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RESUMO

A industria automotiva investe intensamente em pesquisa e trava uma busca continua por novas tecnologias
objetivando reducéo de custos e maximizagao de desempenho, sendo que a otimizagdo da relagdao peso-con-
sumo é crucial em seus veiculos. Deste modo, ha uma crescente insercdo de fibras vegetais e compoésitos com
objetivo de reduzir a massa de seus produtos, pois o uso destes materiais € uma das maneiras de melhorar a
eficiéncia energética, mantendo-se os quesitos de sustentabilidade. Neste contexto, o presente trabalho tem
como objetivo apresentar algumas aplicacdes de fibras vegetais e compdsitos nas industrias automotivas nacio-
nal e internacional, discorrendo sobre perspectivas de seus usos, atualidades, incentivos, o programa Rota 2030
e exemplos (cases) reais de aplicacao. De modo geral, os resultados indicam que o uso destes materiais tende a
aumentar, devido a seu desempenho fisico-mecanico e suas qualidades em substituir os materiais convencionais

que sao, muitas vezes, oriundos de fontes nao renovaveis.
PALAVRAS CHAVE: Fibras vegetais; Compdsitos; Industria automotiva; Novos produtos.

ABSTRACT

Automotive industry invests heavily in research and engages in a continuous search for new technologies in order
to reduce costs and maximize performance and the optimization of the weight-consumption ratio is crucial in their
vehicles. Therefore, there is a growing insertion of vegetal fibers and composites in order to reduce the mass of their
products, as the use of these materials is one of the ways to improve energy efficiency, while maintaining sustainability
requirements. In this context, the present work aims to present some applications of vegetal fibers and their composites
in the national and international automotive industries, discoursing about perspectives of their uses, news, incentives,
Rota 2030 program and real application examples. In general, the results indicate that the use of these materials tends
to increase, due to their physical-mechanical performance and their qualities in replacing conventional materials,
which are often from non-renewable sources.

KEY WORDS: Vegetal fibers; Composites; Automotive industry; New products.
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1. INTRODUCAO

Na busca da eficiéncia energética, as industrias automobi-
listicas travam uma busca incessante para reduzir a mas-
sa de seus produtos, ja que o consumo de combustiveis
tem relacao direta com a quantidade de massa. Neste
contexto, os polimeros e compdsitos tém sido uma ferra-
menta extremamente Util para atingir este objetivo, em
substituicao aos materiais mais pesados, como os metais.
Em face de seu apelo ecolégico, paralelamente ao uso
dos plasticos, introduziu-se a utilizacao de fibras naturais
agregadas aos materiais comumente utilizados.

O objetivo do presente trabalho é destacar a utilizacao
dos compésitos e principalmente das fibras vegetais na in-
dustria automobilistica, na atualidade e suas perspectivas.

Os primeiros registros que se tém noticia da utilizacdo
de fibras naturais pelo homem, remonta aos tempos do an-
tigo Egito, onde ja se faziam o uso do linho e da Ia. O Antigo
Testamento faz mencéo de tijolos de argila reforcados com
fibras de palha. Na mesma linha ecolégica, tem-se registro
que em 1915, Henry Ford, um dos precursores da industria
automobilistica, ja usava uma cola feita a base de trigo. As
fibras vegetais ja tiveram largo uso no passado na industria
do automovel, como foi o caso de compdsitos de latex de
borracha natural reforcado com fibra de coco para uso em
estofamentos de automéveis. No entanto, a partir da dé-
cada de 60 estes comecaram a ser gradativamente substi-
tuidos pelas espumas de poliuretano (MARROQUIM, 1994).

As fibras naturais de origem vegetal sdo uma alterna-
tiva ambientalmente mais correta e de menor custo, pois
sdo renovaveis, biodegradaveis e dependendo do com-
posto, diminuem a emissao de diéxido de carbono (CO2).
Juntamente as fibras, os compdsitos tém sido muito apli-
cados em diversos segmentos da industria.

A industria aeronautica, por exemplo, vem se moder-
nizando com o uso cada vez maior de compésitos, pois
atualmente ja se tem aeronaves com 50% de compositos
em sua composicdo. O mesmo acontece na industria nau-
tica, ja que a utilizacdo de compdésitos permite uma gran-
de flexibilidade na execucdo das mais diversas formas.

Porém, devido a sua alta escala de producao, o foco
para a introducdo das fibras naturais é a industria auto-
mobilistica, pois em 2018 sua produc¢ao mundial registrou
a marca de 97 milhdes de veiculos. As fibras naturais sao
um recurso renovavel por exceléncia e neutras em carbo-
no. Durante o seu processamento, geram principalmente
residuos organicos e deixam residuos que podem ser usa-
dos para gerar eletricidade ou fabricar material ecolégico
para habitacdo. E, no final de seu ciclo de vida, sdo 100%
biodegradaveis (NATURAL FIBERS, 2009).
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2. ATUALIDADES

As fibras naturais estdo atraindo interesse nos diversos
setores de engenharia devido as suas vantagens especifi-
cas e, apesar de sua incipiente utilizacao, o futuro ja pros-
pecta um aumento significativo do uso destas fibras na
industria do automovel. Um dado importante para o uso
das fibras vegetais é sua resisténcia mecanica, onde por
exemplo, a fibra de vidro possui uma massa especifica de
2,6g/cm3, comparativamente a fibra de coco que possui
cerca de 1,33g/cm3. Na industria automotiva, estas fibras
além de substituirem recursos nao renovaveis, permitem
afabricacdo de pecas mais leves, além de apresentar boas
propriedades fisico-mecanicas (SILVA et al., 2009).

As fibras vegetais podem ser classificadas conforme a
sua origem na estrutura da planta e se dividem em fibras
dos frutos, como coco e acai, fibras de caule, como linho,
juta e kenaf, fibras das folhas, como sisal e curaua e fibras
de sementes, como o algodao. As oriundas do caule ou
folhas sdo chamadas de fibras duras e sdo as mais utiliza-
das como reforco em compdsitos poliméricos.

Define-se compésitos como um conjunto de pelo me-
nos dois materiais formados com o objetivo de se obter
um produto de maior qualidade. Os compdsitos se refe-
rem a materiais heterogéneos, multifasicos, podendo ser
ou nao poliméricos, em que um dos componentes é des-
continuo e da a principal resisténcia ao esforco e o outro
componente é continuo e representa o meio de transfe-
réncia desse esforco (MANO et al., 1999).

Além de exibir as propriedades inerentes de cada
constituinte, os compdsitos exibem propriedades inter-
medidrias que vém da formacado de uma regido interfacial
e suas principais caracteristicas sao:

I) Densidade baixa (de 1 a 2g/cm3),

[l) Permitem reducao de massa (de 30 a 50%),

lll) Excelente comportamento a corrosao,

IV) Comportamento acustico favoravel,

V) Possuem bom comportamento ao choque, com

absorcdo progressiva de energia.

Se no inicio, ha mais de cem anos, um carro era feito
principalmente de madeira e aco, hoje reiine muitos ma-
teriais pertencentes a diversas familias: materiais ferrosos
e nao ferrosos, minerais e organicos.

Atualmente, um veiculo médio tem uma massa equi-
valente a 1.300kg, onde 15% desta massa, ou seja, cerca
de 200kg sao de materiais plasticos.

As fibras vegetais por serem provenientes de recursos
renovaveis, estao disponiveis em grandes quantidades,
contribuindo ainda mais para o interesse no seu estudo.
Contudo, algumas desvantagens sdo apresentadas na
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utilizacao destas fibras em compdsitos, tais como eleva-
da absorcao de umidade, baixa temperatura de decom-
posicao e fraca adesdo entre fibra e matriz. Apesar des-
sas desvantagens, o uso dessas fibras em compdsitos
vem crescendo devido a possibilidade destes problemas
serem contornados. Estas fibras séo utilizadas na indus-
tria combinadas com componentes sintéticos, como o
polipropileno, para a produgao de materiais mistos mais
resistentes. Exemplificando, usa-se o polipropileno com
carga ou reforco de fibras de sisal, que é um composto
desenvolvido para ser aplicado no processo de injecao de
pecas plasticas automotivas.

No Brasil, ha pesquisas voltadas para a utilizacdo de ma-
teriais como fibras de coco e palmeira na producao de pe-
cas de veiculos, como também o uso de soja para confec-
cionar a espuma dos bancos. Até o canhamo aparece como
alternativa, que é uma variacdao da planta que da origem
a maconha, para fazer o suporte de retrovisores internos.

3. INCENTIVOS

Buscando a eficiéncia energética, foi criado pelo governo
federal para a industria automobilistica brasileira o pro-
grama denominado de Rota 2030, que entrou em vigor
em 2018 e tem validade até o ano de 2026.

Sob nuimero 13.755, a lei que passou a ser conhecida
como Rota 2030 é uma remodelacdo do extinto programa
Inovar Auto. Mais abrangente, este programa segue uma
linha estratégica similar, mas o foco principal é incentivar os
projetos de pesquisa e desenvolvimento (P&D) em toda a
cadeia do setor. Assim, o Rota 2030 se estendeu aos setores
das autopecas e dos sistemas estratégicos para a producdo
dos veiculos, ndo se limitando unicamente as montadoras.

Em linhas gerais, as diretrizes do programa sao:

I) Estabelecer requisitos obrigatérios para a comer-

cializacao de veiculos no Brasil,

I) Incrementar a eficiéncia energética, o desempenho

estrutural e a disponibilidade de tecnologias assistivas,

Ill) Aumentar os investimentos em P&D no pais,

IV) Estimular a producdo de novas tecnologias e

inovagoes,

V) Promover o uso de biocombustiveis e de formas al-

ternativas de propulsao e valorizar a matriz energética

brasileira,

VI) Automatizar o processo de manufatura e o incre-

mento da produtividade,

VIl) Garantir a capacitacao técnica e a qualificacdo pro-

fissional no setor de mobilidade e logistica,

VIIl) Garantir a expansdo ou manutencao do empre-

go no setor de mobilidade e logistica.
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Considera-se inovacdo tecnoldgica a concepcao de
um novo produto ou processo de fabricacao, bem como a
agregacao de novas funcionalidades ou caracteristicas ao
produto ou processo que implique melhorias incremen-
tais e efetivo ganho de qualidade ou produtividade, resul-
tando em maior competitividade no mercado.

Este programa esta focado em gerar investimentos em
P&D, como também inclui incentivos a producao de vei-
culos elétricos e hibridos. Na época do lancamento deste
programa, informes divulgados pelo governo brasileiro,
estimava um investimento anual de R$ 5 bilh6es em pes-
quisa e desenvolvimento.

Uma das maneiras de se atingir os objetivos de eficién-
Cia energética é a reducao de massa dos veiculos, ja que
estudos mostram que uma reducao de 10% na massa de
um veiculo compacto pode diminuir consumo de com-
bustivel em até 4,6%. A influéncia é direta: quanto mais
pesado estiver o veiculo, ou seja, quanto maior a sua mas-
sa, maior serd o gasto de combustivel para uma mesma
rota e perfil de conducéo. Nos ultimos anos os veiculos
apresentaram um acréscimo de massa, conforme mostra
figura 1, onde no inicio dos anos 80 tinha-se em média um
veiculo com cerca de 850kg e no inicio da segunda déca-
da deste século, os veiculos ja possuiam cerca de 1.300kg
de massa, mantendo-se estavel até os dias de hoje.
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I o ~—— Ford
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Figura 1 - Evolucao da massa nos veiculos
Fonte: Autores

O setor automobilistico sempre fez fortes investimentos
no desenvolvimento de novas tecnologias que pudessem
reduzir a massa de seus produtos e de olho nisso, a indus-
tria apostou nas fibras vegetais para fabricar pecas com
melhor absorcao de impacto e, ao mesmo tempo, capazes
de deixar o carro mais leve. Ao se optar pela adocdo destas
fibras, contribui-se para a preservacdo dos recursos natu-
rais, além de haver uma reducao nos custos de producéo.

As fibras naturais sdo em geral adequadas para se-
rem utilizadas como reforco de plasticos (termoplasticos),
devido a sua boa resisténcia, rigidez e baixa densidade
(BLEDSKI; GASSAN, 1999).
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4. FIBRAS VEGETAIS

As principais fibras vegetais utilizadas na industria auto-

motiva sdo:
[) juta (Corchorus capsularis) é uma fibra vegetal que
floresce de 4 a 5 meses depois de semeada. As altas
temperaturas das regides nas quais é cultivada favo-
rece sua fermentacdo e, dessa forma, consegue-se a
maceracdo entre 8 a 10 dias, permitindo assim, a fa-
cil retirada da casca da planta e separacéao da fibra da
parte lenhosa do talo, sendo em seguida, enxaguada
e empacotada. A india é o maior produtor mundial e
ha importante producéo na regido norte do Brasil, em
comunidades ribeirinhas, contribuindo para a manu-
tencdo destas populagoes, evitando o éxodo rural. A
figura 2 ilustra as fibras de juta em processo de seca-
gem ao ar livre.

Figura 2 - Fibras de juta em secagem
Fonte: Revista Globo Rural 2010

l) coco, provém do coqueiro comum (Cocos nucife-
ra). A figura 3 ilustra sua fibra, de cor marrom, sendo
a Unica fibra de fruta que é usada comercialmente em
grande volume. México, Brasil e Venezuela lideram a
producdo na América Latina e atualmente a India é Ii-
der mundial na sua comercializacéo.

) curaud (Anands erectifo) é uma planta nativa da flo-
resta amazonica e sua fibra é um material atrativo do
ponto de vista econémico e tecnoldgico devido as fa-
cilidades de obtencao, a baixa densidade e elevada re-
sisténcia mecanica. Atualmente esta fibra (Figura 4) é
utilizada para diversos fins, mais recentemente como
substituta da fibra de vidro na indUstria automotiva
e, alternativamente, também com uso diversificado

como composto de vigas resistentes a terremotos na
construcdo civil. Suas folhas secas também tém amplo
uso para roupas e medicamentos.

Figura 4: Planta de curaud
Fonte: Correio da Amazonia, 2017

IV) sisal (Agave sisalana) é originario do México e o
Brasil é o principal produtor mundial, atendendo
a 60% da demanda, sendo que o estado da Bahia é
responsavel por 95% da producdo nacional. O sisal
(Figura 5) se destaca entre as fibras foliares em termos
de qualidade e de aplicacdo comercial, bem como por
possuir um dos maiores valores de médulo de elasti-
cidade. Estudos comprovam que a fibra do sisal pode
ser utilizada como reforco para polimeros comerciais,
tais como o polietileno e a borracha natural.

Figura 3 - Fibras de coco Figura 5 - Planta de sisal
Fonte: Projeto Coco Vivo, 2011 Fonte: Embrapa, 2014
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V) bucha (Luffa cyllindrica) é uma espécie nativa das
regides tropicais e comercializada no Brasil. A aplica-
cao desta fibra, em estado seco, conforme Figura 6,
tem estudos recentes para utilizacdo em assentos e
encostos dos bancos na industria automobilistica, ja
que apresenta maior perspirabilidade, que é a capa-
cidade de absorver umidade da transpiracdo humana,
0 que proporciona maior conforto, essencial para os
motoristas profissionais que ficam longos periodos de
tempo sentados. A Luffa cyllindrica também pode ser
aproveitada na forma de esponja para banho, na lim-
peza geral e no artesanato.

Figura 6 - Luffa cyllindrica seca
Fonte: Wikipedia, 2006

VI) cdanhamo (Cannabis ruderalis) é o nome que rece-
be uma variedade da planta Cannabis e tem seu uso,
entre outros, nos produtos téxteis e como reforco em
autopecas, sendo que na Europa hé incentivos fiscais
para seu cultivo visando extracao de fibras do caule,
conforme ilustra a Figura 7.

Figura 7 - Fibras de cinhamo extraida do caule
Fonte: Wikipedia, 2013

Em todas estas fibras vegetais, um dos principais com-
ponentes é a celulose, presente na parede celular do tecido
vegetal. A celulose é um polimero natural, constituido por
unidades de Dglicose (KUMAR et al., 2011; MONTE, 2009).
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A molécula da celulose é o principal constituinte da pa-
rede das células vegetais (cerca de 33% da massa total da
planta) e é, quantitativamente, o composto organico mais
abundante no planeta. Estima-se que mais de 50% do car-
bono da biosfera esteja presente nas molecular de celulose.

Segundo RAVEN et al. (2001), a celulose é o principal
componente polissacarideo da parede celular das plan-
tas, sendo o mais abundante composto organico conhe-
cido. Sao as moléculas de celulose que formam as partes
fibrosas da parede celular vegetal e apresentam alto per-
centual em fibras utilizadas e com potencial de utilizacao
nas industrias de mobilidade, conforme Tabela 1.

Teor de Celulose

Fibra % Celulose
Banana 50,05

Coco 47,63
Curaud 61,28

Sisal 59,50
Taboa 57,31

Tabela 1 - Teor de celulose nas fibras vegetais
Fonte: (adaptado de Raven et al., 2001)

5. FIBRAS NATURAIS E COMPOSITOS NA IN-
DUSTRIA AUTOMOBILISTICA

O baixo custo, a baixa densidade e o fato de serem recicla-
veis e biodegradaveis, fazem das fibras de juta um material
muito atrativo para reforco de materiais compdsitos para a
industria do automovel. Exemplos disso sao alguns painéis
de portas ou porta-pacotes (Figura 8) que sao produzidos
em material polimérico reforcado com fibras de juta.

Figura 8 - Porta-pacotes
Fonte: Autores, 2019

O Grupo FCA (Fiat Chrysler Automdveis) também utiliza
diversos materiais renovaveis nos automéveis que produz
em todo o mundo. Um deles é o Ecomold, nome comercial
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para uma mistura de fibra de juta e polipropileno, que foi
usada no acabamento do painel de instrumentos do vei-
culo Uno e hoje aplicada nas portas do veiculo Renegade.

Os componentes de fibra vegetal chegam a pesar
40% menos que os constituidos exclusivamente por resi-
nas plasticas, mas existem vantagens adicionais além da
reducao de massa. Por ser um material reciclavel, requer
pouca energia na termoformagem, proporcionando uma
economia de até 55% gracas areducdo no tempo de aque-
cimento, com boa estabilidade térmica e dimensional.

A montadora Ford substituiu em 30% o plastico a base
de petréleo de sualinha de veiculos pelo material a base da
fibra do sisal. A fibra é mais rentavel, pois exige uma drea
plantada menor e pode ser colhida em apenas 2,5 anos. O
sisal foi escolhido devido a ter apresentado os melhores
resultados mecanicos. A Ford, por sua vez, registrou pedi-
do de patente para o EcoProject, nome dado a tecnologia
desenvolvida para utilizacdo desta fibra como componen-
te de partes de seus veiculos. A linha de caminhdes Cargo
também usa no painel de instrumentos (Figura 9) um com-
posto de fibra de sisal (REVISTA PLANETA, 2016).

Figura 9 - Painel de instrumentos
Fonte: Amigos da sua estrada, 2011

Também esta mesma empresa estuda a utilizacdo de
fibras da casca de tomate para desenvolvimento de porta-
-objetos internos aos carros, em substituicdo ao plastico (O
MUNDO EM MOVIMENTO, 2019).

Atualmente algumas montadoras utilizam fibras de
curaua em compositos em revestimentos laterais de
portas, macanetas e estofamentos. Estas fibras tém sido
amplamente usadas como reforco em materiais plasti-
cos na tentativa de substituir a fibra de vidro, como tam-
bém na utilizacao em forros internos de alguns modelos.
Os modelos Fox e Polo da Volkswagen, ja usam este ma-
terial no teto, na parte interna das portas e na tampa do
compartimento de bagagens. O mercado consumidor
do curaud tem se apresentado de vdrias formas, tanto
para o consumo da folha in natura, quanto para a fibra e
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mucilagem. Atualmente fibras picadas de curaud estdo
sendo misturadas com sobras de cobertores e tapetes,
descartadas pela industria téxtil, para reforcar matriz
de polipropileno em compésitos utilizados no teto e na
parte interna do compartimento de bagagem de auto-
moveis como o Fox e o Polo da Volkswagen do Brasil
(ERENO, 2004).

Em funcédo da densidade, os compdsitos com a fibra
do curaud podem apresentar uma reducao de massa
de até 15% em comparagdo com os materiais reforca-
dos com fibras de vidro, com a possibilidade de me-
lhorarem ou manterem suas propriedades mecanicas
(KLEBA, 2004).

O curaua mostrou ser uma fibra imbativel no quesito
resisténcia quando comparado com a bucha, a banana, o
bagaco de cana-de-actcar, o canhamo, o sisal ou a juta.
Montadoras como Mitsubishi, General Motors e Honda
também ja fazem uso desta planta. Outra aplicacao de
fibras naturais é encontrada em modelos de luxo da
Mercedes-Benz, onde os revestimentos das portas ja sao
feitos com linho, sisal e canhamo.

A fibra de coco tem outra aplicacdo conhecida, onde
a Mercedes Benz adota uma politica ambientalista, que
procura reduzir ao maximo materiais que afetem o meio
ambiente e para tanto, seus caminhdes utilizam assentos
fabricados a base desta fibra com latex.

A montadora Fiat em 2010, mostrou o veiculo Uno
Ecology, um carro com interior composto de fibra de coco
nos bancos. Esta fibra oferece muitas vantagens em re-
lacdo as espumas de poliuretano, que sao geralmente
usadas nos estofamentos, por ser biodegradavel e menos
volumosa em relagao a sintética.

A empresa europeia APM desenvolveu o NAFILean
que é um composto de polipropileno reforcado com 20%
de fibras de canhamo, que foi projetado para pecas es-
truturais automotivas por processo de injecdo. No que diz
respeito as questdes ambientais e a exaustdo progressiva
dos recursos foésseis, o NAFILean é uma resposta clara a
tendéncia da industria automotiva em direcdo a concei-
tos e biomateriais leves.

O NAFILean ja foiincorporado com sucesso nos painéis
das portas (Figura 10) do veiculo 308 da Peugeot-Citroen,
ja que os 1,2kg do material proporcionaram uma reducao
25% na massa. Posteriormente foi utilizado no painel do
modelo 508, da mesma Peugeot-Citroen, que propiciou
uma reducdo de massa de 1kg por veiculo.

Também ja fazem uso desta matéria-prima a FCA (Fiat
Chrysler Automéveis), a Jaguar Land Rover e o Grupo
Renault, incluindo Nissan e Mitsubishi.



Fibras vegetais e compdsitos na industria automotiva | I. B. Junior, A.C. Keinert, A. Ellenberger & U. L. Belini

Figura 10 - Painel de porta
Fonte: APM Planet, 2019

A Ford da China pesquisa o bambu, planta tradicional
e abundante naquela regiao, como possivel matéria-pri-
ma sustentavel para a producdo de componentes auto-
motivos, ja que o bambu é um material renovével, consi-
derado um dos mais fortes e versateis da natureza.

A montadora aleméa Daimler Chrysler passou a utilizar
fibra de banana abaca no desenvolvimento de seus ve-
iculos. Produto proveniente das Filipinas, esta fibra tem
alto indice de resisténcia e é usada nas partes externas do
automovel, como na protecao inferior do compartimento
do estepe do veiculo Mercedes-Benz Classe A. Esta fibra
(Figura 11) pode ser aplicada em substituicdo a fibra de
vidro e tem ainda a vantagem de ser reciclavel. O com-
posto é misturado com termopléstico polipropileno e seu
processo de producao economiza 60% de energia, além
de reduzir as emissdes de didxido de carbono (CO2) na
sua fase de fabricacao (CASAS, 2010).

Figura 11 - Fibras de banana abacé
Fonte: Galus Australis, 2020

Além dos ja mencionados, a Ford usa também o kenaf,
uma planta da familia do algodéo, em revestimentos de
porta de seus veiculos. Bem como se utiliza do woodstock,
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que é um composto de madeira triturada com polipropile-
no. Qutra empresa que também faz uso deste mesmo ma-
terial é a FCA, em Betim estado de Minas Gerais, na fabrica-
¢ao dos painéis de porta e tampa do porta-malas. Também
nesta mesma montadora, os bancos dos veiculos que saem
da sua producao contém 5% de espuma derivada da soja.

Os compdsitos tém utilizacdo principalmente em pe-
cas que exijam reforco estrutural, por exemplo o compar-
timento da roda estepe é composto de um termofixo po-
liéster reforcado com fibra de vidro ou na estrutura frontal
da carroceria que é composta de poliamida com fibra de
vidro e aco estrutural.

6. IMDS

O IMDS - International Material Data System (Sistema
Internacional de Dados de Materiais) € um sistema ba-
seado na internet para cadastro de materiais utilizados
pela industria automotiva para atender seus requisitos
ambientais. Em 2000 foi aprovada a diretiva europeia ELV
- End-Of-Life Vehicles (“fim de vida” dos veiculos), que tem
por objetivo reduzir os impactos ambientais causados pe-
los veiculos no fim do seu ciclo de vida, através da coleta,
reuso e reciclagem de seus componentes. Os principais
objetivos da ELV é garantir que os fabricantes:

I) aumentem o percentual de componentes recicla-

veis, e

I) respeitem as aplicagdes e concentracdes de materiais

como chumbo, cromo hexavalente, cadmio e mercurio.

Para tanto, percebeu-se a necessidade de levantar as
informacgdes sobre a composicdo quimica de cada mate-
rial utilizado no veiculo e em resposta a diretiva ELV, al-
guns fabricantes reuniram-se para criar um sistema Unico
onde seus fornecedores cadastrassem os dados dos mate-
riais de seus componentes.

O sistema funciona basicamente com o envio de infor-
macgdes em cadeia: cada fornecedor cadastra os materiais
utilizados e os envia para seus clientes, até chegar ao cliente
final - o fabricante do veiculo. Dessa forma, cada peca tem
uma planilha de dados de material e, portanto, tem-se a in-
formacao da quantidade de cada material que o veiculo pos-
sui. Esse cadastro passou a ser requisito para a aprovacao das
pecas e assim, o IMDS difundiu-se na cadeia automotiva e
passou a ser utilizado por quase todas as empresas que tra-
balham com algum material agregado nos veiculos.

7. PERSPECTIVAS

A industria automotiva mundial caminha para produ-
zir veiculos com todos os componentes reciclaveis ou
biodegradéveis. A tecnologia para que o objetivo seja
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alcancado encontra-se em plena fase de desenvolvimen-
to e montadoras do mundo inteiro expdem suas melhores
propostas em carros-conceito. Mesmo as marcas menores
tém uma chance de crescimento gracas a inovacao, ja que
as melhores ideias podem partir de coisas tdo simples e
cotidianas quanto uma casca de banana, soja, coco, cana-
-de-acucar, milho ou algas.

Além desse coquetel de frutas, graos e leguminosas,
outros produtos agricolas equipam veiculos automoto-
res, como casca de arroz e palha de trigo. A Ford pesquisa
em parceria com a Heinz, fabricante de ketchup, o uso da
fibra de tomate para o desenvolvimento de um material
alternativo ao plastico para a producdo de suportes de
fiacao e porta-objetos (CNN BUSINESS, 2014), além de que
estd ampliando a lista de biomateriais pesquisados na fa-
bricacdo de veiculos, testando a cana-de-acucar, o milho,
o0 bambu, o dente-de-ledo e as algas (REVISTA PLANETA,
2016). Outras possibilidades de utilizacdo sdo as fibras e o
caroc¢o do acai, pois apresentam comportamento térmico
compativel com aplicagdes na industria de materiais e au-
tomobilistica. Deste modo, geram-se perspectivas para o
emprego das fibras do acai no desenvolvimento de novos
materiais (MARTINS, et al., 2005; VALENCA, et al., 2011).

A Waarmaker, um estidio de design holandés em
Amsterda, apresentou em 2013 um conceito de scooter
(Figura 12), denominado Bee, que usa compdsitos naturais
feitos de fibras vegetais, em vez dos tradicionais aco e plastico.

Figura 12 - Conceito de sccoter fabricada em compdsitos de fibras vegetais
Fonte: Waarmaker, 2013

O corpo da scooter é composto por fibra compactada de
linho e bioresinas, além de canhamo. O objetivo do projeto
é mostrar que as estruturas de veiculos de transporte po-
dem ser substituidas por fibras naturais mais sustentaveis,
sem perder forca ou desempenho (WAARMAKER, 2013).
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Também em 2013 em Paris, foi lancado o Grenelle do
meio ambiente, que se trata de um férum de discussao,
onde foi lancado um desafio as industrias automotivas
para desenvolverem tecnologias e produzirem veiculos
consumindo apenas 2 litros de combustivel a cada 100km.
Tal desafio foi composto de trés elementos: reducdo de
massa, reducao de perdas por atrito com melhoria aerodi-
namica e otimizacao de motores. A Renault ampliou o de-
safio e partiu para conseguir um veiculo que consumisse
apenas 1 litro de combustivel a cada 100km. O resultado
foi o veiculo hibrido Renault Eolab (Figura 13), com cerca
de 900kg, ou seja, uma reducdo de 400kg em relacdo ao
hatch equivalente. Este protétipo integra mais de cem ino-
vacoes tecnoldgicas e apesar de tamanha eficiéncia ndo é
simples a sua implementacdo imediata, pois necessario se-
ria transformar toda a ferramenta industrial de chapa e aco
em compésitos. Isto requer um investimento pesado nas
linhas de producao e demanda muito tempo.

Figura 13 - Hibrido Renault Eolab
Fonte: Revue de Presse Renault, 2014

Em seu relatério de sustentabilidade de 2014, a
Renault do Brasil apresenta que 2,4% da massa total de
téxteis usados na fabricacao dos veiculos na sua fabrica
em Sao José dos Pinhais sao de fibras naturais, que cor-
respondem a 25kg.

Importante ressaltar que ainda o desenvolvimento do
uso das fibras naturais é muito incipiente em todo o mun-
do, porém segundo as previsdes do professor Mohini Sain,
da Universidade de Toronto no Canadd, em 2033 cerca de
50% dos materiais utilizados na fabricacao dos carros serdo
feitos de fibras vegetais (O MUNDO EM MOVIMENTO, 2016).

A nivel nacional temos um caso interessante de ino-
vacdo que é o carro de plastico (Figura 14) apresentado
em 2010 pela empresa Plascar sediada em Jundiai, estado
de Sao Paulo. Fornecedora tradicional de pecas plasticas
para a industria automobilistica. A Plascar apresentou um
protétipo que relne toda a tecnologia desenvolvida pela
empresa e segundo ela prépria anuncia, a resisténcia em
investir em carros de plastico estd nas montadoras, que
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precisariam quebrar o ciclo de producéo para se adaptar.
Uma das vantagens do plastico esta a leveza, que permite
a producao de motores menores sem a perda de desem-
penho. Neste carro-conceito também pode ser conferida
a roda de polimero, que absorve de trés a quatro vezes
mais impacto que a de aluminio, bem como a estrutura é
em plastico reforcado com fibras naturais e os carpetes de
material de garrafas recicladas.

Figura 14 - Prot6tipo Plascar
Fonte: Jornal do carro, 2010

8. CONCLUSAO

Baseado nas pesquisas, conclui-se que as industrias auto-
mobilisticas estdo na vanguarda da pesquisa e utilizacao
de novos materiais e produtos, promovendo um rearran-
jo cultural e organizacional, integrando novas tecnologias
surgidas com a globalizacao e o desenvolvimento tecno-
I6gico mundial. Ha presentes iniciativas de grandes cor-
poracdes no sentido de melhoria da eficiéncia energética
e uso de materiais e produtos sustentaveis. Neste contex-
to, a utilizacdo dos compdsitos e das fibras vegetais tem
uma participacdo significativa e crescente, pois além das
exigentes legislagbes mundiais, o apelo da sociedade
obriga as industrias cada vez mais encontrarem alterna-
tivas para diminuirem a emissdo de poluentes e corres-
pondente impacto ambiental. Assim as fibras vegetais e
os compdésitos sdo excelentes opgdes para a reducdo de
massa dos meios de transporte visando atingir os obje-
tivos da eficiéncia energética, aliando ainda quesitos de
renovabilidade e desempenho fisico-mecanico.
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