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Este trabalho traz uma abordagem da aplicacdo da ecologia industrial em uma
inddstria automobilistica, eliminando desperdicios e melhorando o tratamento das
autopecas descartadas, favorecendo assim a redu¢do do custo-veiculo e aumentando a
competitividade da empresa estudada frente ao mercado.

Foi identificada a necessidade de melhorar a gestdo de descarte de pecas na PSA
Peugeot Citroén, montadora localizada em Porto Real, Rio de Janeiro. Apds, foram
montados dois grupos heterogéneos, ou seja, com funciondrios de diversas dreas, para
trabalharem sobre os dois tipos de descarte de autopecas existentes na empresa: descarte
de pecas refugadas pela producdo e descarte de pecas em fim-de-série. Cada grupo
realizou um levantamento dos procedimentos e normas adotadas de forma a poder
identificar problemas, atuar em suas causas e propor melhorias na gestdo destas pecas.

Como resultado deste projeto, novos procedimentos ja foram adotados e a iniciativa
de formacdo de grupos de trabalho para otimizacdo de processos estd sendo amplamente
difundida pela empresa.

Assim, este trabalho comecga apresentando os conceitos necessirios para o
entendimento da metodologia aplicada, passando pela aplicacdo da sistemdtica e

terminando com os resultados obtidos com a aplicacao das propostas de cada grupo.
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This work brings an approach of applying industrial ecology in an automotive
industry, eliminating waste and improving the treatment of auto discarded, thus
encouraging the reduction of the cost-vehicle and increasing the competitiveness of the
company studied front of the market.

It identified the need to improve the management of disposal of parts in PSA
Peugeot Citroen, montadora located in Porto Real, Rio de Janeiro. Following were
assembled two groups heterogeneous, or with officials of various areas, to work on the
two types of disposal of existing in the auto business: Dispose of spare refugadas the
production and disposal of parts in end-of-series. Each group conducted a survey of the
procedures and standards adopted in order to be able to identify problems, act in their
causes and propose improvements in the management of these pieces.

As aresult of this project, new procedures have been adopted and initiative training
of working groups to optimize processes is being widely disseminated by the company.

Thus, this work begins presenting the concepts necessary to the understanding of
the methodology applied, through application of systematic and ending with the results

obtained with the implementation of the proposals of each group.
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INTRODUCAO

Em um mercado cada vez mais globalizado, ser competitivo ndo tem sido tarefa
simples. No caso da industria automobilistica, além de ter que conquistar clientes para
aumentar a participacdo no mercado e conseqiientemente o volume de produgdo, €
necessario também atrair novos projetos. Sendo assim, deve-se ser capaz de concorrer
internamente (entre as unidades do mesmo grupo espalhadas pelo mundo) e
externamente (em relacdo as outras montadoras).

Em consequéncia, o atual grande desafio das empresas do setor tem sido identificar
e desenvolver técnicas de gestdo de forma estratégica, visando gerar vantagem
competitiva e diferencial de mercado.

Nesse contexto, surge a preocupac¢do com o ciclo de vida do produto, em todas as
fases de desenvolvimento deste, que nada mais € que a sua histdria, desde a extracio das
matérias-primas, passando pela producao e distribui¢ao, pelo consumo e uso, até a sua
transformacdo em lixo ou residuo. Essa nova atitude recebe o nome de
Desenvolvimento Sustentdvel, caracterizado como a busca por atender as necessidades
da geracdo atual sem comprometer o direito das futuras geracdes de também ver
satisfeitas as suas proprias necessidades.

Desde a metade do século XX, a preocupagdo da sociedade com os impactos
gerados pelas empresas sobre o meio ambiente tem crescido e se difundido
continuamente. A responsabilidade das empresas em relacdo ao meio ambiente ndo €
mais simplesmente uma questao de op¢do, mas de sobrevivéncia. Transforma-se em um
instrumento de gestdo imprescindivel para as novas exigéncias de mercados
consumidores, que buscam por produtos ambientalmente mais adequados.

Conciliar a pressdo do mercado por produtos e servicos inovadores e competitivos
com a demanda da comunidade por melhor qualidade de vida € o grande desafio com
que se defrontam as empresas atualmente. Tal desafio motivou a realizacdo de um
estudo junto a PSA Peugeot Citroén do Brasil, consolidado na presente dissertacdo, cujo
objetivo foi o de levantar oportunidades de ganho no tratamento de pecas refugadas
durante o processo produtivo (denominadas pegas ndao-conformes) e de pecas em fim-
de-série (as pecas obsoletas), a fim de proporcionar reducdes de custo e melhorias do
sistema de gestdo ambiental da empresa, com vistas a contribuir para a garantia de um

padrdo de competitividade internacionalmente sustentavel.
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Frente a acirrada concorréncia, as montadoras sempre precisam dispor de novos
modelos e de novas versdes de veiculos. Com ciclos do produto cada vez mais curtos,
para atender aos varidveis e exigentes padrdoes de consumo, aliados a problemas de
aprovisionamento, a industria automobilistica vem gerando uma enorme quantidade de
pecas fim-de-série (FDS).

Além disso, no caso deste estudo, hd um grande percentual de pecas importadas por
conta da inviabilidade de desenvolvimento de ferramental local para um baixo volume
de producio, o que gera um grande volume de refugo de produgao (RDP).

Para o sucesso do presente estudo, de pronto ficou patente a necessidade do
envolvimento e do comprometimento de todos os colaboradores da empresa. Por isso, o
trabalho em grupo afigurou-se como a ferramenta capaz de organizar os objetivos e
conseguir resultados consistentes, por poder aglutinar a opinido de diferentes areas e
dos diferentes niveis hierarquicos.

Outro facilitador deste estudo foi a filosofia 3R’s (Reduzir, Reutilizar ¢ Reciclar),
cujo conceito ji era bem conhecido na organizagdo. Essa filosofia foi usada para definir
de maneira simples a prioridade de cada grupo. A inten¢do era ndo perder tempo com
diretrizes complexas, mas sim trabalhar com conceitos claros e ja praticados, para que
os colaboradores pudessem se concentrar no desenvolvimento do estudo de melhorias.

Durante todo o desenvolvimento do estudo foram utilizados conceitos da ecologia
industrial, como, a eco-concep¢do, que ja é lei na Europa e abre um leque de
oportunidades também no Brasil visto que os veiculos aqui produzidos devem ser
capazes de ser exportados para todo o mundo, submetidos portanto a multiplas normas e
legislacdes internacionais, resultado de um “mix” de legislacdes ambientais locais,
nacionais e de blocos regionais, como o europeu.

Atualmente, a Legislagio Ambiental Européia responsabiliza as empresas pelos
impactos sobre o meio ambiente em toda sua cadeia produtiva. No caso das montadoras,
segundo Medina (2005), essa legislacdo vem sendo atendida e mesmo antecipada
através de novas formas de projetar, como DFA (Design for Assembly and
Dissassembly), DFR (Design for Recycling) e DFE (Design for Environment). Por essas
novas concepgdes, 0os projetos sdo tdo mais eficientes quanto mais permitem uma
recuperacdo rentdvel dos materiais constituintes dos produtos. Trata-se de projetar ndo
s6 o produto, mas o chamado hoje de sistema-produto, considerado todo o ciclo de vida
desde os inputs (matérias-primas e energia) até os outputs (residuos industriais,

componentes e o proprio produto em fim de vida).



No nosso estudo, analisamos o sistema atual de descarte de pecas da PSA Peugeot
Citroén, fossem pecas refugadas pela linha de producdo, fossem pecas em fim de série
de veiculos novos, cujos projetos visaram a redu¢do dos impactos ambientais e a
melhoria da reciclabilidade, para identificar problemas e propor solugdes que
maximizem as vantagens técnicas, econdmicas e ambientais.

A presente monografia estd organizada em trés capitulos e uma conclusdo. O
primeiro capitulo contém um panorama da industria automobilistica no Brasil, destaca a
sua importancia em termos econdmicos, a sua evolugdo tecnoldgica e a implantagao do
grupo PSA Peugeot Citroén no Brasil. O segundo, trata do instrumental tedrico e
metodoldgico utilizado na anédlise do tema e no estudo de caso, a ecologia industrial, a
eco-concep¢do e dd exemplos no setor automotivo. O terceiro apresenta o estudo de
caso realizado, aplicando-se os conceitos da ecologia industrial ao sistema de descarte
de autopecas na PSA Peugeot Citroén no Brasil. A conclusdo destaca as solucdes

encontradas e os resultados de sua aplicacao pela empresa.



CAPITULO 1: A INDUSTRIA AUTOMOBILISTICA

1.1. A Indistria Automobilistica no Brasil

O setor automobilistico representa um dos segmentos econdomicos da industria que
mais geram renda, emprego e investimentos diretos e indiretos. Sua importancia €
estratégica nas exportacdes brasileiras, com repercussdes sobre toda a cadeia de
fornecedores. Além disso, tem impacto em diversos outros setores, como na produgao
de mdaquinas, equipamentos e insumos e nos servicos de distribui¢do, comercializacdo e
manutencao.

Na sua cadeia produtiva estdo fornecedores de matérias-primas, como 0s setores
quimico e siderurgico; os produtores de componentes elétricos e eletronicos e de
autopecas em geral; as empresas de transportes e logistica e as de comunicagdo, as
concessiondrias, os agentes financiadores, as oficinas, etc., cuidando da comercializagcdao
e manutencdo. H4 ainda que considerar toda uma cadeia de suma importancia ligada
diretamente a inddstria automotiva: a produgdo, o refino e a distribuicao de
combustiveis.

Por conta disso, o setor automotivo € um dos principais segmentos econdmicos do
Brasil, importancia que também detém no restante do mundo. Segundo estimativas da
ANFAVEA (Associacdo Nacional dos Fabricantes de Veiculos Automotivos), em 2006
o setor obteve faturamento liquido de US$ 41,1 bilhdes, dos quais US$ 37,4 bilhdes
provenientes das vendas de autoveiculos (de passageiros, comerciais leves, Onibus,
caminhdes) e US$ 3,7 bilhdes, da venda de maquinas agricolas automotrizes.

Sua relevancia para a economia brasileira pode ser comprovada pela sua
participacdo no PIB (Produto Interno Bruto), que passou de 12,6%, em 2000, para
14,5% em 2006, segundo dados da ANFAVEA (Tabela 1). Outro aspecto que ressalta a
sua importancia sdo os investimentos que realiza: apenas os efetuados em 2006
totalizaram US$ 1,6 bilhdo, dos quais US$ 1,45 bilhdo foi direcionado a produgdo de

autoveiculos e US$ 120 milhdes, as maquinas agricolas (Tabela 2).



Tabela 1: Faturamento da Industria Automotiva (ANFAVEA, 2007)

FATURAMENTO LIQUIDO / NET REVENUE

MAQ. AGRIC. AUTOMOTRIZES
AGRICULTURAL MACHINERY

ANO
YEAR AUTOVEiCcULOS
VEMICLES

19886 5.7ga
1967 5863
1968 7.198
1969 8.515
1970 9.407
1871 10984
1972 12.845
1973 15.002
1974 17.287
1975 19 384
1976 18.233
1977 19.167
1978 21.062
1973 18 400
1980 18.313
1981 14.031
1982 16.089
1982 15.228
1984 14.991
1985 19.043
1986 18.256
1987 18.622
1988 22.154
1989 20.541
1990 15.318
1991 15.745
1992 19.553
1993 22.650
1994 27.102
1995 27.259
1998 19 446
1997 32.286
1998 30.964
1999 25.727
o000 28 015
2001 28.482
2002 16.973
1002 26.131
1004 32.229
2005 34.891
2006* 37.361

213
245
383
427
AB0
Fa8
1177
2.420
2084
4286
4.005
3.517
2589
31351
349
3.200
3.076
2559
3535
4229
3963
5.080
4.605
4.553
2778
21507
1719
2.667
3.732
1.898
1738
2149
2.814
2.461
2601
2.930
36587
2976
5.598
4.005
3.786

TOTAL
TOTAL

6.091
6108
7.581
B8.942
9.887
11742
14021
17.422
20371
23 670
23238
22.684
23.651
11.651
21.804
17.232
19.165
17.787
18585
23273
22218
24702
267539
25.094
18096
18252
11182
25317
30.835
29157
21184
34.435
33778
2B.188
30616
31472
30.665
20107
37.927
3B.896
41.147

MilhGesde U5 f USSmilion

PARTICIPACAO % NO PIB
INDUSTRIAL®
SHARE IN
INDUSTRIAL GDP %"

10,6
10,3
11,3
11,9
11,9
12,7
13,2
14,1
15,1
16,8
14,7
14,0
13,7
12,3
10,8

9,4
10,4
10,3
10,1
11,7
10,0
11,0
12,2
11,1

8,8

8,8
11,2
11,9
13,6
12,6
13,4
14,2
14,3
12,1
12,6
13,0
12,4
12,0
14,0
14,1
14,5

(*) Estimativa_ /Estimate

Tabela 2: Investimentos na Industria Automotiva (ANFAVEA, 2007)

ANO
YEAR

1980
1981
1982
1983
1984
1985
1986
1987
1988
1989
1990
1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006*

AUTOVEICULOS
VEHICLES

489
645
530
373
293

526
580
572
602
790
880
908
886
1.195
1.694
2.359
2.092
2.335
1.791
1.651
1.750
976
673
739
050
451

MAQUINAS AGRICOLAS AUTOMOTRIZES

AGRICULTURAL MACHINERY

31
26
28
34
19
39
50
77
65
69
205
58
37
a1
116
106
79
66
119
92
94
75
66
75
81
130
121

Milhdes de USS 7 USS million

TOTAL
TOTAL

520
671
558
407
312
517
576
657
637
671
995
938
945
a6/
1.311
1.800
2.438
2.158
2.454
1.883
1.745
1.825
1.042
748
820
1.180
1.572

*)Preliminar /Preliminany data.



O desempenho do setor, em decorréncia do volume de recursos que movimenta e da
cadeia de valor que o envolve, estd diretamente relacionado a fatores macroecondmicos.
O aquecimento ou a retracdo que pode ocorrer no setor acaba por incidir diretamente
sobre uma vasta gama de segmentos relacionados (desde os de fornecimento de
matérias-primas e componentes até a extensa rede de comercializacdo e de pecas e
servicos associados).

Além disso, o seu desempenho influencia na modernizacdo de unidades e pdlos
produtivos, nos investimentos, na inovagao tecnoldgica e, finalmente, na contratacao de
mao-de-obra, um dos aspectos em que sempre foi importante e que tem ganhado cada
vez maior relevancia no planejamento do setor.

Em cinqiienta anos, a industria automobilistica brasileira teve altos e baixos, como
todos os setores econdmicos. O Brasil atravessou o regime militar, viu renascer a
democracia, passou por varios planos econdmicos e pela abertura econdmica. Sua
indudstria automobilistica abriu fronteiras e, hoje, figura como o 9° maior produtor
mundial de veiculos (ANFAVEA, 2006).

Associados a ANFAVEA estido 24 fabricantes, de automoveis, veiculos comerciais
leves, caminhdes, 6nibus e maquinas agricolas, que, em 2005, exportaram US$ 11,2
bilhdes. Um recorde, que respondeu por aproximadamente 10% das exportagcoes
brasileiras (ANFAVEA, 2006).

Entretanto, ndo foi facil chegar a essa realidade. Nos primérdios, para estimular a
producdo nacional, o governo precisou conceder alguns beneficios, como taxas de
cambio mais favordveis para a importacao de pecas nao fabricadas localmente e crédito
para financiamento de méaquinas e equipamentos destinados a instalacdo e ampliacdo do
parque fabril brasileiro (ANFAVEA, 2006).

Passada a fase de implantagdo, o setor automotivo cresceu a taxas médias de 20%
ao ano, no periodo de 1967 a 1974. Tal incremento s6 foi possivel porque o governo, no
periodo, criou mecanismos de crédito para o consumidor adquirir veiculos. No final da
década de 70, a producdo era de mais de 1 milhdo de unidades/ano. (ANFAVEA, 2006).

As sucessivas crises econOmicas, no Brasil e no mundo, mudaram o curso nos anos
80 e inicio dos 90. De 1990 a 1992, vendeu-se anualmente um pouco menos que no
periodo 1975 a 1977 (média anual de 755 mil unidades). O setor automotivo passou a
apresentar baixa producao, defasagem tecnoldgica, pouca competitividade internacional

e altos custos ao longo da cadeia (ANFAVEA, 2006).



Para reverter esse quadro, governo, industria, concessiondrios e trabalhadores
sentaram-se a mesa em 1992 e 1993 e costuraram um acordo, no qual foram tracadas
diversas metas para o setor automotivo. Reducdes na carga tributdria — [Pl e ICMS — e
no preco ao consumidor final, manutencdo dos empregos e ampliacdo do financiamento
foram algumas das medidas adotadas. Por iniciativa do governo Itamar Franco, embora
ndo discutida nos acordos, em 1993 chegou ao mercado o carro popular (ANFAVEA,
2006).

Some-se que em 1995 foi aprovada uma politica industrial para o setor. Resultado:
em 1997, 2 milhdes de unidades produzidas, recorde de vendas internas e inicio de um
periodo de novos investimentos no setor automotivo (ANFAVEA, 2000).

Impulsionadas pelos bons niimeros daquele ano e com cendrio promissor do Pais e
da regido, vérias montadoras decidiram aqui instalar fabricas. Renault, Peugeot Citroén
e Honda foram algumas. Outras resolveram ampliar e modernizar antigas fébricas e
abrir novas, casos da Ford em Camacari, Volkswagen em Sa@o José dos Pinhais, General
Motors em Gravatai e Toyota, em Indaiatuba (ANFAVEA, 2006).

Assim, impulsionado pela inddstria automobilistica, comecou um processo de
desconcentracdo regional das atividades industriais no pais. Tradicionalmente
concentrada na regido do ABC, na Grande Sdo Paulo (municipios de Santo André, Sao
Bernardo do Campo e Sdo Caetano do Sul), a partir dos anos 90, a inddstria comegou a
migrar para outras dire¢des, reduzindo a participagdo da regido original na produgdo
nacional.

Nesse sentido, importantes unidades produtivas de grandes montadoras
alavancaram o processo, como antes citado: a Ford, instalada em Camacari (BA), e a
General Motors, em Gravatai (RS), sdo os exemplos mais expressivos da tendéncia de
descentralizacdo da produgao.

Em decorréncia, se até o inicio da década de 90 o ABC paulista respondia pela
quase totalidade da producdo nacional, dez anos depois a sua participagdao havia se
reduzido para quase a metade (Figura 1), num processo que ainda continua ativo.
Enquanto em 2004 a producdo da regiao metropolitana de Sao Paulo foi responséavel por
50,6% da producdo nacional, em 2005 essa participacdo caiu para 45,8%, de um total de

2,53 milhdes de veiculos produzidos, de acordo com a ANFAVEA.
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Figura 1: Distribui¢do das Industrias Automotivas no Brasil (Fonte: extraido de
GOMES e MEDINA, 2003)

Contudo, para a ANFAVEA, atualmente o principal problema a ser enfrentado pela
industria automobilistica no Brasil € como atingir competitividade para atuar em ambito
mundial e assim continuar a atrair investimentos das matrizes frente a novos
competidores, como China, India e Coréia. Hoje, a China jd é a terceira maior produtora
mundial de veiculos por meio de joint-ventures (parcerias) entre as montadoras
mundiais e as empresas locais.

Como a matura¢do dos investimentos no setor automobilistico € de médio e longo
prazos, para que as matrizes das montadoras decidam investir no pais, a expectativa de
crescimento da economia deve ser consistente. Dessa forma, com a industria brasileira
atuando com capacidade ociosa na atualidade (em torno de 30%), um caminho para a
busca da competitividade € a diminuicdo de custos, por meio de ganho de escala.

Entratanto, para o aumento das vendas (e de escala de producdo), € preciso crescer
a taxas mais altas, tanto no mercado interno, quanto no externo. Por conta disso, uma
das principais reivindicacdes do setor € a diminui¢do da carga tributdria. E, para ampliar
a participacao no mercado externo, € preciso aumentar a desoneracdo das exportacdes e
criar novos acordos internacionais de reciprocidade.

A ANFAVEA vé como saida [?melhor alternativa?] a realizacdo de acordos

internacionais, visto que o Brasil j4 tem uma grande estrutura automobilistica montada:



inddstria de autopecas totalmente desenvolvida, montadoras ja instaladas e a
capacitacdo da engenharia brasileira.

Nesse contexto, reafirma-se a importincia da preocupacdo com o meio ambiente,
que tem sido uma exigéncia mundial. A indudstria automobilistica encontra-se na
posicdo de “carro-chefe” quando o tema do desenvolvimento sustentivel entra em
pauta, devido a estratégica relagdo econdmica e ambiental que mantém em toda a cadeia
produtiva.

O ajustamento das montadoras para atender as normas e aos procedimentos
ambientais vigentes, com o objetivo de alcancar uma producdo mais limpa, tem
conduzido ao desenvolvimento de tecnologias que reduzem o impacto ambiental gerado
pela emissdo de poluentes, um aspecto cada vez mais importante.

Nesse ponto, o Brasil t€ém ganho destaque. A utilizacdo de combustiveis alternativos
ao petréleo, o alcool, no caso, foi um grande passo tecnoldgico, que diferencia o setor
automobilistico brasileiro. Especialmente a partir de 2003, a inddstria automotiva
inovou, com a introdu¢do no mercado de motores flexiveis, os chamados
bicombustiveis (flex fuel), capazes de funcionar com dlcool e/ou com gasolina. A partir
de entdo, novos estudos e pesquisas t€m pautado a acdo das montadoras no sentido de
implementar alternativas tecnoldgicas que diferenciem seus produtos nesse competitivo

mercado.

1.2. Tecnologia e Desenvolvimento de Materiais na Indistria Automobilistica

A atividade tecnoldgica adquire uma abrangéncia reticular no mundo
contemporaneo. Nao é mais possivel conceber desenvolvimento tecnolégico sem pensar
em termos de projetos integrados e interdisciplinares. Assim, a questdo ambiental possui
um aspecto global, em que as fronteiras territoriais € as politicas nacionais sdo
profundamente marcadas por tendéncias que operam em escalas superiores.

A atividade tecnoldgica adquire uma abrangéncia global no mundo contemporaneo.
Nao € mais possivel conceber desenvolvimento tecnolégico sem projetos integrados e
interdisciplinares. Analogamente, a questdo ambiental possui um aspecto global, em que
as fronteiras territoriais e as politicas nacionais sdo profundamente marcadas por
tendéncias que operam em escalas superiores.

A aceitacdo ambiental de um produto € a marca do novo século. Questdes como

reciclabilidade, toxidade dos materiais € menor consumo global de energia passaram a



fazer parte da estratégia competitiva das empresas (NAVEIRO, MEDINA et al., 2005) e
inovacdes tecnoldgicas nessa drea se tornam vitais.

A industria automobilistica tem sido exemplo na busca por inovagdo tecnoldgica.
Com clientes exigentes € um ambiente industrial complexo, as indudstrias t€m sido
obrigadas a buscar solucdes inovadoras. Um exemplo dessa complexidade € a grande
diversidade dos materiais que sdo utilizados na fabricagdo de um automovel (Figura 2):

um motor chega a ter em torno de 65 tipos de ligas metalicas.

Figura 2: Materiais Presentes nos Automdveis — uma comparacdo em massa (Fonte:
extraido de GOMES e MEDINA, 2003)

A industria automobilistica vem fazendo avancos significativos nos campos da
pesquisa, da producdo e dos projetos orientados para o meio ambiente. Os novos
modelos consomem menos materiais € combustiveis, emitem menos gases que
aumentem o efeito estufa e sdo mais seguros e reciclaveis. Esses resultados vém sendo
obtidos a partir de novas tecnologias, cuja difusdo € propiciada pela participagdo direta
dos produtores de materiais automotivos € autopecas, uma Vez que esses sao

fornecedores comuns a varias montadoras (NAVEIRO, MEDINA et al., 2005).
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Na industria automobilistica, a substituicdo de materiais tradicionais por outros,
principalmente os plésticos, se deu de forma gradativa, ao longo de varios anos. A
principio, o material mais usado era a madeira, utilizada na carroceria do carro e em
algumas de suas partes fundamentais, como as rodas. Gradativamente, a madeira foi
sendo substituida pelo ago, que se mostrou muito mais eficiente como material
construtivo (GOMES e MEDINA, 2003).

Entretanto, foi apenas nas duas ultimas décadas que o ritmo dessa substituicdo se
acelerou. Como o préprio automdvel, os materiais automotivos ndo pararam de evoluir,
contribuindo sempre para o melhor desempenho do automével (MEDINA, 2001).
Virias modificagdes foram sendo implementadas: os pldsticos e seus compdsitos novos
e o aluminio e suas ligas metélicas, inicialmente usados em pecas decorativas, passaram
a fazer parte de fungdes estruturais, como chassis e blocos de motor.

Razdes diversas, tanto econdmicas, quanto tecnoldgicas, influenciaram o
andamento dessa mudancga. As crises do petréleo de 1973 e de 1979 trouxeram a
conscientizacio para o problema da escassez de combustivel e para a vulnerabilidade do
uso indiscriminado de recursos naturais de fontes ndo-renovéveis. Essas crises podem
ser consideradas como o momento decisivo da tomada de posi¢do quanto a constru¢cdo
de carros mais eficientes, seguros, confortaveis e que consumissem menos combustivel.
Pode-se dizer, porém, que somente apds a superacdo de limitagdes tecnoldgicas, é que
0s Novos materiais passaram a fazer parte essencial dos automaoveis.

O desenvolvimento de materiais tem sido fruto de inovacdes e desenvolvimento de
diversas dreas: engenharia elétrica, eletronica, quimica e outras. Tecnologias
desenvolvidas em outras dreas migraram delas para a industria automobilistica — como,
por exemplo, da aeroespacial —, e novos materiais foram surgindo, agregando aos
automoveis caracteristicas de alta tecnologia capazes de oferecer maiores seguranga,
conforto e desempenho. Hoje, contudo, os materiais tém sido projetados
especificamente para o automével, diminuindo o tempo de desenvolvimento, uma vez
que a transferéncia de tecnologia €, muitas vezes, de dificil e demorada adaptagao.

Atualmente, a tendéncia mais marcante da difusdo de novos materiais na industria
automobilistica € a da concepg¢ao integrada de material, produto e processo. Ou seja, 0s
materiais tém que ser projetados para atender a um conjunto, cada vez maior, de
caracteristicas técnicas.

“O automdvel precisa ser visto como um sistema onde ha sinergias que trabalham

em conjunto. Nesse sistema, algumas solugdes adotadas condicionam ou
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bloqueiam outras que lhe sdo de alguma forma associadas, o que torna
extremamente complexa a escolha de um novo material” (MEDINA, 2001).
Assim, quando levados em conta material, produto e processo, os plasticos, por
exemplo, possuem mais vantagens que desvantagens associadas a sua utilizacdo na

industria automobilistica (Quadro 1).

Quadro 1: Vantagens e desvantagens do uso de pldsticos nos automdveis, em
substituicdo a outros materiais.

Vantagens

Desvantagens

redugio de peso

reducio da emissio de CO,
reducio de custos
redugdo dotempao de produgio

menoras investimentos em
manufatura

aumento da resisténcia a
COTOAAn

possibilidade de designs mais

deterioragdo por agdo
térmica ¢ ambiental

inflamabilidada
baixa resisténcia ao impacto
deformacio permanente elevada

dificuldade de adesio
de pelicula de tinta

facilidade de manchas
permanentes

baixa estabilidade dimensional

modernos

formatos mais complexos
excelente processabilidade
veiculos mais silenciosos

melhor uso de espaco

aumento de Seguranca

Fonte: (HEMAIS, 2003).

Os plasticos tém demonstrado um alto indice de confiabilidade e muitas vantagens
sobre os materiais tradicionais que vieram a substituir, tais como o aco, o aluminio e o
vidro. Além de permitir maior flexibilidade de projeto e economia na produgdo, a sua
baixa densidade € essencial para a reducdo do consumo de combustiveis, uma vez que a
substituicdo de materiais diversos por cerca de 100 quilos de plastico, em um carro
pesando 1 tonelada, trard uma economia de combustivel da ordem de 7,5%.
Aproximadamente, para 100 quilos de pecas plésticas utilizadas em um veiculo, 200 a
300 quilos de outros materiais deixam de ser consumidos, o que se reflete em seu peso
final. Assim, um automdvel, com uma vida util de 150 mil quildmetros, poderd
economizar 750 litros de combustivel somente por conta da utilizacdo dos plésticos

(SUMMER, 1999).

12



Dados norte-americanos informam que, como sao produzidos naquele pais 15
milhdes de carros/ano, quase 20 milhdes de litros de gasolina sdo economizados e 4,7
milhdes de toneladas de di6xido de carbono deixam de entrar na atmosfera devido ao
uso de pecas plasticas (ALC (Automotive Learning Center), 2002).

No que se refere especificamente a itens de seguranca, os polimeros possibilitam a
fabricacdo de para-choques com propriedades de absor¢do de impacto, air-bags,
protecdes contra impacto lateral (que ndo lascam ou fraturam) e cintos de seguranga, o
que resulta em diminuicdo marcante dos casos fatais em acidentes.

Hoje, na construcao de um veiculo, sob o ponto de vista de volume, o plastico é
muito mais usado do que ago,devido ao grande nimero de aplicagdes que os polimeros
encontraram. A média de 30 quilos de polimeros por veiculo, empregada na década de
70, passou a cerca de 180 quilos no final da década de 90; estima-se que, nos proximos
cinco anos, esse valor ultrapasse os 200 quilos (APC (American Plastic Council), 1999).

No caso do Brasil, pode-se afirmar que a indudstria automobilistica foi uma das
grandes catalisadoras da introducdo de inovagdes tecnolégicas na industria de
polimeros. Isso se tornou mais real a partir da fabricacdo no pais dos ‘““carros mundiais”,
quando as subsididrias nacionais das montadoras passaram a exigir produtos que

seguissem os mesmos padrdes aprovados pelas matrizes, em seus paises de origem.

1.3. O Grupo PSA
A PSA PEUGEOT CITROEN € a sexta maior montadora automobilistica no
mundo, com uma participacdo de 5,2% do mercado. O Grupo, segundo construtor
europeu, vendeu fora da Europa ocidental, mais de um milhdo de veiculos em 2006
(Annuaire PSA, 2007).
Redne duas marcas independentes, Peugeot e Citroén (Figura 3), que possuem

identidades, personalidades, dinAmicas comerciais € ambi¢oes mundiais distintas.

Um grupo... Duas Marcas
PSA PEUGEOT CITROEN l

X

PEUGEOT

Figura 3: Logomarcas Peugeot e Citroén.
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Cada marca define sua propria politica comercial e de distribuicao, sua estratégia de
marketing e sua comunica¢do de marca e produto. Tanto a Peugeot quanto a Citroén
participam da defini¢do de seus veiculos e exercem suas atividades no mundo inteiro.

O grupo PSA retne também (Figura 4):

¢ Uma industria de autopecas, a FAURECIA;

e Uma empresa de transporte e logistica, a GEFCO, que € a segunda maior da

Franca e estd entre as dez primeiras na Europa;
® ¢ Sociedades de Financiamento Automobilistico federadas pelo Banco PSA
Finance, que t€m a fun¢do de dar suporte as concessiondrias e aos clientes da

Peugeot e da Citroén com uma gama de servicos de financiamento.

Figura 4: Empresas do Grupo.

Na Europa ocidental, a PSA Peugeot Citroén manteve em 2006 a sua posicdo de
segunda construtora, com uma parte de mercado de 13,9%, ou seja, 2.360.500 veiculos
registrados, e permanece como lider do mercado dos veiculos utilitarios leves (VUL)
com uma representacdo de 17,7% (de 368.000 veiculos vendidos).

Fora da Europa, em 2006, a PSA Peugeot Citroén aumentou as suas vendas em 4%
com 1.070.000 veiculos vendidos no exterior, gracas a um aumento das vendas na

China e na América Latina, respectivamente (Annuaire PSA, 2007).

Uma posicao de lider na Europa

Com 2,31 milhdes de veiculos vendidos na Europa em 2006, a PSA Peugeot
Citroén confirmou-se como primeira colocada nos mercados franceses (31,3%),
espanhois (19,7%), belgas e portugueses.

O Grupo classifica-se como segundo nos mercados austriacos e dinamarqueses.

No Reino Unido, na Itdlia e a Alemanha, as vendas da PSA Peugeot Citroén
continuam a progredir, com, respectivamente, 10,5%,9,5% e 5,7% de participacdo no
mercado.

O parque industrial europeu da PSA Peugeot Citroén € composto por 12 centros de
producdo: seis na Franca (Aulnay, Poissy, Rennes, Sochaux, Mulhouse e Sevelnord,
este em cooperacdo com a Fiat), dois na Espanha (Vigo e Madrid), um em Portugal

(Mangualde), um na Itdlia (Sevel, em cooperacao com a Fiat), um na Republica Checa
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(Kolin, em cooperacdo com Toyota) e um na Eslovdquia (Trnava) (Annuaire PSA,
2007).

A aceleracio do desenvolvimento internacional

Presente comercialmente em mais de 150 paises, PSA Peugeot Citroén orienta a sua
estratégia de desenvolvimento internacional para trés zonas - a América Latina, a China
e a Europa do leste - as quais se soma o potencial de desenvolvimento de mercados
onde as marcas Peugeot e Citroén sdo ativas, como a Turquia e a Russia.

A PSA Peugeot Citroén ultrapassou pela segunda vez, em 2006, a marca de um
milhdo de veiculos vendidos internacionalmente, ou seja, uma progressao de 4%, que
representam 31,8% das vendas mundiais do Grupo. Apresenta-se notadamente nos
mercados da América Latina, com 215.100 unidades, da China, com 202.500 unidades,
da Europa do leste, com 180.000 unidades.

A PSA Peugeot Citroén dispde de vdrias unidades industriais nessas zonas de
desenvolvimento: em Porto Real, no Brasil, em Buenos Aires, na Argentina, € em

Wuhan, na China (fibrica em processo de duplicacdo de capacidade).

1.4. CPPR - Centro de Producio de Porto Real

Em abril de 1999, inicia-se a construcdo dos prédios do Centro de Producdo de
Porto Real (CPPR). Construida em um tempo recorde de dois anos, a montadora de
Porto Real € a primeira do grupo que iniciou sua produ¢do com dois modelos diferentes,
um de cada marca, o Peugeot 206 e o Citroén Xsara Picasso. Em 2003, a fabrica iniciou

a fabrica¢do do Citroén C3 (Figura 5).

Figura 5: Modelos Peugeot 206, Citroén Xsara Picasso e Citroén C3.
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A implantacio da PSA PEUGEOT CITROEN no Brasil representou um
investimento global de 600 milhdes de dolares. A capacidade de produg¢do do CPPR era
de 70.000 veiculos por ano, com duas equipes, e de 100.000 unidades por ano, com trés
equipes de trabalho.

Montadora modelo, Porto Real se beneficia de trés caracteristicas principais:

¢ Organiza¢do dos fluxos de producdo particularmente eficaz, com uma atengdo
especial a ergonomia dos postos de trabalho de maneira a facilitar as operagcdes
de fabricacdo dos veiculos;

e (Curta linha hierdrquica e valoriza¢do da iniciativa individual;

¢ Preocupacdo permanente com a protecdo do meio ambiente.

Com capacidade de producdo atual de 145.000 veiculos por ano, emprega 2.300
funciondrios diretos e monta quatro veiculos: os Peugeot 206 e 206 SW, o Citroén
Xsara Picasso e 0 C3 e. A produgdo em 2006 chegou a 90.000 carros.

O centro é composto de quatro unidades: chaparia, pintura, montagem e mecanica,
essa ultima uma unidade especializada nos motores de gasolina e de flex o6leo

combustivel. J4 o Tecnopolo, citado no item seguinte, € dedicado aos fornecedores.

1.4.1. Situacido Geografica
O Centro de Produgdo de Porto Real estd situado na cidade de mesmo nome, a 160
km do Rio de Janeiro, em um terreno de 300 hectares, onde 200 sdao destinados ao

centro e 100 aos fornecedores (Tecnopolo) (Figura 6).
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Figura 6: Localizacdo geogréfica do CPPR.

U Centro se beneticia de uma posicao geograficamente estratégica, proxima a
outros dois estados economicamente importantes, Sdo Paulo e Minas Gerais. Outra

vantagem para o CPPR € a qualidade dos acessos rodovidrio (rodovia Presidente Dutra),
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ferrovidrio (linha MRS) e portuério (proximidade dos portos de Santos, Rio de Janeiro e

Sepetiba), assim como a proximidade com o rio Paraiba do Sul (850 metros).

1.4.2. A Estrutura Organizacional do CPPR

Recentemente, o CPPR ganhou uma diretoria prépria, dedicada ao MERCOSUL.
Com isso, o Centro agora possui um controle local, voltado para as caracteristicas
especificas dos paises do MERCOSUL. Isso foi um fator importante e vantajoso, pela
maior independéncia em relagdo a matriz quanto aos processos decisorios locais, pois a
realidade dos paises que compdem esse mercado comum € bem diversa daquela da
Europa.

A Figura 7 apresenta a nova estrutura organizacional da Direcio MERCOSUL.

Engenharia Técnica Ilarketing e
e Compras planejamento produto
Logistica — Direcao —
MERCOSUL Suporte
Marca Citroén Centro de Ivlarca
Producio Peugeot

Figura 7: Organograma - Direcdo PSA Peugeot Citroén.

Direcdo MERCOSUL.: € representada por um diretor Geral Brasil e Argentina.
¢ Direcdo Engenharia Técnica e Compras: € composta por engenharia produto,
engenharia de processo, engenharia de projetos e compras, ou seja, por toda

parte técnica da empresa.

Direcdo de Suporte: compreende os setores de informdtica, contabilidade,

auditoria, recursos humanos, comunicacao, etc.

Direcao de Marketing: é responsavel pela estratégia MERCOSUL.

Marca Peugeot: responsavel pela comercializacdo dos veiculos Peugeot, €, na

verdade, uma empresa a parte.
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® Marca Citroén: responsavel pela comercializacido dos veiculos Citroén, também
€ uma empresa a parte.

e Centro de Producdo: cada centro de producdo possui um diretor, que é o
responsavel por toda a fabrica. Nessa direcao, estdo os setores de fabricacdo de
chaparia, de montagem, de pintura e de motores, de qualidade e controle de
producdo, de planejamento e controle de produgdo (PCP), de manutengdo e

servigos técnicos centrais, dentre outros.

1.5. A PSA e o0 Mercado Brasileiro
Conforme informacdes do Anudrio PSA (2006), entre 2005 e 2006, o CPPR
apresentou um crescimento de 13%. Assim, atualmente, encontra-se entre 0s cinco

primeiros grupos automobilisticos (veiculos de passeio + veiculos utilitarios leves)

Mercado 2006 Variacao 2005/2006 (em %)
1. Fiat 25,4 % + 14,7 %
2.VAG22,5% + 16 %
3. General Motors 22,3 % + 12,2 %
4.Ford 11,3 % + 4,4 %
5. PSA Peugeot Citroén 5,2 % + 19,4 %

Esse crescimento reflete os investimentos que t€m sido feitos em melhorias de
diversas dreas: Processo, Produto, Manutencdo, Meio-ambiente, etc. A montadora
brasileira tem se empenhado em aprimorar e conquistar o mercado. Em vista disso € que
se definiu o escopo deste trabalho, que aborda uma das medidas necessdrias para

aumentar a competitividade.
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CAPITULO 2: ECOLOGIA INDUSTRIAL

O campo de estudos da Ecologia Industrial comecou a ser desenvolvido
recentemente. As primeiras idéias do que hoje se agrupa sob essa designacao datam do
final da década de 1980 e inicio da década de 1990 (ERKMAN, 1997). A expressao
provoca certo mal estar a principio, pois as atividades industriais, principalmente a
partir dos anos 70, estiveram associadas a geracdo de poluentes e a degradacdo de
recursos. As nocdes de Ecologia Industrial provém do universo da engenharia e
constituem uma resposta ao impacto destrutivo das atividades industriais nos
ecossistemas naturais, dos quais naturalmente dependem.

A Ecologia Industrial € uma disciplina emergente que fornece um novo quadro de
abordagem a interacdo entre a economia € o ambiente. Difere da visdo tradicional da
politica ambiental porque tem como objetivo prioritdrio a sustentabilidade em termos
globais, nas suas multiplas dimensdes (clima, biodiversidade, recursos naturais e
renovaveis, etc.) e € focada nos fluxos de materiais, produtos, servigos e processos,
numa perspectiva de ciclo de vida.

Devido a sua elevada complexidade, por causa da abordagem sistémica e integral
da relacdo economia-ambiente, a Ecologia Industrial pressupde a integracdo de
multiplas disciplinas e ciéncias: Biologia, Fisica, Ciéncias Sociais, Economia,
Engenharia, que antes eram vistas na politica ambiental como entidades completamente
separadas e distintas (ALLENBY, 1999).

Embora vérios dos conceitos e metodologias incorporados pela Ecologia Industrial
nao sejam novidades — “Producdo Mais Limpa”, “Prevencao de Poluicao”, “Projeto para
o Ambiente ou eco-concepcao”, “Andlise de Ciclo de Vida” — a sistematizacao de linhas
de pesquisa em torno da Ecologia Industrial é bastante recente. Prova disso é que
somente em 1997 foi lancada uma revista cientifica especializada, denominada Journal
of Industrial Ecology, que trata especificamente de tais estudos. Em 2001, foi criada a
International Society for Industrial Ecology, que retine pesquisadores, empresas e
estudantes com objetivo de estabelecer e disseminar a Ecologia Industrial como
conceito, disciplina e campo de estudos. Hoje, uma série de universidades em todo do
mundo ja oferecem cursos de Ecologia Industrial e seus conceitos e aplicacdes sao
discutidos em semindrios e agéncias governamentais (MORIGUCHI, 2000).

Descendente da Andlise Energética (IFIAS, 1974), que se desenvolveu a partir da

crise energética dos anos 70, a Ecologia Industrial se beneficiou dos principios de
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sistematizacdo e contabilizacao de fluxos de recursos daquela. A Andlise Energética
apresentou uma nova dimensdo das atividades econdOmicas, reconhecidamente
fundamental para a explicagdo de seu desenvolvimento e restricdes. Inicialmente, a
grande preocupacgao era o estudo das fontes energéticas, principalmente a capacidade de
oferta de energia para atender a demanda crescente. J4 na segunda fase, pela exigéncia
da continua melhoria da eficiéncia energética, o estudo da demanda cresceu de
importancia.

O alcance do termo Ecologia Industrial ainda ndo é consensual, pois pode ser
aplicado de maneiras bem diversas. Freqiientemente, € associado unicamente a
reciclagem de residuos. Outras vezes, assume um contexto bem mais amplo, ligado a
reorganizacdo de atividades econdmicas de forma globalmente sustentavel.

Apesar de as primeiras idéias da Ecologia Industrial estarem relacionadas a
reciclagem de residuos e integracdo dos sistemas industriais, ao conceito foram
incorporadas outras nogdes, como Preven¢do da Polui¢do, Eco-concep¢do e Producao
Limpa, dentro do que se pode chamar de uma reestruturagdo ambiental dos sistemas
industriais e de busca de sistemas produtivos sustentdveis, ambos como metas a serem
alcancadas. Sendo assim, o conceito de Ecologia Industrial se torna abrangente, mas
assume diversas linhas de atuacdo, baseadas em principios que classificamos em trés
categorias: mudanca dos fluxos de energia e materiais na producao, fechamento do ciclo

dos materiais e desmaterializacdo (Figura 8).

Indistria Extrativa

Mineral Industria de

Transformagao
quimica e
metallrgica

Producio de materiais
de engenharia

Producio de pecas e
componentes

Reciclagem de pecas e
produtos em fim de vida

Montagem de Produtos

Figura 8: Fechando o Ciclo de Vida dos Materiais (MEDINA, 2005)
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Em face da importancia desses novos conceitos e da sua pertinéncia com o presente
estudo, neste capitulo busca-se oferecer uma visdo geral da Ecologia Industrial, com
relacdo tanto aos seus principios bdsicos como as suas aplicacdes, limitagdes e
controvérsias, para se ter os fundamentos necessarios ao desenvolvimento de um fluxo

apropriado para o descarte de pecas na industria automobilistica estudada.

2.1. Principios de Ecologia Industrial
Apesar de a Ecologia Industrial ndo ter uma linha conceitual e pratica bem definida,
as visdes e atividades que foram incorporadas e desenvolvidas até hoje permitem a
formulacdo de uma série de principios, que traduzem um programa geral de atuagdo. Os
principios sdo classificados em trés categorias: Otimiza¢do dos Fluxos de Energia e
Materiais na Producao, Fechamento do Ciclo de Materiais e Desmaterializacao (Quadro

2).

Quadro 2: Principios de Ecologia Industrial selecionados por trés categorias

x o a o

Otimizacio dos fluxos de energia e materiais na produciio

1. Identificacio do Metabolismo Industrial Inventano do fluxe de energia e mateniais
2. Prevenciio de Polucéo Acdes focadas na fonte de emissfio de poluentes
3. Reducdo do Uso de substincias toxicas Similar a PP mas com énfase em determunados
4. Controle de Poluigdo e Geréncia de Residuos poluentes

(reciclagem externa e disposicio adequada) Controle de poluentes apos a geragio
3. Eficiéncia no Uso de Energia e Matenais

6. Uso de Energias Renovaveis

Fechamenta dos Ciclos de Materiais

1. Re-uso, Remanufatura Extensfio da vida util de produtos

2. Reciclagem de Produtos e/ou Materiais Reducio no uso de materiais primarios
Componentes

3. Reciclagem de Embalagens Produgdo de embalagens que sejam reciclavets

4. Subprodutos e Residuos como Insumos para outras | Integracio do fluxo de materiais entre firmas e entre
atividades industrias

5. Sistemas Industriais Localmente Integrados Eco-parques

Desmaterializacio

1. Oferta de Servigos Enfase em servicos e sociedade da informacéo

2. Maior Vida Util dos Produtos Sentido contrario ao da obsolescéncia planejada

3. Reduciio do Uso de Energia e Mateniais

Fonte: (ALLENBY, 1999).
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De modo geral, os principios apontam, tanto na perspectiva tecnolégica como na
dos recursos naturais € do meio ambiente, para a necessidade de um redirecionamento,
de uma mudanca de rumos no modo através dos quais as atividades econdmicas sdao
conduzidas. AYRES e AYRES (1996) sugerem quatro grandes estratégias para o
aumento da produtividade dos recursos materiais: Desmaterializa¢do, Substituicdo de
Materiais, Reciclagem de Produtos e Recuperacdo de Rejeitos Industriais como
Insumos.

No caso da estratégia de Desmaterializacdo, os exemplos mais citados sdo os da
inddstria eletronica e da inddstria de comunicagdes. A revolugdo dos transistores
permitiu uma grande reducdo de massa dos componentes eletrOnicos em relacdo a
tecnologia das vdlvulas. A redugdo dos circuitos se traduziu num circulo virtuoso de
relacdes, no qual o desenvolvimento de tecnologias estimulou outras mais, permitindo
incrementar o desempenho e reduzir a utilizagdo de materiais.

Como ja visto no capitulo 1, a estratégia de Substituicdo de Materiais também
apresenta muitos exemplos, principalmente ligados aos materiais metélicos. A industria
de aco tem produzido outros materiais em larga escala, como aluminio, ceramicos e
plasticos. Tal ameaca estimula as industrias siderurgicas a desenvolverem agos de maior
qualidade e com preg¢os mais competitivos.

A estratégia de Reciclagem de Produtos ha séculos é adotada, principalmente no
caso das sucatas metdlicas e vidros. Mais recentemente, a reciclagem de aluminio, papel
e vidro tem aumentado de forma substancial, em resposta aos problemas de disposi¢ao
final dos grandes volumes de residuos solidos urbanos. No entanto, surge o
questionamento quanto a efetividade da prevencdo de polui¢do (os efeitos sobre o
potencial poluidor) via reciclagem de produtos, se comparada com outras alternativas,
como incineracdo (AYRES e AYRES, 1996), ou disposi¢do em locais e de forma
adequados. Além disso, como os materiais se tornam mais complexos, muitas vezes a
reciclagem se torna impossivel ou entdo muito cara.

Outra linha de desenvolvimento que se pode acrescentar, ¢ a do aumento da vida
util dos produtos. A estratégia de reciclagem — por exemplo, pelo re-uso (pneus), reparo
(veiculos) e remanufatura (motores) —seria mais efetiva num sentido ambiental, ao
diminuir o consumo de novos produtos. Entretanto, essa linha traz a tona questdes sobre
o nivel de crescimento econdmico e a obsolescéncia planejada de produtos. O sistema
industrial como um todo tende a rejeitd-la, por motivos inerentes a sua logica de

produzir mais produtos e servicos.
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A estratégia de Recuperacdo de Rejeitos Industriais e do aproveitamento desses
rejeitos recuperados como insumos, apresenta, do ponto de vista empresarial, aspectos
vantajosos por proporcionar reducdo de custos. No caso das indistrias de materiais
metdlicos, muitas vezes as tecnologias ja estdo disponiveis, porém a limitacdo de
recursos para os investimentos € uma eventual estreita visdo estratégica corporativa,
acabam por impedir a maior recuperacdo de rejeitos no processo produtivo. Diante de
“pressoes ambientalistas” e oportunidades de reducdo de custos, alguns setores
industriais, a exemplo do siderdrgico nos Estados Unidos (Energetics, 2000), tém
apresentado um acentuado declinio nas emissdes e rejeitos (U.S. Congress, 1992),
estimulados por um cuidado em ndo vincular a imagem da empresa a poluicao.

Um agente que pode facilitar o desenvolvimento desses processos € a adogdo de
“ecoparques”. O ecoparque € o tipo de ecossistema mais claramente identificado na
Ecologia Industrial porque envolve unidades de producdo bem definidas com suas
conexoes energético-materiais.

Vérios modelos de ecoparques industriais, cujas firmas trocam materiais, podem ser
divisados: no ambito de uma planta, firma ou organizacio; entre firmas situadas em um
mesmo local; entre firmas situadas em uma mesma regido; e entre firmas distantes umas

das outras (COTE e COHEN-ROSENTHAL, 1998).

2.2. Producao Mais Limpa: Prevencio da Poluicio (PP) e Analise do Ciclo de
Vida (ACV)

Desde o acirramento das questdes ecoldgicas e competitivas, as firmas industriais
tém, de modo geral, modificado as respostas a degradacdo ambiental provocada pelos
poluentes. Se inicialmente a tonica era a desqualificagcdo do problema, mais tarde as
solucdes voltaram-se para a dilui¢io das substincias poluentes.

Um grande avanco ocorreu com a difusdo de tecnologias de controle de polui¢dao
(tratamento de residuos, instrumentos de mensuracdo e sistemas de acompanhamento),
que inclusive se constituiram em um prospero ramo de atividade econdmica em
diversos paises industrializados. Hoje, o conceito de “Produ¢do Mais Limpa” tem
recebido grande atencdo por parte de pesquisadores, empresas, governos e
ambientalistas. A idéia bdsica se apdia no reconhecimento de que o controle de

poluentes ap0s estes terem sido gerados € mais caro do que a prevengao da poluicao.
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O controle end-of-pipe (fim de tubo) significa a instalagdo de equipamentos como
filtros, precipitadores, scrubbers, para o caso das emissOes atmosféricas, que depois
exigem o tratamento dos efluentes liquidos oriundos da “lavagem” desses
equipamentos, assim como a disposi¢cao adequada dos residuos sélidos.

A percepcao de que, em primeiro lugar, o controle end-of-pipe envolve
equipamentos e operacdes de alto custo, e, em segundo lugar, a substincia controlada
pode “migrar” para um outro meio, ou seja, que o controle ndo € integralmente eficaz,
levou a mudanga de enfoque para o combate a poluicdo. Importa achar maneiras de
prevenir ou minimizar a geragdo da substincia poluente. O aumento do custo de
insumos, materiais ¢ da disposicdo de rejeitos, o maior rigor das regulamentagdes
ambientais € a maior consciéncia ambiental dos cidaddos sdo fatores que levam os
setores industriais a buscar estratégias para a prevencao da poluicdo (EPA, 1994).

A defini¢do de prevencdo da poluicao (PP) sempre esteve sujeita a controvérsias.
Uma defini¢do bastante usada na Europa € a seguinte: “evitar ou minimizar a geracdo de
emissoes e residuos (em volume e toxidez) através de alteragcdes na fonte geradora ou de
reciclagem interna” (VAN BERKEL et al., 1997). Uma defini¢ao similar foi adotada
pelo Congresso dos Estados Unidos (US Congress, 1990): “Prevencdo de Poluicdo é
qualquer pratica, anterior a reciclagem, tratamento e deposi¢do, que reduza a quantidade
de qualquer substincia perigosa, poluente ou contaminante entrando em fluxos de
residuos ou entdo lancados para o meio ambiente, de forma a reduzir o perigo para a
saude publica e o ambiente...”.

Um grande “divisor de 4guas” nessas controvérsias sobre definicdo de PP € a
inclusdo ou ndo das vdrias formas de reciclagem de materiais e residuos
(OLDENBURG e GEISER, 1997). A Associa¢do de Fabricantes Quimicos (Chemical
Manufacturers Association) nos Estados Unidos estabelece uma hierarquia de PP que
inclui reducdo na fonte, reciclagem, recuperacdo de energia e tratamento (CMA, 1994).

No caso de substancias toxicas, a PP chama-se Reducdo do Uso de Substancias
Toxicas (RUT), que pode ser definida como “mudancas em processos ou insumos que
levem, nas plantas industriais, a reducdo/eliminacio do uso de substancias
téxicas/perigosas ou da geracao de sub-produtos perigosos por unidade de produto, de
forma a reduzir os riscos para a saide de trabalhadores, consumidores ou do meio
ambiente, sem alterar os riscos para outros trabalhadores, consumidores e partes do
meio ambiente” (MGL, 1991). Seis técnicas podem ser citadas: reformulacdo de

produtos para reducao de substancias toxicas, substituicao de insumos, moderniza¢do ou
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modificacdo de unidades de produgdo, melhorias operacionais € de manutengdo e
reciclagem interna.

H4, portanto, uma hierarquia que privilegia a PP ao considerar as acdes para
reducdo da rejei¢do de poluentes para uma unidade industrial. Em segundo lugar estd a
Reciclagem Interna de Materiais e em seguida o Tratamento de Rejeitos. E importante
assinalar que muitas vezes a reciclagem interna de materiais s6 € possivel com o
tratamento adequado desses materiais. Portanto, a etapa de Tratamento de Rejeitos serve
tanto para a reciclagem interna ou externa, como para a disposi¢do dos residuos em
terrenos apropriados para tal. As a¢des variam de acordo com o processo, a tecnologia
disponivel, o custo e o tipo de poluente. H4 controvérsias sobre a inclusdo da
reciclagem de materiais e da recuperacdo de energia no que se denomina PP. De
qualquer modo, é preciso assinalar que os beneficios ambientais podem ser obtidos
tanto através de reducdo de poluentes na fonte, como da reciclagem, tratamento e
disposi¢cdo adequada de substancias (principalmente os rejeitos perigosos). Em resumo,
as alternativas de reducdo nas fontes de polui¢do podem ser voltadas para a produgdo ou
produto.

A criagdo de uma economia sustentdvel requer mais do que boas intengdes, requer
um conjunto de ferramentas e técnicas baseadas nos principios da Ecologia Industrial.
Essas técnicas e ferramentas formam o mecanismo em que as observacdes cientificas e
as consideracdes éticas e sociais sobre o ambiente s@o traduzidas em politicas concretas
e na sua adog¢do pelas instituicdes e mecanismos que formam a base da nossa economia.

Mais concretamente, a aplicacdo de um conjunto de indicadores e métricas
derivados dessas ferramentas, que incluem indicadores fisicos, para além de indicadores
financeiros e econdmicos, parece ser o modo mais eficaz pelo qual se pode aumentar a
robustez das iniciativas politicas que visam a sustentabilidade (ALLENBY, 1999a,
MATTHEWS et al., 2000).

Tal como na andlise econOmica tradicional, para a formulacdo de politicas
ambientais eficazes e eficientes € necessdrio existir informacdo detalhada para
responder a perguntas especificas sobre a interagdo entre o ambiente e a economia
(MATTHEWS et al., 2000). Por esse motivo, foi desenvolvido um conjunto ampliado
de ferramentas de ecologia industrial, destinado a dar resposta a diferentes abordagens
da relacdo economia-ambiente. Entre essas ferramentas, podem-se enumerar a Andlise

de Fluxo de Materiais, as Tabelas Input-Output Fisicas, e a Avaliacao de Ciclo de Vida.

25



Por exemplo, métodos como a Andlise de Fluxo de Materiais na economia de um
pais e as Tabelas Input-Output Fisicas fornecem as tendéncias de fundo das pressdes
ambientais, mas sdo insuficientes para caracterizar ligacOes diretas com impactos
ambientais concretos e quantificiveis (EUROSTAT, 2000). Diferentemente,
ferramentas como a ACV se encontram centradas no produto e nos impactos deste sobre
o ambiente.

A ACV fornece informacdo ambiental sobre um produto, que pode e deve ser
utilizada para reduzir o seu impacto ambiental. Isso pode ser conseguido através da
redugdo do uso de materiais, de um melhor projeto do produto na origem ou da escolha
de um mais correto destino final do produto, de modo a fechar os ciclos de materiais,
em que os residuos originados pelo processo produtivo de um produto ddo origem a
outros produtos, a semelhanca dos ciclos de substancias naturais (dgua, CO2, etc.).

A ACV (Life Cycle Assessement, LCA) é uma ferramenta da ecologia industrial que
permite recolher informacdo sobre os impactos ambientais de um produto ou servico
durante o seu ciclo de vida (EHRENFELD et al., 2002). As normas ISO 14040 definem
essa Avaliacdo como a compilacdo dos fluxos de entradas e saidas e da avaliagdo dos
impactos ambientais associados a um produto ao longo do seu ciclo de vida. Ciclo de
vida de um produto, nessa metodologia, significa todas as fases por que esse passa,
desde a extracdo de matérias primas e producdo de energia, que sdo usadas na sua
manufactura, até aos processos envolvidos no fim de vida do produto (EHRENFELD et
al., 2002).

A ACV procura avaliar e quantificar os efeitos ambientais dos diversos estagios de
producdo. Um automével ndo gera poluentes somente na montadora, mas também na
usina sidertrgica que produz o aco, nas mineradoras de ferro e carvao, na industria de
pneus e assim por diante. Portanto, o inventdrio do consumo de energia e materiais e da
emissdo de poluentes deve captar os fluxos diretos e indiretos relativos a cada fase de
sua producdo.

A ACV ¢ utilizada como ferramenta para caracterizar o metabolismo industrial de
cadeias de producdo e avaliar como os fluxos de energia e materiais entre 0s
componentes do sistema e do ambiente estdo organizados. O exame desses fluxos
permite verificar os efeitos do lancamento de rejeitos através de metodologias que
normalizam os poluentes e definem indices de impacto ambiental. Encerra-se com a
interpretacdo dos diversos efeitos de opgdes tecnoldgicas em relacdo a insumos e

poluentes. Portanto, as ACV’s se realizam em quatro etapas, que sdo na verdade uma
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padronizacdo da metodologia indicada nas ISO 14040 a 14043, que tem como objetivo
evitar a adocao de diferentes abordagens que poderiam distorcer os resultados.

¢ Definicdo do ambito e objetivos (ISO 14041);

® Anadlise de Inventdrio dos fluxos de energia e materiais (ISO 14042);

e Avaliacdo dos impactos ambientais (ISO 14043);

e Interpretacdo dos resultados (ISO 14044).

Ha uma vasta literatura sobre o tema, que se constitui em uma das principais
ferramentas de andlise e auxilio a decisdo para a Ecologia Industrial (AYRES, 1995,
GRAEDEL et al., 1995, CURRAN, 1996).

A SETAC (Society of Environmental Toxicology and Chemistry) langou as bases da
Life Cycle Assessment em 1990 e muitos dos conceitos elaborados (SETAC, 1993,
SETAC, 1994, EPA, 1993) foram adotados nas normas 1ISO 14040/1/2/3, que abordam
essas quatro etapas principais da metodologia. Nas palavras de CHEHEBE (1998, p. ?):

“A ACV ¢é uma técnica para avaliacdo dos aspectos ambientais e dos impactos

associados a um produto, compreendendo etapas que vao desde a retirada das

matérias-primas (...) a disposi¢do do produto final”.

O autor destaca a freqiiente discrepancia de resultados quando sdo realizados dois
estudos diferentes para o mesmo produto, o que atesta a grande importancia da
qualidade dos dados e do tratamento das peculiaridades de cada setor. Sendo assim, a
comparagdo entre produtos/empresas concorrentes deve ser realizada com extremo
cuidado e transparéncia e, se possivel, por um grupo de revisdo critica independente,
para garantir a credibilidades dos resultados.

Os resultados, de forma geral, sdo bastante sensiveis a determinacdo dos limites do
sistema, que € sempre problemdtica com relacdo as avaliacdes. As compensagdes, 0s
prés e contras das escolhas tecnoldgicas, no tempo € no espago, se cruzam com a
multiplicidade irredutivel dos limites dos sistemas industriais. O método exige grande
detalhamento dos dados, os quais nem sempre estdo disponiveis ou padronizados.

A ACV ¢ uma metodologia de informacgdo intensiva. Na sua realizacdo, nem
sempre se tem acesso a toda a informacdo do processo produtivo de um bem, ou de
processos associados ao ciclo de vida desse bem, devido a questdes de
confidencialidade (PEEREBOOM et al., 1999). A esse fato, acrescente-se que, em
muitos casos, essa informacgdo pura e simplesmente nio existe. Como tal, a informagao
normalmente € recolhida de uma variedade de fontes, que incluem bases de dados

publicos, bases de dados comerciais, livros e artigos cientificos, estudos de ACV, etc., o
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que acarreta uma variacdo acentuada na qualidade de informagdo (ibid.). Outra
limitacio da metodologia é que um estudo completo de ACV, que inclua
minuciosamente todos os fluxos de materiais, € um processo extremamente ambicioso e
complexo, além de ser intensivo na demanda por recursos.

Como tal, a incerteza nos resultados é inerente a metodologia de ACV e,
consequentemente, deve-se fazer um esforco para a minimizd-la. A margem de
incerteza deve ser determinada, quando possivel, e explicitada (ibid.).

A repetida pergunta dos caixas de supermercados dos Estados Unidos “paper or
plastic?” revela uma novidade advinda da preocupagao ambiental. Pode ser apenas uma
questdo de direito de escolha do consumidor, de uma opc¢do com critérios de
praticidade, mas também pode ser uma avaliacdo ambiental, ligada aos poluentes
produzidos, ao petréleo extraido, as arvores cortadas. Afinal, o que € mais prejudicial ao
meio ambiente, a produg¢do da sacola de papel ou a de plastico? As tentativas de
resposta utilizam as metodologias ACV para situar o problema. De acordo com as
premissas, dados e limites adotados, as respostas mudam e se tornam mais complexas.
Provavelmente, um ecologista industrial dard uma terceira opg¢do, voltada para o
comportamento do consumidor, ou seja, utilizar uma sacola trazida de casa e nao
requisitar uma nova no supermercado, como ji é feito em varios supermercados da
Europa.

Para a transmissao de sinais, que comparacao ambiental pode ser feita entre o cabo
de cobre e a fibra 6tica? Se comparados por peso, ndo sdo tdo grandes as diferencas,
mas, se comparados por unidade de informacdo transmitida, as vantagens da fibra 6tica
sdo evidentes.

Tomando como referéncia um tubo de aspirador de pd, que material, aco ou PVC,
seria preferivel do ponto de vista da emissdao de poluentes atmosféricos? Os resultados
mostram um maior potencial para aquecimento global para o aco e um maior potencial
de ecotoxidez para o PVC. Uma escolha com base ambiental entre um secador de maos
elétrico e uma toalha de papel enfrenta problemas similares, ligados ao tipo de geracao
elétrica e de producdo do papel. Uma outra questdo interessante se refere ao chumbo
como material para uma avaliacdo ambiental do transporte com automodveis. Um
automovel elétrico necessita de uma quantidade de chumbo, para as baterias, bastante
elevada se comparada com carros com motor a combustdo que utilizam o aditivo
chumbo (ja abolido em muitos paises, inclusive no Brasil) para aumentar a octanagem

do combustivel e melhorar a sua eficiéncia.
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De um ponto de vista de liberacdo do material chumbo para o meio ambiente, no
carro elétrico, o chumbo estd concentrado nas baterias, o que facilita a reciclagem. No
carro a combustdo interna, as emissdes atmosféricas tornam a liberacdo do chumbo
bastante difusa, portanto de dificil controle (SOCOLOW e THOMAS, 1997).

Apesar de esforgcos pioneiros de pesquisadores na elaboracdo e divulgacdo das
técnicas e normas (CHEHEBE, 1998), os trabalhos de ACV no Brasil ainda sao
incipientes, e o campo de estudos, apesar do recente crescimento, ainda estd em fase

embriondria.

2.3. Eco-Concepcao (EC)

A Eco-Concepc¢ao (EC) significa, basicamente, projetar para o ambiente, ou seja,
nela estdo incluidas as acOes referentes aos projetos dos produtos que incorporem
objetivos ambientais, preferencialmente agregando ganhos ao desempenho, vida util ou
funcionalidade dos produtos. Outras terminologias sao usadas de acordo com o alcance
das acdes, variando de ‘projeto para o ambiente’, ‘desenvolvimento de produtos
sustentdveis’, ‘Eco-Design’ ou ‘projeto verde de produtos’.

A idéia de EC parece simples, mas ndo ha féormulas rigidas ou hierarquias para a
sua implementacdo, principalmente porque o que € ‘“verde” depende fortemente do
contexto em que se encontra o produto e das fronteiras de andlise da situagdo. As vezes,
as escolhas sdo claras, como no caso da proibicio do uso de Clorofluorcarbonos
(CFCs), mas geralmente necessitam de escopos bem definidos de classes de produtos e
redes de producdo. As multiplas escolhas envolvem dilemas ambientais ndo apenas
entre objetivos de projeto de produto e objetivos ambientais, mas também entre os
proprios objetivos ambientais; por exemplo, entre prevencao de polui¢do e reciclagem,
como visto anteriormente. Consideremos as modernas e leves embalagens de batatas
fritas, facilmente encontradas em supermercados. A embalagem tem uma espessura de
aproximadamente 0,005 cm e possui 9 camadas de materiais, incluindo polimeros,
polipropileno, tintas, polietileno e aluminio. O uso de tantos materiais dificulta a
reciclagem, mas por outro lado reduz a massa de materiais usados por ser muito leve e
permite maior conservacdo do produto (U.S. Congress, 1992).

A EC, conhecida também como DfE (Design for Environment ou Projeto para o
Ambiente), ¢ uma forma de projetar que leva em consideragdo requisitos ambientais em

todo ciclo de vida dos produtos. Apesar de ser uma atividade em evidéncia desde a
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Revolucdo Industrial, apenas na década de 1970 é que se comecou a repensar a
concepcdo do produto no que se refere a sua importancia sobre problemas do mundo
real, ou seja, majoritariamente ambientais e sociais.

O projeto orientado ao meio ambiente € o que estabelece o conceito de Eco-
Concepgao, o que significa que os produtos desenvolvidos a partir desses principios sdo
ndo s6 ecologicamente, mas também economicamente, culturalmente e socialmente
corretos. Esses produtos devem poluir menos, usar menos recursos naturais, menos
energia e ainda devem ser de facil aquisicdo e buscar respeitar culturas locais. Tais
produtos devem manter essas caracteristicas em todo seu ciclo de vida, desde o

momento em que € obtida a matéria prima de fabricagdo até seu descarte final.

2.3.1. Requisitos da Eco-Concepcao

Tradicionalmente, o projeto do produto busca satisfazer as necessidades do
consumidor e atender também o setor produtivo, usando um conjunto de requisitos de
vdarias origens, que determinam o desenho de um produto. Segundo MARGOLIN
(2004), o objetivo primdrio do projeto € atender o mercado, criando produtos para

venda. Dessa forma, um bom produto deve atingir os objetivos descritos no Quadro 3.

Quadro 3: Critérios gerais de projeto do produto.

OBJETIVOS DESCRICAO
Utilidade Garant.la de uma perf?rmance minima no
cumprimento de uma func¢ao
Usabilidade Ter uma interface ergondmica para facilitar o uso

e proteger 0 usudrio

Ter aparéncia em sintonia com o desejo do

Esteticamente desejavel L.
usudrio — beleza

De facil produgao Projeto que o torne factivel industrialmente

Vendavel Que atenda exigéncias mercadoldgicas

Que seja inovador, atendendo a novas funcdes e

Diferenciacio . .
¢ oferecendo novos beneficios

Fonte: (Elaborado pela autora com base em LOBACH, 2001)

Para atender os requisitos ambientais, no entanto, além dessas metas, deve haver
outras, especificas para que o produto seja eco-eficiente e, para se tornar operacional, a
Eco-Concepgdo segue principios ou critérios que permitem um desempenho ambiental
otimizado. Diferentes critérios podem ser usados de maneira sistemadtica, como indicado

no Quadro 04.
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Quadro 4: Critérios de projeto para requisitos ambientais.

Critérios

Acoes

Reducdo do uso de recursos naturais

* Simplificar a forma;

e Agrupar fung¢des/multi-funcionalidade/multi-
configuracdo/modularidade;

* Evitar superdimensionamentos;

* Diminuir volume e peso;

* Usar materiais abundantes e sem restricao de
uso;

* Reduzir o nimero de tipos de material de

fabricagdo;

Reducdo do uso de energia

* Reduzir energia na fabricacdo, na utilizacio
do produto e no transporte;
* Usar fontes de energia alternativas, renovaveis

e limpas.

Reduciao de residuos

e Definir claramente os procedimentos, de
forma a direcionar a atuag@o dos funciondrios;

e Usar materiais que ndo gerem ou reduzam
refugos no processo produtivo;

* Evitar material que produza emissoes,
residuos ou efluentes toxicos;

» Usar tecnologias e processos produtivos de

baixo impacto e eco-eficientes.

Aumento da durabilidade

* Facilitar manutencao e substituicao de pecas;
* Incentivar mudancas culturais (p. ex:

descartdvel x durdvel).

Projetar para o reuso

* Na mesma fun¢io ou em outras fungdes;

* Possibilidade para reconhecer pecas e
materiais;

* Possibilidade para um segundo ciclo de vida;

* Projeto para revenda, redistribuicao.

Projetar para a remanufatura

* Facilitar desmontagem;

* Possibilidade de ser recriado (re-design),
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sofrer adaptacdes melhorias e atualizacdes
tecnoldgicas;

* Projetar intercambio das pecas.

Projetar para a reciclagem

* Facilitar desmontagem;
 Evitar mistura de materiais;
» Usar materiais compativeis entre si;

* Identificar diferentes materiais.

Otimizar a logistica

e Projeto para facilitar transporte e
armazenamento;

* Projeto para logistica reversa, facilitando a
recolha e transporte do produto apds o uso

para reuso ou reciclagem;

* Projetar para que os produtos usem menos

embalagem ou mesmo ndo usé-las.

Planejar para o final da vida til dos

produtos e materiais

* Utilizar materiais biodegraddveis em produtos
de vida util breve;

* Possibilidade de ser usado como matéria
prima para outros processos produtivos;

* Utilizar materiais que possam ser incinerados
para a geracdo de energia sem que produzam

emissoes toxicas.

Leis e normas

* Alcancar ou exceder metas regulatorias.

Projetar para sustentabilidade socio-

ambiental

* Preservar culturas, desenvolvendo produtos
que preservem os recursos culturais e naturais
locais;

* Gerar trabalho e empregos;

* Buscar a manutencdo de recursos humanos e
econdmicos nas comunidades locais, principal-
mente em zonas mais pobres evitando o €xodo
para zonas ricas e populosas;

* Contribuir para a educag¢do sécio-ambiental

dos usuarios e seus vizinhos;

32




e Ser benéfico a satude dos seres vivos e do eco-

sistema.

* Promover custos competitivos, ser alternativa
a produtos similares convencionais;

* Permitir ser testado nos mesmos parametros
Diminuig¢ao de custos técnicos de produtos convencionais;

* Economizar custos finais da producao;

* Trabalhar na preven¢ao que € mais vidvel que

tratar residuos.

Fonte: (baseado em: MANZINI, 2002).

2.3.2. Atuacao da Eco-Concepcao no Ciclo de Vida do Produto

Pode-se enumerar cada etapa da produgcdo de um produto, desde a extracdo da
matéria virgem até o pods-uso, explicando as intervengdes possiveis da EC e as
possibilidades tecnoldgicas mais compativeis com o meio ambiente:
Fluxo tradicional da producao: O planeta Terra € visto aqui como fornecedor de
matéria virgem, de dgua e de energia. Esses recursos sdo beneficiados e transformados
em produtos, que sdo distribuidos para o consumo e, entdo, sdo finalmente descartados.
Fabricacao Eco-eficiente: representa o primeiro passo em direcido a eco-eficiéncia, a
aplicacdo de tecnologias e de gerenciamento que buscam a preven¢do da polui¢do
durante os processos industriais. Aqui a Eco-concep¢do propde projetos que facilitem
manufatura, montagem e testes, que reduzam o uso de dgua e energia na fabricacdo, que
faca uso de materiais e de processos de fabricacio ndo poluentes e de materiais
reciclados e recuperados.
Otimizar a logistica: prevé produtos que facilitem transporte e armazenamento, que
usem o minimo de embalagem ou nenhuma, que facilitem ao maximo o acesso dos
consumidores aos produtos e que permitam o retorno dos produtos ao setor produtivo
apods o uso, com aplicacdo de logistica reversa.
Maximizar o uso: tudo que signifique aumentar a utilidade e a vida dtil do produto
além de diminuir o consumo de dgua e energia durante o uso. Assim, a Eco-concep¢ao
prevé produtos multifuncionais, multiconfigurdveis, durdveis, econdmicos, de fécil
manutencdo, que possam ser substituidos por servicos, que possam servir a varios
usudrios (uso compartilhado), que tenham interface ergondmica e que agreguem valor

estético, fortalecendo sua relagdo com o usudrio.
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Reaproveitamento de produtos e pecas: formas de agregar valor e recuperar produtos
considerados, no fim da vida util, destinados ao descarte. Deve-se optar primeiramente
pelo reuso do produto e depois pela remanufatura, através da reutilizacdo das pecas em

boas condicdes de uso.

Reuso: prevé produtos que possam ser recuperados, consertados, atualizados,
revendidos e reusados. Conta para isso com a durabilidade: fisica, funcional,
utilitdria e estética, além do seu valor de mercado. Depende de uma logistica
reversa que permita sua devolucdo para o setor de recondicionamento e de
revenda. Preveé o reuso na fungdo original do produto ou em outras funcoes.

Remanufatura: prevé produtos que possam ser desmontados, ter pecas de fécil
identificacdo, separacdo, limpeza e reparacdo, para permitir o aproveitamento de
pecas em outros produtos na mesma fung@o ou em fungdes diferentes da original.

Conta para isso a possibilidade de desmontagem, modularidade e montagem.

Reaproveitamento de material: formas de reutilizacdo da matéria prima residual
oriunda tanto de processos industriais quanto de produtos e bens de consumo
descartados, atitude que, além de reutilizar matéria descartada, ajuda a diminuir a
demanda por matéria virgem e recursos naturais, bem como ajuda a poupar energia,
dependendo do material e do processo de reaproveitamento (Figura 9). A meta é o
reaproveitamento de 100% do material e, para isso, a Eco-concepg¢ao prevé produtos de
facil desmontagem, com partes e pecas modulares facilmente identificiveis, que
permitam separagdo rapida, diminui¢do do nimero de materiais de fabricagdo no
produto, uso de materiais de fabricagdo reciclados e recuperados (oriundos de processos
de reciclagem e de recuperagdo) e reciclaveis ou recuperdaveis (que permitam ser
reciclados ou recuperados), uso de materiais similares e compativeis entre si, uso de
materiais ndo téxicos e uso de materiais cuja reciclagem tenha impactos ambientais

minimos.
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Llaterial dos
bancos
Reaproveitado no
carpete do carro

Bateria: preocupagio
antiga por conter
dentro materiais

mmito tdacos

Widros: nzados na
produgio de garrafhs

Para-chocue (de plistico
agora): transfonms-se em
pegas de plastico, depois
carpete e enfirm
coribmstivel.

28 TR

Lataria: sucata para
sinas siderirgicas

Figura 9: Possibilidades de reaproveitamento de autopecas (Extraido de

Gomes e Medina, 2003)

Recuperacao: prevé a reutilizagdo da matéria prima de processos industriais ou
do uso de produtos de consumo descartados, pela sua reintrodu¢do em sistemas
de producdo igual ou similar a etapa produtiva inicial e em produtos similares a
primeira transformac@o. Tal processo pode incluir etapas de limpeza e
purificacdo que demandam 4gua e energia, mas que possibilitam aproveitamento
total de matérias primas de grande consumo, tais como vidro, plastico, aco,
aluminio.

Reciclagem: prevé a reutilizagdo da matéria prima oriunda tanto de processos
industriais em que € considerada como residuo (reciclagem pré-consumo ou pés-
industrial), quanto aquela contida nos produtos finalizados e considerados no fim
da vida util, quando ndo é mais possivel o seu reuso nem sua remanufatura
(reciclagem p6s-consumo). O material reciclado € entdo usado em processos e
produtos diferentes dos usados nos processos iniciais, ja que ha a possibilidade

de perda de caracteristicas que dificultariam a reintegracdo desses materiais nos

processos iniciais.
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Os processos de reciclagem e de recuperacdo, dependendo das circunstancias e do
material a ser reprocessado, podem fazer uso de tecnologias que demandem energia,
novos insumos, dgua, o que fazem a reciclagem e a recuperacdo uma forma menos
ecologicamente eficiente quanto o reuso ou a remanufatura, mas muito mais eficiente
que a extracao de matéria virgem, além de promover a utilizacdo de materiais e insumos
em ciclos fechados de producao, principalmente quando ndo ha mais as possibilidades
de reuso nem de remanufatura.

A seguir (Figura 10) estd representado o caminho de um veiculo na reciclagem.

Picolagem

identificagéio 3 ofnis }
da ¥eicuio uig Ferroses Y | Metas : M:IALUHGIA
Hio Fermrosos H

e .
I H
[ | i

Picotagem { : -

Despoluigio » Desmontagem * Prepsagem SIBERURGHA
Batenai | errese :

Batenia Tecidas
Gieas Espumas
Filtros Yidros
Combustivel Piisticos IRATAMENTO
{igdidas Borrachas

£ xtintor Paeus

RECICIAGER

CONTROLADA RECIGI At m

Figura 10: Caminho do veiculo na reciclagem (Extraido de Gomes e Medina, 2003)

Opcoes para obtencio de energia: prevé produtos construidos com materiais que
permitam a queima para obtencdo de energia e o conseqiiente reaproveitamento de
energia. A energia retorna para a linha de producdo e consumo e ajuda a diminuir a
pressao exercida sobre o meio ambiente pela demanda energética. Nesse caso, a matéria
prima contida nos produtos € considerada como combustivel e pode ser transformada
em energia por processos termoquimico ou bioquimico, gerando calor, gids metano
(combustivel) ou eletricidade (KIPERSTOK, 2002). A alternativa da queima de material
deve ser a mais eco-eficiente possivel, visto que pode gerar emissdes atmosféricas
prejudiciais ao meio ambiente. Técnicas como a biodigestdo, que produz gis metano
como combustivel e biofertilizante, sdo preferidas a processos convencionais de queima.
Essa opcdo deve ser usada quando todas as demais ja foram usadas. Para tal, a Eco-
concepgdo prevé produtos construidos com materiais ndo téxicos, biodegradaveis,
compostaveis (com a possibilidade do uso do composto organico como fertilizantes ou

adubos) e energéticos, assim como também prevé projetos de facil desmontagem.
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Residuos ecologicamente compativeis: prevé a reintegracdo ao meio natural tanto do
produto quanto do material de fabricacdo no final de sua vida util. Portanto, é
imperativa a caracteristica de os residuos serem ndo poluentes e ndo téxicos, assim
como devem ter volume minimo. Além disso, devem ser construidos de materiais
biodegraddveis, putresciveis ou compostaveis.

O propo6sito de reunir varios requisitos, como vistos nos Quadros 03 e 04, € de
buscar requisitos compativeis que tornem um produto proposto realmente eco-eficiente,
pois apenas o uso de um desses requisitos nao garante sua boa performance ambiental.

Baseado nos critérios citados acima, a decisdo de elaborar um produto deve levar
em conta algumas pré-condicdes, ja que a utilizacdo de apenas uma estratégia ou o foco
sobre a redu¢do de um unico impacto ambiental pode trazer resultados indesejados,
quando se considera a performance ambiental do produto, desde o inicio e até o final da

sua vida util.

2.4. A Filosofia 3R’s

Para se chegar a um desenvolvimento sustentdvel, a humanidade terd que mudar a
sua maneira de pensar e agir. Apesar da crescente conscientizagdo ambiental, ainda ha
muito a ser feito e a reeducacdo da sociedade € a base de tudo, sem a qual todo o esforco
serd em vao. De nada adianta falarmos de ferramentas da ecologia industrial se as
pessoas que as utilizam nao entendem a sua importancia.

Nesse contexto, a filosofia 3R tem sido uma espécie de ‘“cartilha” da
conscientizacdo ambiental. Trata-se de uma filosofia simples, que, se bem entendida, a
sua pratica torna-se automdtica e os resultados significativos. Além disso, os 3R’s
podem ser aplicados por todos: desde residéncias até empresas de grande porte.

Reduzir, Reutilizar e Reciclar (3R’s) constituem-se em acdes, cada vez mais
pensadas e praticadas em empresas, que tem construido um novo comportamento diante
do meio ambiente e dos recursos renovaveis, mas, sobretudo, dos nao renovaveis,
fundamentado no ciclo de vida das matérias primas por eles gerados e, por conseguinte,
dos produtos delas derivados. Segundo o Manual de Educacdo para o Consumo
Sustentdvel (2005), Reduzir significa consumir menos produtos e preferir aqueles que
oferecam menor potencial de geracdo de residuos e tenha maior durabilidade; Reutilizar
€ evitar que v4 para o lixo aquilo que ndo € lixo e Reciclar significa enviar novamente
para o ciclo de vida qtil, isto é, transformar o material reciclavel em produto util através

de processos industriais.
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A ordem dos R’s é importante. No primeiro R, os custos associados e o impacto
ambiental sdo menores que no segundo R, que, por sua vez, apresenta uma performance
melhor que o terceiro R. A disparidade € maior entre os dois primeiros R’s e o terceiro
R, ou seja, o processo de reciclagem s6 deve ser empregado para os itens que nao
puderem ser reduzidos ou reutilizados.

Um exemplo simples da aplicagdo dessa filosofia pode ser facilmente observado na
Europa, onde a consciéncia ambiental estdi bem mais disseminada. A ida ao
supermercado requer um planejamento prévio, como, por exemplo, levar uma sacola de
lona para carregar as mercadorias ao final das compras e, em alguns supermercados, se
quiser pagar menos pelo vinho, vocé deverd levar uma garrafa para enché-la. Essas
préticas atendem aos 2 primeiros R’s.

Aparentemente, a pratica dos 3R’s é de facil implementacdo, mas, na pratica,

observa-se vdrias barreiras que dificultam sua execugao:

¢ ArgumentacOes econdmicas conservadoras e restritas, que ndo levam em conta
outros ganhos, como os ambientais e de auto-imagem da empresa, que se
refletem na melhoria da competitividade no mercado interno e também no
mercado externo;

e Justificativa econdmica de reciclagem somente para grandes quantidades de

materiais;
Porém, quando superadas as barreiras, a implementacdo dos 3R’s traz beneficios:

e Mudanca de comportamento dos funciondrios, que passam a contribuir de forma
ativa;

¢ Diminuicao do custo da coleta de residuos da empresa;

e Geracdo de receita pela comercializagdo de materiais reciclaveis;

® Melhora na organizacdo e na limpeza da empresa;

2.5. Legislacao, Normas Ambientais e o Automovel

Nas dltimas décadas, o enfoque da gestdo ambiental no Brasil tem sofrido
transformacdes, com o surgimento de novos instrumentos € o envolvimento de
multiplos agentes na busca de solugdes mais eficazes para os impactos ambientais

negativos, gerados pelo processo de desenvolvimento. Essas transformacdes sio
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resultantes de uma nova percep¢ao da sociedade quanto a importancia da prote¢do do
meio ambiente e vém influenciando as a¢des das instituicdes publicas e privadas.

As primeiras reagdes surgiram nos anos 70, de parte do Governo, em resposta a
Conferéncia de Estocolmo (1972), quando foi criada a Secretaria Especial de Meio
Ambiente (SEMA). Durante mais de uma década, esse 6rgio federal, juntamente com
outras agéncias de controle ambiental pioneiras da esfera estadual, encarregaram-se de
atividades ligadas ao controle da poluicdo e a protecdo da vida selvagem. Naquela
década, surgiram as primeiras leis relativas a poluicao industrial.

O periodo seguinte, anos 80, pode ser interpretado como a década da
institucionaliza¢do e regulamentacdo da questdo ambiental. Nesse periodo, a gestdo
ambiental consolidou-se no Brasil, através do surgimento de importantes instrumentos
legais. E também nessa década que outros agentes engajaram-se na gestdo ambiental,
como o Banco Nacional de Desenvolvimento Econdmico e Social — BNDES, que
passou a analisar as implicacdes ambientais dos projetos submetidos a sua carteira de
financiamento e exigir que fossem enquadrados em conformidade com os instrumentos
de licenciamento ambiental. Além desses, o Ministério Publico Federal (MPF) e as
Organizagdes Nao-Governamentais (ONGs) ambientalistas passaram, pelas suas
diversas acOes em defesa do meio ambiente, a desempenhar um papel fundamental e a
influenciar, tanto as acdes do Governo como as estratégias ambientais empresariais.

Nos anos 90, surgiram novos agentes e novas iniciativas em prol do meio ambiente.
Esse periodo foi marcado pela realizacdo de outra grande conferéncia (Rio 92) e pela
compreensdo da insuficiéncia da responsabilidade exclusiva do Governo, para tratar da
questdo ambiental. Conseqilientemente, além das ag¢des do Governo, do MPF e das
ONGs, houve o engajamento dos setores produtivos, tanto na defesa dos seus préprios
interesses nos diversos foruns de decisdo (Conselho Nacional de Meio Ambiente —
CONAMA e Conselhos Estaduais de Meio Ambiente — COEMAS), como na busca de
solucdes préticas para os problemas ambientais. Esse entendimento traduziu-se em uma
nova percepc¢do dos setores produtivos da relacdo entre “negdcios e meio ambiente”,
expressa através de: internalizacdo de externalidades negativas; reducdo de custos de
producdo; otimizac¢do do uso dos recursos naturais; minimizacdo da geracao de residuos
e marketing de produtos e processos mais limpos. O enfoque da gestdo ambiental
passou, entdo, a ser “para além do controle de polui¢cdo” e, passo a passo, tem

incorporado os conceitos da prevenc¢ao da polui¢do e produgao limpa.
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Também nessa década, baseados na abordagem da auto-regulacdo, surgiram os
programas voluntdrios de gestdo ambiental. Inicialmente mais setorizados, € com o
objetivo de estabelecer diretrizes e cd6digos de conduta para as empresas, esses
programas evoluiram até a criacdo das normas internacionais sobre Sistemas de Gestao
Ambiental — SGAs (ex: BS 7750, ISO 14001, EMAS). No final da década de 90,
surgiram, ao mesmo tempo, no plano da regulamentacdo, novos instrumentos legais,
relativos tanto a responsabilidade ambiental, quanto a introdu¢do da cobranca pelo uso
de recursos naturais, em uma abordagem baseada em Instrumentos Econdmicos, que
incorpora o “principio do usudrio-pagador”.

Comecaram a ser institucionalizadas, no Brasil, algumas medidas com o propdsito
de integrar o controle e a prevencdo da polui¢do. Pode-se citar como exemplo as
Resolugdes CONAMA 258/99, sobre pneumdticos, que estabelece o principio da
responsabilidade estendida (ou continuada) do produtor:

“As empresas fabricantes e as importadoras de pneumdticos ficam obrigadas a coletar

e dar destinacdo final, ambientalmente adequada, aos pneus inserviveis existentes no

territério nacional, na propor¢do definida nesta Resolucdo relativamente as

quantidades fabricadas e/ou importadas” (Figura 11).
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Figura 11: Opcdes para pneus usados (Extraido de Gomes e Medina, 2003)

Outro exemplo € a resolugdo CONAMA 257/99, que trata, dentre outras, das

baterias veiculares (Figura 12):
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“As pilhas e baterias que contenham em suas composicdes chumbo, cddmio, merctirio
e seus compostos, destinadas a quaisquer tipos de aparelhos, veiculos ou sistemas,
moéveis ou fixos, deverdo, apds seu esgotamento energético, ser entregues pelos
usudrios aos estabelecimentos que as comercializam ou a rede de assisténcia técnica
autorizada pelas respectivas industrias, para repasse aos fabricantes ou importadores,
para que estes adotem, diretamente ou através de terceiros, os procedimentos de

reutilizacdo, reciclagem, tratamento ou disposi¢ao final ambientalmente adequada”.
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Figura 12: A bateria automotiva (Extraido de Gomes e Medina, 2003)

Diante desse novo contexto, a industria automobilistica tem estado diante de um
cendrio marcado pelo desafio da constru¢ao de um enfoque ainda mais inovador, para o
trato dos impactos ambientais negativos dos seus processos produtivos.

Desde 1990, o Reino Unido, e a partir de 1995 os demais paises da Unido Européia
(EU), vém adotando politicas integradas de prevencdo e controle da poluigdo.
Atualmente, nesses paises, estdo sendo implementadas Politicas Integradas de Produtos
(IPP), com o objetivo de introduzir, nas suas legislacdes e regulamentacdes ambientais,
instrumentos que contribuam para aprimorar as caracteristicas ambientais dos processos
e produtos, ao longo do seus ciclos de vida (eco-concepg¢ao). Para tal, faz-se necessaria
a articulacdo e a integracao dos setores produtivos, agéncias governamentais € mercados
consumidores, visando a construcdo conjunta de instrumentos necessdrios ao fomento
do desenvolvimento de processos e produtos ambientalmente sustentaveis.

Com a criacdo da diretriz 2000/53/CE (Diretriz Européia sobre o tratamento dos
veiculos em fim de vida), de 18 de setembro de 2000, ficaram estabelecidas medidas
que tém como primeira prioridade a prevencdo da formacgdo de residuos provenientes de

veiculos e, além disso, a reutilizacdo, a reciclagem e outras formas de valorizacdo dos
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veiculos em fim de vida e dos seus componentes, de forma a reduzir a quantidade de

residuos a eliminar, bem como a melhoria do desempenho ambiental de todos os

operadores econdmicos intervenientes durante o ciclo de vida dos veiculos e, sobretudo,

dos operadores diretamente envolvidos no tratamento de veiculos em fim de vida.

Como principais objetivos dessa diretriz, podemos destacar:

a.

Reduzir a utilizagdo de substancias perigosas: tem como objetivo evitar a
libertacdo dessas substancias para o ambiente durante o processo de fabricacao e
vida 1til do veiculo e evitar a necessidade de eliminar residuos perigosos no fim
de vida do veiculo, bem como sua reciclagem. A diretriz destaca a importancia
de se trabalhar em conjunto com os fabricantes de materiais e equipamentos e de

se atuar desde a fase de projeto;

. Levar em considera¢do a desmontagem do veiculo: uma facil desmontagem do

veiculo facilita a reutilizacdo e a valorizacdo, especialmente a reciclagem, além
de facilitar o fornecimento das informacOes obrigatorias referentes a
desmontagem dos veiculo, que devem ser colocadas no mercado no prazo de seis
meses depois do veiculo ser comercializado. Para o sucesso desse item, é
inevitdvel atuar desde a fase de projeto. Além disso, é aplicavel aos veiculos em

fim de vida, bem como dos seus componentes e materiais;

. Integrar uma quantidade crescente de material reciclado: o objetivo €

desenvolver os mercados de materiais reciclados e diminuir a extracdo de
materiais da natureza. Recomenda-se trabalhar em conjunto com os fabricantes
de materiais e equipamentos;

Criar sistemas de recolhimento de todos os veiculos em fim de vida e de pecas
de reposi¢do: garante a disponibilizacdo adequada, ou seja, todos os veiculos em
fim de vida devem ser transferidos para instalagdes de tratamento autorizadas.
Criar um sistema de certificado de destrui¢do: cancela o registro de um veiculo
em fim de vida. Assim, um certificado serd entregue ao detentor e/ou
proprietario quando o veiculo em fim de vida for transferido para uma instalagao
de tratamento. A diretriz ressalta que nao devem haver custos para o ultimo
detentor e/ou proprietario.

Incentivar a reutilizacdo efetiva dos componentes reutilizaveis, a valorizagdao dos
ndo passiveis de reutilizacdo e a preferéncia pela reciclagem, sempre que viavel
do ponto de vista ambiental: o objetivo € garantir que a reutilizacdo e a

valorizac¢do de todos os veiculos em fim de vida atinjam um minimo de 85 %,
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em massa, em 2006, passando a 95% em 2015. A reutilizacdo e reciclagem
devem atingir um minimo de 80 % em 2006, passando a 85% em 2015, em
massa, em média, por veiculo e por ano.

g. Para isso, ndo deve haver prejuizo dos requisitos de seguranga dos veiculos e do
ambiente, tais como o controle das emissdes para a atmosfera e do ruido.

h. Despolui¢do do veiculo em fim de vida: evita impactos sobre o meio ambiente.
Como exemplo, pode-se citar a necessidade de remocdo das baterias e dos
depdsitos de gds liquefeito; remog¢do ou neutralizacdo dos componentes
potencialmente explosivos (por exemplo, sacos de ar); remocdo, recolha e
armazenagem separadas de combustivel, 6leo do motor, 6leo da transmissdo,
O6leo da caixa de velocidades, 6leo dos sistemas hidrdulicos, liquidos de
arrefecimento, anticongelante, fluidos dos freios, 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 pecgas visadas;
remog¢do, na medida do possivel, de todos os componentes identificados como
contendo mercurio;

i. Utilizacdo de normas de codificacio de componentes e materiais: facilita a
identificacdo dos componentes e materiais passiveis de reutilizagcdo e valorizagdo
0 que ¢é exigido na diretriz. Para o sucesso desse item, € vital trabalhar em
conjunto com os fabricantes de materiais e equipamentos;

j. O construtor deve facultar informacdes aos eventuais compradores dos veiculos:
deve ser feito nas publicacbes de cardter publicitirio utilizadas na
comercializacdo de cada novo veiculo, informando os clientes sobre: a
concepcao dos veiculos e seus componentes, tendo em vista a sua capacidade de
valorizagdo e reciclagem; o tratamento ecologicamente correto dos veiculos em
fim de vida, e em especial a remocao de todos os fluidos e ao desmantelamento;
o desenvolvimento e a otimizacdo de formas de reutilizagdo, reciclagem e
valorizagdo dos veiculos em fim de vida e dos respectivos componentes; 0s
progressos realizados em matéria de valorizagdo e reciclagem no sentido de
reduzir a quantidade de residuos a eliminar e aumentar as taxas de valorizacdo e
reciclagem.

Para atender ao conjunto de exigéncias contidas nessa diretriz européia, as

inddstrias automobilisticas se véem obrigadas a atuar desde a concepcdo de seus

veiculos, em todo o ciclo de vida do produto, e com todos os atores do processo. Assim,
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a PSA Peugeot Citroén dispde em sua norma B20 0200 (2005) as exigéncias que devem

ser consideradas na concep¢do dos veiculos, a fim de atender a diretriz 2000/53/CE

(Quadro 5).

Quadro 5: Resumo da Norma PSA B20 0200 (2005) — Recomendagdes para Reciclagem

Acdo

Consideracdes importantes

Nao utilizacdo de cddmio, chumbo ,
mercurio e cromo VI (salvo excegdes

previstas)

Exigéncia de certificados de conformidade
a todos os fornecedores os quais devem
obtidos

ser até a fase de projeto

denominada pré-serie fora de linha

(PRSHLI).

Os novos veiculos devem ser valorizaveis
a 95% em massa e reciclaveis/reutilizaveis
a 85% em massa, na ocasiao de sua

homologacdo.

E obrigatério que sejam disponibilizadas e
atualizadas as informacdes sobre massa e
material de cada peca até a fase de projeto
PRSHLI.

sera

Com base nessas informacoes,

calculada a reciclagem que serd

disponibilizada no dossier de homolo-

gacdo do veiculo.

Despoluicao do veiculo em fim de vida

Todos os componentes que fardo parte da
despolui¢do deverdo ser tratados em uma
ficha de despoluicdo, contendo as
informacdes que provam a capacidade a
despolui¢do de seus componentes.

As fichas serdo transmitidas as marcas
para realizacdo das instrugdes de
despoluicdo e desmontagem para os
operadores de tratamento dos veiculos em

fim de vida.

Marcacdo dos materiais dos componentes

plasticos e elastomeros

Os componentes devem ser marcados a
fim de facilitar a identificacdio dos
componentes ¢ dos materiais reutilizaveis

e valorizaveis em fim de vida
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Os veiculos devem utilizar uma parte
o o ‘ crescente de materiais reciclados. Essas
Utilizagdo de materiais reciclados . .
informacdes serdo publicadas no resumo

anual da PSA (publicag¢do promocional).

Fonte: Elaborado pela autora com base na norma PSA B20 0200 (2005)

A exemplo de diversos paises que ja implantaram programas de renovagdo e
reciclagem da frota de veiculos, em marco de 2002 o sindicato dos metalirgicos do
ABC preparou uma proposta para o setor automotivo no Brasil.

A frota brasileira circulante € estimada em cerca de 20 milhdes de veiculos (14,9
milhoes de automoveis; 2,3 milhdes de comerciais leves; 1,2 milhdes de caminhdes;
203 mil Onibus e 85 mil microdnibus). Desse total, cerca de 9 milhdes tem idade
superior a 10 anos e 6 milhdes, acima de 15 anos.

Os objetivos da aplicacdo do programa de renovacdo e reciclagem sdo: aumentar a
seguranca no transito, reduzir o consumo de combustivel por veiculo, diminuir a
emissdo de poluentes, aumentar a reciclagem de materiais e a eficiéncia no transporte
urbano e rodovidrio e estimular produgdo e emprego (NAVEIRO e HATSCHBACH,
2003).

e  Estimular, por meio do Programa, a "troca" dos veiculos velhos com mais de
15 anos de uso por veiculos novos. A partir do terceiro ano, a meta € incorporar
no Programa de Renovacdo e Reciclagem os veiculos com mais de 10 anos de
uso.

e Ao proprietario/consumidor serdo oferecidas as seguintes condi¢cdes para
participar do programa: a) reducdo dos pregos dos veiculos novos, por meio da
reducdo de margens e impostos; b) novas linhas de financiamento, com taxas
de juros e prazos de pagamento mais favordveis e; ¢) pagamento de um bdnus
pela entrega do veiculo antigo, além da desoneracdo dos custos na baixa do
veiculo.

® No caso dos veiculos pesados (caminhdes e Onibus), por se tratarem de bens de
capital de longa vida til, as regras de abrangéncia do programa e o conjunto
de incentivos serdo fixados em programa especifico.

e Os veiculos velhos trocados por novos, no ambito do referido Programa,

deverdo necessariamente ser encaminhados para baixa, sucateamento e
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e reciclagem de materiais (vidros, ferro fundido, ndo ferrosos, aco, plésticos,
borracha, etc), nos Centros de Reciclagem de Veiculos a serem constituidos no
pais.

e O Plano pretende elevar gradualmente o nimero de veiculos reciclados no pais.
Assim, em 2003 estdo previstos 100 mil veiculos reciclados, e em 2006, o total
€ de 500.000.

¢ De modo complementar ao Programa de Renovacdo e Reciclagem da Frota,
apoiar a aceleracao do Programa da Inspecdo Veicular Obrigatéria, em todos os
Estados do Pais, a partir de 2003, conforme resolu¢do do CONAMA, em seu
Programa de Controle de Poluicio do Ar por Veiculos Automotores
(Proconve). Além da redugdo da emissdo de poluentes, o Programa deve ter
como objetivo o aumento da seguranca no transito, o que significa a
implementacdo simultinea da inspe¢do obrigatéria dos componentes
mecanicos, da parte elétrica, dos pneus e de outros itens de seguranca.

O Esquema da AEA — Associacdo de Engenharia Automotiva do Brasil — a
seguir apresentado — que associa o Programa Nacional de Renovacdo da Frota e
Reciclagem de Veiculos Automotores ao Programa de Inspe¢ao Veicular (Proconve)

foi incluido em todos os projetos de lei que tratam dessas matérias (Figura 13).
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Figura 13: Esquema de inspecdo veiculas e reciclagem de VFV da AEA

(Associagado Brasileira de Engenharia Automotiva)
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CAPITULO 3: O DESCARTE DE AUTOPECAS NA PSA PEUGEOT CITROEN

3.1. Metodologia do Trabalho

O estudo de caso aborda o assunto “Ecologia Industrial” nos processos de descarte
de autopecas na unidade industrial da PSA Peugeot Citroén de Porto Real, Estado do
Rio de Janeiro. Assim, o estudo aqui apresentado foi realizado como uma aplica¢ao dos
principios da ecologia industrial para aprimorar a gestdo ambiental da empresa
propondo melhorias no sistema de descarte de autopecas.

O interesse de se desenvolver o estudo junto ao processo de descarte de autopecas
se deve a dois principais fatos: O processo € oneroso para a empresa € a Ecologia
Industrial representa uma grande oportunidade para otimizar este processo.

O trabalho se iniciou paralelamente a pesquisa tedrica, com o desenvolvimento de
um plano que viabilizasse o envolvimento de funciondrios vinculados a diferentes
setores e de diferentes niveis hierarquicos, de modo a integrar diferentes abordagens na
andlise dos problemas.

Como a empresa apresenta dois fluxos de descarte de autopecas: o de pecas
refugadas da producdo (RDP) e o de pecas fim de série (FDS), para o desenvolvimento
do plano, foram observados esses dois tipos de descarte, que deveriam ser tratados
paralelamente. Assim, foram montados dois grupos distintos de trabalho e de formacao
heterogénea (compostos por pessoas de varios setores — setores envolvidos e setores nao
envolvidos diretamente, estes seriam uma espécie de mediador, uma vez que nao
estariam defendendo seus préprios interesses), € com a participacdo média de 10
pessoas por grupo. O primeiro grupo (G1) seria responsdvel pelos refugos e o segundo
(G2) pelas pecas fim-de-série.

Foi desenvolvido um plano de trabalho com o objetivo de proporcionar o
conhecimento tedrico basico necessario a cada um dos participantes para que pudessem
atuar significativamente no desenvolvimento do seu grupo, em busca da otimizacdo dos
processos de descarte de autopecas. O plano prevé ainda que cada grupo se reuna uma
vez por semana, para dividirem tarefas a serem realizadas ao longo dos outros dias da
semana e apresentadas na reunido seguinte.

Como ferramenta facilitadora para o entendimento do objetivo do projeto e dos
passos a serem seguidos, cada grupo utiliza os conceitos da filosofia 3R’s, uma vez que
esta filosofia é de facil entendimento, ndo necessitando de profundas explicacdes sobre

os resultados esperados e os passos a serem seguidos.
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Assim, o plano se baseou na seguinte metodologia:
Diagnéstico: Conhecimento dos fluxos de descarte de pecas na montadora estudada,

para embasamento na defini¢do dos objetivos e resultados esperados.

Difusdo: Foi realizado um workshop que funcionou como uma espécie de reunido de
inicializacao dos dois grupos, com a participacdo de todos os componentes e também da
geréncia do Centro de Producdo, a fim de refor¢car a importancia do envolvimento de

cada um para o desenvolvimento destes trabalhos baseado nos resultados esperados.

Andlise preliminar: Reunides de desenvolvimento do trabalho. Com o grupo reunido e

baseado na filosofia 3R’s, os assuntos sdo tratados, e acOes sdo definidas para serem
desenvolvidas ao longo da semana e reapresentadas na reunido seguinte. Assim, Através
destas reunides semanais sdao identificados e abordados os itens criticos seguindo a

hierarquia da filosofia dos 3R’s.

Consolidagdo dos resultados: trimestral de acompanhamento dos Resultados / Reunido

trimestral de apresentac¢do dos resultados ja obtidos.

Conclusio do projeto: Reunido de encerramento e analise dos resultados financeiros:

Esta fase consiste em sintetizar todos os resultados obtidos, incluindo os resultados
financeiros e apresentd-los em uma reunido de encerramento, provando assim, a
viabilidade de projetos como este e encorajando a implantagdo de outros. Porém, os
trabalhos ainda estdo em desenvolvimento, pois sdo trabalhos que extrapolam o tempo

de realizacdo desta tese.

3.2. Diagnostico sobre o Reduzir e Reutilizar:

As pecas refugadas sdo aquelas que por problema de qualidade ndo poderdo ser
montadas nos veiculos. Vale ressaltar que a maioria das pecas sem qualidade, oriundas
de fornecedores locais sdo a eles devolvidas para substituicdo por pecas boas, ou seja,
nao se tornam refugo. Porém, as oriundas de fornecedores no exterior sempre se
transformam em refugo pois sua devolucdo é financeiramente invidvel. Neste caso, €
enviada somente uma peca ao fornecedor, para andlise e conclusdo da causa do
problema. Além disso, existe o refugo interno, quando o problema foi gerado por

transporte ou dentro da fabrica, o que ndo é de responsabilidade do fornecedor.
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As pecas FDS sdo as pecas obsoletas. As pecas podem se tornar obsoletas quando
sdo substituidas por outras, porque a versdo do veiculo foi extinta ou significativamente
alterada. Assim, podemos resumir dizendo que pecas FDS sdo aquelas que, mesmo em
perfeito estado, por algum motivo ndo serdo mais utilizadas nos veiculos em linha de
producdo.

Em vista da necessidade constante de se reduzir custos, otimizar o processo de
“descarte de pecas” é importante para que a empresa se mantenha em um mercado cada
vez mais competitivo. O descarte de pecas FDS e RDP, gera uma grande perda para a
empresa, pois existem casos em que hd grande volume a ser descartado e casos em que
o valor unitdrio das pecas € bastante elevado. Assim, apesar de ndo ser possivel revelar
os valores envolvidos devido a confidencialidade das informacdes, foram estes dados

que serviram de base para a decisdo de tratar profundamente o assunto.

3.2.1. Pecas RDP (G1)

A PSA trabalha com “Qualidade Garantida”, ou seja, o fornecedor é quem deve
garantir a qualidade das pecas antes de expedi-las. Desta forma, ndo h4 inspecdo no
recebimento delas. As tinicas anomalias verificadas no recebimento sdo as anomalias de
transporte: embalagens amassadas, molhadas, viradas etc. Caso haja este tipo de
anomalia, a seguradora da transportadora € acionada, e caso ndo haja, as embalagens
vao para o estoque.

Quando as pegas saem do estoque, vao diretamente para a borda de linha onde
serdo usadas na fabricagdo. Assim, os operadores da linha sdo o primeiro e mais
importante filtro capaz de garantir a qualidade das pecas montadas nos veiculos. As
pecas por eles rejeitadas sdo colocadas em uma gaiola vermelha destinada aos refugos

(Figura 14), com uma “ficha de ndo-conforme” devidamente preenchida.

Figura 14: Gaiola vermelha disposta na linha de producao, destinada a
pecas refugadas
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A “ficha ndo-conforme” deve ser fixada a peca e nela consta uma primeira anélise
do problema, onde se sugere o setor responsédvel por ele: PCP (Planejamento e controle
da produgdo — problemas de transporte/manuseio e armazenagem); fornecedor (O setor
de qualidade € o responsdvel pelo contato junto ao fornecedor); fabricacdo (defeitos
gerados na manipulac¢io do operador).

Uma vez por dia, os representantes de cada um destes setores, passam juntos em
todas as gaiolas e, se concordarem com a responsabilidade descrita na ficha, levam as
suas pecas para dar o tratamento final necessario. Porém, caso nao haja um acordo, a

peca passa a ser litigio.

3.2.2. Pecas FDS (G2)

Frente a acirrada concorréncia, as indudstrias automobilisticas sempre precisam
dispor de novos modelos e novas versdes de veiculos. Assim, ciclos de vida do produto
cada vez mais curtos para atender aos varidveis e exigentes padrdes de consumo, aliados
a certos problemas de aprovisionamento, vém gerando uma enorme quantidade de pecas
obsoletas também chamadas de pecas FDS.

O fluxo das pecas FDS inicia-se com a emissao de OI's (ordem de
industrializa¢c@o), que possuem a data em que a pega serd substituida ou vai parar de ser
utillizada (data de aplicacdo). Geralmente essas OI's sdo geradas 4 meses antes da data
de aplicagdo para que haja tempo para trata-las

Mensalmente, o PCP (planejamento e controle da producdo) trata essas
informacdes. Uma “carta fim-de-série” € enviada ao fornecedor, deixando-o ciente de
que a peca em questdo ndo serd mais utilizada na fébrica e por isso seu fornecimento
deverd cessar a partir da data definida. Assim, faz-se um planejamento para chegar a
data de aplicacdo dessas OI's com estoque zero, tanto no fornecedor quanto na fabrica.
Muitas vezes isso ndo € possivel, ou porque a quantidade de pecas estocadas € muito
grande, ou porque a quantidade de pecas do conjunto ndo estd estocada uniformemente
— por exemplo, duas referéncias sdo usadas, uma para o lado direito e outra para o lado
esquerdo. Se as quantidades estocadas ndo forem iguais, a referéncia que estiver em
maior quantidade nao podera ser consumida apds o esgotamento da primeira.

E importante ressaltar que em caso de pecas a serem substituidas, o esgotamento é
mais simples porque pode-se abrir um ‘“desvio” para utilizacdo das pecas até o seu
esgotamento. O “desvio” consiste em adotar condi¢gdes provisorias durante um periodo

estabelecido, ou seja, no caso em questdo, utilizar temporariamente as pecas FDS.
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Porém, quando a peca serd excluida, ou seja, o item nao fard mais parte do veiculo,
o processo € bem mais dificil. Quando chega a data de aplicacdo da OI, se existirem
pecas na borda de linha, estas sdo reintegradas ao estoque, pois ndo hd mais
possibilidade de utiliza-las. Em casos em que as pecas nao foram esgotadas, tenta-se
vendé-las as marcas para uso em reposi¢ao.

Como somente uma pequena parte € absorvida pela marca, a solug@o € destruir o
restante das pecas. O PCP as encaminha a um estoque FDS (Fim-de-série), onde
esperardo o dia da destruicao.

Uma lista dessas pecas € enviada ao setor de contabilidade, onde é langado o custo
delas e calculados os impostos. Essa lista é enviada a Receita Federal onde € feita a

entrada do processo de destrui¢do.

Tratamento Contabil (o porqué de destruir)

Seguindo a legislagcdo tributdria brasileira, quando a industria compra pecas ela
paga os impostos — IPI e ICMS. Assim, o preco pago na peca é composto pelo valor da
peca mais os impostos (ex. 8000 (valor das pegas) + 2000 (impostos) = 10000).

Quando o veiculo produzido € vendido, o cliente também paga o valor do veiculo
mais os impostos (ex. 16000 (valor do veiculo) + 4000 (impostos) = 20000), porém,
como os impostos sobre as pecgas ja foram cobrados na ocasido da aquisicao delas, a
inddstria é creditada deste valor (ex. 4000 (imposto devido pela venda do veiculo —
2000 imposto ja pago na aquisi¢c@o das pecas = 2000 (saldo a pagar)).

Quando hd pecas perdidas, essas pecas ndo fardo parte de um veiculo para ser
vendido e o processo acima descrito ndo serd completado (no exemplo, a empresa teréd
gasto 10000 com a aquisi¢c@o dessas pecas que serdo jogadas fora).

A fim de minimizar este efeito, é feita a destruicdo FDS a partir de um processo na
Receita Federal. No dia da destruicdo, o fiscal acompanha todo o processo para se
certificar que as pecas listadas foram realmente destruidas (ou seja, ndo geraram receita)
e desta forma haverd a isen¢do dos impostos pagos (no exemplo, a empresa s6 perderia
8000).

No caso de refugos, a legislagdo brasileira prevé um limite de perda de produgdo
aceitivel para cada tipo de industria. Como na inddstria automobilistica ndo ha
transformacgdo, este limite € baixo. Assim, quando as perdas excedem este limite,

impostos deverao ser pagos.
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3.3. Reduzir: O Inicio
3.3.1. Pecas RDP (G1)

Andlise

Normalmente, os setores que participavam do recolhimento das pecas refugadas era
uma pequena amostra dos possiveis responsaveis, e estavam preocupados em apontar
culpados para se livrar do problema. Porém, o que realmente importava ndo era
identificar o culpado e sim o responsavel que pudesse atuar na causa do problema.

Cerca de 90% dos itens rejeitados pela fabricacdo eram declarados como problema
do fornecedor. Analisando alguns casos, como, por exemplo, os problemas de aspecto
da peca (imperfeicdes, riscos ou arranhdes), foi evidenciado que o defeito poderia ter
sido gerado por qualquer pessoa que tivesse manipulado a peca e era impossivel ter
certeza do responsavel.

Para piorar a situacdo, as pecgas rejeitadas eram colocadas de qualquer jeito nas
gaiolas vermelhas. Assim, as pecas que antes tinham um defeito passavam a ter dois ou
trés. Isto gerava problemas quando estas pecas eram devolvidas aos fornecedores, pois
estes questionavam a veracidade das informagdes que eram passadas uma vez que as
pecas estavam muito danificadas.

Com todo esse complexo e demorado processo, as pecas se acumulavam e havia
muito desentendimento entre os funciondrios, que tentavam sempre passar os problemas

adiante.

Resultados Parciais

Apds andlise da situagdo, ficou estabelecida a necessidade de adogdo de trés
medidas:
e Troca das gaiolas
Eram necessdrias gaiolas que garantissem a integridade das pecas. Essas
gaiolas foram confeccionadas (Figura 15) e suas principais caracteristicas sao:
Forro de carpete - evitando danos as pecas; trés andares - ndo permitido
empilhamento de pecas; cadeado - trancando a gaiola evitando que sejam
colocadas pecas sem o conhecimento dos responsaveis.

e Reunido semanal de litigios — identificacdo das causas
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Figura 15: Nova gaiola destinada a pecas RDP

O grupo de recolhimento didrio seria mantido para resolver os problemas
mais simples, aqueles a respeito dos quais ndo havia duvida sobre a
responsabilidade, evitando assim o excesso de pecas nas gaiolas e a sobrecarga
da reunido semanal, a qual trataria apenas os litigios. Ata de reunido e
distribuicao das tarefas para as pendéncias eram obrigatdrias para garantir o bom
desempenho da reunido.

A primeira reunido deste grupo aconteceu em julho de 2007 com os
seguintes participantes:

- Engenharia de Métodos Logisticos: Assuntos referentes a embalagens;

- Engenharia de Processos: Assuntos referentes ao processo de fabricacao;

- Engenharia de Produto: Assuntos referentes a concep¢ao do produto;

- Qualidade: Assuntos referentes a qualidade do fornecedor;

- PCP: Assuntos referentes a transporte € armazenamento;

- Fabricagcdo: Assuntos referentes aos operadores: ndo respeito aos modos
operatorios de montagem etc.

O maior objetivo aqui € estudar a fundo as causas da nao-conformidade,
para que se possa atuar de forma eficaz na resolu¢cdo do problema. Nestas
reunides, cada problema € analisado em conjunto: analisa-se o estoque para
constatar possiveis irregularidades de armazenamento e embalagem; verifica-se

a acdo dos operadores na linha de producgao; por vezes, decide-se fazer inspecao
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de recebimento de uma peca durante um determinado periodo para verificar se
ele ja chega a fbrica com a anomalia; etc.

¢ Divulgagao dos resultados

A divulgacdo dos resultados é feita para conscientizacdo de todos os
funciondrios. E necessdrio que se crie uma nova consciéncia sobre a
responsabilidade de cada um no sucesso da empresa, devendo-se assim pensar
na corporagao e nao somente no setor onde se trabalha.

Desde a implantacdo destas medidas, alguns problemas cronicos jad foram
solucionados € o comprometimento dos funciondrios tem aumentado a cada semana.
Hoje, qualquer caminhada pela linha de producdo € uma oportunidade para se
identificar um possivel causador de desperdicios e desta forma corrigi-los.

No Quadro 6, sdo apresentados alguns exemplos de problemas j4 resolvidos:

Quadro 6: Exemplos de solucdes adotadas apds andlise das causas dos problemas.

Problema Evidéncia Solucao

O modo operatoério de

embalagem definia os
Freio de mdo com . . Redefini¢do dos modos
acessorios € as dimensoes,
componente quebrado operatdrios de embalagem
porém ndo definia a

qualidade do papelao

O filme unificador do
Gerenciador eletronico do o
palete danificava as
veiculo com a carcaga Fornecedor notificado
embalagens devido a

rachada
excesso de forca
A ordem em que as pecas
Embelezadores do teto deveriam ser retiradas da Atualiza¢do do modo
arranhados embalagem ndo eram de operatorio de fabricacdo

conhecimento do operador

Na hora do almoco, alguns

funcionérios de uma )
Forro do teto empenado ' . Adverténcia a empresa
terceira, utilizavam as

pe¢as como cama.

Fonte: Elaborado pela autora.
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3.3.2. Pecas FDS (G2)

Andlise

No caso das pecas FDS, o “reduzir” significa consumir a peca no fluxo de producdo
da empresa aqui mesmo no Brasil.

Neste caso, hd a necessidade de um maior envolvimento das Marcas, seja
melhorando o planejamento e tornando possivel que as OI's sejam emitidas mais
antecipadamente ou aceitando um maior nimero de desvios, o que significaria aguardar
um periodo maior pela implementacido da modificacao, uma vez que este desvio permite

que a fabrica continue utilizando as pecas FDS nos veiculos em linha de producao.

Resultados Parciais

Foi elaborada uma proposta para ser enviada as Marcas. Esta proposta dividia as
pecas em duas classes: Pecas de aspecto e demais pecas.

Em casos de pecas que ndo sdo de aspecto, ou seja, em pecas que nao sido de
acabamento, cujo prolongamento da utilizagdo nio gera prejuizo na comercializacao do
veiculo, a data para comecar a utilizar a nova pe¢a na fabricagdo seria exatamente o
prazo para o esgotamento do estoque das pecas FDS.

Ja as pecas de aspecto, mediante prévia andlise de cada caso, poderiam ser
montadas em veiculos para uma série especial destinada a promogdes. Ou seja, o cliente
ndo teria a ultima versdao disponivel na loja, porém teria um desconto na compra do
veiculo.

Assim, mediante um aviso prévio, as marcas planejariam a estratégia comercial a

ser adotada.

3.4. Reutilizar: O Segundo Passo
3.4.1. Pecas RDP (G1)
Andlise
Com a implantacio do “REDUZIR”, o objetivo é trabalhar com os refugos
provocados internamente, como, por exemplo, pelo manuseio do operador ou pelo
transporte em empilhadeiras, e com as pecas com problemas de qualidade de
fornecedores externos (fornecedores Europa), pois como ja dito anteriormente, as pecas

com problemas de qualidade de fornecedores locais s@o por eles mesmos recolhidas.
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Na féabrica existe a pratica de retrabalhar pecas nao-conformes, desde que esta

recuperagdo seja um processo simples, € que ndo haja absolutamente nenhum dano ao

cliente. Porém, o objetivo aqui € criar o hdbito de pensar em solucdes para aquelas

pecas que, a principio, ndo poderiam ser recuperadas.

Resultados Parciais

Neste caso a solu¢do dependerd do tipo de peca. Assim, seguem exemplos de

solucdes ja implementadas (Quadro 7):

Quadro 7: Exemplos de recuperacio de autopecas

Item Peca Solucao
Sdo pecas caras, que requerem cuidados especiais. Desta
forma, a solugdo € separar aqueles componentes possiveis de
serem recuperados (ex. conector quebrado), daqueles que
. nao podem ser reaproveitados (ex. Ruidos internos). Destes
Motor e caixa _ _
1 ‘ que ndo podem ser aproveitados, sdo retiradas as pecas que
de cambio ‘
podem “salvar” as demais.
OBS: Houve casos em que o componente de reposi¢do foi
conseguido junto a Marca.
_ . Em parceria com um fornecedor local, as pecas estdo sendo
Riscos internos ) )
. recuperadas. O custo do retrabalho € bastante inferior ao
2 em fardis e
custo da peca.
lanternas
A peca é proveniente de um fornecedor Europa, porém existe
Compressor | um fornecedor local que fornece compressor para outro
3 com conector | veiculo, cujo conector ¢é igual. O fornecedor local

quebrado

providenciou componentes de reposi¢cao, e assim foi possivel

recuperar pecas.

Fonte: Elaborado pela autora.
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3.4.2. Pecas FDS (G2)

Analise

No caso das pecas fim-de-série, o “reutilizar” foi definido como consumir a peca
fora do fluxo de produgdo da empresa no Brasil. Assim, uma solucdo ja ¢ implantada
atualmente: a venda das pecas as marcas para serem utilizadas como pegas de reposi¢ao

em veiculos ja comercializados.

Porém, esta solu¢do sozinha nao € suficiente, uma vez que as marcas s aceitam
pecas com indice de substitui¢do mais elevado, o que ndo € o caso de boa parte das

pecas em questdo.

Resultados Parciais

A medida complementar apontada foi a utilizagdo das pecas no fluxo de produgao
de outras plantas da empresa (em outros paises). Como no caso da Europa, a burocracia
e o custo inviabilizam o processo, a tnica alternativa possivel € enviar a Argentina.

Assim, se as pecgas estivessem em vida série na Argentina (estivessem sendo
consumidas no fluxo de producdo), seriam enviadas evitando que novas pecas fossem
compradas.

Desta forma, o ganho seria evidenciado em outra planta. Porém o objetivo ndo ¢é

individual e sim corporativo.

3.5. Novos Fluxos Baseados nos Dois Primeiros R’s
3.5.1. Pecas RDP (G1)
De acordo com as propostas que ja foram apresentadas neste estudo, definiu-se um
novo fluxograma para o tratamento de pecas a serem refugadas, baseado nos dois

primeiros R’s: Reduzir e Reutilizar (Figura 16).
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Identificacdo de peca
nao-conforme

Disposi¢do adequada das
pecas na nova gaiola

Recolhimento das pegas
com foco na causa raiz

__________________________________

A anomalia fo1

gerada em um
fornecedor local?

Devolugdo da peca ao\ SIM

o=g)
]
=
=
[¢]
(@]
[¢]
[=9
®)
=

__________________________________________________________

Ha a possibilidade de
se recuperar a pega?

NAO

Refugo

Figura 16: Novo fluxo para tratamento de pecas a refugar.

3.5.2. Pecas FDS (G2)
De acordo com as propostas que ja foram apresentadas neste estudo, definiu-se um
novo fluxograma para o tratamento de pecas FDS baseado no dois primeiros R’s:

Reduzir e Reutilizar (Figura 17).
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Emissao de OI (data de
aplicacdo)

Envio da carta
Fim-de-série

__________________________________________________________

REDUZIR

E possivel esgotar o
estoque?

FIM

E possivel abrir
desvio?

REUTILIZAR

A marca quer a
peca?

FIM

A Argentina quer
a peca?

__________________________________________________________

FIM NAO

Envio para estoque FDS

(Lista de destruic@o)

Figura 17: Novo fluxo para tratamento de pecas FDS.
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3.6. Reciclar: O Grande Desafio
3.6.1. Diagnéstico sobre o Reciclar

O Processo de Nacionalizacdo de Pecas

Na década de 90 houve a abertura dos mercados, € o investimento externo veio em
busca do mercado potencial. Assim, mais industrias automobilisticas se instalaram no
Brasil com a inten¢do de aproveitar beneficios e garantir uma maior participacdo no
mercado mundial.

Hoje, Indistrias Multinacionais aproveitam o fato de terem unidades em diversos
paises e até mesmo continentes para fabricarem seus produtos onde for capaz de gerar
um maior retorno econdmico. A conjuntura econdmica mundial e a estratégia da
empresa determinardo em qual unidade serd produzido cada tipo de veiculo.

Mostrar-se competitivo, sendo capaz de concorrer internamente (entre as unidades
do mesmo grupo espalhadas pelo mundo) e externamente (em relacdo as outras
montadoras), requer, acima de tudo, a reducdo do custo-veiculo. Assim, um forte
determinante para reducio do custo-veiculo € a nacionalizacdo de pecas, principalmente
em paises que apresentam uma realidade cambial como a do Brasil.

Neste contexto, surge um intenso processo de nacionaliza¢do, no qual a peca que
vinha da Europa passa a ter um fornecedor Mercosul. Neste processo, ndo podem haver
alteracdes nas especificagdes da peca (material, geometria, ...), € caso seja necessaria
alguma substituicdo, esta deverd ser validada junto a Europa para que nenhuma
caracteristica seja perdida. Isso acontece porque os carros produzidos em uma
determinada unidade devem ser capazes de ser exportados para outros paises e isto
requer que seja analisada a legislacao, nao so brasileira, mas também mundial.

Desta forma, o processo de integracao local de uma peca é uma tarefa complexa e
que exige cuidados, e por isso o tempo em torno desta operagdo é longo (tempo médio
de um ano por pega).

Atualmente, dos trés tipos de veiculos produzidos em diversas versdes, a
nacionalizacdo representa cerca de 70% para o modelo 1; 60% no modelo 2 e 50% para
o modelo 3.

Neste contexto, os carros produzidos no Brasil atendem também a legislacdo da
comunidade européia, incluindo a eco-concep¢do. A eco-concepcao € lei na Europa e
nao no Brasil, porém ela abre um leque de oportunidades que, se forem bem
aproveitadas, podem ajudar, e muito, no aumento da competitividade da industria

brasileira.
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Assim, uma das oportunidades identificadas para atender o terceiro “R” é o melhor
aproveitamento das pecas que ndo conseguiram ser aproveitadas nos dois primeiros
“R’s”.

Nesta etapa, so serdo tratadas as pegas fim-de-série, pois as pegas refugadas t€ém um
processo de descarte bem mais simples, devido as razdes fiscais ja apresentadas no item
3.1.2. Desta forma o fluxo das pecas FDS que serd apresentado a seguir serd facilmente

adaptdvel ao fluxo das pecas refugadas.

A Destruicio de Pecas

No dia da destrui¢do, as pecas que estdo na lista vao sendo retiradas do estoque
FDS (Figura 18) e s@o levadas ao lugar da destruicdo. O fiscal, em posse dessa lista, vai

fazendo a conferéncia a medida que elas sdo lancadas a destruicdo.

Figura 18: Estoque fim de série

Os operadores retiram as pecas das embalagens externas — as internas, como sacos
pldsticos individuais, continuam — e jogam no chao (Figura 19). O rolo “pé de carneiro”
passa por cima das pecas a fim de descaracterizd-las (Figura 20) e a pa carregadeira

(Figura 21) as leva até a cacamba do comprador da sucata (Figura 22).
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Figura 19: Disposicdo das pecas para destrui¢cao

— -

Figura 21: Residuo levado pela pé carregadeira
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Figura 22: Cacamba da empresa compradora da sucata

E importante observar que, neste caso, ndo hd qualquer separagio por material. A
sucata é vendida como sucata misturada, com baixissimo valor agregado (R$ 20,00 /

tonelada).

Dados Numéricos da Ultima Destruicio

No ualtimo processo de destruicdo, foram destruidas pecas que entraram em fim de
série durante os meses de janeiro, fevereiro e marco. Foram destruidas 260570 pegas, no
valor de R$ 528.946,00, num total de 158 referéncias diferentes e que geraram cerca de
30 toneladas de residuos (média de 115 gramas por peca destruida).

Gerando uma receita de apenas R$ 600,00, ndo foi possivel cobrir os gastos com
aluguel de equipamentos (R$ 4240,00) e contratacdo de quatro efetivos para a tarefa (R$
503,00).

3.6.2. Proposta de Internalizacio da Operacao de Separacao da Sucata
FDS
Em dias quando reduzir custos se torna primordial para se ter chances frente a um
mercado cada vez mais globalizado e competitivo, gerar receitas também ¢é uma
oportunidade que ndo pode e nem deve ser desperdicada.
Neste contexto, o tratamento das pecas fim-de-série ou obsoletas passaram a
despertar a atencdo frente aos altos valores envolvidos. Conforme ja visto

anteriormente, se essas pecas ndao puderem ser absorvidas pela prépria produgdo ou
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pelas marcas, o tnico destino que ndo gera riscos para a empresa € a descaracterizacao e
posteriormente venda destas pecas como sucata.

Quando ¢ analisado o fluxo destas pecas, a primeira grande questao que surge é: o
qué esta acontecendo com essas pegas depois que sdo vendidas? A sucata é comprada
por uma empresa que, para surpresa, tem como Unica fungdo, agregar valor ao produto.
Isso quer dizer, esta empresa compra estas pecas que foram descaraterizadas de maneira
misturada, as separa por tipo de material, as tritura e as revende como sucata de maior
valor agregado.

Neste momento surge como solucdo ao anseio da empresa de atenuar os
desperdicios gerados pelas pecas fim de série e de conseqiientemente tornar-se mais

competitiva: Internalizar a operacdo de separagdo da sucata.

Um novo fluxo para descarte das pecas fim-de-série

Antes de entrar no estoque fim-de-série, as pecas deverdo ser tratadas na base
FIDES (ver funcionamento da base FIDES), onde serd gerada uma etiqueta com um
codigo de barras de identificacdo do item. Respeitando a data de entrada no estoque,
pouco a pouco essas pecas vao sendo puxadas pela drea de separagdo de materiais. Com
o auxilio visual do modo operatério de desmontagem, que aparecerd quando o c6digo
de barras for lido, o operador separard as partes e as jogard na cagcamba correspondente
a cada tipo de material. Essas cacambas serdo armazenadas até o dia da destruicdo, que

serd feita por partes, ou seja, material a material.

O Funcionamento da base FIDES (ficha de itens para destruicio)

Na fabrica, existe um sistema interno de gestao do estoque (Sistema APOLO), que
a partir de uma interface, serd o gerador das informagdes iniciais da base. Ou seja, toda
vez que um item for enderecado ao estoque FDS no sistema APOLO, o item migrara
automaticamente para a base.

Quando a pega chegar a “porta” do estoque FDS, o controlador digitara a referéncia
e a quantidade de pecas. Se o item for reconhecido nos dados migrados, a etiqueta FDS
serd impressa e fixada a caixa de acondicionamento da(s) peca(s). Caso o item nao
tenha migrado, € porque ndo foi tratado no sistema APOLO, o que geraria um problema
de enderecamento. Desta forma, a base também servird como um mecanismo de
seguranca. Neste momento, o item serd gravado na prépria base (ndo mais dependerd do

APOLO.
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E importante ressaltar que a partir da referéncia, a base associard automaticamente
o modo operatdrio de desmontagem, se ela estiver cadastrada.

Informacdes, como preco unitdrio da peca e impostos serdo inseridos na ficha.

Quando a peca sair do estoque FDS e for levada a drea de separagdo, sua ficha ja
estard com todas as informacgdes relevantes, s6 ficando a cargo do operador, apos
proceder a separacdo e a segregacdo nas respectivas cacambas, clicar em OK, e o

sistema dara o item como concluido (Quadro 8).

Quadro 8: Resumo do funcionamento da base FIDES

Status Significado

F Item migrado do sistema APOLO

I Item deu entrada fisica no estoque FDS e foi gravado na base
D Informagdes preenchidas (os campos sdo obrigatdrios)

E Peca enderecada a drea de separacdo (saida do estoque FDS)
S Item segregado — tratamento concluido

3.6.3. O Novo Fluxo para a Destruicao de Pecas FDS
Com este novo fluxo, o procedimento de destrui¢dao seria basicamente o mesmo,
porém a diferenca, aparentemente simples, € que no fluxo atual (Figura 23) as pecas sdo
destruidas misturadas e no novo fluxo proposto (Figura 24), hd a separacdo das pecas

por tipo de material.

Peca FDS para

destruicdo

Entrada fisica no
estoque FDS

Entrada fisica na area
de destruicao

Destrui¢do das

pecas

Figura 23: Fluxo atual de descarte de pecas FDS.
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Peca FDS para

destrui¢ao

Tratamento base
FIDES

Entrada fisica no
estoque FDS

Entrada fisica na
area de separacdo

Separacdo das pecas
por material

Dispor nas

Entrada fisica na area
de destruicao

Destruicao das

pecas

Figura 24: Fluxo proposto para descarte de pecas FDS.
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CONCLUSOES

Diante de um momento empresarial que demanda comprometimento com a
sustentabilidade, empresas t€ém se engajado na busca por inovagdes tecnoldgicas que
promovam o desenvolvimento no ambito ambiental.

As industrias automobilisticas, fabricando um produto de alto desempenho e de
notdvel complexidade em vista da quantidade de materiais envolvidos, estdo buscando
solugdes para reduzir, reutilizar e reciclar residuos (filosofia 3R’s), respeitando a
hierarquia dos 3R’s, que € bem definida, ou seja, reduzir € mais vidvel que reutilizar e
esses sao muito mais vidveis que reciclar.

Contudo, para que seja possivel aplicar os 3R’s, é necessdrio, antes de tudo,
planejar. Pode-se dizer que planejar € a introdugdo aos 3R’s, sem o qual ndo € possivel
atingir os resultados esperados e necessarios.

Surge, entdo, a necessidade de se atuar desde a fase de projeto e de maneira global,
analisando todo o ciclo de vida do produto. A eco-concepg¢ao (EC) consiste, exatamente,
em projetar produtos com objetivos ambientais a partir da andlise dos respectivos ciclos
de vida (ACV). A ACV procura avaliar os diversos estigios de produc¢do de um
produto, quantificando os efeitos ambientais de cada estagio.

Para atender a esses objetivos, as industrias automobilisticas tem se empenhado na
busca por inovagdes tecnoldgicas capazes de assegurar a sustentabilidade de seus
produtos. Assim, novos materiais vém sendo desenvolvidos a fim de garantir
sustentabilidade a todo o ciclo de vida do produto.

Em paralelo a toda essa mudanga, as normas e a legislacdo t€m evoluido e se
tornado mais rigidas. Com leis que tornam as inddstrias responsaveis por aquilo que
fabricam, € cada vez mais dificil fugir da responsabilidade que se tem com o meio
ambiente.

Contudo, manter a balan¢a economia-meio ambiente equilibrada € vital para manter
a empresa neste mercado cada vez mais competitivo e globalizado. Foi em busca desta
tdo necessdria adaptacdo que a montadora PSA Peugeot Citroén decidiu investir na
busca por solucdes no processo de descarte de autopegas provenientes de sua
fabricagao.

Com a formacao de dois grupos, G1 e G2, dedicados a pecas refugadas e pecas fim-
de-série, respectivamente, trabalhando para propor solu¢des baseadas na filosofia 3R’s e
sua hierarquia, foi possivel otimizar e alcangar resultados significativos nestes fluxos.

Esses resultados sdo simples, e podem parecer nao representativos, porém a intencao é
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fazer cada um dia um pouco, e no fim obter o esperado. E mais ou menos como a
histéria de determinada granja, que recebeu a encomenda de 365.000 ovos por ano: O
diretor reuniu as mil galinhas para dizer que elas precisavam se engajar neste novo
objetivo. As galinhas acharam impossivel. Disseram que era uma meta muito além do
que se poderia fazer. O diretor, entdo, pensou a respeito e no dia seguinte fez a seguinte
pergunta: “A meta é realmente ambiciosa, entdo seria possivel vocés produzirem um
ovo por dia?”. As galinhas rapidamente aceitaram esta “nova” meta, pois esta sim era
possivel de ser feita.

Durante o desenvolvimento dos trabalhos, observou-se uma hierarquia clara no que
diz respeito as possibilidades de atuagcdo para o caso das pecas FDS e das pecas RDP.
Para cada um desses casos, os 3R’s podem ser mais ou menos significativos. Segundo a
Figura 25, pode-se observar qual R € mais significativo para cada tipo de descarte, ou

seja, com maior possibilidade de atuagao:

3RS Reduzir Reutilizar Reciclar

Pecas RDP *** ** *
Pecas FDS ** * ***

Figura 25: Hierarquia dos 3R’s para cada tipo de descarte de pecas

Apesar das evolugdes ja conseguidas, alguns fatores foram limitantes para o
desenvolvimento do projeto. No caso das pecas RDP, ha uma grande dificuldade em
estabelecer causas. Muitas vezes, confunde-se causa com culpado. Muitos operadores
da linha de produgdo, quando danificam uma peca, sdo declarados culpados. Assim,
para ndo terem problemas com sua hierarquia, muitos preferem nio contar a verdade,
dificultando a determinacdo da causa do problema e consequentemente sua solugao.

Ja no caso das pecas FDS, a dificuldade tem sido conseguir informagdes das
empresas recicladoras, como por exemplo, delimitar o grau de separagdo por tipo de
material, necessario para agregar valor ao refugo. Essas informag¢des sdo importantes
para um detalhamento mais claro das etapas necessdrias para a valoriza¢do dos refugos,
que resultara em uma maior rentabilidade do processo de descarte de pegas na
montadora estudada. Além disso, delineando bem o processo de valorizacdo dos

refugos, serd possivel estudar parcerias com fornecedores para o tratamento conjunto
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dos seus refugos. Com um sistema tnico de recolhimento, tratamento e valorizagao dos
refugos, haverd uma maior quantidade de refugos, viabilizando ainda mais o processo,
uma vez que a rentabilidade de uma recicladora € diretamente proporcional a quantidade
de residuos tratados.

Assim, como apresentado neste trabalho, muito ja foi feito, porém o mais
interessante € observar que, a cada dia, novas idéias surgem e cada vez mais de forma
automatica.

Trabalhar em grupos com objetivos bem definidos, tem sido uma estratégia positiva
na PSA Peugeot Citroén. A cada soluc@o, um incentivo para se tentar mais solugdes, a
cada dia uma idéia, a cada ano 365 delas. Assim, sem ansiedade, a empresa, com o
empenho e envolvimento de seus funciondrios, tem conseguido resultados que estdo
garantindo o seu crescimento frente ao mercado.

Mediante ao retorno de experiéncia proveniente destes dois grupos de trabalho,
outros projetos, similares a estes, ja foram lancados, e hoje compdem um grande
movimento denominado TAGA (Trabalhar agora para garantir o amanhid). Este
movimento € composto de varios grupos, que atuam em diversas areas, com o objetivo
de otimizar processos e reduzir custos, a partir do envolvimento efetivo de todos os
funciondrios da empresa: Atualmente cada funciondrio deve fazer parte de pelo menos
um grupo de trabalho.

Inicialmente a proposta desta dissertacdo era desenvolver um fluxo capaz de
internalizar a operagdo de reciclagem, ou, no minimo, agregar valor aos residuos das
autopecas descartadas do processo de fabrica¢do. Porém, ao longo do trabalho, foram
encontradas dificuldades na obtencdo de informacdes das recicladoras, que atualmente
s30 as empresas que realizam a operagdo de separagdo/valorizagdo e reciclagem dos
residuos automotivos que sdo por elas comprados a baixissimo custo em virtude do
baixo valor agregado a residuos ndo tratados, no caso, com materiais misturados.

Assim, como se preocupar s6 com a reciclagem nao € suficiente para garantir a
otimizacdo dos fluxos de descarte de autopecas, este trabalho foi redirecionado e
decidiu-se atuar desde o primeiro R, reduzir.

Em virtude do tempo disponivel para a entrega desta dissertacdo, os trabalhos dos
grupos ainda ndo foram concluidos, ndo sendo possivel a demonstracdo final dos
resultados financeiros, o que se aponta como proposta para continuacdo do atual
trabalho. Além disso, propde-se finalizar o estudo do fluxo para reciclagem interna

destas autopecas e as possiveis parcerias com fornecedores da montadora.
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Contudo, a Ecologia Industrial é realmente um tema amplo que, se bem planejado,
pode representar uma grande oportunidade de ganho para as empresas, e deve ser
estudado a fim de garantir a sustentabilidade, ndo s6 ambiental como também

empresarial.
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1.0BJET ET DOMAINE D’APPLICATION

La présente norme a pour objet de s'assurer de la prise en compte, lors de |la conception-des véhicules, de
I'ensemble des exigences issues de la directive européenne CE 2000/53 relative aux Véhicules Hors d'Usage .
(VHUJ. Cette norme rappelle ces différentes exigences et 'ensemble des documents et actions devant &tre mis en

ceuvre afin de respecter ces exigences.

Objectif : Assurer le respect des exigences réglementaires et des exigences spécifiques par le Groupe PSA
PEUGEOT CITROEN en terme de recyclage.

2.DOCUMENTS DE REFERENCE

2.1.NORMES

A12 5500 Véhicules hors d'usage (VHU) - Données de composition masses matiéres et substances des
pieces

A12 5510 Véhicules hors d'usage (VHU) - Aptitude a la dépollution du véhicule

A12 5550 Véhicules hors d'usage (VHU) - Gestion des substances dangereuses

B20 0250 Matiéres réglementées restrictions d'usage dans le groupe PSA PEUGEOT CITROEN

B20 1315 Fournitures de piéces en plastiques, marquage d'identification des matiéres en vue du
recyclage

B20 1415 Fournitures de piéces en caoutchoucs, marquage d'identification des matiéres en vue du
recyclage

B37 1500 Sacs gonflables neutralisation des fonctions pyrotechniques en fin de vie du véhicule

1SO 22628 Véhicules routiers - Recyclabilité et récupérabilité - Méthodes de calcul

2,2.REGLEMENTATION

e
J CE 2000/53 Directive Européenne sur le traitement des véhicules hors d'usage
| 2002/525/CE Amendement & I'annexe 2 de la Directive CE 2000/53
| 2003/138/CE Décision de la Commission en application de la Directive CE 2000/53
Directive RRR Directive Européenne sur I'homologation des véhicules au regard de leur ré-utilisation,

recyclabilité et valorisabilité (en cours de vote, parution prévu second semestre 2005)

é.S.EXPRESSION SUR DOCUMENTS

Sans objet

3.TERMINOLOGIE ET DEFINITION

Un dictionnaire (glossaire) des principaux termes et leurs définitions utilisés au sein de la Direction des Plates-
formes, des Techniques et des Achats est consultable en interne via le glossaire DPTA
{Nectar : http://nectar.inetpsa.com). Ce glossaire est progressivement enrichi.

OR : 01/06/1994 B: 04/07/2005 USAGE INTERNE
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4.EXIGENCES

4.1.RESTRICTION D’USAGE DU PLOMB, MERCURE, CADMIUM ET CHROME VI

Exigence

Depuis le 1er juillet 2003, les véhicules commercialisés doivent étre exempts de cadmium (Cd), de plomb (Pb),
de mercure (Hg) et de chrome hexavalent (CrVI), sauf dérogations listées dans I'annexe 2 de la directive
(Décision 2002/525/CE). o

De plus, depuis le 1er janvier 2005, une « self certification métaux lourds » doit étre délivrée par les
constructeurs automobiles aux autorités francaises pour toute nouvelle homologation ou toute mise & jour du
dossier d’'homologation. A terme, cette exigence sera incluse dans la Directive RRR en cours de vote.

Nota :

« Selon l'article 4.2.a de la Directive Européenne CE 2000/53
* Selon 'amendement a l'annexe 2 2002/525/CE

= Selon l'arrété frangais du 24 décembre 2004

Selon le projet de Directive RRR

Procédure

Afin de g'assurer de la conformité de toutes les piéces ou matiéres développées sur nos véhicules et organes
aprés le 1% juillet 2003, des certificats de conformité sont demandés aux fournisseurs conformément aux
exigences décrites dans la norme B20 0250 et conformément a la procédure décrite dans la norme A12 5550.

Dans le cadre des nouveaux projets véhicules ou organes, les certificats de conformité doivent étre obtenus au
plus tard au PRSHL1 (PRé-Série Hors Ligne 1).

Remarque : pour les piéces et matériaux en production au 1% juillet 2003, des attestations ont déja été
demandées a tous les fournisseurs série garantissant la conformité de toutes les piéces et matiéres livrées a
cette date.

Nota :
¢ Conformément a la norme A12 5550
« Conformément a la norme B20 0250

4.2 APTITUDE AU RECYCLAGE ET A LA VALORISATION

Exigence

Le véhicule doit &tre valorisable 4 95 % en masse, et recyclable / réutilisable & 85 % en masse, en vue de son
homologation.

Cette homologation, décrite dans le projet de Directive RRR, rentrera en vigueur 36 mois aprés la date de
publication de la directive pour les nouveaux véhicules (homologation Nouveau Type) et 54 mois apres la date
de publication pour les véhicules déja en série (homologation Tout Type).

Nota :
* Selon article 7.4 de la Directive Européenne CE 2000/53
» Selon le projet de Directive RRR

OR : 01/06/1994 B: 04/07/2005 USAGE INTERNE
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Procédure

La mesure des objectifs de valorisation fait I'objet d’'un calcul suivant la norme 1SO 22628 sur la base d'un bilan
masses / matiéres exhaustit du véhicule.

Pour ce faire, chaque piéce constituant le véhicule doit étre renseignée en masse et en matiére.

Le renseignement des données masses / matiéres suit le processus défini dans la norme A12 5500 « Véhicules
hors d'usage (VHU), données de composition masses matiéres et substances des piéces » :

1. Le chargé de développement / de projet de la piéce renseigne, dans le cas d’une piéce interne, ou fait
renseigner par le fournisseur, dans le cas d'une piéce achetée, les informations masses et matiéres pour le
PRSHL1 au plus tard ;

2. La mise a jour des piéces série achetées non encore renseignées est piloté par la DA ;

3. En cas de modification de la définition d'une piéce impactant la composition masse / matiére, ces
informations doivent étre mises a jour par I'acteur responsable de son officialisation.

Le service Recyclage (MXP/EMR/RECY) réalise ensuite le calcul de recyclabilité pour 'homologation du
véhicule sur la base de I'ensemble des renseignements masses et matiéres obtenus et validés par les charges
de développement. Le résultat du calcul est fourni & RHN pour la préparation du dossier d’homologation du
vehicule.

Nota :

* Conformément a la norme A12 5500

+ Selon la norme de calcul ISO 22628

4.3.DEPOLLUTION DU VEHICULE EN FIN DE VIE

Exigence

Afin de limiter les impacts sur I'environnement, tous les véhicules en fin de vie doivent étre dépollués avant
toute autre opération de traitement.

Tous les éléments a dépolluer lors de la fin de vie du véhicule doivent donc pouvoir étre traites, que ce soit par
démontage, neutralisation ou extraction. Au final, la dépollution du véhicule doit obligatoirement étre possible.

Les éléments et opérations de dépollution sont décrits dans I'annexe 1, point 3 de la Directive CE 2000/53 :
+ retrait des batteries et des réservoirs de gaz liquéfié,

s retrait ou neutralisation des composants susceptibles d'exploser [par exemple, coussins gonflables de
sécurité (air-bags)],

= retrait, collecte et stockage séparés des carburants, des huiles de carter, des huiles de transmission, des
huiles de boite de vitesse, des huiles hydrauliques, des liquides de refroidissement, de I'antigel, des liquides
de frein et des fluides de circuits d'air conditionné ainsi que de tout autre fluide présent dans le véhicule
hors d'usage, & moins qu'ils ne soient nécessaires pour la réutilisation des parties concernées, retrait, dans
la mesure du possible, de tous les composants recensés comme contenant du mercure.

De plus, les composants ou matériaux contenant I'un des quatre métaux lourds étiquetés ou rendus
identifiables conformément a 'annexe 2 de la Directive CE 2000/53, sont également retirés avant tout autre
traitement,

Nota :

e Selon l'article 6.3 et l'annexe 1 de la Directive Européenne CE 2000/53
e Selon 'amendement de 'annexe 2, Décision 2002/525/CE

o Conformément a la norme B20 0250

OR : 01/06/1994 B: 04/07/2005 USAGE INTERNE
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Procédure

Afin de s'assurer de I'aptitude a la dépollution de tous les éléments concernés, les composants qui sont
qéveloppement de I'élément doit concevoir sa piece afin de-'ﬁgrmeﬁre sa dépollution et doit préciser dans la
fiche de dépollution les informations prouvant I'aptitude a la dépollution de son élément, conformément a la’
norme A12 5510.

La fiche de dépollution diment complétée doit étre transmise pour le PRSHL1 du véhicule au service
Recyclage (DMOV/IMT/MXP/EMR).

L'ensemble des fiches de dépollution de tous les éléments fera I'objet d'une synthése a travers un dossier de
validation rédigé par le Service Recyclage attestant de 'aptitude a la dépollution du véhicule. De plus, ces
informations seront transmises aux marques Peugeot et Citroén pour la réalisation des gammes de dépollution

/ démontage mises & disposition des opérateurs de traitement des VHU (exigence de la directive CE 2000/53).
Nota :
e Conformément a la norme A12 5510

« Selon la norme B37 1500

4.4 MARQUAGE MATIERES DES COMPOSANTS PLASTIQUES ET ELASTOMERES

Exigence

Les composants en matériaux plastiques et élastoméres doivent bénéficier d'un marquage matiére afin de

faciliter l'identification des composants et des matériaux réutilisables et valorisables en fin de vie.

La Décision 2003/1 3§/CE-brécise gue cette exigence réglementaire de marquage matiére s'applique aux
pieces plastiques de plus de 100g et aux piéces élastoméres de plus de 200g. Afin d'assurer une tragabilité de

I'ensemble des pieces plastique et élastomares, PSA PEUGEOT CITROEN a choisi d’exiger un marquage
matieres sur tous les composants en matériaux plastiques et élastoméres.

L'exigence de marquage matiére sera & terme inclue dans la Directive RRR en cours de vote et fera donc
I'objet d'un audit de procédure par 'UTAC.

Nota :

e Selon l'article 8.1 de la Directive Européenne CE 2000/53
s Selon Décision de la Commission 2003/138/CE

+ Selon le projet de Directive RRR

e Selon l'arréteé frangais du 24 décembre 2004

Procédure

Afin de s'assurer de la conformité du marquage matiére :

» Les piéces en matiére plastique doivent étre marquées suivant la norme B20 1315.
s Les piéces en élastomére doivent &tre marquées selon B20 1415.

La vérification de ce marquage sera réalisée lors de la réception des échantillons initiaux (procédure en cours
de validation).

Nota :
* Conformément aux normes B20 1315 et B20 1415

OR : 01/06/1994 B: 04/07/2005 USAGE INTERNE
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4.5.UTILISATION DE MATIERES RECYCLEES

Exigence

Les véhicules d0|vent utiliser une part croissante de matériaux recycles
S oSl albn! sttt 5 ool

De plus, conformément a I'article 17 du décret frangais 2003-727 (transcription de |a directive 2000/53) chaque
producteur, indique dans son bilan annuel d'activité, dans la documentation promotionnelle publiée lors deTa ™
mise sur le marché des nouveaux véhicules et dans tout autre document approprié destiné au public, entre
autre, le pourcentage de matériaux recycles mtegres aux vehncqles et les actions engagées pour accroitre la

part de ces matériaux dans les véhiules. -
Nota :
« Selon l'article 8.2 de la Directive Européenne CE 2000/53

« Selon l'article 17 du décret 2003-727

Procédure

Les applications en matiéres recyclées possibles a iso co(t et iso cahiers de charges sont effectuées et
communiquées par chague ZTC au métier Recyclage.

Une synthése de I'utilisation de matiéres recyclées est réalisée pour le Jalon J& par le service Recyclage a
partir des informations déclarées par les métiers et les fournisseurs selon la norme A12 5500.

Nota :
e Conformément a la norme A12 5500
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