N, g
) /f/{//é///_“iy’x!" A

Solucoes sustentaveis:
EmissOes reduzidas para
Interiores de veiculos

André Neri Ritter

Servico técnico e desenvolvimento
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2017 DowDuPont Pro Forma Net Sales of $79.5B"
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2017 DowDuPont Pro Forma Operating EBITDA of $16.2B°

2017 Segment Pro Forma Net Sales by Geographic Region
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Futura Dow — A maior fornecedora
de solucoes de materiais

A futura Dow sera a maior fornecedora de
solucbes de ciéncia dos materiais, com foco

em trés mercados verticais de alto

crescimento: embalagens, infraestrutura e

consumao.

Materials Science Sales

’

® Packaging & Specialty Plastics
u Performance Materials & Coatings
m |ndustrial Intermediates & Infrastructure

2017 Pro Forma

Sales:

4 $43,772 MM

¢ 2017 Pro Forma
Op. EBITDA:

$9,101 MM

INDUSTRY-LEADING INNOVATION AND INTEGRATION

Silicones

BUILDING BLOCKS CAPABILITIES TARGET MARKETS
Advanced Back-Integration World-Class Science and Engineering Capabilities Narrower, Deeper End-Market Presence
. High-Throughput High-Performance — ,
é%?‘\ Celluiosics 4 Research ijﬁ Computer Modeling ' Packaging
. ) Catalyst Discovery and [ -

}:‘?ee Acrylics b Ligand Synthesis £ Application Development X Infrastructure

ropylene Oxide aterials Science roduct Safety onsumer

Propylene Oxid B©®©ﬁ Materials Sci Product Saf S
% Ethylene Oxide @ Formulation Science UB Formulation Expertise

o2ele2e2  Polyolefins and Elastomers o* Process Engineering
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Oferecer inovagdes revolucionarias Valorizar a natureza Liderar a busca por novos modelos de
A Dow oferece solug8es quimicas A Dow utiliza um processo de decisdo negocios (blueprint)
sustentaveis inovadoras e revolucionarias de negobcios que valoriza a natureza e A Dow lidera o desenvolvimento de novos
que contribuem para o bem-estar da que aliara valor de negdcios e valor de modelos de negdcios que integram solugdes
humanidade. capital natural por meio de projetos que de politicas publicas, ciéncia e tecnologia e
) ) ) ) s&0 bons para a Companhia e melhores inovacdes na cadeia de valor que facilitam a
Engajar comunidades, funcionarios e para 0s ecossistemas. transigdo para um planeta e sociedade
clientes para um impacto positivo sustentaveis.

Funcionarios da Dow no mundo todo
empregam sua paixao e conhecimento
técnico para melhorar o bem-estar das
pessoas e do planeta.

Incentivar a Economia Circular

A Dow impulsiona uma economia circular por
meio da oferta de solucdes que fecham os
ciclos de recursos nos principais mercados.

Quimica segura para um planeta
sustentavel

Prevemos um futuro onde todos os
materiais comercializados no mercado

Performance lider na operacao ~ e L
A Dow mantém um desempenho serdo sustentaveis para as pessoas e et x
operacional lider de eficiéncia em para o nosso planeta. 2
recursos naturais, meio ambiente, satde e Ocean &y
seguranca.

Conservancy




acro Desafios

Até 2030,
A populacdo mundial
devera ser de

8.3 bilhoes,

requerendo:
* 50% mais comida
* 45% mais energia
* 30% mais agua

Transportes

S

Ate 2050,

O volume global de
transporte de
passageiros e
pessoas vali mais

que dobrar




Tratando a seguranca, eficiéncia energética e emissoes .
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Quase todos os carros na estrada

demais para existir em 20 anos. Quanto
precisam reduzir?

A industria projetauma. ?a
reducao de 20% do peso total 2]
¢ P 24 milhoes de carros

em 4 anos hibridos ou elétricos

serdo vendidos por ano
até 2025.

-35% dos carros novos serdo movidos apenas a
combustivel, segundo estimativas para o ano de 2025.



Interior cabine
Tendéncias e
Necessidades

» Conforto do passageiro
dentro da cabine

« Seguranca dos
passageiros

* Qualidade

» Sustentabilidade

Drivers:

* Reducao de VOC
» Especificacbes FOG
* Reducao de Odor

» Melhora da qualidade
do ar da cabine

Tecnologia para
espuma PU
com reducéo de
VOC, aminas

e odor

A comunidade automotiva esta adotando uma postura proativa na reducao
de emissoes, estabelecendo metas agressivas, particularmente na Europa
e que estao se mudando para LA.



Tendéncias da Industria para
Emissoes Interiores

Existem muitos testes que foram
desenvolvidos para emissodes interiores
automotivas.

Atualmente, a industria se autopolicia e
As OEM interpretam e definem seus
proprios requisitos de especificacao
para emissdes, VOC e padroes de teste
de odor e relacionados. OEM Européias
tém impulsionado os requisitos de

SSS0ES. Countries Concentration limits
Alguns paises, como a China, ainda nao in the full interior car
regulamentaram quaisquer métodos de
teste e requisitos de nivel de emisséo,

(mg/m3,

~ . China FA < 0.10, ST< 0.26,
mas estao considerando regulamentar TL<11
futuramente. Japan FA < 0.10, ST < 0.22,

FA : Formaldehyde TL< 0.26

ST : Styrene
TL : Toluene Germany FA < 0.08



Exemplos do testes atuais de
emissoes para VOC/FOG/Odor

Daimler

Renault

BMW

PSA

Audi

Thermo-
desorption

Thermo-
desorption
1ms
chamber

Chamber
test

VDA 278

D42 3109

GS 97014-3

D10 5495

PV3942

v'VOC <400

vFOG <600

v"New method in 2015 DBL
5430

<100

TVOC < 1800

Total VOCs (n-C20)
Total amines
Quantity of TEDA

<10 (front seat cushion,
rear seat back)
<15 rear seat cushion

ua/g

ug/g*

ng/m3 TA / kg

< 500 pg*
< 200 g
< 100 pg

ppm

ppm



Solucoes em Poliuretano para interiores

de Veiculos

Espumas de Poliuretano

Seating Systems
Front Cushion, Backrest,

Headrest, Arm Rest
* Lightweighting
* Low emissions
* High comfort

NVH Applications

Carpet, Dashmat, Underhood
/ Power Train

Lightweighting

* Low emissions

* FR requirement (Underhood)
Acoustics

Interior Applications
IPIT, Headliner, Steering Wheel

* Low emissions
* Properties and safety
» Acoustics




Sustainable SolucOes sustentavelis da
Dow em reducao de peso
e reducao de emissoes

BETAFOAM™
Espuma estrutural
Reduz peso e aumenta )‘q — SPECFLEX™
seguranca, carro até ; , i > ACTIVE

20kg mais leve Reducéo de VOC e
odor com até 20%
Menos densidade

BETAFOAM™ SPECFLEX™

Renue Renue
30% renovavel, Poliol base natural,
até 30% menos Com até 20%
peso menos densidade

m Weight savings ’ CO,savings Fuel efficiency . Reduced
improvement emissions @
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Melhoria na reducédo e controle de emissées

V)
@
20
V)
2
-
L] SPECFLEX™ NC 138
™
Men or| SPECFLEX™ NC 632

Melhor Performace técnica
< Baixo conteudo de monol

S —

Requer controle e otimizac&o de
processos de ativos dedicados,
investimento, instalagcdes de
armazenamento.

* Significativamente menos Aldeidos /
Eteres Glicol

* Maior funcionalidade real
* Formagdo de cadeia mais rapida
* Consequentemente: redugdo do

catalisador
Method — GC Headspace Acetaldehyde Propionaldehyde
DOWM 102725-E14A ppm ppm
Previous Grade 23.1 0.6
SPECFLEX™ NC 138 2.8 0.3

SPECFLEX™ NC 138

6000 MW Reactive Polyol Outstanding Foam Properties
(Ageing, Comfort, Resilience)

Improved Design Freedom (Reduced thickness, adjusted hardness)
Broader Processing window

SPECFLEX™ NC 632
High functional Reactive Polyol All properties
maintained (Reactivity/processing, foam

properties and performance) @




Melhoria na reducao e controle de emisso

Tendéncias de Polidis no mercado automotivo

» Copolimero Poliol é necessario para a dureza da espuma

 Peso leve
 Baixas Emissoes

 Aminas, estireno, aldeidos, VOC total, odor

Melhoria Continua Necessaria:

SPECFLEX™ NC G1

SPECFLEX™ NC
Copolymer Polyo

All properties maintained
(Reactivity/processing, foam

OpETNES and permormance )

THA
PECIIE S SPECFLEX™ NC G3

Improved Copolymer Polyol (CPP)
Advantage of Significantly Reduced styrene emissions

TDl-based PU seating foam with 25 parts copolymer polyol

GC-MS toluene
1" Generation CPP | 2™ Gerneration CPP | SPECFLEX'
wquivalents [ug/m’]
SlyTene 171 41 Aol detected

GC-M5 Analysis: 1m® Emission chamber — Kethod G5 97014-3




Melhoria na reducao e controle de emiss

_ Propriedades
« Requerimentos de OEM Mecanicas
globais /
_ _ Emissdes e f
* Necessidades dos Tiers densidade

A

Processo
Desmolde

Dureza

|

Relacao de
mistura

&/




Inovacao: Aditivo Poliol
SPECFLEX ™ Activ

Nova familia de Polidis aditivados auto cataliticos para reduzir ou mesmo
eliminar o catalisador em espumas de poliuretano (PU)

Depende de condi¢cbes do processo do Tier e know-how de formulacéo
Espumas unicas e diferentes
Vantagens do processo para Espumadores

Hydroxyl Number 31-40 mg/g ASTM D4274
Viscosity, 25°C 1050-1350 cSt ASTM D4878
Water 0.10 Max % ASTM D4890

» Caracteristicas tipicas de poliol
» Rotulagem de seguranca padrao @



Inovacao: Aditivo Poliol
SPECFLEX ™ Activ

1000 500
w °% . mVOC mFOG 1 Total amines
E 800 \\\ o 400 \\
= 700 S E SN
= 600 \\\ b 300 \\\
o 500 SN A RN
@ 400 S ® 200 RN
: 300 \\A a \s
8 200 a N
m -*
5 ] i
Reference SPECFLEX ACTIV based Reference SPECFLEX ACTIV based
Not low emission Worst case scenario Not low emission Worst case scenario
Index 100 Index 80 Index 100 Index 80
* Inovacéao para espumas de baixa emisséao
) . 250
* Baixo VOC e Aldeidos
- Sem aminas detectaveis 200 “ Acetaldehyde
* Reducao de peso com TDI "= "
» Excelentes propriedades mecanicas E 150 S
- Incluindo envelhecimento humido 3 \\
« Grande latitude de processo & 100 \\
* Espumas com celulas abertas / g N
« Tolerantes ao sobre empacotamento 20 \*
* Excellente fluidez — Preenchimento do molde
0
* Facilidadade de implementar Reference SPECFLEX ACTIV based
* Blend,a no lado dF’ poliol Not low emission Worst case scenario
~ Facil manuseio Index 100 Index 80




Inovacao: Aditivo Poliol
SPECFLEX ™ Activ

300

Gelling

250

Blowing
200

150

[ ww ) 3ysiey

100

20

1 I I
0 20 100 150 200 250
TDI  Poliol Time ( seconds)

Surfactante
Agua




Inovacao: Aditivo Poliol
SPECFLEX ™ Activ

* Principais vantagens
« Espumas totalmente compativeis
* Propriedades mecanicas fisicas
e envelhecimento
» Baixa emissao (VOCs, teor de aminas) e odor
» Vantagens de densidade com TDI

Espumas de assentos de poliuretano usando o Active @



SPECFLEX ™ Activ — Propriedades -‘a

mmmm Tear, D3574, N/ cm

Compression Sets, ISO 1856, %

[N
o

30 = Humid Aged CS, DIN EN ISO 2440, % s \Wet CS, 70% D1046, %
= Hardness, CFD 40% , kPa 1SO 3386 emmm Resilience , ASTM

25
20

X
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Reference, Not Low Low Emission Next Best Formulation Specflex
Emission 1:100 Alternative (NBA) , | Activ 1, 1:100
1100

Formulation Specflex
Activ 2, 1:110

Formulation Specflex
Activ 3, 1:80

Resilience

Formulacdes TDI, 12 partes de poliol aditivo autocatalitico

Atendendo as propriedades fisicas e mecanicas e ao envelhecimento

Elimina as emissf6es de aminas para uma solucdo mais sustentavel




80

70 ® Min Density, g/

iiax Density, g/

60

50 -

40 +

30 -

Density, g/l

20 A

10 -

Reference, Not Low Low Emission Next Formulation Specflex Formulation Specflex Formulation Specflex
Emission, Water 3.4  Best Alternative Activ 1, Water 3.4 Activ 2, Water 3 Activ 3, Water 4.2
(NBA) , Water 3.4

Ampla faixa de densidade

Estabilidade do processo

Possibilidades de sobre empacotar a espuma devido as bem abertas com férmula unica
Potencial para reducéo de densidade de até 20% para assentos mais leves




SPECFLEX ™ Activ — Emissoes

1000

900

800

700

600

500

Emissions

400

300

200

100

mmmm Total VOC , ug/g, VDA 278 (2011)

Total FOG, ug/g, VDA 278 (2011)

mmmm Total Amines/ Catalyst, pg/g, DBL 8585

mmmm Acetaldehyde, pg/m3, PV3942

=== Odour, PV 3900

Reference, Not Low Emission 1:100

Formulation Specflex Activ, 1:80, WORST CASE

Formulagoes TDI, 12 partes de Active

Atendendo as emissdes e requisitos de odor



Resumo: Aditivo Poliol
SPECFLEX ™ Activ

* Inovacgéo para espumas baixa emissdes

—Atinge as mais restritas normas de VOC e odor
*Aminas néo detectaveis

—Vantagem em densidade com espumas TDI

—Excelente propriedades fisicas e mecanicas
*Incluindo envelhecimento humido

 Melhora significativa na latitude de processo
* Celulas bem abertas
* Facil de quebrar
» Excelente fluidez — preenchimento do molde
 Aceita bem o over packing

* Facilidade de implementar
* Poliol liquido e estavél no lado do poliol
* Pode ser usado como aditivo
» Facilidade de manuseio
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