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1. Prefacio

Atualmente cerca de 18 milhdes de veiculos circulam pelo Brasil, sendo 8,5
milhdes deles com idade superior a 10 anos e cerca de 5,5 milhdes com mais de
15 anos. Entre os quais estdo os mais de 480 mil caminhdes e mais de 54 mil

onibus com idade acima de 16 anos.

Nao ha duvida que a frota brasileira esta envelhecida, e uma vez que a
reciclagem de materiais é atuaimente uma necessidade do mundo industrializado,
é fundamental que toda essa sucata seja introduzida em um ciclo sustentavel,
assegurando que o maior simbolo da sociedade industrial seja transformado, ao
final de sua vida util, em fonte de geragdo de novos empregos € menor impacto

sobre o meio ambiente.

Veiculos novos - normalmente mais seguros, econdémicos e menos poluentes -
convivem lado a lado com veiculos de idade muito elevada, muitos dos quais sem
nenhuma condicao de trafegar nas ruas. Legislagbes ambientais e de seguranca
pouco rigorosas, baixos saldrios, concentragdo de renda, alios precos dos
veiculos 0 km e das pecas de reposi¢cdo, transporte coletivo caro e ruim -

explicam em grande parte tais caracteristicas da frota brasileira.

Também se verifica 0 abarrotamento de veiculos nos principais centros urbanos,
0 que reduz a velocidade média de circulagdo, aumenta a poluicdo e 0 consumo

de combustiveis, gerando enormes perdas econdmicas e sociais.

Por outro lado, o pais tem a necessidade incessante de incremento da produgéo,
da produtividade e de novos investimentos na cadeia automobilistica, pois é ela
uma das maiores geradoras de emprego, renda, tecnologia, receita cambial e

impostos.

Montadoras brasileiras, como a Mercedes Benz, j4 buscam, em seus novos
projetos de produtos, criar condigbes para uma maior facilidade na desmontagem
dos veiculos, prevendo a reciclagem futura de certos materiais no menor tempo
possivel e com reaproveitamento ao maximo de seus materiais.

Embora em estagio inicial, em paises como a Alemanha, [tilia e EUA vem
crescendo o know how com © reaproveitamento de materiais de veiculos. Para se

ter uma idéia, a American Automobile Manufacturing Association, realiza um

Escoia Politécnica da Universidade de S&o Paulo 4
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programa que anualmente recicla parte dos 11 milhdes de veiculos americanos

com idade superior a 10 anos.

No mundo todo, aproximadamente 35 milhGes de veiculos sdc descartados
anualmente. S&o numeros superlativos como estes que criam a necessidade de
se pensar em maneiras de diminuir o impacto ambiental causado pelo descarte de
carros que aumentam cada vez mais e sdo abandonados como sucata em ferros

velhos, depdsitos de lixo € mesmo nas ruas.

Escolfa Politécnica da Universidade de S&o Paulo 5
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2. Introdugéao

O presente trabalho visa implementar uma linha de desmontagem de chapas de
aco galvanizadas que sao descartadas pelos consumidores domeésticos, uma vez
gque estas chapas estédo presentes em automoveis, fogbes, geladeiras, nos mais

variados tipos de armarios etc.

Sao tantas as aplicagbes desse material que se optou por tomar um caso em

particular; as chapas de ago que s&o utilizadas no corpo dos automdveis.

A escolha desse exemplo ndo foi a0 acaso, procurou-se com isto elaborar um
estudo atual, visto que nos dias de hoje existe uma preocupacao cada vez mais
crescente em relagdo ao impacto ambiental causado pela producaoc em massa de
veiculos automotivos, tanto no que concerne a sua fabricagdo até a sua
disposicao final.

E importante destacar, no entanto, que o trabalho poderia ser aplicado a qualquer
outro produto que faz uso das tais chapas.

Esse estudo sera iniciado com uma visao geral da reciclagem automobilistica no
mundo e no Brasil, em seguida uma rapida explanagao a respeito da producéao do
aco e chapas galvanizadas e sua aplicagdes, passando para o projeto da linha de

desmontagem propriamente dita.

Escola Politécnica da Universidade de Sé&o Paulo 6
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3. Histoérico

A produgdo em massa do automével iniciada nos Estados Unidos no comego do
século XX alterou radicalmente o modo de vida do homem e o mapa econdmico
do mundo. O nivel de produgéo do automovel tornou-se um barbmetro da
economia mundial, cuidadosamente controlada pelos lideres politicos e analistas
de mercado. Liderando a indUstria mundial, o gigantismo das empresas, aliado ao
grande nimero de subsididrias e empresas satélites, a industria automobilistica
criou, abriu novas oportunidades de emprego e contribuiu decisivamente para o
desenvolvimento dos mais variados setores da indlstria de modo a responder por
10% dos empregos diretos e indiretos gerados no mundo.

Em 1969 a produgéio mundial de automéveis totalizava 23 milhdes de unidades, e
em 1998 a produgdo superou a marca dos 45 milhdes produzidos, movimentando
um montante de um trilhdo de dblares.

- ™)
Ranking de Producio Automobllisti

EUA
Japdo
Alemanha -
Franga
Coréia do Sul
Espanha -

Canadé

USIAS - EUA
Reino Unido .
Brasil _ J
0 2 4 5 8 10 12
Mithdes de velculos
\_ Fonte: Autorrotive News market Data, 1997; AAMA. Econoric

Grafico 1 — Paises com maior producgac automobilistica [7.10]

O numero de carros circulando atualmente pelo mundo é estimado hoje em 550
milh&es, podendo chegar a 593 milhdes em 2005 e 1 bilhdo por volta do ano
2030.
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4. Conceitos Ambientais

4.1. Produc¢éao Limpa

Pode-se definir Produgéo Limpa como a continua aplicacdo de uma estratégia
ambiental preventiva e integrada aplicada a processos, produtos, e servicos para
aumentar a eco-eficiéncia e reduzir riscos humanos e ao ambiente.

¢ Processos: conservacdo de matérias-primas e energia, eliminacdo de
materias-primas téxica e redugdo na quantidade e toxidade de todas

emissdes e residuos.

¢ Produtos: redugédo nos impactos negativos ao longo do ciclo de vida do

produto, da extragdo da matéria-prima até a disposicao final.

e Servigos: incorporagdo de conceitos ambientais dentro do projeto e

execugao dos servigos.

Por sua vez, “eco-eficiéncia’ é o estado alcangado pela entrega de produtos e
servicos com pregos competitivos que satisfagam as necessidades humanas e
tragam qualidade de vida, enquanto, progressivamente, reduzem 0s impactos e
0S recursos energéticos, do comeco ao fim do ciclo de vida, para um nivel de pelo

menos, alinhado com as estimativas da capacidade de carregamento da terra.

Como se pode concluir a partir da integracdo de objetivos, a produgao limpa
focaliza as causas nao tratando apenas sintomas, indo além do contexto de
tecnologia limpa. Para que haja a real integracdo para a produgdo limpa é

necessaria uma postura filosdéfica, uma atitude e vontade generalizada.

Conforme o Eco-Trade Manual (1995, p.13), é estimado que 70% de todo o lixo
gerado (residuo solido e emissGes) dos processos industriais poderia ser
combatido na fonte pelo uso de atitudes ecologicamente corretas, trazendo,
inclusive, vantagens financeiras. Fica dificil, portanto, compreender porque nao se
aplicam sempre as boas praticas ambientais se elas protegem o ambiente, o
produtor e o consumidor. Uma explicagdo razoavel deve ser porque a
comunidade empresarial ndo esta suficientemente conscientizada dos beneficios

advindos da produgéo limpa.

Escola Politécnica da Universidade de S&o Paulo 8
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Pela definicao do PNUMA (Programa das NagGes Unidas para o Meio Ambiente)
tecnologia limpa (ou “cleaner production”, nos EUA) significa “aplicar de forma
continua, uma estratégia ambiental acs processos e produtos de uma industria, a
fim de reduzir riscos a0 meio ambiente e ao ser humano. Essa estratégia visa
prevenir a geracéo de residuos, em primeiro lugar, e ainda minimizar o uso de
matérias-primas e energia”. Continuando a linha de raciocinic: “adotar uma
tecnologia limpa n&o significa dizer, entretanto, que as instalagdes de uma fabrica
existente tenham que ser inteiramente substituidas e sucateadas”.

A Producdo Limpa desperta interesse pelo momento histérico em que o mundo
esta vivendo, no sentido de absorgédo de conceitos ecoldgicos em todas as areas
do conhecimento. Na industria, por ser inerente ao processo produtivo algum
impacto ambiental, acredita-se que deva ser dada especial atengéo a forma pela

gual ela esta convivendo e gerenciando as quesides ambientais.

Nas ultimas décadas, principalmente no periodo pés Conferéncia Rio-92, tem
aumentado a pressdo internacional pela preservagédo dos eco-sistemas. Outros
fatores como uma legislagdo ambiental rigida e a preocupagéo cada vez maior
dos consumidores com a qualidade ambiental dos produtos, tem levado as
empresas a repensarem suas estratégias de producéo. As estratégias de
producdo sdo, portanto, impulsionadas a se posicionarem de uma forma mais
holistica, considerando as extensdes. O sentimento de “ecologicamente correto”
firma-se, por conseguinte, em toda a cadeia produtiva. Desta forma, as técnicas
de producdo limpa tornam-se ferramentas importantes a serem consideradas no
nivel estratégico produtivo. A énfase da producéo limpa em ndo geragdo de
residuos, em vez de tratamento do residuo, que é a técnica ‘end of pipe’ (fim-de-
tubo), pode significar bons ganhos a organizagdo. As tecnologias end-of-pipe
transferem custos diretamente para o produto, seja pela adogdo de acessoérios
que os tornem menos poluentes, seja pelo repasse do custo de minimizagao dos
rejeitos no seu processo produtivo.

O entendimento real do que € “produgao limpa” torna-se, portanto, um diferencial

competitivo vantajoso. As estratégias de producdo necessitam compreender o
paradoxo ambiental: O que no passado era visto como restritivo na verdade pode

Escola Politécnica da Universidade de S&o Paulo 9
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tornar-se uma grande oportunidade de novos negdcios, ou de reforgo do negécio

atual.
O programa de produgéo limpa tem trés objetivos:
1. Aumentar o conhecimento mundial do conceito de producéo limpa;

2. Ajudar os governos e a induistria a desenvolver e adotar programas de

produgao limpa com uma visdo de mudanga do modelo de produgao;

3. Facilitar a transferéncia de tecnologia de produgao limpa.

4.2. 1SO 14001

A ISO 14001 é um sistema de gerenciamento ambiental similar em sua estrutura
com o modelo 1SO 9001 de qualidade. As 17 &reas enderegadas na norma
incluem o estabelecimento de politicas ambientais, treinamento e conscientizagéao
de suas responsabilidades dos funcionarios cujo trabalho tem significativo impacto
ambiental, conservando documentagbes, demonstracdo de preparo diante de
acidentes ambientais monitorando e medindo as tarefas fundamentais de todo o
processo de producao.

Todos os fornecedores de material poderdo ter seu produtos escothidos néo
apenas pelo critério que s@o adotados hoje como custo efetivo ou baixo peso,

mas também pelo fato deles poderem ser reciclaveis ou nao.

A Ford estabeleceu a implementagdo desta norma como prioridade maéaxima

quando esbogou em 1995 o plano Ford 2000.

Sabe-se que essa norma & muito reconhecida fora dos EUA. E a principal razéao
para ir adiante com o projeto é porque a empresa sempre teve visao global, ja que
no mundo de hoje o comprometimento ambiental se torna cada vez mais

necessario para o sucesso de uma companhia.
A press@o de mercado é agora a forga dominante que conduz os registros de

certificagéo 1ISO 14001.

Isto ndo é surpresa considerando que muitas das dez mil companhias registradas
com a ISO 14001 ao redor do mundo exigem que seus fornecedores sejam

registrados com a norma, pois precisam manter seus consumidores e continuar a

Escola Polifécnica da Universidade de S&o Paulo 10
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competir na economia globalizada. Lucratividade e responsabilidade social s&o

outras das razdes que compelem para a obtencao do registro.

A ISO 14000 requer que a organizag&o tenha uma politica ambiental. E permite a
oportunidade de desenvolver seus proprios programas de gerenciamento
ambiental e aplica-lo onde for mais conveniente para seus negécios como: agua,
reciclagem, manuseio de material téxico, minimizagdo na utilizagéo de recursos
naturais etc. E recomenda um processo que envolve plangjamento,

implementacao, avaliagdo e melhoramento.

O fluxo para um sistema de gerenciamento ambiental e simplificado 6 mostrado

abaixo:

Politica

/

Objetivo

Conservagio de recursos naturais
Medida

Programa

Minimizar ¢ consumo de lubrificante a base de petréleo

Reduzir o uso de lubrificante a base de petrdleo em 30%

Reduzir custos de lubrificantes em 10%

Implentagéo Processo continuo de planejamento

Identificar e projetar novas alternativas de lubrificantes, processos e
I Evolugéo |

tabelas de tempo
Crescimento

Continuo

Figura 1 — Sistema de Gerenciamento Ambiental Simplificado [7.9]

O certificado concede para a companhia o veiculo que assegura a todos os

-

envolvidos que um padrdo de reconhecimento internacional € uma parte

integrante do seu sistema de gerenciamento.
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5. Situacao Brasileira

5.1. Legislagéo Brasileira

E dificil saber-se com exatiddo quando se iniciou no Brasil o sentimento de
preservacdo ambiental. A tabela abaixo (Tabela 1) indica uma sucessao
cronolégica de acontecimentos que marcam o desenvolvimento legislativo
brasileiro, ndo tendo a intengdo de ser um apanhado completo. Para uma analise

aprofundada devem ser consultadas as legislacdes estadual e municipal.

MARCOS LEGISLATIVOS BRASILEIROS
FATO DESCRICAO

Decreto n°®
25.645
10/07/1934
Comité ISSO
1947

Decreto Lei n?
1413 Aprovagao do Cadigo Nacional de Saude
21/01/1961

Focaliza a protecdo dos animais e esclarece que todos
0s animais existentes no pais s&o tutelados pelo Estado.

Brasil participa de sua fundagéo.

Criag@o da Secretaria Nacional Especial do Meio

Lei 73030 1973|Ambiente, objetivo de centralizagéo das ac¢des de
diversos orgaos federais.

Lei 6902 Dispde sobre a criagao das estagdes ecolbgicas e areas

27/04/1981 de protecdo ambiental
Dispde sobre a politica nacional do meio ambiente

SRS caracterizando seus fins e mecanismos de formulacio e

31/08/1981 acter ¢
aplicacao.

Lei 7347 Disciplina a acéo civil publica por danos causados ao

24/07/1985 meio ambiente.

o
ol Regulamenta a lei 6938 (31/08/1981) e a lei 2902
el (27/04/1981)
06/06/1990 '
Art. 225 e = , ) ey -

S Dispde em seis paragrafos as diretrizes nacionais com

Constituigao . . :
(1988) respeito ao meio ambiente.

Tabela 1 — Marcos Legislativos Brasileiros [19]

O objetivo do quadro acima € mostrar que n&o e por falta de leis ou normas {(série
de normas técnica NBR) que o ambiente & depredado. E uma guestao de

cumprimento de leis, consciéncia e vontade, ressaltando-se a intensidade da
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vontade politica como uma das principais mantenedoras da conquista de um bom

meio ambiente.

5.2. Realidade Brasileira

No Brasil o programa de inspe¢ado e seguranga veicular do DETRAN prevé a
retirada de circulacdo dos veiculos com mais de 10 anos de uso o que cria

fatalmente um problema ecolégico

Hoje pouco se recupera do carro que vai para o desmanche em ferros velhos. Em
geral se comercializam pec¢as que ainda estdo em condi¢cdes de uso, enquanto as

carcagas e 08 componentes sem valor comercial sdo abandonados na natureza.

Assim, empresas como a Fiat planejam seus novos produtos visando a
reciclagem. Exemplo disso é o Palio, que foi concebido para ser montado e
desmontado de forma a atender o sistema FARE (Fiat Auto Reciclagem).

Segundo Pedro Belissario, integrante que desenvolve o programa FARE, “A
reciclagem responde a uma necessidade mais ecolégica, mas no futuro pode se
tornar economicamente atraente para toda a cadeia produtiva, se houver
possibilidade de volume de produg&o. Em seis anos de operagéo o sistema FARE
praticado na Italia permitiu a reciclagem de quase 900 mil veiculos. E os
resultados sdo animadores: cerca de 15 mil toneladas de vidro foram
reprocessados, transformando-se em quase 100 milhdes de garrafas. De quase
guatro mil toneladas de para-choque, foi possivel produzir 1,6 milhdo de dutos de
ar e 5 mil toneladas de espumas de banco transformaram-se em 6 milhdes de m?
de artigos de decoragdo. A fracdo metdlica sempre foi reciclada, a proposta da

montadora ¢é reutilizar os materiais restantes de modo competitivo”.

A reciclagem ja é um processo incorporado ao processo produtivo da Fiat. Sua
itha ecolégica recebe mensaimente 18 mil toneladas de materiais oriundos de
descartes de produgado. LA a sucata metdlica é prensada e enviada a siderurgicas
para reprocessamento. As baterias s&o recondicionadas e remetidas a
fornecedores, que delas reaproveitam o chumbo e a carcaga para a confecgao de
novas baterias. Os vidros sao triturados e enviados a um fabrica, que o0s

transformam em garrafas e outros artefatos.
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O papel e o papelédo proveniente de embalagens s&o prensados e reprocessados
externamente, retornando & Fiat como embalagens de pecas e acessérios que
sdo distribuidos para as concessionarias. A espuma dos bancos & moida,
reprocessada e usada para produzir outras pegas do carro, como o vao do estepe
do palio. A borra de tinta é recolhida e enviada a fabricas, servindo para gerar

tintas com novas aplicagdes.

Toda a familia dos plasticos passa pela reciclagem, que processa 120 toneladas
desses materiais mensalmente. Nesse processo, entram todas as partes plasticas
ndo aproveitadas nos veiculos, além de caixas de isopor usadas para embalar

motores importados e copos descartaveis recolhidos pela coleta seletiva.

5.3. Programa Nacional de Renovacgéo e Reciclagem de Veiculos

Em 1996, a Associagdo Brasileira de Engenharia Automotiva constituiu,
juntamente com outras entidades uma comiss&o para elaborar proposias visando
A criacdo de um Sistema Nacional de Reciclagem de Veiculos, articulado a um

programa de inspecéo obrigatdria dos veiculos.

Mais recentemente foi langado o documento “Renovagédo e Reciclagem da Frota
de Veiculos: as propostas dos metallrgicos do ABC”, que destacava a reciclagem

de materiais como uma das agdes absolutamente necessarias para a renovagao

da frota.

E importante destacar desde ja, que o Projeto de Lei 1,016/99, de autoria da
Comisséo de Economia, Industria e Comércio, que pretendia instituir o Programa
Nacional de Renovacédo e Reciclagem de Veiculos, ndo foi aprovada, devido a
impasses entre o Ministério do Desenvolvimento e a Associagdo Nacional dos
Fabricantes de Veiculos Automotores (Anfavea). O projeto visava englobar todos
os veiculos com mais de quinze anos, independentemente de possuir motor a
gasolina ou a alcool, porém, o governo aceitaria, no maximo, discutir um plano

vinculado ao carro a alcool, o que nao foi acordado pela Anfavea.

Neste trabalho ndo entramos no mérito de se discutir sobre os entraves
burocraticos e politicos da questdo, mas no carater técnico, visando a
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reciclabilidade, a preocupagdo com a preservagdo do meio ambiente e a

instituicao do desenvolvimento sustentavel.

O objetivo do Programa de Renovacgéo e Reciclagem de Veiculos seria, por meio
de acordo entre governo, sindicatos e iniciativa privada, estimular a substituicéo
programada de veiculos automotores de fabricagdo nacional, que tivessem tempo

de uso igual ou superior a quinze anos.

Essa proposta surgiu na comissao de Economia, Industria e Comércio a partir de
audiéncia publica, no dia 15 de abril de 1999, com a presenca de empresarios e
trabalhadores dos setores automotivo e sucroalcooleiro. Tornada projeto de lei,
previa que o governo federal devesse implementar medidas fiscais, e créditos e
reguladoras para viabiliza-la. Quanto & iniciativa privada, as medidas adotadas
deviam objetivar a reducao do preco final do veiculo da ordem de 30%, aqueles

que optassem pelo Programa.

A meta seria a substituicao anual de 400 mil veiculos, durante os primeiros cinco
anos. Conforme estudos elaborados pelo Sindicato dos Metalurgicos do ABC,
com a producdo desse nimero de veiculos e considerando-se um crescimento
em torno de 10% da produtividade no setor automobilistico para os proximos
anos, estimava-se a geragao de mais de 12 mil empregos diretos nas montadoras
e cerca de 32 mil no restante da cadeia produtiva. Vale ressaltar que estimativas
mostram que o universo de veiculos com idade acima de 15 anos é de 4,080

bilhdes (Frota Nacional Circulante em 1995).

N&o bastasse a questdo do emprego, o Sindicato dos Metaldrgicos do ABC, em
estudo elaborado a respeito da Renovagao e Reciclagem da Frota de Veiculos
(novembro/98), também destaca aspectos positivos referentes ao meio-ambiente,
pois, quanto mais antigo o veiculo, maior é a possibilidade de poluigdo, em fungéo
da falta de manutengdo e da auséncia de equipamentos modernos, como

catalisadores e a injegéo eletrénica, que minimizam a emissao de poluentes.

Existe ainda outro aspecto, que €& a reciclagem de materiais. Os veiculos
substituidos seriam uma fonte rica de materiais reciclaveis, que a propria industria
automotiva poderia aproveitar. Em alguns paises da Europa a reciclagem ja é
uma realidade: os residuos liquidos (combustivel, agua do radiador, fluido do
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freio, 6leo do cambio, agua da bateria e dleoc do motor) séo retirados, os vidros
s8o vendidos para a producéo de garrafas, além de industrias especializadas que
recuperam a platina de catalisadores. O ago, que representa em média 57% do
peso bruto do veiculo, também & reciclado, vendido por sucateiros para pequenas

industrias siderdrgicas que aproveitam para fabricar pregos, parafusos etc.

E importante lembrar que paises como Franga, Espanha, Itdlia e Argentina
implantaram programas de incentivos a renovacéc da frota, com efeitos na
geragao de emprego, preservagao ambiental e reflexos na economia. Além disso,
é sabido que o Pais tem no modal rodovidrio o seu principal tipo de transporte: em
1997, 57,58% das cargas foram transportadas por rodovias.

No entanto, a idade média da frota girava em torno de 11 anos. Metade dos
caminhdes leves, médios e semi-pesados e cerca de 25% dos caminhdes
pesados e extra-pesados tém idade superior a 15 anos. Essa média de idade é
considerada alta e entra como mais um componente no custo do transporte sobre

rodas.

5.3.1. As expectativas

Para se ter uma idéia das expectativas criadas em torno do Projeto de Renovacéao
da Frota, é interessante acompanhar a seguinte matéria de 22 de margo de 2000,
extraida do site hitp:/www.unilivre.org.br, a respeito dos negécios que seriam
gerados em funcéo do projeto. Além da entrevista do deputado José Machado
(PT-SP), sobre o carater social do projeto, em relagdo a geragdo de empregos,
extraida do site hitp://www.informes.org.br. A idéia por trds da proposta € a

necessidade de geracao de novos empregos ja que a industria automobilistica &

dindmica e existe uma imensa cadeia produtiva nesse setor. A outra razao seria a
melhoria nas condi¢des de seguranga e meio ambiente. Essa proposta € discutida
amplamente pelo governo e parlamentares e espera-se que o projeto comece a
entrar em vigor o quanto antes, pois varios paises ja o tem em funcionamento. A

integra desta entrevista encontra-se no final do trabalho.
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6. Reciclagem do Automével

Atualmente, é para os sucateiros que os veiculos em fim de vida sédo enviados.
Este procedimento ndo tem preocupagdes com a saude puiblica nem com o meio
ambiente, ndo preserva os componentes ou os materiais. Pode acontecer que os
fluidos dos automéveis escorram, contaminando os solos e as &guas
subterraneas, enquanto que os metais e as pegas com valor ficam a oxidar ou
deteriorar-se a céu aberto. Qualquer automével no fim da sua vida gera uma
sucata de aproximadamente 700 Kg de metal, que sera reutilizada como matéria-
prima em industrias de produgéo de ago. Apds a trituragdo, os restantes materiais
(cerca de 300 Kg) representam o residuo dos fragmentadores (ASR). Esta mistura
e constituida por pequenos fragmentos de borracha, pléstico, tecido, vidro e tintas
contaminadas com pos-metdlicos, Oleos e outras sujidades. De fato, este
desperdicio de material é perigoso, dificil de processar e causa consideraveis
danos ao meio ambiente que podem ser evitados. Torna-se necessario
implementar a gestdo do fim de vida do veiculo, tentando minimizar o impacto
ambiental e aumentar a reciclabilidade dos componentes e materiais dos veiculos,

atraves de redes de recuperagao e de processamento dos automdveis.

6.1. Ciclo de vida do automével (LCA - Life Cycle Assessment)

Muitas empresas fazem uso da LCA para examinar a performance ambiental dos
produtos durante todo o seu tempo de vida, da extracdo de material bruto,

abrangendo toda a vida do produto até a sua disposicao final.

A grande vantagem do LCA é que o sistema permite obter uma visdo macro de
toda a performance ambiental de um sistema de producdo e o monitoramento do
desgaste ambiental.

Auxiliar na diminuicéo da poluigéo é o foco da andlise do ciclo de vida como parte
integrante da estratégia global e local para diminuir a poluicdo mantendo niveis de
otima eficiéncia, crescimento econdmico, criagdo de empregos e protecao
ambiental.

Diversas medidas tém sido utilizadas para caracterizar o0 desempenho ambiental

de veiculos.
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Recursos consumiveis

ggoria

Recursos economizados

Emissdo de sélidos

Emissao atmosférica

Emissédo de fluidos saturados

Estagio de ciclo de vida
energético

% de contelido reciclado

indice de perda

Emisséo de ar

Emisséo de agua

Ciclo de vida de
hidrocarbonos

% reciclado

Perda total de sélidos

Potencial de
aquecimento global

Demanda de oxigénio biolégico

Requerimento de ciclo de
vida de combustivel

Fonte reduzida

Potencial de acidez

Demanda de oxigénic quimico

Ciclo de vida de
hidrocarbonos poliméricos

Peso reduzido

Sdlidos em suspensao

Peso do sistema

Sélidos dissolvidos

Tabela 2 — Categorias Ambientalmente Significativas para Veiculos [7.11]

O campo de interesse do LCA engloba a extra¢do de matéria prima e termina com

a disposigéo final do produto.

O conceito muda a maneira de se fazer engenharia, pois inclui aspectos

ambientais no projeto e desenvolvimento de processos.

Especificagbes
+ Técnica

Econdmica
Ecoldgica

e

Processamento

N

Sintese

Utilizagao

Exploragéo Reciclagem
——
Disposicédo

Avalia¢ao d

e Impacto

Crescimento

Figura 2 — Ciclo de Vida na Engenharia [7.5]

Balango

Materiais

Gasto

Energia

Emissdes

Residuos

Se os automéveis fossem projetados para a desmontagem poder-se-ia recuperar

praticamente a totalidade do veiculo. Nao se faz um projeto automobilistico hoje

em dia visando apenas a montagem, mas também a desmontagem. Enquanto
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gue uma casa tem duragédo de décadas ou mesmo séculos, tecnologias mudam

tao rapidamente que nao se pode esperar 0 mesmo dos carros.

Um veiculo tem em sua composicéo 57% de ac¢o, 11% de ferro fundido, 5,6% de
materiais nao ferrosos, 10,4 % de plasticos, 6% de elastdémeros, 5,5% de tinta e
4,5% de vidro. Com uma vida atil de aproximadamente 11 anos, mais de 123
milhdes de automdveis de passeio estdo em circulacdo nos EUA. E apesar de sua
complexidade construtiva, ele & um dos produtos mais reciclados nos dias de
hoje. A industria de ago, juntamente com as industrias de trabalham com sucata,
estabeleceram a base da infra-estrutura de reciclagem que existe hoje nos EUA.

O corpo e 0 motor normalmente séo feitos de ago e contém e torno de 25% de
material reciclado. E isto é devido ao fato de que a sucata de ferro € um material

abundante para a producéo de ago novo

Potenciaimente todo o agco e ferro s@o recuperaveis juntamente com todos os

outros materiais metalicos como: aluminio, cobre, chumbo.

As raizes da reciclagem estdo apoiadas na industria de ago que necessitam da

sucata de ferro.

De 1999 a 2000, 13 milhdes de veiculos foram parar nas trituradoras de modo
que 12,1 milhdes de toneladas de ago foram reaproveitados nos EUA.

Comeca a sentir-se uma pressdo para que se faga uma utilizacao eficiente dos
limitados recursos naturais, com o objetivo de reduzir 0 consumo de matérias-
primas e a producao de residuos. Alguns construtores estao ja a desenvolver a
recuperacéo de energia, como forma de lidar com os residuos provenientes dos

fragmentadores, de uma forma amigavel para o meio ambiente.
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Frupsclo pprodugio paia e
desmontazemim aclgem

Fase de utilxagzc

kd

Fim, e vada

Lesmonlagen sem poluit
= meo ambients
Reciclagem e seutiliwaco

de conpenentes ¢ matenzes
— -
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Figura 3 — Ciclo de vida dos automoveis [29]

6.2. Tratamento em fim de vida

Mais cedo ou mais tarde, todos os automdveis atingem o fim da sua vida util. Os
automoveis mais novos, com uma idade até seis anos, sdo desmontados em
sucateiros e muitas das suas pegas reutilizadas. As sucatas de automoveis mais

antigos séo trituradas em fragmentadores (“shredders”).

Nos Estados Unidos, os 11 milhdes de veiculos que chegam todos os anos ao fim
da sua vida util sdo retirados de circulacdo. Uma rede de desmontadores e
fragmentadores processa 94% desses veiculos, removendo os componentes que
ainda pbderéo ser reutilizados e separando os materiais para reciclar.
Aproximadamente 25% do peso do veiculo ou perto de 75% em volume continua
como desperdicio. Este desperdicio denominado “Auto Shredder Residue” (ASR)
ou “fiuf’ é um forte consumidor de recursos e um problema para a gestéo dos
desperdicios. E composto por materiais reciclaveis e néo reciclaveis, que néo
foram retirados nas unidades desmontadoras, tais como plasticos, fibras,

espumas, vidros e borrachas.
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Este fluxo de material, que tem por fim o aterro, tem vindo continuamente a
aumentar com a crescente utilizacgo de plésticos, fibras e materiais compésitos. A
tendéncia para a maior utilizagdo dos plésticos e fibras deve-se ao esforgo de
reducio do peso dos vefculos. O uso de materiais compdsitos tem permitido
aumentar a eficiéncia do motor. Embora alguns desses materiais sejam
reciclaveis, a sua separagdo ndo é feita durante a fase de desmontagem,
impossibilitando assim a sua recuperagao.

A trituracdo dos materiais em fragmentadores pode ser eficiente para separar
materiais metdlicos de ndc-metélicos, mas nZo preserva o elevado valor dos
materiais. A maior perda com este processo acontece com 0s plasticos que,
quando misturados, s&o dificilmente separaveis, perdendo assim o seu valor com
vista a uma futura reutilizagéo ou reciclagem.

Alguns métodos separaram os materiais de acordo com a sua densidade, mas
dado que os plasticos apresentam densidades semelhantes, n&o se revelam de
grande utilidade. Pelo arrefecimento dos conjuntos gque s&o constituidos por
diversos plasticos (através dos diferentes pontos de congelamento que cada um
apresenta), tem sido possivel separar um pléstico de outro e tritura-los para uma
forma utilizavel. Qutros métodos existentes requerem uma elevada quantidade de
solventes organicos, o que cria algumas dificuldades ambientais.

Devido a estes fatos, o objetivo imediato & prevenir o envio de desperdicio para
aterros e encorajar a reciclagem. Em longo prazo, esse objetivo sera conseguir
que os fabricantes produzam automdveis mais reciclaveis. Alem disso, a
diminuicdo dos locais disponiveis para aterros aumenta os custos dos
desperdicios que seguem para esses locais.

Figura 4 — Processo de fragmentagéo [15]
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Neste contexto de reciclagem dos veiculos em fim de vida, diversas abordagens

podem ser utilizadas para a desmontagem, sendo prioritarias as seguintes:

6.2.1. Reutilizagao

A reutilizagdo é, com toda a certeza, a maior prioridade do ponto de vista
ambiental, uma vez que, quer 0s recursos humanos empregues na fase de
projeto, quer os recursos materiais e energéticos utilizados durante o fabrico do
componente sdo preservados. Consegue-se assim um menor impacto ambiental,
pois ndo sé o material desperdicado € menor, como o consumo de energia e de
materia-prima durante o fabrico é reduzido. A utilizagdo de produtos ja existentes
reduz toda a logistica de compra ou fabrico de novos componentes. Este tipo de
reaproveitamento requer uma desmontagem nao destrutiva seguida de uma
inspecgao, o que encarece o produto retirado. Para que a reutilizagéo seja possivel
devem ser considerados 0s seguintes passos: desmontagem, limpeza, inspecéo e

expedicao, recondicionamento, armazenamento e remontagem.
6.2.2 Reciclagem dos materiais

E o processo mais comum, em que apenas oS materiais sd3o preservados,
perdendo-se as formas das pecas. A sua aplicagdo encontra-se difundida, uma
vez que permite uma desmontagem destrutiva, por isso, barata. A reciclagem
automoével com vista a recuperacdo dos materiais permite que o veiculo seja
reciclado com a utilizagao da tecnologia de fragmentagéo. Para a reciclagem dos
materiais, os passos a seguir séo, tipicamente, a separacdo dos materiais

(desmontagem), a expedi¢io e o reprocessamento.

6.2.3 Recuperagio energética

Apenas o potencial energético (quimico) é aproveitado através da incineragéo dos
materiais, o que embora nao seja o ideal, € por vezes a solugio mais simples ou
a solucdo possivel. A incineracdo, como forma de recuperacdo de energia, é
também considerada uma forma de reciclagem (reciclagem energeética). Refira-se
ainda que, dado que o volume de material que vai para aterro apds a incineracéo
diminui, se verifica um ganho do ponto de vista ambiental. No seguimento do

Escola Politécnica da Universidade de Sdo Paulo 22



Linha de Desmontagem de Chapas de Ago para Reciclagem

acima referido, podem distinguir-se trés fases no processamento de fim de vida
do automével — a recotha dos veiculos, a utilizagdo em aplicagbes Uteis e,

finalmente, 0 envio para aterro.

e A recolha €& realizada por diversas empresas Ccomo garagens,

desmanteladores ou redes de sucateiros;

s As aplicagdes uteis podem resultar de duas operacdes: desmontagem e
trituracdo. A desmontagem pode comecar logo que o veiculo é recolhido e
vai permitir a reciclagem ou a reutilizacdo dos componentes. Assegura
ainda que todos os fluidos séo retirados de uma forma apropriada. Depois
de desmontadas todas as pecas reutilizaveis, a sucata é vendida e
triturada em fragmentadores e, finalmente, separada em componentes
metalicos e ndo-metalicos;

e O envio para aterro pode passar pelo simples entregar dos desperdicios
em aterros ou pela queima dos materiais provenientes dos fragmentadores.

Figura 5 — Recuperacgio de energia através da queima dos residuos provenientes dos
fragmentadores [15]
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Fase 1:
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Figura 6 — Tratamento em fim de vida dos veiculos [29]
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Tabela comparativa dos gastos de energia
Energia primaria: para produzir a partir do material bruto

Energia secundaria: para produzir a partir de material reciclado.

e

Aco |

40.000 18.100
Ferro 34.000 24.000
Cobre Latéo 10.000 45.000
Zinco 53.000 15.900
Chumbo 41.100 8.000
Al para conformagéo 196.000 26.700
Al fundido 189.000 26.000
Magnésio 284.000 27.200
Vidro 30.000 13.000
Borracha 67.600 43.600
Poliuretano 72.100 44.600
Estireno 102.000 43.500
Acrilonitrilo 111.000 51.400
Nylon 119.000 32.100
Polivinil 65.400 29.300
Polipropileno 74.300 42.300
Polietileno 98.000 56.000
Fibra de vidro 66.500 40.000
Poliestireno 95.800 50.000
Policarbonato 158.000 48.100
Fendlicos 26.100 N/D
Alfa alumina 26.100 N/D
Beta lumina 267.000 N/D
Saédio 107.000 N/D
Enxofre 2.300 N/D
Vidro sinterizado 48.000 N/D

Tabela 3 - Tabela comparativa dos gastos de energia [7.5]
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7. Estudo de Caso

7.1. Chapa de Aco

Os produtos planos das chapas de aco podem ser classificados da seguinte

maneira:
v" Folha: laminado cuja espessura é menor do que 0,3 mm de espessura

v" Tira: laminado cuja espessura esta entre 0,3 e 5,0 mm de espessura e

largura superior a 300mm

v" Chapa fina: laminado de espessura entre 0,3 e 6.0 mm e largura superior a
300mm

v' Barra chata lamina com espessura superior a 5mm e largura inferior a
300mm

v Chapa grossa espessura superior a 5mm e largura superior a 300mm

Seus principais requisitos sdo em linha gerais os seguintes:

v' Elevada trabalhabilidade ainda que o custc da resisténcia mecanica, para

maior facilidade de conformagéo
v' Boa soldabilidade
v Superficie sem defeitos
v’ Caracteristicas de acabamento

v Baixo custo

Para a maioria das aplicagdes, o ago € de baixo carbono havendo, contudo

importantes aplicagdes de agos de médio a ato carbono.

A maior parte do aco utilizado em chapas e folhas é de ago de baixo carbono ou

doce cuja composicdo obedece aproximadamente aos seguintes limites:
v" Carbono: 0,03-0,12%
v Manganés : 0,2-0,6%

v Fésforo:0,04% (max)
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v Silicio :0,15% (max)

v Qutros elementos: tdo baixos quanto possiveis

Sua resisténcia a corrosao é inferior a do ferro puro devido a maior concentragao
de carbono, entretanto a galvanizagdo e estanhacdo contornam de modo

satisfatdrio esse inconveniente.

7.1.1. Propriedades das chapas de aco

Pelo exame das especificacdes propostas pela ABNT, pode-se ter uma ideia das
propriedades que se desejam nesses produtos planos de ago.

No caso de chapas destinadas a servigos de estampagem e semelhantes, que
constituem uma das mais importantes aplicagbes desses tipos de produtos além
dos caracteristicos mecéanicos usuais, é necessario conhecer a sua qualidade

conformagao.

Os ensaios empregados para medir essa qualidade s&o os de dureza Rockwell e

de ductilidade tipo Olsen.

O ensaio Olsen é realizado num corpo de prova da chapa com 3,75” de largura,
mantido entre matrizes planas em forma de anel com 1”de diémetro interno. Uma
esfera de 7/8’de didmetro é comprimida progressivamente e encontro a chapa a
formar um copo ao mesmo tempo que a carga e a altura do copo s&o medidas
continuamente. O valor que interessa é o valor do copo em milésimos de
polegada no momento em que a carga comega a cair. A espessura das chapas

para o ensaio Olsen é limitada a 1,57mm devido a folga entre a esfera e o anel.

Valores de ductilidade Olsen em fungéo da espessura e da qualidade do acgo

estao expressos na figura abaixo
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Grafico 2 — Grafico representativo da classificagio aproximada de a¢o para chapas, baseada em
ensaios de ductilidade e de dureza Rockwell B. [5]

Quanto as propriedades relacionadas com o esforgo de tragdo seu
comportamento é de grande importancia para avaliar a capacidade de

deformacédo desses agos.

7.1.2. Defeitos das chapas de ago

Os mais comumente encontrados ocorrem na superficie do aco, representados

por marcas superficiais pronunciadas, ou rugosidades superficiais acentuadas.

Esses defeitos sao geralmente conhecidos com 0s nomes, entre outros de: linhas

de Lider, casca de laranja, etc.

As linhas de Luder s@o designadas também pelo nome de linhas de distensao tém
a forma de tiras alongadas que aparecem sobre a superficie do ago de baixo
carbono que sofreu recebimento como etapa final de sua fabricacdo. Essa linhas
nao sao prejudiciais no que diz respeito a resisténcia do aco, entretanto produzem
um mal aspecto nas chapas deformadas por estampagem profunda, aspecto que
se mostra claramente também através da pintura.

As linhas se originam toda vez que o acgo for deformado a uma carga
imediatamente superior ao limite de escoamento, desaparecendo guando a carga
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de deformagdo excede 5% a 10% esse valor. Em tensdo elas se apresentam

como depressdes na superficie; em compresséo elas se apresentam salientes.

Essas linhas podem ser eliminadas por uma operacéo de ligeira laminagéo a frio
de cerca de 0,5% a 1,5%, depois do recebimento final.

O defeito casca de laranja é atribuido ao tamanho de gréo grosseiro do ago, o
qual ao ser submetido a estampagem profunda mostrara uma superficie grosseira
e rugosa, aparéncia essa que é semelhante a casca de laranja. Para se melhorar

a aparéncia da pe¢a acabada pode-se lima-la ou poli-la.

7.1.3 Revestimentos de chapas de ago

Os varios revestimentos superficiais a que sao submetidas as chapas de ago tém
0 objetivo primario de melhorar a sua resisténcia a corrosfio e eventualmente

proporcionar uma aparéncia superficial decorativa. Esses revestimentos incluem:

Zincagem,

Estanhacéao
Revestimento de chumbo
Revestimento de aluminio
Fosfatizagéo

Anodizacao

Pintura

A N N Y U N NN

Esmaltacéo porcelénica.

A galvanizagdo visa proteger o ferro e o ago contra ferrugem, é aplicada por
galvanizagdo ou por eletro-deposi¢do. Pode o zinco ser aplicado por metalizagao.
Esse metal atua em dois sentidos: protegem contra o atague corrosivo em
diversos meios e atua como protetor galvanico, devido ao fato de ser

eletroguimicamente mais ativo do que aco. A galvanizacdo é aplicada em chapas
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de ago bobinadas ou cortadas, promovendo uma prote¢édo econdmica e de

durabilidade satisfatéria contra a acéo do a, dgua ou solo.

Zinco
' Fe-Zn

Figura 7 — Laminado Fe-Zn [4]

A pintura é aplicada geralmente em ago galvanizado, com excelente aderéncia,
aumenta a durabilidade do material além de conferir diversos efeitos decorativos.

Fosfatizagdo: € aplicada como base de pintura de chapas de ago carbono n&o
galvanizadas. Consiste num tratamento com uma solugdo diluida de acido
fosférico e outros elementos, de modo que a superficie de metal, ao reagir
guimicamente com o Aacido fosférico fica convertida numa camada integral de um

composto fosfato cristalino insoluvel.

7.1.4. Gastos evitados na reciclagem automobilistica

Em 1991 o férum ambiental fundado pela universidade de tecnologia de Aachen,
iniciou um grupo de pés-graduagao para pesquisa de estratégias‘ para a protecao
do ambiente.

Uma das atividades do grupo é o fechamento do ciclo de materiais no campo da
reciclagem automobilistica. E esta tentando atrelar a reutilizag&o de chapas de
metal como material base no processo de produgdo que usam a estampagem. E
entre outras medidas isto restringe 0 uso de matérias primas que néo podem ser

reutilizadas.
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No ciclo modificado, o automével ndo é mais fornecedor apenas de material bruto,
mas material semi acabado. As partes mais adequadas s&o: as laterais e 0s
capds do motor e porta malas, € o teto o que soma uma area de

aproximadamente 3m? por carro.

O principio basico de reutilizacgo desses materiais € mostrado abaixo:

———

UGHT

aveamss AUuTO
LO 8 A ES

Figura 8 - Chapas de aco reciclaveis dos automoveis e esqueleto da estrutura sem as chapas [33]

Observa-se que o ciclo mais curto elimina diversos processos que exigem altos
gastos de energia na producdo de energia na produgdo de chapas como:
fundicgo, forjamento a quente e recristalizagdo e recozimento apos laminagao a

frio.

Uma das coisas que mais concorrem com a reciclagem & a abundéncia de
matéria prima na natureza. Do ponto de vista econdmico, ndo € muito vantajoso
usar aco reciclado, (pois seria necessario investir em tecnologias), quando ha a
abundancia de minério de ferro para a produgéo de ago, porém ecologicamente e

dependendo do volume ela é vantajosa.
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A reciclagem de 1.000 kg de ago economiza 1.250 kg de ferro, 500 kg de carvao,
e 20 kg de calcario. Se se contar o fato poluidor da industria siderdrgica, pode-se

apresentar os seguintes fatos a respeito:

v Na producéo de 750 kg de coque s&o necessarios 1.000 kg de carvao.
O processo ainda gera 36 kg de alcatrdo (incluindo ai 2,5 kg de naftaleno).
7,5 kg de Benzol (5,35 kg benzeno; 1,25 kg de tolueno; 0,68 kg de xileno).

12 kg de sulfato de amdnia e liberando varios tipos de gases.

A N NN

Um hectare de mata reflorestada de eucalipto produz 100 m® de madeira
de 8 em 8 anos, para a produgdo de uma tonelada de gusa s&o

necesséarios 2,5 m® de carvao.

v E de todos os gases liberados em alto forno, o0 CO sozinho responde por
27% do total.

7.2. Processamento do ago em uma aciaria (Gerdau)

O ago é o produto mais reciclado do mundo. Cerca de 40% da produgcéo mundial
sdo feitos a partir da sucata ferrosa. Fogbes e refrigeradores velhos, partes de
vefculos, residuos industriais, méveis e latinhas de ago, enfim, todos os objetos
que podem ser obsoletos para a sociedade transformam-se em mateéria-prima
para a Gerdau. Como lider em reciclagem na América Latina, a Empresa utiliza a
sucata como principal insumo em cerca de 50% da sua produgéo, juntamente
com o ferro-esponja e a gusa. A Gerdau reaproveita mais de dois milhOes de
toneladas de sucata por ano no Brasil, contabilizando ganhos expressivos na
otimizagdo dos processos, na reducdo do consumo de energia, no aumento de
produtividade e na obtengéo de custos operacionais cada vez mais competitivos.
Vale lembrar gue uma tonelada de ago produzida com sucata consome apenas
um tergo da energia que € utilizada para gerar uma tonelada de ago a partir do
minério de ferro. Nos ultimos 10 anos, a Empresa investiu US$ 30 milhdes em
coleta, transporte, armazenagem e beneficiamento de sucata. Até 2002, ja estao
previstos investimentos da ordem de US$ 6 milhdes no incremento do sistema de
reciclagem. Nessa drea, a Gerdau opera com centros de reciclagem distribuidos
pelo Pais e em todas as suas unidades industriais, além de dois Shredders,
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equipamentos de ultima geracdo e os mais modernos no processo de trituragéo e
limpeza de metalicos. Juntos, os Shredders podem ftriturar cerca de quatro mil
automoveis por dia. Com essa capacidade, a Gerdau esta pronta para atender a
demanda por reciclagem de veiculos prevista no projeto de renovagao da frota
brasileira, atualmente em negociagéo entre o Governo federal e a industria
automotiva. No Brasil, estima-se que mais de quatro milhdes de veiculos com
idade superior a 15 anos possam ser reciclados no projeto. Um dos
equipamentos, o Mega Shredder, iniciou suas operagdes em abril de 1999 na
Gerdau Cosigua, no Rio de Janeiro, concentrando US$ 9 milhdes em recursos.
Existem apenas outros trés deles em opera¢do no mundo: nos Estados Unidos,
no Canada e na Australia. Somente o Mega Shredder é capaz de triturar 300
carros por hora. A tecnologia do equipamento foi importada dos Estados Unidos.
Sua fungéo é triturar e limpar a sucata que entra na maquina com cerca de 30%
de impurezas. No processo de limpeza, metais nado-ferrosos, como aluminio,
cobre e bronze, sédo separados. A sucata sai do Shredder em pedacgos de 10 a 15
centimetros, completamente limpa. Na aciaria, isso se traduz em &timo
rendimento no forno, economia de tempo e consumo de energia. A coleta do
insumo é feita em todo o territério nacional, por meio de uma rede superior a seis
mil fornecedores, gerando mais de 60 mil empregos. A Gerdau ainda possui
depésitos localizados em pontos estratégicos do Pais, além de uma série de
prensas-moéveis que percorrem o Brasil, preparando a sucata para o transporte

até as usinas.

7.3. Projeto de Linha de Desmontagem

Na Alemanha aproximadamente 4,2 milhdes de carros serdo postos fora de
circulagdo em 2007 gerando um volume de 75.000 toneladas de chapas de metal
semi acabadas. Com base nestes nimeros é possivel estimar o potencial de
energia economizada na reutilizagcdo. Para fabricar as 75.000 toneladas de

chapas ¢ gasta a energia equivalente ao consumo de 227.000 lares,

Mesmo que o processo de corte, a escovagéo e o acondicionamento consumam
razoavel energia, ainda assim o gasto € muito menos do que a fabricagao de ago
nove. O modelo legalizado pretendido para o futuro da reciclagem de carros na
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Alemanha obedece as seguintes diretrizes: eliminagao reducdo e reducédo de
residuos. O esbogo do programa foi publicado pelo ministério para o meio
ambiente, conservagéo natural e seguranca de reatores (Bundesminister far
Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit). A reutilizacdo de chapas estaria

assim de pleno acordo com a legislacao.

7.3.1. Linhas de desmontagem automobilisticas

As recentes diretrizes comunitarias, a atenderem aos conceitos de “verde” e
“impeza”, podem preparar o fim dos automdveis deixados em sucateiros
tradicionais ou lixeiras. Os sucateiros tradicionais terdao de ser modernizados e
evoluir para novas infra-estruturas como sejam, linhas de desmontagem e centros
de reciclagem. Estas mesmas diretrizes irdo assegurar o destino a dar as pecas
ou aos materiais retirados aos veiculos em fim de vida, por parte dos centros de
reciclagem. A solucdo para o problema do desperdicio passa primeiro pela
desmontagem do automével. Segue-se 0 assegurar que 0 processo é realizado
em larga escala e que 0s materiais extraidos estao identificados individualmente
por matéria-prima e convenientemente separados. Os sistemas de reciclagem
automovel — “Car Recycling Systems” (CRS) — possibilitam, sob a forma de uma
linha de desmontagem, uma correta desmontagem do automével. Com a
existéncia de uma rede de fornecedores de veiculos junto a linha de
desmontagem, garante-se o constante abastecimento desta linha. A esse nivel, o
desperdicio proveniente dos sucateiros tornar-se-a uma coisa do passado e 0s
materiais retirados poderdo ser encaminhados para a reutilizagéo, reciclagem ou
recuperacao energética. Os sistemas de reciclagem automoével tém vindo a sofrer
melhoramentos com vista a uma total desmontagem das sucatas de qualquer
modelo automoével, a um custo o mais baixo possivel, com maior velocidade de
desmontagem e segundo condi¢bes de trabalho que sejam, para os operadores,
ergonomicamente corretas. Através de um sistema continuo de transporte, a
desmontagem das sucatas automéveis é levada a cabo por etapas. O veiculo é
desmontado passo-a-passo e na seqluéncia mais eficiente. Cada posto de
trabalho esta equipado com as ferramentas necessarias de acordo com a fungéo
que lhe foi atribuida na sequéncia da desmontagem. Existem, junto a linha de
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desmontagem, contentores que permitem uma facil separacéo e transporte dos

materiais retirados.
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Figura 9 — Seqiiéncia de desmontagem dos automdveis em fim de vida [29]

O automobvel a ser desmontado é colocado numa linha de desmontagem, a qual
poderé ter o aspecto que se pode observar nas figuras 5 e 6. Enquanto percorre
esta linha, todos os fluidos s&o retirados e as suas pecas metodicamente
desmontadas, retiradas, separadas por material e enviadas para futura utilizagéo
ou reciclagem (conforme se pode observar na figura que se segue) Este
processo tendera a levar ndo mais de 20 minutos por veiculo.
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Figura 10 - Linha de desmontagem ensaiada pela Nissan [15]

7.3.2. Processos existentes

De acordo com um relatério elaborado pela Ludvingsen Group Company, 14
milhdes de carros s&o descartados anualmente na Europa dos quais metade s&o
dispostos em aterros, alguns materiais sdo recuperados, mas estima-se que trés
milhdes de toneladas sdo jogados fora.

Ainda de acordo com o relatério, 87% do carro pode ser reaproveitado ou
reciclado, mas o grande desafio é encontrar uma solugéo para 13% do resto do
automével que n&o pode ser reciclado de maneira imediata.

O Relatério da Euromotor acredita que existe a necessidade de se fechar o ciclo
dos materiais reciclaveis, fazendo retornar ao ponto de onde tudo comegou
muitos dos materiais que séo jogades fora.
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Conteudo Ferroso Reciclavel em um Veiculo Padrao

Mall 7 aran| T
o J ath et Reciclada (%)
ok (kg)
Chapas, tiras e barras 630 28,5
Alta e média resisténcia* 60 28,5
Alta e média resisténcia* 59 10
Inoxidavel 20 100
Outros agos 19 28,5
Ferro 185 75
Total ferroso 973 43 N
(67,7%)
Massa Total do Veiculo 1438

Tabela 4 — Conteddo Ferroso Reciclavel em um Veiculo Padréo [7.3]

* de acordo com a fonte

Com o esforgo de abastecer as aciarias com sucata e reduzir o impacto ambiental
as duas indlstrias trabalharam juntas em meados de 1960 para produzir o
primeiro triturador de autos.

Atualmente os carros velhos sdo transportados para um dos 12.000 desmanches
existentes no pais para passarem por um processo que consiste em separar
partes com pneus, baterias, fluidos. Em seguida sdo simplesmente transportadas
para uma das 200 trituradoras, a trituragdo de um auto leva em forno de 45
segundos e o material ferroso é separado através de processos magnéticos e

embarcado para as aciarias.

Com os processos na produgdo de ago houve a minimizagdo do impacto
ambiental. As siderlrgicas estdio equipadas com filtros de fumaga para as
chaminés. E a energia por toneladas de ago produzida foi reduzida em 43% nos
ultimos 20 anos houve também um aumento da produtividade de 94% por hora de
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»

atencdo também a racionalizagdo da exploragdo e consumo dos recursos

naturais.

Em pesquisas feitas pela planta da Ford em Cologne, o processo de
desmontagem de um carro inteiro que dure em torno de 30 minutos € um tempo
razoavel. Um tempo superior a isso poderia encarecer o processo de
desmontagem. Por isso a companhia distribui normas para assegurar que seus
veiculos & componentes sejam desenhados e fabricados tendo em vista a
facilidade de desmontagem ao final da vida util do veiculo.

Tendo em vista esta filosofia o Ford Mondeo fabricado em Genk, Bélgica. Tem
85% de suas partes, reciclaveis. A Ford acredita que o melhor caminho para se
assegurar que seus carros possam ser reciclados répida e economicamente €
pensar na construcdo desde o comeco, e estabelecer parcerias como o exemplo

abaixo da Nissan.

' L ] . ™
Composicdo Material Veicular

Metais ndo-ferrosos

I 8%

Material ferraso / ]
19% | Madeira, feltro,

f carpete, oufros
5%

Borracha

Vidro
3%

Cahapa de aco \ \.\ Fluidos
50% \ 2%

'-,_ Plasticos
7%

Gréafico 3 - Composigio Material Veicular [7.16 (modificado)]

A Nissan vende os restos de material estampado do processo de fabricagéo de
seus automoveis para a Matsushita Eletronic. Corp. Estes restos de chapa séo

utilizados na fabricagdc de chassis de receptores de TV. Estas chapas s&o
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geradas quando o painel do lado do passageiro é prensado e sdo chamadas de
Durasteel. Antes da parceria elas eram refundidas para compor partes dos

motores

No Japéo 8,5 milhdes de veiculos foram coletados, na Alemanha 2,7 milhdes. Em
termos de veiculos por quildmetros tem-se 17,4 carros por km? no Japdo e 10,5

carros por km? na Alemanha.

Isto demonstra a quantidade que carros que sdo jogados fora nestes paises
demonstrando a necessidade de desenvolver meios para o reaproveitamento dos

mesmaos.

Como nos EUA e na Alemanha, a taxa de recuperacgéo dos veiculos no Japao gira
em torno dos 75% o restante é jogado nos aterros, pois a incineragdo como seria
de praxe no Japéo custaria mais caro, pois existe a possibilidade de liberagéo de

produtos toxicos durante a incineragao.

O governo japonés através do MITI (Ministry of International Trade and Industry)
conduz esforgos para a reciclagem com programas que fomentam a utilizagédo de
recursos reciclaveis aplicados a industria automobilistica, de forma que tais
programas acabam encorajando outras industrias a seguir 0 mesmo caminho.

O comité de reciclagem da Toyota etiquetou 25 partes que representam 80% de
todo o plastico do carro como prioridade de reciclagem, os 20% restantes nao
podem ser retirados economicamente, motivo pelo qual a empresa investiga
meios de recuperar estas partes como energia e/ou faz mudangas para

transforma-las adequadamente em produtos reciclaveis.
A Honda interpreta a questdo da reciclagem de duas maneiras: diminuir a
exploragéo de recursos naturais e diminuir os refugos e sobras de suas atividades

industriais.
Os esforgos no processo de reciclagem sao divididos em duas categorias:
1. A dos veiculos que foram projetados tendo em mente os conceitos
ambientais.

2. Veiculos que foram feitos com base nos conceitos antigos. Para estes seré
necessario desenvolver métodos de separagdo e desmontagem que

aumentem a capacidade de reciclabilidade.
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Os tépicos considerados importantes pela Honda no projeto de novos carros sao:
» Classificacdo dos materiais plasticos.
s Projeto com vista ao processo de desmontagem dos veiculos.
e Aplicagao de materiais que possam ser reciclados ou reutilizados.

o Desenvolvimento de materiais que néo liberem compostos toxicos

durante a combustao.

Como no Japéo, a Alemanha néo dispde de aterros suficientes para o descarte de
automoéveis. Juntamente com a East Frisian Trade Corp., a Employment Office, e
a Evert Heeren a Volks esta trabalhando em um projeto de reciclagem na cidade
de LEER. Um dos primeiros problemas a serem resolvidos é a logistica da

obtencao da sucata.

A figura abaixo mostira o processo de recuperacao:

. Remogéo da bateria Remocéao das partes
esvaziamento

Para-chogue

Combustivel - .
Contéiner especial Tanque plastico de fluido
Oleo do motor

Tangue de expansao
Fluido do freio

+ Tanque de combustivel
Indistria pesada Indlstria
Industria quimica
Indaistria quimica/de plasticos auimica/

Figura 11 — Desmontagem e reciclagem de partes de sucata [7.1]

Baterias s&o removidas colocadas em contéineres especiais, para separagéo do
acido, chumbo e plastico. Conversores cataliticos reintroduzem o vidro no seu
respectivo ciclo. Na planta de Landshut, especialistas da BMW trabalham no
projeto de desmoniagem de todos os carros da marca examinando conceitos e
tecnologias para o ciclo completo dos materiais. O know how adquirido desta
maneira pode ser aplicado diretamente no desenvolvimento de novos veiculos.
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Na [talia, vidros de veiculos estdo sendo coletados em 60 centros de
desmontagem e transformados em garrafas. O vidro extraido dos carros
desmontados serve como base, € a ele é adicionada matéria-prima bruta antes de
ir ao forno para a fundigdo. A presenga de sucata de vidro reduz o consumo de
energia.

A importancia desta recupera¢do mostra a perspectiva do desenvolvimento
sustentavel. Isto &€, a razdo entre energia gasta e custo ecoldgico e os beneficios
confirmam que o projeto oferece possibilidades reais de usar vidro recuperado na

producéo de garrafas com garantida qualidade.

Todas as industrias estudam também o projeto de para-choque, o quai tem sido
um dos focos preferidos da reciclagem, pois tem em sua composigdo uma
consideravel massa de plastico que pode ser recuperada. O fator limitante na sua
reciclabilidade € o custo requerido para separar a parte nao reciclavel da parte
que pode ser aproveitada, e a dificuldade de desmontagem dos mesmos.

Para um projeto ecologicamente correto, estuda-se a possibilidade de diminuir os
materiais constituintes do para-choque de modo que as sua pegas e partes
acessorias (enfeites, adesivos etc) pudessem ser feitas do mesmo material
aumentando desta maneira o potencial de reciclabilidade, aliado a isso, o para-

choque deve poder ser faciimente desmontavel.

A efeito desejado da reciclagem nao é apenas reduzir os rejeitos industriais, mas
também diminuir 0 consumo de energia que todo processo de fabricacio requer.

7.3.3. Projeto para a montagem/desmontagem

Ha cerca de trés anos comecgou a trabalhar-se com o conceito de projeto para o
servigo — “Design for Service” (DFS). Um dos objetivos era verificar como os
produtos poderiam ser desmontados para que fossem reparados, para que fosse
feita a sua manutengao ou substituicdo. O DFS trabalha atualmente com o projeto

para a montagem — “Design for Assembly” (DFA).

O DFA é um conceito para orientar os projetistas e engenheiros no projeto e
montagem de um produto. A mesma informacgio utilizada na montagem pode
servir para, metodicamente, desmontar esse mesmo produto. Os softwares
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desenvolvidos para auxiliar na implementagdo do DFA sdo ferramentas que, para
elementos dos conjuntos selecionados, guiam os utilizadores no processo de
criagdo de rotinas de montagem e desmontagem. A utilizagdo da metodoiogia no
projeto com vista & montagem permite uma redugéo nos tempos de montagem,
no custo por componente, no tempo de desenvoivimento, no tempo de produgéo e
uma melhoria na qualidade do elemento/conjunto. As companhias
automobilisticas que utilizam o projeto para a montagem estao um passo adiante
da posicdo dos seus competidores diretos. Estes competidores que ndo
implementaram o DFA — se ndo com software, pelo menos a metodologia —

comecam a sentir a necessidade vital de o fazer.

Um objetivo do DFA é projetar produtos/conjuntos que nao sé sejam
funcionaimente eficientes, mas que também sejam facilmente montaveis. Nao
pode, no entanto, haver falta de qualidade devido ao projeto ser feito com vista a
montagem. Atualmente, é possivel pegar num projeto e refazé-lo de modo a que
esteja de acordo com o conceitc DFA. Existe hoje software que permite fazer a
analise de cada um dos elementos projetados, utilizando premissas como as que
em seguida se apresenta: o elemento é critico ou nao? Se tal se verificar,
permanecera independente. Se ndo o for, podera ser levantada a hipétese de ser
integrado noutro componente ou mesmo de ser eliminado. O objetivo sera criar
um produto que seja 0 mais simples possivel, mantendo a sua funcionalidade e as
suas caracteristicas estéticas. Embora com qualidades comprovadas, o projeto
para a montagem tem vindo a ser superado por outros tipos de projeto (para o
servigo, com vista a reciclagem etc.) & medida que estes foram aparecendo. Com
a implementagcdo do conceito de engenharia simultanea, o projeto para a

montagem tem servido como ferramenta de evolucéo e andlise.
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Figura 12 - Projeto dos componentes de forma a facilitar a desmontagem / reciclagem [29]

A reengenharia dos componentes para facilitar a desmontagem, quer reduzindo o
nimero de pecas, quer o numero de ligagdes, veio melhorar a reciclagem e
reutilizacdo dos componentes. A identificagéo, através da marcacéo dos materiais
(plasticos), com o codigo do material em diversos pontos, permite, mesme depois
de estes terem sido triturados, a separagio dos diferentes materiais.

7.3.4. Projeto para a reciclagem

A industria automével é U(nica na forma como |he s&o imputadas
responsabilidades ambientais apds a fase de fabrico. Pretende-se que esta
indGstria tenha preocupagdes com o impacto ambiental dos seus processos e dos
seus produtos, portanto, ndo s6 durante a fase de fabrico, como em todo o ciclo
de vida do automébvel — utilizagdo e tratamento em fim de vida. Um ponto critico
na manutencdo e desenvolvimento da tecnologia prende-se com a preservagao
dos recursos. Num contexto industrial podem distinguir-se duas categorias de
recursos: materiais e energéticos. Uma forma de conservar esses recursos €
reciclar. O projeto para a reciclagem - “Design—for-Recyclability’ (DIR) - € uma
ferramenta de auxilio a resolugéo do problema existente de consumo de recursos
e de gestdo dos desperdicios provenientes dos fragmentadores. Pode também
ser utilizada como forma de atingir 0s novos objetivos europeus e mundiais de
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reciclagem. Processos como “demanufacturing” e “remanufacturing” pretendem
possibilitar a reciclagem dos materiais e a reutilizagdo dos produtos. O primeiro é
um processo gque envolve a reciclagem, reutilizagéo, tratamento em fim de vida ou
incineragdo. O segundo refere-se ao recondicionamento das pecas para futura
reutilizagcdo. Os objetivos destes processos poderdo ser conseguidos com o
completar de tarefas como sejam: caracterizacdo das etapas necessarias a
desmontagem, reutilizagdo e reciclagem dos automdveis; “benchmarking” dos
sistemas de CAD e de gestdo de informa¢éco envolvidos; desenvolvimento de
ferramentas de CAD para “demanufacturing” e “remanufacturing”; e integragéo do
custo, peso e compromissos de producdc dos componentes. Muita da informagéo
necessaria deriva do modelo CAD e pode ser gerida e disponibilizada para a
montagem/desmontagem e reciclagem através de sistemas PDM (Product Data

Management).

Para diminuir o volume de material do automével que acaba em aterros, torna-se
necessario alterar a forma como estes séo projetados, de modo a que a remogao
das pecas reutilizaveis e os materiais a se reciclar sejam mais facilmente
desmontaveis e que o volume de materiais ndo reciclaveis seja reduzido. Refira-
se ainda que, conforme citado, o metal existente nos veiculos ja é reciclado. Ja os
plasticos, com o aumento que se verifica na sua utilizagdo nos automoveis,
implicam uma maior preocupagdo e torna-se necessario um aumento da sua
reciclabilidade quando esses mesmos veiculos chegam ao fim de vida.
Recentemente a Ford informou os seus fornecedores que os componentes em
vias de desenvolvimento deveriam conter 25% de material reciclado. A Ford
estabeleceu oficialmente como seu objetivo o valor de 95% de reciclabilidade do
veiculo. Estima-se jd& que o0 modelo Mondeo seja 85% reciclavel. A
DaimlerChrysler esta a requer aos seus fornecedores de componentes plasticos
gue acrescentem até 30% de material reciclado aos seus futuros componentes.
Os fornecedores de plastico reciclado terdo de fornecer até ao ano 2000
componentes com 20%, em peso, de material reciclado. Contudo, todos os
requisitos das pecas atuais sdo mantidos, quer em termos de qualidade, custos,
peso, tempos de entrega e desempenho. A Mercedes, como associada na
Europa, tende a seguir estas diretrizes. Esta politica impbe que se ndo se
conseguir atingir com determinado plastico se escolha outro que permita cumprir
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com as diretrizes. Outra politica que a DaimlerChrysler pretende implementar é a

produgdo com vista a reciclagem, requerendo que até 2002 85% do veiculo seja

reciclavel e que até 2015 essa porcentagem suba aos 95%. Os veiculos em fim

de vida deverdo ser faciimente desmontaveis, o que tera de comecgar na

concepgéao. Para fazer frente a estas novas metodologias, novos critérios para o

projeto com vista a reciclagem devem ser levados em consideragao, tais como:

Utilizar materiais reciclaveis — projetar escolhendo materiais que possam
ser reciclados e cujas tecnologias de reciclagem sejam ja utilizadas. Em
regra, os metais sdo mais facilmente reciclaveis que os nao-metais e os
termoplasticos mais interessantes que os termoendureciveis do ponto de

vista da reciclagem;

Utilizar materiais reciclados — selecionar materiais que contenham, se

possivel, uma elevada percentagem de material reciclado;

Redugdo do numero de materiais diferentes — reduzir 0 nimero de
materiais diferentes durante a producdo de um componente que seja
constituido por varias pecgas, por forma a simplificar a separagéo e facilitar

a reciclagem;

Marcagdo das pecgas para simples identificagdo — marcar todos os
materiais com coédigos normalizados. Embora este processo seja mais
faciimente realizavel para os plasticos, pode ser aplicado aos metais,
compositos e a revestimentos utilizados durante o fabrico do veiculo;

Utilizar materiais compativeis com a monfagem — selecionar materiais que
ndo necessitem de ser separados para a reciclagem. Normalmente,
misturas de varios plasticos ndo podem ser recicladas. As camadas de

tinta ou revestimentos podem também contaminar os materiais e

impossibilitar a reciclagem;

Facilitar a desmontagem -— realizar o projeto com vista a futura
desmontagem dos conjuntos. Optando por solugdes de montagem como
sejam parafuso/porca ou de ajuste sob pressao sempre que possivel e
evitando as colas, diminuem-se 0s riscos de contaminac&o dos materiais,

possibilita-se a reciclagem e promove-se a desmontagem.
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Estes critérios, para que sejam efetivos, terdo de ser utilizados como um todo e
nao individualmente, sob pena de nao tornarem o veiculo mais reciclavel e mais
facilmente desmontavel. Quando se procede & reciclagem do veiculo, os materiais
que o constituem sdo separados. Estes materiais podem ser reciclados para
produtos do mesmo valor (chamada reciclagem “primaria” ou em “ciclo fechado”)
ou em produtos de qualidade inferior (chamada reciclagem “secundaria” ou em
“ciclo aberto”). A reciclagem secundaria é muitas vezes mais facil que a primaria,
mas resulta numa depreciagéo dos materiais. Refira-se também que, embora a
reciclagem seja uma forma de reduzir o consumo de recursos naturais e de
geragao de desperdicios, é ela prépria uma fonte de poluicdo e de consumo de
recursos energéticos. Diversos produtores automdveis europeus que tém
desenvolvido esforgos para criar veiculos mais amigos do ambiente, diminuiram o
seu empenho nesses projetos, uma vez que comegaram a aperceber-se que
existia uma série de requisitos econémicos a levar em conta. A retoma dos
veiculos, a desmontagem e a reciclagem tém largos custos, associados a compra
do veiculo em fim de vida, ao transporte para unidades desmontadoras, &
armazenagem, aos custos de operagéo e de investimento nos equipamentos para
proceder a desmontagem. Os produtores que continuam com este tipo de
preocupagdes e inovagbdes em nivel ambiental, as tém utilizado como estratégia
de diferenciagéo dos seus competidores. Note-se que o papel dos fornecedores
de primeira e segunda linha é mais determinado por manter um apertado contacto
com as necessidades dos seus clientes (OEMs) e em acompanhar os seus
desenvolvimentos., Conclui-se, portanto que, dificiimente, a preocupagédo

ecologica tera, por agora, algum papel na politica dos fornecedores das OEMs.

7.3.5. Producio sem desperdicios

Quando se fala em reciclagem, subentende-se reciclagem apés a utilizagéo, ou
seja, a reciclagem de um produto (ou material) apds ter sido utilizado pelo
consumidor — reciclagem poés-consumidor. A reciclagem pode ocorrer em
diferentes fases da vida de um produto. Algumas organiza¢des utilizam o termo
reciclagem pre-consumidor (“pre-consumer recycling”), em oposigdo ao primeiro,
para caracterizar a reciclagem dos desperdicios que ocorrem durante a produgdo
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do produto. Na moldag&o por inje¢ao, por exemplo, os canais de alimentagédo,
vazamento e ataque sao removidos. Estes podem ser regranulados e introduzidos
juntamente com o material virgem (em quantidades definidas) para serem
novamente injetados. Associado & reciclagem aparece normalmenie a
classificagéo de “veiculo verde”, que se baseia numa avaliacdo da performance
do que pode ser atingido pelos fabricantes de automéveis. Os componentes que
seguem estes padrées promovem: aumento da eficiéncia da combustdo, redugéo
das emissdes de gases de escape para a atmosfera e reduzem 0 impacto
ambiental da producgéo e do fim de vida do veiculo. Mais, uma produgéo limpa —
“clean manufacturing” — permite um melhor desempenho em nivel ambiental e

promove a utilizacdo de materiais ndo téxicos, que incluem:
o Uso das técnicas de pintura e revestimento mais limpas;
¢ Eliminacdo de metais pesados e de ouiras substancias problematicas;

+ Projeto com vista a desmontagem e a reciclagem e a maximizagdo do uso

de materiais reciclados.

Alguns construtores, como a Toyota, afirmam terminar com os residuos sélidos
nas suas fabricas até 2003, através da utilizagdo de formas de produgido que
provoquem uma menor quantidade de desperdicios pré-consumidor. Os
fabricantes automoéveis vém fazendo todo o possivel para evitar o desperdicio de
material, uma vez que este inflaciona o custo final dos componentes. Refira-se
que a Toyota pretende desde ja implementar uma fabrica modelo com um

programa de “zero desperdicio”.

7.3.6. Extensao da responsabilidade do produtor

A extensao da responsabilidade do produtor — “Extended Producer
Responsability” (EPR) — é uma forma emergente de prevengéo da poluicdo e de
gestdo dos desperdicios, centrada mais nos produtos que nas unidades de
producao. De acordo com as regulamentagbes ambientais atualmente existentes,
uma unidade fabril & responsavel pelo impacto ambiental das suas atividades.
Usando o principio de EPR, os produtores sdo responsaveis pelo impacto
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ambiental durante todo o ciclo de vida do produto, desde a extragcéo das matérias-
primas, durante a produg&o e uso e até no tratamento em fim de vida. O objetivo
deste principio &€ encorajar os produtores a prevenir a poluigdo e reduzir a
utilizacdo de energia e de recursos em cada fase da vida dos produtos. A
Comissdo Européia pretende pdr em pratica um plano que force os fabricantes
automobilisticos a pagar pela reciclagem em fim de vida de todos os veiculos
registrados a partir de 2001, sem custos para o consumidor e, apés 2006, por
todos os veiculos que circulem nas estradas. Com o montante assim conseguido
poder-se-ia promover a atividade de investigacdo e desenvolvimento nesta éarea.
Uma vez que o projeto dos componentes e as especificacdes do processo partem
dos produtores automdveis, sdo estes que se encontram em melhor posigéo e
que possuem a competéncia para que lhe sejam atribufdos todos os impactos do

ciclo de vida do veiculo. Exemplos destes projetos e especificacdes sao:

+ Selecdo de materiais — fabricagdo de produtos com materiais ndo toxicos,
reciclaveis e/ou com percentagem de material reciclavel que tende a
minimizar o impacto ambiental;

e Especificagdes de projeto — especificacdo de formas que possibilitem aos
construtores e aos seus fornecedores a prevengdo da poluicdo e do

impacto ambiental;

e Projeto do componente — utilizagdo do menor nimero de materiais;
otimizagdo do desempenho dos produtos e preocupacéo com a opgéo de
reciclagem ou de envio para aterro. Consegue-se assim minimizar a

poluicao provocada por esse produto.

O esforgo de recuperagéo dos veiculos em fim de vida tera como ponto inicial a
criagdo de uma rede de retoma pelo menos igual a rede de concessionarios que
cada companhia automével possua. Na Alemanha, os produtores automoveis
aceitaram, voluntariamente, a responsabilidade de fazer a gestdo dos veiculos em
fim de vida e de diminuir a quantidade de desperdicio ASR em 80 % até ao ano
de 2015.
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Figura 13 — Desmontagem e separag8o das pecas para reutilizacéo ou reciclagem dos materiais
[29]

7.3.7. Programa de Informagdo de Desmontagem

O desenvolvimento do programa IDIS comecgou ha, aproximadamente, quatro
anos e envolveu dez fabricantes de veiculos europeus. Este software pretende
apresentar de uma forma simples, que os desmontadores e reciciadores possam
utilizar, o processo de tratamento dos veiculos em fim de vida. A informagéo neste
contida ird possibilitar a identificagdo dos materiais dos componentes,

conseguindo-se assim uma mais eficiente reciclagem em nivel mundial.
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Figura 14 — Grupo de desenvolvimento do programa de desmontagem [29]

Esta base de dados sobre desmantelamento de veiculos encontra-se organizada
por grupo construtor automével — como seja o grupo Volkswagen. Cada grupo
estd dividido nas marcas que o constituem — seja, por exemplo, a
VOLKSWAGEN, SEAT e AUDI. Mais em pormenor esta a informacdo que se
refere a determinado modelo e ano de cada um dos veiculos comercializados.
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Figura 15 — Quadro do programa, com informacéo sobre 0s componentes das portas [29}
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A informac8o respeitante a cada modelo passa pela familia e material do
componente, pela quantidade em que este existe no automovel e pelo seu peso.
E ainda especificada a durag&o aproximada de desmontagem e se o componente

se encontra identificado.
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Figura 16 — Informagéo sobre os componentes do automovel [29]

Conforme se pode observar nas figuras acima apresentadas, este programa
permite fazer a identificacdo dos plasticos utilizados, quer no interior quer no
exterior do veiculo. De fato, existe a referéncia ao plastico dominante em cada
componente (este pode ser constituido por diversas pecas, embora apenas seja
identificado o material que se apresenta em maior volume). Os dados sobre os
componentes de determinado modelo poderdo ser disponibilizados sob a forma
de relatério, abordando pontos como; designacdo e peso do componente,
quantidade em que se encontra no automoével, material, tipo de fixacéo utilizada e
ferramenta, método e tempo aproximado de desmontagem. Isso mesmo pode ser

observado na figura que se segue.
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Este software ndo se encontra ainda num estado de maturidade. A informagéo é
algumas vezes insuficiente no que respeita a materiais, ligagbes ou formas e
métodos de desmontagem. Também os procedimentos descritos devem apenas
ser considerados como guias para se conseguir uma eficiente desmontagem. No
entanto, pode considerar-se como um esforgo por parte dos fabricantes para
adotar as novas metodologias de projeto com vista a reciclagem/desmontagem.
Uma nova versao encontra-se ja a ser desenvolvida, com o objetivo de melhorar a
informacdo existente e em que se verifica uma maior preocupacdo dos
construtores envolvidos € um aumento do nimero de fabricantes automével.

7.3.8. Projeto da Linha de Desmontagem e Tratamento da Chapa de Ago
O futuro da reciclagem podera seguir o modelo abaixo.

O que um proprietério tipico de carro faria com ele quando o seu carro chega ao
fim da vida? Ele poderia entregar a um desmanche para ser disposto
adequadamente, porém o que acontece muitas vezes & o abandono. Para se
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resolver este problema poderia haver um incentivo para o publico para que os

veiculos possam ser entregues e ter um fim apropriado.

O ultimo proprietario levaria o veiculo para a estagdo receptora como, por
exemplo, uma concessionaria de veiculos e 14 é dado baixa no veiculo para que o
ex-proprietario nao continue pagando impostos veiculares. Como um projeto
logisticamente sustentavel, a idéia é instalar centros de desmontagem de veiculos

dentro de usinas siderdrgicas de agos.

A primeira fase é colocar os veiculos em seguranga ecolégica para que n&o
contaminem o meio ambiente. Isso significa retirar os materiais potencialmente
poluentes, como combustiveis, éleo de motor, baterias, fluidoe de freios,
radiadores, filtros de o6leo e ar. O veiculo passa entdo por uma linha

desmontadora onde as partes que podem ser recicladas sdo removidas.

Numa Segunda etapa seriam retirados os componentes ndo metalicos, elementos
de carrocerias como: vidro, para-choque, painel de instrumentos, guarnicdes,

tapetes, extintor pneus.

A Ultima estagdo faz a desmontagem dos componentes mecanicos como: motor
cambio, amortecedores, diferencial suspensao, chapas metdlicas.

Chapas de metal de carros usados podem ser removidos nas plantas de
desmontagem que operam ja em alguns paises como unidades piloto.

As técnicas de corte destas chapas podem ser por tesouras, mas isso resultaria
em cortes imprecisos gerando um blank que necessitaria de um corte fino através,
por exemplo, de prensas ou tesouras fixas, para se obter medidas mais exatas.

Uma segunda op¢ao de corte seria fazer uso de laser de CO? acoplado em bragos
robotizados, suas vantagens seriam: maior precisdo de corte, dispensando o corte
de acabamento e conseqlentemente menor tempo seria gasto neste processo.
Além do mais o laser de CO? consome pouca energia.

Fazendo uso de laseres de CO? que usam uma série de instrumentos Spticos que
incluem lentes e expansores de luz para focar os raios laseres, modelos
extremamente precisos, furos e linhas de quaisquer formatos podem ser cortados
nos mais variados e delicados materiais como tecidos, madeiras, borrachas,

acrilico, fibras, chapas de metal etc.
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Devido ao néo contato da ferramenta com a pega, ndc ha desgaste do mesmo.
Uma unidade industrial pode trabalhar 24 horas por dia durante anos antes da
mistura de CO? precisar ser reposta. E a sua manutencio consiste em

simplesmente repor o refil de CO?.

Figura 19 - Laser Cutter [36]

A mesma tecnologia também poderia ser usada na eliminacéo da pintura, porém
para este tipo de aplicagéo o gasto energético se torna consideravel, assim outra
alternativa seria por aguecimento, o que também acarreta equivalente consumo
de energia, 0 que, da mesma forma ndo € muito atraente.

A alternativa mais viavel nesse sentido seria usar jatos de areia ou rolos de
escova para a eliminagdo da pintura; o rolo ainda leva a vantagem de néo
contaminar as particulas de tinta que se desprendem da chapa como no caso do
jato de areia. Desta maneira a borra de tinta também poderia passar por um
processo de reciclagem quimica melhorando ainda mais o ciclo do produto.
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O reaproveitamento das chapas assim acaba ficando mais viavel do que a

producéo de material novo.

Uma das utilizagbes potenciais dessas chapas &, apds nova galvanizagao, serem
usadas no conserto de latarias danificadas, produgéo de para-lamas, tanques de
combustivel de motos e automdveis, e mesmo na construcdo civil; em telhas

janelas formas para lajes, eletrodomeésticos etc.

7.3.9. Processo de Corte

Uma vez que todo o fluido tenha sido drenado e todas as outras partes
reutilizaveis tenhas sido retiradas, todo o resto é entdo triturado. Recicladoras
classificam e acondicionam todo o material reciclavel. A sucata metalica que nao
puder ser reaproveitada ¢ mandada as aciarias. Do que nao puder ser
reaproveitado ou reciclado é adequadamente aterrado ou incinerado em

termelétricas.

O vefculo, apods ter todo seu fluido drenado, e todos os outros componentes
reciclaveis e reutilizaveis retirados, passa por linha de recorte a laser das chapas
de aco. Antes, porém de se iniciar o processo de corte € necessario que as
nervuras do capd do motor e do porta-malas sejam retiradas em um processo

manual.

Os passos iniciais do recorte se iniciariam pela lateral, digamos pela direita, onde
todas as chapas reaproveitdveis seriam retiradas (porta e lateral). Terminada esta
fase, o equipamento giraria de 90 graus e iniciaria o recorte dos capds. Terminada
mais esta etapa, o equipamento giraria de mais 90 graus e terminaria por recortar

a porta e a lateral esquerda.

O processo para o recorte é explicado e ilustrado a seguir, tomando-se como

exemplo o caso do capd do motor,
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O recorte se processa da seguinte maneira:

1.

Um brago mecénico, com um canh&o de laser de CO, em sua extremidade,

faz um primeiro corte.

Logo que este primeiro corte é feito, um segundo brago mecéanico, com um
sistema de venitosas em sua extremidade, é acionado para segurar a
chapa que estd sendo cortada. E necessario que o acionamento deste
segundo braco seja feita depois do primeiro corte é ndo antes para evitar a

interferéncia ou 0 cruzamento entre os bragos do canhao e da ventosa.

Depois que o brago com a ventosa segurou a chapa o canhao termina de

fazer os demais cortes.

A seguir o equipamento se desloca para o capd dos passageiros e
processa o ato de corte seguindo exatamente 0s mesmos passos descritos
anteriormente. Dali segue entédo para o capd da porta malas e faz os cortes

seguindo os passos descritos.

Esta magquina seria comandada por um software, que selecionaria o corte mais

adequado para cada tipo de veiculo, uma vez que a geometria dos mesmos varia.

Como o equipamento ¢ incapaz de identificar por si mesmo o tipo de carro, esta

tarefa teria de ser feita por um operador.

As chapas recortadas sdo empilhadas e levadas a uma desempenadeira de rolos

para corrigir e planificar a curvatura que as mesmas apresentam. Paralelamente

ao desempeno, um par de rolos com escovas retiraria a tinta das chapas. As

chapas sdo novamente empilhadas e levadas para o processo de galvanizagéao.
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Figura 21 — Desempenadeira

7.4. Tendéncias para o futuro

O plastico veio revolucionar o interior do automével. Provou ser o material ideal
para criar conforto, mostrou ser duravel e adequar-se & estética interior, enquanto
permite a redugé&o do nivel de ruido e de vibragtes. Os plasticos ndo sé tornaram
possivel o fabrico de diversos componentes hoje largamente divulgados, como
vieram abrir perspectivas para novos conceitos que, provavelmente, irdo ocorrer

nos préximos anos, como sejam:

¢ Modulo dianteiro, que podera ter fungdes de seguranca e de absorgdo de
energia e ainda, suportar as luzes e o radiador (tudo numa sé peca);

¢ Bloco do motor, que integra a admissdo de ar e de combustivel.
Radiadores totalmente em termoplastico, bem como condutas e filiros de

ar,

¢ Painel de instrumentos, que podera vir a ser moldado com os componentes
eletrbnicos no seu interior (incluindo o radio e o console central). Nao s6
trara beneficios na montagem, como o projeto com cuidado ao nivel da
ergonomia poder-se-a traduzir em formas mais agradaveis.
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A construgdo modular oferece bastantes beneficios. A integragdo fisica e
funcional reduz os custos, aumenta a qualidade e pode oferecer algumas
caracteristicas adicionais aos consumidores. As OEMs gostam particularmente do
potencial para a reducdo do nimero de pegas e da sua complexidade. A
tendéncia é para a montagem modular dos painéis de instrumentos, contendo
todos os dispositivos eletrdnicos, prontos a montar no automével em producéo.
Esses painéis de instrumentos serdo entregues, completamente montados, aos
fabricantes de automdéveis pelos seus fornecedores de primeira linha. Os
observadores industriais prevéem que 75% dos painéis interiores, 65% dos
painéis das portas e que 31% do painel de instrumentios serdo em TPO
(termoplasticos olefinas). Calculam ainda que em 10 anos, havera menos de 50
fornecedores de interiores para automéveis de primeira linha e 100 de segunda
linha. Continuam afirmando que numa década, diversas partes do automével e
provavelmente todo o seu interior, serdo projetadas e produzidas de uma forma
cooperaiiva entre as OEMs e os fornecedores. A evolugdo estd a dar-se no
sentido da redugdo do numero de plataformas automéveis. As OEMs transferiram
grande parte do investimento e tecnologia para os fornecedores de primeira linha,
para uma constru¢édo modular. A montagem de mddulos tornou-se uma palavra
sonante na industria, como a forma de produgdo dos futuros automdveis.
Pretende assim conseguir-se uma enorme poupancga de custos em toda a cadeia
produtiva. Um dos maiores problemas que a reciclagem enfrenta é a incerteza do
futuro. Quando se observa a tendéncia que o mercado de vendas de automdéveis
apresenta, percebe-se que este ainda ndo chegou a um nivel fixo (continua a
aumentar). Assim, também aumenta o volume de residuos que vai para aterro.
Uma vez que o ciclo de vida dos automdveis é de 10 a 15 anos, estamos hoje a
trabalhar no tratamento em fim de vida dos velculos produzidos nos anos 80.

8. Conclusodes

Quando uma questdo passa a ser focalizada, como é o caso da ambiental, muitas
maximas séo criadas. Frases de efeito como “O futuro de nossos filhos esta
comprometido”, “O planeta esta se tornando uma imensa lata de lixo” e outras,
vao povoando a midia numa neurose coletiva. Pressupbe-se que quanto mais
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devastador for o anuncio melhor seu efeito. No entanto é fundamental que
avaliemos a amplitude dos fatos. E inegavel que os cuidados ambientais
preventivos e curativos precisam ser tomados, mas ndo se pode ignorar que o
impacto ambiental gerado até o momento impulsionou a humanidade e viabilizou
a atual expectativa de futuro. HA que se administré-lo eficientemente. Deve-se
separar a ciéncia da ficgdo no que se refere ao ambiente. A natureza néo vive em
harmonia perfeita e constante. Vulcdes provocam devastagées altas e de dificil
recuperagéo. A natureza produz venenos tdo ou mais fortes que a industria
quimica poderia produzir. Se for adicionado a isso, furacdes, maremotos,
terremotos, conclui-se que a propria natureza tem meios, por si 86, de provocar
catéstrofes com estragos e resultados de dificil competitividade pelo ser humano
e seus meios produtivos. Obviamente o fato da natureza néo ser tdo harmdnica
ndo da a ninguém o direito de agressdo, ou a isencéo de culpa, liberando a
desmandos tecnolégicos ecologicamente incorretos. E, portanto, preciso conhecer
0s ecossistemas (biodiversidade, conservagdo, evolugdo, padrdes ecolégicos
elc.) antes de querer gerencid-los. Para nac agir movido por impulsos, é
necessario apoiar-se no conhecimento cientifico que fornecera base legitima de
acdo, mantendo uma adequada relagéo de padrdes entre a natureza e a industria.

-

A reutilizagdo é, com toda a certeza, a maior prioridade do ponto de vista
ambiental, uma vez que, quer 0s recursos humanos empregues na fase de
projeto, quer os recursos materiais e energéticos utilizados durante a fabricagéao

do componente sao preservados.

Consegue-se assim um menor impacto ambiental, pois ndo s6 o material
desperdicado é menor, como o consumo de energia e de matéria-prima durante a
fabricacdo é reduzido. A utilizag@o de produtos j4 existentes reduz toda a logistica

de compra ou manufatura de novos componentes.

Este tipo de reaproveitamento requer uma desmontagem n&o destrutiva seguida
de uma inspecdo. Para que a reutilizacdo seja possivel devem ser considerados
0os seguintes passos: desmontagem, limpeza, inspegdo e expedigéo,
recondicionamento, armazenamento e remontagem.

Muitas vezes alguns tipos de empreendimentos ndo séo viaveis economicamente,

como por exemplo, a reciclagem de muitos produtos que estéo circulando pelo
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mundo sem nenhuma preocupag¢do com o seu fim de vida. Porém é importante
salientar que ndo se executa um projeto de engenharia visando apenas ao lucro

material, mas sim ao bem estar de toda uma comunidade.

Sendo os Engenheiros, profissionais muito oportunistas {na boa concepgédo da
palavra), certamente encontrardo ou encontraremos meios de unir o Util ao
agradavel; a sustentabilidade ambiental e a viabilidade econdémica.
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Anexo A
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Renovagido da Frota Acelera Negdcio de Reciclagem

Por: Paulo Barletta Paiva, Angela Caporal e Vicente Vilardaga
de Belo Horizonte, Porto Alegre e Sao Paulo

Uma grande operagéio que envolve trés siderdrgicas esta em andamento no pais
para que pelo menos 140 mil carros sejam desmontados e reciclados neste ano.
Nos préximos anos, espera-se que outros milhdes de veiculos tenham o mesmo
destino. O programa de renovagdo da frota, em vias de sair do papel, vai
alimentar o negdcio da sucata, com investimentos em logistica, centros de
reciclagem e gestdo ambiental. Na outra ponta, ele deve reverter, segundo
estimativas das montadoras, na venda de mais de cem mil carros noves. E um
faturamento adicional de cerca de U$ 2 bilhdes somente para a industria

automobilistica.

Seis centros de reciclagem de veiculos comegardo a funcionar nos proximos
meses. A siderargica Belgo-Mineira, gue forma, junio com a Gerdau e a Barra
Mansa, o grupo que mais vai aproveitar a sucata do programa, ja concluir as
obras de seu primeiro centro, em Juiz de Fora (MG) e deve investir tambem em
uma unidade em Vitéria (ES). A Barra Mansa vai desmontar carros em Sao Paulo,
muito provavelmente em Séo Bernardo do Campo. E a Gerdau deve operar no
Rio de Janeiro, no Parana e também em Sdo Paulo. O Sindinesfa, o sindicato da
sucata, apresentou uma proposta de instalagdo de um centro para a Associagéo
Nacional dos Fabricantes de Veiculos Automotores (Anfavea). O volume e a

distribuicéo da frota justificam a concentragdo dos investimentos no Sudeste.

O que orienta os planos de reciclagem das montadoras e sidertrgicas é o custo
da tonelada de sucata, que gira, hoje, em torno de R$ 70. Os carros com mais de
15 anos dispdem, em média de cerca de 640 quilos de ago. A viabilidade dos
centros estara relacionada a sua capacidade de auto-sustentagéo. Os custos da
reciclagem nao poderdo superar o da tonelada de ago no mercado. Na divisao de
atribuicbes do programa de renovagdo da frota, as montadoras ficaréo
responsaveis pela baixa na documentagéo do veiculo velho, pelo seu transporte

ate os centros de desmanche e pela disposicdo final dos residuos perigosos
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retirados dos carros. As siderdrgicas cuidardo da desmontagem e da separagéo

dos materiais.

Quanto pesa cada parte

Participagao média de cada componente no carro
(em kg)

Metais 640,0
Pneus 33,0
Vidros 26,0
Nao-Metalicos 23,0
Plasticos 13,0
Borracha 11,0
Bateria 10,0
Espuma 10,0
Chicote elétrico 4,0
Oleos 3,2
Tecidos 2,7

Tabela 5 - Composigao em massa dos componenies veiculares

A viabilidade de um centro de reciclagem depende da desmontagem diaria de
pelo menos cem carros, na avaliagdo de técnicos envolvidos com o programa. A
unidade da Belgo-Mineira possui capacidade para desmontar até 300 veiculos por
dia. A siderurgica investiu cerca de R$500 mil no negdécio. "Decidimos construir o
centro ha dois anos, quando iniciaram-se as conversas sobre da frota e fizemos
contatos com a GM, a Fiat e a Anfavea', diz Claudio Horta Mendes, presidente da
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Belgo-Mineira. Participacdo Indistria e Comércio. Fiat e GM atuaram,
principalmente, na transferéncia de tecnologia de desmonte de veiculos.

O presidente da GM, Frederick Henderson, visitou e aprovou o local ha poucas
semanas. "Ja ha contrato de operacdes entre as quatro montadoras (Fiat, GM,
Ford e Volkswagen) e a Belgo", confirmou, o diretor de assuntos institucionais da
GM, Luiz Moan Yabiku Jr. O centro cumprird um importante papel de suprimento
de insumos para a prépria Belgo. A empresa consome, hoje, cerca de 120 mil
toneladas por més de sucata para abastecer suas quatro unidades siderurgicas.
Deste total, metade & sucata de obsolescéncia (geladeiras e eletrodomésticos
velhos, por exemplo) e metade é sucata da industria (automobilfstica, mecanica,
naval e usinagem). Quando estiver operando a plena capacidade, o0 CRV vai

gerar cerca de 7 mil toneladas por més de sucata.

O custo médio para levar um carro velho até o centro de reciclagem, desmonta-lo
e dar uma destinagdo adequada para cada material e para os residuos inuteis
estd préximo de R$ 500. O transporte representa a maior parte deste custo. Em
Sao Paulo, o frete entre a concessionaria que recebera os carros e o centro deve
ficar em R$ 50. Mas em outras regides o prego do frete pode superar os R$ 1 mil.
Ha também os custos de transporte dos materiais retirados dos carros. Entre
estes materiais, ha borracha, vidro, espuma, baterias, tecidos e dlecs. Os
plasticos representam menos de 3%, em peso, dos veiculos com mais de 15 anos

de uso.

O produto cuja reciclagem é mais complicada, segundo os técnicos, € o pneu —
mas mesmo para ele j& ha solugdes engatilhadas. "Estamos conversando com
fabricantes de cimento, que usam ¢ pneu como combustivel", informa Horta
Mendes. As negociagbes estdo avancadas com uma tradicional produtora de
cimento da regido metropolitana de Belo Horizonte. Nos testes realizados pela
Belgo, os veiculos demoram, em média, cinco horas desde o momento em que
entram na linha de "desmontagem" até serem transformados em ago, vergalhdes

ou arame nos laminadores da Belgo.

Todos 0s 6leos e fluidos s&@o retirados antes através de bombas de sucgéo — e
s&o, também reciclados. A usina da Belgo em Juiz de Fora tem capacidade para
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produzir 1 milhdo de toneladas de ago por ano, além de 180 mil toneladas de

trefilados (fio de arame).

A Gerdau, maior reciclador de sucata da América Latina, diz também estar pronto
para participar do programa nacional de renovacdo. Segundo o diretor das
unidades industriais Domingos Somma, ha condi¢gdes de realizar a reciclagem de
carros velhos em unidades da Gerdau distribuidas em oito estados — Ceara,
Pernambuco, Bahia, Rio, Minas, Sdo Paulo, Parana e Rio Grande do Sul. A

sucata representa 70% da matéria-prima para a Gerdau.

Uma rede formada por milhares de fornecedores garante o abastecimento e evita
o risco de ter de parar a producéo por falta de sucata. A Gerdau ndo faz aquisigéo
direto dos "carrinheiros", os catadores de material, mas de quem compra deles e
uma rede de coleta também se encarrega de retirar a sucata de empresas de
terceiros. Anualmente séo reciclados mais de 2 milhdes de toneladas. O material

para reciclagem & arrecadado em todo o pais.

"Ha casos de viagem de oito dias desde Manaus em contéineres em cima de
chatas para descarregar em Belém e seguir de carreta até as siderdrgicas do
Nordeste", conta Somma. Por causa das industrias da Zona Franca, Manaus
transformou-se num importante fornecedor de matéria-prima. Sdo Paulo, no
entanto, ainda é o maior gerador de sucata do pais, com uma participagdo de
40% no bolo nacional. O pre¢o da sucata é formado praticamente pelo custo do
transporte e a Gerdau tem usinas espalhadas por todo o pais. A Gerdau dispde
de dois Shredders, no Rio de Janeiro € em Santo André (SP) gue, junios, podem
triturar cerca de quatro mil carros por dia.
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Cinco milhdes para comegar

Frota circulante
Participagdo de cada marca nas vendas
entre 1978 e 1985 (em %)

Ford

vw |
52,0%

G tiiiasl)

Gréfico 4 — Frota circulante de automéveis e comerciais leves (Fonte: Anfavea)

O plano de renovagéo deve envolver, na sua primeira fase, somente os veiculos
com mais de 15 anos. E uma parte muito significativa da frota circulante no Pais;
algo em torno de cinco milhGes de carros e comerciais leves. Nas estimativas da
industria, 90% destes modelos foram produzidos entre 1978 e 1985, ou seja, tém
até 22 anos. Mais da metade deles € da marca Volkswagen, montadora com
dominio absoluto do mercado durante o periodo.

Cada veiculo que entrar no plano renderé ao seu proprietario um bénus que, tudo
indica, valera cerca de R$ 1,8 mil, para os modelos movido a gasolina. Os
negdcios com carros a élcool deverdo receber incentivos adicionais. O beneficio,
neste caso, pode chegar a R$3,2 mil, incluida a isencdo do Imposto scbre a
Propriedade de Veiculos Automotores (IPVA) e a cota gratis de mil litros de
combustivel, a serem consumidos em dois anos. S&o temas em discuss&o.

Os bbénus terdo um prazo de validade, que deve ficar em quatro meses. O
documento podera trocar de maos. O nimero de endossos, porém, sera limitado
provaveimente a trés. Os bdnus s6 passarédo realmente a ter valor no momento da
compra do modelo zero-quildmetro. E quando eles se transformardo em um
desconto. A adeséo ao plano podera ser um excelente negbcio para 0s
proprietarios de modelos usados com mais de 15 anos e pre¢o de mercado
inferior a R$ 1,8 mil.

O programa devera ter importantes efeitos ambientais, com a retirada de veiculos
poluentes das ruas, e de seguranga no fransito. Ele deve modificar tambem a
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composicdo da frota circulante: a participacdo da marca Volkswagen
necessariamente perderd espago para dezenas de outras marcas oferecidas
atualmente no Pais. (V.V.)

Fonte: texto extraido integralmente da Gazeta Mercantil, Caderno "Empresas &
Carreiras" — quarta-feira, 22 de margo de 2000. Pg. C-1
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| Entrevistas |
RENOVAR A FROTA PARA GERAR EMPREGO

A renovagdo da frota pode ser possivel, caso o Legislativo e
Executivo entrem em acordo para colocar em pratica a proposta, em
discussdo entre montadoras, revendedoras e frabalhadores. Em
entrevista ao Informes, o deputado José Machado (PT-SP), vice-
presidente da Comissdo de Economia e um dos articuladores do
projeto, afirma: "A idéia é gerar empregos e melhorar o meio

ambiente e a segurancga no transito”.

Informes - De que trata essa proposta?

José Machado - O projeto de renovagéo de frota visa incentivar a
troca de veiculos antigos por mais novos. A idéia principal é a
necessidade de gerar empregos. A indastria automotiva é muito
dindmica, tem uma matriz interindustrial complexa e a elevagédo da
produgdo de automdéveis desencadeia uma reagéo em varias outras
inddstrias. Ao mesmo tempo estamos preocupados com o meio
ambiente e com a segurang¢a no trénsito, que ficariam melhores com
uma frota mais jovem. Hoje, a média da frota é de 10 ancs, e é

considerada ultrapassada.

Informes - O programa seria permanente?

Machado - A idéia é essa. Em alguns paises ele teve um carater
emergencial, mas no Brasil pensamos num projeto que dure
sempre, com reciclagem permanente, onde os carros velhos serao
sucateados e desmontados, e parte das pecas velhas serd
aproveitada pela cadeia automotiva.

Informes - Como esta a discussdo?
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Machado - H& dois circuitos de discussdo. Um é no ambito do
governo, que estd sendo pressionado pelas montadoras e pelos
trabalhadores, mas ha ainda algumas dividas sobre a formatagao.
Qutro € no Parlamento. A Comissdo de Economia aprovou um
anteprojeto com o objetivo de desencadear o debate, mas
infelizmente a Mesa da Camara ainda ndo o distribuiu para as

comissdes.
Informes - O gue falta para o acordo?

Machado - Uma questdo pendente é a idéia é de que a troca nado
seja necessariamente por um vefculo zero quilémetro, mas talvez
por um mais novo. Outra diz respeito & forma de viabilizar essa
troca, se através de um boénus ou ndo, e se esse bdnus sera
transferivel. Existe também o problema do carro a &lcool. Ha todo
um interesse para que haja um estimulo especial para o setor
alcooleiro, que emprega muita gente. Discute-se ainda o
direcionamento do programa para as metrépoles, onde ha maiores
problemas ambientais & de transito. E por fim esta sendo discutida a

forma de financiamentio.
Informes - Qual a previsdo de colocar o projeto em pratica?

Machado - Espero que até meados do préximo semestre, pois é o
quando se encerra o acordo emergencial do setor automotivo,

renovado recentemente.
Informes - Qual a proposta ideal de renovagéo de frota?

Machado - A preocupacgdo fundamental é a geragdo de empregos,
que seja permanente, que incorpore O carro a alcool e que o0s
trabalhadores recebam estimulos, inciusive com melhoria salarial. E
uma proposta de politica pablica muito inteligente. Varios paises ja a
praticam. O Brasil esta atrasado.
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