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Resumo: Este relatério apresenta um estudo de caso sobre a aplicagdo do Gémeo Digital em
moldes de vulcanizacdo de pneus, com foco na melhoria da manutencgao preditiva e reducao de
custos produtivos. A proposta inclui uma arquitetura em camadas composta por data analytics,
simulagao, fabrica digital e servicos em nuvem, integrando sensores e algoritmos de aprendizado
de maquina para monitorar variaveis criticas em tempo real. O estudo, realizado em parceria com
uma fabricante de pneus do Grande ABC, busca demonstrar a viabilidade técnica da solugao para
prever falhas, otimizar a vida util dos moldes e aumentar a eficiéncia do processo.

Palavras-chave: Gémeo Digital, Vulcanizacdo de Pneus, Manutengao preditiva, Data Analytics,
Fabrica Digital.

Case Study: Digital Twin of Tire Vulcanization Mold

Abstract: This report presents a case study on the application of the Digital Twin in tire vulcanization
molds, focusing on improving predictive maintenance and reducing production costs. The proposal
includes a layered architecture composed of data analytics, simulation, digital factory, and cloud
services, integrating sensors and machine learning algorithms to monitor critical variables in real
time. The study, conducted in partnership with a tire manufacturer from the Greater ABC region,
aims to demonstrate the technical feasibility of the solution to predict failures, optimize mold lifespan,
and increase process efficiency.

Keywords: Digital Twin, Tire Vulcanization, Predictive Maintenance, Data Analytics, Digital Factory.

1. Introdugao

Diante dos desafios estratégicos enfrentados pela industria automotiva nacional, em
especial os elevados custos associados ao uso de moldes importados para a vulcanizagao
de pneus e o aumento das importacdes de pneus prontos, este relatdrio alinha-se ao
programa Mover (Mobilidade Verde e Inovagao) com o propésito de fortalecer a cadeia
produtiva por meio de inovagao tecnoldgica e praticas sustentaveis. Ao mesmo tempo em
que busca assegurar a qualidade final dos pneus e impulsionar o mercado nacional, a
proposta apresentada visa reduzir custos produtivos e aumentar a competitividade da
industria, focando em solugdes que integrem monitoramento continuo e agdes proativas de
manutencdo. Esse enquadramento responde a crescente demanda por desempenho e
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durabilidade dos produtos (FERREIRA, 2018) e ao imperativo de tornar os processos
industriais mais eficientes e ambientalmente responsaveis.

Como ferramenta central para alcangar esses objetivos, propde-se a adogdo do Gémeo
Digital aplicado aos moldes de vulcanizagado. Nesta abordagem, o GEmeo Digital atua como
um suporte a manutencao preditiva, permitindo o monitoramento em tempo real de variaveis
criticas do processo (temperatura, presséo, tensées mecanicas, estado superficial, entre
outras) e a integracdo desses dados a modelos analiticos e de simulagédo. A capacidade de
transformar medigcdes continuas em diagndsticos e recomendagdes operacionais possibilita
intervengdes programadas antes da ocorréncia de falhas, reduzindo retrabalhos, paradas
nao planejadas e desperdicios de material, impactos diretamente relacionados a eficiéncia
econdmica e ambiental da planta. Nesse sentido, justifica-se a realizagdo deste estudo pelo
potencial de reduzir a dependéncia de moldes importados, otimizar recursos produtivos e
alinhar a manufatura nacional as praticas emergentes de sustentabilidade e inovagao
digital.

O conceito de Gémeo Digital, formalizado inicialmente por Grieves (2003) e amadurecido
nas décadas subsequentes, refere-se a uma réplica virtual de um ativo fisico que é
continuamente alimentada por dados operacionais, permitindo simular cenarios futuros e
suportar decisdes operacionais e estratégicas. Essa réplica bidirecional conecta 0 mundo
fisico e o virtual, recebendo sinais por meio de sensores e, quando apropriado, enviando
comandos ou ajustes ao equipamento. Conforme apontado por Parrott e Warshaw (2017),
gémeos digitais capacitam organizag¢des a “experimentar o futuro” por meio de simulagdes
hipotéticas, antecipando falhas e aumentando tanto a eficiéncia quanto a seguranca das
operacgdes. No contexto mais amplo da Industria 4.0, e em discussdo com os principios
emergentes associados a Industria 5.0, a abordagem esta alinhada a metas de resiliéncia,
economia circular e sustentabilidade, na medida em que promove monitoramento em tempo
real e manutencao preditiva, evitando que o desgaste dos ativos se traduza em defeitos
nos produtos finais (KARKARIA et al., 2024).

Este relatério apresenta um estudo de caso na industria de pneus do Grande ABC, no qual
se propde um Gémeo Digital para moldes de vulcanizagdo e se define uma arquitetura
integrada composta por médulos de data analytics, simulagao, fabrica digital e servicos em
nuvem. A proposta fundamenta-se em referéncias contemporaneas sobre gémeos digitais
e em técnicas de aprendizado de maquina aplicadas a manutencao preditiva, além de
incorporar a analise das falhas e dos problemas especificos dos moldes que motivaram o
estudo. Nos capitulos seguintes descrevem-se a metodologia adotada, os procedimentos
de coleta de dados e modelagem, a arquitetura técnica sugerida e as potenciais implicagdes
operacionais e ambientais da ado¢cao do Gémeo Digital, atendendo tanto o rigor técnico
quanto a relevancia pratica para a cadeia produtiva local. Assim, o objetivo deste estudo é
desenvolver e avaliar uma proposta de Gémeo Digital aplicada aos moldes de vulcanizagao
de pneus, demonstrando sua viabilidade técnica para manutencao preditiva e otimizacao
da vida util dos moldes.

2. Referencial Teodrico
2.1 Conceito de Gémeo Digital

Um gémeo digital € uma representagao virtual precisa de um ativo fisico unico, que reflete
suas caracteristicas, condi¢des e comportamento ao longo de todo o seu ciclo de vida
(GRIEVES, 2014). Essa réplica conecta de forma bidirecional os mundos fisico e virtual,
recebendo dados em tempo real por meio de sensores instalados no equipamento e,
simultaneamente, enviando comandos e ajustes que podem influenciar diretamente o ativo
fisico. A abordagem contemporanea o define como um sistema ciberfisico dinamico,
fortemente integrado aos conceitos de Industria 4.0 e Industria 5.0.
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Por meio da coleta massiva de dados e do uso de ferramentas avancadas de analise, o
gémeo digital viabiliza o monitoramento de condigdes operacionais, o diagndstico de falhas,
a previsao de defeitos e a prescricdo automatizada de ag¢des corretivas. Essa capacidade
se torna ainda mais relevante pela possibilidade de realizar simulagdes e testes virtuais em
tempo real, o que permite a experimentacdo sem necessidade de interromper a produgao
(ABISSET-CHAVANNE et al., 2024). Em sintese, o gémeo digital se consolida como uma
plataforma solida para analise e otimizacdo da manufatura orientada por dados,
possibilitando o acompanhamento continuo do desempenho dos ativos, a antecipacéo de
falhas e a adaptacao dos processos com base em evidéncias operacionais.

3. Metodologia
3.1 Materiais e Métodos

Este artigo adota uma abordagem qualitativa e aplicada, configurando-se como um estudo
de caso exploratorio realizado em parceria com uma fabricante de pneus do Grande ABC,
vinculada ao projeto Tire-Tooling Benchmark. A metodologia foi estruturada em quatro
etapas: revisao bibliografica, elaboragao de formularios, coleta de respostas junto a equipe
técnica e descrigao sistematica do processo.

A fase inicial consistiu em um levantamento bibliografico sobre o processo de vulcanizagéo
de pneus e os procedimentos técnicos relacionados ao manuseio e manutencao de moldes.
As buscas foram realizadas em bases como Google Académico e Semantic Scholar,
priorizando publicagdes recentes e diretamente ligadas ao setor de ferramentaria para
embasar a analise.

Na sequéncia, foram elaborados dois formularios direcionados a equipe técnica da empresa
parceira, compostos por questdes abertas e fechadas. O primeiro buscou mapear os
principais problemas enfrentados durante a instalagdo e uso dos moldes, enquanto o
segundo teve como objetivo validar e quantificar os achados iniciais. A amostra contemplou
supervisores com experiéncia pratica, possibilitando captar tanto aspectos técnicos quanto
operacionais do processo.

Com base nas respostas obtidas, estruturou-se uma descricdo detalhada das etapas de
instalacdo e utilizagdo dos moldes, articulada aos problemas mais recorrentes relatados
pelos profissionais. Esse material foi consolidado em um guia técnico preliminar, que
organiza os pontos criticos da instalagao e destaca recomendagdes praticas para melhorar
a durabilidade dos moldes e a eficiéncia da operagéo.

3.2 Etapas da Pesquisa

A primeira etapa consistiu na revisao bibliografica, que reuniu trabalhos académicos, artigos
cientificos e relatérios industriais sobre vulcanizacdo e uso de moldes, fornecendo os
parametros de referéncia para o estudo. A segunda etapa envolveu a elaboragao e
aplicagdo dos formularios junto a equipe técnica, permitindo compreender de forma
estruturada as dificuldades enfrentadas e os problemas mais frequentes na rotina de
instalacdo e manutencdo. Na terceira etapa, os dados coletados foram analisados,
organizando os problemas identificados em categorias como desgaste, falhas de vedagao
e ajustes de pressao e temperatura. Essa sistematizagdo possibilitou identificar quais
fatores tém maior impacto sobre o desempenho dos moldes.

Por fim, a quarta etapa reuniu os resultados da analise em um fluxo sequencial das
atividades de instalagdo, desde a preparagdo do molde até os cuidados necessarios para
sua conservagao ao longo do uso. Esse fluxo serviu de base para propor recomendagoes
especificas que podem orientar treinamentos internos e padronizar procedimentos
operacionais, reduzindo falhas recorrentes e aumentando a confiabilidade do processo de
vulcanizagéo.
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4. Arquitetura de Solucao: Data Analytics, Simulagao e Nuvem

Esta secao apresenta a arquitetura de solugao proposta para o gémeo digital dos moldes
de vulcanizagéao, dividida em trés camadas complementares: Data Analytics, Simulacéo e
Servicos em Nuvem. Cada subsecdo detalha os componentes principais, desde os
sensores e bancos de dados utilizados para coleta e tratamento de sinais até as
ferramentas de simulagdo avancada e a infraestrutura em nuvem que garante coleta,
processamento e visualizagdo de dados em tempo real. Com esse arranjo, busca se
conectar de forma natural o mundo fisico ao virtual, antecipando problemas no molde,
ajustando parametros de operacéo e viabilizando agdes de manutengao preditiva antes que
ocorra qualquer interrupgao no processo.

4.1 Data Analytics

Nesta etapa, capturam se em tempo real grandezas criticas do processo de vulcanizagao
(temperatura, pressao, tensbes mecanicas, fluxo de resfriamento e caracteristicas de
superficie) por meio de sensores especializados. Os sinais sao filtrados, organizados em
séries temporais e armazenados em banco de dados otimizado, servindo de base para
algoritmos preditivos que antecipam a formacao de rebarbas e a progressao de corrosao.

a) Sensor de temperatura por resisténcia (RTD): instalado em pontos criticos do molde para
medir temperatura e evitar superaquecimento localizado, alimentando modelos preditivos
de desgaste térmico;

b) Sensor de pressao hidraulica: registra a pressdo de fechamento da prensa, detectando
picos que geram rebarba e auxiliando no ajuste de limites operacionais;

c) Transdutor de deformacgado (strain gauge): monitora tensdées mecanicas no molde,
identificando esforcos excessivos capazes de causar fissuras ou desvio de perfil;

d) Camera de visao tridimensional: captura imagens de rugosidade e rebarbas a cada ciclo,
fornecendo dados para algoritmos de visdo computacional que identificam defeitos
superficiais;

e) Concentrador de dados loT com protocolo MQTT: coleta sinais dos sensores e 0s
transmite ao servidor por meio do protocolo de mensagens MQTT (Message Queuing
Telemetry Transport), que garante comunicacéo rapida e confiavel com baixa laténcia. Os
dados sao entao processados em Python, tanto em streaming (tempo real) quanto em batch
(modo acumulado), alimentando os modelos preditivos;

fyBanco de dados de séries temporais: armazena registros histéricos otimizados para
consultas por janela de tempo, suportando re-treinamento incremental de modelos de
previsao.

4.2 Simulagao

Constréi-se um modelo virtual do molde e do material de borracha utilizando técnicas de
Inteligéncia Artificial para simular o comportamento térmico e mecéanico do sistema. A
abordagem permite a execugao de simulagdes acopladas de transferéncia de calor e
analise estrutural, avaliando perfis de temperatura e tensées a cada ciclo. Em seguida,
modelos substitutos baseados em aprendizado de maquina reproduzem esses resultados
com baixa laténcia, possibilitando testar virtualmente diferentes ajustes de cura e presséao
de fechamento antes da aplicagao no processo real.

a) Modelo CAD/CAE: corresponde a construgao digital tridimensional do molde e da
borracha utilizada no processo, realizada em softwares de engenharia. Essa representacao
serve de base para as simulagdes térmicas e mecanicas, permitindo avaliar virtualmente o
comportamento do sistema antes da aplicacio pratica;
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b) Simulag&o térmica transiente: analise da distribuicdo de temperatura ao longo do tempo
durante os ciclos de vulcanizagdo. Essa simulagao identifica regides do molde sujeitas a
aquecimento excessivo e auxilia na definicdo de estratégias de resfriamento mais
eficientes;

c) Simulagdo estrutural estatica: avaliacdo das tensdes mecanicas que ocorrem no
fechamento da prensa. Seu objetivo € prever areas do molde onde podem surgir
deformacdes, trincas ou formacado de rebarbas, devido ao esforco repetido durante o
processo produtivo;

d) Modelo substituto (surrogate model): rede neural treinada para replicar os resultados das
simulagdes térmicas e estruturais com alta velocidade. Funciona como uma “versao
acelerada” do simulador tradicional, permitindo testes quase instantdneos com base nos
dados operacionais reais;

e) Orquestracdo em Python + interface de requisi¢des web (APl RESTful): automacao do
fluxo de dados entre o ambiente fisico e 0 ambiente de simulagao. Os parametros coletados
no chao de fabrica sdo enviados automaticamente ao simulador, e os resultados retornam
integrados ao gémeo digital, permitindo ajustes rapidos no processo.

4.3 Servigos em Nuvem

Implementa-se uma infraestrutura de Internet das Coisas (loT) baseada em MQTT e
plataforma na nuvem para coleta e armazenamento de dados, complementada por fungdes
sem servidor que realizam pré-processamento e detecgdo de anomalias em tempo real.
Dashboards interativos fornecem visualizag&do de indicadores de desgaste, e interfaces de
programacao (APl RESTful) viabilizam a emissdo remota de comandos ao equipamento,
promovendo intervengdes corretivas imediatas.

a) Plataforma de Internet das Coisas (loT) com protocolo MQTT: recebe dados dos
sensores de forma continua e eficiente, garantindo estabilidade e rapidez mesmo em
ambientes industriais. O protocolo MQTT permite comunicagao leve e confiavel entre os
dispositivos e os servidores;

b) Funcbes sem servidor (serverless): executam automaticamente o pré-processamento
dos dados e identificam falhas em tempo real, sem necessidade de servidores fixos.
Adaptam-se conforme a quantidade de dados recebidos;

c) Banco de dados de séries temporais em nuvem: armazena dados organizados por ordem
de tempo, facilitando consultas rapidas e analises de tendéncias sobre o desempenho e
desgaste dos moldes;

d) Ambiente de contéineres com orquestracao: executa modelos preditivos em maddulos
isolados que podem ser atualizados ou multiplicados conforme a demanda, garantindo
eficiéncia e seguranga nas simulacoes;

e) Painel web de monitoramento: apresenta graficos e alertas personalizaveis sobre o
estado dos moldes e riscos de falha, auxiliando a equipe na tomada de decisbes rapidas e
embasadas;

f) Interface web de comandos (em Python): permite que o sistema envie ordens automaticas
ao equipamento, como ajustar a temperatura ou pausar o ciclo, integrando analise de dados
com acoes praticas no chao de fabrica.

5. Estudo de Caso: Gémeo Digital dos Moldes de Vulcanizagao

Na industria de pneus do ABC Paulista, identificou-se que o principal fator de degradacao
dos moldes de vulcanizagao é a formacgao de rebarbas e a corrosao superficial, resultante
de procedimentos de limpeza e falta de manutengao preventiva. Por exemplo, a aplicagao
incorreta de jato de gelo seco (demasiado proxima ou omissiva em pontos criticos)
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intensifica o ataque quimico, criando degraus e rebarbas no molde. Tais imperfeicbes sédo
transferidas as carcagas dos pneus, prejudicando sua vida util. Além disso, a auséncia de
periodicidade fixa para o retratamento cromado (normalmente feito apos falhas criticas,
cerca de 13.000 ciclos) acelera a degradacdo. Variacdes errbneas de temperatura e
pressao durante a vulcanizagdo também podem causar deformacgdes e reducdo das
propriedades elasticas do produto final. Esses problemas resultam em desempenho inferior
e maior risco de falhas na operagdo. Diante desse cenario, o gémeo digital dos moldes
surge como ferramenta de monitoramento avangado para antecipar o desgaste e otimizar
a manutencgao.

Nesta secdo, inspirada em abordagens recentes da literatura (Aheleroff et al., 2021;
Karkaria et al., 2024; Tota et al, 2023), detalha se como cada etapa da arquitetura
(capitulo4.1) é empregada na pratica para criar um ciclo continuo de coleta de dados,
simulacdo e acado corretiva. O objetivo é transformar medigbes e simulagbes em
intervengdes praticas antes que ocorram falhas.

5.1 Coleta e Modelagem

a) Leitura de sensores: sensores de temperatura (RTD), pressao hidraulica, deformagéao
(strain gauge) e cameras 3D capturam dados em cada ciclo e os enviam pelo concentrador
loT via MQTT (4.1.e);

b) Pré processamento e balanceamento: fungdes sem servidor limpam os dados de ruido
e outliers e aplicam SMOTE (Synthetic Minority Oversampling Technique), recurso que cria
exemplos sintéticos para equilibrar a raridade de casos de falha critica, evitando viés na
modelagem (4.3.b);

c) Célculo do Indicador de Desgaste do Molde (IDM): um modelo de Random Forest gera
o IDM, indicador numérico que reflete o nivel instantdneo de desgaste do molde,
combinando todas as variaveis tratadas;

d) Armazenamento: todos os dados brutos, pré processados e os valores de IDM sao
gravados no banco de séries temporais (4.1.f), garantindo histérico completo e suporte a
retraining incremental dos modelos.

5.2 Simulagao e Previsao

a) Simulagdes fisicas: os valores de temperatura e pressao medidos sao enviados ao
software CAD/CAE (4.2.a) por meio de uma interface Python + API (4.2.e). Executam se
simulagcdes de transferéncia de calor (4.2.b) e analise estrutural estatica (4.2.c) que
produzem mapas de temperatura e tensbes detalhados para o ciclo atual;

b) Modelo substituto (surrogate model): rede neural treinada para imitar os resultados das
simulagdes fisicas em milissegundos, permitindo obter rapidamente estimativas de calor e
stress sem rodar o solver completo (4.2.d);

c) Projecéo de desgaste com TFT: usa se 0 modelo preditivo Temporal Fusion Transformer,
capaz de capturar dependéncias temporais complexas e multiplas fontes de incerteza, para
projetar a evolugéo do IDM ao longo dos proximos ciclos (4.3.d);

d) Calculo do Remaining Mold Potential (RMP): com base na proje¢ao do IDM, define se o
RMP como a margem de vida util remanescente antes do comprometimento do molde. Esse
indicador orienta o momento ideal para intervengao e é usado para acionar alertas (4.3.d).

5.3 Automacgao e Agao

a) Deteccao de anomalias: fungdes sem servidor monitoram IDM e RMP em tempo real,
disparando alertas automaticos no painel de monitoramento (4.3.b, 4.3.e);
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b) Comandos corretivos: ao identificar risco iminente (RMP abaixo do limiar), a interface
Python emite ordens ao concentrador loT (4.3.f), como reduzir setpoint de temperatura ou
pausar o ciclo, evitando deterioragdo adicional;

c) Manutencao preditiva: com base na curva de degradagao projetada pelo TFT e no valor
de RMP, o sistema agenda automaticamente retratamentos cromados ou inspec¢des antes
que ocorram falhas criticas;

d) Retroalimentacdo continua: apds cada interveng¢do, novos valores de IDM e RMP séao
incorporados ao banco de séries temporais (4.1.f), refinando o treinamento do TFT e do
modelo substituto, consolidando o ciclo de melhoria constante.

Com essa metodologia, o gémeo digital passa a oferecer visibilidade continua sobre o
estado dos moldes, transformando dados brutos em decisdes operacionais. A combinagao
de coleta em tempo real, simulagdes praticas e automacao de intervengdes permite nao
apenas reduzir paradas nao planejadas, mas também estender a vida util dos moldes e
elevar a qualidade final dos pneus.

A Figura 1 apresenta o processo de instalagdo dos sensores e integracéo de dados para a
criagao do gémeo digital do molde.

Figura 1 — Processo de instalagao do gémeo digital do molde
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6. Conclusodes

A adogao do gémeo digital, conforme descrito, oferece beneficios praticos relevantes.
Primeiramente, possibilita a previsdo antecipada de defeitos superficiais. Gragcas a
integragao de sensores dimensionais, de deformacgao e de rugosidade com o modelo virtual,
sera possivel estimar o RMP e antecipar o surgimento de degraus e rebarbas antes que
comprometam o produto. A geragéo de intervalos de confianga pelo TFT permite definir
margens de seguranga operacional, reduzindo o risco de producdo de pneus fora de
especificagcado e garantindo maior consisténcia na qualidade.

Em segundo lugar, espera-se viabilizar o agendamento proativo da manutencéo,
substituindo a loégica corretiva. Por meio dos dashboards interativos e das simulagbes
online, que projetam a degradacao do molde sob diferentes regimes produtivos, as equipes
poderao programar interven¢des no momento ideal, com base no valor do IDM e no RMP,
reduzindo custos com paradas nido planejadas, retrabalhos e desperdicios de material.
Além disso, a arquitetura em nuvem e o processamento sem servidor permitem escalar
esse servico de forma flexivel, abrindo caminho para um modelo de Gémeo Digital em que
o fabricante dos moldes oferece monitoramento continuo, relatérios de vida util e suporte
preditivo como diferencial competitivo.

Este estudo indica que a aplicacédo de gémeos digitais em moldes de vulcanizagao, com
base em uma arquitetura estruturada de data analytics e computagdo em nuvem,
representa uma oportunidade relevante para aprimorar a gestdo de manutengao nesse
setor. A literatura aponta que, ao integrar |oT, aprendizado de maquina e modelos virtuais
conectados, torna-se possivel monitorar o estado dos moldes, antecipar desgastes e
planejar intervengdes com maior precisao. Modelos do tipo transformer, pré-treinados e
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atualizados continuamente, vém se mostrando superiores as arquiteturas tradicionais de
séries temporais, oferecendo maior fidelidade e confiabilidade nas estimativas.

A arquitetura proposta, estruturada em camadas fisica, digital e cibernética, garante que os
dados coletados sejam organizados e analisados de forma a otimizar o processo produtivo.
Os resultados do estudo indicam o potencial técnico e os possiveis beneficios da aplicagao
de gémeos digitais na industria de pneus, contribuindo com uma base conceitual que pode
orientar futuras implementag¢des alinhadas a manufatura inteligente no Brasil. Embora o
foco deste relatério seja os moldes de vulcanizagdo, a abordagem pode ser adaptada a
outros contextos industriais que demandem manutencgao preditiva.

Apesar dos resultados promissores, € necessario reconhecer algumas limitagbes da
proposta. Entre eles estdo dependéncia da qualidade dos sensores, risco de falsos
positivos em detec¢cao de anomalias e deriva dos modelos ao longo do tempo. Para mitigar
esses riscos recomenda-se implantar redundancia sensorial critica, politicas claras de
governanca e qualidade dos dados, ciclos regulares de re-treinamento e validagdo humana
como etapa de verificacdo antes de agdes automaticas. Aspectos de interoperabilidade e
seguranga cibernética devem ser planejados desde a concepgao para Vviabilizar
escalabilidade e proteger ativos e informagdes sensiveis.

Por fim, recomenda-se validar o gémeo digital em uma planta piloto, de modo a testar sua
aplicabilidade em condigdes reais de operacdo. Nessa etapa, devem ser medidos
indicadores de parada e consumo, além de conduzida uma analise de custo-beneficio para
estimar o retorno sobre o investimento. Também se sugere explorar modelos cognitivos
capazes de gerar recomendagbes automaticas, ampliando o potencial preditivo e de
suporte a decisdo. O avango dessas iniciativas podera consolidar praticas inovadoras e
sustentaveis, alinhadas ao programa Mover e a busca pela exceléncia operacional no setor
automotivo brasileiro.
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