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RESUMO

A utilizagdo de componentes em pldstico (ABS) ou compésito (polimero reforcado com fibra de vidro — PRFV) sempre
despertou o interesse de engenheiros da industria de diversas dreas, principalmente devido ao seu peso especifico baixo
combinado com boa rigidez e resisténcia. A utilizacdo de componentes em ABS ou compdsito nas industrias vem
substituindo enormemente a utilizacdo de chapas de metal. Tais materiais possuem propriedades mecénicas que justificam
sua utilizagdo, no entanto, a reciclagem dos residuos de plastico ou compdsito, ao contrdrio do metal, depende de cada tipo
de matéria prima e condicdo do residuo apds o processamento do produto final. Neste artigo sdo apresentadas
particularidades do processo de fabricagdo de componentes em ABS e fibra de vidro que sdo utilizados em uma empresa de
onibus do Sul do Brasil, com a intengdo de abordar os aspectos ambientais de cada processo. Com base no tema exposto
concorda-se que a fibra de vidro é extremamente ttil e possui um grande mercado na industria de materiais leves, porém,
deve-se atentar também aos perigos que os compdsitos de fibra de vidro representam para o meio ambiente. Logo, o ABS é
vantajoso, pois se trata de um termopldstico (100% recicldvel), podendo retornar ao processo como matéria prima direta.
Palavras-Chave: Fibra de Vidro, ABS, Reciclagem, Reutilizacdo, Carrocerias.

ABSTRACT

The use of plastic (ABS) or composite (glass fiber reinforced polymers) parts has always aroused the interest of industry
engineers from different areas mainly due to its low specific weight combined with good stiffness and endurance. The use
of ABS or glass fiber composite components is quite significant in the general industry and is replacing the use of metal
plates in many cases. Such materials have mechanical properties that justify their use, however, their recycling of those,
differently of metal plates, depends on each type of raw material and condition of the residue after processing the final
product. This article presents particularities of manufacturing of components in ABS and fiber glass composite which are
used in a bus manufacturing company in southern Brazil, with the intention of addressing the environmental aspects of the
case. Based on the above theme is agreed that the fiber glass composite are extremely useful and have a big market in the
lightweight materials industry, however, one should also pay attention to the dangers that the fiber glass represents to the
environment. Therefore, the ABS is advantageous because it is a thermoplastic polymer (100% recyclable), alloying return
to the process as raw material directly.

Keywords: Fiber Glass, ABS, Recycling, Reuse, Bodywork.

1 - INTRODUCAO

Dentre os materiais compdsitos, o reforco tipo fibra de
vidro tem despertado grande interesse em engenheiros da
inddstria de diversos setores como automotiva, da
construcdo, mecanica, metaldrgica, farmacéutica, naval,
aerondutica, aeroespacial, entre outras.

A producdo de fibras de vidro teve inicio na antiga
Siria, Grécia e Egito. H4, aproximadamente, 250 a.C.
artesdos comegaram a produzir as fibras por meio de uma
vara de vidro aquecida para aplicar como relevo sobre a
superficie de produto acabados. Comercialmente, a fibra de
vidro comegou a ser desenvolvida no ano de 1939, no

decorrer da 2* Guerra Mundial, com o intuito de fornecer
rigidez e leveza aos equipamentos bélicos (OTA, 2004).

Atualmente, as fibras de vidro s@o aplicadas em mais
de 35.000 produtos, sendo que as mais utilizadas sdo as do
tipo E (E-glass). Essas fibras sdo obtidas a partir de uma
mistura de 6xidos de Si, Al, B, Ca e Mg e sdo normalmente
usadas como reforcos para termoplasticos devido ao seu
baixo custo (OTA, 2004).

A fibra de vidro é composta por filamentos muito
finos de vidro, que se agregam por meio de aplicacdes de
resinas, silicones, fendis e outros compostos soliveis em
solventes organicos. Ela também recebe outra substancia
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catalisadora que pode conter 6xidos de potdssio, ferro,
célcio e aluminio (SOARES et al., 2007).

As fibras de vidro possuem geralmente de 5 a 20
microns de didmetro e suas superficies ndo sdo livres de
falhas, além de estarem intrinsicamente ligadas a irritagdes
na pele humana (WAMBUA; IVENS; VERPOEST, 2003).
Essas fibras sdo usadas para reforcar matrizes poliméricas,
de modo a e obter compdsitos estruturais € componentes
moldados. Os compdsitos de matriz pldstica refor¢cada com
fibras de vidro apresentam as seguintes caracteristicas
favordveis: elevado quociente entre resisténcia e peso
(resisténcia especifica), boa estabilidade, boa resisténcia ao
calor, 2 umidade e a corrosdo, facilidade de fabricacdo e
custo relativamente baixo. Por esse motivo € de longe o
reforco mais utilizado (BARCELLOS; SOUZA; SELKE,
2009).

Segundo GE SPECK (2009), as resinas de ABS sdo
copolimeros formados por um componente elastomérico
(butadieno) e dois componentes termoplasticos amorfos
(acrilonitrila e estireno). O componente elastomérico, o
butadieno, é responsdvel pela flexibilidade e resisténcia ao
impacto. O estireno proporciona fluidez, brilho e dureza, e
a acrilonitrila € responsdvel pela resisténcia térmica,
quimica e rigidez. Por meio do balanceamento destes trés
componentes, obtém-se  excelentes relagdes de
custo/desempenho, tornando-os capazes de atender a uma
grande variedade de mercados, como as industrias
automobilisticas, eletroeletrOnica, eletrodoméstica, de
brinquedos etc. Para Vossen (2009), o ABS (acrilonitrila-
butadieno-estireno) € um termopldstico que consiste em
uma fase de borracha (butadieno) dispersa em uma matriz
de SAN (copolimero de acrilonitrila Estireno), também
denominado terpolimero.

As principais propriedades das resinas de ABS sdo:
boa resisténcia ao impacto, boa resisténcia térmica, alta
rigidez, alta dureza, excelente estabilidade dimensional,
baixa contragdo de moldagem, baixa absorcao de umidade,
brilho superficial e boas propriedades dielétricas. Em
termos de processamento, o ABS pode ser injetado,
extrudado e soprado.

Segundo Wright, apud Vossen (2009), o stress
cracking é o termo que descreve o aparecimento de trincas
e fragilizacdo de um material plastico devido a atuagdo
simultinea de esforcos, tensdes, e o contato com fluidos
especificos. Muitas vezes o esfor¢o é provocado durante o
processo de moldagem e pode induzir a falha em campo. O
contato com fluidos pode ser por imersdo ou por conter
liquidos como em tubos, garrafas etc., ou ainda pelo uso de
adesivos, tintas, vernizes, agentes de limpeza e
lubrificacdio. Os efeitos podem ser desde o
comprometimento da aparéncia até a ruptura.

A conscientizagdo das empresas de transformacio de
plasticos quanto a diminui¢do da geracdo de residuos
poliméricos vem trazendo beneficios ao meio ambiente.
Este beneficio vem desde a reducdo do consumo de
matéria prima até a economia de dgua e energia elétrica.
Outra estratégia adotada pelas empresas para reduzir o
impacto ambiental € reintroduzir o descarte ou residuo
polimérico no processo produtivo, transformando-o em um

produto de menor valor agregado ou destinado a uma
mesma aplicagdo.

O departamento de engenharia da Volkswagen do
Brasil, por exemplo, calcula que, entre pegas e
componentes, sdo empregados polimeros numa propor¢ao
entre 8 a 10 por cento do volume e peso em seus diversos
modelos de automoveis e utilitdrios.

O PRFV (polimero refor¢ado com fibra de vidro)
desperta o interesse das industrias, porém, também
constitui uma ameacga, pois possui uma baixa
degradabilidade, além de conter resinas téxicas ao meio
ambiente e a saide dos trabalhadores envolvidos
(KEMERICH et al., 2013). A substitui¢cdo destes materiais
ainda enfrenta dificuldade com relacdo a manutencdo das
propriedades mecanicas (SOARES et al., 2007).

O objetivo deste artigo foi discutir, sob o ponto de
vista ambiental, as principais vantagens e desvantagens da
utilizagdo do ABS ou compdsito por meio de um estudo de
caso numa industria de carrocerias de 6nibus do Sul do
Brasil.

2 — DESENVOLVIMENTO

Esta pesquisa, na forma de estudo de -caso, foi
desenvolvida junto a uma inddstria de carrocerias de
onibus do Sul do Brasil avaliando os impactos ambientais
da substituicdo da fibra de vidro pelo ABS na fabricacdo
de carrocerias de Onibus.

2.1 — Fabricagdo dos componentes em fibra de vidro

Geralmente os processos de fabricacdo de compositos de
fibra de vidro sdo Spray Up, Vacuum Forming (moldagem
a viacuo) e RTM Light.

O processo de laminagdo, Spray Up, conforme Figura
1, consiste em aplicar resina e fibra de vidro na superficie
de um molde e em seguida utilizam-se roletes metdlicos
para eliminacdo de bolhas de ar que comprometem a
qualidade da peca. E feita em molde aberto, com
possibilidade de produzir uma grande variedade de pegas.
Se um bom acabamento da peca é desejado, deve-se
aplicar gel coat sobre o molde. Caracteristicas do processo
Spray Up sdo os baixos valores de investimentos e a
aplicacdo para pequenos volumes.

Figura 1 — Laminac@o pelo processo de spray-up
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O Processo Vacuum Forming, conforme Figura 2 —
moldagem a vacuo, é para médios volumes de produgdo. A
versatilidade oferecida pelo sistema possibilita baixos
investimentos em moldes de resina ou aluminio. As pecas
moldadas podem ter formas em alto e baixo relevo, ser
texturizadas e na cor final do produto.

Figura 2 — Processo Vacuum Forming

O RTM Light, conforme Figura 3, € um sistema de
producdo de pecas de plastico reforgado em moldagem
fechada assistida por vidcuo e com uso de baixa pressdo,
que une as vantagens do RTM as propriedades de materiais
de dltima geragdo, como mantas moldadas, enxertos e
resinas avancadas. As pecas moldadas tem boa resisténcia
a corrosao e resisténcia a alta temperatura.

Em compara¢do com o sistema aberto (spray-up), o
RTM Light emite muito pouco estireno no meio ambiente,
obedece a um sistema de padronizacdo e regularidade de
producdo (em sistema e em produto final), praticamente
isola o trabalhador do contato com a resina e permite
extrema flexibilidade de uso (pecas de pequenas e enormes
dimensdes, estruturais ou em material sanduiche).

Figura 3 — Processo RTM Light

2.2 — Fabricagdo dos componentes em ABS

Conforme visto acima, O ABS é um copolimero (Figura 4)
derivado de trés monOmeros: acrilonitrila, butadieno e
estireno. A acrilonitrila € um mondémero sintético
produzido a partir do hidrocarboneto propileno e
amoniaco; o butadieno € um alceno que se obtém a partir
da desidrogenacdo do butano, um dos processos de
obtencdo economicamente vidveis; e o estireno produz-se a
partir  da  desidrogenacdo do  etilbenzeno, um
hidrocarboneto aromadtico obtido na reacdo do etileno com
o benzeno.

Figura 4 — Mondmetros do ABS
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O copolimero do ABS é obtido por meio da
polimerizacdo da acrilonitrila e do estireno na presenca do
polibutadieno. As propor¢des desta composi¢do podem
variar de 15% a 35% de acrilonitrila e 40% a 60% de
estireno, com 5% a 30% de butadieno. O resultado é uma
longa cadeia de polibutadieno interligada por cadeias
curtas de acrilonitrila com estireno, poli(estireno-co-
acrinolitrila). Os grupos de nitrilas das cadeias vizinhas,
por serem polares, atraem-se uns aos outros ligando as
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cadeias, fazendo assim com que o ABS seja mais forte que
o poliestireno puro, vulgarmente conhecido por esferovite.
O estireno confere-lhe uma superficie brilhante e
impenetrdvel, e o butadieno, que ¢é uma substincia
borrachosa, dd-lhe uma flexibilidade que se estende as
temperaturas baixas.

Os graos de ABS, conforme Figura 5, podem ser
encontrados em tipos adequados para moldagens por
injecdo, extrusdo, por sopro, expansivel e para
conformacdes a quente. Alguns tipos de ABS sdo
compostos com outros tipos de resinas tendo a finalidade
de atingir propriedades especiais. O ABS € caracteristico
pela facilidade na sua moldagem. Outras resinas ABS sdo
empregadas para alterar a rigidez do PVC para sua
utilizag@o em tubos, chapas e pegas moldadas.

Figura 5 — Grédos de ABS
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A principal forma de fabricagdo de componentes em
ABS para a insdustria de énibus é o Vacuum Forming. E
um processo de termoformagem onde uma chapa pléstica é
aquecida sobre um molde com o formato da peca desejada.
Quando a chapa alcanga sua temperatura de moldagem, é
sugada na direcio do molde por um forte vécuo,
assumindo assim o formato do molde. As bordas que
sobram das pegas sdo recotadas e posteriormente
reaproveitadas.

2.3 — Estudo de caso

Muito se discute as diferencas entre o ABS e a Fibra de
Vidro na utilizacdo em carrocerias de Onibus. Com base
nesta discussdo, seguem algumas comparagdes.

2.3.1 — Caracteristicas de design — tecnologia

Nota-se cada vez mais a presenca do plastico embarcado
em Onibus. A justificativa é que o pldstico reduz o custo e
0 peso, economiza combustivel e melhora o nivel de
seguran¢a de motoristas e pedestres, além de proporcionar
melhor acabamento, de permitir concep¢ao mais moderna,
bonita e versitil aos veiculos. Hoje, os polimeros estdo
fortemente presentes no ambiente interno do veiculo, como
painel, bancos, forra¢do, tampos, retrovisor, dire¢do e
outros. Também estdo presentes no motor em tampos,
cabos, filtros, bujoes de dgua, 6leo e combustivel. Na parte
externa, em grades, faréis e lanternas, para-choques, em
frisos, calotas, espelhos retrovisores.

2.3.2 — Caracteristicas fisicas

Fisicamente, o ABS e o PFRV, sdo materiais com baixo
peso especifico, o que lhes confere a vantagem de dar
leveza para os componentes. Quando os componentes em
ABS e PFRV com espessuras semelhantes sdo
comparados, ambos possuem uma boa rigidez e boa
resisténcia que, quando necessario, sdo melhoradas com
uma estrutura em aluminio ou acgo. Oferecem um bom
equilibrio entre resisténcia a tracdo, ao impacto e a
abrasdo, resisténcia ao calor e resisténcia quimica.

2.3.3 — Caracteristicas de modelagem (peca final)

Considerando a modelagem de pegas, o ABS possui um
tempo menor de tiragem de pecas, de 30% a 40% menor
do que pecas em fibra de vidro. O ABS passa pelo
aquecimento da chapa, conformacdo da chapa sobre o
molde e resfriamento da mesma. J4 o PRFV, passa pela
deposi¢do da fibra e resina sobre o molde e apds deve
passar pelo tempo de cura, o que é relativamente
demorado, quando comparado com o tempo de
resfriamento da chapa de ABS.

2.3.4 — Caracteristicas econOmicas

Quando se trata de investimentos de aquisi¢do de
consumos e equipamentos, os processos de fabricagdo de
pecas para ambos os materiais sdo muito parecidos. Os
moldes para tiragem das pecas sdo praticamente iguais,
pois ambos possuem moldes em fibra de vidro. Sobre a
matéria prima, devido ao ABS ser um termopléstico e ser
100% reciclavel, as chapas em ABS sdo coextrusadas em
duas camadas que geralmente dividem-se em 60% de
matéria virgem e 40% de matéria reciclada, barateando a
matéria prima. J4 o PFRV € constituido de resina poliéster,
que sendo um termofixo nio volta a cadeia produtiva. Os

residuos e pecas danificadas de PFRV sdo 100%
descartados e muitas vezes com grandes custos
econdmicos.

2.3.5 — Caracteristica do processo de fabricacdo dos
componentes

Uma das principais desvantagens do processo de produgio
de componentes em PFRV sio as emissdes de estireno e as
particulas de fibra de vidro em suspensdo no ar que estao
diretamente ligadas a irritacdes e problemas nos olhos,
pele, nariz e gargantas. Sendo assim, medidas devem ser
tomada para otimizar o processo produtivo para evitar ao
maximo a geracio indevida destes produtos que tem como
caracteristica uma degradabilidade muito lenta, gerando
problemas para satide, ambientais e econdmicos. Deve-se
ainda ter ateng¢do com a sadde do trabalhador que estiver
envolvido com o processo de fabricacdo para que este use
corretamente o equipamento de protecdo individual e se
mantenha seguro das ameagas que possam vir a lhe
prejudicar.
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2.3.6 — Caracteristicas da reciclagem — residuos

A geracdo de grandes quantidades de rebarbas na
fabricagdo dos componentes do PFRV ¢ responsdvel pela
maioria dos residuos do processo. Uma alternativa para
esses residuos estd na reincorporagdo na construgdo civil,
por meio da moagem dos residuos gerados no processo e
da mistura destes em argamassas, ou até mesmo na
construcdo de calgcamentos. Ainda € um processo caro, pois
se trata de um material extremamente duro e de dificil
moagem, necessitando uma grande quantidade de energia.
Atualmente o destino da grande maioria dos residuos com
fibra de vidro sdo aterros sanitdrios de Classe 1, que se
destinam a residuos industriais perigosos, caracterizados
por serem inflamdveis, corrosivos, reativos, téxicos e/ou
patogénicos, possuindo um grande custo de manutencio
pelo responsavel dos residuos.

O ABS, por ser um polimero termoplastico, ¢é
composto de longos fios lineares ou ramificados, sendo
assim, diferente do PRFV. A vantagem deste material estd
na remoldagem, pois este pldstico pode ser reciclado vdrias
vezes. O interesse na reciclagem primdria do ABS ¢é
crescente, principalmente para a inddstria automobilistica
que utiliza muito este material. A reciclagem primaria pode
ser realizada pela prépria industria de transformacdo de
polimeros ou empresa terceirizada. O material a ser
reciclado é proveniente do corte das rebarbas de pecas,
aparas dos moldes, pecas defeituosas, entre outros. Os
residuos destinados a esta recuperacao sdo reciclados para
minimizar, as vezes zerar, a quantidade de descartes.
Sendo também um residuo de reciclagem primadrio, existe a
possibilidade de retorno econdmico pela venda do mesmo.

Os veiculos brasileiros, conforme destacam
fornecedores de pecas e acessorios, levam de 100 a 150
quilos de material pléstico, enquanto que na Europa
chegam a 200 quilos (REVISTA ENGENHARIA, 2013).
Obviamente, caminhdes e Onibus consomem muito mais
pecas e componentes fabricados com essa matéria prima.

Atualmente, na regido da serra gaucha cresce o
acimulo de resina poliéster reforcada com fibra de vidro,
atingindo a marca de 80 toneladas por més, o que vem
gerando grande transtorno quanto ao depdsito em aterros
locais e inutiliza¢do de matéria prima (FONTAN, 2009). A
facilidade em obtengcdo destes compdsitos tem gerado
problemas ambientais, pois hd a geracdo de grandes
quantidades de rebarbas na fabricagdo das mantas de fibra
de vidro (FONTAN, 2009).

A composi¢ao basica dos laminados € de 70 a 75% de
resina poliéster insaturada e de 25 a 30% de fibra de vidro.
Porém, testes de calcinagdo demonstraram que no residuo,
a proporcio € praticamente o inverso, com
aproximadamente 70% de fibra de vidro e 30% de resina
(GRIJO; BRUGGER, 2011). Segundo Silva (2010), “esta
variag@o ocorre devido a forma de confec¢do do laminado,
pois o refugo é composto principalmente pelas rebarbas
geradas no processo’.

Segundo Fontan (2009), “os residuos gerados contém
elevados teores de cargas minerais, porém fibra de vidro e
resina em menor propor¢cdo”. J4 Joshi et al. (2003)
afirmam que “a fibra de vidro em sua forma original € um

material seguro, mas quando tratada, ela recebe metais
téxicos, como o cromo, tornando-se toxica’.

O principal problema se daria no momento da
producdo da fibra de vidro, quando trabalhadores podem
entrar em contato direto com o material ou com seus
fragmentos, irritando olhos, pele, nariz e garganta. Altos
niveis de exposicao a fragmentos de fibra de vidro podem
agravar asmas e bronquites (ORTH; BALDIN;
ZANOTELLI, 2012). Cerca de 80% das dermatoses
ocupacionais sdo produzidas por agentes quimicos como
solventes e resinas que sdo amplamente utilizados pela
inddstria de compésitos (ORTH; BALDIN; ZANOTELLI,
2012). Além dos problemas ambientais, um dos principais
riscos diz respeito ao “p6 de fibra” resultante do manuseio
e do corte da prépria fibra ou do compdsito. Esse “pd”
pode causar irritacdes tempordrias (JOSHI ez al., 2003).

Outro problema relacionado a laminagdo de
componentes com fibra de vidro refere-se as emissdes de
estireno durante o processo de fabricacdo. O estireno e
alguns produtos fabricados a partir dele, dentre eles a
resina poliéster, sdo muito voldteis e liberam vapores
téxicos prejudiciais a saide. As vias de entrada no
organismo podem ser: inalagd@o, olhos e pele. Na pele, pode
causar irritacdes futuras. Se inalado, a superexposicdo pode
causar irritacdo do sistema respiratdrio e outras membranas
mucosas. Quando em contato com os olhos, pode causar
irritacdo moderada, incluindo sensacdo de queima,
lagrimas, vermelhiddo ou inchago. A exposi¢do repetida ou
prolongada ao estireno pode causar ainda, nduseas, perda
de apetite, depressdo do Sistema Nervoso Central e
debilidade geral (ORTH; BALDIN; ZANOTELLI, 2012).

CONCLUSAO

Dentro da industria de 6nibus, onde o ABS e o PFRV sdo
fortemente utilizados principalmente para o acabamento e
caracteristicas visuais, existe uma vantagem quando se
trata do ABS. A principio o ABS e o PFRV possuem
caracteristicas fisicas, mecanicas e estéticas muito
pararecidas, mas as aparéncias acabam por ai, pois quando
se trata do processo produtivo as vantagens do ABS sobre
o PFRYV sio claras. A fabricacdo de componentes em ABS
¢ muito mais limpa, pois, a fabricacdo de pecas em PFRV
oferecem riscos a saide dos trabalhadores devido aos
produtos volateis e particulados em suspensdo no ar.
Quando se trata da reciclagem de residuos e pecas
defeituosas, essa susbstitui¢do de matéria prima fica ainda
mais evidente, pois o ABS é um material termoplastico
totalmente recicldvel que volta a cadeia de producdo
novamente como matéria prima. J4 a fibra de vidro de
sobras de PFRV ¢ totalmente descartada e gerando custos
para a manutenga

o desse redisuos em aterros.

A busca pelo desenvolvimento estd intrinseca ao
comportamento humano, porém, deve-se juntamente deste
aliar préticas sustentdveis, reutilizando/reaproveitando os
materiais inutilizdveis em outros ciclos, para que haja uma
reducdo de energia nos processos produtivos e, desta

N

forma, moldar um novo comportamento a cultura do ser
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humano como um todo, objetivando um futuro sustentdvel.
REFERENCIAS

BARCELLOS, I. O.; SOUZA, A. C.; SELKE, A. E.;
Incorporacdo de Lodo Industrial em Compésitos de Resina
Poliéster. Polimeros: Ciéncia e Tecnologia, v. 19, n. 2, p.
155-159, 2009.

FONTAN, O. Aplicacio de tramas de fibras de
pupunheira (Bactris Gasipaes, H.B.K.) em compdsitos
hibridos com fibra de vidro em matriz de resina
poliéster insaturado. Dissertagdo (Mestrado em
Engenharia de Processos), Universidade da Regido de
Joinville, SC, 2009.

GE, GENERAL ELETRIC, SPECK. Catalogo. Sem data.
Pesquisado em 2009.

GRUO, P. E. A.; BRUGGER, P.; Estudo Preliminar para
Gestao Ambiental na Producgao de Pranchas de Surfe. In:
International Workshop Advances in Cleaner
Production, Sio Paulo, SP, 2011.

KEMERICH, P. D. C.; PIOVESAN, M; BERTOLETTI, L.
L.; ALTMEYER, S.; VORPAGEL, T. H. Fibras de vidro:
caracterizagdo, disposicao final e impactos ambientais
gerados. Revista Eletrénica em Gestao, Educacao e
Tecnologia Ambiental. v. 10, n. 10, p. 2112-2121, 2013.
JOSHI, S. V.; DRZALB, L. T.; MOHANTYB, A. K;
ARORAC, S. Are natural fiber composites
environmentally superior to glass fiber reinforced
composites? Composites: Part A, v. 35, p 371-376, 2003.
http://dx.doi.org/10.1016/j.compositesa.2003.09.016.
LJUNGBERG, L. Y.; EDWARDS, K. L. Design,
Materials Selection and Marketing of Successful Products.
Materials & Design, Surrey, v. 24, n. 7, p. 519-529, 2003.
LIMA, R. M. R. Aplicacdo da AET como Contribuicao
ao Projeto para Meio Ambiente com Enfase na
Reciclagem. Dissertacido (Mestrado), Universidade
Federal de Minas Gerais, Minas Gerais, 2003.
MORETTO, T. B. C. Estudo de caso: Reciclagem de
ABS aditivado com retardante de chama. Trabalho de
conclusdo de curso (graduagdo), Universidade Federal de
Santa Catarina, Curso de Graduacio em Engenharia de
Materiais, 2009.

ORTH, C. M.; BALDIN, N.; ZANOTELLI, C. T.
Implicagdes do processo de fabricagdo do compdsito
plastico refor¢ado com fibra de vidro sobre o meio
ambiente e a saide do trabalhador: o caso da inddstria
automobilistica. Revista Producio Online, Floriandpolis,
SC, v. 12, n. 2, p. 537-556, 2012.

OTA, W. N.; Analise de compésitos de polipropileno e
fibras de vidro utilizados pela indistria automotiva
nacional. Dissertacdo (P6s-graduacdo em Engenharia)-
Universidade Federal do Parand, PR, 2004.

REVISTA ENGENHARIA. Engenho Editora Técnica
Ltda. Sdo Paulo, SP. Disponivel em:

<http://www .brasilengenharia.com/portal/>. Acesso em: 02
fev. 2015.

SILVA, H. S. P. Desenvolvimento de compositos
poliméricos com fibras de curaua e hibridos com fibras
de vidro. Dissertacdo (Mestrado em Engenharia),

Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Porto Alegre,
2010.

SILVA, R. A.; REZENDE, M. C. Erosao em Compositos
a Base de Fibras de Vidro/Kevlar e Resina Epoxi de uso
Aeronautico. Sio José dos Campos, SP, 2003. Disponivel
em: <http://www.scielo.br/pdf/po/v13n1/15073.pdf>.
Acesso em: 6 nov. 2012.

SOARES, R. R.; VIEIRA, C. A. B.; FREIRE, E.; AMICO,
S. C.; ZATTERA, A. J. Influéncia do tipo de fibra nas
propriedades de compésitos processados por moldagem
por transferéncia de resina. Departamento de Engenharia
Quimica da Universidade de Caxias do Sul, RS, Anais do
9° Congresso Brasileiro de Polimeros, 2007.

VOSSEN, C. A. Nacompésitos de ABS/PA e argilas
organofilica. Dissertacdo (Mestrado), Escola Politécnica,
Universidade de Sdo Paulo, Sdo Paulo, 2009.

WAMBUA, P; IVENS, J; VERPOEST, I. Natural fibres:
can they replace glass in fibre reinforced plastics?
Elsevier Science, Belgium, 2003. PMid:12585602.

38 Ciéncia & Engenharia, v. 23, n. 2, p. 33 — 38, jul. — dez. 2014



