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Polimeros e a Industria Automobilistica

Carlos A. Hemais
IMA, UFRJ e COPPEAD, UFRJ

Resumo: Gradativamente, devido a razdes econdmicas € tecnoldgicas, nos Ultimos trinta anos, os plasticos passaram a
ocupar um lugar de destaque como um dos materiais mais utilizados pela industria automobilistica. Este trabalho tem por
objetivo identificar a intensidade do uso de polimeros pela industria automobilistica brasileira. Inicialmente ¢ apresenta-
da uma classificagdo dos polimeros, de acordo com suas caracteristicas técnicas e econdmicas. Em seguida, é feita uma
breve explanacdo sobre a industria de polimeros no Brasil, bem como sobre a industria automobilistica, com seu grande
potencial de atrair inovagdes tecnologicas. Sao apresentados, também, os principais polimeros com aplicagao no automo-
vel. Por ultimo, ¢ discutida a questdo da inovacdo tecnoldgica na industria brasileira de polimeros, tendo como fator
catalisador a industria automobilistica.

Palavras-chave: Indiistria automobilistica, pldsticos nos carros, classificagdo dos polimeros, commodity, quasi-commodity,
polimeros de alto desempenho.

Polymers and the Automobile Industry

Abstract: Gradually, owing to economic and technological reasons, in the last thirty years, plastics have gained an increasing
presence in automobiles. This paper examines the use of plastics in the Brazilian car industry. First, polymers are
classified according to their technical and economic characteristics. The paper then reports briefly on the Brazilian
polymer industry, as well as on the auto industry, focusing on its great potential for attracting technological innovations.
The main applications for plastics in cars are also outlined. Finally, the paper discusses the question of technological
innovation in the Brazilian polymer industry, with the auto industry as a catalyst.

Keywords: Auzo industry, plastics in cars, classification of polymers, commodity, quasi-commodity, high-performance polymers.

Introdugao

A substituicdo pela industria automobilistica de materiais
tradicionais por plastico se deu de forma gradativa ao longo
de varios anos, mas apenas nas duas ultimas décadas é que o
ritmo dessa substituigdo se acelerou. Razdes diversas, tanto
econdmicas, quanto tecnoldgicas, influenciaram o andamento
dessa mudanga. As crises do petroleo de 1973 e de 1979 trou-
Xeram a conscientizagao para o problema da escassez de com-
bustivel e para a vulnerabilidade do uso indiscriminado de
recursos naturais de fontes ndo-renovaveis. Essas crises podem
ser consideradas como o momento decisivo da tomada de
posicdo quanto a construgao de carros mais eficientes, segu-
ros, confortaveis e que consumissem menos combustivel.
Pode-se dizer, porém, que somente apds a superagao de limi-
tagoes tecnoldgicas, com o desenvolvimento de polimeros de
alto desempenho, ¢ que os plasticos passaram a fazer parte
essencial dos automoéveis. Hoje, considerando-se o volume
dos materiais, sdo usados mais plasticos do que ago na cons-
trugdo de um veiculo, devido ao grande nimero de aplicagdes
que os polimeros encontraram nesse produto.

A média de 30 quilos de polimeros empregada por veicu-
lo, na década de 70, passou a representar cerca de 180 quilos
no final da década de 90 e estima-se que nos proximos cinco

anos esse valor ultrapasse os 200 quilos [, A questdo que ora
se levanta, a partir do uso de plasticos na industria automobi-
listica, ¢ sobre a disponibilidade de fornecimento de matérias-
primas por parte da industria de polimeros no Brasil.

Este trabalho apresenta inicialmente uma classificag@o
dos polimeros, de acordo com suas caracteristicas técnicas
e econdmicas. Em seguida, ¢ feita uma breve explanagao
sobre a industria de polimeros no Brasil e apresentado um
comentario sobre a indistria automobilistica com seu gran-
de potencial de atrair inovagdes tecnoldgicas. Sao apre-
sentados, também, os principais polimeros com aplicagio
no automovel. Por tltimo, ¢ discutida a questdo da inova-
¢do tecnoldgica na industria brasileira de polimeros, tendo
como fator catalisador a industria automobilitica.

Polimeros e seu valor agregado

Os polimeros distinguem-se entre si pelo grau de dife-
renciagao, escala de produgéo e nivel de consumo e, conse-
qiilentemente, valor agregado. Assim, de uma forma geral,
os materiais poliméricos podem ser classificados em trés
grandes grupos: polimeros para usos gerais (commodities),
polimeros para usos especificos (quasi-commodities) e
polimeros de alto desempenho (especialidades). Poli-
meros tipo commodities sao aqueles produzidos em grande
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escala, t€ém baixo valor agregado, ndo apresentam dife-
renciagdo, sdo utilizados para finalidades gerais e sdo
consumidos em grandes quantidades. Os chamados polimeros
quasi-commodities sdo, também, produzidos em grande
escala, porém em nivel mais baixo do que as commodities.
Entretanto, quasi-commodities apresentam desempenhos
diferenciados e propriedades que os fazem ser ideais para
determinadas aplicagdes. Polimeros de especialidades sdo
aqueles que apresentam alto desempenho, sdo produtos
especificos, com propriedades bem definidas e incomuns, tem
alto valor agregado e sdo produzidos em escalas de pequeno
porte.

A Figura 1 ¢ a representagdo grafica desta classificagdo
geral proposta. Verifica-se que quanto maior o volume de
produgdo, maior ¢ o consumo e menor ¢ o grau de diferen-
ciagdo, o preco e o conteudo tecnologico. Por exemplo, os
polimeros classificados no topo do tridangulo (especialidades)
sd0 0s que apresentam maior preco, diferenciagao e contetido
tecnoldgico, porém sdo produzidos e consumidos em menor
escala e tém disponibilidade limitada a poucos produtores
mundiais.

Como exemplos de commodities, citam-se os polietilenos,
o polipropileno, o poli(cloreto de vinila) e o poliestireno. O
tipico polimero quasi-commodity é o PET, que tem caracte-
risticas especificas de plasticos de engenharia e mercado bem
direcionado, porém ¢ produzido em grande escala.
Poliamidas, ABS, SAN, poliuretanos e policarbonato tam-
bém podem ser classificados nessa categoria. Entre os
polimeros de alto desempenho, podem ser citados o poli(6xido
de metileno) (POM), politetrafluoroetileno (PTFE),
poli(tereftalato de butileno) (PBT), poli(sulfeto de fenileno)
(PPS) e polimeros liquido-cristalinos.

Vale ressaltar que a classificagdo apresentada ndo é exaus-
tiva, uma vez que polimeros tipo commodity, modificados ou
em misturas com outros polimeros, podem ter propriedades
que os possibilitem substituir polimeros de uso especifico.
Isto pode ser verificado nos diversos grades apresentados pelo
polipropileno, por exemplo, que permitem o uso desse
polimero em aplicagdes que exijam caracteristicas especiais
que, normalmente, ndo sdo encontradas em commodities. O
mesmo pode ocorrer com quasi-commodities, como o PET

Polimeros de 100 t/a

alto desempenho

Especialidades
>USST/kg

Polimeros de
uso especifico

10°a

OQuasi
Commodities
US$2-7/kg

Prego
Volume
Conteudo tecnoldgico
Consumo
Diferenciacao

Polimeros de
uso geral Commodities
<USS2/kg 7
10"t/a

Figura 1. Classificagdo dos polimeros
Fonte: Baseado em Bomtempo
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grau-embalagem, que custa menos de 2 U$/kg e tem volume
de producgao equivalente a um polimero commodity.

De acordo com Bomtempo!?, essa classificagio representa
uma visdo centrada no produto, ndo incorporando a tendén-
cia de inovagdo dos polimeros existentes a partir das décadas
de 80. O polimero € visto mais como um conjunto de caracte-
risticas de partida do que como uma busca de melhores
respostas as limitagdes de precos e desempenho.

Apesar de suas limitagdes, a representagdo mostrada na Fi-
gura 1 serve bem para ilustrar a grande variedade de produtos
existentes no mercado e as diferengas encontradas entre eles.

Brasil e sua industria de polimeros

Pode-se dizer que a industria de polimeros no Brasil pas-
sou a existir formalmente a partir da instalagdo, na década de
70, de trés polos petroquimicos. Anteriormente, existiam
unidades isoladas produzindo um ou outro tipo de polimero,
porém sem grande representatividade no PIB nacional.

Os polos foram instalados seguindo o modelo de substi-
tuicdo de importagdo, criando-se empresas tripartites, cuja
composigdo aciondria era composta de parte pertencente a
Petroquisa, parte pertencente a empresa nacional de capital
privado e parte a uma empresa estrangeira, geralmente deten-
tora da tecnologia a ser utilizada. Assim, foram criadas
empresas monoprodutoras, cuja principal atividade tecno-
logica estava ligada a adaptagdo de tecnologia licenciada por
fornecedor estrangeirol®,

O processo de privatizacdo das empresas ocorrido na
década de 90, aliado a queda dramatica nas aliquotas de
importagdo de produtos poliméricos, mudou totalmente o
perfil dessa industria. Foram observadas fusdes de empre-
sas, desaparecimento de produtoras, saidas de socios estran-
geiros, bem como aquisigdes dos ativos existentes por parte
de multinacionais estrangeiras de grande porte. Essas
multinacionais, até entdo, tinham dificuldade de se estabe-
lecer no pais através de subsidiarias, independentes de con-
trole governamental brasileiro, ou de ter acesso total e
exclusivo as centrais de fornecimento de matérias primas.

O final da década de 90 apresenta uma nova configuracao
da industria. A caracteristica marcante de empresas
monoprodutoras sem economia de escopo se modifica atra-
vés do fortalecimento de grandes grupos em expansiao, como
o recente caso da Braskem. A Braskem tornou-se a maior
produtora de polimeros do pais, com um extenso portfolio de
produtos e seu caso aponta uma saida para a competitividade
das empresas nessa industria, em plena era da globalizacéo.

No que tange a inovagdo tecnologica nessa industria,
Hemais et al ™ relatam que os investimentos em P&D feitos
pelas empresas brasileiras da area, na década de 90, ndo alcan-
¢aram os niveis atingidos na década anterior. A inibigao dos
investimentos em atividades de P&D em paises como o Brasil,
em que ha fortes oscilagdes no cendrio econdmico, poderia
ser explicado pelos riscos inerentes as atividades tecnologicas
inovativas, especialmente em um periodo de forte transigao,
aliados a ciclicidade observada nos processo de expansdo do
setor de polimeros.
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Apesar de todas essas mudangas ocorridas na industria na
ultima década, “em termos de capacitagdo e competéncias
das empresas brasileiras, ¢ de se esperar que se mantenha a
tendéncia de capacitagdo de operacido das plantas e de adapta-
¢do da tecnologia adquirida por contratos de licencia-
mento...ao invés da énfase em pesquisa fundamental associada
ao desenvolvimento de novos produtos, como tem sido obser-
vado para as empresas lideres mundiais”l.

No presente, essa industria produz anualmente em torno
de 4 milhoes de toneladas de resina e é responsavel pelo abas-
tecimento total do mercado brasileiro de commodities
poliméricas. Suas vendas correspondem a cerca de 1,5% do
PIB do pais. Considerando-se a cadeia petroquimica como
um todo, englobando produtores de insumos, de polimeros e
os transformadores, isto é, primeira, segunda e terceira gera-
¢oes da cadeia, pode-se dizer que ela emprega cerca de 200
mil pessoas. Essa cadeia ¢ formada por cerca de 6 mil
empresas, que variam de grande porte (produtoras de insumos
e de polimeros) a empresas de médio, pequeno e micro porte
(transformadores de polimeros)®-8,

Hoje a industria pode ser classificada como um grande pro-
dutor de polimeros do tipo commodity que representam, em geral,
tecnologias sedimentadas, disponiveis de diversas fontes, que
tém seus ciclos completamente dominados ¢ em fase de
maturagdo. A industria se caracteriza, também, por controle com-
pleto de seu processo produtivo, tendo algumas empresas de-
senvolvido grades especificos, a partir de desenvolvimentos
endoginos, e feito o desgargalamentos da produgao.

Também sdo fabricados no Brasil alguns polimeros do tipo
quasi-commodity, como PET, poliuretano, policarbonato e
poliamidas, por exemplo. Quanto a esses dois ultimos, as
unidades existentes apresentam escala de produgido bem abai-
xo de similares internacionais, o que pode ser considerado
um dado negativo quando se pensa em termos de competigao
global. Porém, essas plantas sdo as Uinicas existentes na Amé-
rica do Sul, o que lhes d4 uma certa vantagem diferencial,
uma vez que sdo fornecedores tradicionais, com reputagdo
firmada entre os consumidores. ABS, uma tipica resina quasi-
commodity, até ha pouco tempo, era fabricada pela Nitriflex
em uma unidade localizada no Polo de Camagari. Essa uni-
dade, entretanto, foi vendida a Bayer que, apds algumas ten-
tativas de reativar a produgdo, acabou desistindo, fechou a
planta e passou a importar a resina da Alemanha. Atualmen-
te, a empresa mantém na planta de Camagari uma base de
beneficiamento e tingimento de ABS importado.

Por outro lado, polimeros do tipo especialidade, ou de alto
desempenho, sdo disponiveis no pais através de importagao
de grandes produtores internacionais, uma vez que ndo ha
produgdo nacional de tais materiais, que representam o esta-
do da arte em termos de contetdo tecnoldgico e que tem gran-
de valor agregado. O fato das quantidades demandadas pelo
pais serem pequenas pode justificar a falta de fabricagdo local,
uma vez que isto incidiria em grandes investimentos e escala
de produgdo minima, muito maior do que as necessidades de
consumo do pais. O que existe no Brasil na area ¢ a atividade
de tolling ou prestacdo de servigo de tingimento e/ou
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aditivacdo desses polimeros. Grandes produtores estrangei-
ros, visando atender seus clientes mundiais com fabricas no
Brasil, e sem querer investir em plantas industriais proprias,
que, provavelmente, seriam anti-econdmicas, mantém no pais
essas atividades de prestacdo de servigo, a partir de polimeros
importados®l.

A esse respeito, merece destaque a industria automobi-
listica que, fabricando no Brasil “carros mundiais”, neces-
sitam padronizar sua produgao e exigem de seus fornecedores
tradicionais os mesmos materiais utilizados nas fabricas
localizadas em seus paises de origem. O caso da GE, por
exemplo, ilustra bem a situagdo, uma vez que a unidade da
empresa, localizada em Campinas, ¢ uma das maiores forne-
cedoras de polimeros de alto desempenho para as montadoras
instaladas no pais.

A industria automobilistica e os polimeros

Os plasticos tém demonstrado um alto indice de
confiabilidade e muitas vantagens sobre os materiais tradi-
cionais que vieram a substituir, tais como o ago, o aluminio e
o vidro, por exemplo. Além de permitir maior flexibilidade
de projeto e economia na produgio, sua baixa densidade é
essencial para a reducdo do consumo de combustiveis, uma
vez que a substituigdo de materiais diversos por cerca de 100
quilos de plastico, em um carro pesando 1 tonelada, trara
uma economia de combustivel de 7,5%. Aproximadamente,
para 100 quilos de pegas plasticas utilizadas em um veiculo,
200 a 300 quilos de outros materiais deixam de ser consu-
midos, o que se reflete em seu peso final. Assim, um automo-
vel, com uma vida util de 150 mil quilometros, podera
economizar 750 litros de combustivel devido a utilizagao dos
plasticos [1%,

Dados norte-americanos informam que, como sao produ-
zidos naquele pais 15 milhdes de carros/ano, quasi 20 milhdes
de litros de gasolina sdo economizados e 4,7 milhdes de tone-
ladas de didxido de carbono deixam de entrar na atmosfera
devido ao uso de pegas plasticas!!!l,

No que se refere especificamente a itens de seguranca, os
polimeros possibilitam a fabricagdo de para-choques com
propriedades de absorcdo de impacto, air-bags, protegdes
contra impacto lateral (que ndo lascam ou fraturam) e cintos
de seguranca, diminuindo de forma marcante os casos fatais
em acidentes.

A Tabela 1 apresenta uma relacdo das principais vanta-
gens e desvantagens identificadas no que se refere ao uso do
plastico como parte integrante do automével. Observa-se que
a relagdo proposta ndo esgota o assunto, que ¢ muito mais
amplo e complexo.

De uma forma geral, pode-se depreender que a principal
vantagem advinda do uso de plasticos se refere a economia,
tanto de combustivel quanto de investimentos em produgao.
Por outro lado, existe a possibilidade de sofistica¢do do design,
o uso de formas e solu¢des menos tradicionais e 0 aumento
de seguranga.

Quanto as desvantagens apontadas, elas se referem a itens que
sdo comuns a maioria dos materiais plasticos. Entretanto, de acordo
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Tabela 1.Vantagens e desvantagens do uso de plasticos nos automoveis,
em substituigdo a outros materiais

Vantagens Desvantagens

deterioragdo por agdo
térmica e ambiental

inflamabilidade

reducéo de peso

reducéo da emissgo de CO,
reducdo de custos baixa resisténcia ao impacto
redugdo do tempo de producdo | deformagdo permanente elevada

dificuldade de adesdo
de pelicula de tinta

menores investimentos em
manufatura

facilidade de manchas
permanentes

aumento da resisténcia a
corroséo

possibilidade de designs mais
modernos

baixa estabilidade dimensional
formatos mais complexos
excelente processabilidade
veiculos mais silenciosos
melhor uso de espago

aumento de seguranca

com a especificagdo necessaria do material a ser utilizado, pode
existir um tipo de polimero especialmente produzido para aten-
der as exigéncias de uso, superando uma desvantagem encon-

Tabela 2. Principais polimeros utilizados na industria automobilistica

trada em um plastico comum. Por exemplo, a mistura de
poli(6xido de metileno) e poliamida, disponivel no mercado
sob 0 nome de Noryl (marca registrada da GE), ¢ um material
com caracteristicas especiais para receber pintura, além de ter
excelente resisténcia ao impacto e altissima estabilidade
dimensional. Ainda, o poli(sulfeto de fenileno) € um material
com alta resisténcia a chama, o que o torna ideal para aplica-
¢oes que exijam esse tipo de propriedade.

Foram produzidos no mundo, em 2000, cerca de 59 milhoes
de veiculos!!?l. No Brasil, a produgdo em 2000 foi de 1,7 milhdo
de veiculos e o faturamento dessa industria, no valor de US$ 20
milhdes, representou 10,2% do PIB industrial brasileiro daque-
le ano, o que demonstra sua importincia no cenario do pais!'3l.

Com base nesses numeros, partindo-se do principio que
um automével médio pesa em torno de 1 tonelada, e que cada
veiculo usa cerca de 100 quilos de plastico, isto €, aproxima-
damente 10% de seu peso, pode-se estimar que em 2000 a
industria automobilistica mundial consumiu em torno de 6
milhdes de toneladas de plastico. No Brasil, esse calculo leva
a um montante em torno de 170 mil toneladas de plastico.

A Tabela 2, elaborada a partir da contribuicdo de diversos
autores!!- *17] apresenta os principais polimeros utilizados
na industria automobilistica, as propriedades que os fazem
ser especiais para a finalidade, as pegas produzidas, bem como
seus fornecedores no Brasil.

Polimeros Propriedades Pecas produzidas
Polietileno de Resisténciaacalor Bombona de reserva; Caixa do tridngulo de emergéncia; Protecdo anti
dtadensidade  Resisténciaasolventes cascalho; Reservatério de agua do para-brisa; Sistema de distribui¢do de
(HDPE) Baixa permeabilidade combustivel; Tanque de combustivel;

(Fabricanteno
Brasil:

Boa processabilidade
Baixo custo

Braskem;

Ipiranga;

Politeno;

Solvay)

Polipropileno Altaresisténciaquimicaeasolventes Bandgjatraseira (sobre o porta-malas); Caixa da bateria; Caixa de calefagéo;

(PP) e suas Boa estabilidade dimensional Caixade ferramentas; Caixa de primeiros socorros; Caixa do cinto de

composi¢oes Flexibilidade seguranca; Caixado retrovisor interno; Caixa elétrica central; Calotas;

(Fabricanteno Durabilidade Carpetes; Cobertura da bateria (protecdo da parte superior, prevengao contra
Baixos custos curto-circuito); Cobertura do volante; Cobertura dos amortecedores,

Brasil:
Borealis/
Braskem;
Branco/Dow;
Braskem;
Ipiranga;
Polibrasil)
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Excelente balango impacto/rigidez
Boaresisténcia as intempéries
Boaresisténciaariscos

Conduto de aspiracéo de ar; Condutos de ar; Condutos de ar; Conjunto de
regulagem dos bancos; Console; Corpo do filtro de ar; Deposito de
expansdo da agua de refrigeracéo do motor; Depdsito do fluido de freio;
Empunhadura do freio de m&o; Estribo de acesso das portas; Frisos laterais;
Grades de circulagdo de ar; Inserto (alma) do encosto de cabega; Inserto
(alma) do quebra-sol; Inserto do descansa brago; Painéis das portas; Painel
de instrumentos; Para-choques; Porta-cassetes; Porta-luvas; Protecdo da
borda dos péara-lamas; Protegdo da correla dentada; Protegdo do ventilador
do radiador; Revestimento da coluna de dirego; Revestimento das colunas;
Revestimento do marco da porta; Revestimento do portamalas;
Revestimento do teto (interno); Revestimento dos bancos; Revestimento
interior dos para-lamas; Revestimento interior traseiro; Revestimento lateral
do teto (interno); Spoiler traseiro (porta-malas); Spoiler traseiro (teto);
Tampas da bateria; Ventilador

Polimeros: Ciéncia e Tecnologia, vol. 13, n° 2, p. 107-114, 2003
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Poli(6xido de
metileno)
(POM)

e seus
copolimeros

(Naofabricado
no Brasil)

Excelente estabilidade dimensional;
Baixa absorcdo de agua
Resisténciaafriccéo
Altaresisténciaafadiga

Movimentacdo dos vidros das portas; Manivela de movimentagao dos
vidros das portas; Guia dos vidros das portas; Engrenagens do
motoredutor do sistema de movimentagdo dos vidros das portas,
Limpadores de péra-brisa; Engrenagens do motoredutor do sistemade
acionamento do limpador; Cintos de seguranca;

Ancoragem do cinto de seguranca na coluna do veiculo; Dispositivo de
retracdo; Espelhos retrovisores; Coxim e elementos deslizantes; Carcaca
e engrenagens do motoredutor do sistema de movimentag&o do espel ho;
Suporte do espelho retrovisor; Fechaduras; Carcaga do mecanismo de
fechamento; Corpo de fechamento da tampa do porta malas;
Engrenagens do sistema de fechamento centralizado; Circuito de
combustivel; Béia do carburador; Carcaga do filtro de combustivel;
Componentes da bomba de combustivel; Gargalo de alimentag&o do
combustivel; Tampa do gargalo de alimentag&o de combustivel; Vavula
anti-retorno de combustivel

Exterior
Alavanca da abertura das portas; Grampos parainstalagdo dos frisos
laterais; Guias de movimentago do teto solar; Parte dos para-choques

Interior

Alavanca de rebatimento do encosto dos bancos dianteiros (veiculos de 2
portas); Alavanca de abertura datampa do porta malas; Alavancas de
comando dos limpadores de péra-brisa e das setas; Guia de deslocamento
dos bancos; Manivela de regulagem de posi¢ao do encosto dos bancos;
Suporte do quebra-sol

Suporte do encosto de cabega; Tampa dos alto-falantes; Sistemas de
frenagem, transmiss&o, amortecimento e dire¢éo; Elemento de
regulagem dos fardis; Elementos deslizantes da coluna de direcéo;
Engrenagens do sistema de embreagem; Suporte da alavanca das
marchas; Terminais do chicote de cabos; Vavulado servofreio; Sistema
de calefagéo; Alavancas de regulagem; Engrenagens dos comandos do
sistema de calefagdo

Outros

Manivela de movimentagéo do teto solar; Partes do macaco para elevagdo
do veiculo; Pistdo do sistema de transmissao hidraulica; Rotor da bomba
d'&gua; Terminal do cabo de embreagem

Polimeros
fluorados
Politetrafluo-
roetileno
(PTFE) e suas
composi¢des

(Fabricanteno
Brasil:

Altaresisténciatérmica
Resisténciaa dleo
Resisténcia a agentes quimicos

Bomba de combustivel elétrica; Elemento deslizante do amortecedor;
Elemento deslizante do freio; Guia do pistdo do amortecedor; Indicador de
desgaste de freio

Du Pont (*)

Poli(teleftalato  Boaresisténcia mecanica Ancoragem dos retrovisores laterais; Caixa de conectores do sistema
de butileno) Boaresisténciatérmica elétrico; Calota; Carcaga da bomba do circuito de &gua para o para-brisa;
(PBT) Boa estabilidade dimensional Carcaga do motoredutor do sistema de movimentag&o dos vidros;
Poli(teleftalato  Baixa absorgdo de &gua Carcaga do motoredutor dos limpadores de para-brisa; Carcagado

de butileno) de  Isolamento elétrico sistema de ignicéo (distribuidor); Carcaca dos farois, Cinzeiros,

ato impacto Comando do sistema de movimentagao dos vidros, Conectores,
(PBT-HI) Elementos de regulagem dos fardis; Estojo de fusivel; Grades;
(Fabricanteno Palhetas dos limpadores de Qér_a—brisa I?éra—lama; Pistdo do servofreio;
Brasil: GE (*) Porta-escovas de motores el étricos; Relés; Suporte do regulador dos
Rhodia)
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Polimeros de Resisténcia ao calor retrovisores laterais; Tampado air-bag
liquido- Auto-retardante de chama Conectores; Porta-escovas de motores el étricos; Suporte da bobina
cristalinos Baixa absorgdo de agua
(LCP) Altaresisténciamecanica
(N3o Fabricado Excelente resisténcia quimica
. Fécil processabilidade
no Brasil)
Poli(sulfeto de  Elevadarigidez
fenileno) (PPS)  Excelentes propriedades mecanicas ~ Carcaga dos faréis; Paletas da bomba de vacuo; Suporte da bobina; Suporte
(N&o Fabricado Transparénciaa mi cro—onda}r . do porta-escovas do motor de refrigeragdo; Véavulas do filtro de ar
no Brasil) E>f<:_elente£ propr!edades elétricas
Fécil processabilidade
Auto-retardamento de chama
Policarbonato ~ Semelhangaavidro
(PC) Altaresisténcia ao impacto Faréis; Lanternas; Painel de instrumento
. Boa estabilidade dimensional
(Fabricanteno  goag propriedades elétricas
Brasl: GE ()€  Boa resisténcia asintempéries
Policarbonato)  Reqigtanciaachama
Capacidade de refletir aluz
Estabilidade a radiagtes de ultravioleta
Poliuretano Excepciond resisténcia a abraséo
(PU) Absorvedor de energia Para-choque; Estofo dos bancos; Coxins; Tapes Suporte do motor;

(Fabricanteno
Brasil: Basf,
Bayer, Resana)

|solamento acustico
Fécil processabilidade

Enchimento do péra-choque;

Poliamida (PA)

(Fabricanteno
Brasil:

Boa processabilidade

Resisténcia a tensdo

Resisténcia a alta temperatura
Excelente estabilidade dimensiona

Dutos de captagéo de ar; Engrenagens; Conectores de sistema de injecao;
Sistema de freio de estacionamento; Escaninho do airbag

Mazzaferro,

Rhodia)

Poli(metacrilato  Semelhanga ao vidro

de metila) Boaresisténcia quimica Fibras ética; Lanternas; Protetos de chuca nas janelas
(PMMA) Altaresisténcia asintempéries

(Fabricanteno
Brasil:

Transparéncia

Metacryl)
Copoli(estireno- ~ Resisténciaa corrosso
butadieno- Altaresisténciaquimica Grades; Calotas; Painel de instrumentos; Carcaga de lanterna
acrilonitrila) Otima processabilidade
(ABS) Resisténcia ao impacto
Resisténcia a baixas temperaturas
(Fabricanteno  Grande estabilidade dimensional
Brasil: GE (*),
Bayer)
Copoli(estireno-  Resisténcia aintempéries
acrilonitrila) Otima processabilidade Grades de ventilagdo
(SAN) Resisténcia ao impacto

(Fabricanteno
Brasil: Bayer)

Resisténcia a baixas temperaturas

Poli(cloreto de
vinila) (PVC)

(Fabricanteno
Brasil: Braskem,
Solvay)
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Altaresisténciaachama
Semelhanga a couro
Flexibilidade de processamento

Filtros de ar e de 6leo; Revestimento de bancos; Painéis e interiores;
Revestimento de fios e cabos elétricos
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Poli(6xido de Boaresisténciaaimpacto

metileno)/ Altaresisténciaa solventes Péara-lama
poliamida Boaresisténcia a altatemperatura

(Noryl GTX) Baixa absorgdo de umidade

(Fabricanteno

Fé&cil colagem e pintura
Otima processabilidade

Brasil: GE (*}) Excepcional brilho

Poli(tereftalato  Excelenteresisténciamecanica

de butileno)/ Excelente resisténcia quimica Painel de instrumento
Policarbonato Altaresisténcia asintempéries Péara-choque

(Xenoy) Resisténcia a atas temperaturas Painel lateral externo

(Fabricanteno

Retencdo de cor

Ponteira de para-choque

. Resisténciaa ultravioleta oilers
Brasil: GE (*)) Sp
Poli(tereftalato  Altaresisténciamecanica
de etileno) Altaresisténciatérmica Carcaca de bombas; Carburador; Limpador de parabrisa; Componentes
(PET) Altaresisténciaquimica elétricos

(Fabricanteno
Brasil:
Braskem, Fibra

Transparéncia
Altaimpermeabilidade
Fécil processabilidade

Nordeste,
Rhodia)

(*) Fornecedores dos polimeros e composicdes, a partir de matéria-prima importada

Pode-se verificar, de imediato, conforme observado ante-
riormente, que s6 os polimeros tipo commodity e quasi-
commodity sdo fabricados no pais. Por outro lado, verifica-se
que nenhuma resina do tipo especialidade ¢ fabricada no pais,
sendo todo o abastecimento feito por importagao. Entretanto,
existe uma tendéncia no Brasil, de substituir as pecas
fabricadas com polimeros de alto desempenho por similares
feitos com composic¢des de polipropileno, mais baratas, o que
fez com que as vendas desse polimero expandissem, em 2001,
em torno de 4%, em relagdo a 200001,

Nesse segmento, aparece com destaque a GE como a prin-
cipal fornecedora de produtos de alto desempenho, especial-
mente destinados a industria automobilistica.

Automdveis, polimeros e inovagdo tecnoldgica

Em nivel internacional, o relacionamento entre as indus-
trias de polimeros e de veiculos tem sido intenso e bastante
proficuo. Conforme observado anteriormente, a presenga de
pecas plasticas nos automodveis foi fundamental para se
conseguir melhores padrdes de seguranga, economia de com-
bustivel e flexibilidade de manufatura.

Ao longo dos anos, os consumidores se tornaram mais
exigentes em relagdo aos produtos que adquirem. Eles querem
carros que tenham alta performance, porém ndo consideram
menos importantes itens como confiabilidade, segurancga, con-
forto, economia, estilo, prego competitivo e, cada vez mais, res-
peito a0 meio ambiente. Somente os materiais plasticos podem
responder aos desafios advindos dessas demandas conflitantes.
Ainda, a crescente personalizagdo que o consumidor espera dos
veiculos, fazendo com que aumentem os chamados produtos
tailor-made, faz prever que a diversidade se tornara, em pouco
tempo, a regra em vez de excegdo — e somente a versatilidade e

Polimeros: Ciéncia e Tecnologia, vol. 13, n° 2, p. 107-114, 2003

a flexibilidade dos plasticos permitirdo que se fabriquem dife-
rentes carros, baseados no mesmo chassis!'%l.

Preve-se, portanto, que essas duas industrias ndo deverdo
dissociar seus rumos por muitos e muitos anos de modo a, cada
vez mais, cumprir o desafio de fabricar veiculos seguros, econo-
micos e confortaveis, dentro de avangados padrdes tecnologicos.

No que se refere ao Brasil, pode-se afirmar que a industria
automobilistica foi uma das grandes catalisadoras da introdugio
de inovagdes tecnoldgicas na industria de polimeros. Isto se
tornou mais real a partir da fabricagdo no pais dos “carros
mundiais”, quando as subsididrias nacionais das montadoras
passaram a exigir produtos que tivessem os mesmos padrdes
aprovados pelas suas matrizes, em seus paises de origem.

A industria automobilistica encontra no Brasil um grande
fabricante de polimeros para usos gerais e para alguns usos
especiais e que esta preparado, por esfor¢o proprio, para aten-
der, através de fornecimento tailor-made, as crescentes exi-
géncias das montadoras. Essa autonomia tecnolégica também
faz com que o pais seja um importante fabricante de compos-
tos poliméricos, especialmente desenvolvidos para suprir as
necessidades dessas montadoras. Além disso, a industria de
polimeros no Brasil ¢, de longe, a mais importante da América
do Sul, sendo, por isso, um destacado fornecedor para
montadoras de automoveis em outros paises latinos, especial-
mente a Argentina.

Entretanto, conforme ja mencionado, pegas plasticas, que
demandem situagdes extremas de uso, sdo confeccionadas
no pais a partir de matéria-prima importada. Essas pegas
utilizam polimeros que representam o que existe de mais avan-
¢ado tecnologicamente na area. Por um lado, sabe-se que as
quantidades demandadas por esses materiais no pais sdo
pequenas, ndo justificando a produgao dos mesmos em esca-
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las minimas que seriam, na melhor das hipoteses, anti-econo-
micos. Por outro lado, existe todo um processo de nao-
globalizagao tecnologica na area de polimeros, centralizando
em poucos fornecedores mundiais tecnologias o que repre-
senta o estado da arte no setor, conforme discutido por Hemais
etal . E de se esperar que haja grande dificuldade para que
empresas nacionais consigam licenciar o que existe de mais
atual em matéria de tecnologia em polimeros, caso desejem
produzir no pais esses materiais mais sofisticados.

A realidade nacional mostra a existéncia de empresas pro-
dutoras de polimeros excessivamente comprometidas com
P&D de curto prazo, tentando adaptar seus produtos as condi-
¢oes do pais e diferencia-los para ganhar nichos de mercado,
nos quais conseguem se fazer competitivas face as
multinacionais de grande porte e nisso elas se destacam com
grande sucesso. Essas empresas, contudo, negligenciam os
desenvolvimentos de longo prazo, que trazem consigo um
alto grau de incerteza e de imprevisibilidade, mas que pode-
riam garantir altos ganhos (tanto financeiro, quanto de
competitividade) no futurof'®l,

Conclusdes

Este trabalho apresentou um panorama do intenso relacio-
namento existente entre a inddstria automobilistica e a indus-
tria de polimeros, em nivel internacional, e como esse
relacionamento ocorre no Brasil. As pegas plasticas, cada vez
mais, tém sua importancia reconhecida como parte integrante
dos automoveis, trazendo, acima de tudo, economia, segu-
ranca e flexibilidade para o produto final.

Para a industria automobilistica, o pais se apresenta como
um bem sucedido fornecedor de polimeros de usos gerais e
de alguns polimeros de uso especifico, incluindo compostos
e misturas poliméricas. Entretanto, polimeros de alto desem-
penho, classificados como especialidades poliméricas, ndo
sdo aqui produzidos.

Tendo como base o fornecimento a industria automobi-
listica, este trabalho pretendeu discutir a questdo da criagdo
enddgena de tecnologia que represente o que existe de mais
atual na area de polimeros, mostrando que isso, aparente-
mente, ndo ¢ um item que merece a preocupagao prioritaria
das empresas brasileiras do setor.
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