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Mais aluminio na linha de producao

Jorge Rada, CEO da Nemak América do Sul, conta como as principais tendéncias do
mercado automotivo justificam o investimento de mais de US$ 485 milhdes no

aumento da capacidade de producao de pegas de aluminio feito pelo Grupo

“A América do Sul certamente
acompanhara a tendéncia mundial de
aumento da participacdo do aluminio
em veiculos”. A afirmagdo é de Jorge
Rada, C.E.O. da multinacional
mexicana Nemak, lider mundial de
fundigdo de componentes automotivos
em aluminio, na América do Sul.

Segundo ele, a estimativa é que, ja

em 2015, a média da participacéo do
aluminio em carros chegue a 200kg

por unidade.

Na Nemak, pelo menos, essa perspectiva vai além do otimismo e se reverte em aumento da
capacidade de produgdo e expansdo. S6 no ano passado, a Nemak aplicou cerca de US$ 485
milhdes na compra de sete unidades da Teksid Aluminium instaladas no Brasil, Argentina, EUA,
México e Pol6nia, e ainda adquiriu uma planta da Hydro Aluminum Casting, na Europa. Por meio
dessa estratégia, a empresa passou a ter presenca global em 13 paises, com 29 plantas. Seu
numero de funcionarios passou de 7.000 para 14.200.

Nessa entrevista, concedida ao Aluauto, Jorge Rada fala sobre como as principais tendéncias
mundiais do setor automotivo justificam tais investimentos e propiciam o aumento da aplicagao
do aluminio em produgdo de veiculos. Uma delas, refere-se a questdo ambiental. “Pela fundigéo
do aluminio é possivel obter pecas com geometrias mais complexas, com estreitas tolerancias
dimensionais e fungles integradas, ou seja, um Uunico fundido de aluminio pode substituir
diversos componentes, reduzindo custos e melhorando a eficiéncia dos motores”, diz. O
executivo também revela as perspectivas de aumento da participagdo do aluminio em veiculos de
alta cilindrada e poténcia e, por outro lado, das oportunidades de aplicacdo do metal em grande

escala no meio automotivo.

ALUAUTO - A Nemak estd conduzindo uma série de aquisicoes de empresas e de plantas de

fundigdo ao redor do mundo nos Ultimos meses. Presume-se que ha um cenario de crescimento



bastante robusto e sélido para os proximos anos. Qual a perspectiva da Nemak para o mercado

de fundidos brasileiro?

Rada - O cendrio é bastante positivo e a Nemak busca, através destas aquisigdes, uma presenca
globalizada, podendo estar mais proxima de seus clientes mundialmente, oferecendo todas as
tecnologias disponiveis no mercado. O foco da Nemak estéd em produtos de alta complexidade
como blocos, cabegotes e transmissdes. A Nemak esta preparada para atender ao crescimento
de mercado e ser sempre a melhor opgdo para seus clientes em tecnologia, custo e qualidade

dos produtos e servigos.

ALUAUTO - Qual a perspectiva de crescimento da participagdo do aluminio em veiculos

nacionais e sul-americanos?

Rada - A América do Sul certamente acompanhard a tendéncia mundial de aumento da
participacdo do aluminio em veiculos. Hoje os cabecotes dos veiculos ja foram substituidos em
sua totalidade por aluminio. No caso dos blocos, devido aos altos investimentos nas linhas de
usinagem para troca deste componente, ainda estamos no inicio desta substituicdo. No entanto,
os beneficios como redugdo de peso, melhor usinabilidade, melhor performance do motor, além
de causar menor impacto ao meio ambiente, fardo com que esta tendéncia seja concretizada a

medida que novos motores sejam langados.

ALUAUTO - Ao contrario do exterior, os motores fabricados no Brasil atendem principalmente os
nichos focados em veiculos de baixa cilindrada e poténcia. Por que essa restricdo no Brasil? E o
que a industria de fundicdo ja pode oferecer como vantagem para que as montadoras passem a

optar por blocos de motor em aluminio para outros veiculos?

Rada - No Brasil, a maior participacdo nas vendas ainda é de carros “populares”, somente uma
pequena parcela da populagéo pode comprar veiculos de luxo. Com medidas como
financiamentos a longo prazo, o mercado esta bastante aquecido e, em muitos casos, o
consumidor jé comega a aceitar pagar parcelas mais altas para compra de um carro com mais
poténcia. Além disso, com o crescimento do mercado, havera ganho de escala, o que tornara
cada vez mais viavel a introducdo de outros componentes de aluminio, principalmente blocos de
motor e pegas de seguranca como mangas de eixo e bragos de suspensdo. A tendéncia mundial é

que o aluminio seja responsavel por 200 kg no peso do carro em 2015.

“...com o crescimento do mercado, havera ganho de escala, o que tornara
cada vez mais viavel a introdug¢do de outros componentes de aluminio,
principalmente blocos de motor e pegas de seguranca...”

ALUAUTO - O proprio bloco de motor esta cada vez mais presente em carros populares. Até
mesmo o motor do Nano, o tal do carro mais barato do mundo, vem agora em aluminio. Mas
quais sdo os desafios da aplicagdo em série do aluminio nos veiculos, e como o sr. analisa as

perspectivas de utilizagdo do metal em carros populares?

Rada - Um dos grandes desafios € compensar o custo do desenvolvimento e alteracGes das
linhas sem aumentos de precos para os carros populares. Além disso, os veiculos de luxo sempre
demandam tecnologias de ponta, com desenvolvimentos constantes que possibilitam a entrada
de novos componentes e a conseqliente conversdo para o uso de aluminio. Por outro lado, os

veiculos populares necessitam uma longevidade maior para amortizar os investimentos.

ALUAUTO - Outra tendéncia é a necessidade de aumentar a eficiéncia de combustivel, que tem
levado muitas empresas automotivas ao redor do mundo a investirem em avangos nas
tecnologias dos motores. Nessa edicdo, trouxemos até uma matéria que fala da Norma CAFE e
traz detalhes de redugao de emissdo por componente. O que o setor de fundidos tem a oferecer

nesse sentido?

Rada - Pela fundicdo do aluminio é possivel obter pegas com geometrias mais complexas, com
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estreitas tolerancias dimensionais e fungdes integradas, ou seja, um Unico fundido de aluminio
pode substituir diversos componentes, reduzindo custos e melhorando a eficiéncia dos motores.
Além disso, por ser mais leve, ha a redugdo do consumo e emissbes e pode ser infinitamente
reciclavel. Quanto a performance, ha que se destacar ainda, que devido a boa combinagdo de
propriedades mecanicas, de corrosdo e de fundicdo, o aluminio melhora o desempenho de

diversos componentes automotivos.

ALUAUTO - Os recentes recordes nas cotagdes dos metais nao-ferrosos, como o aluminio, e o
aumento na cotacdo do ferro, jé@ tem levado muitas fabricantes de autopecas e montadoras a
reagirem contra um possivel repasse de custo de matérias-primas e insumos. Esses valores, no
entanto, sdo flutuantes, dado que o prego do aluminio, diante do temor de uma recessdo
mundial, também vem sofrendo quedas diarias. O setor de fundicdo ja vive essa flutuagdo de
margens ha alguns anos, inclusive deixando de repassar os custos para manter clientes e
operando no negativo. Até que ponto deve chegar esse cenario e como a Nemak tem equilibrado

sua gestao quanto a isso?

Rada - A flutuacdo do preco do aluminio, assim como a do délar tem-se mostrado bastante
volatil, e entendemos que o importante é termos um canal de comunicacdo bastante

transparente com nossos clientes para discutirmos nestas ocasides.

ALUAUTO - E quem sao seus clientes? Do total de fundidos produzidos pela Nemak do Brasil,
quanto é comercializado internamente no mercado automotivo e quanto é exportado para

montadoras estrangeiras?

Rada - Devido a grande capilaridade do Grupo Nemak e ao crescimento do mercado interno,
nossas vendas estdo focadas basicamente para o mercado interno. Porém através da exportagdo
de nossos clientes, estimamos que de 15% a 20% dos produtos da Nemak Brazil sdo exportados
para todos os continentes do planeta. Estamos acompanhando de perto o crescimento da
industria nacional e estamos confiantes que a demanda interna ira continuar crescente. Podemos
ver que cada vez mais as montadoras estdo escolhendo o aluminio como o principal material de

blocos de motor.

ALUAUTO - Certamente vocés tém comparativos entre a utilizagdo de aluminio e de outros
metais nesses componentes (cabegotes e blocos de motor)? Poderia me relatar alguns resultados

desses comparativos?

Rada - Estudos demonstram que as principais vantagens do aluminio para a industria
automotiva sdo: seguranga, economia, dirigibilidade, reciclagem, durabilidade e leveza.

Norma americana fomenta novas tecnologias na linha
de producao

Autores ja estudam aplicacdo de materiais alternativos. Saiba qual a reducdo de
poluentes em cada componente de aluminio.

O consumo de combustivel por quildmetro rodado dos carros norte-americanos sera
contingenciado. Depois da assinatura de George W. Bush da lei que obriga os fabricantes da
industria automotiva e de transportes a aumentarem a economia de combustivel de seus veiculos
para 35 milhas por galdo (aproximadamente 15 km/litro) até o ano 2020, a atualizacdo da nova



norma CAFE, sigla em inglés para Corporate Average Fuel Economy (Média Corporativa para
Economia de Combustivel), pretende transformar o processo de fabricagdo de veiculos - nos EUA

e no mundo.

Coordenada pela Administracdo Nacional de Trafego em Estradas dos EUA (National Highway
Traffic Safety Administration — NTHSA), sob a tutela do Ministério dos Transportes, a norma esta
sendo elaborada segundo estudos sobre eficiéncia, custos e aplicabilidade de tecnologias para
redugdo do consumo, como o uso de materiais ao mesmo tempo resistentes, seguros e leves. Isto
porque a diminuicdo do peso dos veiculos € uma das medidas mais eficazes na reducdo do
consumo de combustivel e tem impacto direto nas emissdes de CO,, ja que 100 kg a menos na
massa total de um carro equivalem a redugdo de nove gramas de CO, por quilémetro rodado.

Entre os materiais mais cotados para essa nova fase da industria automotiva norte-americana e,
por conseqliéncia, global, estad o aluminio, dado suas propriedades de alta resisténcia e leveza. O
potencial de abatimento de massa de veiculos por meio do uso do metal se torna 6bvio quando

comparada a diferenga de massa do proprio material (2,7 g/cm3) com ligas ferrosas (7,8 g/cm3).

Certamente essa é uma visdo simplista, se observada isoladamente, mas as vantagens obtidas
com o aluminio por meio de tecnologias especificas - como extrusdo e injecdo, que permitem a
obtencdo de pecgas resistentes, com geometrias complexas, estreitas tolerancias dimensionais e
fungdes integradas -, garantem solugdes de projeto que reduzem ainda mais o peso e a

quantidade de componentes, possibilitando a fabricagdo de carros mais econémicos.

Segundo o Instituto de Energia e Pesquisa Ambiental da Alemanha, (Institut fir Energie und
Umweltforschung Heidelberg GmbH - IFEU), veiculos de passageiros com 100 kg a menos, por
exemplo, economizam, durante seu ciclo de vida, de 300 a 900 litros de combustivel. Em outras
palavras, € como se um carro que consome 10 km/l em média, deixasse de consumir o

combustivel necessario para uma viagem de ida e volta de Porto Alegre a Sdo Luis do Maranhdo.
Redugdo por componente

Mas se o peso do veiculo é tdo determinante para a otimizacdo de combustivel e, portanto, para
reducdo de emissdo de CO,, qual a economia proporcionada por cada componente fabricado em
aluminio, e ndo em acgo, por exemplo? Essa foi a pergunta que norteou o recente estudo do
Instituto Internacional do Aluminio (International Aluminium Institute - IAI), chamado de
“Desenvolvendo a sustentabilidade no setor de transporte por meio de redugdo de peso e

aplicagdo do aluminio”.

A pesquisa analisou os principais componentes automotivos fabricados com o metal ndao-ferroso e
a conseqlente participagdo de cada item na redugd@o do peso total do veiculo. Um dos principais
resultados é que, na aplicacdo automotiva, cada quilograma de aluminio utilizado em substituicdo
a materiais pesados (como ago e ferro fundido) evita, a depender do componente, a emissao de
até 20 kg de gases causadores do efeito estufa (durante a vida util de um veiculo — 200 mil km).

Alguns casos merecem destaque.

A aplicagédo do aluminio na estrutura de para-choques ficou 2,6 kg mais leve que a de aco de alta
resisténcia, o que significa que um carro que roda 200 mil km deixa de emitir 48 kg de CO,
apenas pelo uso desse componente em aluminio. Na comparagdo entre um bloco de motor (feito
em ferro fundido) de um veiculo compacto, a aplicacdo do aluminio resultou numa diferenca de
peso de 14,6 kg e evitou a emissdo de 328 kg de CO,. Para se ter uma idéia da representatividade
desses dados e da dimensdo da economia propiciada por apenas um quilograma do metal, cada

litro de gasolina economizado deixa de emitir 2,4 kg de diéxido de carbono na atmosfera.

Com resultados desse porte, a IAI estima que o uso de sete milhdes de toneladas de aluminio
aplicados a fabricagdo de componentes de carros de passageiros em 2006 ird resultar num
potencial global de economia de aproximadamente 140 milhGes de toneladas de gases causadores

de efeito estufa.



De acordo com a Associacdo Européia do Aluminio (European Aluminium Association — EAA), o
maior impacto do aluminio na reducdo de peso veicular se da nas aplicacgbes em motores e em
partes de transmissdo, seguida de chassis e suspensdo, painéis de fechamento (cap0s, portas,
para-lamas), rodas e, por fim, sistemas de para-choques. (veja tabela). Por todos esses dados, é
facil concluir que a aplicagdo do aluminio é factivel e que este é o momento de investir na

chamada “espiral do peso”.

Redugoes de peso das principais aplicacoes do aluminio
(em substituicdo a materiais pesados)

Reducio de Redugdo de Penetragio
peso relativa peso absoluta no mercado

= componentes de motor e transmissao - \ \ \,\\ \ k. \
= componentes de chassi e suspensao - \ k \.h\k \
* componentes de fechamento® \\\\

= aros de roda \

= sistemas de para-choques \\

*portas, capd, pdra-lama,
tampa do tandue die combuitivel

Fonte: European Aluminium Association (EAA)

Aluminio e meio-ambiente

Entenda porque o aluminio é ideal para reduzir emissoes de poluentes

O uso do aluminio reduz o peso dos veiculos, que, mais leves, consomem menos combustivel e,
consequentemente, emitem menos poluentes. Veja vantagens do aluminio em cada uma

dessas etapas.

Consumo

e Desde 1990, o aumento do uso do aluminio no meio automotivo evitou a combustdo de

mais de 83 bilhdes de litros de combustivel

Cada 10% de redugdo de peso nos automoveis representa um aumento de 5 a 10% em

eficiéncia de combustivel;

A cada 100 kg de reducdo de peso de um automovel, cerca de 300 a 900 litros de
combustivel podem ser economizados durante todo o ciclo de vida do veiculo. Em taxis e
em Onibus urbanos, a economia é significativamente superior a 2.500 litros.

Emissoes

100 quilos a menos na massa total de um carro equivalem a reducdo de nove gramas de
CO, por quilémetro rodado pelo veiculo.

Reduzindo o peso dos veiculos em 100 kg é possivel reduzir a emissdo de CO,, durante
suas vidas Uteis, em 2,3 toneladas para automdveis; 5,2 toneladas para 6nibus urbanos

e 6,3 toneladas para caminhonetes.

Em média, cada quilo de aluminio aplicado em substituicdo a um material pesado, pode
evitar a emissdo de 20 quilos de CO, durante a vida Util de um automovel.

A reducdo do peso dos veiculos do setor de transporte no mundo pode evitar a emissdo
de pelo menos 700 milhdes de toneladas de CO, a cada ano.

Leveza
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Ultimos lancamentos

e A aplicagédo do aluminio permite reduzir em mais de 400 kg o peso de um automoével de
tamanho médio (que pesa em torno de 1200 kg);

e Um 06nibus ou um caminhdo de porte médio chega a pesar 700 kg a menos se tiver uma

carroceria de aluminio, ao invés de uma similar de aco;

e Um caminhdo-tanque de 40 a 45 mil litros de capacidade pode pesar entre 2,5 e 3

toneladas a menos, se o reservatoério for de aluminio.

Fontes: International Aluminium Institute, Environmental Protection Agency e Ducker

Worldwide.

- y'd

Aluminio é tendéncia no mercado de onibus

Carrocerias em aluminio sdo destaque dos Gltimos modelos apresentados pela Scania e
a chinesa Yutong Bus. Conheca as vantagens mecanicas e operacionais dessa opgao e
as oportunidades de aplicagao no Brasil.

Os ultimos lancamentos tecnoldgicos do mercado internacional de fabricagdo de 6nibus revelam o
impacto do aluminio no desenvolvimento de veiculos mais leves, econdmicos, resistentes e
menos poluentes. E o caso do “6nibus do futuro”, como vem sendo chamado o modelo urbano
recentemente apresentado pela sueca Scania e que ja estd em fase de testes com clientes. A
principal inovacdo do veiculo de 18 toneladas, 10,4 metros de comprimento, velocidade maxima
de 78 km/h, capacidade para 81 passageiros e que combina combustiveis renovaveis a uma
tecnologia hibrida-elétrica, é a carroceria: 100% em aluminio.

Esse também é o diferencial da nova geracdo de Onibus sustentdaveis e energeticamente
eficientes que ja poderdo ser vistos circulando nas ruas de Pequim, durante as olimpiadas.
Resultado de uma parceria entre a Alcoa e a lider chinesa Zhengzhou Yutong Bus Co, o Onibus
contém 1309 kg de aluminio, utilizados tanto na estrutura de carroceria e de suspensdo (que

consomem a maior parte, 1113 kg), quanto nos painéis de acesso e nas rodas forjadas (196 kg).

Essas aplicagdes resultaram numa redugdo expressiva de 46% do peso do veiculo e, de acordo
com Kelvin Li, diretor de marketing da Alcoa da Asia, num custo adicional de “US$ 7 mil por 12
metros de estrutura do onibus, o que corresponde a menos do que 15% de aumento em relagao
a um tipico 6nibus urbano feito em aco”, diz. Para Tang Yuxiang, presidente e diretor executivo
da fabricante, o investimento vale o beneficio que traz: “a reducdo do peso dos Onibus de
amanhd é essencial para sua sustentabilidade, e a aplicagdo inteligente do aluminio é um dos

melhores métodos possiveis para alcancar essa redugdo em massa”, disse.



Com estrutura de carroceria e de suspensao Novo modelo da Scania alcanca economia
em aluminio, dnibus ecolégico da de combustivel de 25%.
YutongXAlcoa é 46% mais leve.

Estudo recente realizado pelo Instituto de Energia e Pesquisa Ambiental (Institute for Energy and
Environmental Research - IFEU), na Alemanha, comprovou que 100 kg a menos em um Onibus
urbano, movido a diesel, economiza 2550 litros de combustivel e reduz, significativamente, a

emissao de CO2 equivalente por toda sua vida util.

Outras pesquisas revelam que a redugao do peso estrutural resulta na otimizagdo do consumo de
combustivel, de pneus, de freios, de lubrificantes e de suspensdo - o que resulta numa redugdo
expressiva dos custos operacionais -, além de proporcionar menor desgaste das pegas e
contribuir para manter o volume de carga maxima dentro dos padrdes exigidos por lei. Ao pacote
de vantagens, somam-se o valor residual do produto - ja que a venda de uma carroceria usada
de aluminio chega a valer metade do preco de uma recém-saida da fabrica — e a possibilidade de

reaproveitamento do material por meio da reciclagem.

Oportunidades no Brasil

Apesar de todos esses beneficios e da tendéncia global de aumento da participagdo do metal em
veiculos, a América Latina e o Brasil, em especial, ainda resistem a adesdo em grande escala,
dado o preco superior de venda do aluminio em relagdo ao ago. No entanto, o aquecimento do
mercado de 6nibus - que s6 no ano passado atingiu recorde histérico com a producdo de 28.239
unidades de carroceria, segundo dados da Associacdo Nacional dos Fabricantes de Onibus
(FABUS) -, somada a expansdao da fabricacgdo de implementos rodoviarios, abre novas

oportunidades de aplicagdo do aluminio.

“Tenho conversado com as principais encarrogadoras e elas estdo totalmente aquecidas e com
possibilidade de investimento, o que nos faz estimar um aumento do consumo de aluminio da
ordem de 20%”", diz Luigi Lombardi, gerente de vendas da Companhia Brasileira de Aluminio
(CBA).

Iveco chega a América Latina

Noticias recentes confirmam essa perspectiva: A Iveco Latin América, montadora de caminhdes
do Grupo Fiat e que mais cresceu no Pais em 2007, entrard no mercado brasileiro de 6nibus.
Dona da marca Irisbus, uma das maiores produtoras de 6nibus da Europa - onde funcionam as
trés fabricas desse tipo de veiculo, a Iveco informou que dentre o pacote de investimentos
previstos para 2008 a 2010 na América Latina - e principalmente no Brasil -, estd o

desenvolvimento de chassis.

Outra novidade promissora vem da Marcopolo, empresa que responde por cerca de 42% da
producdo nacional e mantém trés das suas dez fabricas no Brasil. Nesse ano, a montadora
devera produzir, em nivel global, 20 mil carrocerias de 6nibus. Dessas, 14mil, pelo menos, serdo
fabricadas em territério brasileiro. Segundo a empresa, ainda ndo ha planos de substituir o ago
por aluminio na confecgdo das estruturas de carroceria - como aconteceu até a década de 80,
quando as carrocerias dos veiculos urbanos eram 30% mais leves gragas a aplicacdo do metal

nao-ferroso.

Entretanto, o revestimento lateral externo superior e inferior (saia) dos Onibus, além dos perfis



em janelas, portas, porta-pacotes, piso e escadas (chapa xadrez), suportes e acabamentos -
todos em aluminio - deverdo totalizar um consumo aproximado de 6700 mil toneladas do metal
em 2008, num incremento de 10% do consumo em relagdo ao ano passado, de acordo com a

fabricante. Atualmente, os veiculos da Marcopolo utilizam, em média, 230 kg de aluminio (nos

microonibus), 580 kg (em 6nibus urbanos) e de 650 a 700 kg em 6nibus rodoviarios.

o f‘.‘
Marcopolo utiliza aluminio em revestimento, janelas, portas, porta-pacotes,
piso e escadas, suportes e acabamentos.

Aluminio é sonho da engenharia

Na opinido de Edimilson Furlan, engenheiro da encarrocadora Busscar, ndo ha duvidas de que o
aluminio é mais eficiente na fabricagdo de veiculos. “O sonho da engenharia é fazer um perfil
especial que permita qualquer encaixe e, por isso, todo engenheiro sonha em trabalhar com
aluminio, ja que, no aco, é preciso manufaturar tudo internamente”, diz. Segundo ele, a grande
vantagem é a facilidade do manuseio. “Com aluminio, tudo fica mais facil porque vocé consegue
manusea-lo da forma que quiser e no design que for melhor. No aco, para ter uma aba, vou ter

que montar dois perfis, € mais trabalhoso”, diz.

O aluminio da uma étima planicidade e 6timo Detalhe das tampas de bagageiro
acabamento”, diz engenheiro da Busscar. em aluminio, dos 6nibus da Busscar.

Mas para que a area de suprimentos torne realidade o sonho dos engenheiros seria preciso, na
opinido de Furlan, um abatimento do preco do aluminio em até 40%. No ano passado, a Buscar
tentou substituir chapas de aluminio utilizadas para o revestimento dos Onibus por aco. “N&o
conseguimos porque o aluminio déa uma étima planicidade e 6timo acabamento, que o aco ndo
consegue alcangar”, diz. De fato, a fabricagdo de estruturas mais lisas beneficia a aerodinamica

do veiculo e a redugdo do consumo de combustivel.

A Busscar, que acaba de fechar um contrato de fornecimento de mil unidades veiculares para o
Grupo Constantino, prevé um crescimento de 30% em numero de carrocerias para esse ano. No
total, serdo fabricadas 6142 mil, com um consumo mensal de aluminio de 2,6 mil toneladas. O
metal é utilizado nos revestimentos lateral externo superior e inferior, nos dutos de ar-
condicionado (porta-pacotes), nas tampas de bagageiro, em suportes, entre outros. Para

aplicagdo das chapas, a liga utilizada é 3104 H32, e para os perfis, 6063 T6.

Volvo traz novo implemento em aluminio

A Volvo lan gou um novo




NA LINHA DE MONTAGEM:

O
Furo de reportagem

chassi de 6nibus
o BOR,

automatizada I-

rodoviario, com
caixa
Shift, feita em aluminio.
Segundo a empresa, a
contribui

caixa para a

redugdo do consumo de

combustivel por ter sido

desenvolvida em aluminio

e ndo ter o conjunto de

sincronizadores,
otimizando o trabalho do trem-de-forca. Na versdo Pro, é possivel escolher o
modo de condugdo: econdmico, quando esta em velocidade de “cruzeiro”, ou de
poténcia, quando se esta trafegando por um trecho bastante ingreme. A alavanca
de marchas foi projetada ergonomicamente e integra o assento do condutor, para
dar maior comodidade.

GM planeja fabricar painéis
de carroceria em aluminio

Projeto ja ganhou adesdo da CBA, que devera investir US$ 1 bilhdo
no desenvolvimento de laminagao a quente

A alta tecnologia da aplicagdo do aluminio em carros produzidos em grande escala finalmente
chegara as linhas de montagem brasileiras. Pelo menos, assim planeja a General Motors do
Brasil, subsidiaria da norte-americana GM, maior fabricante de automoveis do mundo. Em uma
iniciativa inédita na América Latina, a montadora, em parceria com o Instituto de Pesquisas
Tecnoldgicas (IPT), se prepara para desenvolver componentes de carroceria (painéis de
fechamento) 100% em aluminio. “Estamos realizando testes de estampagem com uma série de
amostras (chapas de aluminio) para avaliar até que ponto poderemos obter propriedades
mecanicas proximas ou até superiores ao aco e utilizd-la em pecas planas, com baixa

conformacgdo”, diz José Carlos Santos, engenheiro de materiais e de elementos de fixacdo da GM.

O engenheiro revela que a decisdo pela aplicagdo automotiva do aluminio € uma resposta as
exigéncias ambientais do mercado mundial. Segundo ele, como o grupo opera globalmente e a
filial brasileira é responsavel pela producdo automotiva que abastece diferentes continentes,
deixar de produzir carros com componentes mais leves e que proporcionam redugdo de consumo
de combustivel e de emissdo de poluentes significa, a rigor, perder oportunidades de venda. “Se
nao desenvolvermos essa tecnologia, em pouco tempo estaremos limitados a determinados
produtos, e ndo poderemos exportar para outras filiais”, diz. Por isso, Santos acredita que a
iniciativa “coloca o Brasil dentre esse pdlo de desenvolvimento do aluminio que hoje é definitivo
na industria mundial”, diz, “e nés queremos dar esse input na América do Sul”.

Os novos veiculos GM com componentes de carroceria em aluminio comecgardo a ser fabricados
apenas em 2011, mas o mais dificil, segundo o engenheiro, ja foi feito. “O principal desafio que
era convencer alguém da industria do aluminio a investir no tratamento das ligas, para que a
gente consiga produzir o laminado necessario as pegas, estd praticamente resolvido”, conta



Santos. Depois de muitas conversas, a Companhia Brasileira do Aluminio (CBA), pelo que tudo
indica, esta decidida a aplicar entre US$ 800 milhdes a US$ 1 bilhdo na laminacgdo a quente de
ligas da série 6000. “O estudo ja foi apresentado para diretoria e agora devera ser avaliado pelos
acionistas, mas estou certo de que esse projeto vai sair”, disse Luigi Lombardi, gerente de
vendas da CBA. Segundo Luigi, o investimento é ndo sé estratégico como emergencial: “se ndo
houver desenvolvimento em laminagdo a quente, vai ter falta de laminados no mercado

brasileiro”, diz.

Segundo Marcelo Gongalves, pesquisador do IPT, ndo existem linhas de laminagdao a quente que
permitam a solubilizacdo de chapas de aluminio no Brasil. Para a fabricacdo de produtos
estampados a partir de chapas, tais como painéis de carrocerias em aluminio, é fundamental
partir-se de um material solubilizado. “Isto facilita a conformagdo mecanica por estampagem e
garante que a peca, posteriormente, possa ter suas propriedades mecéanicas aumentadas por
meio de um outro tratamento térmico denominado envelhecimento, que ocorre durante a pintura

do painel estampado (esse processo € denominado bake hardening)", explica.

Apesar de alto, o investimento deve valer a pena, ja que a tecnologia, além de ser utilizada para
os carros da GM (comercializados aqui no Brasil ou no mundo) e para as demais montadoras
interessadas, também beneficiard a producdo de latinhas de aluminio e podera ser aplicada para
produtos de diversos outros segmentos. Se tudo der certo, em trés anos a tecnologia sera
finalmente instalada e pronta para trabalhar. Ai, entdo, a série de chapas, devidamente
solubilizadas, seguirdo para a GM, que as cortard e estampara. S6 ai as pegas ja conformadas
serdo pintadas e ganhardo maior resisténcia. “Quanto as propriedades mecanicas das ligas 6000,
contamos com limite de escoamento de 110 MPa (para material solubilizado) e, apds bake e
deformagdo de 2%, atingiremos o valor de aproximadamente 200 MPa”, afirma o engenheiro

José Carlos Santos, da GM.

Dado esse passo, a montadora agora corre contra o tempo para buscar tecnologia de
franjeamento de borda e de adesivagem (para unido do aluminio a outros metais). Esses itens,
além de tecnicamente complexos e escassos no Brasil, ainda ndo estdo perfeitamente
regularizados na norma global da GM de qualificagdo de fornecedores e de especificagdo de

materiais, ja relatada aqui no Aluauto, e que define parametros para aplicacdo de chapas de

aluminio em carrocerias.

Ainda ndo ha dados sdlidos sobre o quanto de aluminio serd consumido para a fabricagdo das
pegas, € nem mesmo para quantos e quais carros. Isso vai depender do custo/beneficio. “No
beneficio, a relacdo é de 1 para 3 porque o peso do aluminio corresponde a um tergo do peso do
aco, mas no custo, a coisa se inverte. Se houver possibilidade de diminuicdo do prego do

aluminio, a aplicacdo pode aumentar muito”, diz.

Santos também ndo revela os investimentos em pessoal e em dinheiro de todo esse processo,
mas diz que as oportunidades que se abrem, absorvem o total aplicado. “O objetivo é despoluir o
processo de fabricacdo de pecas automotivas, a partir do aluminio e sem nenhum dano
mecanico. Isso pode trazer vantagens ndo s6 para a GM como para todos os nossos

fornecedores”.
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Cadillac XLR e os modelos Corvette, Suburban e Tahoe,
fabricados pela GM, ja levam painéis em aluminio.

TECNOLOGIA
B O OO

Inovacdo

Tecnologia Audi Space Frame

Fique por dentro do desenvolvimento da nova geracao de veiculos
como Audi TT e R8

O desenvolvimento da nova geragdo de veiculos Audi TT e R8 marcou a apresentacdo de Luis
Bougas, instrutor técnico da Audi Brasil, em evento organizado pela SAE Brasil, na PUC-RJ.
Reunido com estudantes, um dos Unicos profissionais brasileiros habilitados na manutencdo e no
conserto dos carros da fabricante, Bougas revelou detalhes da tecnologia Audi Space Frame
(ASF), desenvolvida pela prépria Audi em sua sede na Alemanha, e que criou um novo conceito

de producdo de carros, substituindo o ago por aluminio na estrutura da carroceria.

Cartdo de visitas de veiculos como Audi A2, A8, Audi TT e do superesportivo Audi R8, a
tecnologia ASF consiste em uma estrutura de estampados, perfis extrudados e componentes
fundidos unidos. De acordo com Bougcas, pelo menos 16 técnicas de unido sdo aplicadas no
processo de fabricacdo da carroceria, entre unido mecéanica (que inclui rebites, recalque e
parafusos flow-drill), unido térmica (solda MIG, solda laser, solda a ponto por resisténcia, solda
MAG e solda de pinos), e técnica de unido por adesivagem ou colagem. (Veja em box no fim da

pagina)



Os rebites estampados representam a técnica mais importante de unido da carroceria do novo
Audi TT, que pesa 206 quilos e mescla aluminio (140 kg) a aco (66 kg), este utilizado apenas na
parte traseira da carroceria para equilibrar a distribuicdo de peso. A técnica pode ser aplicada
tanto na unido de pegas de aluminio, quanto de aluminio com ago. O Audi TT, por exemplo,
recebe 1606 rebites estampados (aplicados na area lateral do esquadro do teto) e 48 rebites

magigos de aluminio, utilizados na area das calhas.

Para unir aluminio ao aco no Audi TT, a fabricante também utiliza recalques - 110 em pecas
anexas de montagem e 54 na estrutura - e parafusos flow-drill (229 unidades). No recalque, a
unido € produzida por meio da deformacdo das pegas. Neste caso, explica Boucas, “a forma
especial da matriz é extremamente importante”. Ja4 no atarrachamento flow-drill, a peca a ser
parafusada é aquecida pelo atrito do parafuso auto-atarrachante em movimento, que é entdo

rosqueado em componentes de aluminio. (veja em destaque)

O engenheiro ressalta que é imprescindivel evitar o contato
direto do aco com o aluminio para evitar futuros problemas de
corrosao. Para isso, indica atencdo as superficies dos
componentes e a escolha adequada de materiais de isolamento,

como a pintura.

De acordo com Bougas, a preservacao da estrutura contra a
corrosao pode ser feita também pela separacdao dos dois
materiais por meio de um adesivo especial. “Na producdo, é

aplicada a cola para colagem da estrutura de forma totalmente

Aplicacdo de cola para colagem
da estrutura.

automatica e com a supervisdo de uma camera. A cola sé

endurece totalmente durante o aquecimento da carroceria na

estufa de pintura®, diz.

Segundo Jaroslaw Adamowski e Carla Gambaro, no livro “"Aluminium & Cars - design technology
innovation”, o uso de adesivos estruturais permite, ainda, a unido de partes muito finas (com
espessura de 0,5 mm), que ndo podem ser soldadas. Além disso, esses materiais possibilitam

uma distribuicdo uniforme dos pontos de tensdo de uma unido e boa resisténcia a fadiga.

Soldas



As técnicas de unido térmica também sdo desenvolvidas no Centro de Competéncia em Aluminio
da Audi, localizado em Neckarsulm, na Alemanha. A maioria das ligas de aluminio sdo soldadas
por meio de técnicas convencionais de solda, mas requerem protecdo gasosa que permite unir

materiais tratados termomecanicamente sem alterar sua estrutura metalurgica.

A solda MIG (Metal Inert Gas), utilizada no Audi TT e no A8 para unir partes de aluminio, é
considerada menos complicada que a TIG (Tungsten Inert Gas), além de ser mais rapida e
permitir maior produtividade. Ja a solda a laser é aplicada na calha do teto e na caixa lateral do

Audi TT, como pode ser visto ha imagem em destaque.

e

Solda MIG na linha de f)rodugéo. Processo de soldagem continua a laser
do teto na producao.

Todas essas tecnologias - e, principalmente, o desenvolvimento delas — resultam num custo em
meédia 30% superior a fabricagdo de carros em ago, segundo Luis Boucas, da Audi. No entanto,
uma vez que os varios elementos que compdem a carroceria space frame sdo independentes,
cada um deles pode ser desenhado e construido de maneira diferente, com tecnologia de
produgdao e materiais distintos. Esses fatores “permitem um alto grau de especializagdo e um
nivel notavel de otimizagdo dos componentes em relagdo as suas fungdes, com uma reducdo
drastica do nimero de componentes — o que reduz o peso do veiculo em até 40%, e aumento da
flexibilidade da estrutura”, diz Marco Traverso, no livro Aluminium & Cars. Luiz Bougas lembra
que a partir do enrijecimento das carrocerias contra o "efeito torsional" e, portanto, do aumento
da estabilidade dos veiculos, a Audi tem conseguido transferir, para a suspensdo dos carros, a

absorgao das vibragdes causadas pelas irregularidades do solo.

Composicao do aluminio nos carros

Todas essas tecnologias foram desenvolvidas pela Audi hd mais de duas décadas. A fabricante foi
a primeira a produzir uma carroceria com o metal, em 1913, a época sob a marca NSU. Em
1984, a companhia alema apresentou a primeira carroceria totalmente em aluminio e, sete anos

depois, criou o protétipo Audi Avus, o primeiro carro com este conceito.

Mas foi o A8 o primeiro veiculo com space frame em aluminio produzido pela AUDI em grande
escala, em 1994. O veiculo representou um marco na histéria da Audi e desde entdo é referéncia
na aplicagdo do metal. Mais de 100 mil unidades do primeiro modelo foram produzidas com toda

a estrutura em aluminio, numa colaboragdo com a ALCOA.

Bl Fundido (aluminio)

N Perfil {abuminio)
Chapa {aluminia)
Chapa {aga)

Tipos de Aplicagao do alum no Audi TT



A primeira versdo do A8 tem 14% em pecas fundidas, 22% em perfis extrudados e 64% de
chapas (porta, pegas internas, painéis de aluminio estampados). Com essas aplicacbes, a
fabricante conseguiu desenhar um carro que pesa cerca de 250 kg a menos do que um similar
em ago. Comparada com o primeiro modelo, a carroceria da nova versdo envolve uma drastica
reducdo do numero de componentes, obtida por meio de um grande nimero de elementos

multifuncionais produzidos por injecao.

Ja o novo Audi TT tem 69% de
aluminio em sua estrutura -
sendo 22% de aluminio
fundido, 16% de perfis
extrudados, 31% de chapas de
aluminio -, 31% de chapas de
aco, usado na parte traseira,
nas portas e na tampa do

porta-mala do veiculo. “Entre

A8 e TT, aumentamos o

Carroceria hibrida do Audi TT tem 69% em aluminio. nimero de perfis e de

componentes fundidos,

principalmente para aumento da seguranga”, diz Bougas. Mas a Ultima palavra em tecnologia ASF

€ 0 novo R8, com carroceria 100% em aluminio e peso de 210 kg. O motor a gasolina que equipa
o R8 atual tem 420 cv de poténcia e torque de 43,8 kgm.

Variedade de aplicagdoes aprimora seguranga

De acordo com Luis Bougas, o uso conjugado de chapas, perfis (extrudados) e fundidos, todos
distribuidos em pontos adequados, melhora a absorgdo de impacto no caso de colisdo. “A
deformacgdo do aluminio absorve melhor o impacto e é mais resistente a deformagdo que o ago”.
Isto acontece porque as estruturas de aluminio oferecem excelente performance, ja que, em
geral, “perfis tubulares, que colapsam na direcao lateral, formam dobras, produzindo excelente
resposta as colisdes frontais, e garantindo mais de 50% de economia de peso para a mesma

quantia de energia dissipada”, diz Marco Traverso, no livro Aluminium & Cars.

“Por ser muito mais leve que o ago,
0 aluminio possibilita a producdo de
uma estrutura mais reforgada que
garante  melhor protecdo nas
colisdbes dianteiras e laterais”,
comenta Bougas. Além de mais leve

e seguro, o material torna o veiculo

mais resistente, eficiente e

econdmico. Por questées como essas, quando se pensa em aluminio em carros, fica dificil ndo se
remeter aos veiculos produzidos pela Audi, que hd mais de 20 anos conduz pesquisas para
aumentar extensamente a aplicagdo do metal em seus veiculos. Extremamente mais leves e
resistentes, os veiculos construidos dentro deste conceito ganham em desempenho,

esportividade, dirigibilidade, seguranga e conforto.

P . Quantidade de procedimentos
Técnica Procedimento ) . )
aplicados por veiculo Audi TT

Rebites
o o - Recalque
Técnica de Unido Mecanica .
Parafusos (Flow-Drill)

Rebites macigo (Kerb-Konus)

Solda-MIG 21462 mm
Técnica de Unido Térmica | Solda Laser 5309 mm

Solda a ponto por resisténcia 1287 Pontos




Solda-MAG

Solda de pinos

Técnica de Colagem Colagem 97156 mm

Fresagem 188 mm
Perfuragao 16 un.
. Abertura de Rosca 8 un.
Técnica de trabalho
Escovagem 2300 mm
Rebarbacao 26737 mm

Limpeza a Laser 4000 mm
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