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Nos dias de hoje, a questdo ambiental recebe cada vez mais atengdo visto sua importancia no
contexto mundial. A idéia de "um produto ecologicamente correto” ganha maior forca
sobretudo devido a fatores concorrenciais, legislacao vigente, reducdo de custos e melhoria
de imagem da empresa . O presente trabalho apresenta estudo sobre uso de fitas adesivas
especificamente em uma industria do ramo automotivo analisando o produto sobre o aspecto
da sustentabilidade, visando avaliar o impacto ambiental do produto e propor solugdes para
sua minimizacdo. Fundamenta-se teoricamente nos conceitos de ecodesign, sustentabilidade
e impactos ambientais visando reprojeto.

Palavras chaves: produto sustentavel, reprojeto para 0 meio ambiente, impactos ambientais.

1 - Introducéo

Embora a evolucgéo da sociedade tenha proporcionado uma série de beneficios para a
populacdo em geral podemos vislumbrar sérias consequéncias no ambito ambiental. A
utilizacdo indevida e em quantidade superiores a capacidade de reincorporacao pelo ambiente,
a falta de conscientizacdo sdo parte dos fatores causadores do aumento da polui¢do em todo
planeta. Embora esse cenario tenha permeado por longos anos, o que se verifica atualmente, é
0 maior envolvimento de 6rgdos de protecdo ambiental, comunidade cientifica e governos nos
programas de reducdo e conscientizacdo através de divulgacdo de empresas poluidoras,
legislagdo mais rigorosa, propagandas, entre outras formas de garantir o uso correto dos
recursos naturais e ampliagdo do pensamento ecolégico.

A questdo ambiental parece estar sendo entendida pelas empresas. O que antes era
entendido como desperdicio de tempo e dinheiro agora é uma "carta na manga" para as
mesmas empresas. Isto porque, a preocupacdo com meio ambiente podia ser agora revertida
em melhoria de imagem (vantagem competitiva) em relacdo a uma outra empresa que nédo
praticasse a boa politica ambiental, resultando em um numero maior de clientes. Um outro
aspecto seria utilizar a estratégia de reciclagem e uso de rejeitos industriais em outras
aplicaces, para reducdo de custo da propria empresa. Outros aspectos podem ser levados em
consideracdo como a possibilidade de obter créditos e financiamentos com bancos mais
acessiveis. Esses aspectos constituem a forma pro-ativa de se agir.

Existem também fatores de ordem reativa que fazem com que as empresas busquem a
adequacdo com as exigéncias ambientais. A existéncia de multas, barreiras comerciais e
outras formas de legislacdo sdo condi¢Oes que propiciam a busca pela politica ambiental.

Seja de forma proé-ativa ou reativa, o fato é que as empresas estdo preocupando cada
dia mais com 0 meio ambiente e com sua responsabilidade ética e social com a comunidade.
Aquelas que ndo praticam de nenhuma forma uma politica ambiental ter4 que rever seus
principios para garantir sua presen¢a no mercado.
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A evolucdo no Brasil do pensamento ambiental apresenta etapas distintas durante o
transcorrer dos tempos. Entre as décadas de 70 e 80, verifica-se que a grande parte da difusédo
das praticas ecoldgicas foram responsaveis pelo governo e ativistas. As empresas
simplesmente visionavam a questdo ambiental de forma negativa e como imposi¢cdo
governamental.

No periodo entre as décadas de 80 e 90, as empresas comegam a criar departamentos
especificos para tratar dos aspectos ambientais, embora a maioria ainda se limitassem apenas
a cumprir com a legislacdo. Nesse periodo, as agéncias governamentais revisam as
regulamentac6es sugerindo maior racionalizacéo e intensificacéo.

Ja na década de 90, a integracdo entre meio ambiente e estratégica de negdcios toma
forca e a questdo ambiental passa a ser entendida como vantagem competitiva e outros
beneficios que poderiam ser revertidos para as empresas. Nesta fase fica evidente também a
maior preocupacdo e conscientizacdo das pessoas com questdes relacionadas ao meio
ambiente.

2 - Sustentabilidade

A exigéncia de produtos limpos do ponto de vista ambiental ndo é apenas um quesito
de mercado mas também uma necessidade do ponto de vista ambiental, sobretudo devido a
necessidade de crescente producéo frente a limitacdo de recursos.

Segundo Braga et. al. (2003), o uso indevido e demasiado dos recursos utilizados nas
empresas € ponto de partida para entender o conceito de sustentabilidade. Um significado
simplificado desta expressdo sugere que devemos produzir sem agredir o0 meio ambiente, de
forma a respeitar o ciclo de vida e de restituicdo (regeneragdo) dos bens materiais. Uma
definicdo que engloba conceitos de ordem econdmica, ética e fisica uma vez que devemos
explorar o capital natural segundo exigéncias cada vez maiores sem que as geracOes futuras
sejam prejudicadas (Manzini, Vezzoli, 2002).

O conceito de sustentabilidade é ainda mais amplo quando consideramos seus
requisitos de ordem pratica (Manzini, Vezzoli, 2002):

e Usar recursos renovaveis;

e Reduzir agueles ndo renovaveis;

e Respeitar a capacidade de auto - reciclagem do meio ambiente;
e Reutilizar e reciclar os recursos.

A andlise dos requisitos acima nos demonstra com bastante clareza, a situagdo em que
se encontra o sistema de producdo e de consumo das sociedades industriais contemporaneas,
isto é, a disparidade entre aquelas empresas que seguem a producdo sustentavel e as que ndo
praticam nenhum tipo de atividade calcada na preservacdo de recursos. Sdo sinais desta
distancia o uso indiscriminado dos recursos renovaveis (como hiper exploracdo na pesca,
minerais e subemprego de outros como € o caso da energia solar), dos recursos nao
renovaveis (devastacdo de reservas, acumulo de lixo, uso demasiado destes recursos sem
respeitar sua capacidade de renovacdo natural), a eliminacdo na atmosfera de substancias
sintéticas, potencialmente nocivas. Poderiamos ainda citar a diferenca existente entre a
disponibilidade de recursos para 0s paises ricos e 0s recursos utilizados pelos paises mais
pobres, isto é, enquanto os primeiros utilizam em larga escala seus recursos e tém opgéo de
escolha, os paises mais pobres utilizam seus recursos sem consciéncia ou opcao de escolha.

A variedade e a complexidade das questbes que os temas aqui citados levantam,
tornam claro como os esfor¢co para aproximar-se da sustentabilidade devera, ainda, articular-
se em planos diversos que requerem a intervencgéo de cada setor da nossa sociedade. Todavia
é possivel, e talvez util, propor uma imagem mais sintética, que ndo obstante a inevitavel
simplificacdo, nos permite dar uma idéia intuitiva do ponto a que devemos chegar e para onde
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deveremos seguir; e do caminho a ser percorrido para atingi-la. A imagem proposta baseia-se
em uma informacdo quantitativa que mede a reducdo necessaria do consumo de recursos
ambientais nas sociedades industriais mais avancadas. Partindo dai, pode-se avaliar o grau de
transformacdo que, de qualquer maneira, terd de acontecer logo (Manzini, Vezzoli, 2002).

3 - Ecodesign

Cita Venzke e Nascimento (2002), que com a Revolucdo Industrial, o
desenvolvimento de produtos passou a ser uma tarefa realizada por varias pessoas, de forma
diferente de quando era realizada por artesdos que dominavam todas as func¢des de producéo,
desde a escolha da matéria-prima, até processos produtivos e modelos a serem fabricados.
Nesta fase, houve a necessidade de se criar uma padronizacao de fabricagéo, para que todas as
pessoas envolvidas pudessem saber exatamente o que deveriam executar, surgindo, entdo, o
conceito de projeto e posteriormente a ampliacdo deste conceito para Design. Este ultimo,
engloba varios aspectos, como ergonomia, tecnologia, econémico, ambiental, social, estético
e antropoldgico. Dessa forma, o Design, atua de forma ampla, em atividades como moda,
industria grafica e servicos, e também voltando para 0 meio ambiente, como o conceito de
Ecodesign.

Sem duvida, em um primeiro nivel de compreensao, a palavra ecodesign € dotada de
uma boa capacidade auto-explicativa, pois o seu significado mais geral sobressai de maneira
imediata doa dois termos que a compdem: ecodesign é um modelo “projetual” ou de projeto
(design), orientado por critérios ecoldgicos. O termo apresenta-se, portanto, Como a expressao
gue sintetiza um vasto conjunto de atividades projetuais que tendem a enfrentar os temas
postos pela questdo ambiental partindo do ponto inicial, isto é, do redesenho dos proprios
produtos (Manzini, Vezzoli, 2002).

Mas, a0 mesmo tempo, ecodesign é um daqueles termos que, mesmo dando a idéia do
que seja, estd muito longe de apresentar uma definicdo precisa do seu significado.

A definicdo de Ecodesign, segundo Fiksel (1996), diz que o projeto para 0 meio
ambiente é a consideracdo sistematica do desempenho do projeto, com respeito aos objetivos
ambientais, de saude e seguranca, ao longo de todo o ciclo de vida do produto ou processo,
tornando-os ecoeficientes. O conceito de ecoeficiéncia, por sua vez sugere uma importante
ligagdo entre eficiéncia dos recursos e responsabilidade ambiental. Dessa forma, a
ecoeficiéncia tem também um sentido de melhoria econémica das empresas, pois eliminando
residuos e usando os recursos de forma mais coerente, empresas ecoeficientes podem reduzir
custos e tornarem-se mais competitivas. Além do mais, podem obter vantagens em novos
mercados e aumentar sua participacdo nos mercados existentes por conta de padrdes de
desempenho ambiental que se tornam cada vez mais comuns.

Dessa forma, segundo Venzke e Nascimento (2002), o principal objetivo do
Ecodesign, é a criacdo de produtos ecoeficientes, sem comprometer seus custos, qualidade e
restricbes de tempo para a fabricacdo. O conceito de ecoeficiéncia, remete a préticas
ambientalmente responsaveis, que devem ser concordantes com as politicas e estratégias da
empresa

Assim, para que sejam alcancados 0s objetivos da empresa com relacdo aos
compromissos ambientais assumidos, € necessario que sejam adotadas algumas préaticas
durante as etapas do projeto de um produto. Venzke e Nascimento (2002), descrevem algumas
destas praticas apresentadas no quadro 1:
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Praticas

Descricéo

Recuperar materiais

Os materiais utilizados devem estar o mais proximo possivel de seu estado
natural. Materiais compostos (compdsitos) sdo de dificil recuperacdo e
reciclagem.

Projetar de forma
simplificada

Criar produtos que tenham formas simples pois geram um custo de
produgdo menor, menor quantidade de material utilizado, e facilidade de
montagem e desmontagem.

Reduzir matéria-prima
utilizada na fonte

Uma das alternativas mais desejaveis em termos de redugdo de impactos
ambientais, pois reduzindo o consumo de matérias-primas, reduz-se
também a quantidade de residuos gerados.

Recuperar e reutilizar
residuos

E importante a adocdo de tecnologias que recuperem os residuos,
aproveitando o maximo da matéria-prima, obtendo ganhos ambientais e
econémicos. Vale lembrar que se é mais ecoeficiente a medida que uma
menor quantidade de residuo é gerada.

Usar formas de
energia renovaveis

Deve-se analisar o ciclo de vida dos equipamentos e dispositivos que
utilizam energias renovaveis, para se determinar a viabilidade, tanto
ambiental como econémica.

Utilizar materiais
renovaveis

Utilizar materiais renovaveis como substitutos de materiais ndo renovaveis.
Como por exemplo podem ser citadas as tintas de origem vegetal
substituindo as quimicas, e as madeiras reflorestadas.

Produtos com maior
durabilidade

A extensdo da vida Gtil de um produto contribui significativamente para a
ecoeficiéncia, pois fica claro que um produto durével evita a necessidade de
fabricacdo de um substituto. O projetista deve analisar todo o ciclo de vida
do produto, buscando identificar quais 0s custos ambientais das op¢Oes de
fabricar produtos duraveis ou de facil recuperacdo, podendo fazer uma
escolha melhor.

Recuperar embalagens

A aplicacdo desta pratica prevé que as embalagens possam ser
reaproveitadas, seja a reutilizacdo como na reciclagem. A utilizacdo de
produtos com refil € um bom exemplo de reutilizacdo de embalagens.

Utilizar substancias a
base de 4gua

Utilizacdo de substancias a base de agua: produtos a base de agua,
principalmente solventes e tintas, substituindo produtos a base de petrdleo,

¢ uma pratica que deve ser utilizada sempre que possivel.

Quadro 1: Praticas para a realizacdo de um projeto de produto;

Fonte: Adaptado de Venzke e Nascimento (2002).

Por fim, o campo de atencdo aqui tratado sera restrito aquele conjunto de atividades
projetuais que estd mais diretamente ligado a realizacdo de produtos industriais. Ou seja,
aquela area de atividade que o termo design industrial abrange.

4 - Estudo de caso

4.1 - Utilizacéo de fitas adesivas na producdo de chicotes elétricos automotivos
Com a finalidade de reduzir o consumo de fitas em uma multinacional, foi realizado

em 2004, um WorkShop, com 0s gerentes e supervisores, especialmente para analisar as fitas
adesivas. Como resultados estabeleceu-se formas de identificacdo, necessidades de
treinamento e padronizacdo para o uso de fitas adesivas utilizadas na montagem de chicotes
elétricos automotivos. O montante de aproximadamente R$ 600.000,00 ano em perdas,
merecendo estudos para sua reducdo. Além do elevado desperdicio de fitas existe a tendéncia
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dos clientes e da sociedade em exigirem a minimizacdo dos impactos ambientais dos
produtos.

Como tecnica de coleta de dados para o desenvolvimento do estudo de caso, utilizou-
se 0S registros existentes e entrevistas com o gerente e supervisores dos setores produtivos e
de engenharia.

As fitas adesivas sdo utilizadas para protecdo dos circuitos que montam um chicote
elétrico automotivo bem como sua fixacdo a outros ramos do circuito. Apresentam
caracteristicas de protecdo contra temperatura e desgaste por atrito.

Atualmente a empresa utiliza 37 Part Numbers de fitas, sendo 29 locais e 8
importados. A importancia dada a esses elementos e ndo especificamente a outros, € o fato do
volume desses constituintes serem altos e representarem potencial fonte de reducdo.

As fitas adesivas mais comumentes utilizadas séo de PVC, tecido e acrilico. A tabela 1
abaixo, apresenta alguns dados relativos as fitas utilizadas em maior quantidade, e a tabela 2
apresenta alguns dados técnicos com respeito as fitas do tipo 1 e 3.

PN Metro por Rolo Custo R$/metro Nome Fornecedor
Tipo 1 20 0,2948 FitaCloth/Acrylic Cremer S.A
Tipo 2 25 0,1277 FitaCloth Tesa Brasil
Tipo 3 42,7 0,0322 FitaPVC Terra Comercial
Tipo 4 42,7 0,0648 FitaPVC Terra Comercial

Tabela 1: Dados relativos as fitas utilizadas em chicotes automotivos.
Fonte: Relatorio de reducéo de custo (2004).

Fita Adesiva | Espessura Resisténcia a Alongamento | Adesdo ao Ago | Temperatura
(mm) | Tracdo (N/25mm) (%) (N/19mm) (°C)
Tipo 1 0,15 70 150 4,0 -10a 80
Tipo 3 0,30 150 - >75 92

Tabela 2: Dados Técnicos para as fitas tipo 1 e 3.
Fonte: Relatorio de reducéo de custo (2004).

Para ilustrar o representativo uso das fitas, pode-se citar o seguinte exemplo: séo
consumidos atualmente 3000 rolos por dia da fita tipo 2. Por falta de informacéo e julgando,
equivocadamente, falta de aderéncia no inicio do rolo, os operarios descartam cerca de 1
metro do inicio do rolo. O indevido descarte resulta em um desperdicio de 3.000 metros de
fitas adesivas dos rolos usados por dia, isto é, como se 120 rolos desta fita fossem
simplesmente jogados fora, mesmo antes de serem utilizados. Sendo o custo por rolo R$ 3,60
deixa-se de economizar R$ 430,00 por dia.

Nota-se que no exemplo acima, leva-se em conta somente o descarte no inicio do rolo,
sendo apenas um dos problemas enfrentados pela empresa em questdo. Outros problemas
ainda vigoram, como € o caso da quantidade indevida de fita nos entroncamentos e até mesmo
em todo chicote, a ndo utilizagdo por completa de toda quantidade contida nos rolos, entre
outros desperdicios.

Quando ampliamos estes resultados para todas as fitas utilizadas, verificamos que se
trata de um importante foco para atuar quando se fala de desperdicios no ambito financeiro e
até mesmo ambiental, que é o foco deste artigo. Dessa forma, qualquer percentagem de ganho
é importante quando se leva em conta o volume de utilizacdo. A empresa aqui estudada, tem
como meta reducéo de pelo menos 20% no consumo das fitas.
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A tabela 3 mostra de maneira geral o consumo médio de fitas adesivas e sua
representatividade.

Periodo Consumo - metros Consumo - rolos Consumo - R$
Anual 74.574.255 2.166.459 7.299.073
Mensal 6.214.521 180.538 608.256
Diério 310.726 9.027 30.413

Tabela 3: Consumo médio de fitas adesivas.

4.2 - Analise do impacto ambiental

Sabemos que produtos sdo compostos por varios tipos de materiais. Os materiais como
fontes primérias - e como componentes do produto como um todo - determinam varias formas
de impacto ambientais e varios efeitos em nossa salde e no ecossistema onde vivemos. As
escolhas para minimizar a periculosidade das emissdes ambientais devem ser feitas
considerando os processos de producdo e de transformacdo dos materiais, 0s sistemas de
distribuicéo e uso e, os tratamentos de eliminagé&o final dos produtos.

No estudo em questdo, as fitas adesivas usadas nos chicotes elétricos automotivos
terdo seu impacto ambiental na producdo do chicote (devido a desperdicios de processo) no
produto final, ou seja, momento de descarte desses materiais do chicote (devido a uma
necessidade de substituicdo ou na baixa do veiculo automotor).

O primeiro tipo de fita que sera abordado é constituido de PVC, pelicula vinilica auto-
adesiva, sensivel a pressdo, altamente duravel, dimensionalmente estavel. Utilizada como
protetivo, indicada para utilizacdo em veiculos automotrizes diversos. A fita é composta por
um dorso de filme de PVC, liner de papel branco super calandrado, tratado de um dos lados
com material anti-aderente (Stcochcal Gravel Liner) e um adesivo acrilico, sensivel a pressao.

Existe uma grande diversidade de opinides quanto aos efeitos do PVC na saude
humana (Unido Europeia, 2001); do mesmo modo, também diferem entre si as medidas
adotadas por certos paises. O PVC é uma das matérias plasticas mais utilizadas atualmente,
pelo que a Comissdo Européia considera, sendo necessaria uma abordagem integrada, que
permita atingir dois objetivos: o bom funcionamento do mercado interno e um nivel elevado
de protecdo da saude humana e do ambiente. A "abordagem integrada” refere-se a avaliagédo
do impacto dos residuos sobre o ambiente durante todo o ciclo de vida dos mesmos. As
questdes ambientais e sanitarias relativas a utilizacdo de certos aditivos no PVC
(especialmente chumbo, cadmio e ftalatos); a gestdo dos residuos (descarga, incineracao,
reciclagem dos residuos de PVC) sdo questdes que demandam maior destaque.

Um outro um tipo de fita utilizada na montagem dos chicotes automotivos é produzida
com tecido de algodéo, revestido com adesivo transparente a base de borracha e resina com a
funcéo retardante a chama, isolamentos, fixacdo e vedacao.

Um exemplo cléssico da poluicdo gerada pelas industrias produtoras de fitas téxteis é
o fato ocorrido com a 3M-Sumaré. A empresa emitia cerca de 400.000 litros/més de
Compostos Organicos Volateis (VOCs) para a atmosfera, causando impacto ambiental por
serem precursores da formacdo de Ozo6nio (O3). Esse oxidante fotoquimico (O3) provoca
problemas de saude publica, como, por exemplo, irritacdo nos olhos, nariz e garganta, diminui
a resisténcia orgénica as infecgdes e agrava as doengas respiratdrias (CETESB, Julho 2002).
Além de poluir o ambiente, o valor representado pela emissdo era de um custo de R$
600.000,00/més, em valores atuais. Esse custo era repassado para o produto, o que deixava a
empresa em desvantagem comercial frente aos concorrentes. A empresa decidiu, entéo,
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instalar um recuperador de solventes, processo gque ja estava sendo utilizado com sucesso na
matriz americana, para a recuperacao e reutilizacdo desses solventes no processo produtivo.

4.3 - Propostas para minimizacdo do impacto ambiental

O plastico convencional apresenta taxas de degradacdo extremamente baixas, fato que
pode ocasionar sérios problemas relativos & manutencdo do equilibrio ambiental. Grande
quantidade de lixo plastico acumula-se dia apds dia. Alternativas para substituir polimeros
convencionais por polimeros que sejam mais compativeis com a filosofia de preservacao
ambiental vém ganhando cada vez mais importancia. Uma das possibilidades ¢ a utilizacdo de
polimeros  biodegraddveis como os poli(hidroxialcanoatos). Dentre eles o0
poli(hidroxibutirato), PHB, € um dos mais importantes. No entanto, as pesquisas devem
progredir para que problemas como alto grau de cristalinidade e instabilidade térmica possam
ser solucionados.

Segundo a Unido Européia, prevé-se um aumento de cerca de 80% dos residuos de
PVC nos proximos vinte anos. E necessario uma analise do ciclo de vida dos produtos em
PVC de forma a poder compara-lo com os materiais alternativos afim de propor a substituicao
do PVC. A Unido Européia esta Propondo a aplicacdo do principio do "poluidor-pagador" aos
residuos de PVC e esta solicitando tomada das medidas necessarias para garantir a recolha
separada do PVC. Outra proposta é proibicao da utilizacdo de chumbo e de cadmio nos PVC e
sugere a instauracdo de um sistema de reciclagem semelhante ao utilizado para as carcacas
dos automoveis, bem como a marcagdo obrigatoria de todos os plasticos.

Uma outra idéia seria a utilizacdo da bibnica para a identificacdo de materiais
renovaveis. Ao contrario do ser humano, que tem uma curta existéncia para criar, a natureza
possui milhdes de anos de experiéncia, moldando adequando suas criacdes, sempre buscando
a eficiéncia. Baseado neste fundamento surge a biénica. Bidnica é o estudo de sistemas e
organizacGes naturais, com o objetivo de analisar e recuperar solu¢bes funcionais, estruturais
e formais, para aplica-las na resolucdo de problemas humanos, através da geracdo de
tecnologias e da concepcdo de objetos e sistemas (Vanden Brocck, 1989).

Em relacdo ao consumo de fitas, pesquisadores descobriram que o ferro presente na
agua do mar € o agente crucial de conexao nas colas superfortes encontradas no mexilhdo azul
comum, Mytilus edulis. E a primeira vez que pesquisadores conseguem determinar que um
metal como o ferro € crucial para a formacdo de um material biolégico amorfo (Sever, et al.
2004). Com o estudo para a criacdo de versdes sintéticas da cola, 0s pesquisadores
descobriram que os bivalves extraem o minério de ferro da dgua marinha que os cerca, € 0
empregam para unir proteinas, ligando as moléculas fibrosas em uma mescla forte e adesiva.
Segundo Sever et. Al. (2004): "Aparentemente, a forca, o poder adesivo e a durabilidade
desses extraordinarios materiais bioldgicos pode derivar da quimica inorganica",
complementa o pesquisador que: "A origem bioldgica dessa cola e a capacidade que ela exibe
de aderir a quase todas as superficies € um convite ao desenvolvimento de aplica¢cbes como,
por exemplo, o desenvolvimento de adesivos cirurgicos. Essa descoberta poderia conduzir a
criacdo de materiais novos e incomuns, com plasticidade, forca e poder de adesdo definidos
precisamente para usos domésticos, estruturais e bioldgicos”. No contexto desta pesquisa a
criacdo desta “super cola” pode substituir as fitas adesivas utilizadas na fabricagédo de chicotes
elétricos automotivos. Verifica-se que esta proposta é de médio a longo prazo, pois baseia-se
no uso de colas que ainda encontram-se em processo de pesquisa e desenvolvimento.

Contudo, para viabilizar o uso da Bibnica no projeto de produtos e processos, 0S
projetistas encontram algumas dificuldades. Primeiramente, o estudo e a anélise de um dado
sistema natural gera conhecimento sobre as caracteristicas deste, podendo-se obter principios
naturais promissores. Mas, ao se analisar o sistema, ainda ndo se sabe quais e que tipos de
problemas de projeto podem ser resolvidos com o auxilio deste conhecimento, exceto pela
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intuicdo, cuja manifestacdo ndo pode ser planejada ou prevista. Porém, a analise dos sistemas
naturais é imprescindivel para a elaboracdo de um banco de dados que retna informacGes
sobre estes sistemas. Por outro lado, quando se tem urna tarefa de projeto especifica, esta-se a
procura de idéias para solucionar o problema especificado na tarefa. A dificuldade estd em
identificar os sistemas naturais que possam fornecer idéias de solu¢Ges promissoras e,
sobretudo, escolher aqueles que sejam 0s mais importantes e Uteis.

Contudo, as propostas aqui descritas foram desenvolvidas utilizando-se como
referéncia algumas das praticas descritas no quadro 1 que podem ser mais aplicaveis ao
estudo do impacto ambiental causado pela utilizacdo de fitas adesivas nos chicotes elétricos
automotivos.

Em relagdo a pratica de recuperacdo de materiais, as fitas adesivas atuais ndo s&o
reciclaveis, apresentando uma grande dificuldade de separacdo de seus constituintes, nao
podendo ser recuperadas. A melhor solugéo se converge para utilizagdo de produtos limpos,
isto é, aqueles formados por substancias naturais ou que tenham um menor impacto ambiental
possivel. A bibnica nos auxilia neste ponto, uma vez que fitas que usam adesivo
biodegradaveis e a base de dgua sdo bastante promissoras para um futuro proximo. A idéia de
utilizar derivados de cana-de-aclcar € um projeto cooperativo desenvolvido pelo IPT
(Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas), Copersucar e Universidade de Sdo Paulo que pode
ilustrar isto. Neste projeto, uma equipe selecionou um grupo de polimeros da familia dos
polihidroxialcanoatos (PHA) que podem ser produzidos por bactérias em biorreatores a partir
de carboidratos. Segundo Silva et. Al. (2001), tais polimeros, em condicbes apropriadas de
cultivo bacteriano, sdo acumulados na forma de granulos intracelulares (Figura 1), os quais
podem ser separados e removidos apos a lise celular gerando uma resina com propriedades
semelhantes as dos plasticos de origem petroquimica, com a vantagem de poderem ser
biodegradados no ambiente por microrganismos nele existentes em curto espaco de tempo
apos o descarte.
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Figura 1. Granulos de polimero biodegradavel do tipo poli-3-hidroxibutirato (P3HB) no
interior de bactérias.

Além de propriedades termopléasticas, que lhes permitem serem moldados ou
transformados em filmes para aplicacGes diversas, sdo também biocompativeis, com potencial
para aplicacdes médico-veterinarias, como suturas, suportes de culturas de tecido para
implantes, encapsulacéo de farmacos para liberacdo controlada etc.

De acordo com Amélio (2004), a soja também apresenta um grande potencial para
fornecer matéria prima para a elaboracdo de produtos similares aos petroquimicos com a
vantagem de ser produtos renovaveis e ambientalmente mais amigaveis. A soja é uma boa
alternativa ao petrdleo, tanto na producdo do biodiesel, quanto na fabricacdo de produtos
tradicionalmente extraidos do petréleo, como plasticos, tintas, adesivos e lubrificantes. O
grande desafio é seu preco, muito superior aos mesmos produtos fabricados a partir do
petroleo.
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5 - Conclusdes

No desenvolvimento deste trabalho pode ser identificado 0 empenho em reduzir os
desperdicios, no caso das fitas adesivas, mas comeca a surgir preocupacdo com seu impacto
ambiental motivado principalmente pelos custos envolvidos. A bidnica contribui na busca de
solugdes ecologicamente vidveis, mas a identificacdo de materiais sustentaveis ainda €
incipiente. Sugere-se a utilizacdo da vigilancia tecnologica como meio de identificar o
momento de incorporar nos produtos fitas com menor impacto ambiental, que podem trazer
vantagens sustentaveis.

Enquanto o desenvolvimento de novos materiais para fitas estdo apenas no ambito
teorico, cabe a esta industria, implementar acGes corretivas capazes de reduzir e disciplinar o
uso das fitas adesivas. As areas de engenharia devem identificar e implementar acdes pro-
ativas capazes de incorporar as novas tecnologias para minimizar os impactos ambientais.
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