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O presente trabalho faz uma analise do comportamento do setor automobilistico
frente a entrada em vigor de uma diretiva ambiental que estabelece limites percentuais de
reciclabilidade para os novos veiculos. Sao retratadas as a¢des voltadas para o cumprimento
da diretiva ambiental 2000/53/EU, através do acompanhamento das atividades do
departamento de desenvolvimento de produtos de uma das maiores montadoras de
automoéveis mundial instalada no Brasil.

Apresenta também as motivagdes que levaram essa montadora a cumprir tais
determinagdes legais, uma vez que essa legislacdo ¢ valida apenas para os paises membros
da Comunidade Européia. Indo além, o trabalho descreve a aplicacdo pratica de alguns
conceitos teoricos relativos ao tema levantados ao longo da pesquisa bibliografica.

Ao final do trabalho ¢ proposto um futuro desdobramento do mesmo, quando ¢ dito
que o sucesso do desenvolvimento voltado para o meio ambiente na industria
automobilistica € conseqiiéncia do equilibrio de trés fatores: Econdmicos, Tecnoldgicos e o

Ambientais.
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This work studies the behavior of the automobile sector in face of the enforcement
of an environmental directive that establishes the percentage of the limit of reciclability in
new vehicles. The actions and activities aiming at obeying the environmental directive
2000/53/EU, were studied while accompanying the development of products in one of the
largest world car manufacturers established in Brazil.

It also presents the motivations that led this car manufacturer to carry out such
directive, once it is valid only for the countries members of the European Union. And
besides, this work describes the practical application of some theoretical concepts
concerning the subject, which came out during the bibliographic research.

It is proposed, at the end of the work, a future continuation of it, and it is
mentioned that the success of the development concerning the environment in the
automotive industry is a consequence of the balance of three factors: Economic,

Technological and Environmental.
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Xiii
Apresentacio
Automodveis sempre despertaram muito o meu interesse e acredito que esse
sentimento seja comum a muitos dos que estdo lendo este trabalho. Desde crianga sempre
gostei de qualquer assunto relacionado a essas maquinas. E, por coincidéncia, minha breve
trajetoria profissional tem sido voltada para esse ramo industrial. Minha primeira
experiéncia profissional foi em uma empresa fornecedora de pegas para uma grande
multinacional. A partir desse primeiro contato, todas as outras experiéncias se deram nesse
mesmo ramo. J4 na segunda experiéncia de estagio passei a atuar em uma montadora de
caminhdes. L4 se iniciou a discussdo sobre assuntos relacionados a questdes ambientais.
Assuntos esses que iam muito além das minhas expectativas, uma vez que eu sé
relacionava questdes ambientais a assuntos como efluentes, como tratamento de residuos
industriais, licencas de operagdes etc.
As questdes que estavam sendo discutidas nessa montadora eram mais abrangentes
e ndo tratavam apenas dos sistemas produtivos dos veiculos. Pode-se afirmar que esta
montadora apresentava uma abordagem sistémica do produto. Tais questdes ambientais
eram relacionadas a projetos de veiculos que fossem menos poluentes, mais eficientes, que
consumissem menos combustiveis, gastassem menos energia e que, ao final de sua vida
util, pudessem ter seu contetdo reciclado. A partir desse ponto, passei a buscar maiores
informagdes a respeito dessas novas formas de desenvolvimento de veiculos. E a medida
que aprendia sobre esse tema, descobria o quanto estava envolvido nesse novo modo de se
fazer veiculos. Meu interesse pelo assunto foi despertado pela quantidade de diversas areas
afetadas por essas questdes ambientais., pelas formas de adaptag@o das limitagdes de uso de

materiais, pelos custos envolvidos nessas adaptagdes. Percebi que as questdes ambientais
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passavam a ser abordadas ainda na fase de concepg¢do dos novos veiculos, deixando de ser
tratadas apenas no final dos sistemas de produgao.

Assim, dediquei-me a esse tema ¢ fui buscar uma nova fonte de informagdes e
aprendizado. Ingressei no Programa de Po6s-Graduagdo em Engenharia de Produgdo da
Universidade Federal do Rio de Janeiro e tive a oportunidade de cursar disciplinas
relacionadas ao desenvolvimento de produtos voltados para o meio ambiente. Através da
COPPE/UFRI foi possivel estabelecer contato com um dos maiores centros de pesquisa de
reciclagem de veiculos na Europa. Logo em seguida, tive a oportunidade de analisar, de
perto, o trabalho de uma equipe de desenvolvimento de produtos de uma das maiores
montadoras de veiculos do mundo, onde foram levantadas informagdes que refletem o
Estado da Arte e da Técnica sobre questdes relacionadas ao desenvolvimento de

automoveis que sao reciclaveis ao final de sua vida util.
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Introducio

A linha de montagem, um sistema de produgdo seriada desenvolvido por Henry
Ford em sua fabrica de automoéveis no inicio do século XX, ¢ um exemplo de como uma
atividade industrial pode gerar impactos na sociedade como um todo. Excluindo-se o fato
de que os operarios eram vistos e tratados como uma extensdo das maquinas com que
operavam, esse novo processo de producdo propiciou inimeros beneficios para a sociedade
daquela época. Pessoas de todo o mundo passaram a ter acesso a um produto de luxo, pois,
até entdo, o automovel era visto como um produto caro e disponivel a poucos. Através da
producdo em grande escala, esse sistema de producdo obteve redugdes nos custos de
fabricacdo dos veiculos, o que facilitou sua aquisi¢cdo por pessoas nao tdo abastadas. Nao
demorou muito e outros ramos industriais passaram a adotar sistemas de producao baseados
nos principios de Ford. Assim, comecava a crescer a sociedade de consumo, na qual a
oferta de produtos se tornava cada vez mais abundante. De forma diretamente proporcional
a esse crescimento de oferta de produtos versus o aumento da demanda de mercado,
aumentava-se a procura por matérias-primas. Este contexto mantém-se até hoje, onde o
consumo ¢ estimulado de diversas maneiras e em todos os ramos da economia.

A partir do final da década de setenta, comegaram a surgir as primeiras
preocupagdes com a preservagdo do meio-ambiente levando, assim, a elaboragdo de
legislagdes ambientais em alguns paises europeus. Pode-se constatar uma grande evolugado
entre as primeiras diretivas ambientais e as que vigoram hoje em dia, principalmente pela
mudan¢a da abordagem dada aos sistemas de produgdo. Antigamente, o foco estava
centrado somente no final dos processos produtivos, e, atualmente, abordam-se as questdes
ambientais desde as primeiras fases de concepgdo dos produtos. E nesse cenario atual de

maxima conscientizagdo ambiental que a industria automobilistica, mais uma vez, surge
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como foco das atengdes. O Estado da Arte e da Técnica em termos de legislagdes
ambientais voltados para bens duraveis ¢ aplicado a essa industria. Os paises membros da
Unido Européia exigem que os fabricantes de veiculos recebam de volta do mercado, os
veiculos por eles produzidos, que ndo apresentem mais condi¢cdes de operagdo. Em outras
palavras, os veiculos em final de vida 1til sdo devolvidos aos seus fabricantes e estes
realizam a destina¢do final adequada.

Somente na Unido Européia, segundo a propria diretiva ambiental em vigor
(2000/53/EC), aproximadamente 9 milhdes de toneladas de residuos sdo geradas em fungao
da destinacdo final dos veiculos em final de vida. Esse nimero é considerado bastante
expressivo uma vez que as montadoras tornaram-se responsaveis pela administragdo desse
passivo. A administragdo dos volumes de residuos representa um custo adicional aos
sistemas produtivos das montadoras, ja que estes ndo estavam, até entdo, preparados para
nenhuma das fases do ciclo de vida dos seus produtos posterior a producao.

Sendo assim, a minimizagdo da geragdo de residuos associados aos veiculos que sao
descartados passa a ser uma questdo central, a qual s6 ¢ possivel ser realizada através da
adocdo de medidas de adequagdo ao novo contexto de legislagdes e de mudangas de
abordagem na atividade de desenvolvimento de novos automoéveis. Além disso, aos novos
projetos deverdo ser incorporados os atributos ambientais voltados para a reciclagem de
materiais e remanufatura de componentes, além de as alteragdes em pegas e componentes
que permitam a incorporacdo de materiais reciclados oriundos dos veiculos que foram
descartados.

Dessa forma, as questdes ambientais assumem um papel de relevancia no que diz
respeito ao desenvolvimento de novos produtos automobilisticos, passando a ter um valor

tdo importante quanto o de outros aspectos, como seguranga, estética, desempenho, etc. A
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Engenharia de Produgdo passa a desempenhar uma atividade centralizadora de funcgdes,
pois as mudangas necessarias para a adequagao dos novos veiculos envolvem diversas areas
dentro de uma equipe responsavel pelo desenvolvimento de um veiculo. Cabe ao
profissional da Engenharia de Produgdo, ndo so tracar objetivos que sejam claramente
condizentes com as metas de custos e que atendam aos prazos estabelecidos para o
langamento de um novo produto, mas também respeitar os objetivos preconizados pelas
diretivas ambientais. No Brasil, essas atividades ainda se encontram em fase inicial entre os
engenheiros de producao.

O objetivo deste trabalho ¢ sistematizar uma analise sobre o processo de adaptacao
de projetos de automdveis as novas diretivas ambientais da Unido Européia, a partir de um
estudo de caso. E assim no capitulo 1 fazemos um resumo da historia do surgimento do
automovel, apresentamos os processos de concepcao veicular, a incorporagdo dos quesitos
ambientais nos novos projetos, discutimos sobre obsolescéncia e apresentamos as
legislagdes de retorno garantido. No capitulo 2 abordamos o uso dos materiais na industria
automobilistica, desde os materiais tradicionais até ao emprego das fibras naturais e dos
materiais reciclados, dissertamos também sobre a aplicagdo do design para o meio ambiente
aplicado aos automoveis e os processo atual de reciclagem de veiculos. No capitulo 3
apresentamos o estudo de caso, onde apresentadas as atividades de adequacdo dos veiculos
frente a diretiva ambiental de destinagcdo de veiculos em final de vida util. E no capitulo 4
apresentamos a conclusdo sobre o estudo de caso realizado em uma grande montadora de

veiculos.



Capitulo 1 — A evolucao dos automoveis

1.1 - O automovel

E dificil responder a pergunta sobre quem projetou ou desenvolveu o primeiro
automovel. Assim como a humanidade, o automovel ¢ fruto de um processo evolutivo,
tendo como seu antecessor o carro puxado a cavalos, as carrocas, ¢ depois a
motorizacdo através do motor a vapor e, em seqiiéncia, os motores a combustao interna,
os quais sao até hoje utilizados em nossos veiculos.

Segundo GIUCCI (2004), entre 1860 e 1890, diversas experiéncias isoladas em
toda a Europa e nos EUA deram enorme contribui¢do para o aparecimento de algo
muito semelhante ao automovel que se conhece atualmente. Dentre essas experiéncias,
esta a constru¢do de um pequeno carro movido por um motor a vapor, construido por
Siegfried Markus, em Viena, em 1874. Vérias outras tentativas de se aprimorar o
automovel iam surgindo, assim como novas descobertas caminhavam em paralelo com a
busca do aprimoramento do deslocamento via servi¢os de mobilidade. A vérios ramos
da ciéncia foram atribuidas descobertas diversas, ¢ ndo havia duavidas de que, o
automovel se tornaria essencial para a humanidade, como € nos dias de hoje.

Diversas experiéncias bem sucedidas contribuiram para a criagdo do automovel,
faltava apenas reunir tudo isso em um unico produto. Gottlieb Daimler ¢ Karl Benz,
cada um a seu modo, utilizaram um novo combustivel, a gasolina, para alimentar seu
novo motor e, em 1885, Karl Benz adaptou um motor de 4 tempos alimentado por
gasolina e o instalou na parte de trds de um triciclo. Duas caracteristicas desse veiculo
persistem até hoje: a valvula de haste curta e o sistema de refrigeracdo a agua (a agua
ndo circulava, ficava armazenada num compartimento) que tinha de ser constantemente

abastecido para manter-se cheio e compensar as perdas por ebuligdo. Assim,



segundo GIUCCI (2004), surgia o pai do automodvel o alemao Karl Bens que, em 1887,
iniciou a venda de um veiculo de trés rodas, colocando pioneiramente a disposi¢cdo da
sociedade o veiculo que mais tarde iria modificar todos os conceitos de mobilidade até
entdo conhecidos pelo ser humano.

Em 1902, surge a primeira fabrica de carros nos EUA. A Dureya Motor Wagon
Company, de Ilinois, de propriedade dos irmdos Dureya. E, também, nessa época que
Henry Ford desenvolve o seu quadriciclo motorizado a partir de um motor de 2 cilindros

e 4 CV de poténcia. Desde esse momento até os dias de hoje, e principalmente no

século passado, a industria automobilistica ¢ um agente responsavel por grandes
investimentos industriais, geracdo de renda e principalmente provedora de empregos.
Ao longo do ultimo século, essa industria passou por diversas mudangas € uma série de
evolucdes. Passou-se, por exemplo, da producdo artesanal, onde os veiculos eram
fabricados sob encomenda, manualmente, tendo suas pecas feitas dedicadamente para
cada unidade fabricada, para o sistema de produgcdo em série de Henry Ford, cujo
idealizador ¢ lembrado até hoje como pai da produg@o em série e da linha de montagem.
Ford revolucionou a no¢do de linha de montagem, tornando-a ininterrupta e
introduzindo a esteira transportadora, que determina o ritmo das operagdes de forma
intermitente. Isso obrigava uma elaboracdo e planejamento da producao muito mais
acurado, pois as linhas que estavam perpendiculares a esteira principal, onde o chassi do
automovel seguia sendo montado a cada etapa, ndo podiam interromper o fornecimento
de pecas. A montagem do automovel se tornou uma seqiiéncia, onde todas as operagdes
estavam sincronizadas, as esteiras ditavam o ritmo e a cadéncia da producdo, de modo
que, a cada curto intervalo de tempo, um automovel era ejetado da linha de montagem,

pronto para ser enviado para as revendas. E segundo FORD (1922), em 1927 o



complexo industrial de River Rouge contava com 75.000 trabalhadores, os quais
produziam 6 mil automoveis por dia, um carro a cada 45 segundos.

Em um novo surto de evolugdo, surge a industria automobilistica japonesa. Os
japoneses, que viviam um momento de pds-guerra, com seus parques industriais falidos
desenvolveram técnicas de produgdo e ferramentas de gestdo que maximizaram suas
capacidades produtivas. Foram desenvolvidas ferramentas como, o sistema Toyota de
Producao, e logo a seguir vieram o0 KANBAN e o sistema de produgdo JUST-IN-TIME.
A grande comprovacao do sucesso dessas ferramentas se deu durante a crise do petréleo
na década de 70, quando os consumidores demandavam veiculos que consumissem
menos combustivel. O modelo do Toyota Corolla tornou-se o carro mais vendido entre
a classe média dos Estados Unidos, no inicio dos anos 70, até entao dominada pelas trés
grandes — Ford, Chrisley e General Motors. O sucesso dessas ferramentas foi provado
quando, em meio a uma grande demanda, foi possivel atender ao mercado de maneira
eficiente e com produtos com qualidade.

Chegando aos dias atuais, segundo palavras de MEDINA e GOMES (2002) “...
até chegar ao que ¢ hoje, um produto inovador o automovel passou de herdi a vilao do
ponto de vista ambiental. Her6i, em seus primeiros 70 anos como solu¢do tecnologica
arrojada, transporte rapido, agil e seguro. Vildo, pois nos ultimos 30 anos, é responsavel

pela degradacdo ambiental do planeta.”

1.2 — A concep¢io dos automoveis
Segundo suas proprias palavras em: FORD (1922) “... Eu irei construir um
carro para as grandes multidoes. Ele sera grande o suficiente para a familia, mas
pequeno o bastante para que um individuo possa operar e cuidar. Sera construido com

os melhores materiais, pelos melhores homens disponiveis, segundo os projetos mais



simples desenvolvidos pela engenharia moderna. Mas terd um prego tdo baixo que
nenhum homem que receba um bom salario ndo seja capaz de possuir um, e assim

desfrutar, com sua familia das belezas da natureza”

Desde o inicio do século XX até hoje, os conceitos e metodologias de projeto de
um veiculo mudaram bastante. Da invencao da producdo em série com a padronizagdo
dos produtos, até hoje, quando se busca, ao maximo, a diferenciacdo dos veiculos,
houve uma grande evolugdo. Do ponto de vista técnico, as inovagdes continuam
surpreendendo a todos. Temos hoje carros cada vez mais econdmicos € menos
poluentes. Pelo lado estético, o apelo visual ¢ cada vez mais cativante e futurista. Ao
longo deste trabalho serdo mostrados os principios de concepgdo de autos, a questdo
ambiental nos novos materiais entrantes, as diversas variagdes de demanda por parte dos
consumidores, os avangos das legislagdes ambientais, muitas vezes questionadas, e os

impactos da preocupacao ambiental nos processos produtivos.

1.2.1- A concep¢iao de um veiculo

A concepcao de muitos produtos, segundo BAXTER (1998), surge através da
identificacdo de uma demanda de mercado por um determinado servi¢o ou produto. A
partir dessa deteccao, ¢ iniciado um processo de geracao de idéias no sentido de atender
a essa caréncia de mercado. Muitas das idéias e tentativas de criacao de um produto sao
frustradas por aspectos técnicos, econdmicos e legais que se tornam determinante na
etapa inicial de qualquer projeto.

Em relagdo aos automdveis ndao ¢ diferente, inicia-se o processo de
desenvolvimento de um carro através da elaboragdo de um plano de ciclo de vida do

produto, onde ¢ determinada uma faixa de mercado em que se atuard e quais os



requisitos que esse novo veiculo devera atender. Em outras palavras: como um novo
carro devera atender aos consumidores de determinada classe econOmica, com um
determinado apelo visual, sendo lider em sua categoria em aspectos como consumo,
conforto interno, manutencdo, ruido etc. Essas necessidades sao levantadas em um
trabalho conjunto das areas de Marketing, Vendas e Planejamento do Produto. Um
plano de ciclo de produto também tem como func¢do determinar quais as tecnologias que
deverdo ser empregadas, por quanto tempo o novo veiculo permanecerd no mercado e
quantas serdo as modificagdes ao longo do seu ciclo de vida que prolongardo sua
presenca no mercado.

Uma vez definido o segmento de mercado em que se pretende atuar, € necessario
definir como serd feita essa abordagem. Elabora-se, entdo, o plano estratégico de
negocios, no qual sera feito um levantamento do comportamento dos competidores que
atuam nesse mesmo segmento de mercado, seus produtos e suas estratégias. E também,
as legislacdes existentes, tendéncias de consumo e das tecnologias aplicadas pelos
concorrentes.

Compiladas as informagdes dos anseios e expectativas emanadas do novo
mercado consumidor que se deseja atingir e somadas com os requerimentos legais e
normativos que regulam sua atuagdo, desenvolve-se a conceituacdo do veiculo que ird
atender a esse mercado. Conforme ilustra a figura 1, s3o 14 os atributos usados na
divisdo de conceituagdo / projeto de um veiculo. Cada um desses atributos devera ser
conceituado para atender as demandas levantadas no Plano de Ciclo de Vida do
Produto. O resultado do somatdrio desse conjunto de tentativas de suportar essas
demandas ¢ a geragdo de diferentes carros conceito, que serdo avaliados e no final

somente um sera produzido.



ﬁ 14 atributos de um automadvel

Anseio / Demandas

<i - Dos clientes

- Do Governo

O

Ergonomia

Estilo / aparéncia

Equilibrio e robustez geral
Ruidos, Vibracdes e Acustica
Desempenho e Autonomia
Acabamento interno
Seguranga Veicular

Elétrica e Eletrénica
Aerodinamica

10. Emissdes

11. Peso

12. Custo Integrado

13. Segurancga do Cliente

14. Compatibilidade produto/ proces

©CoNO>OA~WN =

Figura 1 — Adequagdo das demandas para os atributos internos da empresa. Elaboracdo propria do autor.

A escolha do carro conceito que se tornara um projeto e posteriormente um veiculo €
dada através de um somatorio de todas as informagdes coletadas no Plano Estratégico e
de Negocios, incluindo a avaliagdo de lucratividade de mercado e analise do prego de
venda do veiculo de referéncia do segmento de mercado. Assim, determina-se o custo
maximo do carro conceito a ser selecionado para se ter uma maior lucratividade. Uma

melhor visualizagdo dessa equagdo pode ser feita na figura 2.

Figura 2. Equacdo basica para partida de um projeto. Elabora¢do propria do autor

A partir desse ponto inicia-se o projeto do novo veiculo, onde todos as areas de
engenharia que compdem o time de desenvolvimento de produto trabalhardo voltados

para os conceitos previamente estabelecidos no carro conceito.



1.2.2 — O desenvolvimento de autos e meio ambiente

Tracando um paralelo entre o perfil do mercado de automodveis do inicio do
século XX e o atual, constata-se que a mudanga desse mercado, em termos de anseios
dos consumidores, foi radical. Por exemplo, segundo MANZINI e VEZZOLI (2002), ”
... um veiculo projetado hoje devera ter agregado a sua concepg¢ao nao sé os quesitos
necessarios para sua utilizacdo ao longo de sua vida util, mas também devera ser
previsto o destino de cada componente quando da sua inutiliza¢do, no seu final de vida
util ...”. Isso ndo acontecia no inicio do século passado, quando os consumidores, em
sua maioria, buscavam no automdvel, apenas um meio de locomogao individual.

De forma comparativa entre diversos seguimentos industriais MEDINA (2003)
constata que: “ ... empresas, tanto do setor automobilistico como de eletrodomésticos e
computadores tém sido conduzidas a conceber produtos de menor impacto ambiental.
Novos produtos passam a ser tdo mais eficientes, quanto mais permitirem uma
recuperagdo e uso racional de materiais e energia, assim como o reaproveitamento de
seus componentes. Passa-se, assim, a projetar ndo s6 o produto, mas o chamado
sistema-produto, considerando todo o ciclo de vida do produto ...”.

Dessa forma vemos surgir um conjunto de novas formas, métodos e
instrumentos de desenvolvimento de projetos que chamamos de eco-design ou DFE
(Design for Environment), ou seja, uma abordagem que integra o componente ambiental
na concep¢ao de novos produtos. Inclui-se nessa nova abordagem ferramentas como o
DFA/DFD (Design for Assembly and Dissassembly), DFR (Design for Recycling). Ao
longo deste trabalho, a ferramenta Eco-Design sera descrita de forma mais detalhada A

tabela 1 apresenta essas ferramentas e praticas de agoes:



Atividade Pratica Principais A¢oes
- reduzir o tamanho das pegas para
facilitar o manuseio
DFA/DFD - Facilitar a identificacdo dos - evitar colas, e adesivos e soldas
(Design para componentes desnecessarios
Montagem/ - Design para reposi¢ao - facilitar a troca de componentes de
Desmontagem) - Projetar para o reuso vida curta

- facilitar a limpeza dos componentes

- facilitar o teste dos componentes

DFR (Design para

Recycling)

- Design para separagao de
material para reciclagem
- Reduzir o namero de partes

- Evitar materiais compostos

- usar materiais compativeis
-identificacao dos materiais
constituintes de pegas poliméricas
-reducao das variedades de materiais
- usar materiais reciclados

- evitar partes de metal inseridos em

pecas de plastico

Tabela 1- Ferramentas de Eco-Design. Adaptado de OLIVEIRA (2000)

Em relacdo aos automoveis, esses novos métodos de concepgao de produtos e as

novas formas de projetar ja fazem parte do processo de concepgao veicular. E a inclusao

de mais um atributo junto aos 14 ja existentes passa a ser uma realidade no dia-a-dia das

equipes de projeto e inovagdo tecnoldgica das montadoras.

As montadoras sabem que, de agora em diante, ¢ preciso inovar sempre para

produzir de forma “mais limpa”, utilizando materiais ¢ métodos menos poluentes e,

além de tudo, reciclaveis. Essa inovagao por sua vez, segundo BEHITZ (1999) apud




Oliveira (2000), pode variar desde o emprego de tecnologia completamente nova até a
selecdo e combinagao de principios conhecidos em diferentes graus. Portanto, para esse
autor, o projeto ¢ original, quando envolve inovagdes muito radicais, adaptativos,
quando implica em ajuste de sistemas ja conhecidos, ou ainda rotineiro, quando
apresenta apenas uma melhoria do produto, por alteragdes morfologicas ou em seus
componentes ¢ materiais. Em qualquer dos niveis dessas mudancas ou tipos de projetos
pode-se encontrar a variavel ambiental, pela redu¢do de materiais ou energia contida

e/ou a melhoria da reciclabilidade do produto final.

1.3 — Analise do Ciclo de Vida - ACV

A andlise de ciclo de vida, ACV, pode ser brevemente descrita como um estudo
do balango de energia e massa, através do qual s3o identificados os impactos ambientais
associados a todas as etapas envolvidas com o produto ou servigo: desde suas
concepgdo até o seu destino final. Inclui-se também o planejamento do produto, a
extragdo de matérias primas, 0s gastos energéticos, transformagdes industriais,
montagem e fabricacdo, transporte do produto, utilizagdo e descarte. Segundo MEDINA
e NAVEIRO (2000) nao ¢ apenas o produto final que conta, mas todo o sistema projeto
/ produgdo / produto, que consome energia e materiais em larga escala afetando com
impactos diretos e indiretos o meio ambiente, a vida das pessoas e a economia local.

O uso da andlise do ciclo de vida ¢ uma forma de se tentar avaliar todos os possiveis
impactos ambientais causados por um produto e por sua cadeia produtiva, compreendida
desde a extracdo de matérias-primas até o destino final do produto p6s-consumo. Ainda
segundo MEDINA (2003), um estudo de LCA desenvolve-se esquematicamente em 3

partes :
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e Identificagdo e mensuragdo da energia e matérias-primas empregadas na
fabricacdo do produto, bem como das emissdes de poluentes para o meio
ambiente na producao, uso e disposi¢ao final do produto;

e Avaliacdo dos danos ambientais que o uso de energia e dos materiais causam ao
meio ambiente;

e Identificagdo de melhorias possiveis dos sistemas produtivos e de reciclagem ou

descarte final que levem a otimiza¢do do desempenho ambiental do produto.

As duas primeiras etapas sdo a base para gera¢do de informacdes e dados para a
avaliacdo da sustentabilidade de um novo produto, e a terceira utiliza essas informagdes
para propor melhorias focando a sustentabilidade do produto. Contudo, a ACV ¢ um
método bastante complexo, pois requer uma grande quantidade de informagdes que,
muitas das vezes, ndo esta disponivel para empresas ou acessivel em algum banco de
dados. Como bem apresenta CHEBEBE (2002), a ACV passara por 5 (cinco) fases da
vida de qualquer produto, sendo elas :

- extracdao mineral e produgdo de materiais;

- tratamento de materiais e fabricagdo de pegas e produtos
- distribui¢do e venda

- UsO € consumo

- descarte ou reciclagem.

Esses cinco estagios englobam todo o ciclo de vida de um produto, da pré-
manufatura a re-manufatura. Observamos que, a ACV se faz presente na sele¢do dos
materiais, quando ainda na concep¢do de um novo modelo, onde os diversos materiais
possiveis para uso automotivo sdo escolhidos para as pecas e os sistemas. Sdo

considerados quesitos de escolha, a reciclabilidade de um material, os impactos
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causados pelo seu descarte e sua compatibilidade com outros compostos. A aplicagdo da
ACYV pela industria automobilistica acontece, exatamente, porque o automovel ¢ um
produto com fases de projeto e producdo bem definidos, assim como o consumo ¢
padronizado quanto a materiais e processos de fabricagao.

Passa-se entdo a ter meios de se projetar todo o ciclo de vida do veiculo, conhecido
também “do berco a reencarnagdo” fazendo uso da ACV, onde se busca fechar o ciclo
de vida do produto prevendo a reintrodugdo, como matéria prima secundaria, de toda ou
parte da matéria prima extraida, no inicio do ciclo, diretamente da natureza. A
recuperagdo da energia contida nos materiais e/ou o descarte de materiais
biodegradaveis, que podem ser reabsorvidos pela natureza sem prejuizo do eco-sistema,
j& podem ser considerados satisfatorios do ponto de vista maior dessa abordagem que ¢
minimizar os impactos ambientais de toda a atividade industrial. Nos diversos
seguimentos da cadeia de fornecedores ja existem programas voltados para o

reaproveitamento de materiais ndo utilizados no processo produtivo.

1.3.1 — Analise do Ciclo de Vida e Design for Environment

A questao da reciclagem surge de maneira pertinente, uma vez que o fechamento
do ciclo de vida de um automovel deverd incluir a destinagdo final (remanufatura ou
reciclagem) de seus componentes. Para se alcancar esse objetivo duas ferramentas sdo
usadas em conjunto: a Andlise do Ciclo de Vida e o Design para o Meio Ambiente
(Design for Environment- DFE). Apesar de ambas as ferramentas terem em comuns
conceitos basicos, elas diferem na sua utilizagdo, como sera visto a seguir.

A ACV possui uma relagdo bastante estreita com o trabalho de geracdo de
informagdes relativas a producao e uso de diversos materiais, dessa forma sua aplicagao

em produtos como a automovel ¢ facilitada. ACV é uma metodologia para anlises
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ambientais comparativas que determina quanto um produto/ material consome de
energia a mais que outro, € também mensura o impacto ambiental gerado ao longo das 5
(cinco) fases citadas por CHEBEBE (2002) no item 1.3. Tais resultados, provenientes
de uma Analise do Ciclo de Vida, sdo bastante utilizados para gerar informagdes
ambientais sobre um determinado produto que devem ser apresentadas a sociedade e aos
orgdos ambientais.

E importante notar que a ACV ndo aborda questdes ligadas a custos financeiros,
portanto, a tomada de decisdes relacionadas ao uso de um material fazendo-se uso
apenas de dados ambientais, ndo ¢ uma pratica aconselhavel. Com isso, surge a questao
da aplicabilidade do DFE, que conjuga tanto questdes técnicas/ambientais quanto as
questdes econdmicas. Isso é possivel uma vez que, o DFE atuando no design de um
produto usa as informagdes geradas pela ACV e as conjuga com dados relacionados a
fabricacdo e montagem, tendo dessa forma uma visdo global de todo o produto. DFE
pode ter sua aplicagdo limitada quando utilizado para mensurar o impacto causado pela
introdu¢do de novos materiais em produtos ja em fabricagdo, ou seja, o DFE ndo ¢
flexivel o bastante para mensurar um ganho ambiental em um produto que ndo teve na

sua concepcao um estudo de ACV.

1.3.2 — O ciclo de vida do automdvel

Até o comeco dos anos 90, acreditava-se que o ciclo de vida de um automovel
se iniciasse em sua fase de concepgdo e design e tivesse seu fim decretado quando ele
fosse descartado. Esse conceito ainda poderia ser considerado verdade, mas com o
avanco das legislagdes ambientais estendeu-se o ciclo de vida do automdvel até a
reincorporagdo de materiais/pegas, novamente, na cadeia produtiva. Ou seja, a fase de

reciclagem passou a ser incorporada ao ciclo de vida do veiculo.
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m Outros 1%
O Fluidos 4%

O Vidros 3%

m Polimeros 18%

@ Metais 74%

Grafico 1- Composicao de um automovel por tipo de materiais-Adaptado de SCHMIDT (2004)

Segundo SCHIMIDT (2004), atualmente, um veiculo ¢ constituido de cerca de
30.000 pegas, podendo chegar a até 50.000 em determinados modelos, segundo relatos
levantados pelo autor, sendo os materiais constituintes de maior representatividade o
aco, o ferro fundido, os plasticos e as ligas ndo-metalicas. Esses materiais supra citados
correspondem a mais de 90% da composi¢ao dos veiculos, conforme o grafico 1.

Uma tendéncia percebida praticamente em todos os fabricantes ¢ a op¢ao pelo
uso de materiais mais leves, como os polimeros (plasticos em geral) e o aluminio e suas
ligas. Em conseqiiéncia dessa adocdo de materiais mais leve, observou-se uma clara
reducdo do peso do automovel, dos anos 50 até hoje. Pode-se perceber uma reducao de

cerca de 50% em média no peso dos autos conforme a tabela 2
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Anos 50 | Anos 90 | Anos 00

Kg Kg Kg

Aco 1373 831 510
Zinco 25 10 15
Borracha 85 61 64
Vidro 54 38 31
Chumbo 23 15 11
bre 25 22 12
uidos 96 81 48

erro 220 207 150
luminio 0 68 77

Plasticos 0 101 150

| Total | 1901 | 1434 | 1070 |

Tabela 2 — Peso dos automoéveis. Adaptado de KIPERSTOK (2000)

Conforme observamos as quantidades de ago e ferro diminuiram, sensivelmente,
entre os anos 50 e 90. Ja nos projetos mais recentes, observamos uma redugdo de mais
de 50% do uso de ago e suas ligas. J4 o aluminio e os polimeros passam da condi¢ao de
nao utilizado nos anos 50, para um estado de inovacao nos ultimos anos.

Pode-se ver que as questdes ambientais passam a influenciar os materiais usados
na industria automobilistica também em fung¢do da reciclabilidade dos mesmos. O ago
pode ser reciclado com facilidade, mas ndo apresenta tanto valor no mercado reciclado
quanto o aluminio. Ambos podem ser usados em parte nas mesmas fungdes do material
original. Ja no caso dos polimeros, isto dificilmente acontece, uma vez que os plasticos
em geral perdem muitas de suas propriedades ao passarem por um processo de
reciclagem. A utilizagdo de polimeros sera discutida com mais detalhes no desenvolver
do trabalho, mas neste ponto de nosso trabalho ¢ pertinente observar que, se por um
lado, o aumento da utilizagdo de plasticos reduz o peso do veiculo contribuindo para a

reducdo do consumo de combustiveis e conseqiientemente de emissdes de CO;
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responsaveis pelo efeito estufa, por outro lado, os plasticos automotivos sdo um
problema ambiental, uma vez que mesmo reciclaveis em sua maioria, acabam nao sendo
reciclados por inviabilidade econdmica.

Para atender a demanda por matérias-primas, uma grande cadeia de suprimento
se faz necessaria e grandes volumes de minério de ferro e petroleo necessitam ser
extraidos e processados. A extragdo dessas matérias brutas envolve geralmente enorme
movimentagdo e processamento de terra e rochas, fazendo uso intenso de energia e
causando danos ao meio ambiente. No caso de petroleo, que leva varios milhdes de anos
para se formar, estamos a cada novo poco descoberto indo a maiores profundidades
buscar esse recurso, o que encarece o custo desse combustivel. Segundo CHEHEBE
(2002), 80% da energia que ¢ consumida no ciclo de vida de um automodvel € gasta na
sua utilizagdo, ou seja, fazendo uso de combustiveis fosseis, um recurso nao renovavel.

Entendemos como recurso ndo renovavel aquele cujo ciclo de renovagao leva
alguns milhdes de anos, muito além da breve existéncia humana. .Além disso, esses
materiais, como 0s minerais, existem no subsolo em quantidade finita. Uma vez
exaurido o potencial das minas existentes, ou eventualmente as que venham a ser
descobertas, essa matéria prima s6 estard disponivel através de reciclagem. Ja as
matérias primas renovaveis, que sdo aquelas de origem animal ou vegetal, podem ser
produzidas através de criacdo ou plantio. Mas, normalmente, ndo ¢ considerada, nas
matérias primas renovaveis uma enorme dependéncia de outras matérias primas nao
renovaveis. Por exemplo, ao se considerar a cana de aglicar uma matéria renovavel,
normalmente ndo ¢ lembrado o emprego de fertilizantes, pesticidas, maquinas agricolas
e o respectivo consumo de petroleo necessario para operacionalizar os processos de

plantio e transformacgao.
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1.4 - Obsolescéncia Planejada
A seguir apresentaremos um resumo comentado do trabalho de mestrado de ABREU
(1994), “ Uma analise critica do conceito de obsolescéncia planejada” conceito esse que
julgamos pertinente na evolucao recente dos automoveis. A obsolescéncia planejada ¢
um processo que, de forma lenta e gradual, se instalou nos sistemas de produgdo atuais.
Ela ¢ vista por muitos como sendo a fonte causadora de desperdigo e responsavel por
um aumento da polui¢do e esgotamento dos recursos naturais, enquanto outros teimam
em desconhecé-la e ndo fazem qualquer diferenga entre a obsolescéncia tecnologica ou
o processo de diferenciagdo dos produtos, usado como recursos de marketing. O
conceito de obsolescéncia tecnologica na vida moderna, ¢ familiar a todos, pois seu
efeito ¢ sentido, indiretamente, no dia-a-dia. Segundo ABREU (1994), a tecnologia
progrediu de forma tao rapida na segunda metade do século XX, que alguns dos objetos
mais usados, foram sendo substituidos de forma bastante acelerada por outros, que
executam a mesma func¢do de modo mais eficiente e isto ja ndo causa mais espanto. E
vista, hoje, a substituicdo dos aparelhos de video cassete pelos de DVD, e até, entre
outros langamentos, ha novas filmadoras ja geram imagens e gravacdes em formato
digital. A obsolescéncia tecnologica decorre do esfor¢o de aperfeigoamento, que se
manifesta em reducdo de custos e melhoria de qualidade dos produtos e esta inserida
num processo, complexo e dindmico, que regula a marcha das relagdes industriais, do
desenvolvimento do sistema capitalista e influencia a renovacdo das instituigdes.
Percebemos que os prejuizos causados durante a transi¢do de um degrau tecnologico
para outro superior, sdo despreziveis diante dos beneficios alcangados no final do ciclo.
Falemos agora do alvo da nossa preocupagdo, a obsolescéncia planejada: ela
pode ser comparada de forma desvantajosa com a obsolescéncia tecnoldgica, pois traz

consigo todas os seus maleficios e ndo apresenta nenhuma de suas vantagens. Ainda
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segundo ABREU (1994), como no caso dos fabricantes de roupas norte-americanos, que
ao enfrentarem uma progressiva queda das vendas, em meados da década de 70,
decidiram modificar o feitio das roupas. Estas modificagdes deveriam ser tais que nao
permitissem a adaptagao das roupas antigas. Assim foi langada a moda da calga boca de
sino, levando os consumidores a comprarem novas roupas para se sentirem na moda. E
a cada mudanga de estagdo, novos modelos eram langados e a constante necessidade de
se manter na moda fazia e ainda faz com que os consumidores se sintam na obrigagdo
de comprar novas roupas pelo simples fato de que suas antigas ficaram fora de moda. E
um tanto dificil alguém encontrar alguma vantagem para os consumidores com o
estabelecimento da obsolescéncia planejada, apesar de sabermos, que para a industria
existe a vantagem da criagdo de demanda for¢ada e que esta, portanto, pode ser uma
solugdo na dire¢do de uma melhor estabilidade econdmica. Porém, do ponto de vista
ecoldgico essa atividade € vista como um fator de desperdicio que aumenta a poluigdo e
acelera a taxa de exaustdo das fontes de recursos naturais, por esta razdo, ninguém se
atreve a defendé-la e os que o fazem, usam a estratégia de negar a sua existéncia,

tentando camufla-la de obsolescéncia tecnologica.

1.4.1- A obsolescéncia planejada aplicada a bens duraveis: os automoveis

Conforme disse ABREU (1994), ... as sociedades modernas, a norte-americana,
em particular, ainda ndo conseguiram fugir do dilema de ou continuar aumentando o
consumo, ou viver longos periodos de recessdo, ocorre através de dois pontos chave; a
crescente eficiéncia das forcas produtivas, conseqiiéncia da automacdo, dos novos
métodos de racionalizagdo do trabalho nas fabricas e nos escritérios que fazem com que

a produtividade ndo pare de crescer; e a grande expansao das instalagdes produtivas em
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conseqiiéncia do fato de que praticamente todas as nagdes do mundo adotaram politicas
industriais...”

Dessa forma a expansao dos mercados, ja saturados por milhares de produtos a
disposicao dos consumidores, se torna problematica. Uma vez que a maioria das
familias ja tem um determinado bem durdvel de um fabricante (como ¢ o caso dos
aparelhos de TV), restam a essas empresas trés possibilidades para fazer novas vendas:

a) Vender pecas de reposi¢ao

b) Vender mais de um produto para cada familia

¢) Langar um novo produto/modelo ou o mesmo aperfeicoado

Percebe-se que grande parte do esforco para criar os chamados novos produtos,
ndo passa de estratégia, para ganhar espago nas prateleiras dos supermercados. E
comum a existéncia de mais de uma marca do mesmo produto, fabricada pela mesma
empresa, aparentemente concorrendo consigo mesma. Onde a maior parte dos casos nao
passa de um novo conceito de embalagem com a introdu¢ao de modificagdo indcuas nos
produtos como cor e forma. A idéia de tornar os produtos menos durdveis, para alargar
o mercado, sempre despertou certo entusiasmo nos que se encarregavam do escoamento
e planejamento dos produtos. Isso nem sempre foi visto com bons olhos, segundo Abreu
(1994), na década de 70 o governo americano abriu processo contra a GE diante de
provas indiscutiveis de que a vida das lampadas de lanternas havia sido encurtada.

Os desenhistas de automéveis também ndo escapam deste sentimento geral de
criar modificagdes estéticas, apesar de que, como sera visto a seguir, a industria
automobilistica encontrou uma forma tdo ou mais eficiente de obsolescéncia com a
desatualiza¢do anual dos modelos. Em véarios paises onde essa industria encontra-se
instalada, foi instituido o “saldo do automoével”, uma feira anual cheia de pompa, onde

as industrias expdem os novos modelos, com raras alteragdes uteis, mas cheios de
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mudancas de estilo, de modo a desvalorizar os veiculos langados no ano anterior. Aliada
a essa desatualizacdo dos modelos ano-a-ano, os projetistas tendem a projetar carros
com sua vida util limitada, assim como suas pegas, que devem ter sua durabilidade
planejada e reduzida, ambas sugestdoes estimulando as vendas e fazendo com que o
mercado fique aquecido.

Porém a filosofia inicial da industria automobilistica ndo era essa. Até onde
sabemos, ela se implantou inspirada nos ideais de Henry Ford, que almejava a produgao
de um carro barato e durdvel. Segundo GIUCCI (2004) em quinze anos de producdo do
modelo T ele conseguiu uma redugdo de prego de USD$ 780,00 para USDS$ 290,00,
mantendo o desenho basico, ao qual se acrescentavam melhorias tecnoldgicas. Mas o
que aconteceu com os ideais de Ford ?

Seu concorrente, ou melhor, a GM, pensava a frente e resolveu explorar um
outro fildo de mercado, bem mais rico que o da luta pela redu¢dao de precos. A GM
passou a dar énfase a mudanga anual estética de seus modelos e ao fornecimento de uma
variedade de linhas de produto que permitisse ao consumidor ter um espectro mais
amplo de escolha. A estratégia da GM ndo consistiu em oferecer pregos mais vantajosos
que os da Ford, mas sim supera-los, procurando conquistar a faixa de mercado que
estaria disposta a pagar um preco mais elevado, por um carro melhor. Através de
sucessivas alteracdes de itens via mudangas anuais de modelos, a GM conquistou a
maior faixa de mercado, fazendo uso do conceito de diferenciagdo do produto tendo por
base a contraposicdo do “estilo” frente a “utilidade” vencendo o velho Ford, fazendo
com que ele se rendesse a essa nova onda. Na verdade, a GM adotou os métodos de
produgdo de Ford e mais tarde este acabou adotando o esquema mercadologico da GM.
Surgia entdo a unido de dois principios essenciais da economia moderna, que s3o a

produgdo em série e a obsolescéncia planejada de bens duraveis.
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1.4.2 Obsolescéncia planejada e a reciclagem

Conforme vimos anteriormente, o desuso de produtos justificado apenas pela
desatualizagdo estética ¢ uma ferramenta de marketing amplamente adotada pelas
industrias de bens duraveis e de consumo em geral. A cada ano, “novos” produtos sao
lancados e aqueles que estavam em uso, deixam de estar na moda, adquirindo um status
de obsoleto. Fazendo com que seus proprietarios desejem novos produtos, € para
atender a esses anseios, novos produtos deverdo ser fabricados, novas quantidades de
matéria prima deverdo ser extraidas, energia de diversas fontes devera ser utilizada,
efluentes serdo lancados nos rios e na atmosfera. Apos a fabricacdo e utilizagdo do
produto final pelo consumidor, obtém-se como resultado a sua satisfagdo pessoal e mais
lixo e poluicdo em funcao do seu descarte.

E importante lembrar que os gastos energéticos e a extragdo de matérias primas
estdo diretamente relacionados com o equilibrio das atividades econdmicas industriais.
Porém, esses dois fatores vém sendo ignorados na elaboracdo final dos precos de bens
duraveis em geral. Hoje em dia é cada vez mais necessario fazer a incorporagao, mesmo
que teorica, da polui¢do e do nivel de esgotamento e substituicdo dos recursos naturais.

Percebemos que o exercicio das atividades antropicas ndo esta restrito a um ciclo
monetario, como até hoje tinha sido apresentado, mas produz também uma interferéncia
na natureza, ¢ até ha pouco tempo ndo vinha sendo contabilizado. Nos novos produtos
que sdo projetados, os cuidados com o meio ambiente estdo presentes. Em varios setores
industriais percebemos acgdes voltadas para a minimizacdo dos impactos ambientais e
reducdo do consumo de energia, a exemplo dos fabricantes de automoveis que lancam
veiculos cada vez menos poluentes € com menor consumo de combustivel. E se fazem,

também presentes, em alguns novos projetos de automoveis, o emprego de matérias
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primas menos agressivas aos operadores responsaveis pela manipulacio/montagem dos
produtos e também na destinacdo final, a recuperacdo de material reciclado a ser
incorporado a novos componentes e seu futuro processo de desmonte.

A obsolescéncia planejada dos automoveis € vista como um agente catalisador
do processo de esgotamento das fontes energéticas e de matéria prima, além de, também
como um fator de desperdicio que pode estar contribuindo para o comprometimento do
futuro da raga humana na Terra. A medida que novos carros sdo produzidos, outros
tantos ainda em condicdo de uso, tornam-se obsoletos, apenas por fatores estéticos e nao
por avancos tecnologicos. E como destinar esses carros de forma correta, sem causar
mais impactos a natureza? Em paises como o Brasil esses veiculos “desatualizados”
continuam sua vida 1til por mais um longo tempo. A média de idade de nossa frota ¢ de
quinze anos segundo a publicacdo da ANFAVEA (Associacao Nacional dos Fabricantes
de Veiculos Automotores) de 2005. Porém na Europa e nos EUA a idade média dos
carros ndo passa dos trés anos. Como resposta a essa indagagdo surge a possivel
reciclagem dos veiculos, foco deste trabalho, onde ao se recuperar pecas e materiais dos
veiculos fora de circulag@o, diminui-se a quantidade de matéria prima virgem para ser
retirada da natureza e poupa-se uma grande quantidade de energia necessaria para a
transformagao desse material em produto acabado. Mas a reciclagem como forma de
destinacdo final de veiculos ndo foi adotada por livre iniciativa pelas montadoras, mas
sim por ser a melhor resposta a uma imposi¢ao legal, que prega uma forma correta de

destinar esse passivo ambiental.
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Capitulo 2 - A industria automobilistica: materiais mais utilizados

2.1 - Contextualizacio

Segundo MANZINI ¢ VEZZOLI (2002), as matérias primas se dividem em
renovaveis e ndo renovaveis. A principio, as chamadas ndo renovaveis sdo aquelas que s6
se renovam através de ciclos que demoram alguns milhares de anos, como ¢ o caso do
petréleo e alguns minerais o que ¢ um tempo enorme para nossa breve existéncia. Ja as
renovaveis, sdo aquelas de origem animal ou vegetal que podem ser produzidas através de
criacdo ou de seu plantio, como ¢ o caso das matérias primas vegetais. A grande parte das
matérias primas usadas na fabricacdo dos automoveis se enquadra na qualidade das nao
renovaveis (vide a Tabela 2 da pagina 14), como os metais. Porém, apesar de suas fontes
estarem se exaurindo, ¢ pertinente ressaltarmos que esses metais supracitados, tendem a se
tornar cada vez menos utilizado na composicdo dos automoveis, como veremos mais a
frente.

A realidade da extracdo e da transforma¢do das matérias primas para industria
automobilistica mudou muito, desde o inicio da revolugdo industrial até hoje. As
tecnologias de extracdo evoluiram, as formas de processamento tornaram-se mais
eficientes, € o consumo evoluiu e, também, se diversificou. Dessa forma cada vez mais
materiais sdo extraidos e produzidos a medida que o consumo ¢ crescente.

As novas tecnologias de transformacdo de materiais e o desenvolvimento de novos
materiais possibilitaram uma reducdo no peso final de certos produtos, entre eles as
embalagens de refrigerantes e cervejas, que pesam de 30% menos do que as produzidas ha
20 anos. Essa reducdo foi obtida gragas a substituicdo do Ag¢o, material anteriormente

usado, pelo aluminio. Para a aplicacio em bens duraveis, também constatamos uma
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consideravel redugdo da quantidade de materiais, como no caso dos automéveis. E evidente
a evolugdo tecnoldgica ocorrida nos veiculos nos ultimos anos, em grande parte,
correspondendo a uma redu¢ao do impacto ambiental gerado por unidade produzida, assim
como por quilometro rodado. Um dos indicadores dessa evolucdo estd relacionado aos
novos materiais empregados na constituicdo dos veiculos. Da metade do século passado até
nossos dias, observa-se uma reducgdo de cerca de 25% do peso total dos veiculos.

Pode-se observar, ainda na Tabela 2, que alguns materiais, como vidro e a borracha,
tiveram uma pequena variacdo do total de seu peso empregado nos veiculos. Em contra
partida, materiais como o aco e ferro fundido passaram, tanto por uma racionalizacdo de
uso, tanto pela sua substituicdo por pecas plasticas, quanto e, principalmente, pelas feitas
em ligas de aluminio. A seguir serd descrito como os materiais usados pelas industrias
automotivas sofreram alteracdes com relacdo ao seu uso nos veiculos na ultima década e
sera citada sua aplicacdo nos principais conjuntos que compdem a estrutura de um veiculo
moderno. Exemplos esses, registrados ao longo do acompanhamento do trabalho junto a
montadora em questao.

- PNEUS: os avangos obtidos nos ultimos anos pela industria de pneumaticos,
tornaram os pneus muito mais resistentes, confidveis e duraveis, se comparados com os dos
anos 50. As substituicdes de cabos metélicos por cabos de fibras sintéticas, como o nylon,
possibilitaram uma consideravel redu¢do de peso e aumento de sua performance. Porém,
apesar dos consideraveis avancos percebidos nos pneus atuais, ainda € relativamente dificil
seu processo de reciclagem. Atribuimos essa dificuldade a complexa composicdo de
produtos quimicos, que impossibilitam sua separagdo e posterior aproveitamento.

- RODAS: o uso de rodas feitas através do processo de estampagem do aco ainda ¢é

predominante, porém novas ligas feitas a base de aluminio surgem como alternativa na
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busca da reducdo de peso dos veiculos, sem prejudicar o desempenho e durabilidade dos
mesmos.

- BANCOS E ESTOFADOS: os sistemas de bancos empregados nos veiculos
atuais agem de forma complementar ao sistema de suspensao. Seja no trabalho de absorc¢ao
dos impactos gerados pelas imperfeicdes dos terrenos e transmitidas aos passageiros, seja
na seguranca em caso de colisdes. Os avangos obtidos no processo de fabricacdo das
espumas (a base de poliuretano-PU) proporcionaram respostas rapidas quanto a aspectos de
densidade ou de conformacao. Dessa forma, os gastos com manutengdo desse equipamento
sdo praticamente nulos e, quando existentes, ndo representam grandes valores.

- SISTEMA DE AQUECIMENTO E CONDICIONADOR DE AR: os sistemas
de climatizacdo aplicados nos veiculos atuais sdo extremamente sofisticados, se
comparados com os empregados nos veiculos dos anos 50. Nos tltimos anos, eliminou-se o
uso de fluidos refrigerantes a base de CFC, ofensivos a camada de ozonio. A operagdo do
sistema ndo demanda tanta energia quanto a dos modelos anteriores, o que possibilitou uma
reducdo no consumo de combustiveis. Com relacdo ao seu acionamento, em alguns
modelos ja sdo empregados controles automaticos que permitem um controle automatico da
temperatura no interior do veiculo.

- PARA-CHOQUES: este item é merecedor de total atengdo, uma vez que sua
performance sofreu grande alteracdo dos anos 50 até hoje. Naquela época, a composi¢do
dessa pega era feita, totalmente, de agco. Dessa forma, em uma colisdo todo o impacto era
transmitido aos passageiros do veiculo. Hoje, com uma melhor compreensdo do
comportamento de cada peca constituinte do veiculo, foi possivel, em caso de colisdes,
projetar sistemas de para-choque super eficientes. Sistemas esses que chamamos de

deformacdo programada que, em situagdes de colisdo, absorvem a maior parte da energia
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produzida pelo impacto, se deformando e impedindo a transmissdo da energia para outras
partes do veiculo, permitindo assim manter a integridade dos seus ocupantes. Tal avango
foi possivel devido ao emprego de novos materiais poliméricos, tais como o Polipropileno
reforcado com uma carga de um outro polimero, ou também o emprego de uma “alma” de
aco previamente demarcada com pontos de quebra e revestida por um polimero.

- ACABAMENTO INTERNO: dos antigos componentes metalicos usados nas
pecas de acabamento interno nos veiculos dos anos 50, restaram apenas os parafusos.
Presenciamos a massificagdo do uso de pegas plasticas, passando pelo conjunto de pecas
que compdem o painel, até as outras pecas de acabamento interno da cabine. A utilizacao
de pecas plasticas possibilitou uma consideravel reducao do tempo de montagem do painel,
uma vez que foram eliminadas diversas pegas metdlicas de montagem individual. Os
acabamentos de porta também passaram por similar evolu¢ao, em especial, as melhorias
obtidas no isolamento acustico. Deve-se lembrar que esses novos materiais plasticos sao
submetidos a rigorosos testes: intemperismos, raios UV, ponto de igni¢do etc.

- SISTEMAS DE SUSPENSAO E MOTORIZACAO: esses dois sistemas
complexos submetem seus componentes a situagdes de extremo esfor¢o e fadiga. Uma das
caracteristicas inerentes desses sistemas ¢ a grande demanda por ligas metélicas ferrosas
(ago e ferro fundido), como os componentes das suspensdes € as pecas constituintes dos
motores em geral. Constatamos que, em sua grande maioria, as matérias-primas dessas
pecas podem ser substituidas por materiais mais eficientes e bem mais leves, como as ligas
de aluminio, e fibra de carbono. Porém, os custos em determinadas aplicagdes ainda sdo um
impeditivo para aplicagdes em produgdo seriada, ficando seu uso restrito a certos nichos de
mercado, como os carros esportivos e de alto desempenho. Mesmo assim, em aplicagdes

pontuais como nos cabecotes de alguns motores e na maioria das caixas de marcha,
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constata-se a presenga do aluminio, como material substituto ao ago. Justifica-se essa
substitui¢do em func¢ao dos ganhos de rendimento e reducdo de peso.

- PECAS METALICAS ESTAMPADAS: alta resisténcia a compressio e tragio é
caracteristica das ligas de ago empregadas nas pecas estampadas que constituem a
carroceria dos veiculos. Pecas tradicionalmente confeccionadas em ago vém sendo
substituidas ou pelo aluminio e até pelos materiais poliméricos. Os polimeros refor¢ados,
como o polipropileno reforcado com fibra de vidro (Polipropileno+GF), apesar de se
apresentarem como uma alternativa, ainda apresentam limitagdes com relacdo a sua
fabricacdo em série nesse tipo de aplicacdo, ficando sua aplicagdo restrita a algumas partes

sem maiores necessidades de esforgos estruturais.

2.1.1 - Novo cenario de aplicacido dos materiais

Como constatamos nos exemplos anteriores, ¢ claro o emprego dos novos materiais
e das novas formas de aproveitamento dos ja existentes. Assim, ¢ pertinente questionar-se
quais foram os motivos para tais mudangas na matriz constituinte dos materiais
automotivos. Segundo EDWARDS (2003), tais mudancas se devem a dois fatores: o
surgimento de novas diretivas ambientais e a redugdo de custos de fabricacdo dos veiculos,
através do emprego de materiais tecnologicamente avangados. Esses dois aspectos sdo
explicados do seguinte modo:

- Diretivas ambientais: As legislagdes ambientais da Unido Européia, em especial
a que trata dos veiculos em final de vida (2000/53 EU) tém papel fundamental, no sentido
de nortear as atividades de desenvolvimento de novos veiculos, objetivando a reducio do
impacto ambiental causado pela sua producdo, uso e descarte. Tal papel pode ser

evidenciado pela reacdo das montadoras e de seus fornecedores. Dentre elas podem ser
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citados o empenho na redugdo do peso dos veiculos para diminuir o consumo de
combustiveis e em conseqiiéncia reduzir o nivel de emissdo de gases e o aumento da taxa
de reciclabilidade dos veiculos, que passa a ser estabelecido e estimulado. Na Europa, por
exemplo, essa taxa esta projetada para 85% em 2006 e 95% em 2015, vide a legislagdo
2000/53 EU

Existem severas restricdes relacionadas a emissao de gases provenientes da queima
de combustiveis fosseis na fase de utilizagdo dos veiculos. Dessa forma os fabricantes de
veiculos, no intuito de atender a essas diretivas, buscam, cada vez mais, aumentar a
eficiéncia dos automoveis. Esse aumento de eficiéncia pode ser atingido por um ganho
termodindmico, fruto de uma queima de combustiveis mais eficientes, refor¢ado pela
reducdo do peso final do veiculo. Para atingir resultados significativos na redu¢ao do peso
final de um veiculo, sdo necessarios materiais especiais e de excelente performance. Como
os de alta dureza especifica e resisténcia a tra¢do, a exemplo das ligas de aluminio, que
permitem a substitui¢do das ligas ferrosas em intimeras aplicagdes veiculares.

A grande contribui¢do para a reciclagem ¢ exercida pelos metais que assumem, em
média, ¥ da composi¢do total de massa de um automoével. Segundo MILDENBERGER
(1999), apds seu uso, esses sdo reciclados e ndo apresentam perdas significativas de
propriedades, podendo voltar a ser aplicados nas mesmas fungdes da sua primeira
aplicacdo, fechando o ciclo de uso desse material.

Porém, o grande desafio na busca pelo objetivo das metas de percentual de
reciclabilidade sera dado na aplicacdo e descarte dos polimeros. Os plasticos empregados
hoje na industria automobilistica se dividlem em duas classes: os termoplésticos e os
termorrigidos. Sendo somente os termoplésticos possiveis de serem re-processados apds

sua a primeira utilizagdo (primeira vida), ou seja, s@o reciclaveis, entre eles o Polipropileno
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que ¢ o de mais amplo uso. O uso crescente de materiais plasticos em diversos sistemas
automotivos deve-se principalmente a sua versatilidade e algumas vantagens, tais como
resisténcia a corrosao e flexibilidade, superiores a dos metais, além da baixa densidade, que
proporciona uma redugdo significativa no peso final do veiculo. Segundo FRANCA (1999)
os plasticos permitem o emprego de temperaturas de processamento mais baixas do que os
metais na sua transformagao, reduzindo o consumo de energia, bem como propiciando a
liberdade de criacdo de novas formas, mais harmdnicas e arrojadas. Dessa forma, como ja
se mostrou na tabela 2, o consumo e aplicagdo de plasticos cresceram em toda a industria
automobilistica tendo quase que dobrado entre 1990 e 2000. Destaque para as composi¢des
a base de Polipropileno (PP), Butadieno Estireno Acrilonitrila (ABS), Poliamida (Nylon)
(PA). Sendo o principal desses o Polipropileno, que tras consigo vantagens em relagdo aos
outros polimeros como, tempo reduzido de produgdo, resisténcia ao impacto e,
principalmente, a possibilidade de reprocessamento e reciclagem. Sua aplicagdo em pegas
injetadas de grande porte, como pdra-choques e painéis de instrumentos, ¢ altamente
explorada, em destaque nos veiculos populares, nicho esse onde a relagdo custo beneficio
dos compostos a base de polipropileno mostra-se mais eficiente.

A aplicagio nessas pecas de grande porte, mais precisamente nos para-choques,
além das exigéncias de estilo e de absor¢do de impactos, deve-se acrescentar um novo
requisito, que ¢ a facilidade de reciclagem. Os fabricantes de veiculos, ainda segundo
FRANCA (1999), estdo voltando suas atengdes para a reducdo do tempo de desmontagem e
separacdo das pecgas de idéntica composicdo. Essa situacdo sera mais bem detalhada no
proximo capitulo. No momento ¢ importante frisar que, devido a essa massificagdo da sua
utilizagdo e o crescente aumento na participa¢do final no peso do veiculo, os plasticos

passam a representar uma parcela marcante nos residuos finais dos veiculos em final de
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vida. Outra observacdo, também importante, ¢ que, segundo TAM e JEKEL (2004), os
processos de desmontagem de veiculos praticados atualmente na Europa s3o capazes de
remover 12 % do peso de um veiculo, entre pecas destinadas para uso de reposicao, pecas

plasticas de grande porte e fluidos em geral.

Fluidos, bateria, pneus,
pegas mecdnicas para
¢ mercado de recepgdo

METAIS (ACO, COBRE,

snmmmEmEEE: ALUMINIO ETC)
POLIMEROS EM GERAL,
mEmmmmmmRs ENTRE OUTROS

Figura 3. Fluxo de materiais no processo de reciclagem. TAM e JEKEL (2004)

A figura acima ilustra, de forma simplificada, o processo de separa¢do de materiais,
tendo como ponto importante a ser observado perante as questdes dos plasticos, a geracao
de residuos apos o processo de trituracdo conhecido como ASR (Automotive Shredder
Residue). O caso dos materiais plasticos vem consumindo grande ateng¢do por parte da
Unido Européia por serem, em sua maioria, pouco reciclaveis. Um dos pontos mais

discutidos quanto a utilizagdo dos plasticos hoje pelos projetistas € que, se por um lado o
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aumento da presenca de plasticos reduz o peso final do veiculo, contribuindo assim para a
reducdo das emissdes de CO, e do efeito estufa, por outro lado tem-se uma grande
quantidade de materiais poliméricos que vem sendo descartados sem qualquer tipo de
reaproveitamento, abarrotando ainda mais os aterros sanitarios.

Percebemos que os residuos plasticos se fazem presente tanto em maior volume,
quanto em residuos provenientes dos processos de reciclagem veicular. Segundo FANG
(2001), a diversidade de polimeros e materiais presentes no ASR faz com que seu valor
comercial seja relativamente baixo, comparado com os dos metais, uma vez que nao
existem processos de separacdo economicamente viaveis que possibilitem a separacio
desses polimeros. A possibilidade de liberacdo de polimeros de diferentes qualidades que
foram usados na composi¢ao de uma unica peca e a coleta de um outro material que nao
polimérico ¢ cara e custosa, gerando assim uma enorme misceldnea de materiais ASR que,
inevitavelmente, serdo enviados para aterros sanitarios. Essa dificuldade de separagdo ¢
diretamente relacionada as formas de juncdo e fixacdo utilizadas na estrutura da peca e ou\
ao veiculo. Porém, de acordo com MEDINA e NAVEIRO (2000), vale a pena ressaltar que
nos novos projetos, ja vem sendo dedicada atengdo as formas de fixacao de pecas plasticas.
Cada vez menos sdo utilizados mecanismos de fixacdo permanente para pecas plasticas,
como colas e soldas. Dessa forma, busca-se diminui¢do do tempo de separagdo antes do
processo de trituracdo, otimizando assim a geragao de residuos.

Serdo observados agora os meios e formas de reaproveitamento dos materiais
plasticos obtidos como fruto da etapa de desmontagem que precede a trituracdo da carcaca
do automovel. Ainda segundo FRANCA (1999), o polipropileno proveniente dos para-
choques reciclados, mostrou-se aplicavel como carga de enchimento em pecas de baixa

funcdo estrutural, onde o consumidor final ndo tenha contato visual. Como exemplo dessa
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aplicacao temos os dutos de ar-condicionado feitos com polipropileno virgem e adicionados
de 25% de Polipropileno reciclado. Outro exemplo € sua aplicacdo em compositos quando
da utilizacdo de fibras naturais como o coco ¢ sisal sendo adicionadas a taxas de baixo
percentual em pecas de Poliamida (PA) e Polipropileno (PP). Compositos sdo materiais
reconstituidos a partir de um ou mais polimeros que formam a matriz e sdo reforcados com
fibras sintéticas ou naturais. Se por um lado, estes materiais permitem o aproveitamento de
residuos plasticos de diferentes fontes, por outro sdo ainda mais dificeis de serem
reciclados, podendo ser apenas incinerados para aproveitamento energético, quando ndo sao

descartados diretamente nos aterros sanitarios.

- Reducio de custos: Na outra linha de raciocinio apontada por EDWARDS (2003)
surgem questdes relativas aos custos de fabricagdo, as quais se ocupam do fato de que todo
investimento em materiais ou novas tecnologias dependa dos objetivos de cada projeto. Por
exemplo, para um projeto de veiculo popular que serd comercializado em paises
emergentes (China, Brasil ¢ India) a margem de lucro ¢ bastante reduzida, ou seja, os
projetos deverdo apresentar custos o quanto menores possiveis. E o lucro sera em funcao da
quantidade de veiculos comercializados. Em suma, de nada adiantard um grande
investimento em projetos que se destinam a paises emergentes, cujo mercado consumidor é
caracterizado por reais limitagdes financeiras e baixas margens de lucro.

Segundo STEINHILPER (2000), os gastos com novos ferramentais (tooling), ou
seja, os meios produtivos que irdo confeccionar as pegas e componentes dos veiculos,
correspondem hoje a cerca de 40% dos custos de um novo projeto. A crescente demanda
por novos veiculos e a constante necessidade de renovacdo da linha de produtos faz com

que sejam necessarios materiais de alta processabilidade em escala industrial, aliados a um
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baixo custo unitario. Atualmente, a resposta a essas necessidades ¢ dada pelos materiais
poliméricos, que ndo despendem grandes investimentos em ferramental e sdo altamente
eficazes quanto a sua reprodutibilidade. Porém, ainda existem algumas limitagdes quanto
ao seu emprego nos veiculos, ficando restrito ao uso em acabamentos e pegas de pouca
funcdo estrutural. Aliada a essas limitagdes de aplicacdo, temos as metas de reciclabilidade
impostas pela diretiva de retorno garantido, que limitam ainda mais o uso de materiais
poliméricos, devido as dificuldades de realizacdo de sua reciclagem. Ainda de acordo com
STEINHILPER (2000), uma tendéncia que vem sendo observada nas montadoras é a de
investir em pecas/materiais que tenham um ciclo de vida tdo grande quanto o do veiculo,
pois dessa forma, os gastos com pecas de reposi¢do seriam minimizados e sua

reciclabilidade estaria sendo estimulada (cadeia reversa de suprimentos).

2.2 - Materiais e desenvolvimento para o meio ambiente

Conforme sera visto no capitulo 3, o Eco-Design (Design for the Environment)
passou a ser adotado por varias montadoras de veiculos como uma ferramenta voltada para
atender a crescente exigéncia das regulamentacdes ambientais. Uma vez que esta consegue
conjugar indicadores ambientais e econdmicos e produzir resultados balanceados entre
esses, que até entdo se apresentavam como antagonicos. Esse conceito apresentou grande
receptividade no mundo automotivo no final da década de 90, pois através de seus
resultados as empresas conseguem expressar a inofensividade de seus sistemas de
produgdo, produtos e servigos junto ao meio ambiente. Dessa forma percebe-se a iniciativa
de se reverter a imagem poluidora dos veiculos. Caminhando nesse sentido as empresas
tendem a buscar a eco-eficiéncia através de condutas voltadas para a minimiza¢do do

consumo de matérias-primas primarias (matérias virgens) substituindo-as por matérias-
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primas secundarias, concentrando esfor¢os em pesquisa para diminui¢do da toxicidade de
seus produtos e meios de prolongar a vida util de seus produtos; além de buscar reduzir o
consumo de energia nas diversas fases de manufatura do veiculo.

O desenvolvimento sustentdvel pode ser definido como aquele que conjuga os
anseios da sociedade no cendrio presente sem prejudicar o desenvolvimento das atividades
das geragdes futuras, assim como sua sustentabilidade, conforme explicitou Bill Ford,
presidente do conselho de Diretores da Ford Motor Company, em recente congresso nas
Nagdes Unidas na Comissdo Mundial para Desenvolvimento e Meio Ambiente citado por
SCHMIDT (2004). Dessa forma, percebemos que a humanidade estd diante de um grande
momento histérico onde, em prol do consumo de massa, estamos depreciando os recursos
naturais, causando impactos ambientais irreversiveis e submetendo muitos de nossos
semelhantes a condigdes precarias de subsisténcia.

E dificil definir quais sdo os indicadores sociais que caracterizam uma nagdo ou
conjunto de paises que estejam completamente voltados para o desenvolvimento
sustentavel, pois ainda ndo ¢ possivel usar apenas um dos aspectos, seja 0 econdmico, o
ambiental ou o social para tal finalidade. Poderiamos quantificar qual o percentual do PIB
(Produto Interno Bruto) aplicado em iniciativas ambientais, ou medir o consumo de
matérias primas primarias gastas anualmente por determinado pais, ou, entdo, a existéncia
local de legislagdes ambientais rigorosas. Mas isso seria, na nossa concep¢do, muito
superficial na tentativa de se estabelecer um ranking das na¢des mais empenhadas para a
sustentabilidade.

Sabe-se que, de alguma forma, muitos paises caminham nesse sentido, pois de
acordo com o plano de diretivas da Comissdo Economica das Nac¢des Unidas na Europa

(UNECE), uma das agdes citadas ¢ o incentivo a redu¢do do uso e consumo de energia ao
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longo de toda a vida util dos produtos. Tal iniciativa vem sendo estimulada na Europa pelos

orgdos governamentais e aplicada pelas industrias automobilisticas.

2.2.1 — A aplicacido do Design para o Meio Ambiente na Induastria Automobilistica

A percepcao da aplicacdo do design para o meio ambiente (DFE) junto a industria
automobilistica ¢ constatada quando o veiculo é observado como parte de um grande
sistema, que tem seu inicio a partir da extragdo de matérias primas, passando pela
produgdo, uso e descarte, conforme figura 4. Ou seja, quando visualizamos todo seu ciclo
de vida e buscamos iniciativas que reduzam a energia gasta na sua fabricagdo, o menor

consumo de combustiveis para sua operacdo e a aplicagdo de materiais que, apds a vida util

do veiculo, permitam e facilitem seu reaproveitamento.

Matéria Prima - Veiculo

Figura 4. Entradas e Saidas na visdo sistematica de fabricacdo do automével. Elaboracao propria do autor.

Em cada uma das fases da vida de um veiculo existe uma quantidade de energia que
¢ demandada e que sera consumida, assim como a escolha dos materiais que serdo usados

na sua composi¢ao. Nos momentos de ideag@o do veiculo, sao feitas escolhas de materiais e
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processos, em busca de tornar menos agressivo o impacto ao meio ambiente nas diversas
fases de sua vida util. Segundo LAWRENCE (1998), a essa atividade atribui-se o nome de
Design para o Meio Ambiente.

Mas nem sempre esses aspectos ambientais tiveram seu papel de destaque no
processo de concepgdo veicular. Por iniciativa voluntéria, em meados dos anos 90, um dos
maiores fabricantes de veiculos do mundo destina lugar de destaque no seu planejamento
estratégico para as questdes ambientais, fazendo com que todas as questdes relacionadas a
aspectos ambientais passem a ser tratadas nas fases embriondrias dos novos projetos. Essa
mudanga consistiu em mudar o foco das atengdes para as questdes dos residuos, efluentes,
emissdes e descarte ndo sendo mais tratados como solugdes no final dos processos, mas sim
como conseqiiéncia de uma escolha feita na fase de projeto. Assim, ao adotar o conceito de
DFE, a empresa passou a evitar algumas formas de polui¢@o ja nas escolhas que sdo feitas
nas fases iniciais dos projetos.

Mas essa transicao foi demorada e dispendiosa, iniciada nos EUA e depois aplicada
na filial Européia, sem perspectivas definidas de implantacdo no Brasil. Contando com a
participacdo de grandes consultorias e do apoio interno das equipes de engenharia, esse
projeto iniciado em 1995 conseguiu o feito de incorporar e aplicar o DFE nas atividades de
ideacdo dos novos projetos nas mais diversas pecas e produtos dessa montadora.

Atualmente, os objetivos da empresa vao além dos preconizados pelas diretivas
ambientais que legislam sobre desde emissdes de efluentes a até taxas de reciclabilidade. O
objetivo ¢ fazer com que o consumidor final perceba os atributos ambientais do veiculo, de
forma a tornar a empresa lider para os assuntos relacionados ao meio ambiente. Para isso, ¢
necessario criar uma forma de gerenciamento do processo para as questdes do meio

ambiente similar ao hoje ja existente para as questdes custos x qualidade. A figura 5, da
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uma idéia de como devera se comportar o desempenho de um indicador ambiental ao longo

do tempo.
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Figura 5 — Indicadores de Desempenho — Adaptado de LAWRENCE (1998)

Fazendo parte dos objetivos estratégicos da corporacdo, as iniciativas ambientais
passam a ser tratadas com igualdade de importincia na fase de concepg¢do do produto.
Dessa forma, detalhamentos do projeto que sdo definidos na fase de concepcdo passam
agora a ser analisados sob a optica da reducdo do consumo de energia, junto com o0s
potenciais danos causados pelo processo de manufatura e do processo de desmontagem etc.

Em suma, os aspectos relacionados com o DFE sdo percebidos como uma fonte
valiosa de informagdo que podera ajudar a evitar maleficios a0 meio ambiente ao longo da
vida util do automovel. Assim, as decisdes tomadas no processo de concepgdo afetardo
diretamente a escolha dos materiais constituintes dos veiculos, o processo de manufatura,
os consumidores finais e, também, seu processo de descarte que so6 ird acontecer dentro de

15 ou 20 anos.
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« e B

Figura 6. Do berco a Reencarnac¢do. Adaptado de Bellmann e Khare (1999)

Na figura 6, tem-se a ilustragdo do conceito de que o carro faz parte de um grande
sistema. Serdo observadas suas etapas de vida util, assim como seu processo de tratamento
em final de vida. Em cada uma das suas fases de vida percebe-se o grau de importancia que
a escolha por um material ou sistema de produgio assume. E nesse momento que os
envolvidos no processo de desenvolvimento veicular fazem uso de uma das ferramentas do
DFE, conhecida como Processo de Avaliagio Ambiental. No capitulo 3 serdo detalhados
com exemplos levantados os pontos importantes dessa ferramenta. Sera feito aqui somente
um breve apontamento das questdes que precedem a sele¢cdo de materiais quando se
desenvolve um projeto de automovel orientado para o meio ambiente. Sdo trés etapas
importantes que compreendem a escolha dos materiais empregados em um novo produto,
essas etapas sdo precedidas por outras perguntas chaves que atuaram de forma decisiva na

escolha de um novo material;
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1- O produto ou processo em desenvolvimento contém substincias restritas
(Cadmio, Cromo, Chumbo e Merctrio)?

Caso a resposta a essa pergunta seja afirmativa, inicia-se um processo de busca de
materiais ou processos alternativos, no qual, primeiramente, buscam-se os materiais
tecnicamente similares que estejam disponiveis para substituicdo imediata. Em seguida, os
fornecedores deverdo ser envolvidos a fim de buscar meios de operacionalizar o emprego
desses materiais. E comum que seja feito um benchmark entre montadoras concorrentes e
até em industrias de ramos diferentes das da automobilistica. Uma vez encontradas
alternativas capazes de substituir as substancias restritas previamente empregadas ou

cogitadas para uso, passa-se para a segunda etapa.

2- Qual dos materiais apresenta maior reciclabilidade?

Dentre as op¢des de material que ndo sdo classificadas como substancias restritas,
deve-se optar pela que apresente maior potencial de reciclabilidade. Nesse quesito ¢ dado
maior valor para as ligas metdalicas, pois como ja foi mencionado, essas sdo as que se
mostram mais recicldveis. Um outro aspecto que também serd levado em conta € os tipos
de embalagens usadas no transporte e acondicionamento desses produtos. Deve-se optar por
embalagens de facil reciclabilidade, como as confeccionadas em papeldo. Ou em maiores

escalas, optar-se por embalagens de uso retornavel.

3-Avalia¢ao do consumo de energia.
A tltima etapa do processo de comparacdo e escolha de materiais que entrardo na
composicao do produto, deverd considerar o consumo de energia, seja na fase de

manufatura, uso, ou descarte. A tabela 3 exemplifica alguns produtos e seus respectivos
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percentuais de consumo de energia. E importante ressaltar que ao se referir ao consumo de
energia, faz-se um somatorio das diversas fontes de energia envolvidas no ciclo de vida de
um produto, seja ela proveniente de combustiveis fosseis, como o caso do petréleo e seus
derivados, ou de usinas termoelétricas ou hidraulicas, como a eletricidade.

Segundo MANZINI e VEZZOLI (2002), dentre os insumos necessarios para a
fabricacdo de um chip de computador que no final do processo de fabricagdo pesara apenas
2 gramas, s30 necessarios 3200 gramas de agua, 1600 gramas de combustiveis fosseis e 72
gramas de produtos quimicos em geral. Ou seja, o consumo de combustiveis fosseis,
representa 800 vezes a massa final do chip. S6 para termos uma referéncia comparativa, a
produ¢do de um automovel necessita de algo em torno de uma a duas vezes a sua massa em
combustiveis fosseis. Em termos comparativos a produgdo de um chip nos faz pensar
primeiramente que sua fabricacdo demanda uma quantidade de energia muito maior que a
de um automével, porém, se analisarmos o peso do automodvel, que em média ¢ de mais de
uma tonelada, tem-se que, apenas no seu processo de fabrica¢do, sdo necessarias duas

toneladas de algum tipo de combustivel (petréleo, gas natural, carvao mineral etc).

Carro |
Caminhao

Lampada

Lata Al

v |

0% 20% 40% 60% 80% 100%

O Manufatura @ Uso B Reciclagem

Tabela 3. Demanda de energia ao loneo do ciclo de vida. STEINHILPER(2000)
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Portanto, o grande mérito de uma equipe responsavel pela decisdo dos materiais que
entrardo na composi¢do de um novo automoével sera no acerto da escolha dos materiais.
Uma forma de se ilustrar o quanto ¢ ganho com um processo de reciclagem é que, na
reciclagem do Aluminio, se gasta 10 vezes menos energia do que quando se produz esse
metal a partir da Bauxita, segundo CARRABA apud OLIVEIRA (2000) . Obter o éxito
nessas escolhas significa atender aos novos imperativos legais previstos nas diretivas de
retorno garantido dos automdéveis, assim como suprir as necessidades de mercado impostas,

tanto por clientes, quanto por concorrentes.

2.3 — Remanufatura: Uma atividade a ser desenvolvida

E importante se destacar uma questdo bastante notada na literatura e que nio foi
abordada pela montadora alvo do acompanhamento de atividades, no que se refere aos
aspectos relacionados a remanufaturabilidade de pecas de veiculos em final de vida.
Diferentemente do reuso, a remanufatura tem como objetivo recondicionar uma pega que
seria descartada, através de um processo de andlise inicial de quais componentes
necessitam ser trocados. Dessa forma, ao torna-la, novamente, em condigdes de uso, seria
prolongada sua existéncia e seria reduzido assim o consumo de matérias primas virgens.

Entre as vantagens que podem ser atribuidas a remanufatura, acreditamos que a
remanufatura aponta mais beneficios em termos energéticos, ambientais e de aumento do
teor de reciclabilidade de um veiculo, do que a recuperacdo de material proveniente das
etapas de um processo de reciclagem. HARTMAN (2000) faz uma estimativa da
quantidade de matéria-prima virgem que poderia ser poupada, através do nimero de

veiculos descartados e da quantidade de peso por veiculo que poderia ser economizada.
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Seus calculos sdo baseados em fungdo do numero de carros descartados no continente
europeu ano de 2000, cerca de 12.000.000 de veiculos. Ele estima que de 20 a 25 Kg de
material poderiam ser reaproveitados evitando que novas pecas fossem fabricadas e, em
conseqliéncia, mais matérias-primas virgens fossem extraidas. Entdo, anualmente, segundo
seus calculos, (12.000.00 veiculos X 25 Kg) 300 milhdes de Kg de matéria prima
deixariam de ser produzidos.

Porém, os assuntos relacionados a remanufatura implicam em uma série de
questionamentos como custos, qualidade e mercado para consumo. HARTMAN (2000)
também sinaliza que uma peg¢a re-manufaturada devera apresentar uma qualidade muito
proxima da peca original, assim como o seu custo e pre¢co de venda deverdo ser
significativamente menores do que os apresentados na peca sem uso. Assim, ele acredita
que haveria um publico consumidor disposto a optar por essas pecas, contanto que elas
alcancem qualidade e precos competitivos. E para garantir que essas condi¢cdes sejam
atendidas, ele sugere alguns passos a serem seguidos para a implementagdo de um processo

de remanufatura em pecas de veiculos em final de vida, como segue:

A) Identificar pegas que ainda apresentem condi¢des de uso, ou seja, ndo tenham
nenhum tipo de imperfeicdo ou dano que impegam seu recondicionamento. E, € claro, focar
em pegas que tenham demanda de mercado, pois de nada adiantara ter-se uma pega em
condigdes de ser re-trabalhada se ndo houver consumo para a mesma.

B)Estabelecer critérios de controle de qualidade para a peca que sera re-
manufaturada. Lembrando que o sucesso de um produto re-manufaturado estd ligado,

diretamente, com a sua capacidade de conseguir ser tdo bom quanto o produto original.
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C) Avaliacao da rentabilidade do processo em questdo. Devera ser levantado o
numero de veiculos disponiveis para serem desmontados e retiradas suas pecas, os custos
de remanufatura, desmontagem ¢ um comparativo entre os custos de fabricagdo de uma
peca nova e os de uma re-manufaturada. Devendo ser lembrado que os custos envolvidos
no processo de re-manufatura deverdo ser menores que os de produzir uma pega nova.

D) Estabelecer métodos de processo de desmontagem que garantam a integridade
das pegas que serdo alvo de processos de re-manufatura, assegurando que essa atividade
devera ser realizada no menor espago de tempo possivel, pois um longo tempo de
desmontagem, significa um acréscimo nos custos operacionais. Assim nao serdo admitidos
tempos de desmontagem muito longos, pois isso estaria acarretando um custo de processo
acima do toleravel.

E) Producdo: deverdo ser estabelecidos os tipos de ferramentais necessarios ao
processo de re-manufatura, assim como os métodos para a realizacdo das etapas dos
processos de recuperagdo das pegas.

F) Andlise do impacto ambiental do processo de re-manufatura: deverd ser
verificado se o processo demandard o uso de algum tipo de substancia que cause algum
impacto ambiental. Dessa forma deverdo ser previstos meios de tratar essa geracao
materiais perigosos.

G) Calculo dos os custos relacionados a embalagem, estocagem, transporte e
distribuicdo dessa peca re-manufaturada: deve-se lembrar que esses custos poderdo sofrer
variagdes, uma vez que o lugar de desmonte do carro ndo serd, necessariamente, 0 mesmo
onde ocorrera o processo de re-manufatura, o que contribuird para o aumento dos custos de

transporte.
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Ainda segundo HARTMAN (2000), um outro diferencial bastante inovador
relacionado a questdo da remanufatura de pecas de ELV’s, ¢ o de se considerar os veiculos
em final de vida como sendo um “ grande deposito de pegas ambulante”, cabendo apenas as
montadoras estimular seu reaproveitamento, ¢ ao governo criar estimulos fiscais e legais
para tal.

Porém ele deixa de lado um importante questionamento relacionado a base
operacional desse “negdcio”. Em uma atividade como a de re-manufatura ¢ de extrema
importancia que seja garantido o fluxo de matéria prima na entrada do processo, ou seja,
que seja garantida uma alimentagdo constante de pecas a serem re-manufaturadas. Uma vez
que os veiculos que sdo descartados hoje t€ém, em média, 12 anos de uso, e que eles nio
foram projetados para serem reciclados no final de suas vidas, menos ainda re-
manufaturados, ndo sendo previstas as etapas de uso pos-final de vida do veiculo. Dessa
forma, ¢ importante que os novos projetos automobilisticos facam uma abordagem no
projeto de novas pegas, que seja voltada para o prolongamento da vida 1til de alguns
componentes do veiculo.

Um conceito observado ao longo do acompanhamento das atividades na montadora
em questdo, e que ¢ proposto no trabalho de MANZINI e VEZZOLI (2002), ¢ o de projetos
em modulos, j4 adotado em algumas pecas e conjuntos montados dos veiculos. Por
exemplo, no caso da bomba de dgua dos motores usada para realizar a circulacdo de dgua
de arrefecimento dos motores. A principal causa de pane, ¢ o desgaste das aletas plasticas
responsaveis por movimentar a 4gua. Em alguns modelos nacionais no caso de pane dessa
peca, ja ¢ possivel realizar o seu conserto efetuando-se apenas a troca dessas aletas, ao
contrario de outros modelos onde ¢ necessario trocar todo esse componente. Para isso

encontra-se a venda um conjunto de pecas conhecido como “reparo da bomba d’agua”,



44

possibilitando que apenas a parte danificada seja substituida, e as que ainda se encontram
em condi¢des de uso, continuem em operagdo, evitando-se que sejam descartadas pegas e

materiais, € que novas pegas sejam produzidas.

2.4 - Materiais Sustentaveis

SCHMIDT (2004), definiu como materiais sustentaveis “... aqueles que atendem as
necessidades de demanda de produgdo dos produtos onde sao empregados, sem que causem
a extingdo de suas fontes de material primario ou gerem algum impacto ao meio onde esses
se encontram...”. Essa defini¢do ¢ aplicada, ndo somente aos tipos de materiais e seus
recursos associados, mas também as conseqiiéncias relacionadas ao seu uso e descarte,
como por exemplo, os pneus inserviveis, aqueles que depois do encerramento de sua vida
util serdo descartados sem nenhum tipo de controle ou normatizagdo em aterros sanitarios e
outros lugares nao adequados.

Do ponto de vista da preservacdo dos recursos naturais, a escolha dos materiais
constituintes de um veiculo tendera para os de fontes renovaveis e / ou reciclaveis. Porém,
apesar de ja existirem no mercado, materiais de fontes naturais capazes de substituirem as
chamados comoditties, a escala de produ¢do da industria automobilistica sdo encontrados
problemas relacionados com a auséncia de uma cadeia de suprimentos eficaz, que seja
capaz de suprir toda demanda dos fabricantes de autos apenas com esses ‘“‘materiais
verdes”. Dessa forma, sera necessario, ainda, o consumo de materiais virgens, € que se
arque com as conseqiiéncias dos processos de extracdo e descarte dos mesmos. Segundo
GRAEDEL(1996) appud OLIVEIRA (2000) mantidos os padrdes de consumo da sociedade

moderna, exceto o minério de ferro e o aluminio, os demais metais ndo conseguirdo mais
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atender a demanda de mercado por mais 100 anos. Dessa forma, ¢ importante que sejam
compreendidas as potencialidades dos materiais sustentaveis, que poderdo substituir os que
estdo em uso hoje, assim como suas fontes de obtencdo e meios de reciclagem. Os
matériais ditos sustentaveis e que sdo aplicados na industria automobilistica sdo divididos

em trés classes:

1 ) Materiais ambientalmente neutros no ciclo de vida do automével

2 ) Materiais reciclados

3 ) Materiais Renovaveis e Fibras Vegetais

Materiais ambientalmente neutros no ciclo de vida do automével: em virtude do grande

nimero de materiais e substancias empregados hoje na fabricagdo de um veiculo, nota-se
uma variedade de compdsitos e ligas que representam a base da composicdo de um
automoével. Seria pertinente entdo perguntar por que ndo sdo empregados apenas o0s
materiais que se mostram imparciais em relagdo ao consumo de energia, amenizando assim
os impactos para o meio ambiente ao longo de sua vida util. Pois bem, a resposta a essa
indagacdo nao ¢ simples assim, conforme dito anteriormente. Deve-se considerar o veiculo
como parte integrante de um grande sistema, vide figura 7, onde devem ser contabilizadas
todas as demandas energéticas ao longo das diversas fases do seu ciclo de vida. Por
exemplo, a performance do ciclo de vida de um caminhdo provido de um motor de baixo
rendimento, pode ser otimizada tentando-se reduzir seu peso (sem carga). Para isso seria
necessario o aumento do uso de pecas fabricadas em Aluminio. Pelo lado da eficiéncia
durante sua fase de uso, os ganhos seriam inegéaveis, porém se for analisada a demanda de

energia necessdaria para a fabricagcdo dessas novas pecas com aluminio, percebe-se que esse
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material demanda uma quantidade muito grande de energia elétrica no seu processo de
fabricacdo.

Um outro exemplo que ilustra de maneira bastante enfatica por qué devemos adotar
uma visdo sist€émica do automoével, é o problema da redugdo da espessura das chapas que
compdem os pilares de sustentagdo do teto do carro (A, B e C pillar). Essa redugdo ¢ feita
objetivando-se a reduc¢ao do peso do carro, para assim aumentar sua eficiéncia de consumo
de combustiveis. Essa reducdo da espessura das chapas de aco € seguida por um processo
de inje¢do de material polimérico, uma espuma de poliuretano que, uma vez injetada no
interior desses pilares, se torna um material rigido e consistente. Ao final desse processo de
inje¢do, temos uma peca metalica cujo interior estd preenchido com material plastico de
alta resisténcia. Essa peca entdo é capaz de atender aos mesmos atributos de resisténcia a
tracdo e aos diversos esfor¢cos mecanicos da a pega original com chapas de espessura maior.

Os ganhos na reducdo de peso sdo bastante interessantes, porém esse processo
enfrenta uma grande resisténcia por parte dos designers, pois uma vez que a espessura das
chapas de ago ¢ reduzida e injeta-se poliuretano no interior dos pilares, automaticamente, se
estd reduzindo a quantidade de metal e aumentando a quantidade de material pléstico. E,
como ¢ sabido, a reciclabilidade do metal ¢ infinitamente maior do que a do polimero.
Porém, ao ser elaborado um estudo de andlise do ciclo de vida com automoveis que
sofreram essa modificacdo, foi constatada que para cada grama de polimero que foi injetado
no interior da peca metalica, foi obtida uma reducdo de 13 gramas de ago. E, assim,
constatou-se uma reducdo de 75% na emissdo de hidrocarbonetos diversos durante o uso
dos veiculos. Assim fica claro que devemos considerar o automodvel ndo apenas como um

produto isolado, mas sim com parte de um sistema.
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Materiais reciclados: conforme foi visto no cap. 1, a composi¢do média de materiais de

um automoével contemporaneo € basicamente feita de 75% de ligas metalicas, 15 % de
materiais poliméricos e 10 % de outros (diversos). Nao existem muitos desafios, quanto
menos grandes inovagdes relacionadas ao processo de reciclagem de materiais metalicos.
Presencia-se hoje, uma rede de coletadores e recicladores de pegas metalicas presente em
quase todo territério nacional, assim como um forte mercado de cotagdo de pregos para as
mais diversas ligas metalicas.

Existe, porém, um grande desafio relacionado a reciclagem dos materiais ndo
metalicos. Nessa categoria temos os materiais plasticos e suas diversas combinagdes. Esses,
uma vez oriundos dos processos de reciclagem veicular, apresentam sérias dificuldades de
separagdo, dificultando sua processabilidade nos processos de reutilizagdo. Os materiais
reciclados sejam eles metalicos, poliméricos, papel ou papeldao sdo classificados de duas
formas: (1) PCR — Reciclagem P6s Consumo, ou seja, todo material que seja recuperado de
produtos que ja foram utilizados pelo consumidor final; (2) PIR — Reciclagem Pds
Processo Industrial, que ¢ a forma de reaproveitamento de refugos que foram gerados ao
longo de um processo de fabricagdo e que ainda se apresentam em condigdes de
reutilizacdo. Segundo SCHMIDT (2000) certos tipos de refugos provenientes de processos
de producdo nao sdo classificados como PIR. Um exemplo ¢ a injecdo de pegas plasticas
que gera uma certa quantidade de perda de matéria prima nos momentos iniciais de inje¢ao
e que ¢ re-incorporada imediatamente apds sua geracdo. Essas obtém uma classificacio
diferenciada e sdo classificadas como reaproveitamento de matéria prima.

Porém, em uma induastria de fabricacdo de pneus, onde algumas toneladas de
residuos de borracha sdo geradas todos os meses, esses refugos sao vendidos como matéria

prima para outras industrias, como a de cal¢ados, por exemplo. Tem-se, nesse caso, um
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exemplo de PIR, pois o material que foi classificado como refugo, foi comercializado e
reaproveitado como matéria prima em um outro processo industrial que ndo possuia
nenhuma relagdo com o da fonte geradora de residuos caracterizando assim um processo de
reciclagem pos-industrial.

Vale lembrar que, ao se contabilizar o final da quantidade de material reciclado
empregado na fabricacdo de um veiculo, serdo considerados apenas os classificados com
PCR ¢ PIR, ndo sendo contabilizados os materiais que foram classificados como
reaproveitamento de matéria prima. Conforme dito no inicio desta se¢do, devido a alta
presenga de metais na composi¢do de um veiculo contemporaneo o percentual de
reciclabilidade de um veiculo, atualmente, gira em torno de 75%. A reciclabilidade de um
material ou produto ¢ definida de acordo sua capacidade de ser reaproveitado de uma
disposi¢ao final e reincorporado novamente em processos de fabricagdo, seja essa
participagdo como uUnica fonte de matéria prima ou sendo ele adicionado em quantidades
limitadas na fabricacdo de novos produtos.

Assim, o conteudo de material reciclado empregado em um veiculo pode ser
mensurado de acordo com o nimero de pecas/ produtos que trazem em sua composicao

materiais reciclados, especificamente, os classificados com PCR e PIR.

Materiais Renovaveis e Fibras Vegetais : todo e qualquer tipo de material pode ser

classificado como natural, pois sua origem ¢ inegavelmente percebida da natureza. Porém,
aqui sdo destacados apenas aqueles de fontes renovaveis. Conforme ja definido
anteriormente no capitulo 1, materiais renovaveis sdo aqueles cuja origem se encontra em

fontes como plantas, animais, ou micro organismos, (vide figura 7).
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O termo “material renovavel” ainda ¢ muito confundido com a expressdo “material
reciclado”. Portanto, ¢ de suma importancia que essa definicao seja assimilada, pois existe
um forte diferenca, tanto técnica, quanto qualitativa, entre esses dois tipos de classificacao
de materiais, além de uma importante observagdo: nem sempre materiais originarios de
fontes naturais renovaveis podem ser classificados entre aqueles ditos como sustentaveis,
como ¢ o caso das madeiras nobres que sdo extraidas ilegalmente de nossas florestas
tropicais e exportadas ilegalmente caracterizando uma exploragdo meramente extrativista

sem a conscientizagdo de preservagdo dessas espécies.

K= —

Figura 7. Divisdo dos materiais renovaveis. Adaptado de Schmidt (2000)

O uso desses materiais no acabamento interno dos automoveis ja é presenciado ha
algum tempo, na aplicagdo de couro como revestimento de bancos, painéis de porta e de
instrumento, assim como o uso de borracha natural para a fabricacdo de pneus e borrachas,

em geral. E também o uso de madeira em alguns detalhes mais sofisticados em modelos de
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veiculos mais especificos, assim como a aplicacdo de fibras naturais, como a fibra de coco
em substitui¢do ao uso de materiais sintéticos, como o caso das espumas de assentos de
bancos.

O uso e a aplicagao desses materiais passou por uma série de modificagdes, tanto no
processo de extracdo e beneficiamento, quanto no aumento de propriedades (fisicas,
mecanicas e quimicas). Na sua aplicagdo, devem ser considerados aspectos relacionados a
diversos fatores, como: a) Peso; nem sempre a adogdo de uma material de fonte renovavel
atinge objetivos de redugdo de peso, vide o exemplo das fibras vegetais aplicadas nos
assentos dos bancos, substituindo a espuma de Poliuretano. Para a mesma funcao foi

necessario usar uma quantidade de material, em peso, maior que a do material original. b)

Emissdo _de odores; a aplicagdo de fibras naturais em certas pegas, cujo processo de
fabricacdo faz uso da aplicacdo de cozimento ou calor, cria novos problemas devido a
constata¢do da emissdao de odores desagradaveis na percepcao dos consumidores finais. C)

Reciclabilidade; a aplicacdo de fibras naturais, assim como qualquer outro tipo de material

renovavel mesclado em conjunto com materiais tradicionais, compromete a reciclabilidade
da peca ao final de sua vida ttil. Pois, uma vez mesclados esses materiais, torna-se bastante

dificil separa-los fazendo uso dos processos disponiveis hoje no mercado.

2.5 — Processos de Reciclagem

Diante das questdes apresentadas ao longo do capitulo 2, pode-se observar que o
automoével passa a ser considerado um sistema. A atividade de desenvolvimento de um
novo projeto veicular passa a tratar as questdes ambientais como pega chave. Sendo assim,

aspectos como escolha de materiais, niveis de emissdes de efluentes, uso de substincias
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restritas e o percentual de reciclabilidade passam a ser tratados como atributos do produto.
De forma contraria ao procedimento adotado com as questdes ambientais relacionado a
geragdo de efluentes ao longo do processo de manufatura do veiculo e de suas pegas, onde
havia uma abordagem de “final de linha”, ou seja, tratava-se apenas do resultado final, ndo
se atuando de maneira preventiva a fim de se evitar a geragdo de efluentes. Um caso
bastante curioso que serve de modelo para exemplificar essa mudanga de atitude é o caso
das linhas de pintura. Até pouco tempo atras, os processos de pintura automobilistica
usavam como matéria prima diversos tipos de tintas, sendo algumas delas a base de
Chumbo(Pb), material conhecidamente como carcinogénico. Por essa razdo foram
desenvolvidos equipamentos capazes de evitar que os residuos de Pb presente nos efluentes
dos processos de pintura fossem despejados nos lengdis fredticos e mananciais. A mudanga
na abordagem desse problema ¢ constatada, na medida em este passou a ser analisado nas
suas origens. Buscou-se uma forma de eliminar essa substancia toxica da férmula das tintas
disponiveis no mercado. Com isso, depois um periodo de estudos e pesquisas, foi
desenvolvida uma tinta capaz de atender a todos os quesitos técnicos, econdmicos e
ambientais, tendo como resultado um produto a base de dgua que vem se mostrando
imparcial com relacdo as questdes ambientais. Essa mudanga de abordagem dos
problemas ambientais também pode ser Util com relagdo aos volumes de residuos destinado
aos aterros sanitarios. Os chamados Residuos Pos-Processo de Trituragdo ou ASR
(Automotive Schredder Residue) sdo apontados hoje como um dos grandes desafios para o
sucesso da diretiva ambiental dos veiculos em final de vida. Segundo TAM e JEKEL
(2004) cerca de 3 milhdes de m* de ASR sdo gerados anualmente nos EUA e quantidade
similar também ¢ produzida nos paises membros da comunidade Européia. Os polimeros

tém presenca marcante no total de volume de materiais que sdo destinados aos aterros
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sanitarios. A outra parte tem sua origem através da recuperacdo de material metélico
proveniente dos processos de trituragdo. Segundo DURANCEAU e WINSLOW (2004),
nesses processos removem-se até 80% do peso de um veiculo, uma parte através da retirada
inicial de pecas inteiras, que teoricamente ainda se apresentam em condi¢des de uso. Dessa
forma diminui-se a quantidade de materiais que resultard do processo de trituragdo,

facilitando assim as etapas de separacio.

Algumas abordagens relacionadas com as metas de reciclabilidade: 85% até 2006 e
95% em 2015 em relacdo ao seu peso (vide diretiva 2000/53/EC), ja fazem parte do dia-a-
dia das equipes de desenvolvimento de novos veiculos. Mas como sera visto no capitulo 3,
foram concedidas algumas derivas nesses prazos, de forma que as montadoras possam
ganhar mais tempo para se adaptarem a esse novo cenario dos veiculos em final de vida
util. Deve-se estar alerta para um detalhe relativo a nomenclatura dos veiculos chamados de
“veiculos em final de vida”, (ELV- End of Life Vehicle). Qualquer veiculo pode ser
considerado um ELV, desde que seu proprietario assim o decida considerar (carros antigos,
envolvidos em acidentes, ou que ndo apresentem mais condigdes seguras de operacgdo).
Mas a idade média, segundo MAGNANI (2000), dos ELV que ja vem sendo submetidos

aos processos de reciclagem ¢ de 10 a 15 anos de vida.

Como proceder para se otimizar o processo de obtencdo de materiais para
reaproveitamento/ reciclagem dos veiculos que foram projetados 15 anos atras, quando
ainda ndo havia a perspectiva de que esses fossem reciclados? Considerando o fluxo de
operagdes exemplificado pela figura 8, autores como BIRAT e GUERIN (2004), expdem
alguns meios de se aprimorar os processos de separacao dos residuos pds- trituragdo (ASR),

através do uso de novos equipamentos e técnicas mais eficazes.
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Q Separacao por Flotagao

Q Separacgao por Flotagao
Q Envio para Aterro sanitario

Figuras 8. Etapas do processo de reciclagem e seus residuos. DURANCEAU e WINSLOW (2004)

Com outra abordagem, MAGNANI (2000) também aponta meios de se otimizar o
rendimento nos processo de reciclagem, encontrando-se um ponto de equilibrio entre a
quantidade de pecas/ materiais que sdo retirados antes do processo de trituragdo e a
quantidade de pegas que nao € retirada e que acabam sendo trituradas para depois passarem

por um dispendioso ¢ demorado processo de separagdo. A seguir serd apresentado, de
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forma resumida, seu trabalho sobre o desmonte e o calculo do percentual de reciclabilidade

dos veiculos em final de vida.

2.5.1 - Desmonte de veiculos e o calculo do percentual de reciclabilidade

MAGNANI (2000), propde que os ELV sejam considerados como uma valiosa
fonte de materiais, e que desenvolvidas formas de se obter esses materiais de maneira
eficaz. Busca-se um ponto de equilibrio entre o processo de desmontagem e a quantidade
de materiais que ¢ triturada em forma de carcaca, pois uma vez que um niamero maior de
pecas seja retirado do veiculo antes do processo de trituracao, melhores sao os resultados
obtidos na recuperacao de materiais provenientes dessas pegas. A discussdo gira em torno
de até onde ¢ economicamente viavel desmontar o carro, retirando-se pecas € componentes,
sem que sejam comprometidos os custos de mao-de-obra, tempo de desmontagem e

geracao de residuos. A autora propdem 3 cenarios conforme abaixo:

Primeiro Cenario: a etapa de retirada de pegas ¢ limitada e somente algumas delas

sao sacadas do veiculo. Nesse primeiro cenario sao apenas drenados os fluidos e retirada a
bateria. E em seguida sdo retirados os pneus juntamente com as rodas do veiculo. Todo o
restante de pecas que ainda resta no ELV vai para o processo de trituracdo, para depois
serem segregados os materiais metalicos dos ndo metalicos e assim por diante. Dessa
forma, o percentual de reciclabilidade tende a ser baixo, pois o volume de material que sera

gerado no processo de trituragdo ¢ significativamente grande, o que compromete a

separagdo do que ¢ material reciclavel do que € residuo.
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Segundo Cenario: considera as mesmas etapas e pecas retirados do cenario 1, s

que agora sao realizadas operagdes de desmontagem do veiculo, de onde serdo retirados
varios componentes € conjuntos. Nessa etapa sdo usadas ferramentas que sdo comuns a
todos os recicladores, como parafusadeiras pneumaticas, ferramentas de corte e dispositivos
de remocao de fluidos.

Terceiro Cenario: difere do cendrio 2 apenas nos dispositivos empregados para

realizacdo da retirada de pecas. Foi feito uso de equipamentos automaticos para a retirada e
drenagem de fluidos. A atividade de desmonte dos ELV’s pode ser considerada como
demorada, uma vez que requer, muitas das vezes, um processo manual de retirada das
pegas.

Ainda segundo MAGNANI (2000), o break-even point , ou seja o ponto a partir de
onde comega-se a obter lucro, utilizando as ferramentas geralmente usadas numa oficina de
desmonte de veiculos (elevadores pneumadticos, parafusadeiras pneumaticas e outras
ferramentas manuais), ¢ com um volume de 1000 ELV’s desmontados por ano. Acima
desse numero, com algo em torno dos 2000 ELV’s /ano, ja ¢ possivel um investimento
maior em ferramental automatizado, como ferramentas que permitam a retirada do conjunto
motor e caixa de transmissdo em apenas 4 minutos, ao invés dos 20 normalmente
empregados nesse trabalho.

A tabela 5 expde os tempos que sdo empregados na atividade de retirada de pecas
para cada um dos 3 cendrios propostos. Para o primeiro desses foi estabelecido que seria
aquele em que o menor numero de pecas seria retirado. Analisando a tabela 5, percebemos
que o nimero de pecas que sdo retiradas ¢ bem menor do que nos outros dois propostos. E

em conseqiiéncia desse menor nimero de pegas, esse cendrio apresenta o menor tempo de
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operacdo antes de ser iniciada a etapa de trituragdo. Para os outros dois cenarios a
quantidade de pegas retiradas ¢ bem maior, uma vez que esses se propdem a reduzir a

quantidade material que sera gerada no processo de trituragao.

Peca Tempo Necessario (min)
Cenario 1 Cenario 2 Cenario 3

AirBags 10 10 3
Bateria 2 2 1
Fluidos 50 50 25
Pneus 6 6 3
Para-Choques 4 3
Painel 15 12
Dutos de Ar 3 3
Acabamento de Porta 5 5
Bancos 8 8
Vidros 15 8
Catalisador 5 1
Farois 2 2
Motores eletricos 15 10
Chicotes 16 14
Radiador 4 3
Motor e Caixa 20 4
Total 68 180 105

Tabela 5 — Tempo de desmontagem de pecas. MAGNANI (2000)

Precisamos saber, porém, qual desses apresentara indicies de reciclabilidade que
atendam ou superem os objetivos impostos pela diretiva ambiental. Dessa forma,
precisamos compreender como ¢ calculado o percentual de reciclabilidade apresentado por
um veiculo. Existem varias formas de se calcular esse percentual, que podem variar de
montadora para montadora. Mas apesar de algumas montadoras adotarem seus proprios
métodos de célculo desse indicador ambiental, j& € possivel utilizar um método padrao para

sua obtencao.



57

Para isso, foi criada a norma “ISO 22628 -Método de calculo de reciclabilidade e

reaproveitamento para veiculos terrestres” que resumidamente serd apresentado a seguir:

Rcyc = Mn + Md + Mm + MrR
M,

Onde :

Ry : indice de reciclabilidade

M, : Peso de todo o material e pegas que sdo removidos no pré-tratamento do
processo de desmontagem. Por exemplo, a drenagem dos fluidos e a retirada da bateria

Mgy : Peso de todas as pecas que sdo desmontadas do carro antes desse ser
encaminhado para o processo de trituracao

M,,: Peso da carcaca depois de essa ter sido submetida aos processos de drenagem
de fluidos e desmontagem.

Mir : Peso final dos residuos ndo aproveitados apos o processo de trituragdo.

Dessa forma, para cada um dos cenarios foi calculado seu respectivo percentual de

reciclabilidade, para um veiculo de porte médio, como mostra a tabela 6:



Materiais Peso (Kg)
Cenario 1 Cenario 2 Cenario 3

Mp 34,3 34,3 34,3

Md 73,4 353,9 353,9

Mm 7111 519,5 519,5

Mtr 0 0 0

Mv 1038,8 1038,8 1038,8
% RECICLABILIDADE 78,8 87,4 87,4

Tabela 6. Calculo do percentual de Reciclabilidade. MAGNANI (2000)

Os valores de Mp sdo constantes para todos os cendrios, pois esse parametro faz
referéncia a quantidade de fluidos e a retirada da bateria do automovel, sendo esses itens
constantes e obrigatoriamente retirados do veiculo antes que esse seja submetido ao
processo de trituracdo. J& os valores correspondentes aos pesos obtidos pelo desmonte de
pecas apoOs o pré-tratamento, variam do cendrio 1 para o 2. Isso € justificado, uma vez que
no segundo cendrio tinha-se como objetivo diminuir ao maximo o numero de pecas/
componentes que seriam deixados no veiculo para que esse fosse triturado. Comparando-se
as pegas que foram retiradas do veiculo no cendrio 1 com as que foram desmontadas do
cenario 2, constatamos que: Apenas 0os pneus com suas respectivas rodas, totalizaram My
=73,4 Kg para o cendrio 1 e Pneus, Catalisador, Para-Choques, Acabamento de Porta,
Vidros, Painel, Dutos de A/C, Motores Elétricos, Motor e Caixa de Transmissao, Radiador,
Farois entre outros totalizaram My = 353,9 Kg para os cenérios 2 e 3.

MAGNANI (2000) ndo apresentou dados sobre custos para realizacdo dos processos
de desmontagem, porém sabemos que os custos de mao-de-obra em paises da Europa
costumam ser bastante elevados se comparados com os praticos aqui no Brasil. De forma

positiva, a autora levantou junto a alguns recicladores europeus (wwwe.stiba.nl ); os custos
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relacionados aos processos de tritura¢do 0,023 € /Kg , processo de separacdo metélica ¢ de

0,015 €/Kg e o que apresenta maior valor ¢ de separacdo de material polimérico, da ordem
de 0,102 €/Kg.

Evitar que sejam gerados residuos no processo de trituragdo, assim como reduzir o
peso do veiculo que sera enviado para a trituragdo sdo artificios eficientes no caminho de se
buscar a redu¢do dos custos de destinacdo final de um veiculo. E também, uma vez que
sejam desmontados esses componentes, (vide tabela 4), pode-se estar alimentando, de
forma legal, o mercado de pecgas de reposicdo usadas, uma vez que essas podem ser
remanufaturadas e disponibilizadas para reutilizagdo/ consumo, evitando-se, assim, que
uma nova pega seja fabricada e, conseqiientemente, todos os seus danos a0 meio ambiente
sejam gerados. Porém vale lembrar que a viabilidade para a pratica da reutilizagdo/ re-
manufatura de pegas/ componentes estara diretamente ligada com a idade média dos ELV
que forem desmontados. A autora acredita que ndo exista na Europa um mercado promissor
para pecas de reposi¢ao usadas, provenientes de veiculos com mais de 10 anos. Ela acredita
que esse mercado seja muito mais oportuno em um pais como o Brasil, que tem a idade
media de sua frota perto dos 20 anos.

De maneira conclusiva, a mesma autora elegeu os cenarios 2 ¢ 3 como sendo os
mais vantajosos, sua aplicagdo ficando dependendo apenas do volume anual de veiculos
superior a 1500 unidades para que esse processo consiga justificar os investimentos em
novos ferramentais.

Porém atentamos para o fato de que, em uma determinada etapa desses cendarios,
que se apresentaram mais vantajosos, foi desprendido um tempo consideravel para retirada

de alguns componentes, (vide tabela 5). E sendo gasto mais tempo, diretamente associa-se a
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esse fator o consumo de mao-de-obra que, como se sabe, muitas das vezes pode ser o maior
custo em determinadas operacdes industriais. Assim, foi tragado um paralelo entre as
realidades do nosso pais e as do continente europeu. E, chegou-se a conclusdo que, para
uma realidade como a nossa ¢ mais apropriado que seja retirada o maior numero possivel
de pecas, estimulando assim o mercado legal de pecas de reposicao, gerando empregos que
a principio ndo exigem muitas qualifica¢des e ainda reduzindo-se o volume de material que
seria necessario a ser segregado apds o processo de trituragdo. De maneira contraria ao
proposto por MAGNANI (2000), concluiu-se que as operagdes manuais de retirada de
pecas/ componentes observadas nos cendrios 2 e 3 sdo altamente impactantes para as
operagdes relacionadas ao negocio de reciclagem na realidade européia.

A atividade de desenvolvimento de novos veiculos deverd atender a todos aqueles
conceitos previamente apresentados e os carros que forem projetados hoje deverdo trazer
consigo conceitos de desmontagem que permita a retirada de pecas de grande porte sem que
seja gasto um tempo muito longo com essa atividade.

A “desmontabilidade” ¢, sem duvidas, um fator que influenciard as chances e
condi¢des de um produto, partes, componentes ou matérias primas terem seu ciclo de vida
prolongado. Um problema ¢ que um bom processo de desmontagem para o reuso ou a
remanufatura ndo ¢, necessariamente, um bom processo de desmontagem para a
reciclagem. Neste ultimo caminho pode ser utilizado um processo de desmontagem
destrutivo, com a destruicdo parcial das pecas e componentes, enquanto o processo de
desmonte para reuso e remanufatura necessita que as partes estejam em boas condi¢des de
uso. Por outro lado, pode-se encontrar em um mesmo descarte de produto, como nos
automoveis, diferentes tipos de desmontagem simultaneos, onde uma determinada parte

seja desmontada para reuso e outra para reciclagem de material. Um outro item que
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representa potencial impactante para a otimizagao dos processos de desmontagem dos ELV,
¢ a falta de informagdo sobre a composi¢do basica de cada peca, roteiros de desmontagem,
tipos de fixa¢do usados para determinada pega etc. Conforme sera mostrado no capitulo 3,
j& existem iniciativas voltadas para facilitar a identificagcao das pecas constituintes dos

veiculos.
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Capitulo 3 - A legislacio ambiental e 0 avanco da reciclabilidade do automovel

3.1 — Contextualizacio

Se na sua fase de utilizagdo os veiculos sdo responsaveis por grande parte das
emissoes de gas carbdnico para atmosfera, na sua destinagdo final ndo poderia ser diferente
a sua parcela de agressdo ao meio ambiente. Assim, nada mais pertinente do que o
surgimento de legislagdes que abordem todos as aspectos dessa industria. Ao longo deste
capitulo acompanharemos a trajetéria evolutiva dos aspectos legais do automovel.

Virias legislagdes voltadas para a industria automobilistica estdo sendo aprovadas e
implementadas. Nao s6 nas nacdes mais desenvolvidas, como também no Brasil, os
cuidados com autopegas e veiculos se tornaram uma nova preocupacdo. O surgimento de
legislagdes ambientais teve seu inicio em meados dos anos 70, em diversos paises, indo
contra as formas de polui¢do mais visiveis, como fumaca, fuligem, descarga de efluentes
quimicos nos rios, sendo seguidas por leis de controle de outros tipos de poluicdo como a
sonora. No Brasil com cerca de 10 anos de defasagem, surgem normas e regulamentagdes
ambientais que focalizam a fase de uso e consumo dos produtos como, por exemplo, as
resolugdes do CONAMA (Conselho Nacional de Meio Ambiente) que tratam de limites de
emissdes de CO,, sobre o uso de Chumbo na gasolina etc.

Num terceiro momento no final dos anos 90, inicia-se a atual fase na historia
ambiental quando as novas diretivas da Unido Européia passam a focar a fase de descarte
dos produtos. Gradualmente vem sendo atribuida aos produtores e, indiretamente, aos
consumidores a responsabilidade de arcar com a destinacdo final dos produtos com ciclo de
vida encerrado. Dentre as diversas legislagdes ambientais incluidas nessa terceira fase,

destaca-se a legislacdo conhecida pela expressdo fakeback ou retorno garantido. Neste tipo
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de legislacdo, as empresas sdo obrigadas a recolherem, de graca, produtos em final de vida
e descarta-los de forma correta. Originaria na Alemanha, a lei do retorno garantido ja ¢
aplicada a diversos produtos e bens duraveis, como maquinas de lavar roupa, geladeiras e o
nosso objeto de estudo: os automoveis. Essa lei pretende, ndo apenas reduzir o volume de
matéria que vai para os aterros sanitarios ¢ meio ambiente, como também melhorar a eco-
eficiéncia das industrias, fazendo com que a reciclagem de produtos / materiais seja um

procedimento assimilado e aplicado em beneficio do ambiente coletivo.

3.1.1 — Legislacoes de Retorno Garantido

No trabalho de Oliveira (2000), foram levantadas algumas das formas de
aplicabilidade das diretivas de “retorno garantido” implantada na Alemanha em meados de
1993, mais precisamente, as embalagens de produtos em geral, que foram divididas em 3
grandes grupos: embalagens de transporte de atacado, como palletes, grandes caixas, que
ficam sob responsabilidade do fabricante; embalagens secundarias, que sdo aquelas usadas
para expor os produtos, e que sdo de responsabilidade do varejista; e as embalagens usadas
para transporte como sacolas, caixas, latas etc que devem ser devolvidas ao varejista ou a
indtstria. As prerrogativas dessa lei surtiram efeitos imediatos e muitas empresas
abandonaram o uso de embalagens a base de polivinil e outras passaram a usar embalagens
que fossem constituidas de material reciclado.

Porém, alguns problemas foram encontrados no processo de implementacdo dessa
diretiva: em primeiro lugar houve uma receptividade muito grande por parte da populagdo e
em conseqiiéncia dessa reagdo uma quantidade de matéria para ser reciclada bem maior do
que a capacidade alemd de reciclagem, ocasionando um aumento brusco na oferta de

material re-aproveitavel, alterando o equilibrio de mercado interno de reciclados, obrigando
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os recicladores a buscar mercados externos para escoar seus estoques. Um outro ponto
também observado foi o grande e desnecessario aparato montado para suportar o transporte
de embalagens de plastico e o seu conseqiiente impacto ambiental, uma vez que cada
fabricante tomou a iniciativa de criar sua propria rede de coleta e transporte de retorno para
suas embalagens, o que se mostrou invidvel. Para tentar sanar esses derivas de
implementagdo, alguns fabricantes se uniram e criaram um consorcio que centralizava as
coletas dessas embalagens e comutavam os transportes. Para isso os custos eram divididos
entre os participantes.

Até onde sabemos, essa legislacdo implantada na Alemanha, obriga de forma
incondicional os produtores a reciclarem o material recolhido. Muitos dos materiais
aplicados na fabricacdo dessas embalagens apresentam, nesse pais, um Custo X Beneficio
de reciclagem nao satisfatorio. Por exemplo, os polimeros reciclados oriundos das diversas
aplicagdes nos automoéveis (ABS, PP, PVC, PEAD) tém baixa cotagdo no mercado de
materiais reciclados, aliados a um processo de reciclagem ndo muito eficiente em alguns
casos. Esses polimeros sdo também encontrados nas embalagens de bens de consumo em
geral. Indiretamente as empresas repassardo esses custos para o produto ou para o mercado
consumidor, através de um estimulo para que sejam criados agentes recicladores comuns a
diversas empresas que prestardo esse servigo para as industrias responsaveis legalmente

pela destinagdo final dos produtos.

3.2 — A diretiva ambiental para veiculos em final de vida —2000/53-EC

A repercussdo da entrada em vigor da Diretiva Européia de retorno garantido para
veiculos em final de vida ELV 2000/53-EC, que passou a ter efeito de lei nos paises da

Unido Européia a partir de 21 de outubro de 2000 teve reflexos ndo sé para os fabricantes
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de veiculos, mas também para os paises membros da UE, onde esses paises passam a arcar
com a responsabilidade de fiscalizar o cumprimento dessa lei e, de maneira regulatoria,
garantir ao consumidor final de um ELV, o ndo pagamento de nenhuma quantia pela sua
correta destinagdo final. O papel dos 6rgdos fiscalizadores nesses paises ¢ composto de sete
missoes, que sao:
e Garantir que todos os ELV’s sejam enviados a recicladores oficiais.
e Disponibilizar a destinagao final dos ELV’s sem custo para o tultimo
proprietario de todos os veiculos colocados no mercado antes de 2002.
e Restringir e garantir a eliminacdo do uso de metais pesados, a partir de 2003.
e Garantir indices de reciclabilidade maiores ou iguais a 85% para veiculos
fabricados a partir de 2006.
e Garantir indices de reciclabilidade maiores ou iguais que 95% para veiculos

fabricados a partir de 2015.

O papel a ser desempenhado pelos 6rgdos governamentais ¢ mais abrangente do que
a fiscalizagdo do seguimento dessas diretivas, sendo agora exigido que esses Orgaos
estimulem a realizagdo dos processos de re-aproveitamento dos residuos gerados pelo
processo de reciclagem.

Deixando de lado o papel de fiscalizagdo sera focalizada, a seguir a reagdo das
montadoras frente a esse novo cenario de restricdo de uso de metais pesados, percentuais de
reciclabilidade etc. No exemplo que serd apresentado, acompanharemos a equipe de
Desenvolvimento de Produto, mais precisamente na area de Engenharia de Materiais, em

uma montadora de carros brasileira, buscando respostas a duas perguntas:
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e de que forma as montadoras estdo se adequando a essas novas diretivas
impostas pelo parlamento europeu ?

e como o Brasil ainda nao regulamentou diretivas ambientais que abordem os
veiculos em final de vida, e por que uma montadora instalada aqui se

preocuparia com esse assunto ?

Vale destacar que a area de Engenharia de Materiais da empresa foi criada com duas
missdes bem definidas:
e Suportar as outras areas que compdem o setor de Desenvolvimento de
Produto daquela montadora como, por exemplo, Engenharia de motores,
Chassis, Acabamento Interno e Externo entre outras, gerando solucdes na
escolha dos materiais constituintes das diversas pecas nas suas varias
aplicagdes.
e Adequar dos novos produtos as imposigoes geradas pela diretiva ambiental

de retorno garantido dos ELV'’s

No seu organograma havia seis colaboradores, que estavam diretamente
subordinados ao diretor do setor de Desenvolvimento de Produto. Cinco deles eram
especialistas, um para cada aplicagdo, que eram: materiais poliméricos, materiais metalicos,
materiais téxteis, reciclagem e um outro, exclusivamente, com os mecanismos de fixacao,
sendo supervisionados por mais uma pessoa. Coube entdo a essa equipe de profissionais, a
funcdo de gerir as atividades voltadas para a reciclagem veicular, fazendo com que essa

fosse assimilada no cotidiano operacional da montadora.
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De forma a tornar mais claras essas restricdes impostas pela diretiva ambiental
2000/53-EC, foram tracados quatro objetivos. Esses objetivos, assim como na Europa,
serdo implementados de acordo com os tempos limites impostos pela diretiva, e fazem parte
do plano estratégico de adequacdo dos veiculos da montadora frente a diretiva. De maneira
abrangente abordam todos os aspectos impostos pela diretiva, como segue:

(a) atingir 85% de reciclabilidade,

(b) eliminar substancias toxicas,

(c) obter 100% das pegas plasticas identificadas e

(d) aumentar o uso de material reciclado na composi¢ao de pegas em geral.

Para que, cada um desses quatro objetivos, possa ser mais claramente compreendido sera

feita uma relagdo direta dos paragrafos da diretiva ambiental com cada um deles.

3.3 — Atingir 85% de reciclabilidade

“Artigo 7, Paragrafo 2: a partir de 1° de Janeiro de 2006, os veiculos que
fabricados ou comercializados nos paises membros deverdo ser no minimo 85% reciclaveis

em peso...” (2000/53/EC)

Atualmente ndo ¢ muito dificil descobrir o percentual de reciclagem de um veiculo.
Sem que seja necessario lancar mao dos calculos indicados pela norma ISO 20628,
sabemos que, na grande maioria, os veiculos s3o compostos de materiais metalicos e suas
ligas. Uma vez que esse percentual hoje atinge cerca de 75% de sua composi¢do, entdo ¢
possivel buscar 75% de reciclabilidade.

O grande desafio esta em se esse vencer o gap que resta para atingir a meta de 85%,

em funcdo da utilizagdo dos materiais poliméricos. Com as tecnologias existentes hoje no
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mercado e com o grande incentivo a utilizagdo de materiais poliméricos, percebemos que
existe uma dificuldade para se tentar atingir este percentual reciclabilidade, pois uma vez
que aumentamos o percentual de utilizagdo desses, diminuimos indiretamente o indice de
reciclabilidade dos veiculos. Fazendo um comparativo da composi¢cao de um veiculo dos
anos 70 com a composi¢ao de um veiculo dos dias atuais percebe-se que a utilizagao desses
materiais aumentou muito. No inicio dos anos 70 os plasticos representavam apenas 5% do
peso total do veiculo e hoje representam cerca de 15% do peso final do veiculo. Conforme
se percebe, a utilizacdo de materiais plasticos pode trazer uma grande diminui¢ao do peso
final do veiculo, o que tendera a diminuir o consumo de combustiveis e a tornar os veiculos
menos poluentes. Mas devemos considerar o veiculo como um sistema complexo e analisar
todo o seu ciclo de vida. Este pensamento foi adotado pelas equipes de desenvolvimento e

planejamento de produtos nas industrias automobilisticas.

“Paragrafo 13 — Os objetivos de reciclagem, reuso, remanufaturabilidade e
desmontabilidade dos veiculos e de suas pegas deverdo estar integrados nas

atividades de desenvolvimento de novos produtos” (2000/53/EC)

Uma outra pratica que também visa a aumentar o teor de reciclabilidade dos
veiculos ¢ feita através de a adogdo de meios de fixacdo que ndo sejam permanentes. E cada
vez menor o uso de agentes de fixacdo permanentes, que impedem um futuro desmonte,
sem que seja necessaria a ruptura das partes envolvidas. Para isso, nos casos onde ¢é

tecnicamente viavel, a fixa¢do feita através de soldas e colas vem sendo substituidas por
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parafusos e arrebites. Esses permitem um facil acesso aos pontos de fixagdo das pegas nos

pontos de aplicacdo no automdvel, viabilizando assim sua desmontagem.

Outro indicador do indice de reciclabilidade do veiculo, ¢ a quantidade de material
polimérico que se consegue retirar do automovel num curto espaco de tempo. Esse processo
¢ bastante simples e consiste em se mensurar a quantidade de pecas que sdo retiradas no
intervalo de tempo de 30 minutos. No caso estudado chegou-se a computar esse indicador
de forma bastante conclusiva. Para a realizacido desse processo de desmontagem recorreu-se
a ajuda de uma equipe que tem a desmontagem de veiculos como sua missdo. Essa equipe
pertence também ao setor de desenvolvimento de produtos e leva o nome de Tear Down,
que em portugués seria algo como, desmontagem até a ultima peca. Porém os objetivos
dessa equipe nada tém a ver com os de reciclagem, pois quando essa desmonta um veiculo
estd em busca de informagdes comparativas. Por exemplo, geralmente sdo desmontados
veiculos de mesma classe de mercado, porém de fabricantes diferentes, para que se possa
comparar como sdo construidas as pegas com os mesmos atributos. Assim busca-se

aproveitar o que hd de melhor em cada modelo fabricado pela concorréncia.

Na Europa ja foram realizados muitos estudos de desmontagem para se mensurar os
percentuais de reciclabilidade e quantidade de material plastico que se consegue retirar num
curto intervalo de tempo. Para podermos ter uma visdo comparativa entre um veiculo
brasileiro e um europeu, foi selecionado um modelo que apresentasse as mesmas
caracteristicas e que tivesse um maior numero de pegas em comum com um modelo

semelhante analisado na Europa.

Apesar da existéncia de um roteiro de desmontagem pré-estabelecido para os

modelos da Europa, ndo era possivel saber se esse mesmo roteiro seria adaptavel ao modelo
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brasileiro, uma vez que, entre outros fatores, poderia haver variagdes no numero de pontos

de fixacao de algumas pegas e até a inexisténcia de alguma delas.

Esse roteiro de desmontagem consistia na retirada dos para choques, bancos, painel
de instrumentos, acabamentos de porta, rodas, dress up do motor e finalizando, pegas da
parte inferior do veiculo, lembrando que o objetivo ndo era o de retirar todas essas pegas
em 30 minutos, mas sim quantificar o quanto em peso se conseguia retirar de pegas nesse
intervalo de tempo. Para o modelo europeu j4 havia um estudo que apontava uma
quantidade de cerca de 150 Kg, e para o modelo brasileiro chegou-se a um valor inferior,

algo proximo de 138 Kg.

Buscando a resposta para essa diferenga no total de peso retirado, uma vez que
foram adotados as mesmas ferramentas e roteiros de desmontagem, viu-se que essa
diferenca acontecera em fung¢ao dos tipos de unides e de juntas que sdo usadas nos veiculos
estudados. Os veiculos eram parecidos, porém nao idénticos e algumas pegas como o
painel, o para-choque e, at¢ mesmo, a canopla que ¢ usada para revestimento da caixa de
marcha possuiam fixagdes diferentes. Isso gerou um impacto negativo na hora de se fazer a
retirada dessas pecas. Apesar de esse estudo ter sido feito com a ajuda da equipe de Tear
Down, a inexperiéncia em uma operacdo de desmontagem com um roteiro pré-definido
pode também ser apontada como causa para essa diferenga na quantidade final de pecas que

foram retiradas.
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3.4 - Eliminar substincias toxicas

Paragrafo 11 — “E muito importante que sejam tomadas medidas preventivas com
relagdo ao uso de metais pesados, dessa forma a eliminac¢do do seu uso devera ser
incorporada a atividade de desenvolvimento de novos veiculos. Ficando assim proibido
o uso de Chumbo, Mercurio, Cadmio e Cromo Hexavalente, em aplicagoes automotivas,

salvo em algumas aplica¢oes “(2000/53/EC)

Conforme explicitado acima, a eliminagdo de substincias restritas ¢ um tema
bastante delicado que demandard uma enorme quantidade de recursos e esforcos.
Primeiramente serdo definidas como substancias restritas, aquelas que apresentam algum
potencial carcinogénico ou qualquer outro tipo caracteristica agressiva ao ser humano e
ao meio ambiente. Dessa forma materiais como Zinco, PVC, Manganés etc passam a ter
sua aplicagdo restringida a certos percentuais. E de forma mais rigorosa com certos
metais, os fabricantes deverdo restringir o uso de substincias como o Chumbo,

Mercurio, Cromo Hexavalente ¢ Cadmio, além da limitagcdo do uso do PVC.

O Chumbo (Pb), ¢ um dos metais pesados que despertaram maiores esforgos para
sua substitui¢do. Assim como os outros metais pesados, esse material apresenta-se como
um agente carcinogénico, principalmente nas fases de fabricacdo e de destinacdo final,
sendo altamente danoso ao ser humano e ao meio ambiente. Sua aplicagdo nos veiculos
mostra-se presente nas baterias, nos contra-pesos de rodas, em algumas tintas e em ligas
de aco e de aluminio. Para essas aplicagdes o seu uso ndo foi alvo de restri¢des.E feito
um importante controle com relagdo a coleta das baterias usadas, onde os fabricantes das

mesmas sao obrigados a disponibilizar pontos de coleta sem que haja nenhum custo para
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os consumidores. Com relagdo a aplicagdo em contra-pesos de rodas, existe uma
proposta, ainda em estudo, de eliminacdo dessa substancia para esse tipo de aplicagdo.
Para isso seria empregada uma liga contendo ago € uma porc¢ao de aluminio. Para outras
aplicagdes seu uso fica limitado a 0,001% do peso da pega final onde esse sera
empregado. Essa restricdo ¢ valida para algumas ligas de ago e aluminio que trazem o
Chumbo como elemento reforgante. Salvo essas excecdes, todo e qualquer tipo de
aplicacdo fica proibida sendo necessaria a elaboracdo, por parte do fornecedor, de um

plano de agdo que tenha como objetivo a substitui¢do desse metal por um outro inerte.

Na utilizagdo do Mercurio assim como do Cadmio, que tem sua aplicagdo em pré-
tratamentos de pintura e em componentes eletronicos, fica proibida toda forma e
qualquer tipo de aplicagdo que exceda os mesmos 0,001% do peso da peca final. Para as
aplicacdes onde esse percentual seja extrapolado, serd necessaria a elaboragdo, por parte
do fornecedor, de um plano de a¢do que tenha como objetivo a substitui¢do desse metal

por um outro inerte.

O ponto de maior polémica e atencdo estd relacionado com o uso do Cromo
Hexavalente (Cr+6) sendo considerado o metal de maior impacto na utilizacdo
automobilistica, uma vez que ¢ largamente empregado nos tratamentos superficiais de
todo tipo dos meios de fixacdo. Ou seja, usa-se Cromo Hexavalente, nas pinturas das
superficies da maioria dos parafusos, porcas, arruelas e qualquer outro tipo de peca que
seja usada como meio de fixagdo. Todos os conjuntos do veiculo sdo afetados, quando se
decide eliminar esse metal pesado. O risco a0 meio ambiente € ao ser humano se
apresenta nas fases de producdo e destinacdo final. Porém sua alta aplicabilidade nos

veiculos ¢ devido ao seu excelente desempenho em resistir as agdes de intempéries
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causadoras de corrosdo. Aliado a isso, temos uma outra importante justificativa que € o
seu baixo custo. Devido a essa complexidade, que envolve sua substituicdo, o prazo
estabelecido pela diretiva ambiental, 1° de Janeiro de 2003, foi alterado para que
solugdes mais adequadas sejam alcancadas. Uma vez que as solugdes de substitui¢ao
desse tratamento superficial a base de Cr+6, s3o mais custosas e de dificil
operacionalizacdo, pois, uma vez alterados os acabamentos superficiais de um agente de
fixagdo (porca ou parafuso) necessita-se validar um novo torque de aperto para cada uma
das aplicacdes, pois se alterou o atrito entre as partes envolvidas. E, além disso, o
mercado de mecanismos de fixagdo para a industria automobilistica ¢ atualmente
dominado por poucos fornecedores e esses se mostram bastante receosos com proibi¢ao
desse material. Pois, além de causarem impacto nos custos das pegas, demandam
investimentos em novos ferramentais. E a capacidade de adaptagdo a esse novo cenario

sera decisiva para a permanéncia no mercado de algumas dessas empresas.

3.4.1 — O controle do emprego de substincias restritas

“Artigo 8, Paragrafo 2 —Paises membros deverdo requisitar aos fabricantes que esses
disponibilizem informagoes a respeito do teor de reciclabilidade assim como do

conteudo entrante de substancias na composicdo dos veiculos. “(2000/53/EC)

Conforme preconizado em lei, os fabricantes deverdo disponibilizar, para seus

consumidores, informagdes sobre a composi¢ao de cada pega que ¢ utilizada na fabricacao
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de um veiculo, assim como informagdes sobre o percentual de material restrito usado na

sua fabricagao.

Vale lembrar que estamos falando de informagdes sobre a aplicagdo de
substancias restritas em um automovel que possui em média cerca de 30 mil
componentes. E que essas informagdes deverdo ser disponibilizadas com os materiais e
suas substancias empregadas na fabricagdo, contendo os valores de peso (em gramas)
para cada uma delas. Dessa forma, os maiores fabricantes de veiculos do mundo se
uniram e criaram um banco de dados. Esse banco de dados ¢ conhecido como IMDS -
Sistema Internacional de Dados de Materiais (IMDS-International Material Data
System) ¢ um sistema desenvolvido por diversas empresas do setor automobilistico
(Audi, BMW, Daimler Chrysler, Fiat, Ford, Opel, Porsche, VW e Volvo) para a coleta
de dados, referente ao uso de substancias e materiais de uso restritos em seus produtos.
Nesse grande banco de dados as montadoras impoem condicionadamente aos seus
fornecedores que sejam disponibilizadas as informagdes relativas & composi¢cdo de cada
peca ou conjunto que lhes ¢ fornecido. Parte-se primeiro das pecas e depois para os
materiais que entram na sua composi¢do. Depois de identificados seus materiais, sdo
cadastradas as substincias que entram na composi¢do de cada uma delas. A seguir, na
figura 9 é apresentada uma estrutra de entrada de dados para um conjunto de pegas. E
dessa forma que todas as pecas e componentes deverdo ser cadastradas na base de dados
IMDS. Uma vez que todas as pecas ja se encontram no IMDS, ¢ possivel detectar onde

estdo sendo empregadas as chamadas substincias restritas e tragar um plano para

elimind-las da composicdo do automovel. Vale lembrar que esse banco de dados ¢
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comum a varias montadoras, ¢ cada uma delas estabeleceu ou estabelecera planos

internos para eliminagdo dessas substancias.

CONJUNTO LAMPADA E SUPORTE

Plastic Core
(-.9)

Steel, Ni plated
1SO 683-17 (... g

Socket
(--9)

.
S e

Figura 9 - Estrutura Arvore de Componentes e Sub-componentes. Adaptagio IMDS.

Porém, exigir que cada fornecedor cadastre suas pecas nessa base de dados, ndo ¢
tarefa das mais simples, uma vez que uma Unica peca pode ser composta de partes
fornecidas por diversos outros fabricantes, o que acarretara em um trabalho extra para o
fornecedor que esta em contato direto com a montadora, os chamados “tier 17, pois uma
vez que a montadora exija dos seus fornecedores “tier 1”, o cadastro de 100% de suas
pecas no IMDS, aqueles fornecedores que ndo detiverem em seus processos de
fabricacdo a totalidade das pecas fornecidas a montadora, também exigirdo dos seus

fornecedores que essas estejam cadastradas. Esse efeito ¢ comparado ao efeito domino, e



76

dessa forma toda a cadeia de suprimentos estara envolvida no processo de eliminagao do

uso de substancias restritas.

E importante destacar-se que a base de dados é comum a varias montadoras, assim
se uma mesma peca ¢ fornecida a mais de uma montadora ndo necessitara ser cadastrada
duas vezes, o que reduz bastante o trabalho dos fornecedores e¢ o cadastro serve apenas
como uma valiosa base de dados, ndo cabendo ao IMDS, a recusa de uma pega ou
fornecedor em virtude da presenca de substancias restritas acima do permitido. Cabera a
cada uma das montadoras, integrante da base de dados, que, individualmente, criem
mecanismos capazes de compilar esses dados. E que possibilitem identificar em cada

projeto os pontos carentes de intervengao.

Esse trabalho de cadastramento de pecas na base de dados IMDS, ¢ uma atividade
pioneira desenvolvida pela montadora em estudo em nivel nacional, logo ndo ¢ de se
estranhar que existam dificuldades inerentes ao pioneirismo de tal atividade. Uma das
grandes barreiras encontradas na implantag¢do desse sistema foi, sem duvidas, o trabalho
de treinamento e capacitacdo dos fornecedores para fazer o cadastro de suas pecas e
assim alimentar o banco de dados. Ao terminarmos o estudo, um percentual ndo muito

significativo de fornecedores havia realizado o cadastro de suas respectivas pegas.

3.5 — Marcacio de 100% das pecas Poliméricas (como alocar as atualizacées)

Artigo 8, paragrafo 1 - ... os fabricantes deverdo adotar codigos de identifica¢do

%3

nas pegas e nos materiais que se destinem a reutilizagdo e reciclagem ...
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Em um processo de separagdo de pecas/ materiais a forma de se alcangar uma
melhor eficiéncia ¢ através da velocidade com qual se consegue identificar os diferentes
tipos de materiais que se encontram juntos. Pensando nesse sentindo a diretiva ambiental
2000/53/EC, estabelece que as pegas destinadas a reuso e reciclagem deverdo ser
identificadas com o codigo dos seus materiais. Porém nao ha uma especificacio de quais
materiais ¢ pecas deverdo ser identificados. Assim, como outros fabricantes, essa
montadora em estudo traga como objetivo alcangar a totalidade de pecas plasticas
identificadas. Dentre todas essas pecas plasticas, ¢ feito uma classificacdo por peso,
sendo desnecessaria a marcacdo em pegas poliméricas que contenham menos de 25
gramas. A partir dessa faixa de peso, todas as pegas deverdo trazer uma identificacdo do

polimero que entra na sua composicao.

Essa identificacdo devera ser padronizada entre todos os fabricantes, de modo a
facilitar sua compreensdo em um processo de desmontagem futura. Essa padroniza¢ao
estabelece que a abreviagdo do nome comercial do polimero devera ser marcada em uma
das superficies da peca, ndo sendo essa a que fica exposta ao consumidor. Essa

identificacdo devera ser precedida de sinais de maior € menor, como neste exemplo;
>PP< ; >PVC<

No exemplo da montadora que acompanhamos nio se conseguiu mensurar o
percentual de pegas poliméricas que apresentavam identificagdo nos veiculos nacionais.
Porém tivemos acesso a informagdes relativas a alguns modelos comercializados na
Europa, e constatamos que ainda ndo existe uma totalidade de pecas poliméricas
identificadas. O que demonstra que existe dificuldade em se conseguir realizar um

trabalho junto aos fornecedores dessas pecas. Seja pelo modo como essas foram
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fabricadas, com moldes que ndo permitam alteragdes sem grandes intervengdes ou
mesmo por insucessos comerciais relacionados a questao dos custos da alteragdo dessas
pecas. Mesmo nos veiculos onde esse percentual apresentou-se baixo ou praticamente
inexistente, sera necessaria a realizagdo de um trabalho adicional para alcangar a
totalidade de pecas identificadas, pois a norma que trata dos veiculos em final de vida
estabelece que cabe aos fabricantes providenciar meios de informagao sobre o conteudo
de cada peca, sendo essas poliméricas ou ndo. Essas informagdes deverdo ser
disponibilizadas em até seis meses apos o langamento de cada modelo. Deverdo também
ser providas informagdes a respeito dos processos de desmontagem e meios de fixagao.
Dessa forma, os fabricantes mais uma vez se uniram e foi criado um grande banco de
informagdes a respeito de cada um dos seus modelos. Esse banco de dados ¢ chamado de
IDIS — (International Disassembly Information System) e disponibiliza informagdes
através de um CD-ROM distribuido gratuitamente para todos aqueles que demonstrarem
interesse sobre o assunto. Nesse CD ROM estdo informacgdes sobre os materiais de
todas as pecas de um veiculo, assim como informagdes sobre os meios de fixagdo e
ferramentas necessarias para a desmontagem dessas pecas. Ainda ndo foi possivel
identificar-se nesse banco de dados, veiculos nacionais, mas espera-se que para a
proxima versdo a ser langada havera a inclusdo de alguns modelos aqui fabricados e que
sdo exportados para mercados consumidores onde ja estd em vigor essa diretiva. A
figura 3.2 mostra como sdo disponibilizadas essas informagdes, que sdo divididas por

fabricantes e seus modelos.
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Figura 10 — Exemplo de veiculo cadastrado no IDIS. Adaptado de IDIS.

Observa-se que através dos relatdrios para cada veiculo, sdo colhidas informagdes
relativas ao tipo de material que compde cada peca, a ferramenta que ¢ necessaria para sua
remoc¢do, o numero de parafusos usados na fixacdo de cada pega etc. Com essas
informagdes € possivel prever o tempo de desmontagem que serd necessario para realizacao
da desmontagem de um determinado veiculo, identificar e segregar os diferentes tipos de

materiais poliméricos e, assim, buscar um aprimoramento do processo de reciclagem dos

ELV’s.

3.6 - Aumentar o uso de material reciclado na composicio dos veiculos

Artigo 4, Paragrafo 1C- “Os produtores de veiculos deverdo desenvolver programas que
estimulem a incorporagdo de material reciclado, e outros materiais para estimular o

desenvolvimento do mercado de material reciclado ....” (2000/53/EC)
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No paragrafo acima, transcrito da norma de tratamento dos veiculos em final de
vida, vé-se que, tanto o uso de materiais renovaveis, quanto o de matérias reciclados devera
ser estimulado. Conforme definimos no Capitulo 2, um material para ser considerado
renovavel devera ter sua origem a partir de alguma planta, animal ou bactéria. E importante
distinguir-se o termo renovavel do termo reciclavel, uma vez que esses costumam ser
confundidos, pois, involuntariamente, associamos a reciclagem a idéia de preservagdo de
recursos. E ainda, um material mesmo tendo como origem uma fonte renovavel pode ainda
ndo ser consideravel sustentavel, como ¢ o caso das madeiras de lei que se encontram em
extingdo. Dessa forma, ¢ importante que se preste atencdo a denominacdo dos materiais
sustentaveis. De maneira correta muitas fibras naturais sdo classificadas como materiais
sustentaveis, como o caso das fibras de sisal, coco, juta etc. Para que possamos efetivar a
substituicdo de um material sintético por um de origem renovavel, faz-se necessario a
analise de alguns pontos, que se mostram decisivos para a realizagdo dessa substituicao,

COmo seguc:

- O material dito renovavel ndo devera, de maneira alguma, acrescentar peso ao veiculo.
Ou seja, no caso de possivel aplicacdo de uma fibra natural, essa deverd apresentar peso

igual ou inferior ao do material original que se pretende substituir.

- Nao devera comprometer a qualidade do ar no interior da cabine. Uma vez que, para
garantir a longevidade de algumas fibras naturais sdo utilizados pesticidas, substancias
essas que, muitas das vezes, exalam um odor desagradavel que compromete a qualidade do

ar e também o descaracteriza.

- Um ponto bastante importante relacionado com a aplicagdo de fibras naturais, ¢ a

questdo dos percentuais de reciclabilidade do veiculo. Pois a aplicacdo desse tipo de
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material muitas das vezes demanda a associagdo de um material sintético. Por exemplo, a
aplicacao da fibra de coco em encostos e assentos junto com Poliuretano, o que inviabiliza

a reciclagem desse novo composto, a vista das tecnologias hoje disponiveis.

Podemos, entdo, criar uma divisdo baseada na reciclabilidade dos materiais ¢ das

tecnologias disponiveis:

Atualmente Reciclaveis: sdo os materiais hoje reciclados, uma vez que estdo
disponiveis tecnologias e existe mercado para consumo desses materiais: metais em geral

( ferrosos ou ndo ferrosos), baterias e fluidos em geral.

Potencial para Serem Reciclados: materiais para os quais ja existe tecnologia de
reciclagem disponivel, porém ndo ¢ praticada: vidros (excluindo-se vidros de para-brisa),

alguns termoplasticos (os que sdo retirados em até 30 minutos).

Potencial para Reaproveitamento: materiais para os quais ndo estd disponivel
tecnologia de reciclagem ou outra forma de reaproveitamento: alguns termoplasticos
(aqueles que demandam mais de 30 minutos para serem retirados), plasticos incompativeis,

plasticos termorrigidos e borrachas.

Material Destinado aos Aterros Sanitarios: materiais que ndo apresentam justificativa
para sua separacdo e sdo descartados nos aterros como lixo: todos os ndo citados

anteriormente.

3.6.1 — Implementaciao de materiais reciclados em pecas automotivas

Durante o acompanhamento junto a montadora em questdo, tivemos acesso a

pesquisas relacionados a implementagdo de um programa de uso de materiais reciclados em
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novos veiculos. Tratava-se do uso de materiais reciclados pés-consumo —PCR (conforme
definimos no capitulo 2, os materiais reciclados sdo divididos entre os PCR e PIR) mais
precisamente poliamida (PA) no coletor de admissdo dos motores aplicados em um veiculo
sedam lider de mercado na Europa, primeiramente desenvolvido para aplicagdo exclusiva
na Europa e nao tendo ainda data de aplicagcdo em veiculos comercializados pela montadora
em questdo aqui no Brasil. Estudos de eficiéncia termodindmica demonstraram que era
necessario desenvolver melhorias nessa pega. O coletor de admissdo utilizado nos motores
tipo ciclo Otto, desempenha duas fungdes; a de recepgao do ar atmosférico e posteriormente
a mistura¢do do ar com o combustivel (4lcool ou gasolina) para que esses sejam admitidos
na camara de combustdo. Estudos de eficiéncia e rendimento realizados nesse motor
constataram, porém, perdas no fluxo de passagem do ar devido a elevadas temperaturas no
interior dessa peca, aliado a imperfei¢des superficiais nas paredes internas dessa pega. A
potencial causa para esse problema estava no material aplicado para sua fabricacdo, o
aluminio. Dessa forma, decidiu-se pela troca do aluminio, por um polimero que garantisse
um melhor desempenho da peca, ou seja, que melhorasse o fluxo de ar e ndo transmitisse

calor para a mistura (ar + combustivel).

Escolher o melhor polimero que se adequasse a essa aplicagdo seria determinante
para o sucesso dessa modificagdo de material. Inicialmente foram sugeridos outros
polimeros, como 0 ABS e até mesmos o PVC, porém esses ndo se mostraram capazes de
atender aos atributos técnicos demandados pela peca em questdo. Durante as fases
iniciais de desenvolvimento, foram realizadas simula¢des aerodinamicas do fluxo de ar
no interior do novo coletor assim como a elaboragdo de estudos sobre o gradiente de

temperatura que estaria sendo gerada no interior dessa peca. Partiu-se entdo para a
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escolha da poliamida -PA, comumente conhecida como “nylon”, reforgada com fibra de
vidro (PA-GF). A outra etapa do processo de desenvolvimento foi a escolha do processo
de fabricacdo dessa nova peca, que devido as condi¢des elevadas de temperatura, foi

escolhido o processo por injecao.

A escolha desse processo de fabricagao teve relagdo direta com a necessidade de
utilizagdo de material reciclado. Para que fossem garantidas as propriedades fisicas e
mecanicas, tanto da matéria prima quanto da pega final, adotou-se um limite maximo de

15 % de poliamida reciclada.

Uma vez escolhido o material, o processo e o percentual de utilizacdo de material
reciclado que seriam utilizados, necessitava-se conhecer a viabilidade ou ndo, do ponto
de vista ambiental, da aplicacdo dessa matéria prima virgem associada com material
reciclado. Dessa forma era necessario que fosse feito um estudo de analise do ciclo de
vida dos materiais em questdo. Escolheu-se uma empresa externa para a realizagdo de
um estudo comparativo entre os trés tipos de material envolvidos nesse projeto, que
eram o Aluminio, a PA virgem e a PA adicionada de 15%. Os resultados finais da

analise do ciclo de vida apontam que no processo de fabricacdo da peca com Al, que
pesa cerca de 2,5 Kg, sdo gerados cerca de 178 Kg de CO,. Para a peca feita unicamente
com poliamida, e pesando agora cera de 1,6 Kg, sdo gerados cerca de 99 Kg de CO, e

para que fosse fabricada a peca contendo material reciclado, com o mesmo peso, a

emissdo foi de apenas 96 Kg de COs,.

Assim, percebe-se que existem ganhos significativos, ndo s6 pela reduciao da
quantidade de CO, emitido na fabricagdo de uma nova peca, quando ¢ feito uso de

material reciclado, mas também quando se estd reduzindo a quantidade de material que é
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descartada em forma de residuo para os aterros sanitarios. E mais, com o uso de material
polimérico, observa-se uma redu¢do do peso final dessa peca, o que contribui, segundo
SCHMIDT (2004), para uma reducdo de aproximadamente 1000 Kg de CO, na
quantidade total desse gas que € emitido ao longo da vida util de um veiculo como esse
sedam. Outros exemplos de aplicagdo de material reciclado pés-consumo — PCR, em
pecas que compdem os veiculos dessa montadora podem ser percebido em outros
modelos europeus em que embalagens de bebidas feitas em aluminio sdo transformadas
em componentes ¢ as partes plasticas que compdem a carcaca das baterias, ao invés de
serem descartadas, sdo recicladas viram componentes do painel de instrumentos. Um
outro grande projeto ¢ o que busca reciclar carpetes de uso doméstico que sdo
descartados anualmente por varias familias dos paises europeus. Através da recuperacio
desse material, pegas como hélices de ventiladores, dutos de ar condicionado e alguns

porta-pacotes estdo sendo fabricados com o uso, em parte, de carpete reciclado.
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Capitulo 4 - Concluséo

Ao ser iniciado o acompanhamento das atividades de desenvolvimento de
produtos da montadora tomada como exemplo neste trabalho, estava-se em busca de
respostas a duas perguntas sobre o desenvolvimento de novos produtos voltados para a
reciclagem. Em primeiro lugar, como as diretivas ambientais estavam sendo incorporadas
nas atividades de desenvolvimento de novos projetos, e, posteriormente, por qué uma
montadora instalada no Brasil buscaria adequar seus produtos com os principios

estabelecidos pela diretiva de veiculos em final de vida util (2000/53/EC).

A resposta a primeira das perguntas foi obtida através dos exemplos mostrados ao
longo do capitulo 3, no qual verificamos que as prerrogativas dessa norma sao incorporadas
ao desenvolvimento de novos projetos através de diferentes perspectivas. Percebe-se que a
adequacgdo a esse novo cenario ndo foi e nem serd uma atividade simples, uma vez que ¢
exigido um grande esfor¢co para realizacdo da incorporagdo desses novos conceitos.
Também foi constatado que a questdo relacionada aos custos dessas modificacdes e das

atribuicdes de responsabilidades representa um sério entrave ao sucesso dessa atividade.

H4 uma orientacdo no sentido de realizar as adequagdes com o menor custo
possivel. Entre esses custos, existem os relacionados as adequagdes das pegas e produtos as
novas regulamentacdes de uso de substancias e aqueles relativos as negociagdes junto aos
fornecedores para que os outros pontos da norma sejam atendidos. H4 também custos
relacionados a destinag@o final dos ELV’s. Uma vez que se estabeleceu a obrigatoriedade
de retorno dos veiculos para seus fabricantes, se impds que esses fabricantes arcassem com
todas as despesas, tanto de recep¢do como de transporte, até¢ os locais onde esse veiculo

sera desmontado, assim como da posterior destinag¢do final dos residuos. E esse custo ndo
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pode ser desprezado. Em um levantamento feito nos carros que estdo sendo projetados hoje
nessa montadora, os custos por unidade sdo da ordem de 90 Euros por veiculo. Para aqueles
fabricados em data anterior a esse estudo, ndo se conseguiu apontar um valor que

representasse os custos de descarte.

Porém, existe um trabalho que vem sendo desenvolvido junto a rede de
desmontadores ¢ trituradores de veiculos instaladas na Europa que visa estabelecer
parcerias para a amortizagao desses custos. Essa parceria visa, principalmente, a reduzir os
custos operacionais das montadoras. Essas ficariam com todas as responsabilidades de
coleta e envio dos ELV’s para os locais onde esses seriam descartados. E os
desmontadores/ trituradores arcariam com as responsabilidades de destinacdo final e
descarte desses ELV’s. Em nossa opinido, essa podera ser uma saida para a resolugdo da
diminui¢do dos custos. Mas os desenvolvedores de novos produtos devem propor solugdes
de menor impacto ambiental, tanto de uso quanto de descarte dos novos veiculos, pois
como foi apontado ao longo deste trabalho, ndo adiantard continuar enxergando o veiculo
como uma peca isolada. Deve-se seguir uma linha de raciocinio que aborde as questdes
ambientais na fase de planejamento e desenvolvimento dos veiculos, buscando o seu

desenvolvimento sustentavel.

Assim, segundo SCHMIDT (2004) a busca do desenvolvimento sustentavel tem
seu alicerce em trés indicadores, que conjugam fatores econdmicos, ambientais e sociais. Ja
OLIVEIRA (2000) cita uma defini¢ao da Agéncia de Protecio Ambiental dos EUA (EPA-
Environment Protection Agency), na qual o desenvolvimento voltado para o meio ambiente
envolve basicamente duas metas genéricas, que sdo a prevencdo do lixo, e o melhor

controle do consumo de materiais. Foi decidido, neste estudo, rever essas duas citagoes,
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pois, em nossa opinido, as iniciativas voltadas para o desenvolvimento sustentdvel sdo mais
abrangentes ¢ devem contemplar, de modo integrado, trés grandes fatores - econdmicos,
técnicos, e os de sustentabilidade ambiental. Ou seja, para um novo material com o qual se
pretende substituir um outro que ja venha sendo utilizado, em produtos em fabricagdo em

série, os seguintes critérios devem ser atendidos:

O novo material deve ser economicamente mais vantajoso. Os novos materiais

substitutos a algum outro ja em utilizagdo nos veiculos, deverdo apresentar menores custos
de fabricacdo, manufatura, processabilidade e reciclabilidade. A viabilidade economica da
inclusdo de um novo material em processos industriais que atenda aos requisitos técnicos e
que seja ecologicamente sustentdvel deve contemplar o 6nus de investimentos em novos
ferramentais de produ¢do, modificacdes de instalagdes e treinamento de mao de obra
associada a nova matéria-prima. Altera-se também sua matriz de suprimentos, pois em
alguns casos, a oferta desse novo material pode ficar restrita a alguns poucos fornecedores,
que irdo forcar a cotacdo de preco desse novo material para valores maiores do que os das
chamados commoditties, além de uma possivel falta de capacidade em atender as grandes
demandas da industria automobilistica. Em suma, o novo material devera apresentar

vantagens economicas em relagdo aos ja utilizados, largamente, em escala industrial.

O novo material deve possuir caracteristicas técnicas iguais ou superiores ao do

substituido. Essa caracteristica tem um aspecto fundamental, quase até excludente, na
aplicagio de um novo material. E importante partir-se do principio de que qualquer
iniciativa de substituicdo de algum material deverd trazer consigo os mesmos atributos

técnicos ou de qualidade superior aos do material original. E mais, sendo o novo material
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capaz de atender a esses atributos, ele ndo deverd apresentar nenhuma outra desvantagem,
como uma alteragdo significativa do peso final da pega, impactando ndo s6 no peso final do
veiculo, mas também causando alteracdes no formato da peca. O novo material também

nao pode ocasionar nenhuma perda de performance.

O novo material devera apresentar sustentabilidade ambiental. Esse aspecto ¢

merecedor de total atencdo, pois uma vez ja atendidos aos aspectos econdmicos e técnicos,
¢ possivel que as questdes relacionadas a sustentabilidade desse novo material sejam postas
de lado ou até mesmo desprezadas. Deve-se pesar o impacto do novo material ao longo do
ciclo de vida do produto final, quantificando a sua demanda de energia nas fases de
extragdo, beneficiamento, producdo, distribui¢do, consumo, e reciclabilidade. Entre as
questdes relacionadas a reciclabilidade, seria um erro cogitar a idéia de adotar um material
que serd mais barato, mais leve e de facil processabilidade que o original, mas, que ao
final da vida 1til do veiculo novo, serd tratado como um residuo sem possibilidades de
reciclagem, penalizando os objetivos de reciclabilidade impostos pela diretiva de veiculos

em final de vida (2000/53/EC).

Portanto, ao exercer-se uma atividade de desenvolvimento de um novo veiculo
concluiu-se que a fase de escolha de materiais ndo devera conjugar isoladamente cada um
dos aspectos supracitados. Deverdo ser considerados de mesma forma e importancia os trés
aspectos relacionados & sustentabilidade. E importante lembrar que o veiculo passara a ser
concebido de modo sistémico, ou seja, nenhum componente ou peca deverd ser avaliado

pontualmente, e sim de forma global.



89

Com relagdo a resposta para a segunda indagagao levantada no inicio do capitulo,
onde era questionado o motivo para uma montadora instalada no Brasil buscar desenvolver
seus novos produtos de maneira alinhada com os principios da diretiva ambiental de
veiculos em final de vida (2000/53/EC) da Unido Européia, pode-se dizer que a resposta
esteja relacionada muito mais com as questdes comerciais do que com as ambientais.
Alguns dos produtos fabricados no Brasil por essa montadora sdo exportados para diversos
paises e que, entre esses, estdo incluidos os paises membros Comunidade Européia. E caso
esses produtos ndo estejam em conformidade com a diretiva de veiculos em final de vida

(2000/53/EC), sua comercializacdo dentro desses paises estara comprometido.

Essas adaptacdes vém sendo adotadas no produto como um todo. Porém, como foi
constatado, esta sendo dado maior enfoque a questdo da eliminagdo do Cromo Hexavalente,
uma das substancias de uso restrito aplicado nos fastners - parafusos, porcas e arruelas. E
em especial sua aplicagdo nos motores aqui produzidos, pois esses sdo compostos,
basicamente, de ligas metélicas, ferrosas ou ndo, e emprega-se um grande numero de
fastners. Um fator determinante desse enfoque dado aos motores ¢ que grande parte dessa
producdo feita em uma das unidades dessa montadora ¢ destinada ao mercado europeu.
Assim, caso exista a presenga de algumas das substincias restritas proibidas, como
Chumbo, Mercurio, Cadmio e Cromo, a comercializacdo desse produto estard seriamente
comprometida. Logo se v€ que, se por um lado sdo enfatizadas as questdes ambientais, por
outro sdo levadas muito mais a sério as questdes comerciais. Acreditamos que € necessario
encontrar-se um ponto de equilibrio entre as atividades antropicas e a preservagao dos

recursos naturais, em sua visdo mais ampla. Assim, estimular o desenvolvimento
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sustentavel de automoéveis passard a ser uma questdo de sobrevivéncia para todos os

envolvidos nesse grande negdcio que ¢ a industria automobilistica.

,

E sugerido como possivel desdobramento para este trabalho um estudo mais
aprimorado dos problemas relacionados aos custos de processamento dos veiculos em final
de vida e de seus residuos. Através de um levantamento junto aos recicladores de veiculos
que ja estdo em operagdo, podem ser avaliadas as técnicas de desmontagem veicular e de
aproveitamento de materiais e dessa forma buscar um melhor desempenho nos novos

projetos automobilisticos.
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DIRECTIVA 2000/53/CE DO PARLAMENTO EUROPEU E DO
CONSELHO

de 18 de Setembro de 2000

relativa aos veiculos em fim de vida

O PARLAMENTO EUROPEU E O CONSELHO DA UNIAO EUROPEIA,

Tendo em conta o Tratado que institui a Comunidade Europeia e,
nomeadamente, o n.° 1 do seu artigo 175.°,

Tendo em conta a proposta da Comissao ('),
Tendo em conta o parecer do Comité Econémico e Social (%),
Ap6s consulta do Comité das Regides,

Deliberando nos termos do artigo 251.° do Tratado, em fungdo do
projecto comum aprovado pelo Comité de Conciliacdo em 23 de Maio
de 2000 (%),

Considerando o seguinte:

(1)  As diferentes medidas nacionais relativas aos veiculos em fim de
vida devem ser harmonizadas, em primeiro lugar, para minimizar
o impacto ambiental negativo daqueles veiculos, contribuindo
assim para a protecgdo, preservagdo e melhoria da qualidade do
ambiente e para a poupanga de energia e, em segundo lugar,
para garantir o correcto funcionamento do mercado interno e
evitar distor¢des de concorréncia dentro da Comunidade.

20 E necessario um amplo quadro comunitirio que garanta a
coeréncia entre as abordagens nacionais relativamente a concre-
tizacdo dos referidos objectivos, especialmente no que se refere a
concepgao de veiculos susceptiveis de reciclagem e valorizagao,
a aplicagdo de requisitos para as instalagcdes de recolha e trata-
mento e a concretizagdo dos objectivos de reutilizagao,
reciclagem e valorizagdo, tendo em conta o principio da subsi-
diariedade e o principio do poluidor-pagador.

(3)  Os veiculos em fim de vida criam anualmente na Comunidade
entre 8§ ¢ 9 milhdes de toneladas de residuos, que tém de ser
correctamente geridos.

(4) A fim de aplicar principios cautelares e preventivos, e de acordo
com a estratégia comunitaria em matéria de gestdo dos residuos,
deve-se evitar, tanto quanto possivel, a formacdo de residuos.

(5) A reutilizagdo e valorizagdo dos residuos e, de preferéncia, a sua
reutilizagdo e valorizagdo, constituem mais um principio funda-
mental.

(6) Os Estados-Membros devem tomar medidas para garantir a
criagdo, por parte dos operadores econdmicos, de sistemas de
recolha, tratamento e valorizagdo de veiculos em fim de vida.

(7)  Os Estados-Membros devem tomar as medidas necessarias para
garantir que o ultimo proprietario e/ou detentor possa entregar o
veiculo em fim de vida numa instalagdo de tratamento autorizada
sem quaisquer encargos em consequéncia de o veiculo ter um
valor de mercado negativo ou nulo. Os Estados-Membros
deverdo garantir que os produtores suportem a totalidade ou
uma parte significativa dos custos de execugdo destas medidas;
ndo se devem verificar entraves ao funcionamento normal das
forgas de mercado.

(") JO C 337 de 7.11.1997, p. 3 eJO C 156 de 3.6.1999, p. 5.

(® JO C 129 de 27.4.1998, p. 44.

(}) Parecer do Parlamento Europeu de 11 de Fevereiro de 1999 (JO C 150 de
28.5.1999, p. 420), posi¢ao comum do Conselho de 29 de Julho de 1999 (JO
C 317 de 4.11.1999, p. 19), decisdo do Parlamento Europeu de 3 de Feve-
reiro de 2000 (ainda ndo publicada no Jornal Oficial). Decisdo do Conselho
de 20 de Julho de 2000 e decisao do Parlamento Europeu de 7 de Setembro
de 2000.
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(8) A presente directiva deve abranger veiculos e veiculos em fim
de vida, incluindo os seus componentes e materiais, pecas
sobressalentes de substituicdo sem prejuizo dos niveis de segu-
ranga, das emissdes para a atmosfera e do controlo de ruidos.

(9) A presente directiva retoma, sempre que necessario, a termino-
logia de varias outras directivas, nomeadamente a Directiva 67/
/548/CEE do Conselho, de 27 de Junho de 1967, relativa a
aproximagao das disposic¢des legislativas, regulamentares ¢ admi-
nistrativas respeitantes a classificacdo, embalagem e rotulagem
das substdncias perigosas('), a Directiva 70/156/CEE do
Conselho, de 6 de Fevereiro de 1970, relativa a aproximagao
das legislacdes dos Estados-Membros respeitantes a homolo-
gagdo dos veiculos a motor e seus reboques(?), e a Directiva
75/442/CEE do Conselho, de 15 de Julho de 1975, relativa aos
residuos (?).

(10)  Os veiculos de época, ou seja, veiculos historicos ou veiculos
com valor para colecgdo ou destinados a museus, conservados
em condigdes razoaveis e compativeis com o ambiente, em
estado de circular ou desmontados em pegas, ndo sdo abrangidos
pela definicdo de residuos da Directiva 75/442/CEE, nem pelo
ambito de aplicagdo da presente directiva.

(11) E importante aplicar medidas preventivas a partir da fase de
projecto dos veiculos, sobretudo sob a forma de uma reducdo e
controlo das substincias perigosas nos veiculos, a fim de evitar a
sua libertagdo para o ambiente, facilitar a sua reciclagem e evitar
a necessidade de eliminagdo de residuos perigosos. Devera ser,
nomeadamente, proibida a utilizagdo de chumbo, mercurio,
cadmio ou cromio hexavalente. Estes metais pesados deverdao
ser utilizados apenas em determinadas aplicagdes, de acordo
com uma lista que sera regularmente revista. Contribuir-se-4,
assim, para impedir que certos materiais € componentes se
tornem residuos de retalhamento ou sejam incinerados e deposi-
tados em aterros.

(12) A reciclagem de todos os plasticos provenientes de veiculos em
fim de vida devera ser continuamente melhorada. A Comissdo
esta actualmente a analisar o impacto ambiental do PVC. Com
base nestes trabalhos, a Comissdo apresentara propostas
adequadas quanto a utilizagdo do PVC, nomeadamente no que
diz respeito aos veiculos.

(13)  Os requisitos para o desmantelamento, a reutilizagdo e a reci-
clagem dos veiculos em fim de vida e dos respectivos
componentes devem ser integrados na fase de projecto e
produgdo de novos veiculos.

(14) Deve ser incentivado o desenvolvimento dos mercados de mate-
riais reciclados.

(15) Devem ser criados sistemas adequados de recolha, a fim de
garantir que os veiculos em fim de vida sejam eliminados sem
danos para o ambiente.

(16) Deve ser criado um certificado de destruigdo, a utilizar como
condigdo para o cancelamento do registo dos veiculos em fim
de vida; os Estados-Membros que nao disponham de um sistema
de cancelamento de registo devem criar um sistema de notifi-
cacdo do certificado de destruicdo a autoridade competente
quando o veiculo em fim de vida for transferido para a insta-
lagdo de tratamento.

(") JO 196 de 16.8.1967, p. 1. Directiva com a ultima redac¢do que lhe foi dada
pela Directiva 98/98/CE da Comissao (JO L 355 de 30.12.1998, p. 1).

(®) JO L 42 de 23.2.1970, p. 1. Directiva com a tltima redac¢do que lhe foi
dada pela Directiva 98/91/CE do Parlamento Europeu e do Conselho (JO L
11 de 16.1.1999, p. 25).

() JO L 194 de 25.7.1975, p. 39. Directiva com a tltima redac¢do que lhe foi
dada pela Decisdo 96/350/CE da Comissdo (JO L 135 de 6.6.1996, p. 32).
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19)

(20)

(2]

(22)

(23)

(24)

(25)

(26)

@7

(28)

(29)

A presente directiva ndo impede os Estados-Membros de conce-
derem, quando necessario, o cancelamento temporario do registo
de veiculos.

O exercicio da actividade de operador de instalagdes de recolha
e tratamento de residuos s6 deve ser permitido apds a obtengao
da respectiva licenga, ou, no caso de ser utilizado um registo em
vez de uma licenga, depois de terem sido preenchidas condic¢des
especificas.

Deve ser promovida a faculdade de reciclagem e de valorizagao
dos veiculos.

E importante estabelecer requisitos para as operagdes de armaze-
namento e tratamento, a fim de prevenir impactos ambientais
negativos delas decorrentes e evitar distor¢des no comércio e na
concorrencia.

A fim de obter resultados a curto prazo e de permitir aos opera-
dores, consumidores e autoridades publicas terem a necessaria
perspectiva a mais longo prazo, devem ser estabelecidos objec-
tivos quantitativos para os niveis de reutilizagdo, reciclagem e
valorizag@o a atingir pelos operadores economicos.

Os produtores devem garantir que o projecto e o fabrico dos
veiculos tenham em conta a necessidade de atingir os objectivos
quantitativos de reutilizagdo, reciclagem e valorizagdo. A
Comissdo promovera, para o efeito, a elaboragdo de normas
europeias e tomara as outras medidas necessarias, a fim de
alterar a legislagdo europeia aplicavel em matéria de homolo-
gagdo de veiculos.

Ao executar as disposigdes da presente directiva, os Estados-
-Membros devem garantir que a concorréncia ndo sera afectada,
nomeadamente no que diz respeito ao acesso das pequenas e
médias empresas ao mercado de recolha, desmantelamento, trata-
mento e reciclagem.

A fim de facilitar o desmantelamento, a valorizagdo e, sobretudo,
a reciclagem dos veiculos em fim de vida, os fabricantes de
veiculos devem fornecer as instalagdes de tratamento autorizadas
todas as informagdes de desmantelamento, nomeadamente as
relativas aos materiais perigosos.

A elaboracdo de normas europeias deve ser fomentada, quando
adequado. Os fabricantes de veiculos e os produtores de mate-
riais devem utilizar normas de codificacdo de componentes e
materiais, a estabelecer pela Comissdo com a assisténcia do
comité competente. Ao elaborar essas normas, a Comissdo tera
em conta, se for caso disso, os trabalhos em curso neste dominio
nas instancias internacionais competentes.

Sdo necessarios dados a escala comunitaria acerca dos veiculos
em fim de vida, para acompanhar a realizagdo dos objectivos
da presente directiva.

Os consumidores devem ser adequadamente informados, a fim
de adaptarem o seu comportamento e atitudes. Os operadores
econdmicos interessados devem facultar informagdes para o
efeito.

Desde que estejam preenchidas determinadas condigdes, os
Estados-Membros podem decidir que certas disposigdes sejam
executadas através de acordos com o sector econdmico em
questao.

A adaptag@o dos requisitos relativos as instalagdes de tratamento
e a utilizagdo de substancias perigosas ao progresso cientifico e
técnico, bem como a adopcao de normas minimas para o certifi-
cado de destrui¢do, os modelos da base de dados e as medidas
de execugdo necessarias ao controlo da conformidade com os
objectivos quantitativos, devem ser garantidas pela Comissdo
através de um processo de comité.
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(30) As medidas necessarias a execucdo da presente directiva serdo
aprovadas nos termos da Decisdo 1999/468/CE do Conselho, de
28 de Junho de 1999, que fixa as regras de exercicio das
competéncias de execucdo atribuidas a Comissdo (*).

(31) Os Estados-Membros podem aplicar o disposto na presente
directiva antes da data nela prevista, desde que o facam nos
termos do Tratado,

ADOPTARAM A PRESENTE DIRECTIVA:

Artigo 1.°
Objectivos

A presente directiva estabelece medidas que tém como primeira priori-
dade a prevengdo da formagdo de residuos provenientes de veiculos e,
além disso, a reutilizagdo, reciclagem e outras formas de valorizagdo
dos veiculos em fim de vida e seus componentes, de forma a reduzir
a quantidade de residuos a eliminar, bem como a melhoria do desem-
penho ambiental de todos os operadores econdémicos intervenientes
durante o ciclo de vida dos veiculos e, sobretudo, dos operadores direc-
tamente envolvidos no tratamento de veiculos em fim de vida.

Artigo 2.°
Definicoes
Para efeitos da presente directiva, entende-se por:

1. «Veiculo», qualquer veiculo classificado nas categorias M, ou N,
definidas na parte A do anexo II da Directiva 70/156/CEE, ¢ os
veiculos a motor de trés rodas definidos na Directiva 92/61/CEE,
com exclusdo dos triciclos a motor.

2. «Veiculo em fim de vida», um veiculo que constitui um residuo na
acepcdo da alinea a) do artigo 1.° da Directiva 75/442/CEE.

3. «Produtor», o fabricante de um veiculo ou o importador profissi-
onal de um veiculo para um Estado-Membro.

4. «Prevencdo», as medidas destinadas a reduzir a quantidade e a
nocividade para o ambiente dos veiculos em fim de vida, seus
materiais e substancias.

5. «Tratamento», qualquer actividade efectuada apds a entrega do
veiculo em fim de vida numa instalagdo para fins de despoluiggo,
desmantelamento, corte, retalhamento, valorizagdo ou preparacdo
para a eliminagdo dos residuos retalhados e quaisquer outras
operacdes realizadas para fins de valorizagdo e/ou eliminagdo do
veiculo em fim de vida e seus componentes.

6. «Reutilizagdo», qualquer operagdo através da qual os componentes
de veiculos em fim de vida sejam utilizados para o mesmo fim
para que foram concebidos.

7. «Reciclagemy», o reprocessamento, no ambito de um processo de
producdo, dos materiais residuais para o fim original ou para outros
fins mas excluindo a valorizagdo energética. A valorizacdo energé-
tica significa a utilizagdo de residuos combustiveis como meio de
produgdo de energia, através de incineragdo directa com ou sem
outros residuos mas com recuperagdo do calor.

8. «Valorizagdo», qualquer das operacdes aplicaveis previstas no
anexo II B da Directiva 75/442/CEE.

9. «Eliminacdo», qualquer das operagdes aplicaveis previstas no
anexo II A da Directiva 75/442/CEE.

10. «Operadores econdmicos», os produtores, os distribuidores, as
companhias de seguro automovel, os operadores de instalagoes de
recolha, desmantelamento, retalhamento, valorizagdo e reciclagem

() JOL 184 de 17.7.1999, p. 23.
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e outras instalagdes de tratamento de veiculos em fim de vida,
incluindo os seus componentes e materiais.

11. «Substancia perigosa», qualquer substincia considerada perigosa
nos termos da Directiva 67/548/CEE.

12. «Retalhadora», qualquer dispositivo utilizado para corte ou frag-
mentagdo de veiculos em fim de vida, inclusivamente para a
obtengdo directa de sucata de metal reutilizavel.

13. «Informagdes de desmantelamentoy, todas as informagdes necessa-
rias ao tratamento adequado e compativel com o ambiente de um
veiculo em fim de vida. Essas informagdes sdo disponibilizadas
pelos produtores de veiculos ou de pecas as instalagdes de trata-
mento autorizadas, sob a forma de manuais ou meios electronicos
(por exemplo, CD-Rom e servigos em linha).

Artigo 3.°
Ambito

1. A presente directiva abrange veiculos e veiculos fora de uso,
incluindo os seus componentes e materiais. Sem prejuizo do terceiro
paragrafo do n.° 4 do artigo 5.°, esta disposigdo ¢ aplicavel independen-
temente do modo como o veiculo tenha sido mantido ou reparado e de
estar equipado com componentes fornecidos pelo produtor ou com
outros componentes cuja montagem como pegas sobressalentes ou de
substituicdo cumpra o disposto nas disposi¢des comunitarias ou nacio-
nais aplicaveis.

2. A presente directiva é aplicavel sem prejuizo da legislagdo comu-
nitaria em vigor e da legislagdo nacional correspondente, em especial
no que diz respeito as normas de seguranga, as emissdes para a atmos-
fera, ao controlo de ruidos e a protecgdo do solo e das aguas.

3. Quando um produtor fabricar ou importar exclusivamente
veiculos isentos do disposto na Directiva 70/156/CEE, por forg¢a do n.°
2, alinea a), do seu artigo 8.°, os Estados-Membros podem isentar esse
produtor e os seus veiculos do disposto no n.° 4 do artigo 7.°, ¢ nos
artigos 8.° ¢ 9.° da presente directiva.

4.  Os veiculos destinados a fins especiais, tal como definidos na
alinea a) do n.° 1 do segundo travessdo do artigo 4.° da Directiva 70/
/156/CEE, ficam excluidos do disposto no artigo 7.° da presente
directiva.

5. Quanto aos veiculos a motor de trés rodas, sdo aplicaveis apenas
os n.* 1 e 2 do artigo 5.° e o artigo 6.° da presente directiva.

Artigo 4.°
Prevencio

1. Com o objectivo de promover a prevengdo dos residuos, os
Estados-Membros devem, nomeadamente, dar incentivos para que:

a) Os fabricantes de veiculos, em colaboracdo com os fabricantes de
materiais e equipamentos, controlem a utilizagdo de substincias
perigosas nos veiculos e reduzam o seu uso, tanto quanto possivel,
a partir da fase de projecto dos veiculos, em especial a fim de evitar
a libertagdo dessas substiancias para o ambiente, facilitar a reci-
clagem e evitar a necessidade de eliminar residuos perigosos;

b) Nas fases de projecto e produgdo de veiculos novos sejam tomados
plenamente em consideragdo e facilitados o desmantelamento, a
reutilizagdo e a valorizagdo, especialmente a reciclagem, dos
veiculos em fim de vida, bem como dos seus componentes e mate-
riais;

c¢) Os fabricantes de veiculos, em colaboracdo com os fabricantes de
materiais e equipamentos, integrem uma quantidade crescente de
material reciclado em veiculos e outros produtos, a fim de desen-
volver os mercados de materiais reciclados.
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2. a) Os Estados-Membros assegurardo que os materiais € compo-
nentes dos veiculos comercializados a partir de 1 de Julho de
2003 ndo contenham chumbo, mercuirio, cadmio ou cromio hexa-
valente, excepto nos casos enunciados no Anexo II e nas
condigdes ai especificadas;

b) A Comissdao pode, nos termos do artigo 11.°, regularmente e de
acordo com o progresso técnico e cientifico, alterar o anexo II
para:

i) se necessario, estabelecer as concentragdes maximas até as
quais € tolerada a presenga das substincias referidas na alinea
a) em materiais e componentes especificos de veiculos,

ii) isentar determinados materiais ¢ componentes de veiculos da
aplicagdo do disposto na alinea a) se a utilizacdo dessas
substancias for inevitavel,

iii) eliminar do anexo II materiais e componentes de veiculos, se
se puder evitar a utilizagdo dessas substancias,

iv) designar, nos termos das subalineas i) e ii), os materiais e
componentes de veiculos que podem ser removidos antes de
se proceder a qualquer tratamento subsequente, os quais
devem ser rotulados ou identificados de qualquer outro
modo adequado;

¢) A Comissdo procedera a primeira alteragdo do anexo II o mais
tardar em 21 de Outubro de 2001. Em todo o caso, nenhuma
das isencdes nele indicadas pode ser retirada do anexo antes de
1 de Janeiro de 2003.

Artigo 5.°
Recolha

1.  Os Estados-Membros devem tomar as medidas necessarias para
garantir:

— a criagdo, por parte dos operadores econdémicos, de sistemas de
recolha de todos os veiculos em fim de vida e na medida do que
for tecnicamente viavel, das pegas usadas provenientes da reparagio
de veiculos particulares e que constituam residuos.

— para assegurar a disponibilizagdo adequada de instalagdes de
recolha no seu territorio.

2. Os Estados-Membros devem também tomar as medidas necessa-
rias para garantir que todos os veiculos em fim de vida sejam
transferidos para instalagdes de tratamento autorizadas.

3. Os Estados-Membros devem criar um sistema segundo o qual a
apresentagdo de um certificado de destruigdo constitua um requisito
indispensavel para o cancelamento do registo de um veiculo em fim
de vida. O certificado sera entregue ao detentor e/ou proprietario,
quando o veiculo em fim de vida for transferido para uma instalaciao
de tratamento. As instalagdes de tratamento autorizadas nos termos do
artigo 6.° devem ficar habilitadas a passar certificados de destruigdo. Os
Estados-Membros podem autorizar a passar certificados de destruicao
os produtores, os comerciantes de veiculos e as instalagcdes de recolha
mandatadas por instalagdes de tratamento autorizadas, na condigdo de
garantirem que o veiculo em fim de vida seja transferido para uma
instalacdo de tratamento autorizada e desde que aqueles sejam titulares
de um registo publico.

A emissdo de certificados de destruigdo por instalagdes de tratamento
ou por comerciantes ou instalacdes de recolha mandatadas por insta-
lagdes de tratamento autorizadas ndo lhes confere o direito de requerer
qualquer reembolso, excepto nos casos em que este seja explicitamente
previsto pelos Estados-Membros.

Os Estados-Membros que ndo disponham de um sistema de cancela-
mento de registo a data de entrada em vigor da presente directiva
devem criar um sistema de notificagdo do certificado de destruigdo a
autoridade competente quando o veiculo em fim de vida for transferido
para a instalagdo de tratamento, dando ainda cumprimento aos restantes
requisitos do presente numero. Os Estados-Membros que recorram ao
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disposto no presente paragrafo informardo a Comissao dos motivos por
que o fizeram.

4.  Os Estados-Membros devem tomar as medidas necessarias para
garantir que a entrega do veiculo numa instalacdo de tratamento autori-
zada nos termos do n.° 3 seja efectuada sem custos para o ultimo
detentor e/ou proprietario em consequéncia de o veiculo ter um valor
de mercado negativo ou nulo.

Os Estados-Membros devem tomar as disposigdes necessarias para
assegurar que os produtores suportem a totalidade ou uma parte signi-
ficativa dos custos de execucdo desta medida e/ou aceitem os veiculos
em fim de vida nas condigdes referidas no primeiro paragrafo.

Os Estados-Membros podem prever que a entrega dos veiculos em fim
de vida ndo seja totalmente livre de encargos se os referidos veiculos
ndo contiverem os componentes essenciais de um veiculo, em parti-
cular o motor e a carrogaria, ou contiverem residuos que tenham sido
acrescentados a esses mesmos veiculos.

A Comissdo deve acompanhar com regularidade a execugdo do
primeiro paragrafo, a fim de garantir que este ndo provoque distor¢des
no mercado e, se necessdrio, propora ao Parlamento Europeu e ao
Conselho as alteragdes adequadas.

5. Os Estados-Membros devem tomar as medidas necessarias para
garantir o reconhecimento e aceitagdo mutuos, por parte das autori-
dades competentes, dos certificados de destruigdo emitidos noutros
Estados-Membros, nos termos do n.° 3. Para esse efeito, a Comissdo
deve elaborar, o mais tardar até 21 de Outubro de 2001, os requisitos
minimos relativos ao certificado de destruigdo.

Artigo 6.°
Tratamento

1.  Os Estados-Membros devem tomar as medidas necessarias para
garantir que todos os veiculos em fim de vida sejam armazenados
(incluindo o armazenamento temporario) e tratados de acordo com os
requisitos gerais previstos no artigo 4.° da Directiva 75/442/CEE e
com os requisitos técnicos minimos previstos no anexo I da presente
directiva, sem prejuizo das regulamenta¢des nacionais em matéria de
saude e ambiente.

2. Os Estados-Membros devem tomar as medidas necessarias para
garantir que qualquer estabelecimento ou empresa que efectue
operagdes de tratamento obtenha uma autorizacdo ou esteja inscrito
junto das autoridades competentes, nos termos dos artigos 9.°, 10.° e
11.° da Directiva 75/442/CEE.

A dispensa de autorizagdo referida no n.° 1, alinea b), do artigo 11.° da
Directiva 75/442/CEE pode ser aplicavel as operagdes de valorizacdo
de residuos de veiculos em fim de vida tratados nos termos do ponto
3 do anexo I da presente directiva, desde que, antes da inscrigdo, as
autoridades competentes procedam a uma inspecgdo, destinada a veri-
ficar:

a) O tipo e a quantidade de residuos a tratar;
b) Os requisitos técnicos gerais a observar; e

c) As precaugoes de seguranca a tomar,

de forma a cumprir os objectivos a que se refere o artigo 4.° da Direc-
tiva 75/442/CEE. Esta inspecgdo deve ser efectuada uma vez por ano,
devendo os Estados-Membros que fagam uso da dispensa acima refe-
rida enviar os respectivos resultados a Comissao.

3.  Os Estados-Membros devem tomar as medidas necessarias para
garantir que qualquer estabelecimento ou empresa que proceda a
operagdes de tratamento cumpra, no minimo, as seguintes obrigacdes,
nos termos do anexo I:

a) Os veiculos em fim de vida devem ser totalmente despojados antes
de se proceder ao seu tratamento subsequente, ou devem ser



2000L0053 — PT — 01.01.2003 — 001.001 — 9

tomadas disposigdes equivalentes, a fim de reduzir qualquer impacto
ambiental adverso. Os componentes ou materiais rotulados ou de
outro modo identificados nos termos do n.° 2 do artigo 4.° devem
ser removidos antes de se proceder a qualquer outro tratamento.

b) Os materiais e componentes perigosos devem ser removidos, selec-
cionados e separados de forma a ndo contaminarem os residuos
retalhados dos veiculos em fim de vida.

c) As operagdes de despojamento e o armazenamento devem ser efec-
tuados de maneira a garantir a possibilidade de reutilizagdo e
valorizagdo, especialmente de reciclagem, dos componentes dos
veiculos.

As operacdes de tratamento de despoluigdo dos veiculos em fim de
vida referidas no ponto 3 do anexo I devem ser efectuadas com a maior
brevidade possivel.

4. Os Estados-Membros devem tomar as medidas necessarias para
garantir que a autorizagdo ou a inscrigdo referidas no n.° 2 incluam
todas as condi¢des necessarias ao cumprimento dos requisitos previstos
nos n.* 1, 2 e 3.

5. Os Estados-Membros devem incentivar os estabelecimentos e
empresas que efectuam as operagdes de tratamento a utilizar sistemas
de gestdo ambiental devidamente certificados.

Artigo 7.°
Reutilizagdo e valorizagio

1.  Os Estados-Membros devem tomar as medidas necessarias para
incentivar a reutilizagdo efectiva dos componentes reutilizaveis, a valo-
rizagdo dos ndo passiveis de reutilizagdo e a preferéncia pela
reciclagem, sempre que viavel do ponto de vista ambiental, sem
prejuizo dos requisitos de seguranga dos veiculos e do ambiente, tais
como o controlo das emissdes para a atmosfera e do ruido.

2. Os Estados-Membros devem tomar as medidas necessarias para
garantir a concretizagdo dos objectivos seguintes por parte dos opera-
dores econdmicos:

a) O mais tardar até 31 de Dezembro de 2006, a reutilizacdo e valori-
zagdo de todos os veiculos em fim de vida deve ser aumentada para
um minimo de 85 %, em massa, em média, por veiculo e por ano. A
reutilizagdo e reciclagem deve ser aumentada, dentro do mesmo
prazo, para um minimo de 80 %, em massa, em média, por veiculo
e por ano.

Relativamente aos veiculos produzidos antes de 1980, os Estados-
-Membros podem prever objectivos menos elevados, embora nio
inferiores a 75 %, para a reutilizagdo e valorizagdo e ndo inferiores
a 70 % para a reutilizacdo e reciclagem. Os Estados-Membros que
recorram ao disposto no presente paragrafo devem informar a
Comissdo e os outros Estados-Membros dos motivos por que o
fizeram;

b) O mais tardar até 1 de Janeiro de 2015, a reutilizagdo e valorizagdo
de todos os veiculos em fim de vida deve ser aumentada para um
minimo de 95 %, em massa, em média, por veiculo e por ano.
Dentro do mesmo periodo, a reutilizagdo e reciclagem deve ser
aumentada para um minimo de 85 % em massa, em média, por
veiculo e por ano.

O mais tardar até 31 de Dezembro de 2005, o Parlamento Europeu e o
Conselho devem voltar a analisar os objectivos referidos na alinea b),
com base num relatorio da Comissdo acompanhado de uma proposta.
No seu relatorio, a Comissdo deve ter em conta o desenvolvimento da
composigdo dos veiculos em termos de materiais utilizados e quaisquer
outros aspectos ambientais importantes relacionados com os veiculos.
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A Comissao deve estabelecer, nos termos do artigo 11.°, as regras de
execucdo necessarias para o controlo do cumprimento, pelos Estados-
-Membros, dos objectivos previstos no presente nimero. Ao fazé-lo, a
Comissao tera em consideragdo todos os elementos pertinentes, nome-
adamente a disponibilidade de informagdes e a evolucdo das
exportagdes e importagdes de veiculos em fim de vida. A Comissdo
tomara esta medida o mais tardar até 21 de Outubro de 2002.

3. O Parlamento Europeu e o Conselho devem estabelecer, com base
em proposta da Comissdo, objectivos em matéria de reutilizacdo e
valorizagdo e de reutilizagdo e reciclagem relativamente aos anos
posteriores a 2015.

4.  Para preparar a alteragdo da Directiva 70/156/CEE, a Comissdo
deve promover a elaboracdo de normas europeias relativas aos niveis
de desmantelamento, valorizag@o e reciclagem dos veiculos. Logo que
as normas sejam aprovadas, mas nunca apos o final de 2001, e com
base em proposta da Comissdo, o Parlamento Europeu e o Conselho
devem alterar a Directiva 70/156/CEE, de forma a que os veiculos
homologados nos termos dessa directiva e comercializados trés anos
apls essa alteragdo sejam passiveis de reutilizagdo e/ou reciclagem a
um nivel minimo de 85 %, em massa, por veiculo e sejam passiveis
de reutilizacdo e/ou valorizagdo a um nivel minimo de 95 %, em
massa, por veiculo.

5. Ao propor a alteragdo da Directiva 70/156/CEE no que diz
respeito aos niveis de desmantelamento, valorizagdo e reciclagem dos
veiculos, a Comissdo deve ter em conta, se for caso disso, a necessi-
dade de assegurar que a reutilizagdo dos componentes nao acarrete
riscos para a seguranga ou para o ambiente.

Artigo 8.°
Normas de codifica¢ao/Informacoes de desmantelamento

1.  Os Estados-Membros devem tomar as medidas necessarias para
garantir que os produtores, em colaboracdo com os fabricantes de
materiais e equipamentos, utilizem normas de codificagdo de compo-
nentes e materiais, em especial para facilitar a identificacdo dos
componentes e materiais passiveis de reutilizagdo e valorizagdo.

2. O mais tardar em 21 de Outubro de 2001 e nos termos do artigo
11.°, a Comissdo deve elaborar as normas referidas no n.° 1 do presente
artigo. A Comissdo terd entdo em consideragdo os trabalhos desenvol-
vidos neste dominio nas instancias internacionais e dara a contribui¢do
adequada para este trabalho.

3.  Os Estados-Membros devem tomar as medidas necessarias para
garantir que os produtores fornegam informagdes de desmantelamento
para cada tipo de novo veiculo colocado no mercado no prazo de seis
meses depois do veiculo ser comercializado. Essas informagdes devem
identificar, na medida do necessario para que as instalagdes de trata-
mento possam cumprir as disposigdes estabelecidas na presente
directiva, os diferentes componentes e materiais € a localizagdo de
todas as substancias perigosas dos veiculos, nomeadamente para atingir
0s objectivos previstos no artigo 7.°

4. Sem prejuizo da confidencialidade comercial e industrial, os
Estados-Membros devem tomar as medidas necessarias para garantir
que os fabricantes de componentes utilizados em veiculos facultem as
instalacdes de tratamento autorizadas, na medida em que estas o soli-
citem, as devidas informagdes sobre o desmantelamento, a
armazenagem e o controlo dos componentes que podem ser reutili-
zados.

Artigo 9.°
Relatorio e informacées

1. De trés em trés anos, os Estados-Membros devem apresentar um

relatorio a Comissdo sobre a execugdo da presente directiva. O rela-
torio ¢ redigido com base num questionario ou num esquema
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elaborado pela Comissdo nos termos do artigo 6.° da Directiva 91/692/
/CEE ("), com o objectivo de criar bases de dados sobre os veiculos em
fim de vida e o tratamento que lhes ¢ dado. O relatério deve conter
informacdes pertinentes sobre eventuais alteragdes estruturais das
empresas dos sectores da distribuigdo, recolha, desmontagem, retalha-
mento, valorizagdo e reciclagem que provoquem distorgdes de
concorréncia entre os Estados-Membros ou no interior dos mesmos. O
questionario ou esquema deve ser enviado aos Estados-Membros seis
meses antes do inicio do periodo abrangido pelo relatdrio. O relatério
deve ser enviado & Comissdao no prazo de nove meses a contar do final
do periodo de trés anos a que se referir.

O primeiro relatorio deve abranger um periodo de trés anos a contar de
21 de Abril de 2002.

Com base nas informagdes acima referidas, a Comissdo deve publicar
um relatério sobre a execugdo da presente directiva no prazo de nove
meses a contar da recepgdo dos relatorios dos Estados-Membros.

2. Os Estados-Membros devem exigir sempre aos operadores econo-
micos interessados a publicagdo de informagdes relativas:

— a concepgao dos veiculos e seus componentes, tendo em vista a sua
capacidade de valorizagdo e reciclagem,

— ao tratamento ecologicamente correcto dos veiculos em fim de vida,
e em especial a remogao de todos os fluidos e ao desmantelamento,

— ao desenvolvimento e optimizagdo de formas de reutilizagdo, reci-
clagem e valorizagdo dos veiculos em fim de vida e dos
respectivos componentes,

— aos progressos realizados em matéria de valorizagdo e reciclagem
no sentido de reduzir a quantidade de residuos a eliminar e
aumentar as taxas de valorizagdo e reciclagem.

O construtor deve facultar estas informacdes aos eventuais compra-
dores dos veiculos, devendo as mesmas ser incluidas nas publicagdes
de caracter publicitario utilizadas na comercializagdo do novo veiculo.

Artigo 10.°
Execucao

1. Os Estados-Membros devem pdr em vigor as disposicdes legisla-
tivas, regulamentares e administrativas necessarias para dar
cumprimento a presente directiva até 21 de Abril de 2002 e informar
imediatamente a Comissdo desse facto.

Quando os Estados-Membros aprovarem essas disposi¢des, estas devem
incluir uma referéncia a presente directiva ou ser acompanhadas dessa
referéncia quando da sua publicagdo oficial. As modalidades dessa
referéncia serdo aprovadas pelos Estados-Membros.

2. Os Estados-Membros devem comunicar & Comissdo o texto das
principais disposi¢des de direito interno que aprovarem nas matérias
reguladas pela presente directiva.

3. Desde que sejam cumpridos os objectivos previstos na presente
directiva, os Estados-Membros podem transpor as disposi¢des do n.° 1
do artigo 4.°, do n.° 1 do artigo 5.°, do n.° 1 do artigo 7.°, dos n.* 1 e 3
do artigo 8.° ¢ do n.° 2 do artigo 9.° e definir as regras de execugdo do
n.° 4 do artigo 5.° mediante acordos entre as autoridades competentes e
os sectores econdmicos envolvidos. Esses acordos devem cumprir as
seguintes condigdes:

a) Os acordos devem ser exequiveis;

b) Os acordos devem especificar os objectivos e os prazos correspon-
dentes;

c) Os acordos devem ser publicados no jornal oficial nacional ou num
documento oficial igualmente acessivel ao publico e enviados a
Comissao;

(') JOL 377 de 31.12.1991, p. 48.
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d) Os resultados obtidos pelo acordo devem ser fiscalizados periodica-
mente, comunicados as autoridades competentes ¢ a Comissdo e
postos a disposicdo do publico nas condi¢des previstas no proprio
acordo;

e) As autoridades competentes devem tomar disposi¢cdes para analisar
o progresso conseguido com o acordo;

f) Em caso de incumprimento do acordo, os Estados-Membros devem
executar as disposigdes pertinentes da presente directiva por via
legislativa, regulamentar ou administrativa.

Artigo 11.°
Procedimento do comité

1. A Comissdo ¢ assistida pelo comité instituido pelo artigo 18.° da
Directiva 75/442/CEE, a seguir designado por «comité».

2.  Sempre que se faca referéncia ao presente artigo, sdo aplicaveis
os artigos 5.° e 7.° da Decisdo 1999/468/CE, tendo-se em conta o
disposto no seu artigo 8.°

O prazo previsto no n.° 6 do artigo 5.° da Decisdo 1999/468/CE ¢ de
trés meses.

3. O comité aprovard o seu regulamento interno.

4. A Comissao deve adoptar, nos termos do procedimento previsto
no presente artigo:

a) Os requisitos minimos do certificado de destruicdo, previstos no n.°
5 do artigo 5.5

b) As regras de execugdo previstas no terceiro paragrafo do n.° 2 do
artigo 7.

c) Os modelos relativos ao sistema de bases de dados previstos no
artigo 9.%

d) As alteragdes necessarias para a adaptagdo dos anexos da presente
directiva ao progresso cientifico e técnico.
Artigo 12.°
Entrada em vigor

1. A presente directiva entra em vigor no dia da sua publicagdo no
Jornal Oficial das Comunidades Europeias.

2. 0O n.r 4 do artigo 5.° é aplicavel:

— a partir de 1 de Julho de 2002 em relagao aos veiculos colocados no
mercado a partir dessa data,

— a partir de 1 de Janeiro de 2007 em relagdo aos veiculos colocados
no mercado antes da data a que se refere o primeiro travessao.

3. Os Estados-Membros podem aplicar o n.° 4 do artigo 5.° antes das
datas previstas no n.° 2.
Artigo 13.°
Destinatarios

Os Estados-Membros sdo os destinatarios da presente directiva.
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ANEXO 1

Requisitos técnicos minimos para o tratamento nos termos dos n.* 1 e 3 do
artigo 6.°

1. Instalagdes de armazenamento (incluindo armazenamento temporario) de
veiculos em fim de vida antes do respectivo tratamento:

— superficies impermeaveis para areas apropriadas, equipadas com sistemas
de recolha de derramamentos, decantadores e purificadores-desengordura-
dores,

— equipamento para tratamento de aguas, incluindo a agua da chuva, em
conformidade com os regulamentos em matéria de saude e ambiente.

2. Instalagdes de tratamento:

— superficies impermedveis para areas apropriadas, equipadas com sistemas
de recolha de derramamentos, decantadores e purificadores-desengordura-
dores,

— armazéns adequados par apegas desmontadas, incluindo armazéns imper-
meaveis para sobresselentes contaminados com 6leo,

— recipientes adequados para armazenamento de baterias (com neutrali-
zagao dos electrdlitos no proprio local ou noutro local), filtros e
condensadores contendo PCB/PCT,

— reservatorios adequados para armazenamento separado dos fluidos prove-
nientes de veiculos em fim de vida: combustivel, 6leo do motor, éleo da
caixa de velocidades, dleo da transmissdo, oleo hidraulico, liquidos de
arrefecimento, anticongelante, fluidos dos travdes, acidos das baterias,
fluidos dos sistemas de ar condicionado e quaisquer outros fluidos prove-
nientes de veiculos em fim de vida,

— equipamento para tratamento de aguas, incluindo a agua da chuva, em
conformidade com os regulamentos em matéria de saide e ambiente,

— locais de armazenamento adequado de pneuméticos usados, incluindo a
prevengdo de incéndios e de empilhamento excessivo.

3. Operagdes de tratamento para despoluicdo dos veiculos em fim de vida:

— remogao das baterias e dos depdsitos de gas liquefeito,

— remogdo ou neutralizagdo dos componentes potencialmente explosivos
(por exemplo, sacos de ar),

— remogdo, recolha e armazenagem separadas de combustivel, dleo do
motor, Oleo da transmissdo, 6leo da caixa de velocidades, 6leo dos
sitemas hidraulicos, liquidos de arrefecimento, anticongelante, fluidos
dos travoes, fluidos dos sistemas de ar condicionado ou de qualquer outro
fluido contido no veiculo em fim de vida, a menos que sejam necessarios
para efeitos de reutilizagdo das pecas visadas,

— remogao, na medida do possivel, de todos os componentes identificados
como contendo mercurio.

4. Operagdes de tratamento a fim de promover a reciclagem:

— remogdo dos catalisadores,

— remogao dos componentes metalicos que contenham cobre, aluminio e
magnésio, se esses metais ndo forem separados no acto de retalhamento,

— remogdo dos pneumaticos e grandes componentes de plastico (por
exemplo, para-choques, painel de bordo, reservatorios de fluidos, etc.),
se estes materiais ndo forem separados no acto de retalhamento, por
forma a poderem ser efectivamente reciclados como materiais,

— remogao dos vidros.
5. As operagdes de armazenamento serdo realizadas de forma a evitar danos nos

componentes que contenham fluidos, nos componentes recuperaveis ou nos
sobresselentes.
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ANEXO 11

Materiais e componentes excluidos da aplicacido do disposto no n.’ 2, alinea a), do artigo 4.

Materiais e componentes

Ambito e data do termo da

Devem ser rotulados ou iden-
tificados em conformidade
com o disposto na subalinea

isencdo iv) da alinea b) do n.° 2 do
artigo 4.°
Chumbo como elemento de liga
1. Acgo para fins de maquinagem e aco
galvanizado com um teor de chumbo
igual ou inferior a 0,35 % em massa
2. a) Aluminio para fins de maqui- | 1 de Julho de 2005 (')
nagem com um teor de chumbo
igual ou inferior a 2 % em massa
b) Aluminio para fins de maqui- | 1 de Julho de 2008 (?)
nagem com um teor de chumbo
igual ou inferior a 1 % em massa
3. Liga de cobre com um teor em
chumbo igual ou inferior a 4 % em
massa
4. Capas dos apoios e pistdes em
chumbo/bronze
Chumbo e compostos de chumbo em componentes
5. Baterias X
6. Amortecedores de vibragdes X
7. Massa de equilibrio das rodas Veiculos homologados X
antes de 1 de Julho de
2003 e massa de equili-
brio das rodas destinada
a manutengdo destes
veiculos: 1 de Julho de
2005 ()
8. Vulcanizantes e estabilizadores para | 1 de Julho de 2005 (%)
elastomeros em aplicagdes de mani-
pulagdo de fluidos e do grupo moto-
propulsor
9. Estabilizador de tintas de protecgdo 1 de Julho de 2005
10. Escovas de carbono para motores | Veiculos homologados
eléctricos antes de 1 de Julho de
2003 e escovas de
carbono para motores
eléctricos destinadas a
manutengdo destes
veiculos: 1 de Janeiro de
2005
11. Soldaduras em placas de circuitos X ()
electronicos e outras aplicagdes eléc-
tricas
12. Cobre em calgos de travoes com um | Veiculos homologados X

teor de chumbo superior a 0,5 % em
massa

antes de 1 de Julho de
2003 e manutengdo
destes veiculos: 1 de
Julho de 2004
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Devem ser rotulados ou iden-
- Ambito e data do termo da tificados em conformidade
Materiais e componentes isencio com o disposto na subalinea
¢ iv) da alinea b) do n.° 2 do
artigo 4.°
13. Sedes de valvulas Tipos de motores desen-
volvidos antes de 1 de
Julho de 2003: 1 de
Julho de 2006
14. Componentes eléctricos com chumbo X (°) (para componentes
fixados num composto de matriz de com excepgdo de compo-
vidro ou de ceramica, excepto vidro nentes piezoeléctricos em
em lampadas e vidrado de velas de motores)
ignigdo
15. Vidro em lampadas e vidrado de | 1 de Janeiro de 2005
velas de ignicdo
16. Iniciadores pirotécnicos 1 de Julho de 2007
Cromio hexavalente
17. Revestimentos anticorrosivos 1 de Julho de 2007
18. Frigorificos de absor¢do em cara- X
vanas de campismo
Mercurio
19. Lampadas de descarga e mostradores X
do painel de comando
Cadmio
20. Pastas para peliculas espessas 1 de Julho de 2006
21. Baterias para veiculos eléctricos 31 de Dezembro de 2005 X
Ap6s 31 de Dezembro de
2005, a colocagdo no
mercado de baterias de
NiCd apenas serd permi-
tida como pecas de
substituigdo para
veiculos colocados no
mercado antes dessa
data.
(") Até 1 de Janeiro de 2005, a Comissdo avaliara se a eliminagdo progressiva prevista para esta entrada deve ser

¢
6
)
6

©

revista face a disponibilidade de substitutos para o chumbo, tendo em conta os objectivos estabelecidos no n.° 2,
alinea a), do artigo 4.°

Ver a nota de pé-de-pagina 1.

Até 1 de Janeiro de 2005, a Comissdo procedera a avaliagdo desta exclusdo relativamente aos aspectos da segu-
ranga rodoviaria.

Ver a nota de pé-de-pagina 1.

Desmantelamento se for ultrapassado, em relagdo a entrada 14, um limiar médio de 60 gramas por veiculo. Para
a aplicagdo desta regra, os dispositivos electronicos que ndo sejam instalados pelo fabricante na linha de
producdo ndo serdo tidos em conta.

Desmantelamento se for ultrapassado, em relacdo a entrada 11, um limiar médio de 60 gramas por veiculo. Para
a aplicagdo desta regra, os dispositivos electronicos que nao sejam instalados pelo fabricante na linha de
produgdo ndo serdo tidos em conta.

Notas:

— Sera tolerada uma concentragdo maxima de 0,1 %, em massa e por material homogéneo, de

chumbo, cromio hexavalente e merctrio e de 0,01 %, em massa por material homogéneo, de
cadmio, desde que essas substincias ndo sejam introduzidas arbitrariamente (*).

Entende-se por «introdugéo arbitraria» a utilizagdo deliberada de uma substancia na formulagdo de um material

ou componente, no caso em que a sua presenga no produto final ¢ pretendida para fornecer uma caracteristica,
aparéncia ou qualidade especificas. A utilizagdo de materiais reciclados como matéria-prima para o fabrico de
novos produtos, em que parte dos materiais reciclados pode conter quantidades de metais objecto de regulamen-
tagdo, ndo € considerada introdugdo intencional.
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Sera igualmente tolerada uma concentragdo maxima de 0,4 % em massa de chumbo no aluminio,
desde que este ndo seja introduzido arbitrariamente (*).

Sera tolerada até 1 de Julho de 2007 uma concentragdo maxima de 0,4 % em massa de chumbo no
cobre destinado a materiais de fricg3o em calgos de travdes, desde que este ndo seja introduzido
intencionalmente (%).

E permitida a reutilizago, sem limitagdes, de pegas de veiculos ja colocadas no mercado na data
do termo da exclusdo, dado que a reutilizagdo ndo esta abrangida pelo disposto no n.° 2, alinea a),
do artigo 4.°

Até 1 de Julho de 2007, as novas pegas de substituicdo destinadas a reparagdo (°) de pegas de
veiculos excluidas do disposto no n.° 2, alinea a), do artigo 4.° beneficiam também da mesma
exclusdo.

Ver nota 1.

Ver nota 1.

Esta regra aplica-se a pegas de substituicdo e ndo a componentes destinados a manuten¢do normal dos veiculos.
Nao ¢é aplicavel a massa de equilibrio de rodas, a escovas de carbono para motores eléctricos e a calgos de
travdes, dado que estes componentes constam de entradas especificas.
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Quadro 1: Materiais provenientes da despoluicio e desmantelamento (em toneladas por ano) de veiculos em fim
de vida originados no Estado-Membro e tratados no Estado-Membro

Materiais provenientes da
despoluigdo e
-

desmantelamento (*)

Reutilizagdo Reciclagem
@A) (B1)

Valorizac¢io
energética

Total de
valorizagdo
(D1 = B1 + C1)

Elimina¢io
E1l

Baterias

Liquidos (excluindo o
combustivel)

Filtros de dleo

Outros materiais prove-
nientes da despoluicdo

(excluindo o combusti-
vel)

Catalisadores

Componentes metdlicos

Pneumaticos

Grandes pegas de plds-
tico

Vidro

Outros materiais prove-
nientes do desmantela-
mento

Total

Quadro 2: Materiais provenientes do retalhamento (em toneladas por ano) de veiculos em fim de vida originados
no Estado-Membro e tratados no Estado-Membro

Materiais provenientes do
o

retalhamento (")

Reciclagem
(B2)

Valorizagdo
energética
(€2

Total de valorizagio
(D2 = B2 + C2)

Elimina¢io
E2

Sucata ferrosa (ago)

Materiais ndo ferrosos (alumi-
nio, cobre, zinco, chumbo,
etc.)

Fracgdo leve de retalhamento

Outros

Total

Quadro 3: Controlo de (partes de) veiculos em fim de vida originados no Estado-Membro e exportados para
tratamento subsequente (em toneladas por ano)

Massa total dos veiculos em
fim de vida exportados, por
pais (")

Total de reciclagem de (parte
de) veiculos em fim de vida
exportados (F1)

Total de valorizagdo de (parte
de) veiculos em fim de vida
exportados (F2)

Total de eliminacio de (parte
de) veiculos em fim de vida
exportados (F3)
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Quadro 4: Total de reutilizagdo, valorizagio e reciclagem (em toneladas por ano) de veiculos em fim de vida

originados no Estado-Membro e tratados dentro ou fora do Estado-Membro

Total de reutilizagio e Total de reutilizacio e
reciclagem valorizacdo
(X1 =A +B1 +B2+Fl) (X2=A+D1+D2+F2)

Reutilizagdo Total de reciclagem Total de valorizagdo
(A) (B1 + B2 + F1) (D1 + D2 + F2)

W (ntimero total de veiculos em fim de vida) = ... % %

W1 (massa total dos veiculos) = .... X1/W1 X2[W1

Notas:

1)
2)

2

=

2

2

(")
@

0)

O preenchimento das células a cinzento do quadro 1 ¢ facultativo.

Os Estados-Membros que utilizem o pressuposto de teor em metais sdo obrigados a utilizé-lo nas partes do quadro 2
relacionadas com metais.

("): Sempre que possivel, devem ser utilizados os cédigos da Lista de Residuos constante do anexo a Decisio
2000/532/CE da Comissdo, de 3 de Maio de 2000, que substitui a Decisdo 94/3/CE, que estabelece uma lista de
residuos em conformidade com a alinea a) do artigo 1.° da Directiva 75/442/CEE do Conselho relativa aos residuos, e
a Decisdo 94/904/CE do Conselho, que estabelece uma lista de residuos perigosos em conformidade com o n.° 4 do
artigo 1.° da Directiva 91/689/CEE do Conselho relativa aos residuos perigosos (!).

Os Estados-Membros que ndo utilizem o pressuposto de teor em metais devem calcular a reutilizagdo (A) com base no
seguinte método de subtracgdo: a massa do veiculo individual (Wi) menos a massa do veiculo em fim de vida
despoluido e desmantelado (carrogaria) (Wb) e menos a massa dos materiais de despolui¢do e desmantelamento
enviados para valorizacdo, reciclagem ou eliminagdo final. Os Estados-Membros que utilizem o pressuposto de teor
em metais determinardo o valor A (excluindo os componentes metalicos) com base nas declaragdes das instalagdes de
tratamento autorizadas.

A massa dos materiais reciclados/valorizados/eliminados obtidos serd determinada com base em declaragdes da em-
presa de reciclagem/valorizagdo ou recolha receptora, registos de pesagem, outros documentos contabilisticos ou
registos de eliminagdo.

A massa individual do veiculo (Wi) serd calculada a partir: i) da massa do veiculo em servico indicada nos documentos
de matricula (?), ou ii) da massa do veiculo em ordem de marcha indicada no certificado de conformidade e descrita no
anexo IX a Directiva 70/156/CEE do Conselho (*), conforme alterada ou iii) em caso de indisponibilidade destes dados,
da massa determinada pelas especificacdes dos fabricantes. Em qualquer dos casos, a massa do veiculo individual ndo
incluird a massa do condutor, que estd fixada em 75kg, nem a massa do combustivel, que estd fixada em 40kg.

A massa do veiculo em fim de vida despoluido e desmantelado (carrogaria) (Wb) serd determinada com base na
informacdo da instalagdo de tratamento receptora.

A massa total dos veiculos (W1) serd calculada como a soma das massas dos veiculos individuais (Wi).

O ntimero total de veiculos em fim de vida (W) serd calculado com base no nimero de veiculos em fim de vida
originados no Estado-Membro, declarados como tal quando uma instalagio nacional de tratamento autorizada emite
um certificado de destruicio.

Os fluxos de veiculos em fim de vida saidos das retalhadoras serdo calculados com base nas campanhas de reta-
lhamento, em combinagdo com a entrada de veiculos em fim de vida nas retalhadoras. A entrada de veiculos em fim
de vida nas retalhadoras serd calculada com base em registos de pesagem, recibos ou outros documentos contabi-
listicos. Os Estados-Membros comunicardo a Comissio o nimero de campanhas de retalhamento realizadas no seu
territério. A reciclagem/valorizacdo efectiva dos materiais de saida calculados (com excep¢do dos metais) deve ser
justificada com base em declaracdes da empresa de reciclagem/valoriza¢do ou recolha receptora, registos de pesagem,
outros documentos contabilisticos ou registos de eliminacdo.

JO L 226 de 6.9.2000, p. 3.

A partir de 1 de Junho de 2004, data da entrada em vigor da Directiva 1999/37/CE do Conselho relativa aos documentos de
matricula dos veiculos (JO L 138 de 1.6.1999, p. 57), a massa dos veiculos em servico serd registada no ponto G.
JO L 42 de 23.2.1970, p. 1.
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