inflamabilidade dos plasticos, que sao
altamente intflaméveis na sua forma pura (CALLISTER, 1999).

Com tais desvantagens apontadas. fica restrito a utilizagdo desses materiais em
algumas aplicages que exijam determinadas propriedades que os materiais em plastico nio
possuem ou tem alguma deficiéncia. Mas essas deficiéncia e propriedades podem ser
melhoradas com a utilizagdo de alguns aditivos, como os retardadores de chama. os

estabilizadores e os plasticizantes ja citados a cima.

Quadro 2: Vantagans ¢ desvantagens do uso de plisticos nos automoveis, em substituigdo a outros materiais

V‘dl‘lt'dg(!f_l.‘i l)efwantagcns E—
Deteriorizagdo por agdo térmica ¢
Redugao de Peso ambiental - -
Redugiio de emissdo de CO2 Inflamabilidade ]
Redugio de custos | Baixa resisténcia ao impacto
Redugdo de tempo de produgdo Deformagdo permanente elevada
Menores investimentos em manufatura | Dificuldade de adesdo de pelicula de tinta
‘Aumento da resisténcia a corrosdao | Facilidade de manchas permanentes
Possibilidades de design mais
' modernos | Baixa estabilidade dimensional

[ I'ormatos mais complexos

lixcelente processabilidade

Veiculos mais silenciosos
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Melhor uso de espago

Aumento de seguranga

Fonte: (HEMAIS, 2003, p.110)
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6 POLIMEROS AVANCADOS

Abaixo temos a classificagdo dos polimeros. quanto ao seu uso, prego, volume,
contetdo tecnoldgico, e diferenciagio:

Figura 04 - Classiticagdo dos Polimeros

[ ] A [}

Polimeros de 10014
alto desempenho

[
Polimeros de ? g E 2 | 10'

B0 |=

§ a
Polimeros de
usd gerul ’ Coiiiisdd

<5820y ,
] ] 10'va

Fonte; (Baseada em Bomtempo).

Nos veiculos, ja citado, sio usados diversos lipos de plasticos. neles incluem os do
tipo commodities, quase-commodities ¢ especialidades. No Brasil ¢ produzido em grande
escala os plasticos do tipo commodities. empregando 200 mil pessoas. Também  sao
fabricados no Brasil Polimeros do tipo quase-commodities, mas ndo em proporgdo a similares
internacionais. Quanto aos materiais pldsticos de alto desempenho, ndo sdo produzidos,

quando necessdrios sdo importados pelas empresas de automovelis.
6.1 POLIAMIDA

Segundo Canevarolo Jr. (2006, p.50). Estes Materiais sdo ditos termoplasticos de
engenharia. devido a alta resisténcia mecanica e estabilidade dimensional.

Como exemplo de aplicagio, temos na elaboragio da nova tampa do motor do

Mercedes Benz Class, Como mostra a figura.
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;iﬁ‘_""“ 05 - Tampa do Motor do Mercedes Benz Class A

Fonte: (DSM / 2PRO).

Outro exemplo: o suporte do painel de controle dianteiro do novo golf7 esta sendo

totalmente fabricado com plastico.

Figura 07 - Suporte d painel de controle do golf 7

Fonte: (Empresa Basf).

6.2 policarbonato

Segundo Canevarolo Junior (2006, p.50). Outro Termoplastico. Este ¢ transparente,

com excelente resisténcia mecanica de tragdo e de impacto.

6.3 Poliuretanos

Segundo Canevarolo Junior (2006, p.51) Uma classe razoavelmente versatil. Estes

polimeros podem se apresentar tanto na forma de um termoplastico, termofixo, elastdmero ou
fibra.



7 CONCLUSAO

A partir de pesquisas realizadas, a conclusiio visa destacar os objetivos alcangados.
Diante da grande concorréncia do mercado automobilistico ¢ das necessidades de evoluir
constantemente em materiais, obtendo por sua vez, economia ¢ rapidez nos processos de
construgdo, visando maior conlorto aos veiculos, maior economia de combustivel nos
automoveis, ¢ carros com design mais modernos, gerando assim uma contribui¢do ao meio
ambiente. onde esta sendo muito eficiente a aplicagdo ¢ o investimento de materiais
poliméricos neste sctor.

A partir da aplicagdo de alguns materiais poliméricos, na década de 70, com o intuito
de reduzir o peso dos veiculos, fez com que a indastria crescesse a partir dessa época com
relagdio a esses materiais. Desde entdo. se tornou mais claro o investimento nesses produtos
que de inicio foi muito importante na economia de combustivel e em relagdo ao peso do
veiculo. Assim, com o avango da tecnologia se tornou mais claro a melhoria desses materiais,
podendo substituir outros materiais como 0 ago ¢ outras ligas. O investimento tem causado
uma ampla construgdo de materiais altamente avangados. acelerando nos processos de
constru¢ao das pegas. favorecendo montadoras ¢ obviamente o consumidor final, com
veiculos mais eficientes na economia de combustivel, na preservagido do meio ambiente, entre
outros requisitos.

Muitas pegas siio construidas a partir de materiais poliméricos. Hoje a industria
automobilistica ¢ dependente desse material. pois produzem pegas, tanto no exterior como no
interior do veiculo, como para choques. limpador de para brisa. calota. conjunto de regulagem
do banco, entre outras. Vem sendo feitas varias outras pegas com avangos ¢ propriedades que
podem facilmente substituir materiais mais caros, tornando os veiculos mais eficientes.
Contudo. ¢ compensavel o investimento que vem sendo feito por esses materiais. que podem
acarretar em materiais mais avangados ainda para o setor.

Concluo este trabalho, com satisfagdo por ter encontrado o objetivo esperado. ¢ por
mostrar a viabilidade que tem ocorrido no investimento em materiais plasticos para a industria

automobilistica.
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