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RESUMO

O presente trabalho tem o propdsito de identificar e analisar tendéncias
sobre tecnologias de reciclagem de veiculos e materiais, abordando
principalmente a problematica do residuo da trituragdo de veiculos em
equipamento tipo shredder, bem como a do PVC e do metal pesado, tendo em
vista a crescente importancia desta area para a atividade empresarial e
tecnoldgica para o desenvolvimento da industria automobilistica brasileira.

A partir de metodologias de Prospeccado Tecnoldgica e Inteligéncia
Competitiva, foi realizada a analise de patentes e de informacdes de outras
fontes secundarias, para o mapeamento de tecnologias, paises e organizacdes
de maior projegao nos desenvolvimentos tecnoldgicos registrados na forma de
patentes sobre a reciclagem do residuo da shredder e do PVC. Também foram
analisadas as percepcdes de especialistas brasileiros sobre os fatores
relacionados a tendéncia da reciclagem de veiculos ocorrer no Brasil, quanto a
aspectos como a renovacgao da frota veicular brasileira, dificuldades a serem
superadas e oportunidades que podem ser aproveitadas com a implementagao
de programas brasileiros voltados para a reciclagem de veiculos.

Os resultados indicam que o desenvolvimento da reciclagem de veiculos
no Brasil esta vinculado a sua viabilizagdo econdémica, tendo-se como um
exemplo importante a situagcado dessa area nos Estados Unidos, onde ela esta
bastante desenvolvida com a transformacéo de residuos em outros produtos,
independentemente das legislagbes ambientais vigentes.

Quanto a utilizagdo do PVC internamente nos veiculos, nas condi¢des
atuais de aplicacdo, aparentemente, ndo representa problemas a saude
humana. Porém, como a quantidade de emissdes de plastificantes presentes
no compartimento interno do veiculo é proporcional a quantidade de PVC
presente, parece fundamental o estabelecimento de limites maximos de
tolerancia para utilizagdo de PVC internamente ao veiculo.

A principal tecnologia aplicada para a reciclagem do PVC se refere ao

reaproveitamento de materiais residuais através de tratamentos mecanicos,
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processos de polimerizacdo ou despolimerizacdo envolvendo purificacdo ou

reciclagem de residuos de polimeros.

Com relagdo aos metais pesados presentes nos veiculos, embora nao haja
questionamentos quanto a pertinéncia da proibi¢ao, é importante o estudo de
alternativas de substituicdo por materiais ecologicamente adequados,
principalmente aqueles apontadas como exceg¢des no Anexo Il da Diretiva
Européia, por serem técnica ou economicamente inviaveis no momento. Cabe
por exemplo o aprofundamento de estudos especificos de substituicao de para
0 Chumbo em elastbmeros de condugdo de fluidos (mangueiras) e para
elastdmeros de aplicacdbes em motores e transmissao, chumbo em sistemas
de ignicdo, Cr+6 em parafusos que requerem ser faciimente desconectados

mesmo apds varios anos de uso, etc.

O presente trabalho também propde um modelo de monitoramento das
informacdes relevantes a reciclagem de veiculos, para o acompanhamento,
interpretacao de tendéncias e antecipacdo da implementagdo de eventuais

sistemas de reciclagem de veiculos no Brasil.
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TENDENCIES AND OPPORTUNITIES TO THE SUSTAINABLE
DEVELOPMENT FOR VEHICLE RECYCLING AND ITS MATERIALS

ABSTRACT

The present study has the purpose of identifing and analysing the
tendencies of vehicle recycling technologies focusing on shredder residue, PVC
and heavy metals due to the importance of this area to the development of
Brazilian automotive industry.

Patents analysis and sources of secondary information based on
methodologies about Competitive Intelligence and Technological Prospective
were studied in order to map technologies, countries and organizations to
discover where is the technological development. Also, it were analysed the
perceptions of Brazilian recycling expertise regarding to the tendencies of
having vehicle recycling systems implemented in Brazil. The main focus was the
Brazilian fleet renovation, difficulties to be overcome and opportunities to be
taken if Brazil implements this kind of systems.

It was shown that the development of Brazilian vehicle recycling is
dependent on its economic viability as per it is in United States where the
vehicle recycling is highly developed even having no regulations regarding to
end of life vehicles.

Regarding to the use of PVC inside of vehicles, it was shown that, at
present conditions, there is no problems for humans who are exposed to it. On
the other hand, the maximum value of PVC present inside cars must be
stablished since the plasticizer emissions are proportional to the PVC quantity.

The main technology applied to PVC recycling refers to the recoverability
of residues materials through mechanical treatments, polymerization and de-
polymerization process involving purifying process or PVC residues recycling.

Although there is no questions regarding to heavy metals ban in vehicles,
it is highly important the development of ecologic materials alternatives specially
those which are pointed at European Directive Annex |l due to its technical and

economical availability. Some example are the substitution of Lead in
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elastomers as fluids hoses and powertrain components, Cr+6 as coating of

fastening elements which require to be disconnected all over the years, etc.

Also, the present study proposes a model to monitor the relevant vehicle
recycling information and its tendencies in order to bring forward the

implementation of vehicle recycling systems in Brazil.
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1 INTRODUGAO

1.1 A importancia dos materiais e produtos ambientalmente corretos

no contexto da industria automobilistica

Existe uma preocupagdo crescente com a compatibilizacdo do
desenvolvimento de materiais e produtos e 0 meio ambiente. Os produtos,
fundamentais para a riqueza e qualidade de vida da sociedade tém sido
consumidos de forma crescente, estando, direta ou indiretamente, na origem
da maior parte da poluicdo e do esgotamento de recursos que a sociedade
causa. O desafio enfrentado reside em conseguir um desenvolvimento
equitativo para todos os seres humanos e para a vida em geral na terra,
incluindo as geracoes futuras, preservando a integridade do meio ambiente em
escala mundial, conforme preconizou a Conferéncia das Nag¢des Unidas sobre
Meio Ambiente e Desenvolvimento realizado no Rio de Janeiro em 1992
(AGENDA 21, 1992). Uma das vias para este objetivo consiste em consolidar
um novo paradigma de crescimento e uma qualidade de vida superior,
mediante criacdo de riqueza e competitividade com base em produtos mais
ecoldgicos. Os produtos do futuro devem utilizar menos recursos, comportar
menos impactos e riscos para o ambiente e evitar a geragao de residuos ainda
na fase de concepcgao.

Nesse contexto, podem ser encontradas diretrizes importantes no “Livro
Verde” apresentado em 2001 pela Comissdo das Comunidades Européias
(COMISSAO DAS COMUNIDADES EUROPEIAS, 2001), que trata da “Politica
Integrada Relativa aos Produtos” (IPP), aonde sao apontados os desafios de
tornar os produtos mais ecologicos e de serem assumidos primordialmente
pelas empresas e pelos consumidores, visto que as principais decisdes
relativas aos impactos ambientais dos produtos devem ser tomadas durante o
projeto e no estabelecimento comercial. Uma vez langado no mercado, pouco
se pode fazer para melhorar as caracteristicas ambientais de um produto. Do
mesmo modo, todos os esforgos ao nivel da concepgéo (isto €, do design)

serdo vaos se os consumidores nao adquirirem produtos mais ecolégicos ou
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nao os utilizarem de um modo ‘amigo do ambiente’. Portanto, a abordagem IPP
(‘Politica Integrada Relativa aos Produtos’) concentra-se essencialmente no
“design” (projeto) ecolégico dos produtos e na promog¢do de informagédo e
incentivo para aquisicdo dos mesmos.

Produtos como os veiculos merecem atencdo especial no que diz
respeito a projeta-lo de maneira amigavel ao meio ambiente. Dentre os
possiveis impactos ambientais relacionados ao ciclo de vida dos veiculos, a
disposicao final aparece como um dos destaques devido ao volume de sucata
gerada.

Conforme paragrafo trés da Diretiva 2000/53/EC do Parlamento e
Council Europeu publicada no “Official Journal of the European Communities”
(Diario Oficial da Comunidade Européia) em 21 de outubro de 2000, que trata
sobre veiculos no final da vida util, a sucata gerada na Comunidade Européia
proveniente dos veiculos no final da vida util gira em torno de 8 a 9 milhdes de
toneladas por ano. Essa proporcao € bastante critica, pois, além de possuirem
fisicamente pouco espago para regulamentagao de mais aterros, o pioneirismo
no avango tecnoldgico cresceu demasiadamente em detrimento as questdes
ambientais. Os aterros autorizados encontram-se cada vez mais saturados, 0s
metais pesados e as toxinas infiltram-se nos solos subterraneos produzindo
gases explosivos e téxicos. Mais preocupante ainda € o numero desconhecido,
mas certamente muito elevado, de aterros ilegais cujos riscos sao
inquantificaveis.

Essa Diretiva para veiculos no final da vida util estabelece requisitos
ambientais no projeto/concepgao dos veiculos colocados no mercado Europeu.
Nesse contexto, os veiculos abrangem os seguintes tipos de maquinas:

e aqueles utilizados para passeio que compreendem nao
mais do que oito assentos em adicdo ao do motorista
conforme descritos na Diretiva Européia 70/156/EEC dos
Estados Membros da Comunidade Européia publicada no
“Official Journal” (Diario Oficial) L 042. 23 em fevereiro de

1970.
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e aqueles utilizados para transporte que nao excedam 3750
kg também conforme descritos na Diretiva Européia
70/156/EEC.

e e, veiculos de trés rodas descritos conforme Diretiva
Européia 92/61/EEC publicada no “Official Journal” (Diario
Oficial) L 225 em 10 agosto de 1992.

A Diretiva para veiculos em final de vida estabelece medidas que visam,
prioritariamente, a prevencdo de emissbdes de residuos provenientes dos
veiculos quando da reutilizacdo e reaproveitamento de suas pecas e
componentes, e da reciclagem, como forma de reduzir os impactos
relacionados a sua disposicao final, bem como, a melhoria da performance
ambiental de todas as operagdes envolvidas no ciclo de vida do veiculo.

E importante que medidas preventivas sejam aplicadas durante a fase
de concepcao do veiculo, principalmente relacionadas a reducéo e controle de
substéancias perigosas e a facilitagdo do processo de reciclagem. Em particular,
0 uso de metais pesados é controlado.

Os materiais e componentes dos veiculos colocados no mercado
europeu a partir de 1° de julho de 2003 ndo devem conter os “metais pesados”,
Chumbo (Pb), Mercurio (Hg), Cadmio (Cd) e Cromo hexavalente (Cr*®), exceto
aplicagdes especificas mencionadas no Anexo |l da Diretiva (COMISSION
DECISION, 2002). Por exemplo, para o Cromo hexavalente (Cr*®) utilizado
como revestimentos de protegcdo a corrosao, o uso esta permitido até julho de
2007.

Essas substancias, consideradas toxicas ao meio ambiente e a saude
humana, podem ser encontradas em produtos como bateria, amortecedores,
peso balanceador das rodas, etc., podem ainda ser encontradas na forma de
elementos de liga em ligas metalicas, como estabilizantes de polimeros como o
PVC, como estabilizante de tinta etc.

Esta restricdo visa contribuir para se ter a garantia de que certos
materiais e componentes ndo se tornem residuos do processo de trituracao
através da shredder (equipamento de trituracdo de veiculos e/ou outros

produtos), que ndo sejam incinerados ou que nao sejam dispostos em aterros.
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Também ¢é estabelecido pela Diretiva que os fabricantes de veiculos
devem garantir que o veiculo seja projetado de maneira a atingir determinados
indices de reciclabilidade, reutilizacdo e recuperabilidade.

Para 1° janeiro de 2006, todos os veiculos colocados no mercado devem
atingir um minimo de 85 % em peso por veiculo no que se refere a reutilizagao
e recuperabilidade, ou seja, os componentes, pegas ou materiais do veiculo
devem ser passiveis de serem reutilizados ou, passiveis de serem
recuperados. Reutilizar significa retornar ao uso com a mesma finalidade para
que o item foi produzido (exemplo: reutilizagdo do motor). Recuperar inclui
reutilizar, reciclar mecanicamente ou quimicamente (feed stock), e reaproveitar
o valor energético dos materiais e componentes para geragdo de energia
através da incineracao.

Também conforme Diretiva Européia, para 1° janeiro de 2006, o limite de
reutilizagdo e reciclabilidade deve atingir 80% em peso por veiculo. Reciclar
significa re-processar o material considerado como residuo e retorna-lo a sua
finalidade inicial ou outra finalidade qualquer, porém, a reciclagem exclui o
processo de reaproveitamento energético (geragao de energia).

Para veiculos produzidos antes de 1° de janeiro de 1980, a taxa para
reutilizagdo e recuperabilidade devera atingir um maximo de 75 % em peso por
veiculo e, para reutilizacdo e reciclagem a taxa sera de 70% em peso por
veiculo.

Para 1° de janeiro de 2015, para todos os veiculos no final de vida, a
reutilizagao e recuperabilidade deve atingir o valor minimo de 95% em peso por
veiculo e, para reutilizagdo e reciclagem, a taxa sera de 85% em peso por
veiculo.

A Figura 1.1 resume os indices de reciclabilidade, reutilizagcdo e

recuperabilidade que veiculos “novos” devem atingir:
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95%

90%

indices a serem  85%
atingidos
(% em massa) 80%
75%
70%
Reutilizar/recuperar Reutilizar/Reciclar
OJan-06 85% 80%
EJan-15 95% 85%

Figura 1.1 indices de reciclabilidade, recuperabilidade e reutilizacdo para

veiculos novos a serem atingidos nos proximos anos (DIRECTIVE, 2000).

Para isso, a diretiva estabelece que os fabricantes devem prover
informagdes e requisitos de desmontagem, em particular, a presenga de
substancias perigosas (metais pesados). Além disso, tecnologias de reciclagem
de plasticos provenientes dos veiculos devem ser melhoradas e, o uso de
conteudo de material reciclado em pecgas e componentes veiculares deve ser
continuamente incentivado. No caso do PVC (poli-cloreto de vinila) em
particular, grande atencao tem sido dada pela Comissédo Européia, por haver
grandes discrepancias na avaliagdo dos seus impactos ao meio ambiente, o
que devera ser melhor caracterizado antes de futuras propostas quanto a sua
utilizacao nos veiculos.

Do ponto de vista social, as pessoas tornaram-se muito mais alertas
sobre a necessidade de se gerenciar as consequéncias do crescimento

populacional desde a Conferéncia das Nacdes Unidas sobre Meio Ambiente e
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Desenvolvimento realizada no Rio de Janeiro em 1992. Sob o ponto de vista da
industria, o aumento da preocupagdo com o meio ambiente trouxe a
aproximagao mais integrada como participante direto, usuario e cidadao no que
diz respeito a protecdo ao meio ambiente e recursos naturais.

O atendimento a Diretiva Européia para veiculos no final de vida util € de
extrema importancia ndo s6 para a Comunidade Européia mas também para
aqueles que exportam veiculos a Europa, uma vez que, o ndo cumprimento
desses requisitos pode significar uma barreira técnica a exportagao.

Desse modo, a industria automobilistica, seus fornecedores e sub-
fornecedores deverdao encarar grandes desafios para a eliminagcdo de metais
pesados em seus materiais, pecas e componentes, para o atendimento a
indices de reciclabilidade para os proximos anos, e as incertezas quanto a
substituicdo do PVC e seu impacto ao meio ambiente.

A Figura 1.2 representa sinteticamente as principais etapas a serem
cumpridas para os proximos anos. Os itens contidos no Anexo |l da Diretiva
(COMISSION DECISION, 2002) e que se referem exclusivamente a excegdes

para metais pesados nao estdo sendo representadas.

Julho Janeiro Janeiro

ﬁ 200

Projeto para

2006

2018

. Livre de Pb, 85% 95%
veiculos novos Cr*®, Cde recuperado recuperado
Hg, “exceto e reutilizado e reutilizado
itens Anexo e 80% e 85%
1 reutilizado e reutilizado e
reciclado reciclado

Figura 1.2 Principais desafios a serem alcangados para projetos de veiculos
novos (COMISSION DECISION, 2002).

Enfim, a importancia de se proteger e preservar o meio ambiente € mais
acentuada em paises desenvolvidos, mas afeta também os paises em

desenvolvimento que exportam para mercados mais exigentes. Além das
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pressdes de mercados externos, também as pressdes internas geradas
principalmente por legislagcbes ambientais, pela necessidade de “aquecimento”
da economia, pelo marketing das empresas como diferencial frente ao
consumidor, bem como a preocupacdo e conscientizacdo do consumidor,
fazem aumentar a preocupagdo com o meio ambiente por parte de todos os
envolvidos.

Nesse contexto, o campo da informacdo e prospecg¢ao tecnologica
possui métodos e técnicas adequados para o monitoramento das medidas
legislativas e regulatérias, bem como os fatos e eventos que podem afetar as
decisbes de desenvolvimento tecnologico das organizagdes, aplicaveis a

industria automotiva.

1.2 Objetivos

A crescente preocupacgao tecnoldgica, econémica e social com o meio
ambiente e preservacdo dos recursos naturais, associados a melhoria da
qualidade de vida tem induzido o aumento das legislacbes ambientais. Tendo
em vista a importancia do processo evolutivo das legislagbes ambientais para a
industria automobilistica, o presente trabalho tem o objetivo de contribuir para o
desenvolvimento de métodos de analise de informacédo tecnoldgica para a
caracterizacdo e monitoramento de tendéncias e oportunidades no
desenvolvimento sustentavel para essa industria, tomando como base as
diretivas e legislacbes européias, que influenciam diretamente o
desenvolvimento tecnoldgico de paises em desenvolvimento. Os objetivos

especificos sdo os seguintes:

o Estudar a situagao atual, as tendéncias e oportunidades em reciclagem
de veiculos no Brasil e no mundo, caracterizados pela reciclagem do
residuo formado do processo de trituragdo (residuo da shredder),
tomando como base o contexto europeu da reciclagem de veiculos;

e Avaliar os principais impactos dos metais pesados presentes nos

veiculos;
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Avaliar os principais impactos do PVC ao meio ambiente e a saude
humana, bem como, avaliar se 0 mesmo deve ser eliminado das pegas
e componentes dos veiculos, além de estudar as tendéncias e
oportunidades de reciclagem de PVC.

Propor métodos de analise de informacéo tecnoldgica aplicaveis ao
contexto brasileiro da reciclagem de materiais e produtos automotivos,
com base na inteligéncia competitiva e no monitoramento e prospecg¢ao

tecnoldgica.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Os materiais e produtos automobilisticos e 0 meio ambiente

2.1.1 Reciclagem de veiculos e os impactos ambientais resultantes

A reciclagem de veiculos tem papel fundamental na preservagado de
recursos naturais, reducdo da poluicdo da agua, ar e geragao de residuos
soélidos. A industria, nos Estados Unidos e Canada, reciclam mais de quatro
milhdes de veiculos anualmente (AUTOMOTIVE RECYCLERS ASSOCIATION,
2002).

No caso da Europa, que sera tomado como referéncia, o inicio do
processo do gerenciamento de reciclagem de um veiculo se inicia com a coleta
e entrega adequada de veiculos a um local competente. Esse processo é
denominado “escrapeamento” do veiculo.

O procedimento para escrapear veiculos no final da vida, ou seja,
entregar o veiculo obsoleto a um local competente, varia de pais para pais.
Segundo a Diretiva Européia, veiculos no final da vida util devem ser
transferidos para centros de tratamento legalizados, e cada pais da Unido
Européia deve introduzir um sistema de certificacdo de destruicdo, sendo
condigcao para desregistrar o veiculo e transforma-lo em sucata. O certificado é
emitido para o proprietario do veiculo quando o mesmo (o veiculo) é transferido
para o centro de tratamento.

O Custo para a disposicao final de veiculos varia de pais para pais
(PLASTICS IN END OF LIFE VEHICLES, 2003). Em alguns paises, o
proprietario recebe pagamento e em outros uma taxa tem que ser paga para
obter o certificado, porém, quando da entrada em vigor da Diretiva Européia, os
Estados Membros devem garantir que o proprietario do veiculo a ser disposto
deve entregar o seu veiculo a um centro de tratamento autorizado sem nenhum
custo independente do valor de mercado do veiculo em final de vida, conforme
DIRECTIVE 2000/53/EC publicada no “Official Journal of the European
Communities” (Diario Oficial da Comunidade Européia) em outubro de 2000.

Alguns paises da Uniao Européia introduziram sistemas de financiamento para
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o tratamento de veiculos no final da vida util (PLASTICS IN END OF LIFE
VEHICLES, 2003).

O processo de tratamento de um veiculo no final de vida se inicia com a
sua desmontagem e posterior trituragao.

A desmontagem inicia-se com a despoluigdo do veiculo. Isto envolve,
drenagem de fluidos, bem como, a remog&o de componentes ambientalmente
perigosos, como a bateria e os pneus. A desmontagem, propriamente dita,
baseia-se na remocao de pecas e componentes que possam ser reutilizados.
Esse processo gera renda, uma vez que podem ser vendidas pegas
reutilizaveis como motores, caixas de cambio, etc.

Além disso, alguns componentes passiveis de serem reciclados sao
desmontados e enviados diretamente a empresas recicladoras.

Depois da despoluigdo, desmontagem de pecas passiveis de serem
reutilizadas e de pecas passiveis de serem recicladas, o veiculo é transportado
para as trituradoras, mundialmente conhecidas como shredders.

As shredders, por sua vez, tém a funcao de ftriturar o veiculo inteiro ou
qualquer outro componente que contenha metal em combinagdo com outros
materiais (ex. geladeira) e, separar a fragdo metalica para fins de reciclagem da
nao metalica.

A Figura 2.1 exemplifica os estagios de reciclagem de veiculos, bem
como, a geracgao de residuos desse processo.

Nota-se que, para um veiculo de peso de 1200 kilos, 100 kilos sdo
compostos de fluidos, bateria etc. e peg¢as que podem ser reutilizadas, 800 kilos
sdao formados pela parte metalica do veiculo e que podem ser facilmente
reciclados, os 300 kilos restantes sao residuos de materiais diversos e de dificil
reciclagem, cujo destino varia de pais para pais. O destino de grande parte
desse residuo ainda é o aterro.

Para se ter uma idéia da quantidade de sucata gerada de um processo
de reciclagem de veiculo, no Reino Unido, em 1998, existiam 27 milhdes de
veiculos nas ruas, sendo que desse montante, 1,8 milhdes de veiculos foram

descartados no ano seguinte (1999). O destino desses veiculos foi os 3500 a
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5000 desmontadores existentes, aonde, desse total, 60% desses

estabelecimentos funcionavam legalmente (IMDS, 2002).

A quantidade de residuos gerados do processo de reciclagem de

veiculos e a quantidade de pecgas recicladas foram as seguintes:

Peso médio por veiculo = 1030 kilos

1,9 milhdées de toneladas de veiculos para serem reciclados

0,19 milhdes de pecas foram reutilizadas (motores, caixas de cambio,
etc.).

1,3 milhdes de toneladas de material foram recicladas: metais (ferrosos
e nédo ferrosos) e ndo metais (pneus, fluidos, baterias e plasticos) e,

0,44 milhdes de toneladas (23%) dos materiais foram aterrados:

plasticos, borrachas, etc.

iuimes

1200 kg
Despoluicdo e —p Baterias, fluidos e
Desmontagem pegas para
=100 kg reciclagem e
1100 ke reaproveitamento
70% % 2%
Metais Ferrosos (92%), Metais nédo ferrosos, Plasticos, vidros e
ndo ferrosos e outros Plasticos, e outros outros
Metal Nao Metal
=2.7% =2.3%
v v v
Fracin Metilica | Residuo remanescente (residuo da “shredder”)

A 4
800 kg 300 kg

Figura 2.1 Esquema simplificado dos estagios de reciclagem de veiculos e a
geragéao de residuos (LOHSE J., SANDER K., WIRTS M., 2001).
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Os impactos ambientais dos processos de reciclagem ndo estado
somente relacionados a quantidade de residuo gerado em termos de ocupagao
fisica em aterros ou lixdes, mas também e, principalmente, pelos efeitos
negativos que esses causam ao meio ambiente. Além disso, as emissoes
durante a reciclagem e etapas posteriores também devem ser consideradas

quanto aos impactos negativos por ela causados.

2.1.2 Impactos ambientais dos “metais pesados” e a sua eliminagao
a) Principais ocorréncias de emissoes

As emissdes dos “metais pesados” presentes nos veiculos ocorrem
somente no estagio final do ciclo de vida dessas substancias, ou seja, podem
ocorrer durante a fabricacdo do aco aonde a sucata metalica do automével é
matéria—prima para a fabricacdo do aco e, excepcionalmente durante o
processo de trituracado (shreddering) do veiculo quando alguns itens compactos
e largos atingem altas temperaturas quando triturados (NATIONAL
CHEMICALS INSPECTORATE, 2001). Altas temperaturas propiciam emissoes
de metais pesados (JODY, 2001) e, como consequéncia, a fabricagao do aco é
a maior fonte de emissdes dessas substéncias.

Anualmente, a industria de reciclagem de metais reaproveita
aproximadamente 55 a 60.10° toneladas de sucata para a producdo de
produtos de ago acabados. A maior fonte desta sucata € o automoével obsoleto
(HOFFMAN, 1993).

No processamento para obtencao de certos tipos de aco, o equipamento
mais comumente usado é o “Forno Arco Elétrico, ou EAF.

Emissbes particuladas de metais pesados sao geradas em varios pontos
durante o processo. Essas emissdes, dependendo do processo de fabricagao,
sdo comumente capturadas no sistema de filtros e comumente conhecidas
como “EAF dust’ ou “BOF dust”. Este ultimo, formado quando da utilizacdo de
outro tipo de forno, o Basic Oxigen Furnace - BOF (BLOM, 2001).

A Agéncia de protecao Ambiental dos Estados Unidos (EPA) considera o
“EAF dust” um residuo perigoso quando aterrado devido a presenca de metais

pesados considerados toxicos, como, cadmio, chumbo, niquel e cromo
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hexavalente (Cr*®). O “BOF dust” ndo é considerado como residuo perigoso

devido a presenca de somente tragos desses elementos listados como téxicos.
Em média, o “EAF dust” contém um total de 6% contra 2% do “BOF dust”.

Tipicamente, o “EAF dust” pode conter diversos constituintes como

exemplificado na Tabela 2.1.

Tabela 2.1 Constituintes do “EAF dust’ - emissdes particuladas do processo de
obtencgao do ago (BLOM, 2001).

O conteudo de alguns metais pesados gerados

Constituinte % em peso
ZnO 27%
PbO 2%
Fe,03 44%
6%
Derivados Halogenados 210 4%
Cd 220 ppm

por uma planta de

processamento de agco na Dinamarca na metade dos anos noventa, esta

representado na Tabela 2.2.

Tabela 2.2 Distribuigdo de metais pesados gerados do processamento do ago.
(SANDER, 2000).

Emissoes em toneladas/ano

Emissao Retidos | Escoéria e | Emissdao a | Acompanham
ao ar no Filtro outras agua o produto
fragoes de
residuos
Mercurio 0,07 - - - -
(1993)
Chumbo 2,0 302 69 0,03 11
(1994)
Cadmio 0,02 4,4 0,09 0,0002 =0

(1997)
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Ha indicacdo que a fonte de maior contribuicdo de emissbes de
‘chumbo” é o processamento de aco, perfazendo 53% do total de emissdes de
chumbo nos Estados Unidos (U.S. EPA, 1990-1998).

Os danos causados pelos metais pesados sdo conhecidos e
extensivamente expostos nas mais diversas literaturas. A maior preocupacao
no que se refere ao chumbo esta relacionado com os impactos as criangas. O
chumbo influencia o sistema nervoso, diminuindo a resposta do sistema
nervoso central. Isto influencia as habilidades de aprendizado e comportamento
das criangas. As criangas estao expostas ao chumbo antes de seu nascimento,
recebendo chumbo através do sangue de suas maes. Estdo também expostas
através do ar e deposigao no solo. Ao meio ambiente, o chumbo é conhecido
ser toxico as plantas, animais e microorganismos (EUROPEAN COMISSION,
2002).

Quanto ao mercurio, o foco esta no metil mercurio originario da dieta, em
particular, através do consumo de peixe e produtos derivados do peixe. Nos
humanos, o mercurio afeta entre outros 6érgaos o cérebro e, esta documentado
que, assim como o chumbo, criangas sao contaminadas pelo mercurio ainda no
estagio embrionario causando efeitos no desenvolvimento mental. No meio
ambiente, o mercurio (metil mercurio), tem habilidade de se concentrar através
da cadeia alimentar, em particular na cadeia alimentar marina (EUROPEAN
COMISSION, 2002).

O cadmio se acumula principalmente nos rins conduzindo a disfungoes.
A ingestdo de cadmio esta ligada a ingestdo de, em particular, vegetais e
produtos de milho. A preocupagdao neste sentido estd baseada no
conhecimento de que um aumento de cadmio em solo para agricultura ira
resultar em um aumento de contaminacdo de cadmio nas plantas. Para
fumantes, o uso do tabaco também é fonte de preocupacédo. O cadmio também
€ toxico a animais e microorganismos. Também para animais, danos no rim sao
os efeitos dominantes (EUROPEAN COMISSION, 2002).

O Cromo esta presente em diferentes estados de oxidacdo, porém o Cr®*
e o Cr®* s30 os mais relevantes. Porém, ha uma grande diferenca no que diz

respeito a toxicidade. Em geral, Cr** é consideravelmente menos téxico que o
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Cr®. Este ultimo confere um grande numero de efeitos adversos a saude,
desde irritagdes até cancer (EUROPEAN COMISSION, 2002).

Das etapas do ciclo de vida dos metais pesados, o estagio de disposi¢céo
final € o maior destino dessas substancias conforme mencionado
anteriormente, embora, pequenas quantidades de emissdes ocorram durante o
uso de pecas e componentes que utilizam essas substancias. Essas emissdes
se dao por corrosao e desgaste.

Especificamente para o Cr®", existe uma alegagao por parte dos
fabricantes de veiculos que, durante o periodo de vida do veiculo, parte do Cr®*
é quimicamente transformada em Cr* significando que, uma menor quantidade
de Cr®* chegara até o estagio de disposigao final (SANDER, 2000).

Na disposicado final, os metais pesados sdo ou encaminhados para a
reciclagem, ou dispostos em aterros ou incinerados. A reciclagem de metais
pesados pode ser, por um lado, a mais vantajosa das opgdes em termos de
impactos ambientais por ser ela a opgao aonde se evita o envio desses metais
ao meio ambiente (o que acontece com a incineragao e aterro) e, evita também
que novos materiais “virgens” entrem no circuito, o que aumentaria a
quantidade de contaminantes no meio ambiente. Por outro lado, com a
proibicdo gradativa do uso de metais pesados através das legislagbes de
restricdo dessas substancias nas diversas aplicacdes e em todo o mundo, a
reciclagem nao sera mais uma opgao apropriada, pois, a oferta do material
reciclado no mercado acabara sendo maior que a procura, 0 que inviabilizaria o
processo de reciclagem dessas substancias.

Por um longo periodo ainda conviveremos com a presenca de metais
pesados no meio ambiente proveniente dos veiculos, porém, notadamente, a
eliminagdo por completo dessas substancias € a melhor solugédo, ou seja, ja
durante a fase de projeto do veiculo, alternativas de substituicdo desses

materiais devem ser essencialmente consideradas.

b) Eliminacao de metais pesados em veiculos
A eliminagdo de metais pesados em veiculos ja esta sendo praticada

atualmente. Porém, conforme mencionado anteriormente, a Diretiva Européia
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restringe o uso dos metais Pb, Cd, Hg e Cr+6, exceto as excegdes listadas no
Anexo Il da mesma (COMISSION DECISION, 2002). Estas excegdes surgiram
devido as dificuldades técnicas de substituicdo (admite-se que para as
situagcdes ndo consideradas excegdes, a substituicdo é tecnicamente possivel),
porém, os fabricantes de veiculos devem se antecipar a essas excegdes €
eliminar de maneira voluntaria o uso dessas substancias, conforme
determinado no artigo 4 paragrafo 2B (iii) da diretiva.

Também, algumas excegdes apresentam datas limites de expiragao de
prazos e deixam de se tornar excecgdes e passam a ser mandatarias. A Tabela
2.3 aponta os principais itens listados no Anexo Il da Diretiva, as datas de
expiracao para os itens que deverao deixar de serem excegdes, e apresenta
uma avaliacdo da possibilidade técnica e financeira de substituicdo para cada

item citado.

Tabela 2.3 Alternativas de substituicdo de metais pesados nos itens listados no
Anexo Il da Diretiva Européia sobre veiculos em final de vida util (SANDER,
2000).

Material ou Eliminagdo do  Custo <10% = Observacoes Limites de

Campo de Metal Pesado moderado expiragao de

Aplicagao <20% = prazos
médio

Chumbo em:

e ligas de ago [Tecnicamente Aumento Necessarios
possivel. moderado estudos para
Alternativas: Ca, casos
Sn, Bi especificos
e revestimentos [Tecnicamente Aumento Necessarios
de Zinco possivel moderado estudos para
Alternativas: Bi e casos
alteragao de especificos
rocesso
e ligas de [Tecnicamente Neutro a| O chumbo em | Quando
Aluminio possivel aumento aluminio intencionalmente
Alternativas: Bi moderado aparece, na | adicionado:
maioria das
vezes, como | 01/07/2005 até 2%
impurezas. em peso e,
Quando

adicionado, O | em peso
Bismuto pode ser
seu substituto.

intencionalmente | 01/07/2008 até 1%
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e ligas de Possivel para | Aumento S80 necessarios
Cobre algumas moderado estudos para
aplicagcbes casos
Alternativas: O especificos
estanho pode ser
utilizado  como
substituto do
chumbo em
bronzinas e
dobradigas.
e ligas de - - N&o é possivel
bronze para a maioria
dos casos
¢ baterias Nao é possivel Atualmente, as
baterias
acionadoras dos
veiculos sao a
base de
H,SO,/chumbo.
Nenhuma
alternativa
possivel de
substituicado do
chumbo em
escala industrial
estd disponivel
no momento para
“‘esse” tipo de
bateria. Estudos
com relagdo a
substituicdo  de
bateria, por
exemplo, por
células de
hidrogénio, ja
existem.
e tanque de [Possivel Sem aumento | Para essa
combustivel  |Alternativas: aplicacéo o Pb ja
AcoSs com esta proibido

revestimentos
diferenciados e
plasticos

e amortecedo
de vibracao

r

Possivel para
alguns casos
Exemplo: quando
0 mddulo do “air
bag” é utilizado
como
compensador de
vibragao

Ideal: projetar de
maneira que a
peca esteja
acessivel para o

desmanche e

Sem aumento

Necessidade

forte de:

e Projetar para a
reciclagem.

e Prover
informacdes de
localizagdo as
desmontadoras.

¢ Incentivos e/ou
controle com o
objetivo de
evitar
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posterior
reciclagem.

contaminagao
no residuo da
shredder.

e mangueira de N&o e possivel O chumbo €| 01/07/2005 para
combustiveis utilizado no | elastbmeros de
processo de | condugéao de
vulcanizacdo da | fluidos
borracha. (mangueiras) e
para elastébmeros
para aplicagdes em
motores e
transmissao
o estabilizador [Tecnicamente - 01/07/2005
de tintas |possivel
protetivas Alternativas:
revestimento por
eletrodeposi¢ao
(cataforese) a
base d’agua
e aditivo de [Possivel Neutro a
plasticos Alternativas: aumento
substituicdo  do | médio
PVC ou | (depende da
substituicdo  do | aplicagéo)
chumbo por
CalZn séo
referiveis
® peso Possivel 01/07/2005  para
balanceador Alternativas: pesos
das rodas eCom peso de balanceadores de
até 30g: aco roda direcionados
ePara pesos a manutencdo de
maiores 0 ago & veiculos aprovados
somente antes de julho de
possivel quando 2003.
da mudanca de
projeto
(mudangas nas
técnicas de
balanceamento)
e sistemas de [Nao possivel no Pesquisas estado
ignicao momento sendo realizadas
para substituir o
chumbo pelo
bismuto.
e Outros Nao possivel no
componentes |momento
eletro-
eletrbnicos
Cromo W Moderado  a | Ha dificuldade de | 01/07/2007
hexavalente (Cr®") médio substituir o Cr*®
como aumento em parafusos
revestimentos que requerem
(protecao a ser facilmente
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COIrosao) desconectados
mesmo apos
varios anos de
uso.

Mercurio em [Tecnicamente A analise de ciclo

lampadas dos |possivel de vida é

farois dianteiros Alternativas: requerida  com

Halogénio relagao a
(porém, com consumo de
caracteristicas energia. Ha
técnicas necessidade
inferiores). forte de:
e Projetar para a
reciclagem
e Prover

informagdes de
localizacdo as
desmontadoras.
¢ Incentivos e/ou
controle com o
objetivo de
evitar
contaminagao
no residuo da
shredder

Mercurio
(instrumentos

de

iluminagdo  como

“displays”

nos

painéis — sistemas

de navegacéo)

Nao possivel no
momento

Cadmio
baterias

em

Tecnicamente
possivel
Alternativas:
células de NiMH,
células de litio e,
baterias de ion-
litio.

Apds 31/12/2005 o
uso de baterias de

NiCd devera
somente ser
permitido para
reposicao de pecgas
em veiculos
colocados no
mercado anteriores
a essa data.

) Dependendo da aplicacdo, alternativas de revestimentos ja foram

desenvolvidas (fosfato de zinco hidratado, fosfato de zinco e aluminio

hidratado, zinco metalico, metaborato de bario, cromo trivalente, cobalto

ou niquel e outros).

Os custos para essas alternativas sao ditas estar entre 10 a 20%

maiores se comparadas com revestimentos de Cr°*.
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2.1.3 Os impactos do residuo da shredder e a sua reciclagem
a) Caracterizagao do residuo shredder

O residuo formado no processo de ftrituragdo de veiculos para
recuperacao e reciclagem de metais € a fragcdo ndao metdlica separada. Esse
residuo € gerado em grande quantidade contribuindo para a contaminagéo do
solo, embora, equivale somente com 1% do residuo solido municipal gerado na
Europa (BELLMAN, 1999).

Esse residuo é conhecido como shredder fluf’ ou ASR (Automotive
Shredder Residue). O shredder fluff é o residuo gerado do processo de
trituracdo de itens diversos como geladeiras, ar condicionado, lavadoras, etc.,
aonde o veiculo pode ou nao estar presente. O ASR é o residuo formado
quando o processo de trituragao € exclusivo para veiculos.

Para cada tonelada de material metalico separado pelas shredders,
aproximadamente 227 kilos de residuos s&o produzidos (HOFFMAN, 1993).

O residuo ASR ¢é bastante heterogéneo, pois contém, plasticos
(termoplasticos, termofixos e espuma de poliuretano), borracha, papel, tecidos,
vidro, areia, terra, alguns pedagos de materiais ferrosos e ndo ferrosos e
qualquer outro material proveniente do veiculo “escrapeado” e corresponde a
25 a 30% do peso do veiculo (BELLMANN, 1999). Em geral, o ASR consiste de
materiais combustiveis (possui alto poder calorifico) e ndo combustiveis
(inerte). O conteudo de material plastico no ASR varia entre 15 a 30% em peso.
Esta proporcdo devera aumentar nos proximos anos devido ao aumento
significativo do uso de plastico nos automéveis (HOFFMAN, 1993).

Os termoplasticos, tais como, PP, ABS e PVC, contribuem
significativamente o total de plasticos contido no ASR. A Figura 2.2 apresenta
uma distribuicdo aproximada da composicdo do ASR, aonde, segundo
Bellmann e companheiros, o plastico contribui com 32% do total do residuo

formado.
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Materiais
de revestimentos
Materiais Inertes 4% Vidros
16% 13% Metais

ateriais téxteis 2%
4%, Fibras de Madeira

4%

Elastbmeros, Pneus
25%

Plasticos
32%

Figura 2.2 Distribuicdo de materiais no residuo do processo de trituragdo de
veiculos (shredder) (BELLMANN, 1999).

Uma quantidade de metais pesados também segue o residuo da
shredder (ASR). Esse residuo perfaz 10% do total de residuos perigosos
gerados anualmente na Europa. Este, por sua vez, foi classificado ser um
residuo “perigoso” pela European Waste Catalogue (Catalogo de Residuos
Europeus) por conter substancias perigosas como o chumbo (LOHSE, 2001).

Na metade dos anos noventa uma planta de trituracao e reciclagem da
Dinamarca triturou cerca de 300.000 toneladas de sucata proveniente das mais
variadas origens. O residuo da shredder proveniente deste processo foi
estimado conter aproximadamente 0,15 toneladas de mercurio, 200 a 1000
toneladas de chumbo, e 0,5 a 2,5 toneladas de Cadmio. A emissdo do mercurio
ao ar foi estimado ser <0,05 toneladas (EUROPEAN COMISSION, 2002).

Atualmente, o residuo da shredder € normalmente disposto em aterros,
entretanto, a rapida escalada de aumento no custo de aterramento, bem como,
o fato de que esse residuo pode ser de responsabilidade das industrias

fabricantes, devem mudar esse cenario.
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A incineragdo com o objetivo de gerar energia € outra opgao de destino
final do residuo do processo de trituracdo do veiculo, porém, as impurezas
contidas neste residuo podem diretamente afetar o processo de incineracgao.
Nas condi¢bes atuais, o conteudo de chumbo no residuo da shredder (ASR)
varia entre 4.000 e 25.000 mg/kg e, o poder calorifico desse residuo esta entre
9 e 21MJ/kg (LOHSE, 2001). Porém, um nivel de tolerancia aceitavel, ou seja,
um nivel em que a incineragao seria viavel em termos de poder calorifico,
estaria em uma faixa entre 100 e 200 mg/kg de chumbo. Para isto, um total de
somente 30 a 60 gramas de chumbo para os 300 kilos de ASR formado, seria
aceitavel (LOHSE, 2001). Nesse sentido, o projeto amigavel ao meio ambiente
ganha forgca em dois aspectos. O primeiro seria a eliminagdo progressiva de
chumbo em pegas e componentes veiculares. O segundo, mais favorecido
pelas condi¢gdes atuais, pois, a substituicio de chumbo em alguns
componentes ainda ndo € tecnicamente possivel, seria a identificacdo de pecas
e componentes contendo chumbo para desmontagem e envio dessa
substancia a reciclagem, impedindo assim, que o0 mesmo se torne residuo da
shredder.

De maneira geral, a conversdo do ASR em combustiveis e quimicos
representa uma perda do potencial valor dos plasticos que sdo derivados de
quimicos e combustiveis. O conceito de reaproveitamento de plasticos contidos

no ASR é positivo devido aos seguintes fatores (JODY, 2001):

(1) o conteudo de plasticos no ASR deve aumentar:

Isto devido ao aumento do uso de plasticos nos ultimos anos. A
porcentagem em massa de metais ferrosos nos veiculos diminuiu de 73% em
1984 para 64,6% em 2001 enquanto que a porcentagem de metais nao
ferrosos aumentou de 5,5% em 1984 para 10% em 2001. Para os materiais
plasticos, a proporcdo aumentou de 8,5% em 1984 para 10,3% em 2001
(AUTOBENCH PROGRAM, 2003).

A Figura 2.3 demonstra o desenvolvimento da utilizagdo de plasticos na

industria automobilistica.
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Figura 2.3 Indicador da evolugdo da utilizagcdo de plasticos na industria
automobilistica (AUTOVINYLE ASSOCIATION, 2002).

A tendéncia do aumento de materiais plasticos no residuo da shredder,
bem como o aumento da utilizacdo de metais nao ferrosos e a diminuicdo da
utilizacao de metais ferrosos para os proximos anos foram apresentadas por
Ron Willians em 1999. A evolugao da tendéncia de utilizagdo desses materiais

varia de 1963 até 2023, conforme mostrado na Figura 2.4.

(2) a industria de reciclagem de plasticos, embora em fase embrionaria,
também esta crescendo, e devera continuar a crescer (JODY, 2001).

Um grande numero de alternativas para disposigdo, tratamento e
reciclagem do ASR sao objeto de pesquisa e desenvolvimento.

Na verdade, a quantidade de ASR formado esta diretamente relacionada
com o projeto do veiculo e o desenvolvimento de técnicas de reciclagem de
materiais. A reciclagem de plasticos tem papel fundamental na redugdo da
formagao desse residuo, uma vez que contribui com aproximadamente 30% do
total de residuo formado. Quando do projeto do veiculo amigavel ao meio
ambiente, as pegas passiveis de serem recicladas (quando ha tecnologia de

reciclagem desenvolvida) sdo extraidas facilmente e encaminhadas as
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recicladoras e, como consequéncia, uma menor quantidade de material sera
triturada e, consequentemente, uma menor quantidade de ASR sera formada.

Porém, as dificuldades de desmontagem e separagdo de componentes,
pecas e materiais ainda sdo grandes. As pecgas sdo consideradas passiveis de
serem extraidas do veiculo para serem recicladas, de acordo com o seu tipo,
ou seja, dependem do seu tamanho, peso e habilidade de desmontagem. Dos
100 kg de pegas plasticas contidas em um veiculo - modelo de 1990, obtemos
as seguintes opgoes relacionadas ao seu peso:

v' Aproximadamente, 20 dos 100 kg de pecas plasticas estdo presentes na
forma de pegas grandes, portanto, é viavel a sua reciclagem
(AUTOVINYLE ASSOCIATION, 2002).

v' Os 80 kg restantes representam aproximadamente 1500 pecgas, sendo
que cada uma, em média, pesa cerca de 50 g. Estas pegas sao muito
pequenas para serem desmontadas e, outros meios de
reaproveitamento da mesma devem ser encontrados (AUTOVINYLE
ASSOCIATION, 2002).

Além disso, existem varios tipos de plasticos diferentes encontrados nos
veiculos, o que torna um desafio para a reciclagem. Para tornar a reciclagem
viavel e eficiente, a variedade de diferentes familias poliméricas e a
combinacdo de diferentes materiais deve ser reduzida e, a utilizacido de
materiais reciclados continuamente incentivada.

O plastico, de maneira geral, tem papel fundamental na industria
automobilistica e um aspecto ambiental bastante favoravel no que diz respeito
a consumo de combustivel. Pecas plasticas sao leves e tornam o veiculo mais
leve. O peso do veiculo esta diretamente relacionado com o consumo de
combustivel e com a quantidade de emissbes geradas. Comparado com o
metal, o plastico apresenta uma economia de peso de 20 a 30%. (BELLMANN,
KHARE, 1999). Conforme a Autovinyle (Associacdo Francesa entre os
fabricantes de veiculos, fabricantes de equipamentos e produtores de PVC), foi
estimado que, 100 kg de plasticos encontrados em um veiculo fornece uma

reducdo de consumo de combustivel de 8 a 10%, representando uma
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economia de 1.000 litros de combustivel durante a vida util do veiculo
(AUTOVINYLE ASSOCIATION, 2002).

Isto mostra ser evidente que a utilizacdo de plasticos nos automoéveis
tem aspecto ambiental bastante favoravel durante o uso do veiculo, causando
maior preocupagao quando da sua disposigao final. A recuperagao do plastico
do veiculo através da reciclagem do material isolado ou da reciclagem do ASR
tem papel fundamental nos seguintes aspectos:

e quanto ao atendimento da Diretiva Européia relacionados aos indices de
reciclabilidade do veiculo.
e ¢, quanto a utilizagdo de materiais ambientalmente corretos aliados as

caracteristicas técnicas e ambientais favoraveis.
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Figura 2.4 Tendéncia de utilizagdo de Materiais em veiculos por ano modelo
(WILLIANS, 1999).
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b) Monitoramento de Técnicas de Reciclagem do Residuo da Shredder

E evidente que a importancia em se apontar técnicas disponiveis para o
reaproveitamento do residuo da shredder contribuira para que formas
ambientalmente corretas da disposicao final deste residuo sejam encontradas
e, sobretudo, para que os indices de reciclabilidade propostos pela Diretiva
Européia, sejam atingidos.

O Grupo Galloo é uma importante companhia de reciclagem na Europa,
porém, € uma empresa que nao recicla o residuo exclusivo do processo de
trituracdo de veiculos mais sim, o residuo proveniente da trituragcdo de outros
produtos em conjunto com o veiculo.

A Gallo desenvolveu um sistema préprio de tratamento do residuo da
shredder que consiste em separar o residuo em 5 fracbes diferentes, a fracao
mineral, a fragcdo combustivel leve e a fragdo combustivel pesada, a fracdo de
residuo remanescente onde o PVC pode estar presente e, a fragdo de
materiais plasticos. Nota-se que do total de residuo transformado, uma
quantidade de mais de 40% ainda segue para o aterro, conforme abaixo
(DEBAERE, 2002).

o fragdo mineral — cerca de 40% (destino: aterros)

o fragdo combustivel leve com poder calorifico de 14 MJ/kg - cerca de
30% e composta de plasticos, espuma e tecidos (destino: geracao de
energia).

« fragdo combustivel pesada com poder calorifico de 26 MJ/kg - cerca de
15% e composta de polimeros, borracha e madeira.

e residuo remanescente (5%): composta de plasticos com alta quantidade
de Cloro e pedras (destino pedras: rodovias — destino plasticos: aterro)

o fragcao plastica: sdo transformados em granulados e vendidos. — cerca
de 10%

Também, a Daimler Crysler, Ford e General Motors organizaram uma
parceria Vehicle Recycling Patnership (parceria para reciclagem de veiculos) e
estdo conduzindo pesquisas para a reciclagem do plastico proveniente do ASR
(automotive shredder residue — residuo automotivo proveniente da shredder).

Esta parceria esta investigando a separagao automatizada de plasticos através



47

de um processo conhecido por “skin flotation” aonde familias poliméricas

podem ser flutuadas e separadas. Esta tecnologia pode separar materiais

plasticos de alto valor comercial mesmo que eles possuam a mesma densidade

(WINSLOW, 1999).

Também, algumas patentes referentes a reciclagem do residuo da

shredder, bem como suas referéncias bibliograficas, estdo descritas na Tabela

2.4.

Tabela 2.4 Patentes sobre reciclagem do residuo da shredder (UNITED
STATES PATENT AND TRADEMARK OFFICE; THE EUROPEAN PATENT

OFFICE, 2003) .

¢ Numero da Patente
Titulo

Data

Inventor/Depositante
Classificagao Internacional

Resumo

e Numero da Patente
Titulo

Data

Inventor/Depositante

Classificagao Internacional

Resumo

US6329436

Process to recylcle Shredder Residue

11/12/2001

Jody et al./ University of Chicago

C08J 11/04

A invencdo trata-se de um sistema e processo em que,
primeiramente, sdo separados espumas de poliuretano seguidos de
uma fragdo rica em materiais plasticos que, em seguida, entra em
contato com uma série de solventes aonde sdo removidos fluidos
automotivos e separados ABS, PVC, Polipropileno e Polietileno. Os

solventes s&o recuperados e reciclados.

US5443157

Automobile shredder residue (ASR) separation and recycling
system

22/08/1995

Naporano Joseph F (US); Baker Bennie (US); Woodruff Kenneth L
(US) / Ninco Shredding Co. (US)

B03B7/00

Processo de separagao de varios componentes do ASR (Automotive
Shredder Residue) como materiais ferrosos e néo ferrosos, espuma
de poliuretano, plasticos fibras e elastdmeros. Compreende 4
componentes principais. O primeiro refere-se a separagao por
tamanho de particula em trés fragbes distintas. O segundo

componente refere-se a um subsistema de moagem. O terceiro
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¢ Numero da Patente
Titulo
Data

Inventor/Depositante

Classificagao Internacional

Resumo

¢ Numero da Patente
Titulo

Data

Inventor/Depositante
Classificagao Internacional

Resumo

e Numero da Patente
Titulo
Data

Inventor/Depositante

Classificagao Internacional

Resumo

¢ Numero da Patente
Titulo

compreende a recuperagdo de plasticos e borracha e o quarto
compreende a separagao de espuma de poliuretano seguido de um

sistema de limpeza.

W00234401

Unity and Method for the treatment of shredder residues

05/02/2002

Knust Michael (DE); Dunnen Bramden (DE); Goldmann Daniel
(DE) / VOLKSWAGENWERK AG (DE); Knust Michael (DE);
Dunnen Bramden; Goldmann Daniel (DE).

B03B9/06; BO7B9/00; C22B7/00; B29B17/02

A invengao relaciona uma unidade e método de tratamento do
shredder residue. Este residuo é separado em dois outros tipos de
residuo, o “shredder light fraction” — fragdo leve do residuo e, uma
fragdo pesada (fracdo ndo ferrosa nao separada magneticamente)

denominada “shredder heavy fraction” — SSF.

EP0566172

Method and apparatus for dismantling scrap cars

20/10/1993

Sattler Hans-Peter Dr (DE)/ METALLGESELLSCHAFT AG
B09B3/00

Inclui método e equipamentos para desmontagem de veiculos em

final de vida.

US5451297
Treatment of automobile shredder residue by vacuum pyrolysis
19/09/1995

C10B53/00; C22B1/00

Metais sao separados do residuo da shredder submetendo o mesmo
a uma pirdlise a vacuo produzindo gases ndo condensaveis, vapores
condensaveis de hidrocarbonetos, vapor d’agua e, um residuo sélido

contendo metais ndo oxidados e material carbonaceo.

US5080291

Method of recycling automobile waste residue
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Data 30/10/1989

Inventor/Depositante Dennis R Bloom

Classificagao Internacional B02C 023/00

Resumo A invencéo consiste em misturar o residuo da shredder com material
plastico a fim de se obter uma mistura na propor¢édo de 50:50 de
materiais plasticos e ndo plasticos. A mistura pode ser processada e

transformada em outros produtos.

e Numero da Patente UsS6070733

Titulo Treatment of waste material

Data 06/06/2000

Inventor/Depositante Osing; Dirk (Meerbusch, DE) / Heckert Multiserv PLC (London,
GB)

Classificagao Internacional B03C 001/00; B02C 007/00

Resumo Trata-se da conversdo do residuo da shredder em material injetavel.

O Cobre elou o Silicio também sao recuperados através de

separagao magnética.

2.1.4 O PVC automotivo e seus impactos ambientais

O PVC, dentre os materiais plasticos, merece atencao especial no que
diz respeito ndo s6 a sua disposicao final, mas também a sua utilizagdo em
veiculos.

A Comissdo Européia comprometeu-se a avaliar o impacto ambiental do
PVC, incluindo os aspectos relacionados com a saude humana, de uma forma
integrada. Na diretiva relativa a veiculos em fim de vida util (Diretiva
2000/53/EC), é afirmado que “a Comiss&o esta examinando os impactos do
PVC ao meio ambiente e ir4, com base neste trabalho, fazer propostas ao uso
apropriado do PVC incluindo consideracdes para os veiculos”.

O PVC é um material plastico de grande utilizagdo na industria
automobilistica devido a sua versatilidade, no entanto, desde 1987 o
Greenpeace esta liderando uma campanha para conseguir a eliminagéo
progressiva de produtos organoclorados.

Segundo este 6rgao, a producao destes compostos libera substancias

bioacumulativas e toxicas para o meio ambiente e para a saude humana. Cerca
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de 37% da produgao mundial de cloro é utilizado no processo de fabricagado do
PVC, portanto, a maior fonte destas substancias perigosas. Por esta razdo,
desde 1990, o Greenpeace se centra especialmente na producdo do PVC e
demanda a substituicdo deste plastico por materiais mais seguros
(GREENPEACE, 2001).

Algumas das principais alegac¢des do Greenpeace e que servem de base
para o combate ao uso do PVC séo:
1) Presenga do Cloro: A composicdao do PVC consiste em 57% de cloro.
Todos os precursores clorados do PVC (cloro, dicloroetano, mondmero de
cloreto de vinila) sdo altamente toxicos e sua produgdo gera emissdes e
residuos toxicos. A combustdo do PVC, através de incéndios acidentais e
incineragcao conduzem a formacgao de acido cloridrico e dioxinas. Quando da
incineracdo o conteudo de cloro presente no PVC é transformado em acido
cloridrico que precisa ser neutralizado. Isto conduz a um efeito absurdo aonde
a incineragao de uma tonelada de PVC pode conduzir a formagao de mais de
uma tonelada de residuo secundario — residuos classificados como toxicos.
Finalmente o cloro faz com que a reciclagem do PVC seja incompativel com

outros materiais plasticos.

2) Presenga de aditivos: O PVC puro ndo tem utilidade. O PVC requer a
adicao de estabilizantes (alguns metais pesados como o chumbo) e
plastificantes (ftalatos) que tendem a migrar do PVC durante o uso e disposi¢céo
final. Os ftalatos tornaram-se uma substancia quimica abundante no meio
ambiente. A reciclagem do PVC resulta em uma liberacdo ndo controlada
dessas substancias em novos produtos.

Os fabricantes de PVC, por outro lado, ressaltam o aspecto ambiental
favoravel do PVC e afirmam que:

e« O PVC é o unico material plastico que ndo € 100% originario do petroleo,
portanto, € um dos materiais plasticos que mais economiza fontes de
recursos naturais nao renovaveis (ABIVINILA, 1995). Além de consumir
pouco combustivel fossil, mesmo considerando a etapa de produgcao do

cloro por eletrélise, apresenta baixo consumo de energia durante o
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processo de manufatura e conversdo (MAVEL, 1999). Para se fabricar o

PVC, s&o necessarios 67 MJ/kg, enquanto que outros materiais

plasticos, consomem mais que 80 MJ/kg (BESSE, 1998).

e« As muitas aplicagbes do PVC sao caracterizadas por uma grande
variedade de tempos de vida, que oscilam entre varios meses e mais de

50 anos, no caso de alguns produtos de construgdo. Para embalagens o

tempo de vida médio € de apenas um ano. Para veiculos, o tempo de

vida médio passa a ser 12 anos (PLINKE, 2000).

As aplicagcbes do PVC e respectivos tempos de vida médios sao
ilustrados na Tabela 2.5, de acordo com dados da Europa no ano de 1999.
Verifica-se que, para os veiculos, o tempo de vida util € da ordem de 12 anos,
intermediario em relagdo aos maiores valores (~21 anos na construgédo) e
menores valores (embalagens e outras, que podem ter vida de 1-2 anos).

Especificamente para a industria automobilistica, as principais

aplicagdes do PVC estao ilustradas na Figura 2.5.

Tabela 2.5 Aplicagdes do PVC (PLINKE, 2000).

Utilizacio'aplicacio Porcentage Tempos de vida
m (%) médio (anos)
Construcao 57 10 a 50 anos
Embalagens 9 1
Mobiliario 1 17
Outros aparelhos domésticos 18 11
Equipamentos 7 21
elétricos/eletronicos
Veiculos 7 12
Outras 1 2-10
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Encapsulamento dos
vidros Cobertura do painel

de instrumentos

Acabamento
Revestimento Interno
bancos
Fios e
cabos
elétricos
Moldura lateral (friso) Revestimento externo do

assoalho — “underseal”

Figura 2.5 Principais aplicagbes do PVC na industria automobilistica (MAVEL,
1999).

Em 1996, um veiculo fabricado na Europa continha, em sua composicéo,
aproximadamente 16 kilos de PVC distribuidos como mostra a Tabela 2.6.

O consumo de produtos de PVC na Europa e em alguns Estados
Membros é mostrado na Tabela 2.7, de acordo com os diferentes setores de
aplicacao.

Na Europa, aproximadamente 170.000 toneladas métricas de PVC s&o
consumidos anualmente pela industria automobilistica. Na Alemanha, em 1990,
95.000 toneladas de PVC foram utilizadas para a fabricacdo de cabos. Os
cabos em veiculos correspondem a uma divisdo de mercado de 9% (8550
toneladas) (EUROPEAN COMISSION, 2000).
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Tabela 2.6 Média de consumo de compostos de PVC para os veiculos
europeus fabricados em 1996 (MAVEL, 1999).

Aplicagao automotiva Exemplos de Média de consumo | Total de consumo em
Ocorréncia por veiculo, em kg toneladas, t
Acabamento externo Friso da carroceria, 0,8 11.000
guarnigoes, etc.
Acabamento Interno Sombreira, freio de 2,5 27.000
mé&o, alavanca de
transmissao, carpetes,
etc.
Encapsulamento de - 0,3 4.000
vidros
Cobertura do Painel de - 0,7 9.000
instrumentos
Revestimento de Revestimento dos 0,8 11.000
tecidos bancos e painéis de
porta
Sistemas de fios e Parte elétrica — 1,6 21.000
cabos chicotes
Selantes Isolagéo, revestimento 9 117.000
do assoalho
(“underseal”).
Total - 16 200.000

Tabela 2.7 Distribuicdo do consumo de produtos de PVC na Europa e em
alguns Estados Membros (EUROPEAN COMISSION, 2000).

Europa |Austria | Alemanha | Dinamarca |Franca
Construcéao 53% 81% 60% 69% 50%
Embalagem | 16% 2% 1% 8% 30%
Cabos 9% 8% 8% - 8%
Veiculos 3% 4% 4% - 6%
Mobiliario 3% 2% 3% - -
Outros 16% 3% 14% 23% 6%
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2.1.4.1 Produgao do PVC

Emissdes de substancias toxicas podem ser verificadas durante o
processo produtivo do PVC. Verificam-se emissdes de cloro, etileno, 1,2-
dicloroetano, HCI, MCV (monémero de cloreto de vinila) e subprodutos
clorados, incluindo dioxinas, para o ambiente de trabalho ou o ambiente
exterior (ar e agua). No processo de transformagao do PVC (processo aonde
ha a mistura dos aditivos e posterior extrusdo ou calandragem ou moldagem,
etc.) também sdo observadas emissbes de varias substancias, porém, as
quantidades produzidas séo pequenas e tém poucas possibilidades de produzir
efeitos adversos no ambiente (COMISSAO DAS COMUNIDADES
EUROPEIAS, 2000).

Porém, tal como em outros setores da industria quimica, os processos
de producgao estao sendo continuamente aperfeicoados ao longo dos anos. Em
1995, a associacéo de produtores europeus de PVC (European Council of Vinyl
Manufacturers, ECVM) assinou um acordo voluntario com relagdo a producéo
do PVC em suspensao (80% do PVC produzido na Europa se da através do
processo de suspensao, conforme dados obtidos pela ECVM nos anos de 1992
e 1993. Foram estabelecidos valores-limite de emiss&o rigorosos, em relagéo a
varios produtos quimicos, que tinham de ser cumpridos até 1998 (COMISSAO
DAS COMUNIDADES EUROPEIAS, 2000)). Esse cumprimento foi verificado
através de uma auditoria independente, que atestou uma conformidade global
de 88% com todas as normas (COMISSAO DAS COMUNIDADES
EUROPEIAS, 2000).

Quanto as dioxinas especificamente, estas nao estao presentes somente
na producao do PVC, como também e principalmente, sdo sub-produtos dos
processos de incineracdo. A quantidade produzida no processamento e
transformacdo do PVC é pequena e parte dela é possivel de ser capturada
durante e processo (BESSE,1998).
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2.1.4.2 Aditivos de PVC

Neste item, serdo considerados somente dois tipos de aditivos de PVC,
os estabilizantes e os plastificantes por serem eles os de maior interesse
quanto aos seus impactos ambientais.

Os estabilizantes empregados para o PVC sao ingredientes geralmente
adicionados pra prevenir a degradagao térmica e evolugdo da formacgéo de
acido cloridrico (HCI) durante o processamento e, conferir ao produto acabado,
caracteristicas como estabilidade ao calor e raios ultravioletas.
Aproximadamente 1 a 8% de estabilizante pode ser adicionado ao PVC
(EUROPEAN COMISSION, 2000). Atualmente, 60 a 75% dos estabilizantes
para PVC utilizados na Europa sdo compostos de chumbo, 10 a 15%
compreendem o0s organo-estanhados e o restante sdo uma combinagao de
calcio com zinco e de bario com zinco (Ca/Zn, Ba/Zn) (EUROPEAN
COMISSION, 2000).

Uma vez que o estabilizante, chumbo na maioria dos casos, interage
com o PVC, o que nado acontece com os plastificantes, a sua migragao é
extremamente baixa, portanto, emissdes durante o uso do produto acabado de
PVC sé&o negligenciaveis. Porém, mais importante que as emissdes ocorridas
durante o uso, sdo as emissdes ocorridas quando o carro se incendeia em
acidente ou na incineracdo do PVC. Além das emissbes atmosféricas de
chumbo durante a incineragao, o chumbo pode estar presente, na forma sdlida,
nos residuos finais do processo.

Quanto ao aterramento do PVC, estudos preliminares do impacto
ambiental dos produtos de PVC indicam que esses nao contribuem
significativamente com as concentragdes de metais pesados em aterros e nao
sao considerados como risco ao meio ambiente quando aterrados. Uma visao
geral dos estudos que investigam a liberagdo dos estabilizantes de PVC
quando aterrados, mostram que a taxa de migracao e a mobilidade do chumbo
no PVC é bastante baixa. Entretanto, a liberagcdo dos metais pesados,
provenientes do PVC, ndo deve ser totalmente negligenciada quando
aterrados. De maneira bastante lenta e progressiva, esses materiais devem
contribuir para a contaminagao dos aterros (EUROPEAN COMISSION, 2000).
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Regulamentacgdes relacionadas ao uso de sais de chumbo (estabilizante
de PVC mais comum) variam em toda a Europa. O uso do chumbo n&o é
autorizado na Frangca e Bélgica em tubulacbes de agua potavel. Suécia e
Austria desejam a eliminagdo voluntaria. A Dinamarca deseja bani-lo
(EUROPEAN COMISSION, 2000).

Nos veiculos, os campos de aplicacdo de PVC com chumbo estdo
indicados a seguir:
v' Revestimento externo do assoalho (“underseal”): atualmente sao livres
de chumbo (EUROPEAN COMISSION, 2002).
v Revestimento de fios e cabos: atualmente, 90% de todos os
revestimentos de fios e cabos dos veiculos sdo de PVC. Nesta
aplicagdo, os compostos de chumbo sado frequentemente utilizados
como estabilizadores. Algumas alternativas de substituicao do PVC sao
plasticos fluorados, polipropileno ou poliamidas (EUROPEAN
COMISSION, 2002).
v" Revestimentos de bancos: compostos de chumbo sado freqlientemente
utilizados para esta aplicagao (EUROPEAN COMISSION, 2002).
v' Vedagdo e Acabamento interno: Materiais livres de PVC ja estao sendo
utilizados para essas aplicagdes. Estes materiais sdo o polipropileno e
poliuretanos e outros. O custo adicional desta substituicdo varia entre 0
a 200%, dependendo da aplicacao (EUROPEAN COMISSION, 2002).
As possiveis alternativas para os estabilizadores de chumbo sao
sistemas baseados em Ca/Zn devido a sua n&o toxicidade ao homem e ao
ecossistema. Sistemas baseados em Ba/Zn sdo menos preferidos pela
toxicidade moderada do bario no homem. O uso de compostos organo-
estanhados ndo pode ser recomendado, pois ndo ha evidéncias confiaveis de
seu comportamento em relagdo ao meio ambiente (COMISSAO DAS
COMUNIDADES EUROPEIAS, 2000).

Os plastificantes adicionados ao PVC tém por finalidade conferir
propriedades elastoméricas, uma vez que reduzem as forgas de atracdo entre

as suas moléculas (forcas de Van der Walls) permitindo que elas deslizem uma
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sobre as outras, aumentando assim, a flexibilidade das cadeias poliméricas,
obtendo-se ent&o o tipo de PVC conhecido como “PVC flexivel”.

O PVC flexivel pode conter até 60% do peso total de plastificantes
(EUROPEAN COMISSION, 2000).

De maneira geral, os plastificantes ndo estdo quimicamente ligados a
matriz polimérica do PVC, e, portanto, a concentracido de plastificantes do
produto acabado devera diminuir durante o seu ciclo de vida.

O grupo dominante de plastificantes de PVC em termos de quantidade e
cujos riscos ambientais e sanitarios estao a ser principalmente avaliados sao os
esteres de acidos ftalicos (ftalatos) (EUROPEAN COMISSION, 2000).

Na Europa Ocidental produzem-se cerca de um milhdo de toneladas de
ftalatos por ano e aproximadamente 900.000 toneladas sio utilizadas para
plastificar o PVC. Em 1997, 93% dos plastificantes do PVC eram ftalatos
(COMISSAO DAS COMUNIDADES EUROPEIAS, 2000).

Os plastificantes mais comuns sdo os seguintes: o di-2-etil hexilftalato
(DEHP), o di-isodecilftalato (DIDP) e o di-isononilfatalato (DINP). Nos ultimos
anos, a utilizagdo do DEHP diminuiu, enquanto a do DIDP e do DINP aumentou
(COMISSAO DAS COMUNIDADES EUROPEIAS, 2000). Em 1993, 50% do
consumo total de ftalato na Europa Ocidental foi de DEHP e 40% foi de DINP e
DIDP (COMISSAO DAS COMUNIDADES EUROPEIAS, 2000).

Cinco tipos de ftalatos, no entanto, foram incluidos nas trés primeiras
listas prioritarias para elaboracdo do estudo de avaliagdo de riscos a saude
humana e meio ambiente, em conformidade com o Regulamento n® 793/93
relativo as substancias existentes. O Regulamento n° 793/93 fornece uma
sistematica de trabalho para a avaliagdo de riscos a saude humana e meio
ambiente de substancias que sao produzidas ou importadas na Europa em
volumes acima de 10 toneladas (COMISSAO DAS COMUNIDADES
EUROPEIAS, 2000).

Os cincos ftalatos sao os seguintes:

o di-2-etil hexilftalato (DEHP), também conhecido como dioctilftalato (DOP)
relator: Suécia;

« di-isononilftalato (DINP), relator: Franga;
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« di-isodecilftalato (DIDP), relator: Francga;

o dibutilftalato (DBP), relator: Paises Baixos;

« butilbenzilftalato (BBP), relator: Noruega

Os relatérios de analise de riscos de maior interesse a industria

automobilistica sdo os pertencentes aos ftalatos DEHP, DINP e DIDP por

serem eles os de maior utilizacdo para plastificar o PVC.

o Volume de Producao dos plastificantes DEHP, DIDP e DINP

A Tabela 2.8 aponta os valores de producédo de ftalatos utilizados

somente para plastificar PVC na Europa.

Tabela 2.8 Producédo de plastificantes na Europa (NATIONAL CHEMICALS

INSPECTORATE, 2001;
SECURITE, 2001)

INSTITUT NATIONAL DE RECHERCHE ET DE

DEHP (toneladas por ano)

DIDP (toneladas por ano)

DINP (toneladas por ano)

476.000 (1997)

200.000 (1994)

107.200 (1994)

o Propriedades Fisicas dos plastificantes DEHP, DIDP e DINP

Tabela 2.9 Propriedades fisicas do DEHP, DIDP e DINP (NATIONAL
CHEMICALS INSPECTORATE, 2001; INSTITUT NATIONAL DE RECHERCHE

ET DE SECURITE, 2001).

DEHP

DIDP

DINP

Nomenclatura "

di(2-etil hexilftalato)

di-isodecilftalato

di-isononilftalato

Formula Quimica Co4H350, CogH404 CosH4204
Peso Molecular 390,57 g/mol 446,68 g/mol 420,6 g/mol
Pressao de Vapor, Pa - 20°C 3,4.10° Pa 2,8x107 6x10°
Solubilidade em agua, pg/l — 20 °C 3 0,2 0,6
Ponto de Ebuligio, °C 230 >400 >400
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" Plastificantes similares € com a mesma nomenclatura, porém, com
diferentes CAS no. (Chemical Abstracts Registry Numbers — Numero de
Registro no “Chemical Abstracts”) (por exemplo, diferentes isbmeros) séo
encontrados no mercado, no entanto, para a analise de risco, essas

variagdes ndo foram consideradas.

o Emissdes ao meio ambiente dos plastificantes DEHP, DIDP e DINP

Os diferentes estagios de emissdo dos plastificantes durante seu ciclo
de vida sao:

1. Emissao industrial: ocorre durante a producgao e o transporte do plastificante,
durante a formulagcédo (mistura) e o processamento do PVC e durante o uso
de produtos acabados que contenham o plastificante.

2. Emissao durante a utilizagado do produto de PVC acabado.

3. Emissao durante a disposicao final.

A Figura 2.6 descreve a rota de emissdes dos plastificantes em todo seu
ciclo de vida, o destino dessas emissdes ao meio ambiente e da exemplos de
alguns produtos de PVC que dao origem as emissdes durante o estagio de
“uso” do produto.

As quantidades estimadas de emissdes dos plastificantes nos diferentes
compartimentos (ar, solo e agua) em todos os estagios do ciclo de vida, estao

apontadas na Tabela 2.10.

o Emissdes ao meio ambiente proveniente dos veiculos dos
plastificantes DEHP, DIDP e DINP.

Para a quantificacdo de emissdes ao meio ambiente nos diferentes
compartimentos (ar, agua e solo), o Relatério de Anadlise de Risco dos trés
plastificantes utilizou somente como referéncia a utilizagdo de maior aplicacéo
externa ao veiculo, ou seja, o revestimento externo do assoalho, esse, contribui
com 9 kilos para um total de 16 kilos de PVC por veiculo, conforme Tabela 2.6.
As emissbes ao meio ambiente sdo provenientes das pecas e componentes
localizadas externamente ao veiculo.

O consumo de DEHP para revestimento externo de assoalhos para veiculos

aparece como quinto maior contribuinte do volume total consumido de DEHP
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na Europa. Porém, a quantidade de emissdes dessa substancia tende a
diminuir nos proximos anos. O uso de DEHP para essa aplicagdo diminuiu
cerca de 90% desde 1995, no entanto, veiculos produzidos anteriormente a
essa data ainda circulam nas ruas e continuam a liberar DEHP ao meio
ambiente. Em contrapartida, o consumo de DIDP e DINP tende a aumentar.

As emissdes ao meio ambiente provenientes do revestimento externo do
assoalho do veiculo ocorrem por duas maneiras: por evaporagao que sio as
emissdes descontroladas que geram o residuo remanescente no meio
ambiente ou por lixiviagao.

As emissdes provenientes dos veiculos, prioritariamente provenientes do
revestimento externo do assoalho (“‘underseal”), que ocorrem por lixiviagéo,
foram estimadas. Vikelsoe et al. (1998) mediu a quantidade de liberagcao de
DEHP, DIDP e DINP a agua em centros de lavagem de carros. As
concentragcbes de ftalatos foram determinadas em duas estagdes de lavagem
de carros na Dinamarca em 1996 e 1997. Emissbes de DEHP por lavagem
simples de carros variaram de <0,5 a 110 mg/lavagem (média de 16
mg/lavagem). Os valores encontrados médios para DIDP e DINP foram de 38
mg/por lavagem para cada um respectivamente (NATIONAL CHEMICALS
INSPECTORATE, 2001; INSTITUT NATIONAL DE RECHERCHE ET DE
SECURITE, 2001).

Assumindo que, a frota européia de 120.10° de veiculos lavem carros
duas vezes por més e que todos os veiculos possuam revestimento externo do
assoalho plastificado com DEHP (estimativa para pior caso), a quantidade total
de DEHP emitido a agua é de 46 toneladas por ano. Fazendo a mesma
comparagao para DIDP e DINP teremos uma emissdo de 109 toneladas por
ano respectivamente (NATIONAL CHEMICALS INSPECTORATE, 2001;
INSTITUT NATIONAL DE RECHERCHE ET DE SECURITE, 2001).

Uma quantidade desconhecida de emissdes por evaporagao ocorridas
durante o uso dos produtos ira acabar em “qualquer lugar” do meio ambiente
(residuo remanescente no meio ambiente). Exemplos disso sdo as emissdes
do revestimento externo do assoalho de veiculos causadas por efeitos

climaticos. Essas emissdes sdo amplamente dispersas e sem nenhum
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gerenciamento e controle. Este residuo que permanece no meio ambiente é
uma importante fonte de exposig¢ao as substancias em questio.

Outras fontes de emissao de plastificantes ao meio ambiente sdo os
sitios de reciclagem de veiculos, ou seja, os processos de trituracdo e
separagcao de materiais (shredding) dos veiculos em final de vida util. As
emissdes estdo divididas entre solo e ar. Emissdes a agua ndo séo esperadas,
exceto aqueles sitios que utilizam o processo de separacado por flotagdo. A
frequéncia, no entanto, é bastante baixa (NATIONAL CHEMICALS
INSPECTORATE, 2001; INSTITUT NATIONAL DE RECHERCHE ET DE
SECURITE, 2001)

Emissdes de particulas também sao esperadas ocorrer para as
redondezas dos sitios de reciclagem e, é importante fonte do total de emissdes
de residuos remanescentes no meio ambiente (NATIONAL CHEMICALS
INSPECTORATE, 2001; INSTITUT NATIONAL DE RECHERCHE ET DE
SECURITE, 2001).

O volume consumido desses plastificantes na Europa para utilizagdo em
“underseal” e, utilizado para a quantificacdo de emissbes ao meio ambiente
provenientes dos veiculos sao:

DEHP = 7000 toneladas/ano (NATIONAL CHEMICALS INSPECTORATE,

2001).

DIDP = 14516 toneladas/ano (INSTITUT NATIONAL DE RECHERCHE ET

DE SECURITE, 2001).

DINP = 7714 toneladas/ano (INSTITUT NATIONAL DE RECHERCHE ET

DE SECURITE, 2001).

A Tabela 2.11 apresenta as quantidades estimadas de emissbes de
plastificantes durante todos os estagios de ciclo de vida para os veiculos. A
Tabela 2.12 mostra uma comparacdo resumida dos resultados obtidos da
Tabela 2.11.
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Produgao,
transporte,
- formulacao/proces-
Agua Exemplos: samento do PVC Ar
unpas, “Emissao
p1sos. Industrial” Agua
Solo
Ar Exemplos: Uso produto Exemplos: Ar
Pisos, acabado Revestimento
revestimento externo do Solo
de parede, interno assoalho do
revestimento externo veiculo Agua
de bancos de “underseal”,
veiculos, etc. mangueiras,
solas de
sapato, fios e
“Emissao durante cabos, etc
0 uso”
v
“Emissao
Disposi¢ao Final”
Ar Incineragdo
Solo Reciclagem de Ar
(aterro) veiculos - shredder Sol
olo
Aterro
Meio Ambiente
Ar
Solo
' Agua
Agua
Solo

Figura 2.6 Emissdes e destino dos plastificantes e exemplos de aplicagées em
produtos de PVC (NATIONAL CHEMICALS INSPECTORATE, 2001; INSTITUT
NATIONAL DE RECHERCHE ET DE SECURITE, 2001).



Tabela 2.10 Emissdes de plastificantes de produtos de PVC ao meio ambiente
(NATIONAL CHEMICALS

Recherche et de Sécurité, 2001).

INSPECTORATE, 2001,

Institut

National
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de

Distribuicao das emissodes toneladas/ano

Estagios do A
ciclo de vida do Ar Agua Solo Urbano
plastificante
DEHP | DIDP DINP | DEHP DIDP DINP | DEHP | DIDP | DINP
Producgéao 2 0,25 - 682 213 70 7 - -
Transporte 0 - - 50 17,5 9,44 0 - -
Processamento
197 734 | 45,14 197 73,4 45,14 0 - -
/[Formulagao PVC
Total (industrial)
) 199 73,6 451 929 377,5 124,6 7 - -
Uso Interno 181 74,5 39,6 1316 444 236,3 0 - -
Uso Externo 6 4,03 2,14 688 279,9 199,5 642 279,7 | 199,5
Total (durante o
) 187 79,5 38,7 2004 723,9 435,8 642 279,7 | 199,5
uso)
Shreddering
55 42,7 24,5 0 0 0 62 - -
(veiculos)
Incineradores 55 57 5,67 0 - - - -
Aterros 0 0 - 15 - - - -
Residuo
remanescente no 9 5,83 3,1 2413 - - 7240 - -
Meio ambiente @
Total (disposigao
final) 20 54,2 33,3 2428 1460 788,9 7302 4379 2322
(]
Total (ciclo de
ida)® 406 207,3 | 1171 5361 | 2561,4 | 1349,3 | 7951 | 4658,7 | 2521,5
vida
Total por
730,4 9271,7 15131,2

compartimento

) O Plastificante também pode ser utilizado em materiais ndo poliméricos,

porém, este dado nio esta sendo avaliado.

@) Considera-se como residuo remanescente no meio ambiente a emiss&o ao
meio ambiente proveniente do uso dos produtos durante a sua vida util sem

nenhum gerenciamento de controle (exemplo: emissdes causadas pelo efeito

climatico em “underseals”)
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Tabela 2.11 Contribuicdo dos Veiculos para o total de emissdes (NATIONAL
CHEMICALS INSPECTORATE, 2001; INSTITUT NATIONAL DE RECHERCHE
ET DE SECURITE, 2001).

Estagios do
ciclo de vida do
DEHP

Distribuicao das emissées toneladas/ano

Ar

Agua

Solo

Urbano

DEHP

DIDP

DINP

DEHP

DIDP

DINP

DEHP

DIDP | DINP

Producéo

Transporte

Processamento

/[Formulagao PVC

Total (industrial)

Uso Interno

Uso Externo

0,42

1,03

0,54

46

109

109

23

109 109

Total (durante o uso)

0,42

1,03

0,54

46

109

109

23

109 109

Shreddering

(veiculos)

5,5

42,7

24,5

62

. .

Incineradores

Aterros

Residuo
remanescente  no

Meio ambiente @

0,75

188

563

Total (disposigao final)
)

6,25

42,7

24,5

188

625

Total

vida)

de

por

(ciclo

compartimento”

75,71

452

866

(*) Nao ha informacéo especifica para veiculos neste item

™ Do processo de trituracdo de veiculos (shredder), para o DEHP, as emissdes

foram divididas entre solo e ar, para o DIDP e DINP as emissdes foram

concentradas nas emissdes ao ar, ou seja, o item “solo” durante “shredering”

nao foi computado separadamente, e sim como um todo.

@ Considera-se como residuo remanescente no meio a emissdo ao meio

ambiente proveniente do uso dos produtos durante a sua vida util sem nenhum
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gerenciamento de controle (exemplo: emissdes de DEHP causadas pelo efeito

climatico em “underseals”).

Tabela 2.12 Resumo do total de emissdes provenientes dos
veiculos(NATIONAL CHEMICALS INSPECTORATE, 2001; INSTITUT
NATIONAL DE RECHERCHE ET DE SECURITE, 2001).

DEHP DIDP DINP
(ton/ano) | (ton/ano) | (ton/ano)
Industrial ¥ - - -
Uso Externo 69,42 219,3 218,5
Disposigao final 819,2 42,7 24,5
Total 888,62 262,0 243,0

M |nformac&o referente somente a revestimento do assoalho (“underseal”)

o Fontes de Exposicao dos plastificantes DEHP, DIDP e DINP

De maneira geral, os humanos estdo expostos aos plastificantes por
inalacao, contato dérmico, via oral (ingestdo de agua, peixes e frutos do mar,
alimentos que estejam embalados com materiais que utilizem plastificantes) e
durante certos procedimentos medicos, como transfusdo de sangue,
hemodialises, etc. (SMITH, 2001).

A exposigao ao plastificante pode ocorrer em cada estagio do seu ciclo
de vida, desde a producgao até a disposigao final. A populagdo humana exposta
aos ftalatos sédo operarios de plantas industriais que fabricam ou manipulam a
substancia, consumidores de produtos de PVC plastificado com esses ftalatos
e 0 homem de maneira geral através do meio ambiente.

Considerando o ciclo de vida dos plastificantes para serem utilizados em
veiculos, humanos estdo diretamente expostos a esta substancia por inalagao
e contato dérmico durante a producdo e uso industrial e, através do ar
ambiente e contato dérmico quando internamente ao veiculo. Exposig¢ao
combinada proveniente de diferentes rotas de exposi¢ao nao estao sendo

consideradas na avaliagao do ciclo de vida presente no veiculo.
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Quando da inalagédo, a penetragdo pulmonar pode ser significante se
goticulas menores de 5 ym forem respiradas. Fato esse que ocorre apds a re-
condensacao do ftalato. A penetracdo pulmonar também pode ocorrer quando

da condensacgao das particulas de vapor nas particulas ja existentes no ar.

o Fonte de Exposicao Industrial
Sao consideradas fontes de exposi¢ao industrial, as trés situagdes a seguir:
1. Producao do plastificante.
2. Producdo de produtos que contenham o plastificante (formulagao e
processamento do PVC).
3. Uso de produtos acabados que contenham o plastificante.

As trés situacdes foram avaliadas e os valores encontrados para os trés
plastificantes sao iguais e baseados em uma exposi¢cao de 8 horas de dia de
trabalho para uma pessoa de peso médio de 70 kg e considerando que 75% da
dose inalada é absorvida. As concentracdes estimadas como “pior caso”, estdo

descritas na Tabela 2.13.

Tabela 2.13 Exposicdo de plastificantes em ambiente industrial (NATIONAL
CHEMICALS INSPECTORATE, 2001; INSTITUT NATIONAL DE RECHERCHE
ET DE SECURITE, 2001).

DEHP DEHP DIDP DIDP DINP DINP
mg/m? | mg/kg/dia | mg/m® | mg/kg/dia | mg/m® | Mg/kg/dia

Inalagao
e Producgéao 5 0,53 5 0,53 5 0,53
¢ Uso Industrial 10 1,06 10 1,06 10 1,06
e Uso Industrial de| 10 1,06 10 1,06 10 1,06

produtos acabados

Dérmico
e Producéo - 0,46 - 0,46 - 0,46
¢ Uso Industrial - 0,3 - 0,3 - 0,3
e Uso Industrial de - 0,928 - 0,928 - 0,928

produtos acabados
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o Fonte de exposi¢cao ao Consumidor dos plastificantes DEHP, DIDP e
DINP: Interiores dos Veiculos

A intensidade de liberagao dos plastificantes durante o uso de produtos
de PVC nao € linear durante todo o tempo de vida do produto. Produtos novos
propiciam maior exposicdo do que produtos “velhos” até que o plastificante
atinja um nivel constante de liberagdo da matriz do produto ao meio.

As emissdes em ambientes fechados de produtos acabados ao ar se
dao por volatilizagdo, exceto para pisos aonde a emissdo pode ocorrer por
abrasao. Internamente ao veiculo, a liberacdo do plastificante ocorre por
“fogging” aonde pegas em PVC internamente ao veiculo sdo aquecidos pelo
sol. Portanto, a liberagao do plastificante ao interior do veiculo esta diretamente
relacionada com a temperatura. O aumento da temperatura esta relacionado
com o aumento da pressao de vapor do plastificante concomitante ao aumento
da concentragcédo de gas saturado. O gas por sua vez liberado condensara a
temperaturas mais baixas em forma de aerosol, ou condensara em superficies
diferentes, como particulas de poeira presentes no ar ou em superficies do
interior do veiculo. Todas as situagcbes a que o homem esta exposto ao
plastificante via inalagdo, sdo uma combinagao de trés formas: gas, aerosol ou
a particulas com o plastificante condensado em sua superficie.

Alguns estudos de quantificagdo das concentragdes de plastificantes no
interior dos veiculos foram apontados nos Relatérios de Analise de Risco do
DEHP e DIDP, como descritos a seguir.

3 amostras coletadas no interior de veiculos foram analisadas e a
concentracdo de DIDP ndo excedeu 20 ng/m°. Ndo ha nenhum outro dado
disponivel com relacdo ao DIDP em interiores de veiculos (INSTITUT
NATIONAL DE RECHERCHE ET DE SECURITE, 2001).

Concentragdes de DEHP em interiores de veiculos foram reportadas em
1998. A concentracao de DEHP em 6 diferentes carros foi medida a
temperatura ambiente. DEHP foi detectado em 6 carros. A concentragdo em
um carro novo foi de 9,6 pg/m3. Depois de 20 dias 5,2 pg/m3 e depois de 40
dias 1,8 pg/m3. Valores medidos de concentracdo de DEHP em interiores de
veiculos de 1973 (Mieure, 1973), 1977 (McEwen D.J, 1977 cited in General
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Motors, 1982b) e 1987 (Wams, 1987) foram submetidas. O numero de
amostras no estudo nao foram reportadas. No estudo Mieure, concentracbes
menores de 0,1 pg/m*a 25°C e 300 pg/m*a 60°C foram medidas. No estudo de
McEwen, concentragdes de 0,2 a 1,2 pug/m® foram identificadas interiormente
em um veiculo Opel de ano de fabricagdo 1975. No estudo de Wams, a
concentracdo de 1000 ug/m® estd reportada (NATIONAL CHEMICALS
INSPECTORATE, 2001).

o Estimativa das concentragoes de DEHP, DIDP e DINP internamente ao
veiculo
Os valores demonstrados na Tabela 2.14 sao referéncia para a

estimativa da concentragao do plastificante presente internamente ao veiculo.

Tabela 2.14 Principais caracteristicas dos plastificantes para quantificagdo da
concentragao interna do veiculo (NATIONAL CHEMICALS INSPECTORATE,
2001; INSTITUT NATIONAL DE RECHERCHE ET DE SECURITE, 2001).

Pressdo de Vapor | Concentragao de Vapor
a 20°C Saturado a 20°C
DEHP 3,4.10° Pa 5,3 yg/m®
DIDP 2,8.10° Pa 5,1 ug/m°
DINP 6,0.10° Pa 10 pug/m®

E os seguintes dados foram assumidos:
e 75% da dose inalada é absorvida pelos adultos e 100% para criangas;
e Volume de inalagdo diaria de 20 m® para adultos e 9,3 m® para criancas;
e Peso corpéreo médio de 60kg para adultos e 8kg para criangas e;
e 4 horas diarias de um adulto gastas dentro de um veiculo e uma crianga 2
horas.
Os resultados estdo apresentados na Tabela 2.15.
No relatério de Analise de Risco do DEHP, a concentragdo de 21 pg/m®
(0,9 ug/kg (massa corpérea)/dia) nao foi considerada como “pior caso” pois a

concentracdo de vapor saturado de 5,3 ug/m*® a 20°C pode ser uma estimativa
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fora da realidade, pois a temperaturas maiores €& esperado haver
concentracdes bastante maiores. Além disso, a pior forma de inalacdo se da
através da inalagao de aerosol ou através da inalagao de particulas presentes
no ar contaminadas com o plastificante. Essas situagdes ocorrem a
temperaturas mais altas.

O Comité Cientifico de Toxicidade, Ecotoxicidade e Meio Ambiente,
CSTEE (Scientific Comitte on Toxicity, Ecotoxicity and the Environment), por
outro lado, afirma que a concentragdo de 5,3 pg/m® para calculo da
concentracao de DEHP internamente ao veiculo n&do é confirmada pelos dados
ja medidos. Segundo o CSTEE, numeros de 0,1 a 5% desse valor seriam

melhores representados.

Tabela 2.15 Valores estimados de concentracdo do DEHP, DIDP e DINP
internamente ao veiculo para adultos e criangcas (NATIONAL CHEMICALS
INSPECTORATE, 2001; INSTITUT NATIONAL DE RECHERCHE ET DE
SECURITE, 2001).

Concentragcao do ar | Exposicao diaria (ug/kg
(ng/m®) massa corporea)/dia

Adultos

DEHP 21 0,9

DIDP 21 0,8

DINP 40 1,7
Criangas

DEHP 21 2,0

DIDP 21 1,9

DINP 40 3,9

o Caracterizagao de risco dos plastificantes DEHP, DIDP e DINP — saude
humana
Os relatores dos Relatérios de Analise de Risco do DEHP, DIDP e DINP
calcularam valores conhecidos como “MOS” (Margin of Safety) que indicam a

margem de segurancga a que um individuo possa estar exposto sem nenhum
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efeito adverso a saude. Esses valores foram calculados tomando-se como base
o nivel de exposigdo de um individuo (conforme estimado e demonstrado nas
Tabelas 2.13 e 2.15) e seus valores de NOAEL (no observed adverse effect
level/valor limite estabelecido que indica a concentragdo maxima a que um
individuo possa estar exposto sem nenhum efeito adverso a saude).

a Industrial

As trés situagdes de exposicao industrial para cada um dos plastificantes em
questdo foram avaliadas e os respectivos Relatérios de Analise de Risco

obtiveram as conclusdes apresentadas na Tabela 2.16.

Tabela 2.16 Caracterizagao de riscos do DEHP, DIDP e DINP a saude humana
durante exposicdo em processo industrial (NATIONAL CHEMICALS
INSPECTORATE, 2001; INSTITUT NATIONAL DE RECHERCHE ET DE
SECURITE, 2001).

DEHP e Héa uma preocupagdo no que diz respeito a defeitos de desenvolvimento,
reprodutivos (fertilidade e testiculares), e RDT (Repeated Dose Toxicity —

Toxicidade a doses repetidas).
e N&o ha nenhuma preocupagdo quanto a efeitos agudos (curto prazo de

exposicéo), irritacdo e sensibilidade, carcinogenicidade, e mutagenicidade.

DIDP e N&o ha nenhuma preocupagédo quanto a efeitos agudos (curto prazo de
exposigcao), irritagdo e sensibilidade. Apresentam-se da mesma forma para
mutagenicidade, toxicidade a doses repetidas, efeitos de reprodutibilidade

(fertilidade defeitos de desenvolvimento) e efeitos enddcrinos.

DINP e N&o ha nenhuma preocupagdo quanto a efeitos agudos (curto prazo de
exposicdo), irritagdo, corrosividade e sensibilidade. Apresentam-se da
mesma forma para mutagenicidade, toxicidade a doses repetidas, efeitos de
reprodutibilidade (fertilidade e defeitos de desenvolvimento) e efeitos

endocrinos.

Para o DEHP ha necessidade para limitar os riscos através de medidas
de redugdo dos mesmos em comparagdo com as que ja sdo aplicadas

atualmente.
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O CSTEE analisou e concordou com o resultado encontrado quanto a
exposicdo de trabalhadores ao DEHP nas atividades industriais (CSTEE,
2002).

Nao ha nenhuma preocupacao para trabalhadores quando expostos ao
DIDP e DINP em todas as situacdes e, ndo ha necessidade para redugao de

riscos além daqueles ja aplicados.

o Consumidor (Interior de veiculos)
Os valores de MOS calculados sao suficientes para proteger consumidores

adultos e criangas e levaram a conclusio descrita na Tabela 2.17.

Tabela 2.17 Caracterizacao de riscos do DEHP, DIDP e DINP a saude humana
durante exposicao internamente ao veiculo (NATIONAL CHEMICALS
INSPECTORATE, 2001; INSTITUT NATIONAL DE RECHERCHE ET DE
SECURITE, 2001).

DEHP o N&o ha nenhuma preocupacgéo a satide humana quando da exposigdo de
adultos ao DEHP internamente ao veiculo.
e Nenhum risco quanto a saude humana foi identificado quando crian¢as
estdo expostas ao DEHP internamente ao veiculo.
o N&o ha nenhuma preocupag¢do quanto a efeitos agudos (curto prazo de

exposigcao), irritagdo e sensibilidade, carcinogenicidade, e mutagenicidade

DIDP e N&o héa nenhuma preocupacdo a saude humana quando da exposicdo de

adultos e criangas ao DIDP internamente ao veiculo

DINP e Na&o ha nenhuma preocupacgdo a saude humana quando da exposicdo de

adultos e criangas ao DINP internamente ao veiculo

Portanto, ndo ha nenhuma preocupacgao para consumidores expostos ao
DEHP, DIDP e DINP quando internamente ao veiculo e, ndo ha necessidade
para redugao de riscos além daqueles ja aplicados.

O “CSTEE” analisou e concordou com o resultado encontrado quanto a
exposi¢cao de adultos e criangas ao DEHP internamente ao veiculo (CSTEE,
2002).
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o Caracterizagao de risco — meio ambiente

As particulas dos plastificantes estao distribuidas no meio ambiente de
acordo com seu tamanho. As menores estao presentes no ar, as maiores estao
distribuidas no solo e sedimentos. Podem estar presentes em microorganismos
aquaticos, no lodo (residuo de tratamento de agua), etc. A Tabela 2.18
demonstra a caracterizagado de riscos ao meio ambiente apontados nos trés
relatérios de Analise de Risco versus a opinido a cada uma das conclusdes que
os relatérios apontaram. As opinides foram coletadas através de relatorios
emitidos pelo CSTEE (CSTEE, 2001) Os principais aspectos avaliados estao
relacionados com a preocupacao de imposicdes de medidas de reducao de

riscos a serem tomadas.

Tabela 2.18 Caracterizacdo de risco ao meio ambiente dos plastificantes
(NATIONAL CHEMICALS INSPECTORATE, 2001; INSTITUT NATIONAL DE
RECHERCHE ET DE SECURITE, 2001; CSTEE, 2001).

Relatério de Analise de Risco Opiniao do “CSTEE”

Compartimento

Aquatico

DEHP edevido a “aparente” baixa
solubilidade do DEHP em agua
(3 ug/L), ndo ha indicativo de
riscos a organismos aquaticos.

equanto a sedimentos (moradia
de certos organismos), ndo ha
no momento necessidade de
mais informacdes relacionadas a
esse assunto e ndo ha
necessidade de se aplicar
medidas de redugdo de riscos
além daquelas ja aplicadas.

DIDP enenhum efeito toxico em peixes,

DINP invertebrados, plantas,
microorganismos e a moradores
de sedimentos foram
observados.

ese a aparente solubilidade for
confirmada com maior base
cientifica, a hipétese de baixa
preocupagao com risco ao
compartimento aquatico pode
ser aceita.

e a conclusdo nao é aceita
devido a alta persisténcia dos
plastificantes em sedimentos
(baixa solubilidade em agua,
porém, alta afinidade por
matéria organica). Acredita-
se que ha necessidade de
mais informagdes
relacionadas ao assunto.

a conclusdo ndo € aceita
devido a alta persisténcia dos
plastificantes em sedimentos
(baixa solubilidade em agua,
porém, alta afinidade por
matéria organica). Acredita-se
que ha necessidade de mais
informagdes relacionadas ao
assunto.
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Atmosfera (ar)

DEHP

DIDP .
DINP

para o] compartimento
atmosférico, portanto, nido ha
no momento necessidade de
mais informacdes relacionadas
a esse assunto e nado ha
necessidade de se aplicar
medidas de redugado de riscos
além daquelas ja aplicadas

nenhum dos  experimentos
mencionados permitiu concluir a
auséncia ou nao de toxicidade
dos mesmos a plantas, porém,
a auséncia de efeitos adversos
com estudos em  outros
plastificantes (exceto para o
DBP di-butiphtalate)
demonstram que ndo ha
preocupacao imediata quanto a
toxicidade a plantas levando
conclur que ndao ha no
momento necessidade de mais
informagdes relacionadas a
esse assunto e que ndo ha
necessidade de se aplicar
medidas de redugdo de riscos
além daquelas ja aplicadas.

e ndo ha dados indicando riscos e a conclusdo é aceita.

ea conclusdo nao ¢é aceita

Acredita-se que ha
necessidade de mais
informacgdes relacionadas ao
assunto para a concordancia
a essa conclusédo.

Compartimento
terrestre

DEHP »

DIDP .
DINP

nao ha dados indicando riscos
para o compartimento terrestre.
Nao ha no momento
necessidade de mais
informagdes relacionadas a
esse assunto e ndo ha
necessidade de se aplicar
medidas de reducao de riscos
além daquelas ja aplicadas

concluiram que ndo ha dados
indicando riscos para o
compartimento terrestre.
Afirmam também que, ndo ha
no momento necessidade de
mais informagdes relacionadas
a esse assunto e que nao ha
necessidade de se aplicar
medidas de redugcao de riscos
além daquelas ja aplicadas

ea conclusdo nao ¢é aceita

Acredita-se que ha
necessidade de mais
informacgdes relacionadas ao
assunto para a concordancia
a essa conclusdo.

e a conclusdo nao é aceita,
Acreditam que mais estudos
de toxicidade de longo prazo
devem ser realizados para
concordancia a essa
concluséo.

Cadeia

Alimentar

DEHP © «

alimentar de
organismos  aquaticos: ha
necessidade de maiores
informagbes do que as ja
existentes para a concluséo de
risco a cadeia alimentar de
organismos aquaticos.

cadeia

e suporta a conclusao
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e cadeia alimentar terrestre: ndo e a conclusdao nédo é aceita
ha no momento necessidade Acredita-se que ha
de mais informagdes  necessidade de mais
relacionadas a esse assunto e informagdes relacionadas ao
que nao ha necessidade de se  assunto para a concordancia
aplicar medidas de redugédo de  a essa conclusao
riscos além daquelas ja
aplicadas.

DIDP e concluiram que ndo ha ea conclusdo nido é aceita
DINP nenhum risco para predadores Acredita-se que ha
da cadeia alimentar e que ndo  necessidade de mais
ha no momento necessidade informagdes relacionadas ao
de mais informagdes  assunto para a concordancia
relacionadas a esse assunto e  a essa concluséo
que nao ha necessidade de se
aplicar medidas de redugéo de
riscos além daquelas ja
aplicadas.

™ A cadeia alimentar proposta para avaliagdo de risco do DEHP é que mamiferos comem
peixes, peixes se alimentam de zooplanctons baseado na exposicdo aquatica. Na cadeia
alimentar terrestre, mamiferos sao supostos a se alimentar de larvas.

2.1.4.3 Disposicao Final do PVC

A quantidade de PVC descartado na Europa estd demonstrada na
Tabela 2.19, bem como, a Figura 2.7 demonstra uma estimativa da quantidade
de PVC a ser disposta, por setor de aplicagdo, nos proximos anos. Esses
dados, além de apontar os setores que mais contribuem para geragao de
residuos de PVC, passam a ter fundamental importdncia para o
estabelecimento do gerenciamento sustentavel dos residuos de PVC.

Com o estabelecimento de medidas preventivas através de suas
Diretivas, a Comunidade Européia estima reduzir a quantidade de PVC a ser
disposto nos proximos anos, conforme Tabela 2.20. Com base nessas
informagdes, a quantidade de PVC a ser disposta estd demonstrada na Figura
2.8.

Tabela 2.19 Disposicado do PVC na Europa baseados em informacdes
fornecidas pelos Estados Membros que compbde a Europa (EUROPEAN
COMISSION, 2000).



Estados Ano Disposicao do Porcentagem | Populacido 1997
Membros PVC (ton) do total (Milhoes)
Austria 1995 45.200 1,7 8,1
Bélgica 66.000 25 10,2
Dinamarca 1999 34.000 1,3 53
Finlandia Anualmente 30.000 1,1 5,1
Franca 450.000 16,8 58,4
Alemanha 1995 683.000 25,6 82,0
Grécia 68.000 25 10,5
Irlanda 24.000 0,9 3,7
Italia 450.000 16,8 57,5
Luxemburgo 2.600 0,1 0,4
Portugal 64.000 3,2 9,9
Espanha 250.000 24 39,3
Suécia 1996 40.000 9,4 8,8
Holanda 1996 86.000 1,5 15,6
Reino Unido 380.000 14,2 58,9
Total 2.672.800 100,0 374
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Figura 2.7 Estimativa de disposicdto do PVC em diferentes setores

(EUROPEAN COMISSION, 2000).

Os métodos mais comuns aplicaveis a disposic¢ao final do PVC sao a
incineragao, disposicdo em aterros e reciclagem. A incineragao seja ela com
objetivo de gerar energia ou ndo, € objeto de maior preocupagdo. Em
comparagao com outros polimeros, o PVC tem menor poder calorifico
(15,4MJ/kg contra 36,7 do polietileno) e uma alta concentragdo de cloro (47%
do total de PVC). Isto faz com que a incineracao seja menos atrativa em termos
de ganho de energia uma vez que o cloro presente no PVC forma acido
cloridrico podendo gerar dioxinas (dependendo da temperatura de combust&o).
Além disso, requer caros e sofisticados sistemas de tratamento dos gases
gerados. A incineracao de 1 kg de PVC gera entre 2 a 5 kg de residuos toxicos
(residuo do tratamento do gas gerado) (MAVEL, 1999). A incineragdo do PVC
deve ser realizada em equipamentos com condicdes adequadas para o
tratamento dos gases. As condi¢gdes de operagado do incinerador sao o ponto
importante para o controle da formacado das dioxinas. As dioxinas nao sao
fabricadas (a ndo ser para fins de pesquisa), portanto, ndo sdo produtos ou

ingredientes comerciais. Ou tem origem natural, ou sdo subprodutos
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indesejaveis de processos industriais. Sao substancias quimicas complexas
formadas nas reag¢des que envolvem Carbono, Hidrogénio, Oxigénio e Cloro na
presenca de calor. As dioxinas sao encontradas em varios compartimentos do
meio ambiente, sdo persistentes e tendem a se acumular em certos animais e
em humanos. A sua resisténcia a degradagao e semivolatilidade significa que
elas podem ser transportadas ao longo do tempo e permanecem no meio
ambiente por muitos anos (BUCKLEY-GOLDER, 1999). Ha alguns anos, a
formacdo de dioxinas era associada somente a processos industriais que
envolvessem combustdo ou queima (motores de carros, fusdo de metais,
incineradores etc.) Hoje ja se conhecem varias outras fontes de dioxinas.
Segundo Dr. Christoffer Rappe, da Universidade de Umeéa/Suécia, a formagéao
de dioxinas num processo de incineragao estd ligada as condigbes de
operacao do equipamento como temperatura, tempo de residéncia e
turbuléncia (BESSE, 1998).

Um aspecto positivo da incineracdo do PVC esta relacionado com o
poder calorifico deste material. Apesar de o PVC possuir poder calorifico menor
que a maioria dos outros materiais plasticos, ele possui poder calorifico similar
ao do carvao proporcionando assim economia de combustiveis fosseis na
geragao de energia. Esquemas de reaproveitamento de energia e reutilizagao
em residéncias e industrias sdo aplicadas em varios paises da Europa.

O cloro possui uma contribuicdo positiva quando da incineragcao de
materiais plasticos, pois auxilia na limpeza da escoria formada por metais
pesados sendo coletados como sais metalicos.

Quanto ao aterramento, de acordo com estudo “The behaviour of PVC in
Landfill” (O comportamento do PVC nos aterros), realizado pela Comisséo
Européia DGXI.E.3, os produtos de PVC provavelmente nao sao fontes
significantes de cloreto de vinila encontrados nos aterros. O PVC néo
despolimeriza e forma cloreto de vinila e/ou em outros produtos de degradacao
a menos que colocados em condigdes favoraveis (térmicas, quimicas como em
meio acido ou condigdes fotoliticas). O polimero de PVC é, portanto, resistente
as condigdes de aterramento. Quanto aos estabilizantes contidos nos produtos

de PVC, esses nao contribuem significantemente com as concentragdes de
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metais pesados presentes nos aterros. Somente baixos niveis de
concentragdes foram reportados. Uma visdo geral dos estudos que investigam
a liberacdo dos estabilizantes de PVC mostra que, além de estarem
quimicamente ligados a matriz, a taxa de migragao e a mobilidade do chumbo
no PVC é bastante baixa. Entretanto, a liberacdo dos metais pesados
provenientes do PVC n&o deve ser totalmente negligenciada. De maneira
bastante lenta e progressiva, esses materiais devem contribuir para a
contaminagao dos aterros. Quanto aos plastificantes, a ocorréncia de ftalatos
no solo, bem como, em emissdes gasosas nao € necessariamente um
resultado direto da presenca de PVC nos aterros.

Quanto a reciclagem, a maior dificuldade em se reciclar o PVC é a sua
versatilidade e, na maioria das vezes, estar presente em combinacdo com
outros materiais.

Em alguns paises como Reino Unido, Holanda, Franca e Alemanha, a
Industria de PVC estabeleceu projetos de reciclagem e sistemas de reciclagem.
O principal foco é a reciclagem mecanica, porém, projetos de “feedstock
recycling” (reciclagem termoquimica), também estdo sendo desenvolvidos
(PLINKE, 2000).

As técnicas de reciclagem de PVC estdo baseadas em processos
mecanicos ou quimicos. A reciclagem mecanica se refere ao processo aonde o
material é tratado de forma exclusivamente mecanica. Outros processos de
reciclagem e recuperagdo do PVC, conhecidos como “feedstock recycling”,
como a decomposicao térmica controlada para recuperacdo do HCI que pode
ser reutilizado para a produgao do cloro e, subsequentemente ser utilizado na
fabricacdo do PVC ou, um processo conhecido como “Viniloop” que foi
recentemente desenvolvido pela Solvay (produtora de PVC), envolvem
tratamento quimico dos residuos de PVC. Esse processo inclui a dissolugao
dos residuos de PVC em um solvente com o subsequente reaproveitamento do
PVC puro (PLINKE, 2000).

A susbstituicdo do PVC é outra alternativa para minimizar a quantidade
de PVC a ser descartado nos proximos anos. Maurice Keyzer e Maria Armand

Vervoort, através da Shell Int Reasearch patentearam, sob o numero
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EP0546635, em 16/06/1993 uma mistura livre de PVC que substitui o
revestimento externo do assoalho. Esta mistura além de atender aos requisitos
de performance para revestimento externo do assoalho é totalmente reciclavel.

Outras patentes também propdéem a substituicdo do revestimento
externo do assoalho por outros materiais, entre elas podemos destacar a
JP57091776 de NISHIGAKI EIICHI publicada em 08/06/1982 e depositada por
NIPPON OIL & FATS CO LTD e a US 4282131 de Trousil E. G., depositada por
CHAPMAN ENTERPRISES CORP e publicada em 04/08/1981.

Tabela 2.20 Perspectiva de reducédo da quantidade de disposicao de residuos
de PVC com a implementagdo de Diretivas Européias (EUROPEAN
COMISSION, 2000).

Diretivas Perspectiva de redugao

Embalagens A quantidade de embalagens sendo aterrada na Europa foi
atualmente reduzida em 15%. Assume-se que esta quantidade esta

sendo reciclada

Aterros Tem como principal objetivo estimular a prevengdo da geracéo de
residuos através da reciclagem ou recuperabilidade e, portanto,
tera uma influéncia indireta no gerenciamento do residuo de PVC
desencorajando assim esquemas de tratamento e disposicao final
em aterros devido a um esperado aumento de custo para se aterrar
o PVC.

Veiculos em final | Assume-se que com as restricbes de reciclabilidade para veiculos
de vida europeus, os residuos de PVC a serem dispostos provenientes dos
veiculos serdo 25% recuperados em 2005 e 67% em 2015.
Atualmente, apenas 5% do PVC em automodveis estdo sendo

reaproveitados.

Equipamentos 80% do PVC proveniente desses equipamentos serao recuperados,
domésticos como |devido a obrigatoriedade de recuperagdo imposta pela respectiva
geladeiras, diretiva.

freezer, etc.
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Figura 2.8 Estimativa da quantidade de PVC a ser aterrada nos proximos anos

(EUROPEAN COMISSION, 2000).

2.1.5 Situagao e tendéncias para o desenvolvimento sustentavel no Brasil

O Desenvolvimento Sustentavel, ou sustentabilidade €& definido como
uma atividade econd6mica que atende as necessidades da geragdo atual sem
afetar a capacidade de geragodes futuras satisfazerem as suas necessidades. A
sustentabilidade baseia-se em trés componentes: econdmico, social e
ambiental. Porém, o desenvolvimento sustentavel baseado no contexto
ambiental € o foco do presente estudo. Portanto, entende-se aqui que,
desenvolvimento sustentavel esta relacionado com o “meio ambiente” incluindo
impactos ao ar, agua, solo, saude humana e esgotamento de recursos naturais
nao renovaveis.

O impacto ao meio ambiente esta relacionado a tudo que é

indevidamente descartado sejam na forma de vapor, liquido ou sdlido. Alguns
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indices de quantidade de residuos sélidos gerados, bem como a contribuicao
do PVC para a quantidade total de residuo descartado, sdo mostrados a seguir:

1. A cidade de Sao Paulo gera cerca de 15.000 toneladas/dia de residuos
solidos, dos quais possivelmente mais de 700 toneladas sao constituidas
por embalagens plasticas descartaveis, fabricadas em diversas resinas
(INSTITUTO DO PVC, 2001).

2. Nos Estados Unidos, o material plastico como residuo sélido urbano
constitui cerca de 7,3% (em peso) do volume total de residuo disposto.
Deste percentual, o PVC contribui com apenas 7%, sendo, portanto,
menor que 0,5% a contribuicdo deste material no residuo solido urbano
(INSTITUTO DO PVC, 2001).

3. Das 570 mil toneladas de residuos plasticos industriais, agricolas e
urbanos gerados no Brasil por ano, os mesmos perfazem apenas uma
pequena parcela (6 a 10% em peso) do volume total dos residuos
sélidos que se distribuem conforme Figura 2.9. A maior parcela destes é
constituida por material organico (52%). O restante compreende papel e
papeldo, vidro, metais e diversos, como entulho de construgbes
habitacionais (material inorganico) (INSTITUTO DO PVC, 2001).

Outros Vidro Metal
6% 3% 5%

Plasticos
6%

Papel e

Materia Papelao
Organico 28%
52%

Figura 2.9 Distribuicdo dos materiais que compdéem o residuo soélido urbano
(INSTITUTO DO PVC, 2001).
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4. A contribuicdo do plastico, no entanto, embora pequena frente ao
volume total de residuos descartados, traz consigo um aspecto negativo
que € o volume aparente ou chamado lixo visual. Dos 6 % que
correspondem os materiais plasticos da Figura 2.10, estima-se que 14%
sejam residuos de PVC, ou seja, o PVC tem uma contribuicdo de cerca
de 0,8% no residuo sdlido urbano, sendo a porcentagem das outras

resinas distribuida conforme Figura 2.10.

Outros
Plasticos
Rigidos PVC
18% 7 14%

Polipropileno
10%

olietileno
37%

21%

Figura 2.10 Distribuicdo média dos plasticos encontrados no volume total de
residuo disposto (INSTITUTO DO PVC, 2001).

Por outro lado, indicios de comprometimento com o desenvolvimento
sustentavel j& comegcam a surgir no Brasil. Os resultados da pesquisa
elaborada pela Secretaria de Assuntos Estratégicos — SAE — no quadro do
Projeto Brasil 2020 (MINITERIO DO MEIO AMBIENTE, 2000) indicando os
marcos abrangentes de referéncia para as prioridades e direcionamentos
desejados para o pais até o ano de 2020, indicam a tendéncia de o Brasil
promover a protecdo do meio ambiente e dos ecossistemas gragcas a uma
competéncia tecnoldgica especifica. Esse é o cenario futuro desejado, no qual
a ciéncia e a tecnologia estariam a servigo do desenvolvimento sustentavel, em
conjugagao com os principais documentos internacionais da literatura ambiental
internacional. O esforco da SAE tem o mérito de procurar influenciar os

decisores sobre a urgéncia de orientarem suas praticas em prol do



83

desenvolvimento sustentavel, apoiado no conhecimento cientifico e tecnolégico
disponivel no pais (MINITERIO DO MEIO AMBIENTE, 2000).

Devem ser também destacados dois estudos do Instituto de Pesquisa
Econdmica Aplicada — IPEA. O primeiro, de 1994, “O Brasil no fim de século:
desafios e propostas para a acdo governamental” (MINISTERIO DO MEIO
AMBIENTE, 2000) aborda, em alguns capitulos, temas relativos a tecnologia, a
ciéncia e ao desenvolvimento. Ndo obstante, ha mencao direta ao papel indutor
das ciéncias e tecnologias para a concretizagao da sustentabilidade no modelo
de desenvolvimento (MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE, 2000).

O segundo documento do IPEA de 1997, “O Brasil na virada do milénio”,
dedica especial atencdo aos desafios da protecdo ao meio ambiente e da
modernizacdo tecnolégica (MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE, 2000).
Constata o crescimento das exigéncias de controle ambiental nos paises
industrializados, exacerbando pressbes sobre a imposicdo de padrdes
semelhantes nos paises em desenvolvimento, mediante a utilizagcdo de
mecanismos como o selo ecoldgico, a reciclagem, o controle ambiental e a
insercdo nas normas de qualidade — ISO 9000 e ISO 14000. Questao
ambiental e tecnologia s&o abordadas separadamente, ainda que,
implicitamente, estejam em estreita interacdo no arcabougo tedrico do
documento (MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE, 2000).

Além disso, acgdes voluntarias por parte de instituicbes como a AEA
(Associacao de Engenharia Automotiva) representadas por um grupo formado
por engenheiros das industrias automotivas instaladas no Brasil, realizam e
promovem eventos com o intuito de disseminar e integrar informagdes
relacionadas a Reciclagem de Veiculos e seus materiais. A ABNT (Associacéo
Brasileira de Normas Técnicas), representada pelo Comité Brasileiro de Gestao
Ambiental — CB-38 e de suas Comissbées de Estudo (CE) formadas por
representantes dos setores envolvidos, como produtores, consumidores e
neutros (universidades e outros), publicam normas relacionadas a Gestéo
ambiental e técnicas de avaliagao de ciclo de vida de produtos manufaturados
e consumidos como ferramenta para a contribuicdo ao desenvolvimento

sustentavel.
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Também, podem ser destacados como contribuicdo para o
desenvolvimento sustentavel, a ciéncia que tem como base a pesquisa € o
desenvolvimento realizados nas Universidades brasileiras.

Com o objetivo de desenvolver materiais de custo menor, substituir
materiais poluentes e, pela possibilidade da demanda de economia de recursos
fosseis, a utilizagdo de fibras naturais como reforco de polimeros, tem
encontrado um grande interesse na sociedade e na industria e, tém se tornado
tema de varios estudos como forma de contribuicdo para o desenvolvimento
sustentavel. Entre eles destacam-se:

e a avaliacdo de diferentes técnicas de incorporacdo de fibra natural a um
polimero, utilizando-se como matriz polimérica o polipropileno isotatico e
como reforgo a fibra de sisal,

e as caracterizagcbes das propriedades quimicas, térmicas, mecanicas e
morfologicas de diferentes variedades de fibras de sisal cultivadas no Brasil
com o objetivo de identificar a qualidade e o desempenho das mesmas para
aplicacao industrial e,

e 0 desenvolvimento de um processo continuo de incorporagao de fibras de
sisal em matrizes termoplasticas e sua aplicagdo em compdsitos
polipropileno/fibras de sisal.

Estes estudos foram temas de defesa de dissertacbes de mestrado ou
teses de doutorado na Universidade Federal de Sao Carlos (UFSCar, 2003).

Além da utilizagdo de recursos naturais renovaveis a contribuicdo ao
desenvolvimento sustentavel também esta relacionada com a reciclagem de
residuos pos-consumo. Também, como parte integrante e responsavel para
integralizagdo do desenvolvimento sustentavel, mais uma vez, os estudos
desenvolvidos nas Universidades sao fatores que impulsionam este conceito.
Nesse contexto, podem ser apontados os seguintes estudos:

e A viabilidade da reciclagem de filmes plasticos provenientes de
Residuos Sdélidos Urbanos (RSU) (UFSCar, 2003).

o Avaliacdo do processo de reciclagem de Poli(tereftalato de
etileno) (PET), do Polietileno de alto densidade (HDPE) e do
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Polipropileno (PP), advindos de plasticos rigidos urbanos
(UFSCar, 2003).

De maneira geral, a reciclagem e coleta seletiva no Brasil tém
aumentado nos ultimos anos. Em 2002, o setor de reciclagem de latas de
aluminio no Brasil, segundo dados da Associacao Brasileira de Aluminio (Abal),
reciclou um total de 121 mil toneladas de latas de aluminio através de 35
recicladores (entre eles, produtores de aluminio secundario), a maioria
concentrada em Sao Paulo e Minas Gerais, proporcionando 152 mil empregos
diretos e indiretos gerados e faturamento de R$ 850 milhdes. Os numeros
mostram que o pais reciclou 87% de todas as latas de aluminio consumidas, o
que representa mais de 9 bilhdes de unidades. De acordo com a Abal, desde
2001, o Brasil é o campeédo na reciclagem de latinhas entre os paises onde a
atividade n&o € obrigatoria por lei. Ha dois anos, o indice brasileiro alcangou
85% contra 83% do Jap&o que mantinha a lideranga. Estima-se que haja mais
de 6.000 pontos de compra de sucata de aluminio espalhados pelo Brasil,
facilitando o acesso dos recicladores. A reciclagem de latas de aluminio
proporcionou em 2002 uma economia de cerca de 1.700 GWh/ano. Um quilo
de latas equivale a 70 latinhas — cada brasileiro consome, em média, 51 delas
anualmente. Nos Estados Unidos, o consumo per capita é de 375 latas por ano
(CEMPRE, 2003).

Em 2002, cinco milhdes de toneladas de sucatas de ago foram usadas
no Brasil, sendo que 3,3 milhdes de toneladas se destinaram a producéo de
novo ago. A fabricagcédo de folhas metalicas para embalagens de ago consumiu
1 milhdo de toneladas. Esses numeros indicam que o Brasil ja dispde de
capacidade instalada para absorver 100% da sucata de embalagens de aco.
Com relagao a producao direta da Companhia Siderurgica Nacional — CSN, 5,2
milhdes de toneladas de aco liquido em 2002 - a principal matéria-prima é o
ferro gusa, apenas 15,61% foi proveniente da sucata de ago. Por outro lado, a
Gerdau, maior produtora de agos longos do continente americano, utilizou mais
de dois milhdes de toneladas de sucata metalica para a produgdo de 5,9

milhdes de toneladas de agos longos no ano passado (CEMPRE, 2003).
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Radiografando a coleta seletiva no Brasil, em 1999, 135 municipios
operavam programas de Coleta Seletiva sendo que 6 milhdes de brasileiros
tinham acesso a servicos de coleta seletiva. Em 2002, 192 municipios
operavam programas de coleta seletiva, com uma concentragdo na Regido Sul
e Sudeste. De 1994 a 2002, houve um aumento de 111 municipios a operarem
com programas de Coleta Seletiva. A média de custo da coleta seletiva entre
0S municipios que operam coleta seletiva € de US$ 70 por tonelada, sendo que
o custo da coleta seletiva € 5 vezes maior que o custo da coleta convencional.
Porém, o custo da coleta seletiva tem diminuido nos ultimos anos. Em 1994 o
custo era de US$ 240 por tonelada, em 1999 era de 154 e em 2002 o valor
passou para US$ 70 por tonelada. (CEMPRE, 2004)

Os materiais coletados em 2002 estdo distribuidos conforme

apresentado na Figura 2.11.

Plasticos Papel/
17% Papeléao
40%

Vidro
13%

Rejeito

. 6%

Longa Vida Metais
2% 11%

Diversos (**)
9%
Aluminio
2%

(**) Inclui outros tipos de materiais reciclaveis: baterias, pilhas, borracha,
madeira, livros (reutilizagdo) entre outros.

Figura 2.11 Composi¢cao da Coleta Seletiva (Média das cidades — em
peso) (CEMPRE, 2004)
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2.1.6 Tendéncias no Projeto de veiculos com vistas ao meio ambiente

Durante o processo de desenvolvimento de um veiculo, as empresas,
conscientemente ou inconscientemente, tomam um grande numero de
decisdes que afetam o meio ambiente, tornando-as responsaveis nao somente
pela performance técnica do produto, mas também pela performance
ambiental.

Para veiculos e produtos duraveis fabricados durante longo periodo, as
consequéncias de um projeto nao focado aos possiveis impactos ambientais,
podem durar varios anos. O projeto de um novo veiculo dura entre 3 e 4 anos e
sao fabricados durante um periodo de 7 a 8 anos. Sao utilizados por
aproximadamente 10 a 12 anos, conforme informacdo da BMW, fabricante de
veiculos na Alemanha (Mildenberger, 1999). Concluindo, uma decisao tomada
hoje pode apresentar efeitos por até um quarto de século. Esses efeitos podem
ter repercussao ainda maior quando da disposicao irresponsavel de pecas e
componentes veiculares.

Com o objetivo de sistematicamente considerar os aspectos ambientais
na concepgao de um projeto, a Pesquisa e Desenvolvimento tem que possuir
aspectos ecoldgicos, econbmicos e técnicos envolvendo os aspectos de
desenvolvimento e producéo.

Esforcos atuais relacionados a melhoria da sustentabilidade ambiental
estdo largamente baseados nos conceitos de analise de ciclo de vida (ACV), ou
seja, estdo relacionados a analise dos impactos durante todos os estagios de
ciclo de vida de um produto (ENVIRONMENTAL SUSTENTABILITY
CONFERENCE, 2002). O conhecimento do ciclo de vida de um produto é o
primeiro passo na busca do desenvolvimento sustentavel. Inicialmente, o ciclo
de vida inicia-se quando os recursos para a fabricacdo de produtos sao
extraidos da sua origem, a natureza, e termina quando o material retorna a
natureza como forma de produto descartado. E, propriamente dito, a avaliacéo
do “bergo ao tumulo”. A ferramenta ACV traz inumeros beneficios de aspecto
amplo e tem se tornada ferramenta decisoria na escolha de materiais e

processos ideais. Por exemplo, uma analise do ciclo de vida de um automével
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mostrou que a utilizagdo do mesmo, ou seja, 0 uso do veiculo pelo consumidor,
corresponde a 80% do consumo total de energia de todos os estagios do ciclo
de vida do veiculo (MILDENBERGER, 1999).

Empresas como a Daimler Crysler, Ford e Volvo utilizam a ferramenta de
analise de ciclo de vida (ACV) para a avaliagdo da performance ambiental de
seus produtos, inclusive durante a fase de concepgao (projeto) do veiculo. A
Volvo, conduziu 150 estudos de analise de ciclo de vida em um periodo de 12
anos, a Ford conduziu centenas e a Daimler Crysler também conduziu varios
estudos de analise de ciclo de vida durante 10 anos e, no momento, possui
uma equipe que conduz estudos de analise de ciclo de vida baseados no
“‘Design for Environment” (projeto para o meio ambiente) com intuito de
suportar a escolha de materiais e processos adequados utilizados em todos os
projetos de veiculos novos (ENVIRONMENTAL SUSTENTABILITY
CONFERENCE, 2002).

A escolha de materiais e processos esta relacionada também e
principalmente, com o “projetar para a reciclagem”.

Os requerimentos da Diretiva Européia quanto aos indices de
reciclabilidade de 80% para o ano de 2005, segundo Bellmann e
companheiros, pode ser alcangado através da reciclagem dos vidros e de
pegcas e componentes grandes como o0s para-choques e o0s bancos
(BELLMANN, 1999). Porém, a implementagdo de centros integrados
(despoluicdo, desmontagem, shreddering, e tratamento do residuo da
shredder) ira substancialmente aumentar a reutilizacéo e reciclagem do veiculo
e seus componentes no final de vida. Isto devera aumentar a disponibilidade de
material reciclado no mercado e, também, a diminuicdo do custo deste material
(BELLMAN, 1999).

Entretanto, atualmente, o custo para desmontagem (etapa essencial
para a reciclagem do veiculo) de veiculos no final da vida util € alto (BELLMAN,
1999). A desmontagem requer extensivo trabalho manual tornando-se um dos
estagios mais caros no processo de reciclagem. Certamente, esse custo pode
ser minimizado. Empresas fabricantes de veiculos tém trabalhado com o

projeto voltado a reciclagem que inclui, além de sistemas de desmontagens
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eficientes através do projeto de componentes e pecgas de facil desmonte, a
elaboracdo de manual de desmontagem de interesse as empresas que
realizam o “desmanche” do veiculo (BELLMAN, 1999). Inclui ainda, o incentivo
constante a utilizacdo de materiais reciclados nas pegcas e componentes
veiculares.

A Daimler Crysler e a Ford realizaram significantes progressos quanto a
utilizacdo de material reciclado em suas pecas. A Ford européia incorpora
aproximadamente 6000 toneladas por ano de material ndo metalico em 800
pecas de producgao. A fonte desse material reciclado inclui os para-choques em
TPO, carcagas da bateria, pneus velhos e carpetes. A Daimler Crysler
desenvolveu um trabalho com a NRI Industries relacionado ao processo de
reciclar pneus usados e transforma-los em um elastdbmero termoplastico e,
incorpora aproximadamente 2000 toneladas de conteudo reciclado derivado do
pneu reciclado em 40 a 50 componentes de seus veiculos. A NRI esta
reciclando 15.000.000 pneus/ano. A Daimler Crysler também desafiou 60 dos
seus fornecedores a desenvolver um processo de reciclagem da borra de tinta.
Este trabalho resultou em uma patente aonde 270 toneladas de borra de tinta
sdo reaproveitadas (ENVIRONMENTAL SUSTENTABILITY CONFERENCE,
2002).

Também, fabricantes europeus estdo trabalhando para incorporar
materiais de fontes renovaveis em pecgas de produgdo e minimizar 0 consumo
de recursos naturais. A Ford incorpora de 5 a 16,5 kilos/veiculo de materiais
renovaveis em seus componentes incluindo, porta pacotes, sombreiras, pecas
de acabamento interno, materiais de isolagdo e carpetes (ENVIRONMENTAL
SUSTENTABILITY CONFERENCE, 2002).

Como exemplo de sucesso de um veiculo projetado de maneira
amigavel ao meio ambiente, em Agosto de 1998, especialistas da Associagao
Alema de Transito selecionaram o SMART (carro micro-compacto da Daimler
Crysler, uma das maiores fabricantes de veiculos na Alemanha) como o
vencedor do prémio “ecologic check” por estar no topo da lista dos veiculos
ambientalmente corretos (MILDENBERGER, 1999). As razdes para este

prémio, entre outras, estdo no consumo de combustivel que é de 5,8 litros para
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cada 100 km rodados na cidade com emissdes de CO, menores que 120
gramas por kildmetro. Além disso, o veiculo pode ser montado em apenas 4
horas e meia indicando que pode também ser desmontado facilmente. A
utilizacdo do conceito de pecas e componentes fixados de maneira mais
simples possivel foi utilizado.

Somente plasticos puros, ou seja, plasticos que sao utilizados de
maneira facil de separar, facil de desmontar e, facil de reciclar, foram utilizados.

As juntas selantes da carroceria e o revestimento externo do assoalho
(“underseal”) sao livres de PVC. O processo de pintura nao utiliza chumbo e, os
subsequentes processos de pintura ndo envolvem o uso de metais pesados
como Cadmio ou Cromo.

Em adicao, o carro Smart contém material reciclado em sua composicao
perfazendo 15% do total do veiculo. O painel interior das portas consiste de
100% de material reciclado. O veiculo € 95% reciclavel (MILDENBERGER,
1999).

De maneira geral, forgadas por imposigdes governamentais ou nao, as
empresas automobilisticas ja iniciam processos de projetos amigaveis ao meio
ambiente. As empresas Audi, BMW, DaimlerChrysler, Ford, Opel, Porsche,
Volkswagen, Volvo e EDS (empresa da area de informatica) desenvolveram
um sistema conhecido como IMDS (Information Material Data Sheet) para que
todos os fornecedores de materiais, pegcas e componentes, fornecam
informacdes detalhadas sobre a composicdo de materiais, incluindo a
declaracdo de substancias perigosas e proibidas e o conteudo de material
reciclado utilizado. Inicialmente, esforgos estdo sendo feitos para o atendimento

a Diretiva Européia no que diz respeito a eliminagao de metais pesados.

2.2. Cenario Mundial e Nacional em Reciclagem de Veiculos

2.2.1 Cenario Mundial em Reciclagem de Veiculos
Havia, em 1995, quase 648 milhdes de veiculos circulando em todo o
mundo. Este ja elevado numero de veiculos que compde a frota mundial torna-

se ainda mais preocupante quando se sabe que a produ¢do mundial de
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veiculos € anualmente cerca de 51 milhdes, e que no ano de 2015 essa
producdo é estimada em 92 milhdes. Assim, a frota mundial projetada para o
ano de 2015 é de 1 bilhdo de veiculos. Este € um dos motivos que conduz as
administragdes de muitos paises em todo o mundo, a adotar medidas restritivas
a circulagao e reciclagem de veiculos (SINDICATO DOS METALURGICOS DO
ABC, 1998).

Anteriormente a Diretiva Européia, a reciclagem de veiculos ja era
praticada em varios paises do mundo. Legislacdo referente ao correto
sucateamento do veiculo em final de vida existem desde 1975 na Suécia
(KVIST, HERNBORG, 1999). Na ltalia, desde 1997, existe uma lei que trata de
residuos em final de vida, aonde seu artigo 46, trata especificamente sobre
veiculos em final de vida. Também na Italia, existem aproximadamente 4500
desmontadores, aonde somente 1500 funcionam legalmente, além de 16
shredders com capacidade para triturar 500 carros por dia (SERRA, 1999). No
Reino Unido, no ano de 1998, foram sucateados 1.800.000 unidades de
veiculos em final de vida. Desse total, 193.000 toneladas de pecas foram
reutilizadas e, 1.205.500 toneladas de materiais foram recicladas (HOPE,
1999). Na Franca, no ano de 1998, 255 desmontadoras e mais 32 shredders
trataram 268.000 veiculos em final de vida. Nesse mesmo ano, para cada
veiculo de peso médio de 895 kg, foram reutilizados, reciclados e recuperados
742 kg. Somente 153 kg foram dispostos em aterros (RENAULT, 1999). Na
Espanha, existiam em 1999, 89 desmontadoras e 21 shredders. Também na
Espanha, a capacidade para se reciclar plasticos em 1999 era de 242.000
toneladas métricas por ano, aonde o potencial para se reciclar plasticos
provenientes de veiculos em final de vida sera de 5000 toneladas métricas até
0 ano de 2005 (SALAS, 1999). Nos Estados Unidos, nenhuma regulamentagcao
especifica em nivel federal existe para tratamento de veiculos em final de vida
(WILLIANS, 1999). Porém, a industria, nos Estados Unidos e Canada, reciclam
mais de quatro milhdes de veiculos anualmente (AUTOMOTIVE RECYCLERS
ASSOCIATION, 2003). A industria de reciclagem de veiculos dos Estados
Unidos emprega mais que 46.000 pessoas e possui aproximadamente 6.000

empresas que trabalham com a reciclagem de veiculos. 86% das empresas



92

empregam nao mais do que 10 pessoas cada. A maioria dessas empresas
podem localizar rapidamente pecas para reposicdo pois sdo conectadas por
telefone, satélite ou computadores que possuem sistemas de comunicagao
com os recicladores em todo o mundo (AUTOMOTIVE RECYCLERS
ASSOCIATION, 2003). Além disso, iniciativas voluntarias, como a associagao
“Vehicle Recycling Partnership” (Parceria para reciclagem de veiculos)
procuram incentivar a performance de desmontadores provendo ferramentas
que facilitem a desmontagem de veiculos através de um sistema conhecido
como IDIS (International Dismantling Information System - Sistema
Internacional de Informacdo para Desmontagem). Além disso, investigam e
documentam as possibilidades para redugao da quantidade de “ASR” que sao
encaminhadas aos aterros através da reciclagem de seus materiais. Também
possui como objetivo, procurar e prover informacdes relacionadas a quantidade
de materiais poliméricos puros extraidos dos veiculos (ORR, 1999).

Na Coréia, em 1999 ja existiam 255 desmontadoras e, 7 a 8 shredders.
Também, 2 leis relacionadas a reciclagem e tratamento de veiculos em final de
vida ja existiam. Uma delas, em vigor desde 1993, trata da redugao e geragao
de residuos além de promover a reciclagem. A outra, em vigor desde 1982,
trata do controle de pecas provenientes de veiculos destinados a reutilizagao,
além de controlar o processo de tratamento de veiculos em final de vida
(DAEWOO, 1999).

Na Australia, em 1999, foi registrada a existéncia de 1.700
desmontadoras, aonde aproximadamente 100 funcionavam ilegalmente.
Quanto as shredders, somente duas foram identificadas aonde operam em
empresas recicladoras de material metalico. Nessas empresas, nao ha
separagcao de nenhum tipo de material antes do envio as shredders. Também
na Australia, ndo ha nenhuma legislagado vigente quanto a reciclabilidade de
veiculos (HERNBORG, 1999).

No Japdo, existem 3500 a 5000 empresas desmontadoras e 140
shredders. 800.000 toneladas de residuos da shredder s&o gerados
anualmente, aonde 25% desse total sdo encaminhados aos aterros. Até o ano

de 2008, a capacidade dos aterros no Japao sera esgotada. Além disso, o
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custo de aterramento subiu em 300% de 1994 a 1999 (TOHATA, 1999). As
iniciativas de reciclabilidade por parte das empresas automobilisticas no Japao
chegam a um total de 90% de reciclabilidade para veiculos colocados no
mercado a partir de Janeiro de 2002. Também, a partir de janeiro de 2002
todos os veiculos em final de vida devem atingir um indice de 85% de
reciclabilidade e, 95% ou mais para janeiro de 2015 (TOHATA, 1999).

De acordo com o Ministério da Economia, Industria e Comércio do
Japao, aproximadamente 5 milhdées de veiculos em final de vida sao
sucateados anualmente. Desse total, 80% sao reciclados. Por outro lado,
estima-se que 23.000 veiculos s&o dispostos ilegalmente a cada ano
(SHIMBUN, 2001).

Quando da entrada em vigor da Lei de Reciclagem de Automodveis no
Japao, os fabricantes de automoéveis serdo obrigados a coletar e reciclar o ASR
proveniente de veiculos em final de vida. Essa lei entrara em vigor em Janeiro
de 2005. E, com o objetivo de cumprir a exigéncia dessa Lei, a Nissan Motor
Co., Ltd. anunciou em Junho de 2003 que ira comecar a reciclar o ASR
proveniente de seus veiculos em final de vida até o final de 2003. Sera o
primeiro caso no mundo em que uma industria automobilistica ira reciclar seu
préoprio ASR em um incinerador dentro de sua prépria planta. Para o futuro, a
Nissan pretende recuperar o ASR proveniente de outras 9 empresas
fabricantes de veiculos (SHIMBUN, 2003).

2.2.2 Cenario Nacional em Reciclagem de Veiculos

No Brasil, a sucata metalica proveniente de varios itens como
geladeiras, eletrodomésticos velhos e residuos industriais provenientes da
industria automobilistica, naval e usinagem sao amplamente reaproveitados. A
empresa Belgo Mineira consome cerca de 120.000 toneladas por més de
sucata para abastecer suas quatro siderurgicas. Nos mesmos moldes, a
Gerdau, maior reciclador de sucata da América Latina, possui duas shredders
e, recicla por volta de 2 milhdes de toneladas de sucata metalica por ano. A
sucata, para essa empresa, representa 70% da matéria-prima para a Gerdau
(PAIVA, 2000).
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Também no Brasil, ndo ha nenhuma lei especifica sobre reciclagem de

veiculos em final de vida, porém A Agéncia Nacional de Petréleo (ANP) e o

Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) através de portarias e

resolugdes regulamentam as atividades referentes a quantidade de certos tipos

de residuos gerados, conforme apresentado na Tabela 2.21 e, que tém ligacao

com a destinagao final de residuos pertencentes a veiculos em final de vida.

Tabela 2.21 Portarias

e resolucdes referentes a classificacdo, coleta,

recolhimento e destinacao final de residuos.

Portaria/Resolucgao Data Definigoes

PORTARIA ANP N’ 81 30/04/1999 | Estabelece definicbes para rerrefino e coleta
de lubrificantes usados ou contaminados.

PORTARIA ANP N° 125 |30/07/1999 |Regulamenta a atividade de recolhimento,
coleta e destinacdo de final do dleo
lubrificante usado.

PORTARIA ANP N° 127 |30/07/1999 |Estabelece a regulamentacdo de coleta de

oleo lubrificante usado ou contaminado a ser
exercida por pessoa juridica sediada no
Pais, organizada de acordo com as leis

brasileiras.

RESOLUCAO CONAMA
N° 9

31/08/1993

Dispbe sobre o gerenciamento, reciclagem,
descarte, disposicao, combustao,
industrializagdo e comercializacdo de oleos

lubrificantes usados.

RESOLUCAO CONAMA
N° 257

31/06/1999

Dispbe sobre o gerenciamento adequado de
pilhas e baterias usadas no que tange a
coleta, reutilizagdo, reciclagem, tratamento

ou disposicéo final.

RESOLUCAO CONAMA
N° 258

26/08/1999

Estabelece prazos e quantidades para a

coleta e destinagao final de pneus.

Também nesse sentido, podem ser destacadas normas da Associagao
Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), como a NORMA NBR 10004 que trata
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de “Residuos Sdlidos” e os classifica quanto aos seus riscos potenciais ao meio
ambiente e a saude publica, para que estes possam ter seu manuseio e
destinagdo adequados. Dentre eles, podem ser destacados alguns residuos
que contenham chumbo, cromo hexavalente (Cr®*), mercurio, cadmio e cloreto
de vinila.

Além dessa, pode ser apontada a NBR ISO 14040 de novembro de
2001, que tem como titulo — “Avaliagao do ciclo de vida — Principios e estrutura”
€ que descreve o0s principios e a estrutura para se conduzir e relatar estudos de
Analise de Ciclo de vida e inclui certos requisitos minimos.

Especificamente relacionado a Reciclagem de veiculos, a ISO 22628
que teve como voto de aprovacgao, representantes da ABNT formados também
por especialistas da industria automobilistica brasileira, e que devem ser
adotados por elas, especifica uma metodologia para calcular a taxa de
reciclabilidade e de recuperabilidade de veiculos novos, expressos em
porcentagem em massa, e que podem ser potencialmente:

e Reciclados, reutilizados ou ambos (taxa de reciclabilidade), ou
e Recuperados, reutilizados ou ambos (taxa de recuperabilidade).

Para efeitos dessa norma, os itens de reutilizagao, reciclabilidade e
recuperabilidade tém a mesma definicdo da Diretiva Européia que trata de
veiculos em final de vida e podem ser melhores compreendidas conforme
Figura 2.12.

Reutilizar Reciclar Reaproveitar o valor

energético dos materiais

Reutilizagao

Reciclagem

Recuperabilidade

Figura 2.12 Representacdo das definicbes de Reciclabilidade,
Recuperabilidade e Reutilizagdo, conforme ISO 22628 (INTERNATIONAL
ORGANIZATION FOR STANDARDIZATION, 2002).

Embora ndo exista nenhuma legislagdo que regulamente a reciclagem

de veiculos no Brasil, bem como o gerenciamento de residuos sdlidos (exceto
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Tabela 2.21), em julho de 2001, a Associacdo Nacional dos Fabricantes de

Veiculos Automotores (ANFAVEA) emitiu memorando informando os projetos

de lei em tramitacdo na Camara dos Deputados e no Senado Federal, que

tratavam da Reciclagem de Materiais. Os Projetos de Lei (PL) em tramitagao na

Camara dos Deputados no Congresso Nacional sao:

PL 2949/97 de autoria do entdo Deputado Eduardo Jorge. Dispde sobre a
obrigatoriedade de reciclagem dos materiais plasticos, metalicos e borracha
utilizados na fabricagdo de automdveis e veiculos automotores. Obriga as
fabricas de veiculos no Brasil a manter obrigatoriamente unidade de
reciclagem proprias ou em convénio com outras firmas especializadas. A
reciclagem abrangera obrigatoriamente os materiais plasticos e borracha.
As montadoras sem unidades produtivas no Pais s6 serdo autorizadas a
importar veiculos se seguirem as mesmas obrigagdes das montadoras aqui
instaladas. A partir de 20 anos de uso, o consumidor tem direito a devolver
o veiculo a fabrica de origem, que o destinara a reciclagem e indenizara o
proprietario por um valor, na forma de carta de crédito a ser devolvida ao
consumidor. O crédito recebido s6 sera valido na compra de outro veiculo
novo ou usado do mesmo fabricante (LEMOS, 2001).

O PL 1.016/99, de autoria da Comissédo de Economia, Industria e Comércio
(CEIC) presidida na época pelo entdo Deputado Aloisio Mercadante, institui
o Programa de Renovagao e Reciclagem, de Veiculos Automotores. Esse
Programa consiste de ampla participagdo governamental e iniciativa
privada, e se destina a estimular a substituicdo programada de veiculos
automotores de fabricacdo nacional em circulagdo no pais com tempo de
uso igual ou superior a quinze anos. Os objetivos do Programa incluem a
geracao de renda, de impostos e de empregos, além da melhoria das
condigdes de vida da populacéo, especialmente nas grandes concentragdes
urbanas. Os veiculos destinados ao sucateamento, conforme tal Projeto de
Lei, deverao ser entregues em Centros de Reciclagem, a serem criados e
devidamente catalogados pelo governo federal mediante licitagdo publica
(ALMEIDA, 2002).
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e PL 4709/01 de autoria do entdo Deputado Ivanio Guerra. Dispde sobre a
renovagao da frota de veiculos automotores. Este PL foi apresentado em
17/05/01 e anexado ao PL 1.016/99 (LEMOS, 2001).

Outro Projeto de Lei, também relacionado a Reciclagem de Veiculos, é o
PL 0114/2000 de autoria do entdo Deputado autor Jorge Caruso que dispde
sobre a implantagdo do “Programa Estadual de Reciclagem de Veiculos
Automotores”. Esta lei institui o Programa Estadual de Reciclagem de Veiculos
Automotores, definindo diretrizes e normas para:

1. instalacdo de Unidades Receptoras e/ou Centros de Recepcéao Integrados,
para coleta de veiculos automotores, cuja vida util ja se encontra exaurida;

2. reducdo e prevencdo da poluicdo do meio ambiente, melhorando a
qualidade de vida e a degradagao da biodiversidade;

3. responsabilizacdo do produtor pelo produto ofertado e/ou descartado apods
CONsSumo;

4. promogao de padroes ambientalmente sustentaveis de producdo e
COoNsSumo;

5. cooperacéo e integracao das a¢des do Poder Publico, agentes econdmicos,
segmentos sociais e comunidade cientifica.

O PL 0144/2000 considera com vida util exaurida, os veiculos com idade
igual ou superior a 15 anos da data e fabricagdo ou aqueles em ma
conservagao. Também para efeitos dessa Lei, entende-se como veiculos
automotores: automoveis, caminhdes, 6nibus, motos e qualquer outro com
propulsdo mecanica. Este projeto de Lei foi publicado em 11/03/2000 recebeu
pareceres favoraveis em 15/09/2001 da Comissao de Constituicdo e Justica, da
Comissao de Defesa do meio Ambiente e da Comissdo de Financas e
Orcamento. Encontra-se em regime de Tramitagao Ordinaria e a situacao atual
€ “Pronto para a ordem do dia” (fase em que a proposigédo ja conta com os
pareceres das Comissdes competentes e, portanto, apta a ser discutida e
votada em Plenario) (ASSEMBLEIA LEGISLATIVA DO ESTADO DE SAO
PAULO, 2003).

Também, projetos relacionados a gestdo integrada de residuos sélidos

estdo em tramitagcdo. O PL 0281/2003 da Assembléia Legislativa do Estado de
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Sao Paulo de autoria do Deputado Rodolfo Costa e Silva, publicado em
25/04/2003 dispbe sobre a Politica Estadual de Residuos Solidos e da
providéncias correlatas. Nessa lei, considera-se residuo solido qualquer
material, substancia ou objeto descartado, resultante de atividades humanas e
animais, ou decorrente de fendbmenos naturais, que se apresentam no estado
sélido, incluindo-se os particulados. Para os fins desta lei, dentre os residuos
sélidos que se enquadram na categoria quanto a origem, podem ser
destacados os residuos especiais pds-consumo: as embalagens e os produtos
que, apds o encerramento de sua vida util, por suas caracteristicas necessitem
de recolhimento e destinacdo especifica (ASSEMBLEIA LEGISLATIVA DO
ESTADO DE SAO PAULO, 2003).

Dentre os principios da Politica Estadual de Gestdo Integrada de
Residuos Sdlidos, podemos destacar:

l. a responsabilidade compartiihada entre o Poder Publico, os
geradores e a sociedade civil, assegurando a participagado da
populagdo na gestdo, controle e acompanhamento da prestacéo
dos servigos de limpeza urbana e no gerenciamento dos residuos
sélidos, nos termos da legislagao pertinente;

Il. a cooperacgao interinstitucional entre os 6rgdos da Unido, do
Estado e dos Municipios;

Il. a adogao de uma visao sistémica na gestao dos residuos solidos
que leve em consideragdo as variaveis ambientais, sociais,
culturais, econémicas e tecnoldgicas;

V. a integragdo da Politica Estadual de Gestdo Integrada de
Residuos Sdlidos com as politicas estaduais de Saneamento,
Recursos Hidricos e Meio Ambiente;

V. a integracdo da Politica Estadual de Gestdo Integrada de
Residuos Solidos as politicas sociais dos governos federal,
estadual e municipais e de erradicagao do trabalho infantil;

VI. a regularidade, continuidade e universalidade dos sistema de
coleta, transporte, tratamento e disposicao final dos residuos

solidos;



VII.

VIII.

IX.
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a adogao de acbes que promovam a redugcao ou eliminagao de
residuos na fonte geradora, o incentivo as praticas
ambientalmente adequadas de reutilizagdo, reciclagem e
recuperacao desses residuos e a racionalidade no processo de
seu gerenciamento, otimizando as ag¢des e reduzindo os custos;

a responsabilidade dos produtores ou importadores de matérias
primas, de produtos intermediarios ou acabados, transportadores,
distribuidores, = comerciantes, consumidores, coletores e
operadores de residuos solidos em qualquer das fases de seu
gerenciamento;

a adogao do principio do gerador poluidor pagador;

Sao objetivos da Politica Estadual de Gestdo Integrada de Residuos

Solidos:
l.
I.

VI.

VII.

VIII.

proteger a saude publica;

proteger o ambiente, garantir seu uso racional e estimular a
recuperacao de areas degradadas;

disciplinar a gestdo, reduzir a quantidade e a nocividade dos
residuos sélidos, evitar o agravamento dos problemas ambientais
por eles gerados e erradicar os lixdes;

estabelecer politicas governamentais integradas para a gestao
dos residuos solidos;

ampliar o nivel de informagdes existentes de forma a integrar ao
cotidiano dos cidadaos a questao de residuos solidos;

estimular e valorizar as atividades de coleta de residuos soélidos
reutilizaveis e reciclaveis e fomentar o reaproveitamento de
residuos como matéria prima e fonte de energia;

exigir a implantagédo de sistemas de tratamento e disposicéo final
de residuos solidos, cujos impactos ambientais negativos sejam
de baixa magnitude;

incentivar e promover agdes que visem a racionalizar o uso de

embalagens, principalmente, em produtos de consumo direto;
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IX. reconhecer o residuo solido reutilizavel e reciclavel como um bem
econdmico, gerador de trabalho e renda, e dar conhecimento aos
cidadaos desse valor.

Nos mesmos moldes, em nivel nacional, tramita a Politica Nacional de
Residuos Solidos que tinham como presidente e relator da comisséo especial,
respectivamente os deputados José indio (PMDB — SP) e o Dep. Emerson
Kapaz (PPS-SP), porém, ndo foram reeleitos. Estdo sendo editados novos
Projetos de Lei que seguem o tramite das comissdes da Camara dos
Deputados (SUB-COMISSAO FONTES FIXAS, 2003).

Outro Projeto de Lei que pode ser destacado € o P.L. n® 407/2002 que
disciplina a gestdo de pneus e seus residuos no Estado de S&do Paulo. Esta lei
€ aplicavel a todos os pneus comercializados no mercado paulista, bem como
aos residuos depositados ou valorizados no Territério do Estado. Também,
para efeitos dessa lei, entre outras, aplica-se a qualquer pessoa fisica ou
juridica que importe ou introduza pneus novos ou de segunda mao no mercado
paulista, incluindo as que fabriguem, importem ou comercializem veiculos,
aeronaves ou outros equipamentos que os contenham. Vale destacar que esse
P.L. se aplica inteiramente aos fabricantes de veiculos, atribuindo aos mesmos
a responsabilidade ambiental pela destinagcdo correta dos pneus que
acompanham os veiculos produzidos ou importados (ASSEMBLEIA
LEGISLATIVA DO ESTADO DE SAO PAULO, 2003).

Da situacdo atual brasileira relacionada a veiculos, no entanto,
encontram-se apreendidos nos patios do DETRAN da cidade de Sao Paulo
aproximadamente 10.500 veiculos e, considerando os patios regionais, este
namero sobe para 35.000 veiculos. De acordo com a legislagdo atual, os
proprietarios dos veiculos recolhidos em “blitz” pela policia rodoviaria ou,
acidentados, tém 90 dias de prazo para requerer re-integracdo de posse. Apds
este periodo, os veiculos séo leiloados em lotes. Muitos desses veiculos estao
em situacéao irregular e para serem regulamentados, podem chegar a um valor
maior que o proprio bem, por isso, sdo abandonados no patio. O DETRAN,
através de uma portaria, quer regulamentar a situagao através da prensagem e

compactagao de veiculos (FAGA, 2002). De acordo com o P.L. do entdo
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Deputado Valdomiro Lopes que tem por finalidade regulamentar a
compactagao de veiculos, esse apresentaria uma alternativa para resolver os
problemas de superlotagdo dos patios do DETRAN e acabar com os
desmanches de pecgas de automéveis roubados. Esse Projeto de Lei dispde
sobre a compactagcdo e destruicdo dos documentos de todos os veiculos
apreendidos por mais de 90 dias pelo DETRAN e CIRETRAN (DIARIO DO
COMERCIO, 2002). Ja a Portaria proposta pelo DETRAN dispde sobre a
compactacao de veiculos destinados a venda em hasta publica, decorrente de
apreensdo ou remogao, nos termos do art. 328 do Codigo de Transito
Brasileiro. A compactacido compreende o processo de redugdo ou compressao
das partes, pecas e componentes aproveitaveis do veiculo, mediante a
utilizacdo de maquinarios ou equipamentos especialmente destinados para tal
fim, seguindo normas e metodologias usualmente empregadas. Ou seja, os
veiculos apreendidos ou removidos a qualquer titulo, em decorréncia do
cometimento de infragdes de transito, poderdo ser compactados pela
administragcdo publica, desde que enquadrados nos seguintes conceitos
(FAGA, 2002):
I. cujo valor total dos débitos for superior ao apurado na avaliagéo,
tornando inviadvel sua arrematagéo e posterior regularizagao;
Il. n&o atendam aos requisitos e condigdes de seguranga e circulagéo,
definidos como irrecuperaveis ou sucata;
lll. a propriedade ndo venha a ser identificada pela unidade de trénsito,
decorrido o prazo de 06 meses da data da apreenséao e depdésito.
Com a implantagdo de Programas de Renovagao da Frota e Reciclagem
de Veiculos propostos nos diversos Projetos de Lei apresentados, estima-se
que 200.000 a 400.000 veiculos seriam reciclados por ano. Essa situagao
favoreceria a criagcdo de 50.000 novos empregos e melhoria da qualidade de
vida devido a reduc¢do na poluicdo atmosférica, além de uma maior segurancga
do transito devido a grande quantidade de veiculos que circulam irregularmente
(FAGA, 1999). Especificamente para a cadeia produtiva de veiculos
(montadoras, autopecas e da cadeia produtiva em geral) o Sindicato dos

Metalurgicos estimou os beneficios trazidos com um projeto dessa magnitude
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em termos de criagdo/manutencao de empregos. Admitindo-se que a produgao
varie entre 100 a 400 mil veiculos adicionais por ano destinados a renovacgao
da frota e que o nivel de produtividade varie entre 24,2 a 32,2
veiculos/trabalhador/ano, da previsdo menos otimista o Sindicato estima que
3.106 postos de trabalho seriam gerados nas montadoras e 11.138 na cadeia
produtiva como um todo. Da previsdo mais otimista (maior producdo de
veiculos e menor produtividade por trabalhador) um total de 18.182 postos de
trabalho seriam gerados nas montadoras e 65.200 em toda a cadeia produtiva
(SINDICATO DOS METALURGICOS DO ABC, 1998).

O Programa Nacional de Renovagao da Frota e Reciclagem propde a
reducdo de IPIl, ICMS e IPVA para cada veiculo adquirido no ambito do
programa. O aumento de vendas, no entanto, compensaria a perda de
arrecadacao de tributos por parte do governo conforme apresentado na Tabela
2.22.

Existem duas propostas de redugéo de tributos (NASSIF, 1999):

1. Incentivo de Reducédo de IPl e ICMS de R$ 700,00 para cada

tributo e isencéo de IPVA.

2. Incentivo de Reducado de IPl e ICMS de R$ 1000,00 para cada

tributo e isencéo de IPVA.

As projegdes para os calculos de arrecadacéo final de tributos se
basearam nas seguintes premissas (NASSIF, 1999):

. Na hipotese de que n&o haja o programa, a produgédo nacional

sera de 1,35 milhdo de veiculos.

. Com a introdugdo do programa, a produgédo de veiculos ficara

entre 1,55 e 1,75 milhdo de veiculos.

. Metade dos veiculos vendidos e destinados ao programa seria de

veiculos a alcool.
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Tabela 2.22 Estimativa de arrecadacao final de tributos sem a implementagcao
do Programa Nacional de Renovacédo da Frota versus a arrecadacgao final de

tributos com a implementac&o do Programa (NASSIF, 1999).

Receita Tributaria Estimativa de Aumento da receita
sem o programa — aumento de tributaria com a
bilhées de reais (" ? produgio com o implementagio do
programa programa
Mais otimista = 10,7 (1° ano) Redugio de
400 mil veiculos 21,5 (5° ano) R$ 700,00 de
o — — - IPI e de
9,6 (1" ano) Menos Otimista = 9,8 (1" ano) R$ 700,00 de
18,3 (5° ano) 200 mil veiculos 19,6 (5° ano) ICMS
5 — — 0
Mais otimista = 10,5 (1" ano) Redugio de
400 mil veiculos 21,3 (50 ano) R$ 1000,00 de
Menos Otimista = 9,6 (1° ano) IFre
’ R$ 1000,00 de
200 mil veiculos 19,3 (5° ano) IcMs

™ _ producéo de 1,35 milhdo de veiculos

@ _ arrecadacao do 1° ao 5° ano de vida do veiculo

Além dos beneficios ambientais, econbmicos e sociais que programas
de reciclagem e projetos amigaveis ao meio ambiente trariam, o nao
atendimento a indices de reciclabilidade propostos na Diretiva Européia, por
parte das empresas automobilisticas brasileiras, podem significar uma barreira
técnica a exportacao.

Em 2001, a industria automobilistica brasileira teve um faturamento de
16 milhdes de ddlares, 12,5% inferior ao faturamento de 1997 que foi de 18
milhdes de ddlares.

A Tabela 2.23 indica o faturamento da industria automobilistica nos

ultimos anos.
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Tabela 2.23 Faturamento anual da Industria automobilistica (ANFAVEA, 2003).

ANO FATURAMENTO LIQUIDO
(milhoes de US$)
1993 12.751
1994 15.257
1995 15.345
1996 16.578
1997 18.177
1998 17.432
1999 14.482
2000 15.774
2001 16.034

As exportacdes brasileiras de automodveis, veiculos comerciais leves

(Vans, jeeps, pick ups, etc.) e veiculos comerciais pesados (caminhdes e

Onibus), nesse mesmo periodo, sdo apresentadas na Tabela 2.24 e Figura

2.13.

Tabela 2.24 Exportagdes da industria automobilistica de automoveis, veiculos

comerciais leves e veiculos comerciais pesados brasileira em unidades

exportadas (ANFAVEA, 2003).

Ano Automoveis Comerciais Comerciais Total
(unidades) Leves Pesados (unidades)
(unidades) (unidades)

1993 249.607 62.913 19.002 331.522
1994 274.815 79.996 22.816 377.627
1995 189.721 58.489 14.834 263.044
1996 211.565 70.951 13.757 296.273
1997 305.647 91.712 19.513 416.872
1998 291.788 87.743 20.713 400.244
1999 204.024 57.789 12.986 274.799
2000 283.449 72.529 15.321 371.299
2001 321.490 55.700 13.664 390.854
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Figura 2.13 Representagao grafica das exportagdes da industria automobilistica
brasileira em unidades exportadas (ANFAVEA, 2003)

Também, as vendas internas de nacionais estdo representadas na
Tabela 2.25 e Figura 2.14.
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Tabela 2.25 Vendas internas de nacionais em unidades (ANFAVEA, 2003)

Ano Automoveis Comerciais Comerciais Total
(unidades) Leves Pesados (unidades)
(unidades) (unidades)
1993 850.562 161.746 49.159 1.061.467
1994 975.697 170.404 60.722 1.206.823
1995 1.106.591 180.939 71.802 1.359.332
1996 1.245.972 207.649 53.162 1.506.783
1997 1.361.106 212.741 63.396 1.640.243
1998 967.055 155.535 65.147 1.187.737
1999 898.584 122.051 57.580 1.078.215
2000 1.075.832 161.464 78.007 1.315.303
2001 1.176.557 159.375 87.034 1.422.966
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Figura 2.14 Representacédo grafica das vendas internas de nacionais em
unidades (ANFAVEA, 2003).
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Comparativamente, conforme representado na Figura 2.15, as
exportagcdes, em meédia, acompanharam o ritmo das vendas nacionais,
indicando que o aumento das vendas internas foi proporcional ao aumento das

exportagoes.

1.800.000
1.600.000
1.400.000
1.200.000
1.000.000

800.000

Unidades

600.000

400.000

200.000

1993 1994 1.995 1996 1997 1.998 1999 2000 2001
Ano

—o— Exportagdes ——Vendas Nacionais \

Figura 2.15 Exportagbes e vendas nacionais de 1993 a 2001 (ANFAVEA,
2003).

As exportacdes brasileiras tiveram uma participagdo média de 27% do
total de unidades vendidas durante o periodo de 1993 a 2001. As exportacdes
brasileiras, em 2001 giraram em torno de 19% do total de faturamento da

industria automobilistica, pois, em 2001, foram exportados mais de 3 milhdes
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de dodlares em autoveiculos, motores e componentes. Sendo que, os principais
paises para os quais o Brasil exportou esses produtos foram, México com
21,2% do total do “valor” exportado, Argentina com 18,6%, Estados Unidos com
15,6%, Venezuela com 9,4%, Chile com 4,6% e China e Itdlia com 3,6%,
seguidos por Canada, Alemanha, Colémbia, Africa do Sul e Nigéria.
Especificamente para a Europa, em 2001, o total de exportagcdo entre
autoveiculos, motores e componentes foi de pouco mais que 300 mil ddlares, o
que corresponde por volta de 9 a 10% do total exportado, conforme
representado na Figura 2.16. Os principais paises europeus para 0s quais 0
Brasil exportou autoveiculos em 2001, motores e componentes estédo

demonstrados na Tabela 2.26.

Tabela 2.26 Principais paises europeus que a industria automobilistica
nacional exportou em 2001 veiculos, motores e componentes (ANFAVEA,
2003).

Pais Total (délares)
Alemanha 116.923
Bélgica 10.779
Franca 15.796
Italia 129.285
Suécia 42.856

As exportagdes por continente estdo representadas na Figura 2.16.

A Tabela 2.27 aponta a quantidade de autoveiculos exportados a Europa
em 2000 e 2001.

Os principais paises que importam veiculos nacionais sao ltalia, Franca

e Alemanha, conforme distribuigdo mostrada na Tabela 2.28.
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Figura 2.16 Principais continentes para os quais o Brasil exporta autoveiculos,
motores e componentes (ANFAVEA, 2003).

Tabela 2.27 Unidades de autoveiculos exportados a Europa — 2000 e 2001
(ANFAVEA, 2003)

Automoveis | Comerciais | Caminhoes Onibus Total
unidades Leves unidades unidades | unidades
unidades
2000 31.354 29.958 531 - 61.843
2001 12.753 5.614 264 1 18.632
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Tabela 2.28 Participagao da ltalia, Franga e Alemanha do total de autoveiculos
exportados a Europa em 2000 e 2001 (ANFAVEA, 2003).

Automoveis Comerciais | Caminhdes | Onibus | Total unidades
unidades Leves unidades | unidades
unidades

2000 2001 2000 | 2001 | 2000 | 2001 | 2000 | 2001 | 2000 2001
Italia 28.468 | 10.052 | 22.972 | 3.681 11 27 - - 51.451 | 13.760

Franga 1.641 1.968 1.648 169 9 18 - - 3.298 2.155

Alemanha 438 494 1.664 322 303 42 - 1 2.405 859
Total 30.547 | 12.514 | 26.284 | 4172 | 323 87 - 1 57.154 | 16.774

No ano de 1990, foram exportadas 187,3 mil unidades contra 390,9 mil
unidades exportadas em 2001, evidenciando um significativo aumento de
unidades exportadas. Desse total, vale ressaltar que o que representa uma
barreira técnica quanto a exportacdo a Europa esta relacionado com somente
automoveis e veiculos comerciais leves que ndo excedam 3750 kilos, portanto,
caso o indice de reciclabilidade, bem como restricdes de metais pesados sejam
considerados, um total de aproximadamente 16.686 unidades de veiculos

automoveis e comerciais leves estariam sendo afetados em 2001.

2.2.3 O perfil da frota brasileira

Em 2000, a frota veicular brasileira era composta de 19.394.161
automoveis e comerciais leves, o equivalente a ~2,8% da frota mundial, sendo
que, somente em Sao Paulo, a frota era composta de 7.206.833 automoveis e
comerciais leves (FENABRAVE, 2003). A distribuicdo por regido e a idade da
frota veicular estdo descritos na Tabela 2.29. Ao todo, pouco mais de

4.600.000 veiculos possuem mais de 15 anos de idade.
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Tabela 2.29 Frota circulante brasileira de automodveis e comerciais leves no ano
de 2000 (FENABRAVE, 2003).

Idade | Frota Total 1a5 6a10 | 11a15 | 16 a 20 + 21
Média | (unidades) anos anos anos anos anos
(anos) (%) (%) (%) (%) (%)
Regiao Norte 7,75 469.436 44,70 28,02 14,00 10,64 2,63
Regiao 8,06 2.015.043 44,01 27,61 13,68 11,70 3,01
Nordeste
Regiao 9,13 1.456.494 38,49 27,00 14,89 15,38 4,24
Centro Oeste
Regido 10,04 11.258.253 35,98 23,95 13,44 12,15 14,47
Sudeste
Regido Sul 10,7 4.194.935 33,97 27,11 15,91 10,43 12,58
Total Brasil 9,88 19.394.161 36,78 25,34 14,12 11,94 11,82

Para o ano de 2001, estima-se que a frota brasileira possuia um total de
20 milhdes de autoveiculos distribuidos da seguinte maneira (ANFAVEA,
2003):

e 16.021.000 automoveis

e 2.511.000 comerciais leves
e 1.243.000 caminhoes e,

e 319.000 6nibus.

O Estado de S&o Paulo contava com 37,07% do total de autoveiculos
existentes em 2001, seguidos de Minas Gerais com 10,45%. A quantidade de
autoveiculos por Estado esta demonstrada na Tabela 2.30.

O Brasil tem grande potencial para aumento da frota veicular, prova
disso esta relacionada com o aumento da produgao e vendas internas de

nacionais e importados conforme Tabela 2.31.
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Tabela 2.30 Distribuicdo da frota brasileira de 2001

porcentagem (ANFAVEA, 2003).

por Estado, em

Automéveis | Comerciais | Caminhées | Onibus Total
(%) Leves (%) (%) (%) (%)

Séao Paulo 38,31 33,65 28,98 33,25 37,07
Minas Gerais 10,24 11,13 11,74 10,92 10,45
Rio de Janeiro 9,58 6,47 5,35 9,93 8,94
Rio Grande do Sul 8,69 7,33 9,49 7,58 8,55
Parana 7,92 8,28 10,95 6,37 8,13
Santa Catarina 4,86 4,26 6,18 3,55 4,85
Goias 2,67 4,12 3,83 2,86 2,92
Bahia 2,53 3,63 3,24 4,76 2,75
Pernambuco 2,27 2,70 2,82 3,02 2,37
Distrito Federal 2,44 1,79 0,87 2,32 2,26
Ceara 1,72 2,32 2,06 2,21 1,83
Espirito Santo 1,43 1,77 2,32 2,37 1,54
Mato Grosso do Sul 1,11 1,93 1,85 0,98 1,27
Mato Grosso 0,84 1,92 2,16 1,03 1,06
Outros Estados 5,39 8,71 8,18 8,87 6,03

Tabela 2.31 Produgdo e vendas de nacionais e importados no Brasil

(ANFAVEA, 2003).

Ano Total Total de vendas | Total de vendas |Total de vendas -
Produzido Internas - internas - Mercado
Nacionais Importados Nacional
1957 30.542 30.977 - -
1958 60.983 60.926 - -
1959 96.114 96.729 - -
1960 133.041 131.499 - -
1961 145.584 144.797 - -
1962 191.194 190.152 - -
1963 174.191 173.759 - -
1964 183.707 180.905 - -
1965 185.187 188.054 - -
1966 224.609 221.576 - -
1967 225.487 226.912 - -
1968 279.715 278.615 - -
1969 353.700 349.493 - -
1970 416.089 416.704 - -
1971 516.964 509.623 - -
1972 622.171 601.420 - -
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1973 750.376 735.228 - -
1974 905.920 835.093 - -
1975 930.235 858.478 - -
1976 986.611 896.135 - -
1977 921.193 852.970 - -
1978 1.064.014 972.362 - -
1979 1.127.966 1.014.925 - -
1980 1.165.174 980.261 - -
1981 780.841 580.686 - -
1982 859.270 691.259 - -
1983 896.454 727.724 - -
1984 864.652 677.081 - -
1985 966.706 763.178 - -
1986 1.056.332 866.728 - -
1987 920.071 580.084 - -
1988 1.068.756 747.716 - -
1989 1.013.252 761.625 - -
1990 914.466 712.626 115 712.741
1991 960.219 770.936 4.688 775.624
1992 1.073.861 740.325 16.742 757.067
1993 1.391.435 1.061.467 52.900 1.114.367
1994 1.581.389 1.206.823 158.833 1.365.656
1995 1.629.008 1.359.332 321.011 1.680.343
1996 1.804.328 1.506.783 200.609 1.707.392
1997 2.069.703 1.640.243 273.938 1.914.181
1998 1.586.291 1.187.737 318.333 1.506.070
1999 1.356.714 1.078.215 161.110 1.239.325
2000 1.691.240 1.315.303 146.140 1.461.443
2001 1.817.116 1.422.966 158.331 1.581.297
2002 1.792.660 1.383.293 91.534 1.474.827

Além disso, a relacdo de numero de habitantes por veiculo tém
diminuido com o passar dos anos.

A frota mundial em 2000 ultrapassava os 700 milhées de unidades,
sendo que, somente os Estados Unidos contribuia com mais de 200 milhdes de
unidades. Embora a produgdao de veiculos nos Estados Unidos tenha
aumentado nos ultimos anos, a quantidade de veiculos por habitante tem se
mantido estavel desde 1991 ao contrario do que acontece com o Brasil, México
e Coréia do Sul, aonde esta relagdo tem diminuido desde1991, ou seja, mais e
mais veiculos contribuem para o aumento da frota veicular a cada ano. Os
paises da Europa e Japao também mantém uma relacdo constante de
habitantes por veiculos desde 1991. A relacido nesses paises € de 2 habitantes
por veiculo (ANFAVEA 2003). A Tabela 2.32 aponta a relagdo de habitantes
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por veiculos dos Estados Unidos (menor relagdo do mundo), versus paises em

expansao.

Tabela 2.32 Distribuicdo de habitantes por veiculos de 1993 a 2000
(ANFAVEA, 2003).

1991 | 1992 | 1993 | 1994 | 1995/ 1996| 1997 | 1998 | 1999| 2000

Estados Unidos 1313113 | 13| 13| 13| 13| 13| 13| 1,2

Coréia do Sul 100 84 | 72| 61| 52| 48| 43| 44 | 42| 4.2
Mexico 84 | 85| 78 | 75| 75| 79| 74| 70| 68| 6,6
Brasil 11 11,1 11,1104 103| 94| 91| 90| 89| 88

Os veiculos de 1000 cilindradas, conhecidos como “carro popular®, é a
categoria de veiculos mais vendidas no pais, sendo que, em 2001, tais veiculos
compreenderam 71,1% do total de veiculos vendidos no pais. A Tabela 2.33
demonstra a evolugao de vendas de veiculos de 1000 cilindradas ao longo dos
anos.

Em setembro de 2003, 67,6% do total de unidades vendidas foram de
veiculos 1000 cilindradas, 31,8% foram de veiculos entre 1000 e 2000
cilindradas e 0,6% de veiculos com mais de 2000 cilindradas. No ano de 2002,
esses valores foram de 66,7% para 1000 cilindradas, 32,0% para 1000 a 2000
cilindradas e de 1,3 para mais que 2000 cilindradas (ANFAVEA, 2003).

No periodo de outubro de 2002 a outubro de 2003, a participagado no
mercado por tipo de unidade vendida esta demonstrado nas Tabelas 2.34 e
2.35. Os dados apresentados objetivam demonstrar a participacdo de mercado
por tipo de unidade produzida e o peso de cada unidade. Os dados avaliados
se referem a automoveis e comerciais leves que ndo excedam o peso de 3750
kilos.

Admitindo-se que realmente a demanda de veiculos e a produgdo no Brasil
cresgam significativamente, a questéo passa a ser de como fluir, dia a dia, uma
frota tdo gigantesca como essa, mantidos os atuais cortes de investimentos
publicos em infra-estrutura, simultaneamente a execugao de politicas como a
de incentivo a renovagao da frota e a melhoria de transporte publico integrado.
E dificil acreditar que esta frota possa duplicar sem a realizacdo dos
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investimentos necessarios para a melhoria da malha rodoviaria e sem
estratégia para o descongestionamento urbano (SINDICATO DOS
METALURGICOS DO ABC, 1998).

Tabela 2.33 Evolugdo das vendas internas de automoveis de 1000 cilindradas
— nacionais e importados — 1990 a 2002 (ANFAVEA, 2003)

ANO AUTOMOVEIS TOTAL DE PARTICIPAGAO
DE 1000 cc AUTOMOVEIS EM %
(UNIDADES) (UNIDADES)
1990 23.013 532.906 4,3
1991 67.299 597.892 11,3
1992 92.959 596.964 15,6
1993 243.511 903.828 26,9
1994 450.925 1.127.673 40,0
1995 602.098 1.407.073 42,8
1996 703.118 1.405.545 50,0
1997 880.119 1.569.727 56,1
1998 748.474 1.211.885 61,8
1999 625.445 1.011.847 61,8
2000 777.604 1.176.774 66,1
2001 920.389 1.295.096 711
2002 820.135 1.299.550 66,7

Estudo realizado pela Federagao Internacional dos Trabalhadores
Metalurgicos (FITIM), de 1990, intitulado “Os trabalhadores do Automével ante
os desafios dos anos 90” ja indicava que a questdo ambiental vinha crescendo
na agenda de preocupagcdes do movimento sindical em todo o mundo. Tal
estudo apontou que, em 1986, os veiculos representavam 70% do total de
monoxido de carbono (CO) expelido nos EUA, 28% de hidrocarbonetos (HC) e
34% de oxidos de nitrogénio (NOy), gases extremamente nocivos a saude
humana e meio ambiente (SINDICATO DOS METALURGICOS DO ABC,
1998). Os niveis de emiss&o desses poluentes sdo quase dez vezes mais altos

quando comparados com os paises que adotam leis mais rigidas (SINDICATO




116

DOS METALURGICOS DO ABC, 1998). O estudo do FITIM ainda descreve as
acdes sugeridas pelo Programa das Nagdes Unidas para o Meio Ambiente
(PNUMA), visando reduzir as emissbes dos gases que estdo relacionados,
entre outros, a inspegdes técnicas obrigatorias em cooperagao com a industria
e os importadores de veiculos, para a eficiéncia da manutencdo dos veiculos
em relacdo as emissdes de gases e ruidos, assim como os elementos
essenciais de seguranca (SINDICATO DOS METALURGICOS DO ABC, 1998).
Diante deste quadro, a proposta de uma politica de incentivos a renovagao da
frota devera contribuir para reduzir os impactos ambientais negativos gerados
pela frota de veiculos em circulacdo no Brasil. Isto porque a redu¢éo do numero
de veiculos “velhos” em circulagdo nas ruas, e a sua gradual substituicdo por
veiculos novos contribuira para a reducdo do volume de emissdes de
poluentes: "a diferenca de emissdes entre a frota antiga e a que a substituira,
significara uma redugdo de 43% no volume de emissdes, uma vez que a
introdugédo de novas tecnologias para minimizagdo das emissdes de poluentes
como conversores cataliticos nos tubos de escape dos veiculos, sistemas de
injecdo eletrbnica de combustivel e de absorgdo de vapores de combustivel,
foram introduzidos nos novos projetos (SINDICATO DOS METALURGICOS DO
ABC, 1998).

A renovacao da frota também possibilitara uma reducdo do consumo de
combustiveis. A melhor aerodinamica, 0 menor peso e o sistema de injegao
eletrbnica dos veiculos novos permitem uma reducédo de até 50% nos gastos
de combustiveis, comparativamente com veiculos com idade superior a 10
anos (SINDICATO DOS METALURGICOS DO ABC, 1998).

No Brasil, o Conselho Nacional de Meio Ambiente (CONAMA) criou em 1986 o
programa de Controle de Poluicdio do Ar de Veiculos Automotores
(PROCONVE). Este programa fixa as diretrizes, prazos e padrdes legais de
emissdes toleraveis para a categoria de veiculos e motores, tanto nacionais
quanto importados. Baseado em legislagbes internacionais, o programa tem
como principal meta a redugéo da contaminacgao atmosférica através da fixagao
dos limites de emiss&do, induzindo o desenvolvimento tecnologico dos

fabricantes e determinando que os veiculos e motores atendam os limites



117

maximos de emissbes em ensaios padronizados e com combustivel de
referéncia. Também impde a certificacdo de prototipos e acompanhamento
estatistico em veiculos de producdo, a autorizacdo do IBAMA (Instituo
Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis) para o uso
de combustiveis alternativos, o recolhimento e reparo de veiculos ou motores
encontrados em desconformidade com a produgdo ou projeto e proibe a
comercializacdo de modelos de veiculos ndo homologados (SINDICATO DOS
METALURGICOS DO ABC, 1998).

Tabela 2.34 Unidades de automodveis mais vendidas no periodo de outubro de
2002 a outubro de 2003, versus participacdo no mercado e peso médio do
veiculo de cada modelo de automodvel vendido no ultimo ano (FENABRAVE,
2003).

Modelos Acumulado 12 meses Participacao de | Peso Médio
(TIPO) (10/2002 a 10/ 2003) mercado modelo
UNIDADES (%) (Kg)
Gol 147.394 15,90 937,50
Corsa 93.546 10,09 983,75
Palio 91.509 9,87 895,00
Celta 88.954 9,60 852,00
Uno 72.159 7,79 815,00
Fiesta 55.622 6,00 1000,00
Clio 33.769 3,64 870,00
Corolla 29.231 3,15 1600,00
Astra 28.648 3,09 943,00
Siena 27.697 2,99 1015,00
Peugeot 206 27.339 2,95 943,00
Polo 26.926 2,91 1098,50
Ka 19.470 2,10 910,00
Palio
Weekend 18.248 1,97 1072,00
Meriva 16.970 1,83 1255,00
Outros 127.807 16,12 1227,00
Total 905.289
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Tabela 2.35 Unidades de comerciais leves mais vendidas no periodo de
outubro de 2002 a outubro de 2003 versus participacdo no mercado e peso
médio do veiculo proveniente de cada modelo de unidade vendida no ultimo
ano (FENABRAVE, 2003).

Modelos | Acumulado 12 Participagao Peso Médio modelo
(TIPO) |meses (10/2002 |de mercado (KILOS)
a 10/ 2003 (%)
UNIDADES
Strada 21.612,00 15,51 1060
Ecosport 19.578,00 14,05 1200
Saveiro 13.866,00 9,95 994,17
S10 10.928,00 7,84 2739
Kombi 9.281,00 6,66 1200
Fiorino 5.916,00 4,25 1010
Doblb 5.322,00 3,82 1285
Courier 5.273,00 3,79 1795
Ford ranger 4.539,00 3,26 2245
Somatoria 96.315,00 69,13 13528,17
Outros 42.997,00 34,13 1503,13
Total 139.312,00

2.3 Informacdao e Inteligéncia competitiva para a prospeccao e

monitoramento Tecnolégico

2.3.1 Inteligéncia competitiva e analise de informacgao.

Com a disseminagcdo do computador, da internet e da comunicagao
movel, as sociedades ganharam grandes ferramentas para a massificagao do
conhecimento e para o aumento de produtividade das Nacdes, de suas
industrias, de seus servicos e do conjunto de sua atividade econdbmica e
cultural. O acesso a informacéao cresce em ritmo exponencial. No mundo atual,
a balangca aponta para superavit de dados, em oposicdo ao déficit do
conhecimento construido a partir de informagdes (GARBER, 2001). O desafio,
na era do Conhecimento, € evitar que a Tecnologia da Informagdo acabe
criando um fosso entre os que tém e os que ndo tém acesso aos bens e a

habilidade requeridos na Era Digital.
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A informacgao cientifica € a expressdo de todo o conhecimento que
envolve a pesquisa basica, a pesquisa aplicada e o desenvolvimento
experimental, objetivando a divulgacdo do novo conhecimento, o
reconhecimento e a propriedade intelectual do pesquisador (AGUIAR, 1991).

A informacado tecnolégica abrange a informacdo técnica, que se
caracteriza, sobretudo, pelas informagdes contidas nas patentes, a informagao
tecnolégica que € a informagéo que retrata a realizagao pratica, o “know how”,
e por ultimo a informacdo técnico-econbmica que se refere aos dados
macroecondémicos (ALMEIDA, 2002). Nelas, estdo incluidas as informagdes
que dizem respeito aos aspectos regulamentares e normativos, juridicos,
direitos de propriedade industrial, seguranga, meio ambiente e outras.

A inteligéncia competitiva pode ser compreendida como informagao
analisada para a tomada de decis&o. E desenvolvida mediante um processo de
coleta e analise de informagdo que comeca com a coleta de dados. Esses
dados sao organizados e transformados em informagdo, que, depois de
analisada e contextualizada, transforma-se em inteligéncia (FULD, 1995).
Neste sentido, a inteligéncia também deve apresentar a implicacdo dos fatos e
dados analisados sobre as agdes do decisor apds a analise da solucédo que foi
recomendada (FULD, 1995).

Existe a percepcao que todas as empresas, grandes ou pequenas, no
mundo de hoje possuem praticamente a mesma oportunidade de acesso a
informacédo, e as empresas que transformam a informacédo disponivel em
inteligéncia util deverao terminar vencendo o jogo (FULD, 1995).

A inteligéncia competitiva também pode ser definida como a coleta
sistematica de dados para monitorar e antecipar as tendéncias e fatos do
mercado ou a estratégia dos competidores e outros atores importantes do
ambiente em que a organizagao esta inserida. (TARAPANOFF, 2001; FULD,
1995).

A importancia da inteligéncia competitiva estd no fortalecimento da
estratégia competitiva das empresas, desenvolvendo tanto atividades pontuais
como o monitoramento sistematico e recomendagdes para decisdes sobre

prospec¢ao e avaliagado de tecnologias, competidores, fontes de suprimentos,
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oportunidades de mercado, legislagdo, regulamentos e outras mudangas no
ambiente, que levem ao sucesso da organizagdo (TARAPANOFF, 2001; FULD,
1995; HERRING, 2002).

Entende-se como dado, o elemento basico a partir do qual percebemos
e registramos uma realidade (GARBER, 2001). A informagcdo é todo dado
coletado capaz de diminuir o nivel de incerteza na tomada da decisdo
(GARBER, 2001). Ou seja, a informacdo €& o conteudo organizado e
comunicado que faz sentido para o receptor. Fuld conceitua informacdo como
‘reuniao dos pedacos do conhecimento”. O conhecimento é o conjunto de
informagdes sobre o mercado, colhidas ao longo de um periodo de tempo, que
nos ajuda a minimizar os riscos de uma decisdo errada (GARBER, 2001).
Quando o conhecimento representa um diferencial em relagdo aos
concorrentes, e este diferencial é utilizado como vantagem competitiva de
mercado, ele € chamado de inteligéncia competitiva (IC) (GARBER, 2001). A
inteligéncia € o conjunto de informagdes analisadas e contextualizadas para
fins decisorios, politicos ou mercadoldgicos. Fuld define inteligéncia como “as
implicagoes, isto €, analise dos fatores intervenientes que permitirdo a tomada
de decisao” (FULD, 1995).

Também, a inteligéncia competitiva € uma metodologia que permite o
monitoramento informacional da ambiéncia e, quando sistematizado e
analisado, auxilia a tomada de decisao (TARAPANOFF, 2001).

Adicionalmente a coleta de dados factuais, a inteligéncia competitiva
também envolve a habilidade de desenvolver o entendimento das estratégias e
da forma de agir dos seus competidores chave. Um dos fatores criticos de
sucesso nesse tipo de processo de inteligéncia é o de desenvolver a percepg¢ao
da provavel reagdao que um novo desenvolvimento industrial ou uma iniciativa
de sua organizagédo pode causar em seus competidores. Isto reflete a ligagao
entre a pesquisa e a estratégia (TARAPANOFF, 2001).

Para a aplicagcéo de sistemas de inteligéncia existem diferentes métodos
de analise, no entanto, ndo ha modelos prontos. Para cada organizagao e
situacado é preciso criar um modelo proprio de informagdes, o qual reflita as

suas necessidades informacionais, em termos de medidas quantitativas e
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qualitativas dos fatores internos e externos. Técnicas de analise de ambiente
contribuem para uniformizar o entendimento sobre questbes-chave para a
organizagado. Tais técnicas podem ser consideradas como uma espécie de
filtro, por meio do qual a informagdo ambiental deve chegar ao processo
decisoério da organizacao. A técnica de SWOT insere-se no campo de analise
de ambientes (interno e externo). E comumente empregada em processos de
planejamento estratégico, para avaliagdo do posicionamento da organizagéo e
sua capacidade de competicdo. Tem como resultado a identificacdo de pontos
fortes e pontos fracos — fatores internos e de oportunidades — ameagas —
fatores externos O entendimento dos pontos fracos, pontos fortes,
oportunidades e ameacas contribui para a formagcao de uma visao de futuro a
ser perseguida (TARAPANOFF, 2001).

2.3.2 Monitoramento Ambiental

A necessidade de a organizagdo manter o aprimoramento continuo para
contar com a confiabilidade de resposta as mudancas ambientais
(oportunidades e ameacas), com a capacidade de adaptacado rapida, assim
como de potencializar a sua capacidade de inovar dependem de uma infra-
estrutura de alta qualidade (TARAPANOFF, 2001). As mudangas, os eventos,
as ameacgas e as oportunidades no ambiente continuamente criam sinais e
mensagens, executam algum tipo de processamento para transforma-las em
informacdo e as utilizam para se adaptarem as novas condi¢cbes. Quando as
decisbes se baseiam nessas mensagens, mais informacdo é gerada e
transmitida, gerando novos sinais. Qualquer mudanga ou desenvolvimento no
ambiente externo cria sinais e mensagens para 0s quais uma organizagao deve
estar atenta. O monitoramento continuo previne a organizagcao de surpresas
(TARAPANOFF, 2001).

Monitoramento de ambientes organizacionais pode entdo ser definido
como a aquisicdo e o uso da informacao sobre eventos, tendéncias e relacdes
em seu ambiente externo, além do conhecimento que auxiliara os gerentes a
planejar as futuras a¢des. O ambiente externo de uma organizagao inclui todos

os fatores externos que podem afetar o desempenho organizacional e até a
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sua sobrevivéncia. A analise do ambiente inclui identificar as forcas
econdmicas, politicas e sociais que estdo impactando ou irdo impactar o
desempenho do segmento industrial ou da empresa (TARAPANOFF, 2001).
Nesse sentido, quatro dimensdes de monitoragdo sido propostas
(TARAPANOFF, 2001):

e Concorrencial: trata da analise e do acompanhamento das trajetérias,
desempenho e posicionamento competitivo dos concorrentes atuais e
potenciais;

o Comercial: enfoca questdes sobre os clientes e fornecedores;

e Tecnoldgica: concentra-se no acompanhamento dos avangos do estado-
da-arte da tecnologia e das oportunidades e ameagas que esses poderao
trazer para a organizagado ou para o ramo de negdcios como um todo.
Busca detectar também o surgimento de novas tecnologias que poderao
impactar as estratégias das empresas do ramo;

« Do macroambiente: monitora e analisa os aspectos sociais, legais,

politicos, culturais e do meio ambiente.

2.3.3 Fontes de informacgao para a inteligéncia

A respeito das fontes de informagéo, Fuld as classifica como Primarias,
Secundarias, Basicas ou Tradicionais e Criativas. As fontes Primarias séo
fontes de informacao original, as fontes Secundarias sdo fontes baseadas em
documentacao ou interpretacao de informacdes obtidas de fontes primarias, as
Basicas ou Tradicionais tais como bibliotecas, anuarios, etc.. As fontes
Criativas sao fontes nao formais, tais como as paginas amarelas ou entrevistas
com especialistas. As fontes criativas possuem a desvantagem de nao
possuirem um padrdo para acesso e coleta das informacbes, além da
dificuldade intrinseca de localizagdo. Em contrapartida, essas fontes permitem
coleta de informacdo atual e especifica, e podem levar a montagem do
complexo quebra-cabeca de informagdes exigida para a formagdo da
inteligéncia, buscando as pecgas que faltam com dinamismo e precisdao, em

arenas onde nao impera a publicagédo formal de dados (FULD, 1995).
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Fuld destaca a importancia em se aliar todos os tipos de fontes de
informag&o para a resolugdo de problemas de inteligéncia embora assuma a
possibilidade de haver, em diferentes circunstancias, diferentes demandas por
esse ou aquele tipo de fonte (FULD, 1995).

A técnica de consulta a especialistas, como fonte criativa de informacao,
baseia-se em informagdes de profissionais que dispde de conhecimento sobre
o assunto e que, embora possa ser subjetiva, oferece a vantagem de
proporcionar visdes diferentes das obtidas em fontes convencionais de
informacdo. A percepgao, o conhecimento e a intuicdo de um profundo
conhecedor da industria ou do negécio da empresa podem constituir valiosas
fontes para identificacdo de fatores criticos para o sucesso. Todavia, as
desvantagens sao evidentes, uma vez que opinides podem ser tendenciosas
ou muito pessoais. Resulta portanto, dessa técnica uma base fragil para o
processo de planejamento estratégico, mas muito interessante do ponto de
vista de reflexdo (TARAPANOFF, 2001).

Outra fonte de informagéo para a inteligéncia é a analise de patentes.
Mesmo que a tecnologia esteja se tornando um parametro competitivo
dominante em muitos mercados, muitos gerentes e responsaveis por tomada
de decisbes nao dispdem de informacdes suficientes sobre os impactos
potenciais das mudangas tecnoldgicas na competitividade das suas empresas.
Embora a pesquisa de mercado e cliente possa contribuir para marketing, e os
dados financeiros possam dar suporte ao departamento de finangas, o
gerenciamento explicito da tecnologia tem sido afetado pela falta de dados e
informagdes acionaveis que possam ser convertidos em inteligéncia. Como
resultado, as empresas freqientemente sao surpreendidas por tecnologia mais
moderna desenvolvida fora da empresa e cada vez mais, fora da industria. A
principal fungdo da analise de patentes € suprir esta falta de inteligéncia, ou
seja, essa ferramenta auxilia as empresas a anteciparem a alteracdo
tecnolégica visando atender as necessidades dos novos mercados que o
progresso técnico gera ou facilita. A analise de patentes aplica a bibliometria a
funcado de analisar a riqueza dos dados encontrados nos bancos de dados de

patentes, para identificar os indicadores chave da mudanga tecnoldgica e a
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descontinuidade. O numero de citacbes de uma determinada patente oferece
visdes estratégicas através das quais as tecnologias estdo comegando a atingir
a massa critica. Além disso, a analise de patentes identifica os concorrentes e
as industrias que estdo procurando ativamente essas tecnologias. Citacdo de
patentes significa a referéncia a patentes anteriores, baseada em idéias
cientificas, que € apresentada na primeira pagina das citagbes de patentes, ou
seja, as primeiras patentes que sio citadas em um grande numero de patentes
subsequentes, indicam o desenvolvimento de novas tecnologias significativas,
ou seja, as patentes de novos produtos com tecnologia excepcionalmente
inovadora sao citadas muito frequentemente em citagbes de patentes
subsequentes.

Esta técnica, no entanto, possui limitacbes e pontos fracos. Muitas
empresas nao registram patentes, preferem manter os segredos de negdcio
trancados a sete chaves. Além disso, algumas patentes sdo meramente
adicobes a melhorias tecnoldgicas, enquanto outras incorporam um novo
paradigma tecnolégico radical. Outro aspecto negativo esta relacionado ao
intervalo existente entre a apresentacdo da proposta de registro de uma

patente e a sua publicagao.
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3 MATERIAIS E METODOS

3.1 Modelo analitico para o levantamento de dados

Com base na inteligéncia competitiva, a Figura 3.1 apresenta
sinteticamente o modelo analitico que norteou o levantamento de dados e
discussao dos resultados do presente trabalho, bem como auxiliou a
desenvolver um processo para o monitoramento sistémico do ambiente

envolvido na reciclagem de materiais e produtos no contexto do trabalho.

INTELIGENCIA COMPETITIVA
. PROJETO/DESIGN —
TENDENCIA DE MERCADO MINIMIZACAO IMPACTOS
AMBIENTAIS

EVOLUGAO DA

PREOCUPACAO USO DO PVC ?

/" BARREIRAS
TECNICAS DE MATERIAIS & MEIO
EXPORTAGAO AMBIENTE NA METAIS PESADOS
INDUSTRIA
LEIS, PROJETOS\  AUTOMOBILISTICA
DE LEI,
RESOLUGOES, TECNICAS DE
REGULAMENTOS RFCICI AGFM

Figura 3.1 Proposta de modelo analitico do emprego da inteligéncia competitiva

como ferramenta para o presente trabalho.

O mapeamento de informacdes e estudo de tendéncias abrangeram:

o Os principais impactos da presenca de metais pesados em veiculos
durante a sua reciclagem e situagdes onde a sua substituicdo € ainda
inviavel.

o O projeto para a reciclagem, a reciclagem de veiculos e a caracterizagao

do residuo gerado no processo de trituragao de veiculos.
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e Os principais impactos a saude humana e meio ambiente do PVC e de
seus principais aditivos, bem como, a contribuicdo do PVC automotivo
ao volume total de residuos de PVC inserviveis.

e A producao e frota veicular brasileira, bem como, perfil das exportacdes
incluindo os principais paises para quais o Brasil exporta.

e« O monitoramento de técnicas de reciclagem do PVC e do residuo

gerado no processo de trituragdo de veiculos.

As tendéncias futuras também foram analisadas a partir do levantamento
de percepgdes de especialistas da GM do Brasil e de pesquisadores de
Universidades, Institutos de Pesquisa, Instituicbes e Associagdes. Foram
abordados principalmente aspectos econdmicos e tecnoldgicos, dentre eles:

e Se programas de reciclagem de veiculos devem ser implementados no
Brasil, se sim, quais os principais fatores criticos, sob o ponto de vista de
dificuldades a superar e oportunidades a aproveitar.

e Quais os impactos diretos na produgdo e venda de veiculos se
programas de reciclagem de veiculos fossem implementadas no Brasil e
quais os principais impactos com a ndo implementagcédo de programas de
reciclagem de veiculos.

e Qual a importancia da renovagcao da frota para a ocorréncia da

reciclagem de veiculos.

3.2 Fontes de informago6es secundarias
Para a localizacdo e recuperacdo de dados e informacdes em fontes
secundarias para a caracterizacdo de tendéncias e oportunidades no
desenvolvimento sustentavel para a industria automobilistica, foram

empregadas as seguintes bases de dados:
e Base de dados Micropatent, acessada via caminho restrito
disponivel na General Motors, também disponivel por acesso

publico e pago via http://www.micropat.com/.

+ Base de dados de patentes Espacenet: acesso disponivel através

do endereco http://ep.espacenet.com/
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« Base de dados de patentes Uspto: acesso disponivel através do

endereco http://www.uspto.gov

« Base de dados de patentes INPI: acesso disponivel através do

endereco http://www.inpi.gov.br

« Base de dados que gerencia artigos técnicos da area automotiva,
administrativa e de ciéncia e tecnologia disponiveis através de
links & base de dados SAE, Scirus, Science Direct, Web of
Science, Cambridge etc., acessada via caminho restrito disponivel

via intranet na General Motors.

Também foi realizado o levantamento da legislagdo vigente através de
informacdes obtidas e coletadas através de material interno da General Motors
do Brasil, cujo acesso a pessoas externas da companhia pode ocorrer
mediante consulta com eventual fornecimento de cépia.

Complementarmente foram realizadas buscas junto a sites de

associagdes empresarias, instituicdbes e empresas.

3.3 Levantamento de informagodes junto a especialistas em reciclagem de

veiculos

Para o levantamento de percepgdes junto a especialistas, foi elaborado
um questionario, baseado em perguntas fechadas, onde o entrevistado
apontou o resultado através da alternativa de resposta escolhida, conforme
APENDICE A. Por outro lado, também foi concedido ao entrevistado, a
liberdade de incrementar suas respostas através de campo opcional para
comentarios.

Os entrevistados foram selecionados através da coleta de participantes
de seminarios de Materiais e Meio Ambiente e, também, através de indicacdes
de pessoas que tem atividades correlatas. Os entrevistados sao provenientes
de entidades (Industria, universidades, associagcbes e 6rgao do governo)

aonde, em suas fungdes, praticam atividades relacionadas a reciclagem de
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veiculos propriamente dita, a fabricacdo de veiculos e a entidades que tém
atividades relacionadas ao meio ambiente.

As seguintes perguntas foram respondidas pelos especialistas:

1.) Qual seu conhecimento/experiéncia sobre a reciclagem de veiculos?

2.) Na sua opinido, qual é o nivel atual da procura do consumidor brasileiro por

veiculos com apelo ecoldgico ambientalmente correto?

3.) Qual o grau de importéncia dos programas de renovagéo de frota para o

desenvolvimento da reciclagem de veiculos no Brasil?

4.) Quando vocé acredita que a reciclagem de veiculos devera ocorrer no
Brasil, em fungdo de haver ou ndo a implementagcéo de programas especiais de

renovacéao de frota?

5.) Qual o grau de importancia dos fatores abaixo indicados sobre a
atratividade econdmica atual e futura (dentro de 5 anos) para a reciclagem de

veiculos?

6.) Na sua opinido, qual é o nivel de atratividade econdmica atual e futura

(dentro de 5 anos) para a reciclagem de veiculos no Brasil?

7.) Qual o grau de importancia dos fatores abaixo indicados na competéncia

brasileira atual e futura (dentro de 5 anos) para a reciclagem de veiculos?

8.) Na sua opinido, qual a competéncia (capacidade de realizar) atual e futura

(dentro de 5 anos) do Brasil para a reciclagem de veiculos?

9.) Qual o impacto de programas de reciclagem de veiculos no aumento de
vendas de veiculos caso haja ou ndo a implementagédo de programas especiais

de renovacgao de frota?
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10.) Qual o impacto de programas de reciclagem de veiculos no aumento do
numero de empregos caso haja ou ndo a implementacdo de programas

especiais de renovacao de frota?

11.) Qual o grau de impacto da reciclagem do metal dos veiculos sobre o
aumento da oferta de sucata metalica no mercado (o que pode influenciar o

custo de novos veiculos)?

12.) Tendo em vista que aproximadamente 60-70% do peso do veiculo é
constituido de “metal”, qual a validade de se iniciar a reciclagem exclusiva da
parte metalica, enviando o veiculo inteiro as maquinas shredders sem o pré-

tratamento por despoluicdo e desmontagem?

13.) Tendo em vista que o envio direto as maquinas shredders sem pré-
tratamento pode gerar quantidade de residuo a descartar diferente da
associada a rota com pré-tratametno de despoluicdo e demontsgem, avalie o

impacto ambiental relativo esperado.

14.) Qual a capacidade dos aterros brasileiros absorverem o residuo formado

pela reciclagem de veiculos?

3.4 Softwares e procedimentos de tratamento e analise de Informagées

Para reformatacdo de dados, analises estatisticas dos dados
recuperados e suas relacbes foram empregados os seguintes softwares:
Infotrans, Vantage Point, Acrobat Exchange, Microsof Word e Excel.

As informacgdes de patentes recuperadas da base de dados Micropatent
foram reestruturadas com o auxilio do software INFOTRANS, a fim de permitir
a analise no programa computacional VANTAGEPOINT, o qual possibilita a
identificacdo de tendéncias através da contagem de campos dos registros

bibliograficos de patentes e relacionamentos entre os registros.
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Os dados coletados através de entrevistas com especialistas, dados de
exportacao, producgéo e frota de veiculos, bem como normas, leis, projetos de lei e
afins, foram analisados, e compilados para a construgdo de graficos e tabelas nos

programas Word e Excel para consequente geragao de informacgdes.

Com a integracéo e analise dos dados da situagao atual e retrospectiva
com as percepcdes sobre as tendéncias, foi possivel analisar e elaborar
recomendacgdes sobre os seguintes aspectos:

e Prospectar/estimar certa quantidade do residuo gerado do processo de
reciclagem de veiculo, bem como a quantidade a ser descartada se
somente a parte metalica de todo o veiculo descartado for reciclada.

o Elaborar grafico comparativo, por exemplo, do volume de sucata gerada
se leis como a Diretiva Européia fossem implementadas no Brasil versus
grafico de volume de sucata se nenhuma lei for implementada no Brasil.

e Saber o impacto da economia nacional quanto ao ndo atendimento a
Diretiva — (Barreiras técnicas a exportagao).

o Através da viabilidade técnica e quantidade de técnicas de reciclagem
disponiveis, foi possivel analisar o ultimo estagio do ciclo de vida do
veiculo e do PVC e as suas respectivas contribuicbes para o

gerenciamento sustentavel de residuo.

3.5 Equipamentos

O trabalho envolveu a utilizagdo de micro-computador Compaq com
256MB de memodria e processador Athlon XP 2000, com facilidade de conexao
rapida a internet. Também serviu para acesso remoto a computadores do NIT —
UFSCar para a reformatagdo e analise estatistica dos dados recuperados
através da base Micropatent. Além disso, o trabalho também envolveu a
utilizacdo de computador com processador Pentil IV com conexdo a rede

interna da General Motors do Brasil.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Mapeamento de tecnologias registradas em patentes de reciclagem de

veiculos a partir de residuos da shredder

Em nivel mundial, o levantamento na base de patentes Micropatent para
recuperacao de informagdes permitiu identificar 168 patentes para reciclar o
residuo da shredder. Verifica-se uma gama diversificada de diferentes tipos de
processos para o tratamento do residuo da shredder.

A andlise de patentes permitiu identificar as principais areas do
conhecimento e analisar tendéncias e inovagdes sobre reciclagem do residuo da
shredder. Escritorios de Propriedade Industrial de diversos paises tém concedido
patentes ao longo dos anos. A base de dados Micropatent permite identificar
patentes americanas (US), japonesas (JP), mundiais (WO), européias (EP),
alemas (DE) e do Reino Unido (GB). O pais que tem o maior numero de patentes
€ os Estados Unidos. A Figura 4.1 mostra o numero de patentes concedidas por
pais. O escritério que concede a patente é identificado pelo cddigo do pais no
numero da patente, segundo a classificagdo da World Intellectual Property Office —
WIPO.

Desde 1968, sio identificadas patentes americanas, porém, a partir da
década de 90, patentes em todo 0 mundo passaram a ser concedidas com uma
concentragao ainda muito grande para os Estados Unidos. A Figura 4.2 mostra a
evolucao da concesséao de patentes no periodo de 1968 a 2003.

A andlise de patentes também mostrou variagdes de evolugao no numero
de patentes concedidas ao longo dos anos. Verificam-se picos de concessao de
patentes em 1976, 1985, 1991, 1996 e 1999. Essa avaliagdo sugere algumas
tendéncias na analise do ciclo de vida dessa tecnologia. Uma delas refere-se a
diminuicdo do interesse de mercado em investir nessa tecnologia ou, refere-se ao
dominio da area através da forca de algumas das patentes concedidas ou,
simplesmente, que essa tecnologia ainda n&o atingiu o apice de maturacéo, pois,
a concesséao de patentes voltou a aumentar a partir de 2002. A ultima alternativa,

ou seja, a tecnologia de reciclar o residuo da shredder continua a ser desenvolvida
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condiz com a implementacdo da Diretiva Européia que impde indices de
reciclabilidade do veiculo colocados no mercado a partir de 2005.

Os depositantes de invengdes concedidas na forma de patentes para
reciclar o residuo da shredder com no minimo 2 patentes sobre o assunto, estao
apontados na Tabela 4.1. Algumas das patentes identificadas apresentaram o
nome do depositante como indisponivel.

A Ford é a unica montadora que aparece entre os principais depositantes,

por ter depositado cinco patentes sobre o assunto.

100+
901 |93
80+
70-
60-
50+
40+
30-

20- 27y |27
10 m 4
WO GB JP

0,
US EP DE

Numero de concessoes

Pais

Figura 4.1 Concessédo de patentes por pais sobre reciclagem do residuo da
shredder de 1968 a 2003.
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Figura 4.2 Evolugdo da concessao de patentes por pais sobre reciclagem do

residuo da shredder (1968 a 2003).
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Figura 4.3 Evolugado das concessdes de patentes sobre reciclagem do residuo da
shredder ao longo dos anos (1968 a 2002).

Uma montadora que também depositou patente sobre reciclagem do
residuo da shredder foi a Daimler Crysler. Ao todo, somente 6 patentes sobre
reciclagem do residuo da shredder foram identificadas como patentes depositadas
por montadoras sendo que a mais recente pertence a patente depositada pela

Daimler Crysler.

A Figura 4.4 aponta os anos de depésito das invengdes concedidas por
patentes das montadoras.
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Tabela 4.1 Detentores de tecnologias de reciclagem do residuo da shredder de
1968 a 2003.

NUMERO DE

DEPOSITANTES PATENTES

FORD MOTOR COMPANY

HYLSA S.A. DE C.V.

NKK CORP

PROLER ENVIRONMENTAL SERVICES, INC.

STAMICARBON

COLUMBUS MCKINNON CORPORATION

ROYAL RECOVERY SYSTEMS INC.

CONTROLLED ENVIRONMENTAL SYSTEMS CORPORATION

EIN ENGINEERING CO,, LTD.

ENVITECH CO,, LTD.

HECKERT MULTISERV PLC

PARKE, TERRENCE, JAMES

R & D TECHNOLOGY, INC.

STAMICARBON B.V.

AIR PRODUCTS AND CHEMICALS, INC.

AMG RESOURCES CORPORATION

D & RRECYCLERS, INC.

DAICEL CHEMICAL INDUSTRIES, LTD.

DOUGLAS, PATRICK, JOSEPH

EBARA CORPORATION

ENGINEERING, SEPARATION & RECYCLING, LTD. CO.

FUJIKAWA KINZOKU CO., LTD.

HOESCH WERKE A.G.

HOUEI SYOUKAI CO., LTD.

LARISAN INCORPORATED

MBA POLYMERS, INC.

MOBIUS TECHNOLOGIES, INC.

NIMCO SHREDDING CO.

SCH,FER ELEKTROTECHNIK - SONDERMASCHINEN

SIMON FAMILY PARTNERS

TAYLOR, LELAND T.

THERMOSELECT AKTIENGESELLSCHAFT

UBE INDUSTRIES, LTD.

UNITED RECYCLERS, INC.

WAYNE TECHNOLOGIES

WILLIAMS PATENT CRUSHER & PULVERIZER CO., INC.

NINININNINININININININDINDNINDINDINDINDNINDININININDNINIWIWIWWWwWWwWw(AfAOOMOIOW|OI|Ol

YOSHIKAWA KOGYO CO. LTD.

OUTROS COM APENAS 1 PATENTE

[e2]
»

total de patentes 168
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Figura 4.4 Anos de depdsito das patentes sobre reciclagem do residuo da

shredder depositadas por montadoras.

Verifica-se uma gama diversificada de processos de reciclagem do residuo
da shredder em varias areas do conhecimento. Destacam-se as operagdes
pertencentes as sec¢des B (classes B02, B03, BO7, B09 e B29) e C (classe C10)
da Classificacao Internacional de Patentes:

e BO02: Transporte e tratamento, especificos para trituracao,
desintegragéo e beneficiamento preliminar antes da moagem.

e BO03: Separagao de materiais solidos utilizando liquidos ou mesas
Ou peneiras pneumaticas. Separagao magneética ou eletrostatica

e BO07: Operagdes de tratamento e transporte, especificos para a
separagdo de materiais solidos contidos em residuos também

solidos.
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e BO09: Operagbes de tratamento e transporte, especificamente a
disposicao de residuos solidos.

e B29: Processamento de materiais plasticos, processamento de
substancias em estado plastico em geral.

e (C10: Destilacdo destrutiva especifica para materiais solidos,
objetivando a formagdo de gas, carvao, asfalto ou materiais
similares. Producdo de combustiveis gasosos contendo mondxido

de carbono.

A Figura 4.5 mostra a evolugdo da concessao de patentes sobre
reciclagem do residuo da shredder das classes das sec¢des B e C ao longo dos
anos. A classificacdo B02 que aborda tratamentos especificos para trituragao,
desintegragdo e beneficiamento preliminar de graos antes da moagem, é a
classificacdo mais frequente desde 1968 aonde, na década de 90, sofreu um
aumento significativo no numero de concessbes de patentes indicando a
predominancia da conversao do residuo da shredder em mistura que pode ser
processada e transformada em outros produtos.

A predominancia da classificagdo B02 também foi identificada quando da
avaliacdo dos inventores sobre reciclagem do residuo da shredder. Como
resultado, temos quatro subclasses mais frequientes e que se referem a processos
especificos para tratamento do residuo da shredder, conforme a seguir:

e BO02C: Especifica processos para desintegragdo ou moagem.

o BO03B: Especifica processos para separacdo de materiais sélidos utilizando
liquidos ou mesas ou peneiras pneumaticas.

e BO09B: Especifica operagdes ou processos pra disposicdo de residuos
solidos.

e C10J: Especifica processos de produgao ou sintese de gases provenientes

de materiais carbonaceos ou mistura desses gases.
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Figura 4.5 Evolugédo da concessao de patentes sobre reciclagem de residuo da

shredder das classificacdes identificadas.

A Figura 4.6 aponta as subclasses mais frequentes identificadas nas
patentes de reciclagem do residuo da shredder.

Demais classificagdes encontram-se descritas no ANEXO A.
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C21C
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Subclasses mais freqiientes

Figura 4.6 Subclasses mais frequentes das patentes sobre reciclagem do residuo

da shredder.

Quando da avaliacdo das classificagbes das patentes depositadas por
montadoras, a classificacdo B02C aparece em somente uma das 6 patentes
identificadas. Nesse caso, processos de separagao de materiais sélidos (BO3B),
sobrepde processos de desintegracdo e moagem de graos (B02C). A Figura 4.7

aponta os tipos de classificacées das patentes depositadas por montadoras.
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B02C | BO3B | B0O9B | A62D | B01J | CO2F | CO7B

O Ford Motor 1 4
Bl Daimler Chrysler 1 1 1 1 1

Subclasses

Figura 4.7 Classificagcao das Patentes depositadas por montadoras

Além disso, nas classificagdes das patentes depositadas pelas montadoras
identificadas, verifica-se uma diferenca de enfoque entre as duas. A Ford
centralizou suas invengdes no tratamento do residuo da shredder e a Daimler
Crysler concentrou-se na disposicdo do mesmo. As patentes depositadas pela
Ford possuem a classificacdo BO3B que especifica processos para separacao de
materiais soélidos, também utilizou a classificacdo B02C que trata de processos
para desintegragdo ou moagem de graos. No conjunto, ha uma predominancia da
classificacdo B0O3B sobre o total de classificacbes utilizadas nas patentes
depositadas pela Ford. Vale ressaltar que a mesma patente pode ter uma ou mais
classificagdes diferentes. Uma unica patente depositada pela Daimler Crylser
apresentou cinco classificagcdes diferentes. Sao elas:

e BO09B: Especifica operacdes ou processos pra disposicdo de residuos

solidos
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e A62D: Utilizagdo de meios quimicos para extingdo ou combate ao fogo, ou
protecdo contra agentes quimicos perigosos ou utilizacdo de agentes
quimicos para utilizagdo em aparatos de respiragao.

e BO01J: Envolve processos quimicos ou fisicos e seus aparatos em geral.

e CO2F: Especifica processos/operagdes para tratamento de agua, efluentes
ou lodo.

e CO07B: Especifica métodos da quimica organica e seus aparatos.

As principais classificacdes das patentes sobre o assunto por pais estéo
mostradas na Figura 4.8. Avaliando as principais tecnologias aplicadas para se
reciclar o residuo da shredder, podemos destacar que nos Estados Unidos, pais
com o maior numero de patentes, assim como nos demais paises, ha a
predominancia de processos de conversdo do residuo da shredder em mistura
que pode ser processada e transformada em outros produtos. Outras
classificagdes como a B09B, BO3B e C10J etc. também aparecem como op¢des
de reciclagem do residuo da shredder, porém, com uma predominancia maior
para outros paises que nao os Estados Unidos. No Japéao, por exemplo, ha uma
concentracao de patentes com a classificagcdo BO9B especifica para operagdes ou

processos pra disposigao de residuos solidos.

No Brasil, através de consulta ao INPI - Instituto Nacional de Propriedade
Industrial, foram identificados registros de patentes que regem o tratamento de
varios tipos de residuos, como residuos industriais, lixo urbano, residuos sélidos
em geral, embalagens e 6leos, porém, nao foi identificada nenhuma invencao
registrada em Patente que trate da recuperagao/reciclagem de materiais contidos
no residuo gerado do processo de reciclagem de veiculos (residuo da shredder).
Ha, no entanto, um pedido de patente que se refere a um Projeto de
implementacdo de uma "INDUSTRIA DE RECICLAGEM DE VEICULOS
AUTOMOTORES E SEUS COMPONENTES COM IMPLEMENTACAO DE UM
SISTEMA PADRAO BRASILEIRO” cujos dados complementares encontram-se

descritos na Tabela 4.2.
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Tabela 4.2 Dados bibliograficos da patente concedida sobre reciclagem de

veiculos em um Sistema Padrao Brasileiro.

N° da Patente:

P19906133

Nome:

“Projeto de implementagdo de uma Industria de Reciclagem de
Veiculos e seus componentes com Implementacdo de um
Sistema Padrao Brasileiro”

Autor:

Iraci Vilela Gomide Santos

Classificagao:

C22B7/00, B65F1/06

Resumo:

Projeto de implementacéo de uma "INDUSTRIA DE
RECICLAGEM DE VEICULOS AUTOMOTORES E SEUS
COMPONENTES COM IMPLEMENTACAO DE UM SISTEMA
PADRAO BRASILEIRO", vem de encontro & solucéo de varios
problemas socio - econdémicos que envolvem interesses de
toda Cadeia Automotiva, dos sindicatos de Trabalhadores e do
proprio Governo como um todo, como o Programa de
Renovagéao de Frota de Veiculos e implementagédo do programa
de Inspecao Veicular - cumprindo o que preceitua o novo
Cddigo de Transito Brasileiro (Lei 9.503 de 23/09/97 e conforme
o Decreto n° 2.327 que trata da Coordenacao do Sistema
Nacional de Transito, considerando a insuficiéncia do prazo
estabelecido na Resolugao n° 101/99, para elaboracao da nova
adequacao da forma de inspecao, de seguranga veicular,
suspende a vigéncia da resolugéo n° 84/98-CONTRAN através
da Resolugao n° 107 de 21/12/1999 em seu Art. 1°) e uma série
de resolugdes do Conselho Nacional do Meio Ambiente.

A inexisténcia de patentes depositadas no Brasil sobre reciclagem do

residuo da shredder esta associada a um provavel pequeno interesse do mercado

brasileiro em reciclar tal residuo. A reciclagem de veiculos, de maneira geral, deve

ser viabilizada economicamente a fim de que essas tecnologias possam ser

desenvolvidas localmente. Incentivos fiscais atrelados ao desenvolvimento de

ciéncia e tecnologia de reciclagem, além de legislagbes ambientais, muito

provavelmente, impulsionariam esse tipo de atividade a exemplo de outros
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materiais cujo desenvolvimento de sua reciclagem surgiu apos imposicoes
legislativas.

As questdes tecnoldgicas relacionadas a processos de reciclagem do
residuo da shredder, avaliadas neste capitulo, evidenciam que, embora no
Brasil o desenvolvimento de técnicas de reciclagem ainda seja incipiente, a
reciclagem pode ser viavel visto que tais tecnologias ja sdo desenvolvidas em
outros paises, principalmente os desenvolvidos.

O desenvolvimento da reciclagem do residuo da shredder esta
diretamente relacionado com o desenvolvimento de reciclagem de veiculos.
Nota-se uma concentragdo de patentes como forma de registros de invengdes
nos Estados Unidos, embora o pais ndo possua legislagdo que impde a
obrigatoriedade de se reciclar veiculos. A analise de patentes também apontou
as invencdes sobre reciclagem do residuo da shredder das empresas
montadoras. A Ford é a empresa que mais investiu no desenvolvimento de
técnicas de reciclagem do residuo da shredder, embora, as patentes
depositadas tenham apresentado datas um pouco antigas. Isso mostra que a
reciclagem de veiculos ja ocorre ha bastante tempo.

Em suma, a analise de patentes permitiu identificar a posi¢cao
tecnolégica dos concorrentes evidenciando tipos de tecnologia e seu
desenvolvimento, bem como permitiu demonstrar tecnologias variadas
aplicaveis a reciclagem do residuo da shredder, embora tal conhecimento nao
esteja fundamentado no Brasil. Também permitiu identificar e apontar os
principais nichos mundiais detentores de know-how para reciclar o residuo da
shredder, onde, os Estados Unidos, € o local aonde se concentra a capacitagao
tecnolégica para reciclagem do residuo da shredder.

Devido a tendéncia de mercados emergentes acompanharem mercados
mais desenvolvidos, monitorar os desenvolvimentos tecnoldgicos automotivos
relacionados ao meio ambiente e verificar o posicionamento de montadoras em
paises desenvolvidos relacionados a contribuicdo para o desenvolvimento
sustentavel deve ser uma pratica a ser seguida, para isso e para uma melhor
visualizagéo e organizagédo dos dados a serem perseguidos, se faz necessario

a elaboracédo de um processo ou modelo de monitoramento, bem como estimar
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as perspectivas futuras com relagdo a reciclagem de veiculos e apontar os

seus maiores beneficios.

4.2 Tendéncias e oportunidades da reciclagem de veiculos no Brasil

segundo a opiniao de especialistas consultados.

Com intuito de avaliar se havera oportunidade para a reciclagem de
veiculos e seus materiais no Brasil, foram entrevistados 11 especialistas em
reciclagem de veiculos provenientes de associagcdes governamentais e nao
governamentais, universidades, empresa recicladora de sucata metalica e,
empresa fabricante de veiculos (General Motors do Brasil).

O perfil dos entrevistados esta distribuido da seguinte maneira:

e Quatro especialistas da General Motors do Brasil provenientes da

area ambiental e especialistas em materiais.

« Um especialista proveniente de industria recicladora de aco.

e Um especialista proveniente de uma associacdo especifica em

reciclagem de modo geral.

« Um proveniente de 6rgdo governamental especialista em qualidade

do ar e meio ambiente.

e Os outros sao provenientes de instituicbes de pesquisa e

universidades.

Em geral, os especialistas afirmam que ndo esta na cultura do
consumidor brasileiro a busca por veiculos com apelo ecolégico. Porém,
campanhas de marketing e divulgagdo podem mudar esse perfil. Além disso,
programas especiais de renovacao da frota estdo diretamente ligados ao
desenvolvimento da reciclagem de veiculos no Brasil, pois a reciclagem de
veiculos ndo é somente uma questao técnica mas principalmente econémica e
de legislagdes. A influéncia das tendéncias mundiais relacionadas a pressodes
para atendimento a legislagbes por parte de montadoras “matrizes” pode, de
certa forma, alavancar o processo de reciclagem de veiculos independente de

programas de renovagao da frota.
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Programas de renovacao da frota devem antecipar em, no minimo, 2
anos 0s processos de reciclagem de veiculos devido ao potencial de
viabilizagdo econémica para a reciclagem, também, a maioria dos entrevistados
acredita que a reciclagem de veiculos no Brasil sem programas especiais de
renovagdao da frota deva ocorrer apenas apos 10 anos. Tal conclusdo é
coerente com o baixo nivel de atratividade econdmica para a implementacéo de
tais processos, conforme compilacdo de resultados da maioria dos
entrevistados. O nivel de atratividade econb6mica, no entanto, foi apontado
como ter perspectivas positivas para o futuro (5 anos) principalmente se
tivermos processos bem fundamentados de reaproveitamento de pecas e
componentes com valor de mercado (ex., motor, catalisador, etc.), porém,
acredita-se que 5 anos seja ainda um periodo curto para mudangas
consideraveis.

Além da dependéncia de programas de renovagao da frota, a reciclagem
de veiculos esta diretamente dependente de financiamentos, incentivos fiscais,
disponibilizacdo de recursos para pesquisa, coordenacdo do poder publico na
articulacdo dos diversos agentes envolvidos na cadeia de reciclagem
automotiva, organizacao de logistica e infra-estrutura, incentivo de consumo ao
mercado de materiais/produtos reciclados e regulamento/legislagédo
governamental. Além disso, desenvolvimento de novas aplicagdes para
materiais reciclados, recursos humanos, capacidade de investimento,
mobilizagdo através de campanhas de marketing, aquisicdo e desenvolvimento
de tecnologia, estdo diretamente relacionados a competéncia brasileira para a
reciclagem de veiculos que precisa ser desenvolvida. Para o futuro (5 anos) a
maioria dos especialistas acredita que a competéncia brasileira em reciclar
veiculos sera alta. Acredita-se que a tendéncia de alta para a competéncia
brasileira em reciclar veiculos esteja relacionada ao interesse por parte do
mercado em materiais automotivos como os plasticos e aluminio.

Mais uma vez a dependéncia da reciclabilidade de veiculos com relagéo
a renovacao da frota foi apontada quando da avaliagdo das vantagens
econdmicas em reciclar veiculos no que se refere ao aumento de vendas de

veiculos e geracdo de novos empregos. Acredita-se que somente com a
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implementacdo de programas especiais de renovacdo da frota havera um
acréscimo nas vendas de veiculos. Quanto a geragdo de empregos, a
implementagédo de programas de renovagao da frota tem muita mais influéncia
sobre a geracdo de empregos do que sem programas especiais, porém, uma
tendéncia positiva foi avaliada considerando as duas situacoes.

A maioria dos especialistas acredita em uma influéncia “média” com
tendéncia a alta quanto ao aumento de oferta metalica no mercado e
consequente reducdo no custo de veiculos, porém, esta conclusdo foi
acompanhada de varias restrigdes. Uma delas esta relacionada com a
qualidade do produto final obtido no processo de trituracdo de veiculos
sucateados. Acredita-se que uma melhor separagao, ndo somente de materiais
ferrosos de nao ferrosos, mas também a separagao de diferentes tipos de ligas
metalicas pode aumentar o interesse em reutilizagdo desse material por parte
das montadoras. Por outro lado, acredita-se que a influéncia sobre o prego final
do material reciclado acaba sendo diluida pelos constantes aumentos de
energia elétrica, aonde, essa diferenga, dificilmente chega aos custos dos
veiculos. A utilizagdo de sucata, na verdade, € a saida para sobrevivéncia das
siderurgicas, pois empresas desse ramo trabalharam com até 70% de sucata
metalica como matéria-prima, evitando assim ndao aumentar seus custos
proporcionalmente a elevagao de custos de energia elétrica ocorridos em 2002
e 2003.

A reciclagem de veiculos brasileiros sem tratamento prévio, ou seja, o
encaminhamento direto de veiculos as shredders sem a retirada de fluidos,
substancias perigosas, itens que possam ser reaproveitados ou reciclados
também foi apontada como viavel para a maioria dos entrevistados, embora,
nos resultados compilados houve uma tendéncia para a validade média em se
reciclar veiculos dessa maneira. Tal tendéncia €& evidenciada pelo
empobrecimento e perda de qualidade da matéria-prima obtida, desperdicio em
se reaproveitar os materiais provenientes de pecas e componentes automotivos
aonde ja existem capacitagdo tecnologica para reciclagem e quanto a
quantidade de residuo gerada que € maior do que se o veiculo fosse submetido

a pré-tratamento.
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Por outro lado, especialistas que avaliaram que processos de reciclagem
sem pré-tratamento podem ser validos, se deve ao fato de minimizagdo de
descarte de veiculos inserviveis a céu aberto e pelo fato de que o
desenvolvimento da cadeia de novos produtos reciclados a partir de
componentes nao metalicos presentes nos veiculos ainda € inexistente no
Brasil. Por outro lado, especialistas concordam que o impacto ambiental
esperado com a reciclagem de veiculos sem pré-tratamento é bem maior do
que com pré-tratamento. Acredita-se também que o estabelecimento de
processos para impedir que as substancias nocivas presentes nos veiculos,
que venham a impactar o meio ambiente, possam aumentar a validade em se
reciclar veiculos sem pré-tratamento.

As respostas para cada pergunta especifica estdo mostradas nas
Figuras 4.9 a 4.38.
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Figura 4.9 Nivel de conhecimento em reciclagem de veiculos dos especialistas

consultados.
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Figura 4.10 Nivel atual da procura do consumidor brasileiro por veiculos com

apelo ecoldgico ambientalmente correto.
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Figura 4.11 Grau de importancia dos programas de renovacao de frota para o

desenvolvimento da reciclagem de veiculos no Brasil.

|43

Apbs 10 anos

7-8 anos | &7

56 anm 9

J-danes |0

Munca |13

Minsei |0

P orcentagem

Figura 4.12 Periodo para a reciclagem de veiculos ocorrer no Brasil sem

programas especiais de renovagao da frota.
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Figura 4.13 Periodo para a reciclagem de veiculos ocorrer no Brasil com

programas especiais de renovagao da frota.
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Figura 4.14 Grau de importdncia da demanda por produtos com apelo
ecologico sobre a atratividade econémica atual e futura (dentro de 5 anos) para

a reciclagem de veiculos.
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Figura 4.15 Grau de importdncia da regulamentagcdo e legislacéo
governamental favoravel sobre a atratividade econdmica atual e futura (dentro

de 5 anos) para a reciclagem de veiculos.
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Figura 4.16 Grau de importéncia da disponibilidade de tecnologias sobre a
atratividade econdmica atual e futura (dentro de 5 anos) para a reciclagem de

veiculos.
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Figura 4.17 Grau de importéncia da disponibilidade de financiamentos sobre a
atratividade econdmica atual e futura (dentro de 5 anos) para a reciclagem de

veiculos.
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Figura 4.18 Grau de importancia de incentivos fiscais sobre a atratividade

econdmica atual e futura (dentro de 5 anos) para a reciclagem de veiculos.
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Figura 4.19 Grau de importédncia de investimentos para funcionamento
legalizado de Centros de Desmontagem sobre a atratividade econémica atual e

futura (dentro de 5 anos) para a reciclagem de veiculos.
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Figura 4.20 Atratividade atual para a reciclagem de veiculos.
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Figura 4.21 Atratividade futura para a reciclagem de veiculos.
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422 Grau de importdncia de aquisigdo de tecnologias do exterior na
competéncia brasileira atual e futura (dentro de 5 anos) para a reciclagem de

veiculos.



153

hiito Atta |

b dia |27

Baia 2

huita baia

=

=

Man sei

Porcentagem ()

4.23 Grau de importancia de desenvolvimento de tecnologias brasileiras na
competéncia brasileira atual e futura (dentro de 5 anos) para a reciclagem de

veiculos.
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4.24 Grau de importancia da capacidade de investimento na competéncia

brasileira atual e futura (dentro de 5 anos) para a reciclagem de veiculos.

huito Atta 15

Alta |55

Mdia Fii

Baka (0

Muito bakca |0

Mansei |0

Porcentagem (%4

4.25 Grau de importancia da capacitagao de gestores na competéncia brasileira

atual e futura (dentro de 5 anos) para a reciclagem de veiculos.
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importancia da capacitacdo de recursos humanos na

competéncia brasileira atual e futura (dentro de 5 anos) para a reciclagem de

veiculos.
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4.27 Grau de importancia das campanhas de marketing na competéncia

brasileira atual e futura (dentro de 5 anos) para a reciclagem de veiculos.
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Figura 4.28 Competéncia (capacidade de realizar) atual do Brasil para a

reciclagem de veiculos.
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Figura 4.29 Competéncia (capacidade de realizar) futura (dentro de 5 anos) do

Brasil para a reciclagem de veiculos.
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Figura 4.30 Impacto de programas de reciclagem de veiculos no aumento de

vendas de veiculos com a implementacdo de programas especiais de

renovacao de frota.
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Figura 4.31 Impacto de programas de reciclagem de veiculos no aumento de

vendas de veiculos sem a implementacdo de programas especiais de

renovacao de frota.
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Figura 4.32 Impacto de programas de reciclagem de veiculos no aumento do

numero de empregos com a implementacdo de programas especiais de

renovacao de frota.
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Figura 4.33 Impacto de programas de reciclagem de veiculos no aumento do

namero de empregos sem a implementagcdo de programas especiais de

renovagao de frota.
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Figura 4.34 Impacto da reciclagem do metal dos veiculos sobre o aumento da

oferta de sucata metalica no mercado — influéncia no custo de novos veiculos.
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Figura 4.35 Validade de se iniciar a reciclagem exclusiva da parte metalica do

veiculo sem o pré-tratamento por despoluicdo e desmontagem.
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Figura 4.36 Impacto ambiental relativo esperado com a reciclagem exclusiva da

parte metalica do veiculo sem o pré-tratamento por

desmontagem.
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Figura 4.37 Capacidade dos aterros brasileiros absorverem o residuo formado

pela reciclagem de veiculos sem pré-tratamento por

desmontagem.
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Figura 4.38 Capacidade dos aterros brasileiros absorverem o residuo formado
pela reciclagem de veiculos com pré-tratamento por despoluicdo e

desmontagem.

Em suma, embora varias oportunidades tenham sido apontadas com a
implementacgéo de processos de reciclagem de veiculos, a falta de meios que a
torne economicamente viavel acaba por retardar a implementagcao de tais
processos. Por outro lado, questdes tecnoldgicas relacionadas a processos de
reciclagem de veiculos e seus residuos devem ser monitoradas como forma de

melhor aproveitamento das oportunidades apontadas.

4.3 Evolucao da frota veicular brasileira como estimativa do potencial

para reciclagem.

Como forma de analisar oportunidades e ameacas que a industria
brasileira deve estar atenta, estimar a quantidade de veiculos que estardo
circulando nos proximos anos proporciona uma analise macro da quantidade
de residuos que estardo sendo descartados, ou a quantidade de materiais que
poderiam estar sendo reaproveitados e quais os tipos de materiais que

precisam de desenvolvimento tecnoldgico futuro para sua reciclagem.

Em 2000, conforme anteriormente apresentado no item 2.2.3 deste
estudo, a frota nacional equivalia a 2,8% da frota mundial. Se considerarmos
que a frota mundial é estimada ser de 1 bilhdo de veiculos em 2015 e se

considerarmos também que esse patamar de 2,8% permanega inalterado,
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poderiamos considerar que a frota nacional para 2015 estaria por volta de
28.000.000 de veiculos. Esta estimativa, no entanto, pode ndo ser a mais
provavel devido a relacdo de habitantes por veiculo no Brasil ainda ser alta e
possui a tendéncia de diminuicdo ao longo dos anos, conforme anteriormente
apresentado (item 2.2.3). Também, somente no ultimo ano (outubro 2002 a
outubro de 2003), foram vendidos pouco mais de 1.000.000 de unidades de
somente automoveis e comerciais leves e, nos ultimos 10 anos, a média de
venda de veiculos tanto nacionais quanto importados para o mercado nacional
foi de 1.580.197 veiculos ao ano. Se estimarmos que essa média permanecera
constante, para até o ano de 2015 poderemos ter, em adicdo a frota de
veiculos, até 22.500.000 novos veiculos no periodo de 2000 a 2015. No ano de
2000 e também no ano seguinte (2001), a frota de Sédo Paulo equivalia a 37%
da frota nacional, portanto, se 22.500.000 veiculos forem colocados no
mercado até 2015, pelo menos 8.325.000 veiculos deverdo adicionar a frota de

veiculos do estado de Sdo Paulo nesse mesmo periodo.

Com relagdo a quantidade de material que possui potencial para ser
reciclado nos dias de hoje e considerando a situagéo atual referente aos dados
da frota circulante de 2000 apresentados no item 2.2.3, podemos afirmar que,
pouco mais de 4.600.000 veiculos possuem mais do que 15 anos de idade e
7.340.000 veiculos possuem mais do que onze anos. Neste caso, pelo menos
4.600.000 veiculos que estdao em circulagdo, além dos apreendidos pelo
DETRAN e outros, possuem potencial para serem reciclados nos dias de hoje.
Considerando que ha 15 anos a distribuicdo em massa da quantidade de
veiculos era de 75% de material ferroso, 7% de material ndo ferroso e 5% de
material plastico (dados apresentados no capitulo 2, item 2.1.3) e estimando
que pesavam aproximadamente 1,3 tonelada cada, teriamos, conforme
mostrado na Tabela 4.3, as seguintes propor¢gdes de material a ser
reaproveitado se tivéssemos sistemas de reciclagem implementados no Brasil.

Como forma de prospectar a quantidade com potencial para ser
reciclado nos anos futuros, cabe uma analise mais detalhada das unidades de

veiculos mais vendidas no ultimo periodo, de outubro de 2002 a outubro de
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2003. A distribuicdo por tipo de material nas condi¢gdes presentes (ano de
2000), baseou-se em uma média estimada de 1,3 toneladas de peso por cada
unidade. Para as unidades de veiculos mais vendidas (2002/2003), foi avaliado

0 peso por unidade e tipo de veiculo.

Tabela 4.3 Distribuigdo por tipo de material se reciclassemos 4.600.000

veiculos no ano de 2000.

Unidades > 15 Peso médio 75% de material | 7% de material | 5% de material
anos (2000) total (1,3 ferroso (massa) néo ferroso plastico (massa)
ton/unidade) (massa)
(1985 a 2000)
4.600.000 un. 5.980.000 ton 4.485.000 ton 418.600 ton 299.000 ton

As Tabelas 4.4 e 4.5 que se referem aos modelos mais vendidos nesse
periodo, mostra para cada unidade vendida, uma extrapolacdo da quantidade
em toneladas que sera gerada quando de seu descarte.

A quantidade a ser descartada no futuro perfaz mais de 900.000
toneladas provenientes dos automéveis e mais de 190.000 toneladas
referentes a comerciais leves, totalizando aproximadamente 1.100.000
toneladas a serem descartadas. E importante salientar que o peso do veiculo
apontado como “outros” € a média dos pesos dos veiculos mais vendidos.

Se utilizarmos, como composicdo dos materiais nos veiculos, os valores
referéncia de 67% de material ferroso, 13% de material n&o ferroso, 9% de
plasticos e 11% de outros materiais (dados apresentados no capitulo 2, item
2.1.3), obteremos a seguinte situagéo, conforme representado na Tabela 4.6.

Uma projecao dessa magnitude € de grande importancia para avaliagao
de tecnologias de reciclagem a serem desenvolvidas uma vez que a proporgao
de diferentes tipos de materiais varia ao longo dos anos, porém, vale ressaltar
que a distribuicao real de quantidade de material com potencial de ser reciclada
refere-se “somente” a quantidade de veiculos vendidas no periodo de outubro
de 2002 a outubro de 2003, por isso, a atualizacdo e monitoramento das

vendas de veiculos e seus respectivos pesos devem ser realizados.
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Tabela 4.4 Unidades de automodveis mais vendidas no periodo de outubro de

2002 a outubro de 2003 e quantidade em tonelada gerada quando do descarte

em final de vida do veiculo.

Modelos Acumulado 12  |Participacao de| Peso Médio modelo | Toneladas geradas por
(TIPO) meses mercado (KILOS) tipo de modelo
(10/2002 a 10/ (%) (TON)
2003).
UNIDADES
Gol 147.394 15,90 937,50 138.181,88
Corsa 93.546 10,09 983,75 92.025,88
Palio 91.509 9,87 895,00 81.900,56
Celta 88.954 9,60 852,00 75.788,81
Uno 72.159 7,79 815,00 58.809,59
Fiesta 55.622 6,00 1000,00 55.622,00
Clio 33.769 3,64 870,00 29.379,03
Corolla 29.231 3,15 1600,00 46.769,60
Astra 28.648 3,09 943,00 27.015,06
Siena 27.697 2,99 1015,00 28.112,46
Peugeot 206 27.339 2,95 943,00 25.780,68
Polo 26.926 2,91 1098,50 29.578,21
Ka 19.470 2,10 910,00 17.717,70
Palio Weekend 18.248 1,97 1072,00 19.561,86
Meriva 16.970 1,83 1255,00 21.297,35
Outros 127.807 16,12 1227,00 156.819,19
Total 905.289 904.359,83

Tabela 4.5 Unidades de comerciais leves mais vendidas no periodo de outubro

de 2002 a outubro de 2003 e quantidade em tonelada gerada quando do

descarte em final de vida do veiculo.

Modelos Acumulado 12  |Participacdo de| Peso Médio modelo | Toneladas geradas por
(TIPO) meses mercado (KILOS) tipo de modelo
(10/2002 a 10/ (%) (TON)
2003).
UNIDADES
Strada 21.612,00 15,51 1060 22.908,72
Ecosport 19.578,00 14,05 1200 23.493,60
Saveiro 13.866,00 9,95 994,17 13.785,16
S10 10.928,00 7,84 2739 29.931,79
Kombi 9.281,00 6,66 1200 11.137,20
Fiorino 5.916,00 4,25 1010 5.975,16
Dobld 5.322,00 3,82 1285 6.838,77
Courier 5.273,00 3,79 1795 9.465,04
Ford ranger 4.539,00 3,26 2245 10.190,06
Outros 42.997,00 34,13 1503,13 64.630,08
Total 139.312,00 198.355,57
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Tabela 4.6 Distribuicdo por tipo de material se reciclassemos as unidades mais

vendidas no periodo de um ano (Outubro de 2002 a Outubro de 2003).

Unidades + Quantidade em | 67% de material | 13% de material | 9% de material
vendidas de peso de ferroso (massa) nao ferroso plastico (massa)
outubro 2002- material(*) (massa)
2003
1.044.601 un. 1.100.000 ton 737.000 ton. 143.000 ton. 99.000 ton.

(*) Quantidade total referente somente aos veiculos mais vendidos no periodo de um ano

(10/2002 a 10/2003) que tem potencial para ser reciclado em seu estagio final de vida.

Os valores em massa distribuidos por tipo de material também propiciam
uma prospecgdo da quantidade de residuo gerado se programas de

obrigatoriedade em se reciclar o veiculo em final de vida fossem
implementados no Brasil e supondo que os veiculos estivessem projetados nos
moldes da Diretiva Européia relacionados aos indices de reaproveitamento
(reciclar, reutilizar ou recuperar) para 2005, teriamos uma quantidade de
residuo bem menor a ser descartada, conforme apresentado na Figura 4.39.
Com essa figura, podemos ressaltar que, se somente a parte metalica do
veiculo fosse reaproveitada, estariamos deixando de descartar 737.000
toneladas de residuos provenientes dos veiculos vendidos no periodo de
outubro de 2002 a outubro de 2003. Isso equivaleria a um reaproveitamento de
aproximadamente 67% em peso do total do veiculo, sem contar na economia
de recursos naturais ndo renovaveis Essa situagcado (reciclagem de somente
parte metalica e envio do residuo da shredder a aterros ou lixdes), no entanto,
tornar-se-ia inviavel ao longo do tempo, pois, o acumulo da quantidade de
residuo da shredder formado podera trazer um prejuizo ambiental de grandes

proporgoes.
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Figura 4.39 Representacao grafica da quantidade de residuo a ser descartado
se o veiculo fosse reciclado nos moldes propostos pela Diretiva Européia
versus a quantidade de residuo gerada se somente a parte metalica fosse
reciclada versus a quantidade de residuo gerada se ndao houvesse nenhuma
forma de reaproveitamento desse residuo referente aos veiculos vendidos no
periodo de outubro de 2002 a outubro de 2003.

Para uma melhor visualizacdo dos resultados obtidos nesse item, a
Figura 4.40 sumariza os dados principais relacionados a situagdo dos materiais
em potencial para reciclagem atual e futura.

A estimativa da quantidade de veiculos com potencial para ser reciclado
para os anos futuros depende de varios fatores como veiculos escrapedados
em acidentes, desenvolvimento tecnologico dos veiculos que visem a redugao
de peso, quantidade de unidades a serem produzidas e importadas nos
proximos anos, bem como o préprio desenvolvimento de reciclagem de
veiculos no pais.

Os veiculos mais vendidos por tipo, bem como os valores em massa da
quantidade de residuo a ser descartado devem ser monitorados como forma de

gerar informagdes atualizadas de prospecc¢do da geragédo de residuos futuros
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provenientes de veiculos inserviveis. Estimativas como essa devem fazer parte
do monitoramento constante que avalia as ameacas e oportunidades em

reciclar veiculos.

2000 2002 2003

.............‘.......M..............

T 4600000 L oseor 1.100.000
unidades u.nida.des toneladas para
veiculos Veiculos descarte ou,

- 737.000 ton ou,
e 4.485.000 ton Ferroso e 737.000 ton Ferroso -935.000 ton
e 418.600 ton Nao Ferroso e 143.000 ton Nao Ferroso
e 299.000 ton de Plastico e 99.000 ton de Pléastico

Figura 4.40 Distribuicdo da quantidade de veiculos da frota nacional por tipo de

material e seu descarte.
4.4 Utilizagao de materiais em veiculos e a Diretiva Européia.

E sabido que, conforme Diretiva Européia - DIRECTIVE 2000/53/EC
publicada no “Official Journal of the European Communities” (Diario Oficial da
Comunidade Européia) em outubro de 2000, os veiculos colocados no mercado
europeu a partir de 1° de julho de 2003 n&o devem conter “metais pesados”
(Pb, Hg, Cd e Cr*®), exceto aplicagdes especificas mencionadas no Anexo Il da
Diretiva, bem como é conhecido e extremamente disseminado nas literaturas o
efeito cumulativo e extremante toxico dessas substancias a saude humana.

Além disso, no Brasil como em outras partes do mundo, a utilizagao
dessas substancias em veiculos, quando tecnicamente possivel, ndo esta mais
sendo praticada, pois, a utilizacdo dessas substancias pode vir a gerar
emissoes durante o processo de reciclagem de veiculos ou, na grande maioria
dos casos, tais substancias acompanham a sucata metalica e é no processo de

fabricagdo do aco que ocorre a maior incidéncia de emissdo dessas
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substancias. Essas, por sua vez, sdo capturadas em filtros de retengao, porém,
o descarte da mesma torna-se um impacto ambiental sem grande solugao, pois
o mercado de reciclagem de metais pesados devera diminuir devido a
tendéncia de diminuigao da procura por tais substancias.

Por outro lado, 100% das alternativas de substituicdo dessas
substancias por outras ecologicamente corretas ndo sdo tecnicamente ou
economicamente viaveis. Para tais situacdes, cabe o aprofundamento em
estudos exploratérios especificos de substituicio aonde a pesquisa e o
desenvolvimento cientifico devem atuar intensamente a fim de propor solugcdes
técnicas e econdmicas mais favoraveis para cada item especifico apresentado
na Tabela 2.3. Os dados dessa tabela podem nortear pesquisas a fim de
desenvolver tecnologias alternativas aplicaveis a substituicdo dessas
substancias.

Em suma, o uso dessas substancias em veiculos €& definitivamente
proibido, ndo ha questionamentos quanto a essa proibicdo e a unica fonte de
exploracao sobre o assunto esta relacionado a desenvolvimentos especificos e
que devem ser tratados em estudos futuros. O PVC, por outro lado, € um dos
materiais empregados em veiculos cuja analise de adequagao sob a dtica dos
impactos a saude humana e meio ambiente € uma das mais complexas. A
utilizacdo do PVC em veiculos, conforme Diretiva Européia que menciona que
esse material, quando presente em veiculos, deve ser melhor caracterizado
com relagao aos efeitos negativos a saude humana e meio ambiente, deve ser
melhor avaliada a fim de propor na mesma Diretiva, porém em revisdes
posteriores, a proibicao definitiva ou ndo do PVC em veiculos. Porém, por
pressbes de 6rgaos ambientalistas, muitas montadoras ja eliminaram o uso
interno do PVC em veiculos. Caso a utilizacdo do PVC internamente ao veiculo
seja comprovada que nao é prejudicial a saude, as montadoras podem estar
tendo custo maior na producdo de seus veiculos, pois, o PVC, além de
apresentar caracteristicas técnicas favoraveis, apresenta baixo custo quando

comparado com outros materiais plasticos.
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Durante o ciclo de vida do PVC, os estagios de producdo e uso em
veiculos foram avaliados neste estudo com base nos Relatorios de Analise de
Risco elaborado por paises membros da comunidade européia.

Do estagio inicial do ciclo de vida do PVC pode-se avaliar que, como
todos os processos produtivos, deve-se haver um controle efetivo sobre as
emissdes provenientes dos estagios de producéo e transformagdo. Quanto ao
uso de aditivos na formulacdo de produtos de PVC, os principais e avaliados
neste estudo se referem aos estabilizantes e plastificantes. Dos plastificantes
pesquisados, o problema ao qual foi exaustivamente mencionado neste estudo,
se refere a migragdo do mesmo ao meio ambiente. Do total de emissbes de
plastificantes provenientes de produtos de PVC em geral, extraidos da Tabela
2.10, podemos avaliar que, dos 3 estagios de ciclo de vida avaliados
(produgao, uso e disposigao final), a disposicao final aparece como principal
destino das emissdes dos plastificantes. Especificamente para veiculos, as
emissdes se referem as quantidades liberadas ao meio ambiente proveniente
do revestimento externo do assoalho (underseal) e, da mesma maneira, a
disposicao final € o estagio aonde se concentra grande volume de emissoes.
De maneira sintética, a Tabela 4.7 descreve, comparativamente, a quantidade

de emissdes de plastificantes de PVC em seus 3 estagios de seu ciclo de vida.

Tabela 4.7 Emissdes de DEHP, DIDP e DINP durante seus ciclos de vida

quando presentes em produtos de PVC.

DEHP DIDP DINP DEHP DIDP DINP
Veiculo | Veiculo | Veiculo |(ton/ano)|(ton/ano) | (ton/ano)
(ton/ano) | (ton/ano) | (ton/ano)

Industrial - - - 1.135 4511 169,7
Uso 69,42 219,0 218,5 2.833 1.083,1 674
Disposigao 819,2 42,7 24,5 9.750 5.893,2 | 3.144,2

final
Total 888,62 261,7 243,0 13.718 | 7427,4 | 3.987,9
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Os valores utilizados para a estimativa de emissées foram baseados no
volume de produgédo de cada item, portanto, € ébvio que a maior quantidade de
emissdes ocorra com o DEHP por ser ele o mais produzido, no entanto, esse
dado passa a ser bastante relevante quando da sua caracterizacdo de risco
tanto ao meio ambiente quanto a saude humana.

A figura para comparagdo de qual sera o maior contribuinte para as
emissdes ao meio ambiente € melhor representada na Tabela 4.8, aonde, os
numeros encontrados (porcentagem) se referem a quantidade de produto
emitido, calculado a partir da quantidade produzida. A quantidade de cada
plastificante produzido, tanto para o total destinado a veiculos quanto para a
quantidade total produzida, esta detalhada no item 2.1.4.2 deste estudo.

Os valores de contaminacdo ao meio ambiente sao relativamente
proximos para os trés plastificantes quando somente os valores de emissdes
“totais” sdao comparados, porém, ha uma inversao de resultados quando
comparado com as Tabelas 4.7 e 4.8, aonde o DINP que era o menor
responsavel pela quantidade de emissdes, aparece como um dos plastificantes

que mais contamina o meio ambiente mesmo sendo o0 menos produzido.

Tabela 4.8 Emissdes de DEHP, DIDP e DINP durante seus ciclos de vida

quando presentes em produtos de PVC (em porcentagem).
DEHP | DIDP | DINP DEHP | DIDP | DINP

Veiculo | Veiculo | Veiculo Total Total Total
(%) (%) (%) (%) (%) (%)

Producgido do Plastificante por
7.000 | 14.516 | 7.714 476.000 | 200.000 | 107.200
aplicagao (ton/ano)

Emissdes durante o estagio - - - 0,24 0,22 0,16
Industrial
Emissdes durante o estagio de 0,99 1,51 2,83 0,59 0,53 0,62
Uso
Emissdes durante o estagio de 11,7 0,29 0,32 2,04 2,25 2,92

Disposicao final
Total 12,7 1,80 3,15 2,9 3,7 3,7




168

A Figura 4.41 representa graficamente as emissdes dos plastificantes
mostrados na Tabela 4.8.

Emissoes (%)

(%) DEHP (%) DIDP (%) DINP (%) DEHP (%) DIDP (%) DINP
Veiculo Veiculo Veiculo Total Total Total

B Industrial B Uso ODisposicao final

Figura 4.41 Comparagao da quantidade emitida de plastificante em fungéo da
quantidade produzida para aplicagao em veiculos e para aplicagbes em geral.

Comparando os valores encontrados somente para veiculos, podemos
extrair que o DEHP aparece como a substancia que contribui substancialmente
para as emissdes durante a disposicao final de veiculos e o DINP contribui
significantemente para as emissdes durante o uso “externo” nos veiculos.

A Figura 4.41, no entanto, ndo apresenta todos os dados necessarios
para comparacdao dos trés plastificantes. A quantidade de emissdes de
residuos remanescentes no meio ambiente (emissdes de dificil mensuragéo)
computada na disposicao final, ndo foi quantificada para DIDP e DINP, porém,
sao fontes significativas do total de emissées para este compartimento (meio
ambiente/disposig¢ao final). Esse fato pode explicar a diferenga da quantidade
de emissdes na disposicao final do DEHP para os demais.
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Fazendo uma analogia da quantidade de plastificante emitida durante
todo o ciclo de vida do produto em PVC versus a parcela de contribuicao das
emissbes provenientes de veiculo, temos que, conforme representado na
Figura 4.42, a contribuicdo de emissdes provenientes do veiculo sdo bastante

pequenas quando comparadas com o total de emissdes.

3,7 3,7

DEHP DIDP DINP
O Veiculo 0,19 0,13 0,23
E Total 2,9 3,7 3,7

Figura 4.42 Contribuicdo das emissdes de plastificantes provenientes dos

veiculos comparativamente com as emissdes totais.

O DINP que foi apontado como o maior contribuinte do total de emissdes
durante o uso em veiculos, além do DIDP, contaminam, em maiores
proporgdes, conforme Tabela 2.11, o solo e a agua. As emissdes dos produtos
externos de PVC em veiculos a agua ocorrem, principalmente, quando os
mesmos sao submetidos a lavagem. Se utilizarmos os valores de emissdes de
16 mg liberados/veiculo/lavagem para o DEHP e 38 mg/por veiculo/lavagem
para o DIDP e DINP obtidos por Vikelsoe et. al em 1998 e se extrapolarmos
esses valores para a frota brasileira, considerando também que cada veiculo
seja lavado duas vezes ao més e que todos os veiculos possuam o0 mesmo
plastificante avaliado, teriamos uma emisséo a agua de 5,8 toneladas de DEHP

ao ano. Fazendo a mesma analogia ao DIDP e DINP, 17,5 toneladas
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respectivamente seriam emitidas durante o ano conforme mostrado na Tabela
4.9.

Tabela 4.9 Emissbes de plastificantes a agua durante o uso de produtos de
PVC presentes externamente aos veiculos, especificamente para a aplicagcéao

de revestimento externo do assoalho (underseal).

Emiss6es de Plastificantes a agua

(mgl/veiculo/lavagem) — 1998

Europa Brasil
DEHP 16 5,8
DIDP 38 17,5
DINP 38 17,5

Na avaliacido do aspecto “exposi¢cao dos plastificantes ao homem”, ou
seja, na avaliacdo da quantidade que essas substancias chegam ao homem e
avaliando-se o contato de humanos a plastificantes quando internamente ao
veiculo, os relatérios de analise de risco ndo apontaram nenhum efeito a saude
humana com relacdo a exposicao a essas substancias. Na quantificacdo da
concentracao de plastificantes presentes internamente ao veiculo, podemos

obter a representagao grafica conforme demonstrado na Figura 4.43.
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Plastificante

Figura 4.43 Concentragao de plastificantes no ar no interior de um veiculo.
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O DINP aparece destacado dos demais sendo o plastificante que mais
contribui para a quantidade de plastificante internamente ao veiculo. Porém, a
avaliacao de analise de risco para os trés plastificantes quando humanos estao
expostos a essas substancias internamente ao veiculo, apontou a nao
preocupagao com relagdo a saude humana para nenhuma das trés substancias

analisadas.

Nao apenas a avaliagao dos impactos do PVC a saude humana, mas também
o monitoramento de tecnologias de reciclagem desse material tem papel
fundamental para a tomada de decisdo quando da escolha do tipo de material

que ira compor o veiculo internamente.

4.5 Mapeamento de tecnologias de reciclagem de PVC registradas em

Patentes

O potencial de reciclabilidade do PVC que além de contribuir de maneira
significativa para a reciclabilidade do veiculo como um todo, contribui para
avaliar o ultimo estagio do ciclo de vida deste produto como forma de auxiliar a
tomada de decisdo na utilizagdo ou nao desse produto em veiculos. O
potencial de reciclabilidade sera avaliado conforme os desenvolvimentos
tecnologicos registrados na forma de patentes em todo o mundo.

O levantamento na base de patentes Micropatent para recuperacédo de
informacgdes permitiu identificar 734 patentes para reciclar o PVC.

A analise de patentes também permitiu identificar as principais areas do
conhecimento e analisar tendéncias e inovagdes sobre reciclagem do PVC através
das concessbes de patentes dos Escritérios de Propriedade Industrial de
diferentes paises do mundo ao longo dos anos. A base de dados Micropatent
também permitiu identificar patentes americanas (US), japonesas (JP), mundiais
(WO), européias (EP), alemas (DE) e do Reino Unido (GB) para a reciclagem do
PVC. O pais que tém o maior numero de patentes € a Alemanha. A Figura 4.9
mostra 0 numero de patentes concedidas por pais. O escritério que concede a
patente é identificado pelo cddigo do pais no numero da patente, segundo a

classificacao da World Intellectual Property Office — WIPO.
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Figura 4.44 Concessao de patentes por pais sobre reciclagem do PVC.

A andlise da concessédo de patentes ao longo dos anos mostrou um
numero significativo de patentes concedidas na década de noventa, com recuo a
partir de 1998 representando um crescimento, maturagao e posterior declinio no

ciclo de vida dessa tecnologia, conforme demonstrado na Figura 4.45.
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Figura 4.45 Evolugao da concessao de patentes sobre reciclagem de PVC ao logo
dos anos.
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O numero de concessdes de patentes por pais ao longo dos anos esta
indicado na Figura 4.46. Uma grande concentragao de patentes sobre reciclagem
de PVC foi identificada na década de 90 com uma predominancia das patentes
concedidas na Alemanha, seguidas pelas européias e americanas, principalmente

entre os anos de 1991 a 1997.
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Figura 4.46 Evolugéo da concessao de patentes por pais ao longo dos anos.

Os principais depositantes, ou seja, empresas identificadas por terem

depositado, pelo menos trés patentes sobre reciclagem do PVC cada, estdo
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mostradas na Tabela 4.10. Algumas das patentes identificadas apresentaram

nome do depositante indisponivel.

Tabela 4.10 Principais detentores de tecnologias de reciclagem do PVC de 1973 a
2003.

DEPOSITANTE Numoroide
patentes
PARAFFINWERK WEBAU GMBH 16
BAYER AG 14
BASF AG 12
ILLINOIS TOOL WORKS INC. 9
CIBA SPECIALTY CHEMICALS HOLDING INC. 8
LEUNA-WERKE GMBH 8
NKK CORP 8

FRAUNHOFER-GESELLSCHAFT ZUR F’'RDERUNG DER ANGEWANDTEN
FORSCHUNG EV

HOECHST AG

SOLVAY S.A. (SOCIETE ANONYME)

THE SHERWIN-WILLIAMS COMPANY
DEMUTH, MICHAEL

DER GRIINE PUNKT - DUALES SYSTEM DEUTSCHLAND AG
HERBST, HEINZ

HOFFMANN, KURT

PFAENDNER, RUDOLF

RENSSELAER POLYTECHNIC INSTITUTE
XEROX CORPORATION

CIBA-GEIGY AG

DAIMLERCHRYSLER AG

EMERY MICROWAVE MANAGEMENT, INC.
FISCHER, REINHARD

MITSUBISHI

NKT RESEARCH CENTER A/S
SANTRADE LTD.

SCHMID, HUBERTUS

SKW TROSTBERG AG

TOSHIBA CORP

VEBA OEL AG

ANDERSEN CORPORATION

AW GMBH KUNSTSTOFF-FARBKONZENTRATE
BEHRENDT, GERHARD

CHEMISCHE WERKE KLUTHE GMBH
DAVIDSON TEXTRON INC.

FIRMA CARL FREUDENBERG
HOLZAPFEL, WOLFGANG

KABUSHIKI KAISHA TOSHIBA, KAWASAKI
KL’CKNER

KUBOTA CORP

MENGES, GEORG

AR IO N[OOI |0 | |N|N (NN
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NOELL-DBI ENERGIE- UND ENTSORGUNGSTECHNIK GMBH

POHL, MARTIN

THE COCA-COLA COMPANY

VIGNERI, RONALD J.

WACKER-CHEMIE GMBH

AGR ABFALLENTSORGUNGS-GESELLSCHAFT RUHRGEBIET MBH

ASTER INC.

BAYER AKTIENGESELLSCHAFT

CIBA SPECIALTY CHEMICALS CORPORATION

DYNAMIT NOBEL AG

EASTMAN CHEMICAL COMPANY

EIN ENGINEERING CO.

ENTEX RUST & MITSCHKE GMBH

FINACOR ANSTALT

FRAY, DEREK

HENKEL CORPORATION

KANEGAFUCHI CHEM IND CO LTD

LINDNER, WOLFGANG

MATERIAL SCIENCES CORPORATION

MBA POLYMERS, INC.

MOBIUS TECHNOLOGIES, INC.

NIPPON STEEL CORP

SHELL

SIEMENS AG

STANKIEWICZ GMBH

TERRA VAC, INC.

THE B. F. GOODRICH COMPANY

TOYO RUBBER CHEM IND CO LTD

WESTERN ELECTRIC COMPANY, INC.

WWIWIWWWW W WWWWWIWWIWWWW W W WwWwWw(hd(dDD|d|P>

WNC-NITROCHEMIE GMBH 3
OUTRAS COM 1 OU 2 PATENTES 391
TOTAL DEPATENTES 734

Embora haja uma predominancia sob os fabricantes de PVC, verifica-se

que empresas como a Mitsubish e Daimler—Crysler também aparecem entre os

principais depositantes de invengdes sobre reciclagem do PVC com 5 patentes

cada. Outras montadoras, embora ndo apontadas entre os principais depositantes

s&o a Ford, Toyota, General Motors e Audi. A Figura 4.47 aponta os anos de

depdsito das invengdes concedidas sob a forma de patentes das montadoras.
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Numero de Concessoes de Patentes

01 |

1976 1979 1991 1992 1994 1995 1996 1998
Ano

O Mitsubishi B DaimlerChrysler [ General Motors
OAudi OFord O Toyota

Figura 4.47 Numero de patentes sobre reciclagem do PVC depositadas por

montadoras por ano de depdsito.

Verifica-se uma concentracdo de depdsitos de patentes no ano de 1992,
aonde, todas as montadoras identificadas, exceto a Toyota, desenvolveram meios
para reciclar o PVC. Trés anos seguintes, a Daimler Crysler depositou 3 do total
de 5 patentes por ela depositada. O ciclo de vida dessa tecnologia, ou seja,
invencdes para se reciclar o PVC automotivo € equivalente ao ciclo de vida da
tecnologia de reciclagem de todos os outros tipos de PVC, pois, nota-se uma

concentragao de depdsitos de patentes na década de noventa.

Varios tipos de processos para reciclagem de PVC foram identificados

através da analise de patentes. Destacam-se as Operagdes de Processamento e
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Transporte e Quimica e Metalurgia identificadas pelas se¢des B (classes B29 e
B09) e C (classes C08 e C10).

e BO09: Operagbes de tratamento e transporte, especificamente a
disposicao de residuos solidos.

e B29: Processamento de materiais plasticos, processamento de
substancias em estado plastico em geral.

e (C10: Destilacdo destrutiva especifica para materiais sodlidos,
objetivando a formagdo de gas, carvao, asfalto ou materiais
similares. Producdo de combustiveis gasosos contendo monoxido
de carbono.

e (CO08: Envolve compostos organicos macromoleculares, sua

preparacao, desenvolvimento, composi¢ao e pds-tratamento.

Dentre as classes mais comuns, podemos destacar as subclasses mais
frequentes das patentes identificadas para reciclar o PVC. A Figura 4.48 mostra a
evolugdo das concessdes de patentes de reciclagem do PVC, ao longo dos anos,
por tipo de subclasse (somente as mais comuns), aonde, pode ser observado a
predominancia de depdésitos de patentes sobre reciclagem do PVC através de
tratamentos mecanicos e processos de polimerizagdo ou despolimerizagao
conforme classificagdo C08J, seguidos pela B29 B e B09B. A subclasse B29B
especifica o preparo ou pré-tratamento do material a ser processado (ex.:
formagao de gréos), e a BO9B ¢é especifica para disposigéo de residuo solido.

A predominancia da classificacdo C08J apareceu também para as
invencdes depositadas por montadoras. Destacam-se também as classificacbes
B29B e B09B, além da CO8L que se refere a composicdo de compostos
macromoleculares e da F23G que se refere a processos e equipamentos de
combustdo em fornos de incineragédo. Além disso, A Daimler Crysler depositou
patentes com a classificagdo B02C que €& especifica para processos de
desintegragdo ou moagem de gréos e, a Audi depositou patentes com a
classificacdo GO1N referente a analise de materiais para determinacdo de suas
propriedades quimicas ou fisicas. Demais classificagdes encontram-se descritas
no ANEXO A.
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Figura 4.48 Evolugdo da concessdo de patentes de reciclagem do PVC por

classificagao ao longo dos anos.
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A Figura 4.49 mostra as classificagdes das patentes depositadas por essas

empresas.
5
4
4 |
]
- 3 3
o 3] -
®
o
o
°
) 2 2 2 2
o 2 _ -
€
S
4
1 11 1 1 1 1 1
14
0 4 | || ||
C08J |B29B |B09B | C0O8L |C08G|B29K |B03B |F23G |B02C |GO1N
O Mitsubishi 2 1 3 1 2
W Daimler Chrysler | 4 2 1 3 1 1 1
O General Motors 2
OAudi 2 2
M Ford 1
O Toyota 1 1

Classificagao

Figura 4.49 Classificagdes das patentes sobre reciclagem do PVC depositadas por

montadoras.

Quando da avaliacdo dos grupos pertencentes a todas as patentes

referentes a reciclagem do PVC, também ha a predominancia para processos de
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polimerizacdo e despolimerizacdo do PVC, conforme classificagdo CO08J. Os

grupos mais frequentes, bem como a frequéncia em que os grupos apareceram

estido demonstradas na Tabela 4.11.

Tabela 4.11 Grupos mais frequientes para a reciclagem do PVC

Classificagao
(grupo)

Porcentagem de
Frequéncia (%) que a
classificagao apareceu

C08J-011

Envolve compostos organicos macromoleculares, sua
preparagdo, desenvolvimento, composicdo e poés-
tratamento. Especifica o reaproveitamento de materiais
residuais através de tratamentos mecanicos, processos de
polimerizagédo ou despolimerizagdo envolvendo purificagéo

ou reciclagem de residuos de polimeros.

20

B09B-003

Envolve operagbes de tratamento e transporte,

especificamente a disposic¢ao de residuos solidos.

B29B-017

Envolve operacgdes de tratamento e transporte de plasticos
e materiais no estado plastico em geral. Especifica o
reaproveitamento de materiais plasticos ou outros|
constituintes contidos em residuos que também
contenham materiais plasticos através da reciclagem

quimica.

B29B-009

Envolve operagbes de tratamento e transporte de plasticos|
e materiais no estado plastico em geral. Envolve

especificamente a manufatura de graos.

Outras (*)

60

(*) 342 diferentes classificacbes

Avaliando as classificagdes por pais, verifica-se uma predominancia

por patentes alemas em diversas areas do conhecimento, demonstrando uma

diversificacdo de tecnologia aplicada nas patentes depositadas, porém, a

classificagao C08J é a area do conhecimento mais comum para todas as patentes

depositadas nos diversos paises, conforme mostrado na Figura 4.12.
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aowo 86 42 36 23 10 6 3 14 7
mJP 47 35 33 15 4 5 14 3 1
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Classificagoes

Figura 4.50 Tipos de classificagbes sobre reciclagem do residuo da shredder por

pais de origem.

No Brasil, através de consulta ao INPI - Instituto Nacional de Propriedade

Industrial, foram identificados apenas 3 registros de patentes referentes a

reciclagem do PVC. Seus dados bibliograficos estdo descritos na tabela 4.12.
As patentes com numeros de pedido PI9900955 e P19900954, tratam da

utilizagao de PVC virgem ou reciclado para aplicagdo, em combinagdo com outros

materiais poliméricos, em revestimentos ceramicos. A patente, com numero de

pedido PI9305644, trata da invencdo de um Processo e Aparelho para a

regeneracao de PVC que consiste da aplicagdo de um solvente para dissolver e

recuperar o cloreto de polivinila.
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Tabela 4.12 Dados bibliograficos das patentes identificadas no INPI que tratam da
reciclagem do PVC.
N° da Patente: |PI9900955

Nome: Aperfeicoamento em telha ceramica

Autor: Carlos Pérez Bergmann

Classificagao: C04B41/83

N° da Patente: |PI9900954

Nome: Aperfeicoamento em revestimento ceramico

Autor: Carlos Pérez Bergmann

Classificagao: C04B41/83

N° da Patente: |PI9305644

Nome: Processo e aparelho para regeneracdo de Cloreto de Polivinila
residual
Autor: Kiyoshi Murakami, Masakasu ABE

Classificagao: C08J11/08

O numero reduzido de patentes depositadas no Brasil mostra que o
desenvolvimento tecnoldgico de reciclagem de PVC é ainda incipiente. O aumento
do interesse na utilizacdo desse tipo de material em veiculos, pode induzir ao

aumento do numero de patentes no Brasil.

Em suma, a analise de patentes permitiu mapear tecnologias variadas
aplicaveis a reciclagem do PVC e permitiu identificar e apontar os principais
nichos mundiais detentores de know-how para reciclar o PVC, onde, a
Alemanha € o local aonde se concentra a capacitagdo tecnoldgica para
reciclagem do PVC.

O desenvolvimento de reciclagem do PVC em todo o mundo foi
analisado objetivando avaliar o ultimo estagio do seu ciclo de vida como forma
de melhor propor a sua utilizagdo ou ndo em pecas e componentes
automotivos. A reciclagem do PVC ainda precisa ser desenvolvida no Brasil,

embora varias outras partes do mundo ja tenham dominio para recicla-lo.
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Portanto, sendo a reciclagem do PVC tecnicamente possivel, a utilizacdo do
mesmo em veiculos pode ser considerada quando da analise do seu ultimo
estagio do ciclo de vida, ndo esquecendo, no entanto, que a reciclagem de
PVC no Brasil ainda precisa ser desenvolvida.

A participagao de varias montadoras no desenvolvimento de técnicas de
reciclagem do PVC, muito provavelmente, se deve ao fato das condigdes
técnicas e econdmicas favoraveis a esse material. No entanto, devido a
iniciativa de algumas montadoras em eliminar a utilizagdo do mesmo
internamente ao veiculo, o desenvolvimento de reciclagem do mesmo sofreu
acentuado decréscimo, pois, desde 1998, ndo ha informagbes de patentes
depositadas por montadoras para reciclar o PVC.

Apesar da utilizagao interna ao veiculo nao ser tao prejudicial como se
imaginava, tecnologias de reciclagem desse material precisam ser
desenvolvidas no Brasil. Por outro lado, varias areas do conhecimento foram

identificadas em todo o mundo para se reciclar o PVC.

4.6 Proposta de procedimento para o monitoramento da tendéncia de

reciclagem de veiculos e seus materiais no Brasil.

Com base nos resultados e meios empregados, pode-se propor que o
monitoramento continuo, como forma de gerar sinais e indicadores que
apontem as questbes tecnolégicas e nao tecnoldgicas associadas a
capacidade do mercado de reciclagem de veiculos, além do desenvolvimento
tecnolégico, como avaliado, por exemplo, através da andlise de patentes, deve
incluir: a analise das forcas econbmicas, sociais e politicas que influenciam
diretamente o desenvolvimento da reciclagem de veiculos do pais e que devem
ser monitoradas como forma de compreender as ameacas que devem ser
contornadas e as oportunidades que podem ser aproveitadas na reciclagem de
veiculos.

Nesse sentido, cabe avaliar, por exemplo, as exigéncias para exportagao
associadas as legislagbes ambientais em paises desenvolvidos. Embora o total

exportado para a Europa (regido aonde as restricbes relacionadas com as
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interacbes do veiculo e meio ambiente sdo rigidas) em 2001 tenha sido de
apenas 1,97% do faturamento da industria automobilistica brasileira, o
monitoramento das questdes ligadas a essa regido é importante como
indicativo das tendéncias das exigéncias e barreiras técnicas para exportagao.

Também, informacbes quanto a exportacdo e desenvolvimento das
legislacbes ambientais referentes a veiculos nos paises em desenvolvimento
ou paises desenvolvidos ndo pertencentes a Comunidade Européia como os
Estados Unidos e Japao também devem ser continuamente monitoradas, pois,
tais paises podem passar a ter as mesmas exigéncias de paises europeus por
também exportarem a Europa.

Além disso, por ser a Europa a regido mais desenvolvida com relagao a
legislagcdo ambiental referente a veiculos e sua disposi¢do final, o site da
Comunidade Européia (Europian Union Documents — European Law) que
disponibiliza todas as leis referentes ao assunto na regido, também deve ser
consultado frequentemente a fim atualizar as informagdes pertinentes.

Podemos destacar ainda os aspectos legais do Brasil que envolvem o
monitoramento constante da evolugao dos projetos de lei brasileiros que podem
ser feitos através da Assembléia Legislativa e Camera dos Deputados.

Os aspectos sociais do macroambiente que devem ser monitorados
também como forma de avaliar as oportunidades e ameagas com a
implementagdo ou nao de sistemas de reciclagem de veiculos, estédo
diretamente relacionados a condi¢ao e preservacdo do meio ambiente, pois, a
geracao de residuos no futuro esta diretamente relacionado com aquilo que é
projetado, produzido e colocado no mercado nos dias de hoje. O levantamento
de informacgdes referentes a frota veicular brasileira atual, estimativa da frota
brasileira para os proximos anos, bem como, estimativa da quantidade de
residuo por tipo de material a ser gerada nos préximos anos € de grande
importancia para analise de fatores que possam viabilizar economicamente a
reciclagem de veiculos no futuro.

Enfim, os aspectos relevantes que devem estar envolvidos no
monitoramento da reciclagem de veiculos ocorrer no Brasil estdo apresentadas

no Mapa de Tépicos de Monitoramento conforme Tabela 4.13, onde também
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sdo indicadas as principais fontes de informagdao propostas para o
acompanhamento e levantamento de informagdes. Um sistema como esse
deve ser aprimorado a partir do vivenciamento do processo, buscando-se
novos topicos pertinentes e novas fontes que venham a propiciar a

compreensao das tendéncias, oportunidades e ameacas para a area.

4.13 Mapa de Tépicos de Monitoramento e respectivas fontes de informacao
propostas para a reciclagem de veiculos e seus respectivos materiais

Topicos de | Principais Fontes
monitoramento Fontes humanas | Bases de | Institui¢des e | Principais Sites
dados e | Entidades
fontes
documentais
Tecnologias de | Especialistas em | Base de dados www.micropat.com/
Reciclagem do | reciclagem de | Micropatent,
Residuo da | veiculos disponivel por
shredder identificados a | acesso publico

partir de Féruns de | e pago.

Debates,

Seminarios,

Congressos e,

Industrias

especificas.
Potencial Funcionarios da | - 1.) Associacao | 1.) www.anfavea.com.br
Exportador Industria Nacional dos

automobilistica Fabricantes de

responsaveis por Veiculos

manter atualizadas Automotores.

tais informacgoes. 2.) Federagado | 2.) www.fenabrave.org.br

Nacional da
Distribuicao de
Veiculos

Automotores.

Aspectos Funcionarios da | - 1.) Assembléia | 1.)
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Legislativos

Projetos de Leis

Industria

automobilistica

Legislativa do
Estado de Sao

www.al.sp.gov.br/index.htm

brasileiros: responsaveis por Paulo
manter atualizadas 2.) Cémara | 2.)
tais informacdes. dos www.camara.gov.br/Internet/s
Deputados ileg/prop_pesquisa.asp
Federal
Opcionais: Funcionarios da -
Industria
1.) Leis | automobilistica 1.)
Européias responsaveis por WWW.europa.eu.int/eur-
manter atualizadas lex/en/search/search_lif.html
2.) Leis | tais informacdes. 2.)
americanas www.epa.gov/epahome/lawre
gs.htm
3.) Leis 3.)
Japonesas http://www.env.go.jp/en/lar/

Monitoramento
de indicadores
gerais sobre a
frota veicular
brasileira, tais
como o numero
de veiculos em
circulagao, a
idade da frota, e
a distribuicao por
Estado.

1.) Associacao
Nacional dos
Fabricantes de
Veiculos
Automotores.
2.) Federacao
Nacional da
Distribuicao de
Veiculos

Automotores.

1.) www.anfavea.com.br

2.) www.fenabrave.org.br

Analise de
Oportunidades e

Ameacas:

- Unidades mais

vendidas.

1.) Associacao
Nacional dos
Fabricantes de
Veiculos
Automotores.

2.) Federagao

1.) www.anfavea.com.br

2.) www.fenabrave.org.br
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Nacional da
Distribuicdo de
Veiculos

Automotores.

- Peso por tipo

de unidade.

- Distribuicao
por material nos

veiculos.

Pessoas chave da
industria

automobilistica

Nos manuais
dos veiculos e,
nos sites
especificos
das
montadoras.
Disponivel
através do site
da Mavel
(Materials  for
Vehicles) de
acesso publico

e pago.

http://www.mavel.com/mavel/i

ndex.htm
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5 CONCLUSAO

A reciclagem de veiculos esta desenvolvida em varias partes do mundo,
principalmente nos Estados Unidos, porém, a reciclagem de veiculos no Brasil
apresenta-se de forma incipiente e a sua evolugao esta intimamente ligada a
pressbes legislativas a serem desenvolvidas no Brasil, bem como a
implementacao de processos de renovacao da frota veicular.

A viabilizagdo econébmica é o maior entrave para se reciclar veiculos no
Brasil, por isso, ha uma dependéncia muito grande do inicio de programas
especiais de renovacédo da frota. Programas dessa natureza, por outro lado,
sao enormemente dependentes de agbes e iniciativas governamentais que
devem ser continuamente monitoradas. A reciclagem de veiculos, sem duvida,
€ um negdcio lucrativo, porém meios de torna-la economicamente viavel € que
precisam ser desenvolvidos.

Outro fator extremamente favoravel a reciclagem de veiculos e com
apelo ecologico bastante forte € o aspecto social. A reciclagem de veiculos
podera gerar empregos além de minimizar o descarte de residuos inserviveis

que podem contaminar o meio ambiente.

Através da analise de patentes verificou-se que os Estados Unidos é o
pais detentor de tecnologia e know-how para reciclagem do residuo da
shredder. O importante a salientar é que, mesmo sem legislagdo
governamental que impulsione a reciclagem de veiculos, os Estados Unidos
praticam e desenvolvem solugcdes de aprimoramento e destinacdo adequadas
dos residuos, bem como sua reciclagem. A principal tecnologia aplicada para
reciclar os residuos da shredder nos Estados Unidos esta relacionada a
processos de conversao do residuo da shredder em mistura que pode ser
processada e transformada em outros produtos, o que ndo acontece no Japéao,
aonde ha uma preocupacao em se implementar processos ou operagoes para

disposigéo de residuos solidos.
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As concentragdes de plastificantes medidas e encontradas internamente
em veiculos aparentemente n&o representam problema a saude humana,
porém, a quantificacdo de um numero “maximo” deve ser determinada uma vez
que maiores quantidades de produtos de PVC internamente ao veiculo
propiciam maiores quantidades de emissdes de plastificantes. Além disso, a
determinacdo das quantidades presentes internamente a veiculos foi realizada
préximo a temperatura ambiente e é sabido que a temperaturas maiores devera
existir uma maior concentracao de plastificantes.

A utilizacdo do DINP (di-isononilftalato) em larga escala quando da
avaliagdo do seu “uso” (estagio intermediario do ciclo de vida do produto), tanto
para aplicagdes internas quanto para aplicagdes externas, embora nao tenha
apresentado risco a saude humana em nenhum dos estagios avaliados, deve
ser levada em consideragcdo uma vez que a substituicdo dos demais
plastificantes por DINP pode vir a mudar o perfil de toxicidade dessa substancia
devido a um aumento da presenga dessa substdncia no meio ambiente.
Atencao especial deve ser dada a utilizacdo dos plastificantes avaliados em
revestimento externo do assoalho “underseal’” devido a sua caracteristica de

contaminagao ao solo e principalmente a agua.

A avaliagdo do ultimo estagio do ciclo de vida do PVC, ou seja, a possibilidade
técnica de reciclagem desse produto, realizada a partir de patentes, indicou a
existéncia de 734 patentes para a reciclagem do PVC. Empresas fabricantes
de veiculos também depositaram patentes sobre reciclagem do PVC, porém,
com um numero de patentes ainda pequeno quando comparadas com O

numero total de patentes.

A principal tecnologia aplicada para a reciclagem do PVC se refere ao
reaproveitamento de materiais residuais através de tratamentos mecanicos,
processos de polimerizagao ou despolimerizacdo envolvendo purificacdo ou

reciclagem de residuos de polimeros.

As tecnologias alternativas para substituicdo de metais pesados devem
ser desenvolvidas a fim de antecipar-se a proibicao gradativa que as excegodes

do Anexo Il da Diretiva Européia tendem a eliminar. Atencéo especial devem
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ser dadas aquelas em que possuem prazo limite para deixarem de serem
tratadas como excegdes, como, por exemplo, o Cr®* utilizado em revestimentos
de elementos de fixagdo que possuem tecnologias substitutas mais caras e

tecnicamente inferiores.

As informacgdes relevantes que contribuem para analisar as tendéncias de
reciclagem de veiculos, suas oportunidades e ameagas, devem ser
continuamente monitoradas conforme modelo de monitoramento proposto, a
partir de fontes diversificadas de informacdo e métodos complementares de
analise que incluem aspectos tecnologicos e nao tecnoldgicos associados a
reciclagem de veiculos e seus materiais. O intuito deve ser a interpretagcado das
tendéncias e antecipacdo da implementacdo de eventuais sistemas de
reciclagem de veiculos no Brasil, com vistas ao aproveitamento de eventuais

oportunidades e prevencido em relacdo as ameacgas pertinentes.
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SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

A partir dos resultados do presente trabalho, € possivel sugerir os

seguintes trabalhos futuros:

o Desenvolvimento de técnicas de reciclagem do residuo da shredder com
base em desenvolvimentos tecnologicos registrados em patentes mundiais,

porém, com foco na realidade e necessidade brasileira.

o Estudo de viabilizagdo econbémica para a reciclagem de veiculos ocorrer

no Brasil.

o Desenvolvimentos de processos de separagao por tipo de liga metalica

presente na “parte ferrosa” separada pelas shredders.

e Identificacdo de processos de separagao de metais ndo ferrosos dos
ferrosos e do residuo da shredder.

e Desenvolvimento de processos de separagado por tipo de liga metalica

nao ferrosa que pode ser obtida no processo de reciclagem de veiculos.

o Determinagédo da quantidade emitida de plastificante ao longo do ciclo de
vida do PVC presente no revestimento externo do assoalho de veiculos em
situacbes climaticas brasileiras, bem como, quantificacdo da quantidade

emitida a agua através de medigdes em “lava-rapidos”.

e Quantificagdo de plastificantes internamente a veiculos com variagao de

temperatura.

o Aprofundamento nas caracteristicas de impacto a saude humana e meio
ambiente do DINP (di-isononilftalato) proporcional ao aumento de utilizagao

dessa substancia em produtos automotivos em PVC.
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o Estudo da reciclagem de componentes automotivos fabricados em PVC.

o Estudos especificos e monitoramento da evolucido de estudos sobre os
possiveis substitutos de metais pesados presentes em veiculos nos quais sua

substituicdo € ainda tecnicamente inviavel.
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APENDICE A

Pesquisa sobre a reciclagem de veiculos no Brasil

O objetivo desta pesquisa € avaliar a tendéncia da reciclagem de veiculos no
Brasil, como uma atividade empresarial relevante para o desenvolvimento
tecnoldgico, econbmico, social e ambiental associado a industria
automobilistica. Sua contribuicdo em responder este questionario sera muito
importante para a compreensao da situagao atual e perspectivas desta area no

contexto brasileiro. Agradec¢o desde ja a valiosa colaboragao.

Introducgao

Reciclar veiculos pode ser compreendido como re-processar ou simplesmente
reutilizar o material, peca ou componente proveniente de veiculos em final de
vida. Os paises desenvolvidos ja possuem processos relativamente bem
estabelecidos de reciclagem do veiculo, mas no Brasil e em outros paises em
desenvolvimento, esse procedimento € ainda incipiente. A reciclagem de
veiculos em sua forma completa inicia-se pela despoluigdo do veiculo,
representada pela retirada de fluidos e materiais que contenham substancias
perigosas. Em seguida, sado retiradas as pecas passiveis de serem
reaproveitadas, incluindo o motor, a alavanca de cambio e outras. Também
sao desmontados conjuntos e componentes passiveis de serem reciclados,
tais como para-choque e outros. Posteriormente a despoluicdo e
desmontagem, os veiculos sdo encaminhados as maquinas shredders, que
sao equipamentos trituradores capazes de separar a parte metalica da nao

metalica de veiculos ou de outros produtos.

Alternativamente, pode ser feito somente o reaproveitamento dos metais
provenientes dos veiculos, sem desmontagem prévia, enviando-se o veiculo

“inteiro” diretamente as maquinas shredders.
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Tendo em vista a necessidade de se proteger e preservar o meio
ambiente, para economia de recursos naturais e minimizagdo do descarte de
residuos inserviveis, a avaliacdo das tendéncias em se reciclar os veiculos no
Brasil torna-se bastante relevante. Nesse contexto, é fundamental reunir as
percepcdes de especialistas, para a analise e compreensao dos fatores que

poderao auxiliar as decisdes.

Perguntas a serem respondidas

Peco a gentileza responder as questdes abaixo, lembrando que apenas
os resultados agregados serdo estudados e divulgados, enquanto que as
respostas individuais serdao tratadas de maneira a preservar o sigilo e a
privacidade dos respondentes. Para as respostas, procure expressar a opiniao
que Ihe pareca a melhor possivel, com base em sua experiéncia e formacao.

Desde ja muito obrigada e boa sorte.

1.) Qual o seu conhecimento e experiéncia sobre a reciclagem de
veiculos?

Muito baixo baixo Médio Alto Muito Alto

O O O @) @)

Comentarios:

2.) Na sua opiniao, qual é o nivel atual da procura do consumidor
brasileiro por veiculos com apelo ecolégico ambientalmente correto?

Muito baixa Baixa Média Alta Muito Alta

O O @) @) @)

Comentarios:

3.) Qual o grau de importancia dos programas de renovagéao de frota para
o desenvolvimento da reciclagem de veiculos no Brasil?

Muito baixa Baixa Média Alta Muito Alta

O @) @) @) @)

Comentarios:
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4.) Quando vocé acredita que a reciclagem de veiculos devera ocorrer no
Brasil, em fungcdo de haver ou nao a implementagao de programas
especiais de renovagao de frota?

Reciclagem de Nao Nunca Daqui Daqui Daqui Daquia Apés 10

veiculos sei a3-4 a 5-6 a7-8 9-10 anos
anos anos anos anos
Sem programas O O O @) @) @) @)

especiais para
renovagao de frota

Com programas O o) 0] (@) @) @) O
especiais para
renovagao de frota

Comentarios:

5.) Qual o grau de importancia de cada um dos fatores abaixo indicados
sobre a atratividade econdomica atual e futura (dentro de 5 anos) para a
reciclagem de veiculos?

Atratividade Nao Muito Baixa Média Alta Muito
Sei baixa Alta

Demanda por veiculos com O O O @) @) 0]

apelo ecolégico

Regulamentacgao e O O O @) 0] 0]

legislagao governamental

favoravel

Disponibilidade de @] @] @] @) @) @)

tecnologias

Disponibilidade de @] @] @] @) @) @)

financiamentos

Incentivos Fiscais O O O @) @) 0]

Investimentos para O O O @) O 0]

funcionamento legalizado
de Centros de
Desmontagem

Outros (indicar e avaliar): O O O @) @) 0]

Comentarios:
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6.) Na sua opiniao, qual é o nivel da atratividade econémica atual e futura
(dentro de 5 anos) para a reciclagem de veiculos no Brasil?

Atratividade Nao Nunca Muita Baixa Média Alta Muito
econOmica da sei Baixa Alta
reciclagem de

veiculos no Brasil

Atual

Futura
(dentro de 5 anos)

Comentarios:

7.) Qual o grau de importancia de cada um dos fatores abaixo indicados
na competéncia brasileira atual e futura (dentro de 5 anos) para a
reciclagem de veiculos?

Competéncias Nao Muito Baixa Média Alta Muito
sei  baixa Alta

Aquisicao de tecnologias do @) O O O @) @)

exterior

Desenvolvimento de tecnologias @) O @) O 0] @)

brasileiras

Capacidade de investimento @) O @) O 0] 0]

Capacitagao de gestores @) O @) O 0] @)

Capacitacao de recursos O O 0] O @) @)

humanos

Campanhas de marketing e @) O O O 0] 0]

divulgacao

Outros (indicar e avaliar): @) O O O 0] 0]
0] O @) O 0] 0]
0] O @) O 0] 0]
0] O @) O 0] 0]

Comentarios:
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8.) Na sua opiniao, qual é a competéncia atual e futura (dentro de 5 anos)
do Brasil para a reciclagem de veiculos?

Capacitacao Nao sei Nunca Muita Baixa Média Alta Muito
brasileira para a baixa Alta
reciclagem de
veiculos

Atual

Futura
(dentro de 5 anos)

Comentarios:

9.) Qual é o impacto de programas de reciclagem de veiculos no aumento
de vendas de veiculos caso haja ou nao a implementagao de programas
especiais de renovacao de frota?

Impacto no Nao sei Nenhum  Muito Negativo Médio Positivo Muito
aumento das Negativo Positivo
vendas
Com programas @) O O O @) O O
especiais
Sem programas @) O O O @) O O
especiais

Comentarios:

10.) Qual o impacto de programas de reciclagem de veiculos no aumento
do numero de empregos caso haja ou ndo a implementagao de programas
especiais de renovacgao de frota?

Impacto do aumento N&o sei Nenhum Muito Negativo Médio Positivo Muito

do numero de Negativo Positivo
empregos
Com programas O O O O O O O
especiais
Sem programas O O O O O O O
especiais

Comentarios:
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11.) Qual o grau de impacto da reciclagem do metal dos veiculos sobre o
aumento da oferta de sucata metalica no mercado (o que pode influenciar
o custo de novos veiculos)?

Grau de Impacto ’ Niosei | Naoha | Muito ‘ Baixo | Impacto | Alto ’ Muito
impacto Baixo médio alto
IS | o | o | o] o | o] ©

Comentarios:

12.) Tendo em vista que aproximadamente 60-70% do peso do veiculo é
constituido de “metal”, qual a validade de se iniciar a reciclagem
exclusiva da parte metalica, enviando o veiculo inteiro as maquinas
shredders sem o pré-tratamento por despoluicao e desmontagem?

Validade de se iniciar a Nao é Muito Baixa Baixa | Validade Alta Muito alta
reciclagem de veiculos valido validade validade | média | validade | validade
pelo envio direto as
shredders

@) @) @] @) @) @)

Comentarios:

13.) Tendo em vista que o envio direto de veiculos as maquinas shredders
sem pré-tratamento pode gerar quantidade de residuo a descartar
diferente da associada a rota com pré-tratamento de despoluicdo e

desmontagem, avalie o impacto ambiental relativo esperado.

Envio direto de veiculo Nao sei | Muito maior | Menor | Mesmo Maior Muito
versus impacto impacto | impacto | impacto maior
Envio com pré- impacto
tratamento prévio
@) O O O O O

Comentarios:

14.) Qual a capacidade dos aterros brasileiros absorverem o residuo
formado pela reciclagem de veiculos?

Capacidade dos aterros | Nao sei Muito Baixa Média Alta Muito
absorverem os residuos da Baixa Alta
reciclagem no envio as

shredders

Sem pré-tratamento 0] 0] 0] O O

Com pré-tratamento




208

Queira por favor preencher os dados de identificagao abaixo:

Nome:

Posigao:
Empresal/Entidade:
e-mail:

Telefone:

Muito obrigado pela contribuigao.
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ANEXO A

A62D Meios quimicos para extingdo de incéndios ou para combate de
agentes quimicos nocivos ou para protegdo contra 0s mesmos,
produtos quimicos usados em aparelhos respiratorios.

B0O3C Separagdao magnética ou eletrostatica.

B09C Recuperacéao de solo contaminado.

B29B Preparo ou pré-tratamento do material a ser modelado, fabricagao de
granulos ou pré-formados, recuperagdo de matérias plasticas ou
outros constituintes de material de refugo contendo matérias
plasticas.

B29C Modelagem ou unido de matérias plasticas, modelagem de
substéncias em estado plastico em geral, pos-tratamento dos
produtos modelados.

B29K Esquema de indexacdo associado com as subclasses B29B, B29C ou
B29D, referente aos materiais de moldagem.

B32B Produtos em camadas, isto é, produtos estruturados com camadas de
forma plana (forma celular ou alveolar).

B65F Coleta ou remocao de lixo doméstico ou refugos similares.

c10B Destilacdo destrutiva de substancias carboniferas para produgao de
gas, coque, alcatrdo ou substancias similares.

C10G | Craqueamento de hidrocarbonetos, producdo de misturas de
hidrocarbonetos liquidos por hidrogenacgao destrutiva, oligomerizacgao,
polimerizagao.

C12C | Bioquimica, processo fermentacao.

C21C | Processamento do "pig-iron".

C22B Producao ou refino de metais.

F23B Equipamentos de combustao utilizando combustiveis solidos.

F27B Fornalhas, fornos, estufas ou retortas em geral, aparelhos de

sinterizagdo a céu aberto ou similares.





