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Resumo

Apos a percepgdo dos impactos ambientais, leis, normas
e diretrizes foram criadas com o objetivo de minimizar os efeitos
sobre o ambiente. A preocupag@o ambiental passa a gerar a
busca por alternativas concretas, até mesmo na industria
automobilistica, a qual passa a reavaliar ¢ acompanhar o ciclo
de vida do automovel, desde a escolha do material adequado
até sua reciclagem. Na Unido Européia criou-se uma diretiva
especifica que estabelece os procedimentos essenciais para a
reciclagem. Esta passa a ser uma etapa econdmica e
ambientalmente correta na produtividade da industria
automobilistica.

Palavras-chave: reciclagem, industria automobilistica,
impactos ambientais.

Introducio

Caracterizada por grandes investimentos
industriais, gera¢do de empregos e renda, a industria
automobilistica, constituiu-se alvo estratégico para o
desenvolvimento da humanidade.

O automovel € fruto de um processo evolutivo
onde diversas experiéncias e tentativas de
aprimoramento, foram fundamentais na concep¢ao do
que hoje o homem chama de automével. Em 1885, 0
alemio Karl Benz, que ¢ considerado o pai do
automovel, adaptou um motor de 4 tempos alimentado
por gasolina e o instalar na parte de traz de um triciclo.

Abstract

After the environmental impacts perception, laws,
norms and directives were created with the objective of
decreasing the effects on the environment. The environmental
preoccupation starts to generate the search for concrete
alternatives, even though in the automobile industry, which
starts to reevaluate and to follow the life’s cycle of the
automobile, since the choice of the material adjusted until its
recycling. In the Union European a specific directive was created
that establishes the essential procedures for the recycling. It
starts to be an economic and environmental correct stage in
the productivity of the automobile industry.

Key-words: automotive
environmental impacts.
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Logicamente este automovel € muito diferente dos atuais:
possuia apenas 3 rodas, e andava 13 Km/h. Porém é de
fundamental importancia para os atuais. Em 1902 nos
Estados Unidos surge a primeira industria de carros,
identificada como Dureya Motor Wagon Company.
Paralelamente nesta época Henry Ford desenvolve seu
quadriciclo com um motor de dois cilindros e 4 CV de
poténcia, fator este determinante para desenvolvimento
do automovel. Henry Ford foi responsavel por idealizar
a produ¢do em série e a revolucionar a linha de
montagem. O automovel que antes era feito de modo
artesanal, produzido apenas sob encomenda, passa a
ser produzido nos padrdes de uma linha de montagem,
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na qual uma esteira transportadora era determinante no
ritmo de montagem. Trabalhar com linha de montagem
exigia elaboragdo e planejamento de produgio,
tornando-se uma seqiiéncia, sendo que todas as
operagdes eram sincronizadas.

A industria japonesa também se destaca em
rela¢do a industria automobilistica. Conforme Ghinato
(2000) mediante parques industriais fracassados, em
virtude de um estado de pds-guerra, os japoneses
comegam a buscar técnicas e ferramentas de gestao
estratégicas visando maximizar a sua capacidade
produtiva e competir com a industria automobilistica
americana. Surge neste contexto o Sistema Toyota de
Producdo, Kanban e Just In Time, consideradas
ferramentas de extrema eficiéncia e alta qualidade para
aprodutividade, inclusive da indudstria automobilistica.

E notavel que ao longo do tempo a concepgio e
metodologia do projeto de automovel mudaram muito,
mudou-se o conceito de estética, evoluiu-se o conceito
de diferenciagao e do uso de novos materiais.

Contudo o objetivo deste trabalho € evidenciar
que evoluir, adaptar ou mudar ndo ¢ suficiente nos dias
atuais para a industria automobilistica. A industria
automobilistica precisa ser revolucionaria, no que tange
a adequagio deste setor em relagdo a questdes
ambientais. Escolher materiais adequados, planejar o
ciclo de vida e reciclar, s3o questdes essenciais ¢
fundamentais da induastria automobilistica, visando a
garantia de manter-se de forma estratégica num cenario
competitivo.

A relagao do automovel com o meio ambiente

A preservag@o do ambiente € questdo global. Na
década de 1960, comegaram a surgir as primeiras
preocupagdes com a preservacdo ambiental, onde
diversas publicagdes passaram enfocar o assunto, e de
acordo com Rose (1999) passando pela reunido do
Clube de Roma, no final dos anos 60.

Em meados da década de 1980, o aumento da
preocupagdo com o meio ambiente, fez com que a
maioria dos paises elaborasse leis ambientais ou tornou
as existentes mais restritivas, regulando as atividades
industriais e comerciais, no que confere a impactos sobre
o solo, a agua e o ar. Neste momento a sociedade passa
areconhecer, conforme Medina e Gomes (2003), que
os impactos ambientais sdo resultados de um modelo
econdmico desequilibrado, que hoje ja sdo reconhecidos
como insustentaveis. Surge entio o termo conhecido
como desenvolvimento sustentavel.

Contudo o avango dos impactos ambientais,
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gerado pelo desenvolvimento industrial, fez com que na
década de 1990, a International Organization for
Standardization (ISO), desenvolvesse normas
relacionadas a questao ambiental, tendo como intuito
padronizar os processos de empresas que utilizam
recursos da natureza ou que de alguma maneira cause
dano no ambiente, mediante sua atividade. A ISO 14000
¢ uma série de normas desenvolvidas, visando
estabelecer diretrizes sobre a gestdo ambiental. Dentre
esta série de normas encontra-se a ISO 14001, que
estabelece diretrizes fundamentais para o
desenvolvimento de um sistema de gestdo ambiental.
Conforme o Sebrae (2004),
O Sistema de Gestdo Ambiental consiste em
um conjunto de atividades planejadas,
formalmente, que a empresa realiza para gerir
ou administrar sua relacdo com o meio
ambiente. E a forma pela qual a empresa se
mobiliza, interna e externamente, para atingir e
demonstrar um desempenho ambiental correto,
controlando os impactos de suas atividades,
produtos e servigos no meio ambiente.

Surge também o conceito de gestio eco-eficiente,
que conforme Medina e Gomes (2003), vem sendo
adotado por empresas do mundo todo, com intuito de
mostrar que seus sistemas de produg¢ao, produtos ou
servigos possuem uma performance econdmica e
ambientalmente correta. A eco-eficiéncia também inclui
autilizagdo de tecnologias menos poluentes ou perigosas,
ou seja tecnologias limpas e técnicas operacionais de
prevencao a poluigdo, tais como evitar o uso de matéria-
prima primaria, substituindo-a pela utilizagdo de matéria-
prima secundaria, sendo estas obtidas através da
reutilizacdo ou reciclagem. Rose (1999) destaca alguns
resultados praticos da gestdo eco-eficiente para a
empresa, tais como:

¢ Reducdo dos custos de produgao;

e Melhoria no planejamento de estoque, da

producio e das vendas;

¢ Redugio do niimero de acidentes de trabalho;

¢ Reducdo dos custos de seguro;

¢ Aprimoramento do sistema de gerenciamento

ambiental (SGA);

e Melhor relacionamento com os 6rgdos de

controle ambiental;

e Melhoria da imagem da empresa perante os

consumidores e a comunidade circunvizinha a

empresa;

e Aumento da cotacdo das acdes da empresa.



Marques e Meirelles (2006) chamam a ateng¢ao
para a evolucdo entre as primeiras diretivas ambientais e
as que vigoram até os dias atuais, principalmente pela
mudancga da abordagem dada aos sistemas de produg@o.
Antigamente o foco centrava-se apenas no final do
processo produtivo, e atualmente abordam questoes
ambientais desde as primeiras fases na concepg¢ao do
produto.

As empresas passaram a identificar nas questdes
ambientais, um dos mais importantes fatores de sucesso
e para a continuidade da aceitacdo dos seus produtos
no mercado interno e externo. O dilema da empresa
moderna ¢ o de adaptar-se ou correr o risco de perder
espacos arduamente conquistados, sendo imperativo
aplicar principios de gerenciamento ambiental
condizentes com o desenvolvimento sustentavel.

Neste contexto relacionado a questio ambiental,
surge uma preocupacao toda especial com a industria
automobilistica. Conforme Medina ¢ Gomes (2003), a
frota de automoveis no mundo é de aproximadamente
800 milhdes de veiculos motorizados, tendo como
perspectiva para 2030, chegar a 1 bilhdo de automdveis,
e cada automovel atualmente conta com cerca de 20 a
25mil produtos, autopegas e materiais. De acordo com
a ANFAVEA, apud. (ZAPATA E NOGUEIRA 2004)
“no final do seu ciclo de vida, o automdvel, por ser um
produto de grande volume e composto por uma
infinidade de materiais, apresenta um enorme potencial
de dano ambiental”.

A preocupacdo ambiental leva a concluir que a
reciclagem deve ser abordada como uma questio chave
durante todo o ciclo de vida util de um automovel, desde
a sua concepg¢do até a fase de fim de vida.
Conseqiientemente, deve-se buscar alternativas que
viabilizem a redu¢@o dos residuos e recicle tudo, desde
as fases de desenvolvimento, producio, utilizacdo e
eliminagdo, utilizando desta maneira mais eficazmente os
recursos nio renovaveis, implementando técnicas de
concepgdo para reciclagem no principio da fase de
desenvolvimento. Notoriamente aos novos projetos
deve-se incorporar atributos ambientais direcionados a
reciclagem de materiais e remanufatura de componentes,
além de que as pegas e componentes devem permitir a
incorporacdo de materiais reciclados. Conforme
Marques e Meirelles (2006), cabe a Engenharia de
Produgio ndo sé a tragar objetivos que sejam claramente
condizentes com as metas de custos e que atendam os
prazos estabelecidos para o langcamento de um novo
automoével, mas também respeitar os objetivos
preconizados pelas diretivas ambientais.

Responsabilidade ambiental: da concep¢io ao fim
de vida do automdvel

A preocupag¢do com a concepc¢do de um
automovel, é antiga. De acordo com Henry Ford apud.
(MARQUES E MEIRELLES 2006), “...eu irei construir
um carro para as grandes multidoes... Sera construido
com os melhores materiais, pelos melhores homens
disponiveis, segundo os projetos mais simples
desenvolvidos pela engenharia moderna”.

Claramente que o conceito e metodologia do
projeto de automoével, mudaram muito ao longo do
tempo. Por exemplo com a producdo em série os
automaveis eram padronizados e hoje se busca o maximo
de diferencia¢do. Tecnicamente, os automoveis
atualmente sdo mais econdmicos e menos poluentes. O
lado estético € mais cativante e € baseado num principio
futurista.

A concepc¢do de um automovel surge apos
identificar-se determinada demanda do mercado. Porem
ndo basta apenas desenvolver um carro com um designer
futurista, econdmico e confortavel, € também necessario
implantar como critério essencial na concepg¢ao de um
automovel, o aspecto ambiental. Surge-se entdo, um
novo conjunto de novas formas, métodos e instrumentos
de desenvolvimentos de projetos, intitulado como Eco-
Design ou Design for Environment (DFE), conforme
Marques e Meirelles (2006), trata-se de uma
abordagem que integra o componente ambiental na
concepgdo de novos produtos, além de integrar esta
abordagem ferramentas tais como: Design for Assembly
and Dissassembly (DFA/DFD) e Design for Recycling
(DFR). O quadro 1, visa mostrar essas ferramentas e
suas respectivas praticas.

A busca por produtos com menor impacto
ambiental, faz com que ndo s6 o produto passe a ser
projetado, mas todo o sistema-produto, considerando
todo ciclo de vida do produto. A analise do Ciclo de
Vida do Produto (AVC) de acordo com Medina e
Gomes (2003), € exatamente uma maneira de tentar-se
avaliar todos os impactos ambientais causados por um
produto e sua cadeia produtiva. De acordo com Marques
e Meirelles (2006), inclui-se também o planejamento do
produto, a extracdo de matérias primas, os gastos
energéticos, transformagdes industriais, montagem e
fabricagdo do produto, utilizacdo e descarte do produto.
Conforme (MEDINA E GOMES 2003), de maneira
geral a analise do ciclo de vida do produto, tem como
objetivo desenvolver-se em trés passos, sendo eles:
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Quadro 1- Ferramentas de Eco-Design

Design para
Montagem e

Design para reposi¢ao

Atividade Pratica Principais Acoes
e Reduzir o niimero de pegas
Facilitar a identificagdo para facilitar o manuseio
dos componentes e Evitar colas, adesivos e
DFA/DFD

soldas desnecessarios

e Facilitar a troca de
componentes de vida curta

da analise do ciclo de vida do produto é
possivel determinar pontos essenciais na
concepgdo de um automdvel ambientalmente
correto.

Importancia dos materiais para o
automovel

Os materiais s@o divididos em dois
grupos, sendo eles: a matéria-prima primdria e
matéria-prima secundaria. A matéria-prima
primaria refere-se ao material extraido

Desmontagem . .
Projetar para o reuso e Facilitar a limpeza dos
componentes
e Facilitar o teste dos
componentes
Design para separa¢do de | e Usar materiais compativeis
material para reciclagem | o [dentificacio dos materiais
Reduzir o nimero de con.stiyu.intes de pegas
DFR / Design | partes pc}){ln:llericaz iodades d
para Reciclagem| Evitar materiais ;n afe r?;zzo as vatiedades de
compostos

e Usar materiais reciclados
e Evitar partes de metal
inseridos em pecas de plastico

diretamente da natureza, mesmo que tenha
passado por transformagdes industriais em
diferentes graus, sem ter passado por algum
processo de reciclagem anteriormente. A
matéria-prima secundaria, refere-se ao material

Fonte: Marques e Meirelles (2006).

1. Identificagdo e mensuragdo da energia e
matérias-primas empregadas na fabricag¢do do
produto, bem como das emissdes de poluentes
para o meio ambiente na produ¢@o e no uso
final do produto;

2. Avaliago dos danos ambientais que o uso
de energia e dos materiais causam no meio
ambiente;

3. Identificagdo das melhorias possiveis dos
sistemas produtivos e de reciclagem ou descarte
final que levem a otimizacdo do desempenho
ambiental do produto.

Na industria automobilistica, as fases de projeto e
produgdo sdo bem definidas. O automovel € o produto
cuja padronizagdo ¢ essencial na determinagdo do
material, processo de fabricac@o e formas de consumo,
pois ndo se pode fazer ou usar um automével de maneira
diferente, a qual o mesmo foi concebido. Contudo de
acordo com (ZAPATA E NOGUEIRA 2004) o ciclo de
vida do automovel apresenta cinco etapas bem definidas,
sendo elas: “1. Extragdo e processamento de matérias-
primas; 2. Produ¢do de autopecas; 3. Montagem do
automovel; 4. Utiliza¢ao do automovel; 5. Final da vida
do veiculo”.

De acordo com Marques e Meirelles (2006), nos
dias atuais acrescentou-se mais uma etapa no ciclo de
vida do automdvel, sendo ela: a reciclagem, ou seja, €
necessario reincorporar materiais € pegas do automével
na cadeia produtiva.

A analise do ciclo de vida do produto, na industria
automobilistica tem como objetivo contribuir com a
concepgao de um automdvel mais ecologico, pois através
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recuperado, através do processo de reciclagem
ou reutilizagdo de alguma forma nos processos
industriais, sejam eles os mesmos utilizados inicialmente
ou nao.

No caso do automovel, 0 mesmo € constituido
por um conjunto de produtos intermedidrios e finais,
montado a partir de dezenas de milhares de pecas,
compostas dos mais diversos materiais. Na busca pela
sustentabilidade, a indudstria automobilistica passa
incorporar em seu processo produtivo, materiais menos
agressivos ao ambiente, mais faceis de reciclar e materiais
secundarios.

Sao muitos os materiais utilizados na composi¢io
de um automével. Em termos de maior
representatividade, os materiais utilizados sdo: ago, ferro
fundido, polimeros e ligas metalicas. A grande quantidade
de material utilizado em um carro € material metalico,
porém vem sendo substituido pelo plastico. Num
automovel encontram-se presentes mais de 40 tipos de
polimeros . A figural, evidéncia a composicdo do
automavel por tipo de materiais utilizados.

[ Vidros 3%
[ Fluidos 4%

W Outros 1%

[ Polimeros 18%

E Metais 74%

Fonte: Meirelles e Marques (2006).

Figura 1 - Composicao do automoével por tipo de materiais
utilizados

A complexidade de materiais foi a mudanga mais



marcante daquelas ocorridas no automovel. A industria
automobilistica ganhou dimensdo estratégica pelo
processo de inovacdo tecnoldgica e organizacional.
Menciona-se o fato de que a industria automobilistica
ao longo de sua historia desenvolveu-se juntamente com
a engenharia de materiais. De acordo com a cronologia
de Bragg apud (MEDINA 2001), divide-se em nove
periodos importantes, sendo eles:
1896-1906: O primeiro passo para a transi¢ao
das carruagens e carrogas para o automovel
foi a obtencdo de ferro e aco de alta qualidade
seguido da borracha para pneus. A tecnologia
de fundigdo tornou o a¢o fundido disponivel em
termos comerciais e possibilitou os processos
de producdo de grandes pegas em moldes,
COmo juntas e eixos.
1907-1914: O automdvel se firma como meio
de transporte: um produto do estado-da-arte
datecnologia da época. Em 1910 a SAE faz as
primeiras normas técnicas para padronizar
materiais (...).Nesse periodo a Ford comegou
a produzir (com tecnologia francesa do modelo
“coupé” de 1905 da Renault) aco ligado com
vanadio que triplicou a resisténcia do ago,
rebaixou seu custo e reduziu o peso do
automével. Em 1912, uma pequena fabrica de
carroceria comegou a fazer estruturas de
aluminio para automoveis. Ao mesmo tempo os
processos para construgdo dos sistemas
elétricos foram desenvolvidos
1915-1925: Nessa época, de competi¢do entre
o transporte rodovidrio e o ferroviario de carga,
os avangos da industria automobilistica
demandavam uma maior integragdo entre o
desenvolvimento dos materiais e o projeto do
automovel. Uma quebra de eixo de transmissio
ndo poderia ser tolerada num transporte de
carga, por exemplo. Assim em 1915, projetistas
e metalurgistas ja discutiam sobre fadiga de
materiais, resisténcia mecanica e rigidez dos
agos, preocupados em manter o peso minimo
ja alcangado pelo automédvel, garantindo
economia, em termos de custo dos materiais, e
durabilidade. Data desse periodo o projeto
inglés de um carro em aluminio, mas o veiculo
pesava dois ter¢os a mais do que os existentes.
Nos Estados Unidos ja estava sendo usado o
aluminio em conexdes de eixos e na Europa ja
havia blocos de motor em aluminio. Também o
primeiro termoplastico comegou a ser usado
nessa fase, que se encerra com a Du Pont

inovando na produg¢ao de tintas e no processo
de pintura o que reduziu-se de dias para horas,
com acabamento superior ao processo
antecedente, e maior variedade de cores.
1925-1939: E a era do modelo Ford T, da
producdo em massa e do ago martensitico no
lugar da liga ferro-carbono primitiva. O aluminio
chegou aos pistons, e saiu dos painéis exteriores
em favor do novo ago. Nessa fase, a
Volkswagem projetou um carro com 18 Kg de
partes em magnésio, reduzindo seu peso em 50
Kg, cerca de 7% do total. Ainda em 1935 a
Du Pont sintetizou o nylon, que s6 uma década
depois foi introduzido no automovel. Foi
também o comeco da utilizagdo do ago
inoxidavel em radiadores, maganetas, e frisos
de far6is. Mas o baixo custo dos cromados
ganhou a competi¢do. Comegou a era dos
cromados para partes de acabamentos que
chegou a durar cerca de 30 anos.
1939-1949: A chamada era moderna foi
marcada pela moda dos plasticos coloridos.
Com a escassez da II Guerra Mundial os
padroes da SAE foram modificados para
economizar materiais metalicos como acgo,
cobre, magnésio e aluminio. A falta de cobre
especialmente for¢cou o desenvolvimento de ligas
de zinco e aluminio como substitutos do bronze.
1950-1960: Nessa fase, intensificou-se a
produgdo e a evolugdo dos materiais no sentido
de melhor resisténcia mecanica e térmica, além
da aparéncia final. A demanda era por carros
cada vez maiores ¢ mais confortaveis.
Transmissido automatica, ar condicionado,
melhorias nos freios e na direcdo sdo marcas
dessa época. Do ponto de vista dos materiais,
0 que mais se destacou nessa era foi o inicio do
uso da fibra de vidro. Os termoplasticos
comegaram a ser reforgados para usos
estruturais em modelos esportivos. Em 1955,
os carros continham aproximadamente 5% de
plastico. Isso abriu o leque de escolha de
materiais, com op¢des de materiais mais leves,
fortes e faceis de serem moldados e montados.
Outros materiais nio diretamente destinados ao
automovel foram incorporados com grande
impacto pela industria automobilistica. Foi o
caso dos semicondutores, a partir de cristais
de germanio, dos transistores e dos microchips,
que possibilitaram os avangos da
microeletronica, hoje cada vez mais
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miniaturizada. Ja nessa época a industria
automobilistica nos Estados Unidos caminhava
para um novo carro, com radios
transistorizados e igni¢do eletronica.
1960-1970: O primeiro salto tecnolégico do
periodo foi na poténcia do motor. Em 1963 foi
langado o primeiro carro com motor de V8 de
grande poténcia num modelo compacto,
protegido com materiais com tratamento térmico
para resistir a altas temperaturas. Os plasticos
continuam ganhando espaco, passando, entre
1960 e 1970, de 11 para 45 Kg num carro
médio; no entanto seu uso maior era em fungdes
decorativas e de acabamento interior. Também
nessa época houve o despertar nos Estados
Unidos para questdes ambientais como a
poluicdo do ar. A Califérnia comegou a investir
em pesquisas para o desenvolvimento de
catalisadores. Essa fase iniciou mudancas
radicais nos materiais automotivos.
1970-1985: Foram anos dificeis para a industria
automobilistica norte americana e europ€ia com
o surgimento do modelo japonés de producdo
flexivel. Havia muito a fazer pelo rendimento
dos motores e pela economia de combustivel e
o caminho era o de projetos mais coesos com
esses objetivos. O primeiro grande marco no
campo dos materiais foi a primeira geragio de
catalisadores feitos com suporte
ceramico e metais do grupo da

seja, as dificuldades dessa época e o desafio
ambiental (Clean Air Act da Califérnia em 1975)
foram incentivos na busca de maior durabilidade,
maior eficiéncia e menor emissio de gases.
1981-1996: Eficiéncia computadorizada é o que
marca produto e processo de producio nessa
fase. Os ultimos 15 anos caracterizaram-se pela
integracdo dos componentes e dos materiais no
carro como um todo. Os carros nao sdo mais
ferro, ago, aluminio, borracha e plasticos mas
também, e cada vez mais, compositos, fibra de
vidro, eletrodos e sensores de zirconio. Os
novos materiais comec¢am a realizar os sonhos
de 25 anos atras.

Em termos de inovag¢ao tecnoldgica, a busca por
materiais, inclusive ambientalmente viaveis, tem levado
Clark e Fugimoto (1991) apud Medina e Gomes (2003)
a considerar as inovag¢des em materiais, como inovagdes
invisiveis, ou seja, o cliente nao vé ou ndo valoriza, sendo
pelo servigo adicional que prestam. Porém estas
inovagdes em materiais ndo sao menos importantes, a0
contrario sio meramente importantes, uma vez que faz
parte de um projeto estratégico, capaz de alcar
ultrapassar os niveis internos da industria automobilistica.
O quadro 2, representa a visdo dos clientes ¢ das
montadoras perante um novo material.

Quadro 2 - Os novos materiais automotivos na visdo dos clientes ¢ das montadoras

platina (indio, paladio)

OS MATERIAIS

OS CONSUMIDORES OS CONSTRUTORES

revestidos também com ago
inoxidavel. Mas 0s avangos [preco baixo

Disponibilidade a

Automoveis baratos Montagem a custo baixo

continuaram a surgir como o
soprador que aumentou a Insonorizacdo

Conforto e isolamento

. Materiais insonorizantes
acustico

alimentacdo, tornando a <
N . . Deformagao
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como uma volta a

preocupacdes da era inicial do carro, com
redu¢do de peso e melhoria de desempenho
associados. Desde o inicio do século nunca foi
dada tanta aten¢@o a materiais mais leves, como
aluminio, plasticos e até zinco com revestimento
de estanho, para reduzir o peso do veiculo. Ou

Embora a visdo de cliente e da montadora possa
ser diferente, o fato marcante é que a presenca de novos
materiais, vem concedendo caracteristicas satisfatorias.

Outro fator marcante e notorio na existéncia do
automdvel, € a variagdo de peso, devendo a necessidade
de substitui¢do de materiais, ou seja, hoje se busca



encontrar o material certo, para a necessidade certa. A
tabela 2, indica o peso dos automoéveis, de acordo com
o uso de materiais em periodos distintos. Nota-se que
em certos casos existe uma diminui¢do de determinado
material, contudo um aumento de outro, isto € resultado
da busca da combinagdo do veiculo ambientalmente
correto e eficiente.

Tabela 2 - Peso dos automoveis

Anos 50 Anos 90 Anos 00

Kg Kg Kg
Aco 1373 831 510
Zinco 25 10 15
Borracha 85 61 64
Vidro 54 38 31
Chumbo 23 15 11
Cobre 25 22 12
Fluidos 96 81 48
Ferro 220 207 150
Aluminio 0 68 77
Plastico 0 101 150
Total | 1901 | 1434 | 1070 |

Fonte: Marques e Meireles (2006)

Contudo, sobre a preservacdo de recursos
naturais, a escolha dos materiais constituintes dos veiculos
tendera a fontes renovaveis ou reciclaveis.

Introducio a reciclegem de automaveis

A tomada de consciéncia ambiental, fez com que
areciclagem se apresente como um novo paradigma,
na busca de uma solugio importante para prolongar a
vida dos recursos nio renovaveis. O termo reciclagem
deriva da capacidade de produzir matéria-prima
secundaria a partir de rejeitos industriais e produtos em
fim de vida para reintroduzi-los no processo produtivo,
e ainda segundo Medina (2006), a maior vantagem ¢
permitir o fechamento do ciclo de vida dos materiais
fazendo-os retornar a novos produtos, como matéria-
prima secundaria, com grande economia de energia e
de recursos naturais primarios. No cenario atual,
aspectos ligados a reciclagem passam assim a fazer parte
da escolha de materiais para produtos e processos no
desenvolvimento de novos projetos industriais. De acordo
com (ZULUAF 2000) “areciclagem € o conceito mais
promissor e o fato mais importante que surgiu no setor
de meio ambiente nos ultimos anos”.

Na industria automobilistica, de acordo com a
(TOYOTA 2002) “a reciclagem deve ser abordada

como uma questio chave durante todo o ciclo de vida
util de um automovel, desde a sua concepgao até a fase
de fim de vida”, porém de acordo com Ginley;
Greenpeace, apud (ZAPATTA E NOGUEIRA 2004)
“a disposi¢ao final dos automoveis se constitui em um
grande problema global”, isso por serem constituidos
por componentes perigosos, tais como; dleos , baterias,
componentes explosivos, entre outros, segundo o
Instituto de Residuos (2003) .

A grande quantidade de carros abandonados em
ferro-velho, a céu aberto fazem do conceito de
reciclagem o grande alvo estratégico, no que tange a
tomada de medidas, para a preservagio ambiental. Além
de que a reciclabilidade de acordo com Medina (2006)
¢ resultado de:

¢ Um novo padrdo de competitividade tecnoldgica

que inclui inovagdes ambientais.

¢ Uma selecdo de materiais direcionada por essa

tendéncia global e irreversivel.

oUm forte desenvolvimento de materiais de menor

impacto ambiental, ou eco-materiais.

¢ Novos métodos de desenvolvimento de projetos:

Eco-design, DFR - Design for

e Recycling, DFE - Design for Environment

e Tecnologias limpas para produgio, tratamento

e reciclagem de materiais.

Ecologicamente e economicamente a reciclagem
¢ uma solugdo viavel para industria automobilistica, uma
vez que o dispéndio de energia para a obtencdo do
material reciclado ¢ menor que para a obten¢do da
matéria-prima primaria.

Diretiva sobre gestio de veiculos em fim de vida
na Europa

A preocupacdo com relagdo ao automovel e o
ambiente fez com que no &mbito da Unido européia fosse
criada uma comissdo especifica para a industria
automobilistica. Aprovada em setembro do ano de 2000,
a Unido Européia adaptou a diretiva relativa aos Veiculos
em Fim de Vida (VFV) (2000/53/CE), que procura
prevenir e limitar os residuos e melhorar a reutilizaco,
reciclagem e recuperagdo de VFVs e dos respectivos
componentes. De acordo com Directive 2000/53/Ec
Of The European Parliament And Of The Council
(2000), a diretiva aponta medidas, cuja prioridade esta
prevengao do desperdicio, adi¢do, reuso e reciclagem,
estdo entre as formas de recuperacio de veiculos em
fim de vida, visando melhorar o desempenho ambiental,
em operacdes durante todo decorrer do ciclo de vida
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do automovel, porem em especial no fim de vida dos
veiculos.

Dentre os objetivos da diretiva, encontra-se:

¢ Responsabilizar as montadoras pelo ciclo de
vida, da montagem a reciclagem dos veiculos, e fixa em
95% a taxa de reciclabilidade (incluindo a reutilizagdo e
arecuperagdo energética) até 2015.

e Proibir a utilizagdo de substancias perigosas
como, por exemplo, chumbo, mercurio, cadmio e cromo,
para novos veiculos a partir de julho de 2003, com a
excec¢do de pecas nas quais a utilizagdo destes materiais
¢ essencial.

Conforme a TOYOTA (2002), ““a diretiva promove
igualmente a concepcdo ecolodgica, a utilizagdo de
materiais reciclados e a melhoria do desempenho
ambiental de todos os operadores econdmicos (por
exemplo, trituradores, desmanteladores) envolvidos no
ciclode vidado veiculo”.

A diretiva é importante ferramenta para adequacao
das industrias automobilisticas, quanto a eficiéncia
produtiva ambientalmente correta.

Como se recicla um automovel

Quando um automovel chega ao fim de sua vida
util, passando a ndo mais desempenhar sua fung¢io, o
passo seguinte ¢ areciclagem. A vida ttil dos automéveis
varia muito, existem casos de 10, 15, 20 anos. Isso
depende da legislagdo do pais e também do estado de
conservagao.

Sao muitas as pecas, componentes € materiais que
podem ser reciclados atualmente. Apesar de que hoje
em dia, quase todos os materiais automotivos serem
reciclaveis, efetivamente, segundo Medina e Gomes
(2003), aproximadamente 75% do peso do automével
¢ reciclado.

A reciclagem deve ser executada mediante uma
infra-estrutura especifica, que garanta a eficiéncia neste
processo, sem comprometer o ambiente.

O processo de reciclagem de automoével é
criterioso, devido ao grande nimero de componentes,
¢ a existéncia de materiais amplamente maléficos
ambientalmente. A figura 3, apresenta a seqiiéncia de
operagoes realizadas, para a reciclagem de automdveis.
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Fonte: Medina e Gomes (2003).

Figura 3 - Caminho do veiculo na reciclagem

Descritivamente as etapas de reciclagem de um
automovel, de acordo com Medina e Gomes (2003),
sdo:

1- Descontaminagdo ou despolui¢o veicular: nesta
etapa é realizada a retirada de combustivel e 6leos,
baterias e catalisadores. O local para execugao
desta etapa deve apresentar piso adequado,
canaletas de contengdo, para evitar contaminagao
darede de esgoto, lengol fredtico, rede pluvial
solo, devendo posteriormente serem enviados para
reservatorios especiais e identificados como
reciclaveis e ndo reciclaveis.
2- Desmontagem e separacgdo das pecas: retirada
de pecas para um possivel reaproveitamento
posterior.
3- Separacio e selecdo de pecgas e materiais que
ndo serdo triturados na préxima etapa: tecido,
espuma dos bancos, componentes eletronicos,
tapetes, pneus e materiais plasticos de facil
identificagdo.
4- Prensagem e triturag@o: requer o uso extensivo
de maquinas de grande porte, como as prensas
de compactacdo e os trituradores como 0s
Schredder, para compactar o material a ser
reciclado a 10 a 15 cm, facilitando seu
armazenamento. A eficiéncia desse processo
depende da existéncia de separagdo previa, ja que
oplastico, por exemplo, depois de triturado ¢ dificil
de ser identificado e separado na préxima etapa,
gerando desta forma, uma perca processo de
recuperagio do material metalico.

5- Nova separagdo ¢ separagdo magnética:

acontece simultaneamente ao trituramento, pois no

processo sdo aspiradas particulas de menor
tamanho, presumidamente inertes, e entdo
submetidas a um processo de separacio
magnética, onde o material ferroso ¢ selecionado,



aumentando a pureza do material triturado.
6- Separacdo final por densidade ou solventes:
da fase anterior o material nio ferroso segue para
um separador por densidade, baseado nas
diferentes propriedades fisicas de cada material,
para realizar uma filtragem ainda maior, podendo
inclusive encontrar e separar ainda materiais
plasticos de varios tipos. Ainda nesta etapa, outros
métodos podem ser utilizados, como a separagdo
de solventes organicos diversos.

Concluida estas etapas de preparagdo
recuperacdo de materiais, comeca a reciclagem
propriamente dita, que consiste na:

A reducdo de matéria-prima ¢ tecnicamente a
etapa final da reciclagem em si e corresponde ao momento
na qual o material volta a ser matéria-prima, porém
secundaria.

A reutilizacdo industrial fecha o ciclo em termos
econdmicos, ou seja, ¢ quando a matéria-prima
secundaria, obtida a partir da reciclagem, volta a ser
utilizada na producdo de automoveis, ou outros produtos
dentro ou fora da industria automobilistica.

O quadro3 indica tecnologias de materiais
desenvolvidas pela Toyota, através de materiais
reciclados.

Conclusio

Na busca de solugdes ambientalmente corretas
na produtividade da industria automobilistica destaca-
se areciclagem. A iniciativa da Unido Européia em criar
diretivas relacionadas a veiculos em fim de vida, deve
ser considerada pelos demais paises do mundo como
um exemplo a ser seguido, inclusive pelo Brasil. Reciclar
um automovel no fim de sua vida 1til, ndo significa a
solucdo para todos os problemas que a industria
automobilistica sofre em relacdo ao seu poder de agir
destrutivamente em relagdo ao meio ambiente, porém ¢
parte de um conjunto, que aliado a novas tecnologias
em materiais, resultard num grande progresso ambiental.
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Quadro 3 - Tecnologias para reciclagem de materiais desenvolvidas pela
Toyota.

Peca reciclada
Para choques
Frisos de bagageiro
Apoio para os encostos dos bancos
Coberturas das lampadas
Cobertura inferior do motor
Apoio dos para-choques
Protetor do depésito de combustivel
Protetor da bomba de combustivel
Coberturas inferiores dos bancos
Cobertura do friso da porta traseira
Cobertura a corrente de distribuicao
Defletor do ventilador
Cobertura do teto de abrir
Tampa das valvulas
Base dos tapetes
Pecas de reforgo dos tapetes
Tecido dos bancos Silenciador do rastro
Cobertura do painel de instrumentos| Silenciador do quadro de instrumentos
Revestimento do tejadilho moldado | Frisos de bagageiro
Vedantes Protetor para tubos
Vedantes
PSPP (Produtos de Insonorizagédo
Reciclados)
Materiais de reforgo para moldagem em
aluminio
Materiais para reforco de ladrilhos

Materiais para absorcéo de som

Tipo
Resina termoplastica

Artigo original
Para-choques de TSOP
(Polimero de Olefina
Super Toyota)

Frisos interiores, ornamentos

Resina de
Termoendurecimento
Material compésito
resinoso

Pecas de FRP
(Plastico Reforcado com Fibra
Tapete

Borracha

ASR (Residuos de Fibras de espuma de uretano

Fios de cobre
Vidros
Garrafas PET

Trituragdo Automovel

Outros
Fonte: Toyota (2002).

Apesar de complexas as etapas de reciclagem, as
mesmas desempenham fundamental importancia, dentro
dos padrdes de produtividade ambientalmente corretos.
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