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Introducao

* Ha influéncia que a producao exerce sobre toda a cadeia a montante e
a jusante da etapa manufatura pode ser relevante, dependendo do tipo

de produto e do seu respectivo ciclo de vida projetado (DORNFELD,
2014)

+

Improved process/systems

-Tipo de material
-Quantidade de material
-Parametros de processo

Environmental
Benefit

+ Assessment of current status -Requisitos de qualidade
- consumption
Current process/systems -yield
- waste/output
- recovery

Savings/Value

-
FONTE: DORNFELD, D. A. Moving towards green and sustainable manufacturing. International Journal of Precision (y
Engineering and Manufacturing-Green Technology, v.1, n.1, p. 63—66, 2014. i
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Introducao

e Para Warsen e Krinke (2012), muitas vezes os impactos ambientais da
fase de uso dos veiculos automotivos superam os impactos da
manufatura de seus componentes, e da propria montagem do veiculo.
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FONTE: WARSEN, J.; KRINKE, S. The Life cycle approach at Volkswagen. AZT Worldwide, v.114, p.4-9, 2012. Years
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Introducao

e H3 poucos estudos de ACV aplicados na industria automotiva
brasileira, e menos ainda, ao se pesquisar sobre trabalhos dedicados ao
estudo de valvulas automotivas;

* Necessidade de incluir abordagens relacionados ao Green
Manufacturing (GM).
f g ( ) » d Producio:

»  Fluxo minimizado - -
Pré-producio:

Fluxo evitado

1 -p
FONTE: SILVA, D. A. L.; SILVA, E. J.; OMETTO, A. R. Green manufacturing: uma analise da produgdo cientifica e de (’:ara
tendéncias para o futuro. Production, p.642-655, 2016. 2007 - 2017
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Objetivo

Aplicar a técnica de Avaliacao do Ciclo de Vida (ACV)
numa industria produtora de valvulas automotivas,
com foco em identificar potenciais melhorias
ambientais dos processos de fabricacao estudados
sob a Visao de Ciclo de Vida de Produto.
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Objeto de Estudo

|~e |

!
* Empresa do segmento metal ls-l < »
mecanico que produz valvulas

automotivas para admissao e escape;

*Sistema de producao caracterizado
como make-to-stock (MTS);

2, CAMARA DE COMBUSTAO NO = . ) .
LA DE Ut MOTOR 3.USO DO MOTOR EM VEICULOS DIVERSOS

* Clientes: grandes montadoras do setor automotivo nacional e
internacional. 3

UI

-l
L
FONTE: SILVA, D. A. L. Gestdao do ciclo de vida de produtos por meio da avaliacdo e do monitoramento ambiental de processos de
manufatura: procedimento e estudos de caso. 2016. 317 p. Tese de Doutorado (Doutorado em Engenharia) — Departamento de Engenharia ¥ears

de Produc3o. Universidade de S3o Paulo. S

D = didmetro da cabega
d = didimetro da haste

L = comprimento total

I = comprimento da haste

8 = angulo da sede




6" International Workshop - Advances in Cleaner Production
Academic Work

Aplicacao das 04 fases da ACV

e Fase 1: definicao de objetivo e escopo

- Foi selecionado o modelo de valvula de escape/exaustdao feita de aco cromo-silicio e
superliga, utilizada em veiculos de passeio (quatro rodas). O uso da valvula ocorre em
motores que requerem oito valvulas por motor, pois ha duas valvulas em cada um dos quatro
cilindros de motor. Porém, apenas quatro valvulas sao de escape.

Assegurar que a camara de combustdo
esteja selada durante a ignicdo, e
controlar a liberagdo dos gases de

A vedagdo da camara de combustdo e o controle da A producdo de quatro
emissdo dos gases da queima para 300.000 km rodados, valvulas feitas de ago
utilizando veiculo de passeio movido a gasolina. cromo-silicio e superliga.

Valvula de escape para uso em
motores de veiculos de passeio

movidos a gasolina.

combustao.

-O modelo de valvula escolhida € um dos principais produtos da empresa, correspon engg a
producdo de 14,0 mil valvulas/dia, e sendo exportada aos Estados Unidos. -

Years
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Aplicacao das 04 fases da ACV

e Fase 1: definicao de objetivo e escopo

1. EXTRACAOQ FE RENEFENEFICAMENTOQ DFE. RECIIRSOS
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Aplicacao das 04 fases da ACV

e Fase 1: definicao de objetivo e escopo

ENTRADAS

- Energia elétrica (2.311,6J)

- Inconel 751 155,6 g)
- Lubrificante (1,2 ml)

- Rebolo de éxido de aluminio (0,4g)

)

- Energia elétrica (22.289,2 J)

- Lubrificante (114,8 ml)
- Silchrome 1| (46,4 g)

- f\gua (800,0 ml)

- Cromo (2,0 ml)

- Desengraxante (0,8 ml)

SAIDAS

Processamento de tarugos

- Cavaco de Inconel 751 (11,6 g)
- Cavaco do rebolo (0,8 g)
- Lubrificante usado (1,2 ml)

)

Tarugos (144,0

)

Processamento da haste

- Decapante alcalino (1,6 ml)

- Rebolo de éxido de aluminio (5,2 g)

- Energia elétrica (16.720,8 J

- Lubrificante (86,8 ml)
- P6 quimico de
revestimento (17,2 g)

- Rebolo de oxido de aluminio (13,6g)

- Rebolo de CBN (0,01 g)

- Lubrificante (2,8 ml)

- Energia elétrica (1.003,2 J))

- Papelao (15,2 g)

FONTE: SILVA, D. A. L. Gestdao do ciclo de vida de produtos por meio da avaliacdo e do monitoramento ambiental de processos de
manufatura: procedimento e estudos de caso. 2016. 317 p. Tese de Doutorado (Doutorado em Engenharia) — Departamento de Engenharia

de Producdo. Universidade de Sao Paulo.

\/2

g2

)

- Cavaco de Inconel 751 (7,6 g)
- Cavaco de Silchrome 1 (8,0 g)
- Cavaco do rebolo (5,2 g)

- Efluente liquido (918,0 ml)

Vialvulas (174,8 g)

Processamento da cabeca

- Cavaco de Inconel 751 (25,4 g)

) - Cavaco de Silchrome | (2,2 g)

Valvulas finali
(161,2 g)

sl

Cavaco dos rebolo (13,6 g)
Residuo solido do po quimico de
Zhdad revestimento (3,2 g)
=777 - Lubrificante usado (86,8ml)

Acabamento e embalamento

) - Lubrificante usado (2,8 ml)

|

Quatro valvulas embaladas
para expedicdo

(176,4 g)

Years
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e Fase 2: Analise do inventario do ciclo de vida (ICV)

Entradas Saidas
. - = Di6xido de carbono* 6,49
Diese] 2,09 = Monéxido de carbono* 1,3E-05 g
Processamento de tarugos
= Energia elétrica 2.311,6J = Cavaco de Inconel 751 11,6 g
= Inconel 751 155,6 g = Cavaco do rebolo 0,89
= Lubrificante 1,2 ml = Lubrificante usado 1,2 ml
= Rebolo de 6xido de aluminio 0,84a
Processamento da haste das valvulas
: Egg:g;?ailfet”ca Zflisgrilj = Cavaco de Inconel 751 7,69
S 2;:;0'“(3 1 8383 ?nl = Cavaco de Silchrome 1 8,09
© = Cromo 2,0 ml
‘*:C-, . Desengraxante 0.8 ml = Cavaco do rebolo 529
© = Decapante alcalino 1,6 ml P
= . Rebolo de é6xido de aluminio 5,29 * Efluente liquido 918,0 ml
Processamento da cabeca das valvulas
= Energia elétrica 16.720,8 J = Cavaco de Inconel 751 25,49
= Lubrificante 86,8 ml = Cavaco de Silchrome 1 2,2g
= P6 quimico de revestimento 17,2 g = Cavaco dos rebolos 13,6 g
= Rebolo de CBN 0,01 g = Residuo do pé de revestimento 3,249
= Rebolo de 6xido de aluminio 13,6 g = Lubrificante usado 86,8 ml
Acabamento e embalamento
= Energia elétrica 1.003,2J
= Lubrificante 2,8 ml = Lubrificante usado 2,8 mi
= Papeldo 15,2 g
Uso 1: uso do valvula na montagem do motor
= Valvulas de escape 176,4 g = Di6éxido de carbono* 23,29
= Diesel* 1,49 = Mondéxido de carbono* 0,07 g
= Oleo pesado* 6,0 g = Residuo soélido papeléo 15,2 g
@ _Uso 2: uso do valvula de veiculo
=) i = Di6éxido de carbono* 0,40 g
- [iiesel 0,149 = Di6éxido de carbono** 5,4E+04 kq
= Mondéxido de carbono* 9,0E-04 g
= Gasolina** 1,7E+04 kg = Di6éxido de enxofre** 2,5 kg
= Valvulas usadas 161,2 g
° Disposicdo em aterro
2 = Diesel* 0,31 g = Di6xido de carbono™ 0,89
\n.é . Valvulas usadas 161.2 g = Monoéxido de carbono* 2,0E-03 g

= Valvulas usadas

161,2 g

Tears
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Aplicacao das 04 fases da ACV

e Fase 3: Avaliacao do impacto do ciclo de vida(AICV)

-Método de AICV: ILCD Recommendations v. 1.06

- Abordagem midpoint;

23EH2
- 13 categorias de impacto: 33.0 %
- Potencial de Acidificacdo (PA); 3 OE+02
- Potencial de Aquecimento Global (PAG); g - -
- Potencial de Deplecdo da Camada de -
Oz6nio (PDCO); 2 % 1,5E+02
- Potencial de Deplec&o de Recursos 2 = 18.3 %
Abiéticos (féssil e mineral) (PDRA) £z e
- Potencial de Eutrofizagdo para E %LDE_M
Agua Doce (PEAD); ~ =
-,Potenual de Ecotoxicidade para i E 5 0E+01 60-% S
Agua Doce (PECAD); =& — i o 24 %
- Potencial de Formagdo Fotoquimica E e o 05 I et I B0 » 0,02 © °I}D % [ Dﬂ u, [r“ %
de Ozbnio (PFFO); = 00EH0 Fe— - ' : ,
3G TPDRA PTG BTO DA TPICT e PR PRl T PEM PE-AD PEAD PDCO

- Potencial de Formacgdo de Material

Particulado/Inorganicos Respiratdrios (PFMP); EPasuso OUso 2 OUso 1 @ Mamifatura da vilvula
- Potencial de Eutrofizagdo Marinha (PEM);

- Potencial de Eutrofizagdo Terrestre (PET);

- Potencial de Radiagdo lonizante (PRI);

- Potencial de Toxicidade Humana — Efeitos Carcinogénicos (PTHC);

- Potencial de Toxicidade Humana — Efeitos Nao Carcinogénicos (PTHNC).
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Aplicacao das 04 fases da ACV

e Fase 3: Avaliacao do impacto do ciclo de vida(AICV)

14E02
12E-02 12E-02
E  10E0
3
I
S £ S0E03
E = Contribuigdo dos
z E‘ 6,0E-03 processos de
v 3 R fabricagdo
=, S 40E-03 —
m -
=2
— 2,0E-03
5 ' 3.5E-04 2,8E-05 12E-05 1,0E-05 2,1E07 2,7E07
3 4,2E-05 . _ -
= - — 3.0E-03 7,2E-05 22E-05 3.8E-07 2,1IE-07
0,0E-+00 A.A.A.A.ﬂljlﬂlﬂlﬂlﬂlﬂlﬂlﬂl
g’ | %
R qF__ir (3’4’{1 (o @f’" é}\ dﬁfﬂ Fs % Q‘.’TO Q‘FO C}‘D
O Acabamento e embalam ento OProcessamento da cabega
OProcessamento da haste BProcessamento do tamige

1]@
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Aplicacao das 04 fases da ACV

e Fase 4: Interpretacao

Categorias de impacto

Processo elementar

Hostspots ambientais

Oportunidades de melhorias

Processamento da cabega
Processamento do tarugo

Processamento da haste

ambiental de destaque

PAG

PTHNC

PTHC

PFMP

PDRA

Emissdes ao ar de CO, CO,, SO,
material  particulado, e metais
pesados, e as emissGes a agua de
metais pesados, devido a cadeia de
producdo da gasolina e/ou de sua
queima no motor de veiculo de
passeio.

Consumo de eletricidade, seguido do
consumo das matérias primas Inconel
751 e Silchrome 1, e o consumo de
fluido de corte.

Reduzir o consumo de combustivel
durante a fase de uso. O consumo de
combustivel depende de diversos fatores,
entre eles, o peso do veiculo. Assim,
estudos de Ecodesign podem ser
realizados com foco na redugdo do peso
dos componentes que integram o0s
veiculos.

Reduzir o consumo de matérias-primas e
insumos na produgdo. Iniciativas como a
PE integrada a P+L ou a GM, podem ser
alternativas viaveis para se minimizar
desperdicios na produgdo, com viés de
preservacao do meio ambiente.

Years
2007 - 2017
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Consideracoes Finais

Neste artigo, para o estudo de caso na industria automotiva de valvulas, as principais
categorias de impacto avaliadas foram PAG, PFMP, PTHC e PTHNC;

Mais de 90% dos impactos avaliados foram a jusante da manufatura, i.e., ocorreram durante
a fase de uso das valvulas em motores de veiculos.

Assim, reduzir o consumo de combustivel durante a fase de uso é uma iniciativa importante
para minimizar hotspots ambientais;

O consumo de combustivel depende de diversos fatores, entre eles, o peso do veiculo. Assim,
estudos de Ecodesign podem ser realizados com foco na redu¢ao do peso dos componentes
qgue integram os veiculos;

Contudo, como as valvulas automotivas sao elementos de pequenas dimensodes e peso frente
a um automovel convencional, tais medidas de reducao de peso devem focar em outros
elementos de maior porte e representatividade massica nos automoveis (como chassis, e
outras partes estruturais);

Sobre os impactos potenciais da fase de fabricagao das valvulas, a principal categoria de
impacto afetada foi PDRA, em virtude do consumo de eletricidade, seguido do consumo das
matérias primas Inconel 751 e Silchrome 1, e o consumo de fluido de corte nas etapas de
fabricacao. Portanto, sugere-se a minimizacao do consumo desses recursos, e inici
como a PE integrada a P+L ou a GM sao desejaveis.
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