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RESUMO

O que equilibra um carro pode desequilibrar o planeta. O chumbo, amplamente usado no
balanceamento automotivo, permanece como um vildo silencioso: toxico, persistente e capaz de
comprometer tanto a saide humana quanto o meio ambiente. Este estudo combina uma revisao
sistematica, baseada na metodologia Methodi Ordinatio, € uma pesquisa de campo em oficinas de
Ponta Grossa (PR) para expor a realidade desse problema oculto. Os resultados revelam que, apesar

e
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da existéncia de alternativas mais seguras, o chumbo ainda predomina, muitas vezes descartado de
forma inadequada. A pesquisa nao apenas denuncia os riscos, mas aponta caminhos para uma transi¢ao
sustentavel, evidenciando a necessidade urgente de politicas publicas, inova¢do e mudancga cultural no
setor automotivo. Mais do que um alerta, este trabalho ¢ um convite a agao por um futuro equilibrado
entre mobilidade e sustentabilidade.

Palavras-chave: Chumbo. Balanceamento Automotivo. Toxicidade.

ABSTRACT

What balances a car can unbalance the planet. Lead, widely used in automotive balancing, remains a
silent villain: toxic, persistent, and capable of compromising both human health and the environment.
This study combines a systematic review, based on the Methodi Ordinatio methodology, and field
research in workshops in Ponta Grossa, Parana, to expose the reality of this hidden problem. The results
reveal that, despite the existence of safer alternatives, lead remains prevalent, often disposed of
improperly. The research not only highlights the risks but also points to paths for a sustainable
transition, highlighting the urgent need for public policies, innovation, and cultural change in the
automotive sector. More than a warning, this work is a call to action for a future balanced between
mobility and sustainability.

Keywords: Lead. Automotive Balancing. Toxicity.

RESUMEN

Lo que equilibra un coche puede desequilibrar el planeta. El plomo, ampliamente utilizado en el
equilibrado de automdviles, sigue siendo un villano silencioso: toxico, persistente y capaz de
comprometer tanto la salud humana como el medio ambiente. Este estudio combina una revision
sistematica, basada en la metodologia Methodi Ordinatio, e investigacion de campo en talleres en Ponta
Grossa, Parand, para exponer la realidad de este problema oculto. Los resultados revelan que, a pesar
de la existencia de alternativas mas seguras, el plomo sigue siendo prevalente y a menudo se desecha
de forma inadecuada. La investigacion no solo destaca los riesgos, sino que también sefiala caminos
para una transicion sostenible, destacando la urgente necesidad de politicas publicas, innovacion y
cambio cultural en el sector automotriz. Mas que una advertencia, este trabajo es un llamado a la accion
para un futuro equilibrado entre movilidad y sostenibilidad.

Palabras clave: Plomo. Equilibrado Automotriz. Toxicidad.
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1 INTRODUCAO

Diante da crescente preocupagdo com a preservagao dos recursos naturais, torna-se cada vez
mais fundamental buscar solu¢des que sejam tanto sustentaveis quanto inovadoras. O conceito de
desenvolvimento sustentdvel, introduzido pelo Relatério Brundtland, elaborado pela Comissdo
Mundial sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento (WCED, 1987) ressalta a importancia de atender
as necessidades atuais sem comprometer a capacidade das futuras geragdes de satisfazerem suas
proprias demandas. Essa proposta serve de base para a Agenda 2030 da ONU, langada em 2015, que
estabeleceu 17 Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS). Dentre eles, o ODS 12 dedica-se ao
consumo e a produgdo responsaveis. Nesse contexto, a meta 12.4 reforca a necessidade de assegurar
uma gestao ambientalmente adequada de produtos quimicos e residuos ao longo de todo o seu ciclo de
vida, com o objetivo de reduzir significativamente a liberagdo de substancias no solo, na 4gua e no ar,
minimizando seus impactos negativos a saiide humana e ao meio ambiente.

O chumbo ¢ amplamente reconhecido como um dos metais mais perigosos para o meio
ambiente, devido a sua capacidade de se acumular no solo € nos organismos vivos. Essa bioacumulac¢ao
representa uma ameaca significativa a saide humana, podendo provocar alteragdes neuroldgicas,
disfungdes renais e disturbios no desenvolvimento infantil (ARAUJO et al., 2019). Mesmo em doses
minimas, a exposi¢do ao chumbo tem provocado efeitos devastadores no desenvolvimento cerebral
infantil, resultando em dificuldades de aprendizado, alteragcdes comportamentais e déficits cognitivos.
Em adultos, essa exposi¢do pode causar complicagdes cardiovasculares, renais e outros problemas de
satde (RAJ; DAS, 2023). Conforme apontam estudos recentes sobre a bioacumulagdo de chumbo em
adultos (COLLIN et al., 2022), esse metal, ao ser absorvido pelo organismo, se deposita em tecidos
como o0ssos € cérebro, atuando como uma neurotoxina de longa duracdo. Por ndo poder ser
naturalmente eliminado, o chumbo se acumula progressivamente, provocando efeitos toxicos
continuos e representando uma séria ameaga a salde humana e ao meio ambiente.. Estudos de
(SHVACHIY et al. 2025) indicam que, mesmo em situagdes de exposi¢ao intermitente, o chumbo pode
agravar doengas neurodegenerativas, como Parkinson e deméncia. Os autores também evidenciam
alteragdes comportamentais, déficits de memoria e danos neuronais, demonstrando uma relagao direta
entre a exposi¢ao a toxinas ambientais e o desenvolvimento de distirbios neuroldgicos.

A industria automotiva, responsavel pela producao em massa de veiculos em escala global, gera
uma demanda significativa por componentes e tecnologias associadas a manutengdo e ao desempenho
dos automoveis. Considerando que cada carro possui, em média, quatro rodas, a aplica¢do de sistemas
de balanceamento torna-se essencial. Nesse contexto, uma das utiliza¢cdes do chumbo € justamente no

balanceamento automotivo, onde desempenha a funcdo de equilibrar o peso das rodas, prevenindo
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vibragdes indesejadas, prolongando a vida util dos pneus e contribuindo para a seguranga € o
desempenho do veiculo (JACYNA; SEMENOV, 2020).

No entanto, o descarte inadequado desses contrapesos, especialmente quando dispersos nas
vias publicas, evidencia a necessidade de buscar alternativas mais sustentaveis. Materiais derivados de
resinas, especialmente os biodegradéaveis e de origem renovavel, emergem como opgdes promissoras
para substituir o uso do chumbo, promovendo a redugdo do impacto ambiental ao longo de toda a
cadeia de vida do produto (KORONIS et al., 2013). A adocao de materiais renovaveis e biodegradaveis
também reforga os principios da economia circular (GEISSDOERFER et al., 2017). Para que esses
materiais sejam viaveis econdomica e tecnicamente, ¢ fundamental que apresentem boas propriedades
mecanicas, como resisténcia ao desgaste e durabilidade, além de se manterem competitivos em relagao
ao custo do chumbo.

Este estudo tem como objetivo compreender, por meio de uma revisdo bibliografica sistematica
e de uma pesquisa de campo realizada na cidade de Ponta Grossa (PR), o panorama atual acerca dos
impactos ambientais decorrentes do uso de chumbo em balanceamentos automotivos. Busca-se
analisar as praticas adotadas para o descarte desses materiais, identificar possiveis riscos a saude
publica e ao meio ambiente, além de avaliar alternativas sustentaveis viaveis para substitui¢do do
chumbo. Dessa forma, espera-se contribuir para o desenvolvimento de politicas e estratégias que
promovam a reducdo dos impactos negativos relacionados a esse metal pesado, alinhando-se aos
principios da sustentabilidade e da economia circular.

O uso persistente de chumbo em aplicagdes automotivas, especialmente na equilibragem de
rodas, apresenta uma ameaca séria a0 meio ambiente e a satide publica, muitas vezes negligenciada.
Apesar de seu alto grau de toxicidade e resisténcia a decomposicao, o chumbo continua sendo
amplamente utilizado, aumentando o risco de contaminacao do solo, da dgua e do ar, particularmente
em regioes urbanas com grande fluxo de veiculos, como Ponta Grossa (PR). A auséncia de alternativas
tecnologicas amplamente acessiveis, aliada ao descarte inadequado dos contrapesos de chumbo,
intensifica a exposi¢cdo da populacdo a esse contaminante, agravando problemas neurologicos, renais
e outros disturbios de satide ja estabelecidos por estudos cientificos. Este estudo se faz imprescindivel
para evidenciar a magnitude do problema, alertar para os riscos do uso continuo de chumbo e promover
a adocdo emergente de medidas sustentaveis, politicas publicas eficazes e tecnologias alternativas que

possam minimizar esses impactos.
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2 METODOLOGIA
2.1 METODOLOGIA ORDINATIO

A revisdo sistematica ¢ uma forma bem estruturada e cuidadosa de buscar, selecionar e juntar
informagdes importantes com precisdo. Neste trabalho, optamos por essa abordagem para consolidar
0 que ja sabemos sobre os impactos ambientais do chumbo na industria automotiva e também para
explorar alternativas que ajudam a promover a sustentabilidade. Para isso, usamos a metodologia
Methodi Ordinatio, criada por (PAGANI et al. 2015), que organiza os artigos com base em critérios
como a relevancia do jornal, o ano de publicagdo e a quantidade de citagdes, usando o indice

InOrdinatio para ordenar os resultados.

InOrditanio = (FI/1000) + a. (2024 — Ano Publicacdo) + B. Citagdo

Onde:

FI: Fator de impacto da revista onde o artigo foi publicado. AnoPublicagdo: Ano de publicacdo do
artigo.

Citagdes: Numero de citagdes do artigo.

a e B: Pesos ajustaveis conforme os objetivos do estudo.

Para este trabalho, Adotaram-se o =1 e B = 1, os valores padrdes da metodologia.

A metodologia Ordinatio de forma ampla ¢ organizada em nove etapas principais, conforme a

imagem abaixo:
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Figura 1 - Fluxograma das Etapas do Processo de Revisdo Sistematica
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A seguir apresentamos a defini¢do e desenvolvimento de cada etapa para o presente trabalho

Fonte: Adaptado de (PAGANI et al., 2015)

de revisdo sistematica:

2.1.1 Etapa 1: Estabelecendo a Inten¢io de Pesquisa

Nesta fase, a revisdo sistematica teve como objetivo compreender o panorama atual dos estudos
referentes ao impacto ambiental e social do chumbo no contexto do balanceamento automotivo. A
analise considerou as contribuigdes académicas, avaliou alternativas existentes e sugeriu possiveis

direcdes para futuras investigacoes.

2.1.2 Etapa 2: Pesquisa Preliminar nas Bases de Dados

Para realizar esta etapa, foram selecionadas as bases de dados Scopus, ScienceDirect e Web of
Science. Essas bases foram escolhidas devido a sua abrangéncia e relevancia na indexagdo de
publicagdes cientificas de alta qualidade, garantindo acesso a estudos significativos nas areas de

interesse.

2.1.3 Etapa 3: Levantamento de Dados Brutos
Nesta etapa, foram definidos e aplicados os descritores de pesquisa relevantes ao tema, com a
finalidade de identificar a frequéncia de publicacdes relacionadas. Os resultados obtidos a partir das

combinagdes entre os termos evidenciam o volume expressivo de estudos sobre “Toxicidade” e “Pb”,
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enquanto as associacdes mais especificas, como “Pb AND Wheel Balancing” e “Toxicity AND Wheel
Balancing”, apresentaram baixa incidéncia, sinalizando uma lacuna ainda pouco explorada na

literatura cientifica.

Os dados quantitativos obtidos nessa etapa estdo dispostos na Tabela 1.

Tabela 1 - Resultado Preliminar da Pesquisa Bruta

Palavras Chaves Scopus Science Direct Web of Science Total
Pb 78.841 401.157 183.870 663.868
Toxicity 96.591 289.822 630.587 1.017.000
Wheel Balancing 59 430 151 640
Pb AND Toxicity 5.843 21.689 3.217 30.749
Pb AND Wheel Balancing 1 17 1 19
Toxicity AND Wheel Balancing 0 5 0 5

Fonte: Autoria Propria (2025)

2.1.4 Etapa 4: Pesquisa Definitiva nas Bases de Dados e uso dos softwares de gerenciamento de
referéncias

Foram conduzidas buscas detalhadas nas bases de dados Scopus, ScienceDirect e Web of
Science, fortalecendo a fase inicial de coleta de dados. Os artigos foram posteriormente exportados
para os softwares JabRef e Mendeley Reference, ferramentas que facilitaram a eliminacdo de
duplicatas e a organizagdo sistematica das referéncias, contribuindo para a otimizagdo do

gerenciamento e da andlise nas etapas subsequentes.

2.1.5 Etapa 5: Procedimentos de Filtragem

Apos o levantamento inicial dos dados nas bases Scopus, Science Direct e Web of Science, foi
realizada uma etapa de filtragem com o objetivo de refinar os resultados obtidos. Nesse processo,
primeiramente foram eliminados trabalhos duplicados entre as bases, assim como aqueles que nao
estavam diretamente relacionados ao tema de pesquisa. Em seguida, os artigos remanescentes foram
organizados em planilhas do Excel, possibilitando a anélise de elementos como niimero de citagdes,
fator de impacto (JCR) e ano de publicagao.

Esse processo de filtragem permitiu reduzir significativamente o numero de registros, gerando
uma tabela mais objetiva e representativa dos estudos relevantes, que servira de base para a aplicagao

do método InOrdinatio (PAGANI et al., 2015).

Tabela 2 - Resultado da Pesquisa Apos Filtragem

Palavras Chaves Scopus Science Direct Web of Science Total
Pb 12 8 10 30
Toxicity 14 9 5 28

~
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Wheel Balancing 8 4 3 15

Pb AND Toxicity 5 4 2 11

Pb AND Wheel Balancing 0 1 0 1
Toxicity AND Wheel Balancing 0 0 0 0

Fonte: Autoria Propria (2025)

2.1.6 Etapa 6: Identificacao do Fator de Impacto, Ano de Publicacio e Numero de Citacoes
Nesta etapa, foram analisados manualmente o fator de impacto, o ano de publicagdo e o nimero
de citacdes de todos os 85 artigos selecionados apoés a filtragem conforme mostra a Tabela 2 . Essas
informacdes foram levantadas individualmente nas bases cientificas e nos periédicos correspondentes,
sendo posteriormente organizadas em planilha no Google Sheets. Essa estrutura possibilitou a criacao

de uma base de dados consolidada para aplica¢do do indice InOrdinatio.

2.1.7 Etapa 7: Aplicaciio do Indice InOrdinatio e Seleciio por Ano de Publicagio

Com os dados organizados, aplicou-se o indice InOrdinatio para mensurar a relevancia dos 85
artigos, considerando o fator de impacto, nimero de citagdes ¢ ano de publicagdo. Os artigos foram
entdo classificados em ordem decrescente de relevancia. Em seguida, aplicou-se o recorte temporal,
restringindo a selecdo aos trabalhos publicados entre 2020 e 2025. Como resultado, foram selecionados

33 artigos finais, dispostos em tabela que destaca aqueles com maior indice de InOrdinatio.

2.1.8 Etapa 8: Leitura Sistematica e Analise Critica dos Artigos

A leitura integral dos 33 artigos priorizados permitiu uma andlise detalhada de suas
metodologias, resultados e conclusdes. Foram avaliadas as abordagens utilizadas, a coeréncia dos
achados e suas contribui¢des tanto teoricas quanto praticas. As informagdes extraidas foram
sistematizadas em planilha online, o que facilitou a comparagao dos aspectos mais relevantes de cada

estudo

2.2 METODOLOGIA DA PESQUISA DE CAMPO

A presente analise detalhada revelou falhas consideraveis nas pesquisas existentes sobre a
utilizagdo de chumbo para equilibrar rodas de veiculos, com énfase nas rotinas regionais e locais.
Embora os perigos do chumbo para a satide sejam bem conhecidos, a forma como ele ¢ administrada
na América Latina, incluindo o Brasil, permanece obscura, ja que as condi¢des financeiras e as leis sdo
diferentes das dos paises ricos. Isso levou a realizacao de uma pesquisa em Ponta Grossa (PR) para

entender melhor como o chumbo € usado nas oficinas mecanicas da cidade.
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Ademais, quase ndo existem estudos praticos sobre opg¢des viaveis ao chumbo disponiveis no
mercado, seus efeitos duradouros e o setor de balanceamento de rodas, o que demonstra a importancia
de uma perspectiva mais pratica. Desse modo, a investigagao de campo deste estudo foi elaborada para
verificar e enriquecer as informagdes tedricas, unindo ideias a dados concretos do cotidiano das
oficinas mecanicas. O estudo foi conduzido em fases estruturadas para assegurar precisdo e eficacia

na coleta e interpretacao das informagdes sobre o uso do chumbo nesses estabelecimentos.

2.2.1 Etapa: Preparacao do Formulario

Um dia antes da primeira visita, foi elaborado um formulario com perguntas diretas para a
coleta de dados. O formulério foi desenvolvido com foco na objetividade e clareza, contendo questdes
que buscavam identificar as seguintes informacdes:

e Nome do empreendimento

Quantidade média de chumbo recebida mensalmente

Utilizagao de alternativas ao chumbo no balanceamento

Métodos de destinagdo dos residuos de chumbo usados.

2.2.2 Etapa: Realizacido das Visitas

As visitas aos centros automotivos foram realizadas em duas datas distintas, 26 de outubro e 2
de novembro. As datas foram selecionadas de acordo com a disponibilidade dos responséaveis pelos
estabelecimentos e pensando em um contexto onde os responsaveis estariam presentes, garantindo que
o responsavel da pesquisa de campo pudesse alcangar o maior nimero possivel de centros e obter uma

amostra representativa das praticas relacionadas ao uso do chumbo no balanceamento automotivo.

2.2.3 Etapa: Abordagem aos Centros

No inicio da visita o objetivo da pesquisa foi apresentado diretamente aos responsaveis pelos
centros automotivos. Se explicou sobre o impacto ambiental do uso de chumbo e a importancia do
estudo para avaliar alternativas menos prejudiciais ao meio ambiente. A abordagem teve como objetivo
ser conduzida da forma mais clara e direta possivel, para criar um ambiente de confianca que facilitasse

a colaboracao e a disponibilidade para responder ao formulario.

2.2.4 Etapa: Entrega do Formulario
Apo6s a abordagem inicial, os formularios foram entregues aos responsaveis pelos centros

automotivos para preenchimento em um formulario online onde ndo era diretamente o responsavel que

‘
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precisava responder naquele momento. Os participantes foram devidamente orientados sobre o
preenchimento correto e receberam a garantia de que o responsavel da pesquisa estaria disponivel para

esclarecer quaisquer duvidas relacionadas as perguntas, tanto durante a visita quanto posteriormente.

2.2.5 Etapa: Estabelecimento do Prazo

Para garantir a organizagdo e o retorno dentro do tempo necessario, foi estipulado um prazo
maximo de 20 de dezembro para a devolug¢ao dos formularios preenchidos. Essa data foi comunicada
de forma clara aos responsaveis dos centros automotivos, proporcionando um periodo adequado para

que as respostas fossem preparadas e devolvidas com qualidade.

2.2.6 Etapa: Recebimento dos Formularios
Ao final do prazo estabelecido, foram recebidas respostas de 19 centros automotivos,
representando um retorno significativo para a pesquisa. Os formulérios devolvidos foram organizados

e catalogados para facilitar as etapas subsequentes de tratamento e analise dos dados coletados.

2.2.7 Etapa: Analise dos Dados

Depois que todos os dados foram coletados, organizamos todos esses dados e realizamos uma
avaliacdo minuciosa. A analise incluiu uma investigacdo dos padrdes e tendéncias do uso dos
balanceamentos com chumbo e das praticas de descarte desses componentes, bem como a adocao de

alternativas ao chumbo.

3 REFERENCIAL TEORICO
3.1 O USO DO CHUMBO E SEUS IMPACTOS

O chumbo ¢ um metal pesado que possui ampla utilizagdo em diferentes setores industriais,
devido a sua alta densidade, maleabilidade e custo acessivel (NEEDLEMAN ,2004). Entretanto, ¢
fundamental reconhecer que o chumbo ¢ um elemento altamente toxico, capaz de causar impactos
ambientais severos e representar riscos consideraveis a saide humana. Como um poluente persistente,
ele contamina solos, corpos d'dgua e a atmosfera, além de possuir uma notivel capacidade de
bioacumulagdo, afetando negativamente a fauna, a flora e os ecossistemas ao redor do mundo EPA
(2019).

De acordo com dados da ATSDR (Agency for Toxic Substances and Disease Registry), uma
agéncia norte-americana vinculada ao CDC responsavel pela avaliagdo dos riscos a satide relacionados

a substancias toxicas, a exposi¢do ao chumbo pode levar a danos neurologicos, cardiovasculares e

‘
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renais graves, chegando, em alguns casos, a ser fatal. Mesmo em concentragdes relativamente baixas,
o chumbo apresenta riscos relevantes, sobretudo para as criangas, que sao particularmente vulneraveis
aos seus efeitos neurotoxicos OMS (2019). Estudos indicam que aproximadamente 12 toneladas de
chumbo sdo liberadas anualmente no meio ambiente, principalmente devido ao uso de contrapesos
automotivos (AUCOTT; CALDARELLI, 2012), sendo a sua dispersao predominantemente observada

em areas urbanas de intenso trafego (KIM et al., 2018)

3.2 BALANCEAMENTO AUTOMOTIVO E OS CONTRAPESOS DE CHUMBO

A calibragem das rodas ¢ uma pratica indispensavel para manter o carro em boas condigoes,
assegurando que ele ande de forma estavel, que os pneus nao se gastem de maneira desigual e que seja
mais facil de dirigir (ZACARIAS, 2021). Essa correcao ¢ feita adicionando pequenos pesos nas rodas,
geralmente feitos de chumbo por causa das suas caracteristicas (BRUNNO et al., 2018).

Acontece que esses pesos podem se desprender com o uso e acabar nas ruas, onde sdo
desgastados pelos carros, quebrando-se em pedagos que poluem o meio ambiente (FRAZER; VAN
DER TOUW, 2014). Essa poluicdo faz com que as pessoas fiquem expostas ao metal por um longo

periodo, afetando tanto quem trabalha com isso quanto a populacdo em geral.

3.3 REGULAMENTACOES E TRANSICAO PARA MATERIAIS SUSTENTAVEIS

A preocupagao cada vez maior com os efeitos nocivos do chumbo resultou no desenvolvimento
de normas em diferentes regides do globo. A Unido Europeia, através da sua Diretiva 2000/53/EC, e
nacoes como os EUA e o Canada j4 instituiram limites ou vedagdes ao uso de chumbo em automoveis.
No Brasil, a Resolugdo CONAMA n° 420/2009 determina padrdes para a gestao da polui¢ao do solo
por elementos quimicos, e a Portaria n® 518/2004 do Ministério da Satude estipula os niveis maximos
de chumbo permitidos na dgua para consumo.

Contudo, mesmo com esses progressos, a aplicagdo de chumbo em balanceadores de rodas
ainda se mantém em varios lugares, o que evidencia a urgéncia de expandir a discussdo técnica e

académica acerca de opgdes factiveis e ecologicamente corretas.

4 PESQUISA DE CAMPO E RESULTADOS
A andlise dos dados coletados durante a pesquisa de campo foi desenvolvida com base nas
etapas mencionadas no item 2.2 . A partir das respostas de 19 centros automotivos, foram gerados

graficos que ilustram as principais tendéncias relacionadas ao uso do chumbo no balanceamento
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automotivo, abordando praticas de gestao, descarte e impacto ambiental. O proximo grafico nos mostra

a quantidade de chumbo recebida mensalmente pelos centros automotivos analisados.

Grafico 1 — Quantidade de Chumbo Recebida Mensalmente pelos Centros Automotivos
Quantidade de Chumbo Recebida Mensalmente pelos Centros Automotivos
35 -
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Menos de 5 kg Entre 5 e 10 kg Mais de 10 kg Mais de 50 kg
Faixa de chumbo recebida (kg)

Fonte: Autoria Propria (2024)

O estudo mostrou que grande parte das oficinas avaliadas compra de 5 a 10 kg de chumbo todo
més, enquanto um grupo menor (11,1%) adquire mais de 50 kg por més. Esses nimeros mostram o
quanto as atividades nas cidades contribuem para o uso de chumbo, mesmo que cada oficina pareca
usar pouco. Porém, ndo saber detalhes sobre os vendedores impede que se avalie a influéncia das
vendas na diminui¢ao do uso desse material. Entre os vendedores questionados, um disse que vende
de 50 a 100 kg por més, e outro afirmou vender aproximadamente 5 mil kg. O proximo grafico ilustra

a distribuicdo do uso de alternativas ao chumbo pelos centros automotivos analisados.

Gréfico 2 — Uso de Alternativas ao Chumbo no Balanceamento Automotivo
Uso de Alternativas ao Chumbo

Ago ou outros metais

Exclusivamente chumbo

Tipo de Alternativa

Combinagao de chumbo e alternativas

0 10 20 30 40 50 60
Porcentagem (%)

Fonte: Autoria Propria (2024)
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A crescente preocupagdo com os efeitos nocivos do chumbo para o meio ambiente e para a
saude das pessoas tem impulsionado a procura por solugdes alternativas no balanceamento de rodas de
veiculos. Uma pesquisa revelou que quase dois tercos das oficinas, precisamente 63,2%, ja utilizam
materiais menos prejudiciais, a exemplo do aco. Entretanto, cerca de um quarto delas, correspondendo
a26,3%, ainda ndo mudaram suas praticas, o que demonstra as dificuldades do ramo em se tornar mais
amigo da natureza.

O gréafico abaixo representa os métodos de destinagao dos residuos de chumbo utilizados pelos

centros automotivos.

Grafico 3 — Uso de Alternativas ao Chumbo no Balanceamento Automotivo
Destinacao dos Residuos de Chumbo

Reciclagem com agregacao de valor
Reciclagem simples
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Porcentagem (%)

Fonte: Autoria Propria (2024)

Os resultados da pesquisa indicaram que aproximadamente quatro em cada cinco oficinas
mecanicas encaminham seus descartes para organizagdes especializadas em reciclagem e descarte
adequado. Contudo, uma parcela de 20% ainda carece de um sistema estabelecido, representando um
possivel perigo de poluicao do meio ambiente. Embora a pratica de destinagao apropriada seja comum,
a auséncia de programacao em algumas situacdes demonstra a urgéncia de informar sobre as vantagens
financeiras e ecologicas da reciclagem de chumbo. O estudo revelou que o chumbo continua sendo
bastante usado em balanceamentos de veiculos em Ponta Grossa, PR. A andlise destaca a importancia
de integrar aspectos técnicos, econdomicos € ambientais para diminuir a dependéncia do chumbo no

setor automotivo.
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5 CONCLUSAO

O uso do chumbo no balanceamento automotivo ainda ¢ predominante nas oficinas da cidade
de Ponta Grossa (PR), conforme demonstrado pela pesquisa de campo realizada neste estudo. Apesar
dos avangos cientificos e da existéncia de alternativas mais seguras e sustentaveis, a ado¢do dessas
solugdes enfrenta barreiras relacionadas a custos, falta de conhecimento técnico e resisténcia a
mudanca. Para que essa transi¢cdo ocorra de forma efetiva, ¢ imprescindivel o engajamento conjunto
da comunidade cientifica, do setor produtivo e dos 6rgaos publicos.

Este trabalho destaca a importancia de ampliar investigagdes de campo semelhantes em ambito
nacional e internacional, de modo a compreender as especificidades regionais e culturais que
influenciam o uso do chumbo no balanceamento automotivo. Essa ampliagdo permitird a construgao
de estratégias mais eficazes e contextualizadas, além de fomentar o desenvolvimento de politicas
publicas e praticas sustentaveis que possam ser implementadas de forma consistente em diferentes
realidades.

Mais do que identificar o problema, esta pesquisa evidencia a necessidade urgente de repensar
nossos habitos e tecnologias sob a dtica da sustentabilidade. Incentivar estudos futuros voltados a busca
por alternativas ambientalmente responsaveis ¢ fundamental para promover uma mudanca duradoura,
que contribua para a preservagdo da saude publica e do meio ambiente. Espera-se que os dados aqui
apresentados sirvam como base para reflexdes, acdoes conscientes e investigagdes aprofundadas,

fortalecendo o compromisso coletivo com um futuro mais seguro, equilibrado e sustentavel.
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