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Resumo

Este estudo analisa as vantagens da utilizagdo dos materiais poliméricos em
relacdo aos materiais que eram tradicionalmente utilizados na fabricacdo dos
veiculos.Entre algumas das vantagens encontradas, estédo, reducéo do peso,
reducao da emissao de CO2 e aumento da resisténcia a corrosido. A partir do
anode1991,oplasticopassouaserumtipomaterial
emdestaquesendoumdosmaisusadosnaindustriaautomotiva.Gradativamente,
com a evolugao da tecnologia e dos estudos sobre os polimeros e sua relagéao
com os automoveis, o trabalho tem como objetivo central explorar a aplicagéo
dos mesmos na industria automotiva brasileira. Inicialmente é apresentada a
evolucdo dos materiais poliméricos, fabricagcdo e suas propriedades. Por fim
sera exposto o crescimento desse material na industria automobilistica
brasileira em épocas diferentes. O artigo apresenta dados informativos através de

graficos e quadros comparativos.
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1. INTRODUGAO

Os seres humanos estdo em uma constante evolugdo, sempre procurando



apresentar diversas maneiras para melhorar suas atividades primordiais de
sobrevivéncia e bem estar, logo, as industrias automobilisticas com o passar
dos anos foram efetuando mudangas de suas matérias convencionais por
plastico, atraidas em especial pelas crises do petréleo nos anos de 1973 e
1979. A maior parte das modificagdes tecnoldgicas deve se a aparigdo dos
polimeros como material alternativo.

Neste cenario, € possivel enxergar continuos e inumeros avangos da
tecnologia e estudos cientificos em diversos setores, sendo eles: da
comunicacao, da alimentacdo da medicina, do transporte, entre outras. A maior
parte das modificagcdes ocorridas até os dias atuais se deve a disponibilidade
de materiais adequados. Podem-se destacar os polimeros, utilizado
principalmente em areas relevantes da economia como em empresas e setores
da saude.

A industria de polimeros no Brasil passou a existir na década de 70,
criada por trés polos petroquimicos. Em um momento anterior, existiam
unidades isoladas fabricando um outro exemplo de polimero, todavia sem uma
grande representatividade no PIB brasileiro. Os polos foram criados a partir do
padréo de substituicdo de importacdo. Para aperfeicoar o entendimento, este
modelo fez com que os polos atuassem da mesma forma que o governo fez
com o setor cafeeiro no Brasil, naquele tempo o presidente Getulio Vargas,
sendo o0 mesmo que deu inicio ao uso do modelo.

O procedimento de privatizacado das industrias que se sucedeu na década
de 90, associado a queda notavel nas aliquotas de importacdo dos produtos
poliméricos, modificou de modo completo o perfil da industria dos polimeros,
onde foram vistas jungdes de empresas, auséncia de produtoras, perda de
socios internacionais, e também aquisi¢des dos participantes ativos existentes
nas multinacionais estrangeiras que tem uma grande expressao mundialmente.
Estas multinacionais, até ent&do, tinham uma certa dificuldade de se tornarem
estaveis no pais por meio de subsidiarias, autbnomas de controle
governamental brasileiro, ou até mesmo ter acesso exclusivo as matrizes de
fornecimento de matérias primas.

O novo modelo concebido devido aos fatores citados, tem como
fundamentagdo marcante as industrias mono produtoras, sem economia de
escopo que se altera por meio do fortalecimento de grupos grandes em
expansdo, como a Braskem que se tornou uma grande produtora de polimeros

no pais, com um enorme portfolio de mercadorias e seu caso mostra uma saida



para a concorréncia das empresas nesta industria, em meio a aproximacgao dos
mercados financeiros dos paises.

Atualmente, essa empresa tem uma produgao anual que gira em torno de
4 milhées de toneladas de resina e é responsavel pelo municiamento total do
mercado no Brasil de commodities poliméricas. Seus movimentos
correspondem aproximadamente 1,5% do PIB do pais.

Através das pesquisas efetuadas, este trabalho tem como objetivo
mostrar o crescimento do uso dos polimeros na industriaautomobilistica

brasileira.

2. REVISAO DE LITERATURA

A metalizacdo dos materiais poliméricos envolve a deposicdo de filmes
metalicos sobre um substrato polimérico e tem fins decorativos e funcionais. A
funcao desses filmes é conferir propriedades nao naturais ao polimero, como
refletividade, condutividade, etc. (Gomes,2016). A industria automotiva usa a
metalizagdo dos polimeros como alternativa, reduzindo o peso dos veiculos
com o uso de polimeros ao invés de materiais metalicos (Deyna,2015).

Os materiais polimeros sédo caracterizados entre si de acordo com seu
grau de diferenciacéo, equivaléncia de produgao, nivel de consumo de energia
e valor agregado.

Segundo Callister (2016) dependendo da estrutura quimica, ou seja, do
tamanho médio dos poros de cada cadeia e do tipo de ligagdo covalente, os
polimeros podem ser divididos em trés categorias: fibra, borracha (ou
elastdmero) e plastico.

De acordo com o site “Plastico Virtual” (2016), os principais métodos de
fabricagdo de pegas automotivas feitas com materiais poliméricos s&o a
moldagem por injecdo; moldagem por sopro; termo formagem; extrusdo. A
moldagem por injegéo é o processo mais importante da produgao de polimeros,
e também o procedimento mais aplicado na fabricacdo de pecas automotivas. A
moldagem por sopro € um processo de fabricagdo extremamente importante,
direcionado a produgao de artigos ocos ou corpos ocos abertos de um lado. Na
primeira etapa da produgdo por moldagem por sopro, uma pré-forma é
produzida por extrusdo ou moldagem por inje¢gdo. Na segunda etapa, a peca &
moldada pela pressdo do ar produzida, expandindo o material plastico até



chegar as paredes internas do molde.

Segundo Callister (2016) Muitos polimeros sao compostos orgéanicos
cujas propriedades quimicas sdo baseadas em carbono, hidrogénio e outros
elementos ndo metalicos.

Polimeros para usos gerais (commodities): grande escala de produgéo,

baixo valor agregado, grande versatilidade, grande consumo.

2.1 FABRICACAO DOS POLIMEROS

De acordo com a ABIPLAST (2015), nos anos de 1970 e 1980 os
materiais poliméricos tiveram uma crescente em seus avangos tecnoldgicos.
Proporcionado devido a baixa densidade,resisténcia mecanica, flexibilidade
eisolagao, tais materiais comegaram a substituir os metais na engenharia e na
industria automotiva. De 1974 a 1988, o uso dos polimeros em automoveis teve
um aumento de 11%.

Segundo Abiplast (2016), por questbes econbmicas e principalmente
técnicas, os plasticos e seus derivados tornaram-se um dos materiais mais
utilizados na industria automotiva nos ultimos anos. Em primeiro lugar, os
polimeros séo classificados de acordo com suas caracteristicas econdmicas e
técnicas.

O processamento dos polimeros é realizado em altas temperaturas para
derreté-lo.Exigindo assim um vasto conhecimento com relagdo a matéria-prima
e seu comportamento sob fluxo, suas propriedades de solidificacéo,
relacionando as condigdes de processo e as propriedades finais do material.
Normalmente o polimero é um componente continuo, encarregado pela
mudanca de uma forga sofrida para outro elemento descontinuo que oferece a
resisténcia ao esfor¢o. Portanto a matriz polimérica é o suporte primordial que
comanda os atributos mecéanicos do material.

Estdo sendo desenvolvidos para utilizacdo nas empresas
automobilisticas, novos compdésitos que vao fornece vantagens ambientais e
sociais. Os mesmos sao fabricados com matriz polimérica e fibras de madeira.

Foi constatado que materiais diferentes, com propriedades diferentes,
podem atender a varios tipos de aplicagdes utilizando processamento de
plasticos convencionais como injegdo, compressao e extrusao.

Os compositos podem apresentar a coloragao escura, isso € um aspecto



das fibras agregadas ao polimero e que desacompanhada, a tendéncia é

degradar com rapidez quando exposto a luz solar e a microrganismos.

2.1.2 Especialidades dos Polimeros

O quadro 1 apresenta caracteristicas e o efeito sobre o desempenho dos

materiais compostos por polimeros:

Commodities

Quasi-commodities

Alto desempenho

Resisténcia a temperatura e
dureza
Baixo custo

Excelente resisténcia quimica

Médio custo
Resisténcia a temperatura e
a dureza

Boa resisténcia Quimica

Alto custo
Baixo coeficiente de friccdo

Excelente resisténcia quimica

Baixo coeficiente de friccdo

Absorcao de umidade
tendendo a zero

Boas propriedades
relacionadas ao suporte a
desgaste
Muito boas
propriedades elétricas
Dificuldade de adeséao

Baixo coeficiente de friccdo

Fonte: Autoria propria com base em Canevarollo (2002).

Dentre as caracteristicas dos materiais poliméricos, vale ressaltar que

embora possuam sensibilidade mecanica, resisténcia as intempéries,
resisténcia a oxidacao, resisténcia ao calor, resisténcia aos raios ultravioleta e
outras propriedades. Para mostrar as semelhancas entre as propriedades dos
materiais poliméricos e aquelas que podem ser exigidas pelos automoveis,
algumas propriedades especificas sao descritas a seguir, que sao o objetivo

deste artigo.

Propriedades Mecanicas
Segundo Callister (2016), as propriedades dos polimeros e de muitos
materiais metalicos sao especificadas por pardmetros como moédulo de

elasticidade, limite de resisténcia a tragao e resisténcia ao impacto e a fadiga.

Propriedades térmicas
Segundo Dalmolin (2016) polimeros tém baixa condutividade térmica,

degradagdo térmica e cisdo da cadeia ocorrem quando expostos ao

Resisténcia a temperatura




superaquecimento, o que reduz muito a massa molar e aumenta

significativamente a liberagado de gases ou vapores quimicos.

Propriedades o6pticas

Segundo Callister (2016), dentre as principais propriedades Opticas dos
polimeros, esta a transparéncia exibida pelos polimeros amorfos ou pouco
cristalinos. Essa caracteristica € demonstrada pela relagdo entre as extensdes
de luz que passam pelo material e aquelas que colidem perpendicularmente
com as superficies, de até 92% para o plastico comum.

O material polimérico cristalino torna-se translucido, em alguns casos
especiais até opaco.

Quevedo (2016), a facilidade de manuseio desse tipo de material levou as
industrias a utiliza-lo em seus processos. Isso gera uma melhoria tecnoldgica,
econdmica e ecolégica em termos de facilidade de descarte. Os polimeros
podem ser divididos de acordo com varios critérios, sendo o principal deles:

polimeros naturais e polimeros artificiais.

Polimeros naturais

Segundo Fogaga (2017), sdo aqueles que estdo nos organismos animais
e vegetais e que ja s&o utilizados ha alguns milhares de anos pelo ser humano.
Essas macromoléculas sdo chamadas de biomoléculas ou moléculas da vida o
motivo, sdo essenciais para processos que mantém a vida. Eles juntos

compdem trés classes: carboidratos, lipidios e proteinas.

Polimeros sintéticos

Segundo Quevedo (2013), esses tipos de polimeros comecaram a ser
produzidos em laboratério com o intuito de imitar os polimeros naturais. O
primeiro polimero desse topo de importancia comercial foi o celuloide,
produzido pela primeira vez em 1864, usado principalmente para a produgao de
bolas de bilhar, ja que eram feitas em marfim e o prego do mesmo estava muito
elevado na época.

Os cientistas comecaram a partir do celuloide a descobrir mais e mais
polimeros sintéticos, sendo que um grande avango ocorreu ao se descobrir a
baquelite por meio de moléculas simples (fenol e formaldeido), no ano de 1909.
Varios tipos de fibras téxteis e plasticos sdo polimeros artificiais. Eles se

tornaram tdo comuns em nosso dia a dia que se tornou praticamente impossivel



passar um dia sequer sem ter contato com algum.

As inovagbes tecnologicas poliméricas tendo em vista a industria
automobilistica tém como foco alguns executores de aprimoragdo como por
exemplo: facilitar e baratear o pregco da extracdo da matéria base (matéria
prima), melhorar e qualificar sua produgéao, elevar a resisténcia do material em
relagdo aos impactos, diminuir o efeito de intempéries em longo periodo no
plastico, deixando o mesmo mais maleavel e flexivel, tornar acessivel a todos a
tecnologia dos polimeros, abastecer a necessidade de versatilidade do produto

que o mercado requer.

3. METODOLOGIA

Este trabalho apresenta uma pesquisa descritiva, baseadas em fontes
bibliograficas  obtidas no google books,googleacadémico e em
enderecoseletrénicos da web scielo eabiplast. O estudo mostra exemplos e
especificacbes pontuais sobre as propriedades, utilizacbes e evolucdo dos
polimeros no mercado automotivo.

Foi realizada uma pesquisa de levantamento qualitativo, onde buscou
comprovar através de um quadro com baseCallister (2002), feito no softerexcel
(2019),as vantagens e desvantagens de se utilizar os polimeros na industria
automobilistica.

O artigo apresenta um grafico mostrando a evolugdo dos polimeros e a
integracao dos veiculos automotores ao longo dos anos.

Segundo Tatiana Freitas — Folha de Sao Paulo (2013),atualmente com um
percentual maior de plastico em sua composicdo, os veiculos tem uma
consideravel queda no volume, com isso um menor consumo de combustivel,

contribuindo assim para o meio ambiente.

4. RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1. A industria automobilistica e os polimeros
Segundo Hemais (2003), os materiais poliméricos apresentam alto indice
de confiabilidade e muitas vantagens em relacdo aos materiais mais
tradicionais que os estdo substituindo, como aco, aluminio, madeira, ferro

fundido e até o proprio ferro. vidro. Os materiais poliméricos, além de



permitirem maior flexibilidade de design e custo-beneficio na sua fabricagao,
possuem baixa densidade que, quando utilizados na engenharia automotiva,
permite redugéo de peso e, consequentemente, menor desgaste dos carros.

Um estudo da APME (Associagédo de Produtores de Plasticos na Europa)
mostra que a substituicdo de varios materiais por cerca de cem quilos de
plastico em um carro de uma tonelada economizara 7,5% de combustivel. Para
cerca de 100 quilos de pecas plasticas utilizadas em um veiculo, ndo séo
consumidos de 200 a 300 quilos de outros materiais, o que se refletira em seu
peso final.

Portanto, um veiculo com a vida sua util de 200 mil quildbmetros, podera
economizar, um valor aproximado de, 1000 litros de combustivel por conta da a
utilizacao dos polimeros. O quadro a seguir demostra um conjunto mais
detalhado das mais importantes vantagens e desvantagens identificadas na

utilizacdo dos polimeros como parte compositora de um automaével.

Quadro1- Vantagens e desvantagens da utilizagdo de polimeros pela industria

automobilistica em detrimento a outros materiais.

Vantagens Desvantagens
Deterioragao por Acao térmica e
Reducao do peso ambiental
Redugéo da emisséo de CO2 Inflamabilidade
Reducao de custos Baixa resisténcia ao impacto
Reducao do tempo de producgao Deformacgao permanente elevada
Dificuldade de adeséo de pelicula e
Menores investimentos em manufatura tinta
Aumento da resisténcia a corrosao Facilidade de machas permanentes
Possibilidade de designs mais modernos Baixa estabilidade dimensional
Formatos mais complexos
Excelente processabilidade
Veiculos mais silenciosos
Melhor uso dos espagos

Fonte: Autoria prépria com base emCallister (2002)

O quadro 2 estd mostrando algumas vantagens e desvantagens da
utilizacdo de polimeros na industria automotiva, essas vantagens sendo
incluidas ao mercado vem trazendo cada vez mais atona as vantagens de se
utilizar os polimeros nos automoéveis, acarretando assim beneficios

significativos para o meio ambiente e para o cliente final.



Segundo a Associagao Brasileira das locadoras de automdveis o Brasil
em 2011 foi o quarto maior consumidor de veiculos no mundo, com 3,63
milhdes de emplacamentos ficando atras apenas de Estados Unidos, China e
Japao.
Figura 1 - Evolugao total da frota na década de (1957-2015)
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Fonte: Anfavea (2015)

A figura 1 demonstra que o Brasil foi tendo uma crescente constante em
sua comercializacao de veiculos fabricados em territdrio nacional, conforme as
implementacgdes e inovagbes dos materiais poliméricos foram chegando neste
mercado.

Os impactos técnicos e econbmicos ocorridos nos ultimos 30 anos
colocaram os polimeros em um patamar de destaque, tornando-se o polimero
mais utilizado na industria automotiva. Oferece inumeras vantagens no ambito
da tecnologia, economia e meio ambiente. Atualmente, a industria produz cerca
de 4 milhdes de toneladas de resina por ano e € responsavel pelo
abastecimento total do mercado brasileiro de commodities poliméricas. Suas
vendas representam cerca de 1,5% do PIB do pais.

Além das caracteristicas mencionadas acima sobre os polimeros, o que
mais impressiona os profissionais de projeto € a facilidade de transformacéo,
especialmente a capacidade de obter diferentes formas, texturas e cores.

Segundo Lima (2006), o termo formagao ou termo formagem pertence a
um grupo de processos de conformagao que utilizam temperatura e pressao de
vacuo ou ar comprimido para moldagem de pegas. Por fim, a extrusao é usada

para produzir produtos continuos como tubos e cabos revestidos.



A abiplast (2016) relata que o uso dos plasticos nos veiculos automotores
oferece algumas vantagens como; seguranga, flexibilidade, aumento da
resisténcia a corrosao, possibilidade de desenhos mais modernos nas pecas e,
como mencionado, redugao no consumo de combustivel (por causa de baixa
densidade dos materiais poliméricos), desse modo diminuindo a emissao de
gases poluentes na atmosfera. Gragcas a essas caracteristicas, os polimeros
comegaram a ser introduzidos nas mais variadas partes dos automdéveis.

Temos como finalidade focar na industria automobilistica, onde o
crescimento da utilizagdo de polimeros ao longo dos anos é facilmente notado.
De acordo com a Abiplast (2016) na década de 70, era usado em média 30
quilos de polimeros empregada por veiculo, no final da década de 90, passou a
representar cerca de 180 quilos e supde-se que nos proximos cinco anos esse
valor exceda os 200 quilos, segundo a Divisdo de Plasticos do American
ChemistryCouncil (ACC). A a duvida neste momento, a partir do uso de
plasticos na industria automobilistica, € sobre a disponibilidade de fornecimento
de matérias-primas por parte da industria de polimeros no Brasil.

Desde os primordios da humanidade, a evolugdo humana esta interligada
a capacidade do homem em facilitar sua vida e aperfeigoar técnicas. Com a
invencao dos automoveis ndo foi diferente. O automovel de trés rodas criado no
ano de 1885, pelo alemao Karl Benz foi o primeiro meio de transporte movido a
um motor de gasolina. Em 1892, Henry Ford, cria seu primeiro carro na América
do Norte, o espetacular Ford. Nesse tempo os carros eram pesados, nédo tao
confortaveis e consumiam altas taxas de combustivel.

Com o fim da primeira guerra, os produtores ja existentes comegaram a
investir em carros mais econdmicos, tomando uma grande proporgdo com o
passar dos anos. Com a crise do petrdleo entre 1973 e 1979 trouxeram a
conscientizagdo para o problema da falta de combustivel e para a
vulnerabilidade do uso indiscriminado de recursos naturais de fontes nao-
renovaveis. Estas crises podem ser consideradas como o momento crucial da
tomada de posicdo quanto a construcido de carros, a presenca de pecas
plasticas nos automoveis foi fundamental para obter melhores padrdes de
segurancga, economia de combustivel e flexibilidade de manufatura. Em relagéo
aos ultimos anos no Brasil a troca de pecgas fabricadas com polimeros de alto
desempenho por similares feitos com composicdées de polipropileno, mais
baratas, fez com que as vendas desse polimero aumentassem, em 2001, em

torno de 4%, em relacao a 2000.



5. CONCLUSAO

Este artigo apresenta o relacionamento que existe entre a industria de
automoveis e os polimeros no Brasil. A ampla utilizacdo do materiais
poliméricosneste mercado, tem aumentado cada vez mais a sua importancia,
acima de tudo, proporcionando inumeras vantagens, como economia,
flexibilidade e seguranga para o produto final.

Essa pesquisa € um método de levantamento de informagdes que tem o
objetivo de comprovar as especialidades poliméricas e suas vantagens e
desvantagens de serem utilizadas na industria automobilistica.

A evolucdo da utilizacdo dos mesmos nos automodveis, oferece um
produto com uma 6tima qualidade final para o consumidor e consequentemente

contribuindopara o meio ambiente.
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