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APRESENTACAO

Nos dias atuais, com uma escassez cada vez maior de matéria prima e energia,
buscar novas formas de produc¢ao ecologicamente corretas € um diferencial ao setor
industrial. Neste contexto as pesquisas nesta area veem crescendo e se tornando
uma das grandes vertentes da engenharia de materiais, buscando-se a melhoria
de materiais, aliando-se novos componentes e reutilizando materiais de descarte.

Neste e-book sdo explorados trabalhos teoricos e praticos, relacionados
ao desenvolvimento de materiais, bem como a reutilizacdo de subprodutos da
construgao civil, vislumbrando a uma melhoria tanto de novos materiais, como a
um descarte inteligente e eficiente de residuos. De abordagem objetiva, a obra se
mostra de grande relevéncia para graduandos, alunos de pds-graduacgao, docentes
e profissionais, apresentando tematicas e metodologias diversificadas.

Boa leitural

Henrique Ajuz Holzmann
Joao Dallamuta

Ricardo Vinicius Bubna Biscaia



SUMARIO

(03X = 1 U] 1 15 TR 1

UM ESTUDO DOS MATERIAIS UTILIZADOS NA CONSTRUGAO DAS TURBINAS GERADORAS DE
ENERGIA EOLICA, NOS PARQUES EM PERNAMBUCO

Kaio Moab de Oliveira Silva
Joaci Galindo

Veronica Alves Teixeira

Vitor Bismark Ferreira de Macedo

DOI 10.22533/at.ed.0842015061

(07X = 1 i U 1 1 2SRRI 8

INFLUENCIA DA TEMPERATURA DURANTE O PROCESSO DE LAMINAGAO TESTADA ATRAVES
DE ENSAIO DE DUREZA E ENSAIO METALOGRAFICO

Gabrielle Schultz Braz
Gabiriel Inacio Pontin

DOI 10.22533/at.ed.0842015062

(03X =] 1 U] 1 1< J 21
ANALISE DAS JUNTAS SOLDADAS NA UNIAO DA ESTRUTURA DO VEICULO BAJA SAE

Henrique Ajuz Holzmann
Victor Henrigue Javara

DOI 10.22533/at.ed.0842015063

(03X =] 1 U] o 1 SR 33

ANALISE EXPERIMENTAL E ANALITICA DA INFLUENCIA DA RAZAO W/D EM COMPOSITO
POLIMERICO DE POLIESTER REFORCADO POR FIBRAS DE VIDRO/JUTA

Raphael Siqueira Fontes

Sérgio Renan Lopes Tind

Ana Claudia de Melo Caldas Batista
Eve Maria Freire de Aquino

DOI 10.22533/at.ed.0842015064

(07X = 1 W U 1 o 1 J RS 48

EFEITOS DE POS CERAMICOS ATIVOS NAS PROPRIEDADES DE COMPOSITOS POLIMERICOS
A BASE DE PVDF

Eriton Rodrigo Botero
Jaldair de Araujo e Noébrega

DOI 10.22533/at.ed.0842015065

(03X =] 1 U] 1 1 62

SINTESE DE NANpPARTiCULAS DE PRATA OBTIDAS VIA ROTAS QUIMICA E ELETROQUIMICA
E SUA OTIMIZACAO

Arthur da Rocha Albertini
Guilherme Frederico Bernardo Lenz e Silva
Rodrigo Labat Marcos

DOI 10.22533/at.ed.0842015066

(03X =1 1 U] 1 Ry 200 80

TRANSFORMACAO DE REJEITOS DE LAVAGEM DE BAUXITA DA AMAZONIA EM MATERIAL
TIPO HIDROGROSSULAR (KATOITA) DE Ca,Fe/Al,(OH,),

Renata de Sousa Nascimento
Bruno Apolo Miranda Figueira



Andson Pereira Ferreira
DOI 10.22533/at.ed.0842015067

(03X =] 1 U] o X J 87

AVALIAQAO DAS PROPRIEDADES DO CONCRETO ATRAVES DA ADIQAO DE FIBRAS DO COCO
BABACU

Marcio do Nascimento Silva

Deuzuita dos Santos Freitas Viana

Livia Racquel de Macédo Reis

Wendel Melo Prudéncio de Araujo

DOI 10.22533/at.ed.0842015068

(03X 1 U] o X TR 94

COMPAE{AQAO DA RESISTENCIA~A COMPRESSAO AXIAL DE CONCRETOS DE ALTA
RESISTENCIA (CAR) COM INSERCAO DE NANOTUBOS DE CARBONO (NTC) E CINZAS DE
CASCA DE ARROZ (CCA)

Christa Korzenowski

Rosangel Rojas Aguero

Ronaldo Beraldin da Silva

Priscila Marques Correa

Luiz Carlos Pinto Silva Filho

DOI 10.22533/at.ed.0842015069

SOBRE OS ORGANIZADORES..........ccocmmutminnmnsnnmnsssissssssssssss s sssssssssasssssas 113

INDICE REMISSIVO ... eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseseseesnssssesssssssssnsssnssssssssesnsssnsssnssssssnsssnnssnnsnes 114




CAPITULO 3

ANALISE DAS JUNTAS SOLDADAS NA UNIAO DA
ESTRUTURA DO VEICULO BAJA SAE
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Henrique Ajuz Holzmann
Professor na Universidade Tecnoldgica Federal do
Parana — Campus Guarapuava

Victor Henrique Javara
Aluno da Universidade Tecnoldgica Federal do
Parana — Campus Guarapuava

RESUMO: O campeonato Baja SAE esta em
crescente Vvisibilidade mundial, com isso a
importancia das modificagcdes e aprimoramentos
torna-se crucial para diferenciar-se. Diversos
estudos sdo realizados em torno do veiculo
Baja SAE, desses destacam-se estudos de
melhorias de projeto, estudos de projeto em
si e estudos que comprovam a seguranca e
qualidade do projeto. A gaiola do veiculo Baja
€ de estrita importéncia para a seguranca do
piloto em casos de choques mecénicos do
veiculo durante as competicoes. Para a sua
fabricacdo é utilizado o processo de soldagem
na unidao dos tubos, este ocasiona a perda
local das propriedades mecénicas do material,
fenbmeno denominado de Zona Termicamente
Afetada (ZTA), tornando de grande importancia
as andlises mecanicas exercidas sobre esta.

Engenharia de Materiais e Metalurgica: Tudo a sua Volta

Visando comprovar a qualidade da fabricagao da
gaiola, este trabalho tem como objeto de estudo
corpos de prova simulando pontos de uni&o da
gaiola a serem verificados através de ensaios
mecanicos destrutivos e ndo destrutivos.
PALAVRAS-CHAVE: Baja. SAE. Soldagem.
Ensaios Mecéanicos. Gaiola. ZTA.

WELDED JOIN UNION ANALYSIS OF BAJA
SAE VEHICLE STRUCTURE

ABSTRACT: The Baja SAE championship is
growing day by day all over the world, thus,
studies are necessary for modification and
upgrading as a differential at engineering.
Several improvement studies about Baja SAE
vehicle are performed for example studies
about design, design improvements and studies
that prove safety and quality of the project. The
roll cage is extremely important for the safety
of the pilot in case of mechanical shocks during
competitions. It is used a welding process at
the tube joints for the cage manufacturing.
This process causes damage of mechanical
properties of the material, this phenomenon
is called Heat Affected Zone (HAZ). Trying to
prove the roll cage manufacturing quality, this
term paper has as study object proof bodies
for simulation of roll cage joints to be checked
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through destructive and nondestructive mechanical testing.
KEYWORDS: Baja. SAE. Welding. Mechanical Testing. Roll Cage. HAZ.

11 INTRODUCAO

A competicdo Baja SAE teve inicio em 1976 na Universidade da Carolina do
Sul, Estados Unidos, sob a direcao do Dr. J.F Stevens. No Brasil as atividades
deram inicio em 1991, sendo que em 1994 o Projeto Baja SAE Brasil foi lancado. No
ano seguinte se realizou a primeira competicao nacional, em Sdo Paulo. Atualmente
a competicdo é realizada em Piracicaba, interior de S&o Paulo, no ECPA - Esporte
Clube Piracicabano de Automobilismo (BAJA SAE BRASIL, 2020).

O projeto dos Bajas vém sendo aprimorado ndo somente para as competicoes,
mas também na area de inovacgdes tecnoldgicas, trazendo um impacto a sociedade.
Exemplos disto sdo as estratégias desenvolvidas por algumas equipes que ao
estudar, identificaram a possibilidade de substituicdo de materiais buscando uma
diminuicdo de peso, e com isso ganhando aceleragado, velocidade e dirigibilidade
(PORTAL FATOR BRASIL, 2016).

A estrutura do veiculo Baja, Figura 1, é constituida basicamente por tubulacéao
de aco SAE 1018, dobrados e ligados por meio de juntas soldadas (conforme
regulamentacao da competicdo Baja SAE Brasil). O chassi do veiculo Baja tem o
intuito de proporcionar seguranga ao piloto, sendo restrita a presenca de cantos
vivos ou falhas nitidas, os quais serdo avaliados pelos juizes da competicdao. O
veiculo devera ser capaz de receber todos seus subsistemas, como pedais,
volante, suspensao e eixos. Antes da fabricacao, realiza-se um projeto da estrutura,
obedecendo as normas vigentes na competicao.

Figura 3 — Baja SAE e gaiola do regulamento.
Fonte: Regulamento Baja SAE Brasil (2020).
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Como o método de soldagem da estrutura do veiculo n&o é especificado
na norma, abre-se espaco para que seja trabalhado com intuito de buscar uma
otimizacao do mesmo, tanto na parte econ6mica, quanto na parte estrutural. O
processo de soldagem comumente empregado na estrutura BAJA, gira em torno da
solda através de eletrodo revestido, MIG/MAG (Metal Inert Gas, Metal Active Gas)
ou TIG (Tungsten Inert Gas). Estudar a junta gerada se torna de grande importéancia,
visto que nesta regido ocorre um acumulo de tensdes e se torna pontos propicios
ao inicio de falhas.

Esse estudo é essencial para que possa comprovar a eficiéncia das solucdes
empregadas no projeto, e através da realizacdo de ensaios e caracterizagdes
mecénicas obter os resultados e gerar laudos a fim de comprovagcdo. Assim o
trabalho apresentado visa analisar a junta soldada empregada na unido de tubos de
Aco SAE 1020 e verificar a viabilidade de uso na fabricacéo da estrutura do veiculo
Baja.

2| METODOLOGIA

De acordo com o regulamento Baja SAE Brasil (2020), existe a necessidade
de especificacdo dos materiais e processo utilizados na fabricacao da estrutura
“gaiola” do veiculo Baja. Dentro deste contexto, o material a ser utilizado possui
equivaléncia mecéanica ao A¢co SAE 1018. Para a fabricacdo deste veiculo Baja,
foram selecionadas barras de Aco SAE 1020 trefilado com didmetros de uma
polegada.

Os tubos de a¢o foram devidamente cortados angularmente em 60°, 90° e 180°
de defasagem em relacéo ao eixo paralelo ao tubo, a fim de se produzir as situacdes
reais utilizadas na fabricacéo da estrutura. Foram fabricados 3 corpos de prova em
cada uma das angulagdes, a fim de verificar a repetitividade dos resultados.

A unido dos materiais foi realizada através do processo de solda MAG, no
laboratério da Universidade Tecnologica Federal do Parana, Campus Guarapuava.
Para o processo de soldagem foi utilizada a maquina de solda modelo Hank 335
da marca SUMIG. O gas de protecao utilizado foi a mistura 75% Argbnio e 25% de
Oxigénio e o arame foi AWS A5.18 ER70S-6, composto por C (0,07-0,15 %); Mn
(1,40-1,80 %); Si (0,80-1,15 %); S (<0,035 %) e P (=0,025 %) segundo a literatura
ESAB.

Os parametros de processo utilizado foram: corrente de soldagem 160 Ampere,
tensédo de soldagem 20 Volts, velocidade de soldagem 1,5 m/min, velocidade de
alimentacéo do arame de solda 6,5 m/min e vazao do gas de protecéo 20 L/min.

Apoés a realizacdo do processo de soldagem as amostras foram limpas e
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inspecionadas, inicialmente através de ensaios mecanicos nao destrutivos (inspecao
visual e liquidos penetrantes) seguidos pelo ensaio de dureza e metalografia.

A inspecao visual foi realizada para identificacdo de defeitos nitidos nos
corpos de prova, sendo os mesmos imediatamente descartado caso positivo de
descontinuidades. Ja o ensaio por liquidos penetrantes foi realizado de acordo com
a norma ABNT NBR 16450:2016.

Para realizacdo do ensaio de dureza foram realizadas demarcagbes com
intervalos de 2 milimetros, a partir da linha de uniéo, essas demarcacdes percorreram
de -6 a 6 (range da demarcacéo), varrendo em torno de 25 milimetros. Na realizacao
do ensaio de dureza foi utilizado um duré6metro de bancada Digimess Rockwell B
Normal, utilizando o edentador esférico de 1/16” (polegadas) com carga inicial de
10 kgf e carga principal de 100 kgf.

Na sequéncia as amostras foram cortadas (cortadora metalografica CM40/60)
e embutidas (prensa embutidora metalografica manual EM30D) a fim de realizar o
ensaio metalografico, buscou-se evidenciar a regido do cordao de solda (uniao),
bem como da ZTA e metal base.

As amostras embutidas forma preparada conforme ABNT NBR 13284:1995,
para o lixamento e polimento foi utilizada a politriz lixadeira metalografica PL02, na
sequéncia a superficie das amostras foi atacada com o reagente Nital a 3%, pelo
periodo de 10 segundos.

Com o processo de preparacdo da amostra concluido, as amostras foram
encaminhadas ao microscopio Optico da marca Olympus e modelo BX521 para a
analise metalografica e em seguida realizado a analise dos resultados obtidos.

31 RESULTADOS E DISCUSSOES

Para validacdo do material, norma vigente da competicdo Baja SAE Brasil,
€ exigida a utilizacdo de acos com teor de carbono de pelo menos 0,18%, com
didmetros externo de tubo de 25,4 milimetros com espessura de parede de 3,05
milimetros. Para fabricacéo utilizando materiais diferentes deste, a norma exige
céalculos comprovando valores proporcionais de resisténcia e rigidez a flexdo aos do
aco 1018 (S, = 370 MPa e E = 205 GPa).

De acordo com o fabricante o material selecionado para fabricagéo da estrutura,
Aco SAE 1020 trefilado, possui as propriedades apresentadas na Tabela 1.
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SAE Limite de E Dureza Limite de Carbono (%) Manganés

Escoamento (Deformacao) Brinell Resisténcia (%5)
(MPa) (2*)% (HB) a Tracdo
1018 370 15 126 435 0,15-0,20 0,60 — 0,90
1020 350 15 121 417.5 0,18 - 0,23 0,30 - 0,60

Tabela 1 - Propriedades Mecénicas Estimadas de barras de Aco Trefiladas.

Fonte: <brasil.arcelormittal.com.br>, adaptado.

Para a validagao dos tubos utilizados, partiu-se da equacédo de momento fletor
que supostamente deve ser suportado de modo equivalente ou superior pelo aco
utilizado em comparagéo ao exigido pela norma. O momento fletor (M) € apresentado
na Equacdo 1, onde S simboliza o limite de escoamento (MPa), |, 0 momento de
area em relacéo ao eixo x e ¢ é a disténcia do eixo a parte mais externa do tubo,
onde sofre maiores tensdes (NORTON, 2013).

(1)
M, = SyCIx

O momento de area em relagé@o ao eixo x é encontrado a partir da Equacgéao 2,
onde o diametro externo é representado por D e o didmetro interno por d (NORTON,
2013).

(2)

Vs
L, = —(D* — d*
x =24 ¢ )

Partindo das equacbes e dos dados tabelados, encontra-se a espessura
minima para que o A¢co SAE 1020 trefilado utilizado no projeto seja valido. Para
encontrar a espessura minima utiliza-se a Equacgao 3.

64 1 C 1 3
= (D* — — X (Sy X I)q1018 X 1020) /a 3)

d > ——
T (Sy)lozo

MAax
Ciois

Os resultados de d, , e espessura encontrados sdo para o aco SAE 1018
(diametro minimo de 19,3 mm e espessura minima de parede de 3,05 mm) ja para
0 aco SAE 1020 (didametro minimo de 18,74 mm e espessura minima de parede de
3,33 mm).

Aandlise feita € fundamental para a validacdo do material utilizado na fabricagao
da estrutura, e possibilita a utilizacao do material da estrutura na competicdo Baja
SAE conforme dita a norma de seguranca exigida.
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3.1 Analise geométrica do cordao de solda

Segundo Pessoa et. al. (2010), a geometria do cordao de solda visa analisar a
qualidade da junta soldada, permitindo que a junta seja preenchida com o minimo
de defeitos, a Figura 2 apresenta a as principais medidas necessarias a avaliacao.

L - Largura
A A - Altura
A Ad P - Penetracéo
v Ad - Area depositada do cordéo
\\ Af - Area fundida do metal de base
o3
P Af

Figura 2 - Perfil geométrico de um cordéo de solda
Fonte: Pessoa et al (2010), adaptado.

A partir da andlise das amostras, pode-se obter os valore apresentados na
Tabela 2, comprova o alto valor resultante da diluicdo encontrado por meio de
célculos, visto que a area de reforco € pequena e a penetracéo da solda atingiu
toda a espessura comprovando uma qualidade na uniao soldada e atendendo aos

requisitos exigidos na norma.

Amostra L (mm) A (mm) P (mm) Ad (mm?) Af (mm?) D (%)
60° 7,3 0,8 2,8 6,2 7,3 54,07
90° 6,9 1,1 3,1 6,8 7,5 52,04
180° 8,5 0,6 3,3 5,0 8,8 63,79

Tabela 2 - Morfologia doa corddes de solda

3.2 Ensaio por Liquidos Penetrantes

Com os ensaios por liquidos penetrantes foi possivel verificar a presenca de
respingos, poros e mordeduras nos diferentes corpos de prova.

Enquanto na uniédo linear dos tubos observou a presenca de pouca porosidade e
nenhuma mordedura evidenciada, os corpos unidos com angulagdes apresentaram
mordeduras, respingos e porosidades, principalmente nos tubos unidos em 90°,
ilustrados na Figura 3. Nesses ocorreram maiores imperfei¢cdes pela dificuldade da
aplicacao do processo de soldagem, por exigir maior area de preenchimentos e por
eventuais tolerancias mal dimensionadas no corte “boca de lobo”.




Figura 3 - Analise com liquidos penetrantes apos aplicagéo do revelador.

3.2.1 Ensaio de Dureza

Os valores obtidos a partir do ensaio de dureza Rockwell foram inseridos no
Grafico 1 contrastando com a faixa de dureza comum do ago SAE 1020 encontrado
nas literaturas da Arcelor Mittal. A faixa de dureza comum do aco SAE 1020 foi
encontrada em forma de dureza Brinell (HB) e entdo convertida para os valores em
dureza Rockwell B (HRB) a partir da tabela que pode ser encontrada no endereco
virtual da Steel Express. Os valores encontrados com base nos ensaios praticos
em contraste com a os valores de dureza padrao do aco SAE 1020 trefilado sé@o
ilustrados pela Gréafico 1.

o s

Posicio de medigdo (mm

Grafico 1 - Ensaio de dureza realizado no corpos de prova unidos em 60°, 90° e 180° em
contraste a faixa dureza padréo do Ago SAE 1020 trefilado.
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Nota-se que na posicao zero é evidenciada uma dureza elevada em relagéao a
outras posi¢coes. De acordo com Modenesi (2012), o processo de soldagem MAG
apresenta temperatura de processo mais baixa em relagdo a outros processos, logo
o metal de solda apresenta uma densidade de deslocacao elevada, ocasionando
um aumento no limite de escoamento, caracterizando a zona fundida como mais
resistente que o metal base.

Em contrapartida a baixa dureza na zona termicamente afetada é notada,
resultado do aumento dos graos causados pelo recozimento. O recozimento resulta
no alivio das tensdes locais causando a perda de resisténcia mecanica.

3.2.2 Ensaio Metalografico

Do ensaio metalografico realizado na amostra retirada do metal base (MB) do
corpo de prova de agco SAE 1020 foi obtido fotografias com a ampliacao de 20 X.
Através da analise microscoOpica da amostra, observou-se presente a fases ferrita e
perlita, identificados na Figura 4.

Figura 4 - Micrografia com ampliacao de 20 X do Metal Base.

Segundo Callister (2007), Colpaert (2008), a ferrita é definida como a solug¢ao
sélida do carbono em ferro alfa enquanto a perlita se caracteriza pela presenca
de graos chamados de colbnias, e com camadas internas orientadas, sendo as
camadas claras e mais grossas representadas pela ferrita e as lamelas finas pela
cementita.

Da Figura 5, pode-se observar a amostra retirada do corddo de solda com
ampliacéo de 5 X, sendo essas fotografias concentradas inteiramente no cordao de
solda nao contemplando a ZTA.
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Figura 5 - Micrografia com ampliagéo de 5 X do cordéao de solda.

Para uma analise mais precisa temos a Figura 6 mostra o cordao de solda com

ampliacao de 20 X.

Figura 6 - Micrografia com ampliagdo de 20 X do cordao de solda.

Como corddo de solda de material AWS A5 18 ER70S-6 forma uma
microestrutura basicamente de ferrita e perlita quando fundido, se equivale ao A¢o
SAE 1020, diferenciando-se apenas por apresentar uma granulometria grosseira
resultante da elevada energia térmica aplicada durante o processo de soldagem.

A Figura 7 ilustra a micrografia da ZTA (zona termicamente afetada) com

ampliacao de 5 X.
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Figura 7 - Micrografia com ampliagéo de 5 X da Zona Termicamente Afetada.

Para obter uma analise mais precisa sobre o tamanho de graos comparado
com os graos obtidos da amostra do metal base temos a analise metalografica da
ZTA (zona termicamente afetada) com aumento 20 X, ilustrado pela Figura 8.

Figura 8 - Micrografia com ampliagdo de 20 X da Zona Termicamente Afetada.

Em comparacéo da Figura 28 (ZTA 20 X) com a Figura 24 (MB 20 X), nota-se
o crescimento dos graos na ZTA (zona termicamente afetada), ocorrente devido ao
fendmeno de recozimento dos graos (ESAB, 2005).

41 CONCLUSOES

A proposta em realizar a unido entre tubos com diferentes angulagcbes foi
abrangente, visto que representa situacdes reais. Os corpos de prova devidamente
trabalhados foram expostos a ensaios e andlises mecanicas garantindo e
quantificando suas propriedades mecéanicas poés processos de soldagens,
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comprovando a seguranca da estrutura em esforcos submetidos em competicdes.

Analisou-se a partir dos ensaios nao destrutivos a qualidade da solda, por se
ter utilizado a soldagem MAG obteve uma solda limpa possuindo em apenas alguns
corpos de prova a presencga de respingos que puderam ser observados no ensaio
visual. O corpo de prova que obteve maior incidéncia de porosidade e mordeduras
se deu pela dificuldade do processo de soldagem, por se tratar de uma angulacéao
inclinada e podendo ser resultado de um corte “boca de lobo” dimensionado com
tolerancias flexiveis. Em contra partida na unido dos tubos pela extremidade houve
a presenca quase insignificante de porosidade analisada somente a partir do ensaio
com liquidos penetrantes, reiterando a qualidade do processo de soldagem.

O ensaio destrutivo de metalografia demonstrou o0 aumento dos grdos na zona
termicamente afetada, o que ja era esperado, causando a perca de propriedades
mecanicas comprovadas pelo ensaio de dureza. Da metalografia observou que o
arame de solda (AWS A5 18 ER70S-6) utilizado favoreceu a formacéo de ferrita e
perlita, semelhante ao encontrado no metal base (Aco SAE 1020).

A geometria do cordéo de solda auxiliou a obtencao de valores de diluicao,
esses 0s quais foram notavelmente positivos comparados aos valores médios
aproximados desse processo de soldagem, reintegrando a boa qualidade e boa
aceitacao ao processo de soldagem MAG com arame AWS A5 18 ER70S-6.

Do ensaio destrutivo de dureza obteve os valores quantitativos de elevado
grau de importancia do trabalho, este teve por funcdo encontrar a alteracéo das
propriedades mecéanicas resultantes do processo de soldagem.

O estudo realizado sobre as propriedades mecanicas do Aco SAE 1020 antes
do processo de soldagem obteve resultados com divergéncias de aproximadamente
4% em relacdo ao A¢co SAE 1018, e pOs processo de soldagem de aproximadamente
9,6% em relacéo ao Ago SAE 1018 isento de cordbes de solda. Os valores obtidos
foram relativamente pequenos, o que torna viavel a utilizacdo do Aco SAE 1020
para a fabricagcdo da estrutura do veiculo Baja, além disso, deve ser levado em
conta o preco mais razoavel e a acessibilidade em cidades interioranas quando
comparado ao Aco SAE 1018.
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