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RESUMO

A industria automobilistica tem sido constantemente desafiada a melhorar sua eficiéncia produtiva.
Atitudes como a redugdo do desperdicio e adogdo de politicas sustentaveis de crescimento
passaram a despertar interesse dos gestores. Seguindo entdo o principio da economia circular é
atualmente de interesse da industria, a incorporacdo de residuos gerados a matéria prima da
fabricagdo de novos componentes dos veiculos, agregando assim valor ambiental e monetario.
Nesse sentido, o presente estudo tem por objetivo avaliar a viabilidade da reintegracéo do residuo
de polipropileno (PP) gerado na industria automotiva ao ciclo produtivo como componente da
matéria-prima utilizada na injecdo de para-choques (polipropileno com monémero de etileno-
propileno-dieno (PP/EPDM)). Foi realizada a inje¢cdo de corpos de prova de compostos de
PP/EPDM/carga com quatro diferentes teores de material reciclado (0, 10, 20 e 30%) em suas
composicdes, para andlises de propriedades térmicas e mecanicas. Os resultados dos ensaios
mecanicos demonstraram desempenho satisfatorio com a adi¢cdo do PP reciclado em todos os
teores. O material se tornou mais tenaz, com maior capacidade de absorcéo de energia ao impacto
e, portanto, menos rigido. Através do ensaio de temperatura de deflexdo térmica (HDT) foi possivel
verificar que 30% de teor de PP reciclado tornou o material mais suscetivel a temperatura, quando
submetido a esforgo mecéanico restringindo a sua aplicagdo como para-choque. Assim sendo, sob
analise de desempenho versus sustentabilidade, limitar a incorporacao de teores entre 10% e 20%
de material reciclado parece ser 0 mais indicado.

Palavras-chave: Para-choque; PP/EPDM; Reciclagem primaria.

REINTEGRATION OF THERMOPLASTIC WASTE FROM THE
AUTOMOTIVE SECTOR IN THE MECHANICAL PERFORMANCE OF

COMPOUNDS FOR CAR BUMPERS

ABSTRACT

The auto industry was challenged to improve its production efficiency. Attitudes such as reducing
waste and adopting sustainable growth policies in the scenario of interest to managers. Following,
then, the circular economy principle is currently the interest of the industry, an incorporation of waste
generated in the raw material of the manufacture of new vehicle components, adding environmental
and monetary value. In this sense, the present study aims to evaluate the feasibility of reintegrating
the polypropylene (PP) waste, applied in the automotive industry and in the production cycle of raw
material components used in the injection of bumpers (polypropylene with ethylene monomer) -
propylene-diene (PP/EPDM)). It was performed the injection of PP/EPDM/load compounds with four
different contents of recycled material (0, 10, 20 and 30%) in their compositions, for analysis of
thermal and mechanical properties. The results of the mechanical tests demonstrated satisfactory
performance with the addition of the recycled PP in all contents. The material became more
tenacious, with greater capacity for absorbing energy on impact and therefore less rigid. Through
the thermal deflection temperature test (HDT) it was possible to verify that 30% of recycled PP
content made the material more susceptible to temperature, when subjected to mechanical stress
restricting its application as a bumper. Therefore, under analysis of performance versus



208

11 FORUM INTERNACIONAL 212 24 de Setembro de 2020
DE RESIDUOS SOLIDOS Porto Alegre - RS - BRASIL

sustainability, limiting the incorporation of contents between 10% and 20% of recycled material
seems to be the most suitable.
Keywords: Bumper; PP/EPDM; Primary recycling.

1. INTRODUCAO

A indastria automobilistica é desafiada a sofrer constantes evolucdes tecnoldgicas para melhorar
sua eficiéncia produtiva, manter seu alto padrdo de qualidade e produzir cada vez mais com
investimentos financeiros que garantam sua competitividade no mercado. Com isso, oportunidades
surgem para que estudos sejam desenvolvidos e explorem possiveis solucbes criativas e
inovadoras para identificar, reduzir e eliminar pontos de desperdicio, e acelerar 0s processos
produtivos.

O crescimento no nimero de veiculos produzidos tem participacdo consideravel no consumo de
recursos energeéticos, emissdes e descartes de residuos. No Brasil, de acordo com a Associagéo
Nacional dos Fabricantes de Veiculos Automotores (ANFAVEA), 2,880 milhdes de automoéveis
foram produzidos no ano de 2018, e estima-se que em 2019 esse numero chegue a 2,940 milhdes
(REVISTA VEJA, 2019).

O setor automotivo foi responsavel pelo consumo de 7,2% de transformados plasticos em 2016,
perdendo apenas para os setores de alimentacdo e construcao civil. Neste mesmo ano, o Brasil
produziu 6,4 milhdes de toneladas de resinas termoplasticas e 6,0 milhdes de toneladas de
transformados plasticos, mas teve apenas 550 mil toneladas de plastico pds-consumo recicladas
(ABIPLAST, 2017 e ABIPLAST, 2018). Em 2030, estima-se que o percentual de materiais plasticos
nos automoveis sera de 25 a 30% (FOLHA DE SAO PAULO, 2013).

Dentre outros motivos, o uso expressivo de polimeros na fabricacéo de veiculos se deve a massa
das pecas ser muito menor do que as similares em outros materiais, 0 que possibilita maior
economia de combustivel (ORTH et al, 2014).

Desde 2010 est4 em vigéncia a Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS), instituida pelo
Ministério do Meio Ambiente, que prevé aos geradores de residuos a responsabilidade de prevenir,
reduzir, reciclar, reutilizar e destinar corretamente seus rejeitos. Tal politica também cobra
protagonismo ambiental da sociedade, e principalmente das inddstrias, para que a produtividade
acompanhe limites sustentaveis de crescimento (MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE, 2019).

Outro incentivo criado pelo governo que estimula a indlstria automobilistica € o Programa Rota
2030, que foi aprovado no final de 2018, em substituicdo ao Programa Inovar-Auto. O novo
programa busca incentivar que as empresas cumpram metas de eficiéncia energética, segurancga e
financiamento a pesquisa, desenvolvimento e engenharia. O beneficio retornard em deducdes do
imposto de renda relativas ao valor investido pela empresa (no caso de P&D) e reducdes na aliquota
do imposto sobre produto industrializado (IPI), no caso das metas de eficiéncia e seguranca
atingidas (MINISTERIO DA ECONOMIA, INDUSTRIA, COMERCIO EXTERIOR E SERVICOS,
2019). A associacao dos dois programas pode fazer com que a industria busque em seus préprios
processos solucdes para reaproveitar recursos e residuos para aprimorar propriedades e baixar
custos de pegas para a montagem dos veiculos.

Seguindo o principio da economia circular, a ideia € manter os recursos investidos pelo maior tempo
possivel dentro do ciclo produtivo, para extrair o valor maximo deles durante o uso, e recuperar
materiais e produtos no final de cada vida util.

Utilizar um residuo gerado pela prépria indlstria como parte da matéria prima para fabricar um
componente novo que sera utilizado no ciclo de montagem de veiculos, gera economia de recursos
em matéria prima virgem, agrega valor ambiental e monetario e enobrece um material que seria
descartado e revendido por valores irrisorios.

Assim, o0 objetivo deste trabalho é avaliar a possibilidade de reintegracdo de residuo de
polipropileno, gerado pela industria automotiva, ao ciclo produtivo de veiculos, através de seu uso
na matéria prima utilizada no processo de injecéo de para-choques.
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2. OBJETIVO

Avaliar a possibilidade de reintegracdo de residuo de polipropileno, gerado pela industria
automotiva, ao ciclo produtivo de veiculos, através de seu uso na matéria prima utilizada no
processo de injecdo de para-choques.

3. METODOLOGIA

Os materiais utilizados foram:

- Composto de polipropileno/EPDM com 12% de talco comercializado pela empresa CPE, sob o
nome INSPIRE*TF1806 Z CZ206*M. Esse material é o utilizado como matéria prima para injecédo
de para-choques e serviu como base para as formulagdes, (figura 1).

Figura 1. Pellets de composto usado como matéria prima para inje¢éo de para-choques.

Y 4

- Tampas de polipropileno descartadas de componentes internos que sdo usados durante a
montagem de veiculos em uma montadora localizada na regido da grande Porto Alegre, figura 2.

Figura 2. Tampas de polipropileno (a esquerda) oriundas de peca automotiva (a direita).

A metodologia foi constituida por trés etapas, como mostra o esquema na figura 3. Na primeira
delas, foi feita a coleta das tampas, lavagem, secagem e cominuicdo. Na segunda etapa foram
criadas as formulagdes, para injecdo dos corpos de prova, e na terceira etapa, 0s corpos de prova,
de 7 a 10 pecas, foram submetidos aos ensaios de caracterizacdo mecanica e termomecanica.

Figura 3. Esquema ilustrativo das etapas realizadas neste trabalho.
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3.1 Formulagao dos corpos de prova
As formulacdes foram feitas utilizando quatro diferentes porcentagens de residuo de polipropileno
(PPr) oriundo das tampas descartadas, como mostra a tabela 1. A porcentagem maxima utilizada
de material reciclado foi de 30%, pois, de acordo com Fernandes (2007), teores maiores do que
esse ndo apresentaram resultados adequados de propriedades mecénicas que permitiam sua
utilizacdo em para-choques.

Tabela 1. Formulagfes das amostras em porcentagens massicas.

AMOSTRA PP/EPDM/talco (%) PPr (%)
A 100 0
B 90 10
C 80 20
D 70 30

3.2

3.3 Injecdo dos corpos de prova
Os corpos de prova foram injetados no Nucleo de Sustentabilidade da UFRGS, em uma injetora
BONMAQ, modelo APTA 80. Os parametros do processo de inje¢do utilizados foram os mesmos
para todos os corpos de prova, onde temperatura do molde foi de 20°C, com temperaturas de zonas
de aquecimento de 150°C/150°C/170°C/180°C, presséo de injecdo de 30 bar, pressédo de recalque
de 15 bar e tempo de resfriamento de 15 segundos.
Na figura 4 sdo mostrados 0s corpos de prova para ensaios mecanicos dos grupos de amostras A,
B, C e D moldados por injecéo.

Figura 4. Da esquerda para direita estdo os grupos de corpos de prova A, B, C e D, que apresentam 0%,
10%, 20% e 30% de PPr em suas composicdes, respectivamente.



11 FORL!M INTERNQCIONAL 21 a 24 de Setembro de 2020
DE RESIDUOS SOLIDOS Porto Alegre - RS - BRASIL

3.4 Caracterizacdo dos corpos de prova
Os ensaios de caracterizagao realizados foram mecénicos e termomecanicos: resisténcia a tracao,
resisténcia a flexao, resisténcia ao impacto Charpy, resisténcia ao impacto 1zod e temperatura de
deflexdo (HDT). Na sequéncia estao descritos todos os testes citados:

3.3.1 Ensaio Mecéanico de Tragao

O ensaio de tragéo foi realizado no LAPOL, em um equipamento INSTRON EMIC 23-5D, com
velocidade de 50 mm/min e célula de carga de 5 kN, conforme norma ASTM D638, que prevé a
deformacédo da amostra mediante uma carga de tragéo gradativamente crescente, aplicada ao longo
do eixo mais comprido do corpo de prova, geralmente, até sua ruptura.

Eles serviram para avaliar as propriedades mecanicas dos quatro grupos de amostras, através de
curvas de tensdo-deformacao, de onde foram extraidas informag¢des como: modulo de elasticidade
em tracdo, tenséo e deformagéo no ponto de escoamento e no ponto de ruptura, e a tenacidade.

3.3.2 Ensaio Mecanico de Flexao

O ensaio de flexdo de trés pontos foi realizado no LAPOL, em um equipamento INSTRON EMIC
23-5D, com velocidade de 5 mm/min e célula de carga de 5 kN, conforme norma ASTM D790, até
a deformagéo de 5% dos corpos de prova. O corpo de prova, apoiado sobre dois apoios, sofre carga
de flexdo gradativa e crescente no ponto de metade de seu comprimento, neste caso, até a
deformacéo atingir 5%.

Eles serviram para avaliar as propriedades mecéanicas dos quatro grupos de amostras, através de
curvas de flexdo, de onde foram extraidas informac¢des como: médulo e tensdo sob flex&o.

3.3.3 Ensaio Mecéanico de Impacto Charpy e lzod

Para o ensaio Charpy, realizado pelo SENAI — Centro Tecnolédgico de Polimeros, os corpos de prova
permaneceram durante quatro horas em um Ultra Freezer com temperatura igual a -30°C, e foram
ensaiados de acordo com a norma ASTM D6110, com entalhe do tipo A e martelo com energia de
1J.

Para o ensaio Izod, realizado no LAPOL, os corpos de prova permaneceram a temperatura
ambiente, e foram ensaiados de acordo com a norma ASTM D256, método A e martelo com energia
de 2,75J.

O objetivo é analisar o comportamento ductil-fragil das amostras sob impacto com diferentes teores
de material reciclado na composicdo em temperaturas baixa e ambiente.

3.3.4 Temperatura de Deflexdo (HDT)

A temperatura de deflexdo térmica (HDT) foi obtida através de ensaio no SENAI — Centro
Tecnoldgico de Polimeros, baseado na norma ISO 75, método A, com taxa de aquecimento de
2°C/min e tenséo de 1,80 MPa, equipamento CEAST HDT VICAT Serial 18774.

www.firs.institutoventuri.org.br
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A partir dessa temperatura, 0 escoamento viscoso € mais pronunciado no polimero. Quanto mais
alto for seu valor, maior sera a resisténcia do material a deformacao pelo calor (MANO, 1991). Essa
informacédo auxilia no estudo da utilizagcdo do material em aplicacdes que exigem temperaturas
severas.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO
Para fins de comparagao, os resultados obtidos da amostra com teor de 0% de polipropileno
reciclado foram considerados o padrdo de desempenho minimo a ser alcangado pelas outras
amostras.

4.1 Propriedades Mecanicas de Tracdo dos Compostos
A Tabela 2 mostra os valores médios das propriedades mecénicas obtidos nos ensaios de tracao
realizados nas amostras com composicoes de 0%, 10%, 20% e 30% de material reciclado. “cesc”
e “eesc” representam a tensao e a deformacéo de tragcao no ponto de escoamento, respectivamente,
e “orup” e “erup” representam a tensédo e a deformacao no ponto de ruptura, respectivamente. O
modulo de Young é representado por “E”.

Tabela 2. Médias das propriedades mecénicas das amostras retiradas do ensaio de tracéo.

Amostra Teor de E o esc g€esc o rup € rup Tenacidade
PPr (%) (MPa) (MPa) (mm) (MPa) (mm) )

A 0 247 £ 4 17,63+0,18 6,47 + 0,17 6,06 £ 0,26 12,11 + 0,99 6,93 + 0,69

B 10 219+11 17,53 £ 0,90 7,5%0,29 6,34 £ 0,61 19,93+ 1,77 11,80 + 0,75

C 20 206 £ 7 17,67 £ 0,54 8,28 £ 0,78 7,1+0,67 15,56 + 0,95 9,24 + 0,63

D 30 188+ 7 17,62 £ 0,61 8,97 £ 0,70 6,3+0,46 19,09 + 0,99 10,69 + 0,94

Na figura 5, pode-se notar que com o aumento da porcentagem do PPr na composi¢cdo, o modulo
elastico apresenta decréscimo de valor, correspondendo a uma diminui¢cdo de quase 24% entre as
amostras de 0% e 30%. Isso significa que o material perdeu rigidez.

Figura 5. Modulo de Young das amostras em funcao do teor de PPr.
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Esse comportamento também pode ser observado através das médias de deformacéo no ponto de
ruptura, figura 6. Todas as amostras apresentaram deformacdes, sendo que aquelas com teor de
10% e 30% foram as que apresentaram valores mais significativos (64% e 57%, respectivamente)
do que a amostra injetada sem material reciclado na formulacao, confirmando um desempenho mais
borrachoso.

Figura 6. Deformac8es das amostras no ponto de ruptura em funcéo do teor de PPr.
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A tenséo no ponto de ruptura foi semelhante para as amostras sem mistura, 10% e 30%, tendo
apresentado valor ligeiramente maior para amostra 20%, que foi a que rompeu com menor
deformacéo.

Os resultados do presente estudo se contrapdem aos encontrados por Oliveira (2006). Em sua
dissertacdo, a adicdo de polipropileno reciclado ao material do para-choque diminuiu sua
deformagéo na ruptura e aumentou seu modulo elastico, tornando-o mais fragil, principalmente, em
teores maiores do que 30%. Apesar do decréscimo nas propriedades, o autor considerou que o
desempenho foi similar ao material virgem das amostras com 30%.

No estudo de Silva (2013) foram incorporados teores de PP reciclado de 28%, 35%, 42% e 70% ao
PP/EPDM. Com 28% e 35% o madulo elastico apresentou aumento, mas a deformag¢do no ponto
de ruptura diminuiu com 28% e aumentou com 35%. Esse comportamento do material no ponto de
ruptura corroborou em parte com o presente estudo, pois as amaostras com 30% de PP reciclado
tiveram desempenho semelhante ao descrito por Silva (2013).

A tenacidade do material também teve aumento de desempenho com a adi¢cdo de material reciclado
a composicdo. Essa propriedade permite que o material sofra deformacdes altas sem sofrer
rompimento. De acordo com a figura 7, a energia necessaria para romper o material virgem foi de
6,93J, sendo que com 10% de material reciclado na composi¢éo, o material requereu 11,8J para
seu rompimento. Isso representa um acréscimo no desempenho de 70%, que é algo muito
significativo tendo em vista a aplicacdo desse material no setor automobilistico.

Figura 7. Tenacidade das amostras em funcéo do teor de PPr.
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4.2 Propriedades Mecanicas de Flexdo dos Compostos
A Tabela 3 mostra os valores médios das propriedades mecanicas obtidos nos ensaios de flexao
realizados nas amostras sem e com 10%, 20% e 30% de material reciclado. O modulo sob flexao é
representado por “Eflex”, e “oflex” representa a tensio sob flexao.

Tabela 3. Médias das propriedades mecénicas das amostras retiradas do ensaio de flexdo.
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Amostra Teor de PPr (%) Eflex (MPa) Oflex (MPa)
A 0 9165 23,34 +0,26
B 10 850 + 36 22,82 +0,57
C 20 832 +18 22,16 + 0,35
D 30 778 £14 21,7+0,22

A tensdo sob flexdo apresentou reducdo com a adicdo de maiores teores de PP reciclado ao
material. Significa que menores valores de tensé@o foram necessarios para flexionar o material até
a deformacao de 5%. As amostras com 30% de PP reciclado apresentaram valor 7% menor do que
0 material virgem.

Através da figura 8, pode-se notar que com o aumento da porcentagem de material reciclado na
composicdo, 0 modulo sob flexdo apresenta decréscimo de valor, correspondendo a uma
diminuicdo de 15% entre as amostras de 0% e 30%. Como foi visto também nos resultados de
maddulo Young, o comportamento do material demonstra sua perda de rigidez.

Figura 8. Médulo de flexdo das amostras em funcéo do teor de PPr.
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Os resultados encontrados aqui se contrapdem aos encontrados por Silva et al (2018). Em seu
estudo de adicdo de PP reciclado ao PP copolimero heterofasico com teores de 0%, 20%, 40% e
60% encontrou-se que o0 aumento da adicdo de material reciclado causou aumento do médulo
elastico e da tens&o sob flexdo, indicando aumento de rigidez. E possivel que uma das influéncias
para a diferenca entre os resultados dos dois estudos seja 0 EPDM, que permite ao polipropileno
condigcbes mais elastoméricas. Outros estudos encontrados que incorporaram PP reciclado ao
PP/EPDM néo realizaram ensaios de flexdo, ndo viabilizando assim a realizagdo da comparacao
dos desempenhos para este quesito.

4.3 Impacto Charpy e Izod

Diferentemente dos estudos encontrados que utilizaram polipropileno oriundo de residuos
incorporados ao PP/EPDM ou PP copolimero heterofasico, aqui foi realizado ensaio de impacto a
baixas temperaturas, para avaliar o comportamento do material com diferentes teores de PP
reciclado quando submetido a esforcos mecanicos em temperaturas mais agressivas.

No ensaio de impacto Charpy a -30°C, mesmo com a temperatura muito baixa, as amostras com
teores de 20% e 30% de PP reciclado apresentaram desempenho superior ao material virgem, como
mostra a figura 9-a, com acréscimos de 20% e 17%, respectivamente.

Figura 9. Resisténcia ao impacto das amostras em fungéo do teor de PPr: (a) Charpy a temperatura de -
30°C e (b) Izod a temperatura de 23°C das amostras em funcéo do teor de PPr.
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Os resultados do ensaio de resisténcia ao impacto 1zod sob temperatura de 23°C (Fig. 9-b) foram
satisfatérios considerando que as composicbes com diferentes teores de material reciclado
superaram o desempenho do material virgem. As amostras com 10% de PP reciclado apresentaram
0 maior valor de resisténcia, sendo ele 6% maior do que o apresentado pelo material virgem.

No estudo de Fernandes (2007) foi realizado ensaio Charpy a temperatura de 20°C com corpos de
prova de PP/EPDM com teores de PP reciclado de 0%, 30%, 50% e 100%. O material virgem teve
o melhor resultado, o material com 30% de PP reciclado teve queda de 30% no desempenho,
enguanto as misturas com 50 e 100% de PP reciclado tiveram quedas ainda maiores na resisténcia
ao impacto, 46% e 75%, respectivamente. Esses resultados nao refletem os obtidos no presente
estudo.

J& o estudo de Silva (2013) utilizando proporcdes de PP heterofasico/PPresiduc/EPDM com teores
em massa de 70/0/30, 42/28/30, 35/35/30, 28/42/30 e 0/70/30 apresentou resultados de resisténcia
ao impacto em ensaio I1zod em acordo com o que foi encontrado nesta pesquisa, pois 0 aumento
do teor de PP residuo até 35% trouxe melhora no desempenho do material em resisténcia ao
impacto, chegando a um acréscimo de quase 27%, enquanto que a incorporacao de teores maiores
do que 35% causaram aumento da rigidez e queda da tenacidade.

O estudo de Silva (2018) que utilizou PP copolimero heterofasico e PP reciclado proveniente de
baldes industriais com teores de material reciclado de 0%, 20%, 40% e 60%, encontrou resultados
de ensaio de impacto 1zod a 23°C que ndo foram ao encontro do exposto no presente estudo, pois
em todos os teores houve decréscimo do desempenho do material em resisténcia ao impacto,
justificado pelo aumento da cristalinidade da mistura, que fragilizou o material.

4.4 Temperatura de Deflexdo (HDT)
Os resultados do ensaio de temperatura de deflexdo térmica (HDT) foram afetados pelo fato de que
0s tamanhos dos corpos de prova eram menores do que os recomendados pela norma. Alguns
corpos de prova deslocaram-se durante a execugdo do teste, sendo invalidados. Isso fez com que
a meédia dos resultados validos fosse reduzida de cinco para dois, para os teores de 10% e 20%.
Na figura 10 sdo mostrados os resultados de HDT das amostras avaliadas.

Figura 10. Médias das temperaturas de deflexdo térmica das amostras com teores de PP reciclado de 0%,
10%, 20% e 30%.
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De acordo com os resultados obtidos, o material com teores de 10% e 30% de polipropileno
reciclado defletiu em temperaturas menores do que o material virgem, sendo mais suscetivel a
temperatura, quando submetido a esforco mecénico. As reducbes foram de 7% e 10%,
respectivamente. E possivel que a diminui¢do no teor de talco da composicéo tenha resultado nessa
gueda da temperatura, pois de acordo com Zweifel (2009) a temperatura HDT ¢é influenciada pelo
teor de talco presente na estrutura dos polimeros.

5. CONCLUSAO

Os resultados mais significativos extraidos do presente estudo demonstraram que as propriedades
modulo elastico em tragéo, deformacao no ponto de ruptura, tenacidade, modulo sob flexdo, tenséo
sob flexdo, resisténcia ao impacto Charpy a -30°C, resisténcia ao impacto lzod a 23°C e
temperatura de deflexdo térmica (HDT) obtiveram resultados mais satisfatérios com a adi¢cdo do PP
reciclado em todos os teores em comparacao ao material virgem.

No entanto, a andlise dos resultados demonstrou que dentre os teores utilizados, 30% poderia ser
a porcentagem ideal de mistura, todavia o ensaio de HDT impde a ressalva de que, neste caso, 0
material torna-se mais suscetivel a temperatura, quando submetido a esfor¢o mecanico restringindo
sua aplicagéo.

Levando em conta apenas o lado sustentavel, a adicdo de PP reciclado a mistura no teor de 30%
seria a mais adequada. Porém, sob analise de desempenho versus sustentabilidade, limitar a
incorporacédo de teores entre 10% e 20% de material reciclado, em virtude dos resultados obtidos,
parece ser o mais indicado.

Assim sendo, é possivel reintegrar residuo de polipropileno ao ciclo produtivo de veiculos, através
de seu uso na matéria prima utilizada no processo de inje¢do de para-choques.
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