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RESUMO

NOGUEIRA, J.G. Destinacao final ambientalmente adequada de automoveis em fim
de vida util no Brasil: perspectivas atuais e desafios para a reciclagem automotiva.
Estudo de caso em Belo Horizonte. 94 f. Monografia (Graduacdo em Engenharia
Ambiental e Sanitaria) — Departamento de Ciéncia e Tecnologia Ambiental, Centro

Federal de Educacao Tecnologica de Minas Gerais, Belo Horizonte, 2017.

A destinacdo final de automéveis em fim de vida € um dos grandes desafios
ambientais do Brasil na atualidade. Detentor de uma das maiores frotas do mundo,
com uma parcela ja sucateada, o pais ainda ndo possui um processo sistémico de
reciclagem automotiva. A logistica reversa torna-se fundamental ao ciclo de vida
desses automaoveis, pois permite a reutilizacdo de suas pecas, a reciclagem de seus
materiais e a retroalimentacdo a cadeia produtiva, contribuindo para a formacéo de
um mercado de alto valor agregado para o meio ambiente e a sociedade. Esse
trabalho objetiva analisar o cendario da gestdo de automéveis em fim de vida no
Brasil e os desafios para sua destinagao final ambientalmente adequada, tendo em
vista a reciclagem automotiva como alternativa. Para isso, foram realizadas
pesquisas de campo no municipio de Belo Horizonte, entrevistas com profissionais
atuantes no tema, além da proposicdo de modelos descritivos das causas de
inutilidade automotiva e destinacdo final ambientalmente adequada de automéveis
em fim de vida. Os resultados obtidos mostraram a auséncia de politica publica para
o descarte desses automoéveis, a lacuna existente entre os 0Orgdos publicos
competentes na gestdo desses automdéveis e as organiza¢des do setor automotivo,
além da insuficiéncia de empresas com tecnologias adequadas para a reciclagem

dos residuos automotivos.

Palavras-Chave: automovel em fim de vida util; destinacdo final ambientalmente

adequada; logistica reversa, reciclagem automotiva.



ABSTRACT

NOGUEIRA, J.G. Environmentally appropriate final destination end-use of end-of-life
automobiles in Brazil: current perspectives and challenges for automotive recycling.
Case Study in Belo Horizonte. 94 f. Monograph (Graduate) — Department of
Environmental Science and Technology, Federal Center of Technological Education

of Minas Gerais, Belo Horizonte, 2017.

The final destination of end-of-life automobiles and one of the major environmental
challenges in Brazil today. Owning one of the largest brands in the world, with a
portion already sucked, or country does not yet have a systemic process of
automotive recycling. Reverse logistics becomes fundamental to the life cycle of
automobiles, it offers a reuse of parts, a recycling of its materials and feedback to the
production chain, contributing to the formation of a market with high added value for
the environment and society. This paper aims to analyze the scenario of end - of - life
automobile management in Brazil and the challenges for its final destination
environmentally favorable, in view of the automotive recycling as an alternative.
Therefore, field surveys were carried out in the city of Belo Horizonte, interviews with
professionals with no theme, as well as the proposal of descriptive models of the
causes of automobile uselessness and final purpose, environmentally appropriate for
end-of-life automobiles. The results obtained are indicative of a lack of public policy
for the disposal of automobiles, a gap in the public bodies competent in the
management of automobiles and as organizations in the automotive sector, as well
as the insufficiency of companies with adequate technologies for a recycling of

automotive waste.

Keywords: end-of-life vehicle; environmentally appropriate final destination, reverse

logistics, automotive recycling.
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1 INTRODUCAO

A industria automotiva ocupa um papel central no desenvolvimento
econdmico e tecnoldgico do Brasil, pois participa com 23% do Produto Interno Bruto
(PIB) da industria nacional (BRASIL, 2017), além de representar o sétimo mercado
consumidor interno e a nona maior producdo mundial de automoveis (ANFAVEA,
2017).

Um marco histérico foi registrado em 2012. Pela primeira vez, mais da metade
dos domicilios brasileiros possuiam um automovel ou motocicleta (IPEA, 2013). O
continuo crescimento no licenciamento de automoéveis elenca o pais como a maior
frota da América Latina na atualidade (ANFAVEA, 2017). Entretanto, esse
crescimento traz como consequéncia uma maior geracdo de automdveis com
utilidade j4 em final do ciclo de vida, chamados de automdveis em fim de vida
(AFV’s).

No Brasil, o descarte de automoveis ainda ndo é regulamentado e grande
parte possui destinagdo final sem nenhum controle ambiental. Seu descarte
inadequado gera impacto negativo no meio ambiente e na saude publica sob
diferentes formas. Seja na poluicdo da agua e do solo por fluidos contaminantes
ainda presentes, proliferacdo de vetores urbanos devido a sua disposicéo
inadequada ou de suas partes, além da perda de materiais reciclaveis constituintes,
0 que demonstra que o Brasil deve-se preparar para lidar com importantes desafios
ambientais nos préximos anos.

A Lei Federal n® 12.977 publicada em 2014, regula a desmontagem de
veiculos automotores terrestres e a destinacdo final de pecas (BRASIL, 2014) e é
regulamentada pela Resolucdo n° 611 do Conselho Nacional de Transito
(CONTRAN) de 2016, que preconiza que os residuos provenientes do desmonte
devem atender aos requisitos da Politica Nacional de Residuos Soélidos (PNRS) e
demais legislagbes ambientais (BRASIL, 2016).

Um dos principios da PNRS refere-se a instituicdo da responsabilidade
compartiihada, que atribui aos fabricantes, importadores, distribuidores,
comerciantes e poder publico, a responsabilidade de implementar ac6es em prol da
minimizacdo do volume de residuos gerados, da reducdo dos impactos a saude

publica e a qualidade ambiental decorrente do ciclo de vida dos produtos (BRASIL,



2010). Neste contexto, um de seus instrumentos, a logistica reversa, permite a
reutilizacdo, reciclagem e retroalimentacdo a cadeia produtiva ou outra destinacao
final ambientalmente adequada, respeitando a legislacdo ambiental vigente no pais.

A reciclagem automotiva ja € uma realidade em varios paises. Os resultados
alcancados pelos paises que implantaram a legislacdo da logistica reversa veicular
ja apresentam reflexos na reducdo da frota circulante envelhecida e dos
desmanches irregulares, aumento da matéria-prima reciclada, diminuicdo da
poluicdo atmosférica e geracdo de empregos diretos e indiretos (PINTO, 2014).

Para a sua implementacéo efetiva no Brasil, o pais ainda precisa evoluir em
alguns aspectos como o planejamento da cadeia reversa automotiva, controle da
crescente geracdo de automoveis inserviveis, articulacdo entre fabricantes, poder
publico e consumidor pela necessidade do reaproveitamento, redso e reciclagem de
todo veiculo que finalize seu ciclo de vida e outros aspectos que possam fazer o

pais avangar assim como ja avancou com baterias, 6leos lubrificantes e pneus.



2 OBJETIVO GERAL

Analisar o cenario dos automoveis em fim de vida no Brasil e os desafios da
sua destinacdo final ambientalmente adequada, tendo em vista a reciclagem

automotiva como alternativa.

2.1 Objetivos Especificos

e Caracterizar a frota automotiva brasileira;

e Apresentar o controle da frota automotiva no Brasil

e Levantar o cenario brasileiro na gestdo de automoéveis em fim de vida e
propor diagramas de andlise das causas de inutilidade automotiva e as
alternativas de destinagcdo final ambientalmente adequada desses
automoveis;

e Realizar uma pesquisa exploratoria sobre a situacdo dos automoveis em fim
de vida no municipio de Belo Horizonte (BH), Minas Gerais (MG) e identificar
melhorias que possam subsidiar politicas publicas referentes a reciclagem

automotiva no pais.



3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 Frota Automotiva no Brasil

3.1.1 Frota circulante ou Frota Ativa

A frota automotiva ativa ou em circulacdo no Brasil desperta preocupacédo
ambiental, em vista de seu crescimento continuo perante a inexisténcia de um
controle sistémico de sua parcela inservivel ou proxima de seu fim de vida util,
configurando-se como passivo ambiental de complexa solug&o na atualidade.

O mais recente levantamento realizado pelo Departamento Nacional de
Transito (DENATRAN), publicado em junho de 2017, contabilizou mais de 97
milhdes de veiculos licenciados, quase o dobro verificado na ultima década. Deste
montante, destacam-se os automdveis com 52 %, o0 equivalente a mais de 51
milhdes de unidades, respondendo pela modalidade veicular mais representativa do
Brasil (DENATRAN, 2017).

A taxa de motorizagdo nacional aumentou nos ultimos anos, passando de
14,4 automéveis em 2001 para 28,1 automoveis para cada 100 habitantes em 2014.
No final de 2014, mais da metade dos automaoveis ainda se concentravam na Regido
Sudeste, contudo, com excecdo desta, todas as taxas de motorizacdo regional
dobraram no periodo citado, com maior variacdo na Regido Norte, passando de 4,3
para 11,1 automdveis para cada 100 habitantes. A maior taxa de motorizacédo
ocorreu na regiao Sul, computada em 20,7 em 2001 para 42,1 em 2014 (UFRJ,
2015). Apesar da regido Sul apresentar a maior taxa de motorizacdo, € a regido
Sudeste que responde pela maior frota do Brasil.

A distribuicdo da frota veicular possui maior representatividade nos estados
de Sao Paulo (SP), com 36,8 %; Minas Gerais (MG), 10,4 %; Rio de Janeiro (RJ), 9
%; Rio Grande do Sul (RS), 8,5 % e Parana (PR) com 8,1 %, que juntos, somam
72,8% dos veiculos automotores circulantes no pais (SINDIPECAS, 2017), além de
responderem como as principais sedes de fabricantes automotivos (ANFAVEA,
2017). A frota automotiva em especial, estd concentrada majoritariamente nos
estados de Sao Paulo e Minas Gerais (DENATRAN, 2017) (Figura 1).



Figura 1 — Frota automotiva nacional e estadual de SP, MG, RJ, PR e RS em 2017
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Fonte: Adaptado de DENATRAN, 2017%,

Este cenério sinaliza uma tendéncia de novos mercados promissores da frota
automotiva nacional, o que pode indicar uma demanda crescente por automéveis e
possivelmente também pelas demais modalidades veiculares. A relacdo de veiculos
automotores por habitante no pais foi de 4,8 habitantes por veiculo em 2016,
correspondendo em um aumento de 37,7% quando comparado com os valores a
partir de 2006 (SINDIPECAS, 2017). Esse valor ainda é baixo em comparacdo com
0s mercados internacionais mais consolidados, com esse resultado o Brasil ocupa
atualmente a 52 posicdo na América Latina e a 172 posicdo mundial (ANFAVEA,
2017).

Do total de veiculos que circulou nas rodovias brasileiras em 2016, quase
metade de toda a frota caminha para superar uma década de uso (DENATRAN,
2017), expondo dessa forma seu envelhecimento (Grafico 4). Os automdéveis em
especial, apresentam média de 9 anos e 4 meses de uso (SINDIPECAS, 2017).

Segundo Lemos (2010), para a industria a vida atil de um automével
corresponde a 20 anos de uso. Essa idade atinge aproximadamente 26% da frota
automotiva atual no Brasil. Soma-se a este cenario, o fato de que a taxa média anual

de reciclagem veicular em paises desenvolvidos é de aproximadamente 6%

1 . .
Dados referentes a frota licenciada.



(CASTRO, 2012), e no Brasil, estima-se que apenas 1,5% %da frota brasileira que sai
de circulacéo vai para a reciclagem (CESVI, 2009).

Este cenario também pode de ser visualizado por meio do numero de
automoveis que sao licenciados no pais. Na Figura 2 é apresentado o grafico do
quantitativo de automoveis licenciados por ano, no periodo compreendido entre
janeiro de 2006 a dezembro de 2016. Nota-se que entre os anos de 2012 e 2013,
ocorre um comportamento decrescente que tem persistido até o final de 2016,
quando sinais de recuperacdo sao evidenciados devido ao aumento de novos
licenciamentos (DENATRAN, 2017). Nesse contexto, usuarios de automoveis
utilizam-se deles por um periodo de tempo maior, contribuindo para o aumento da
idade média de uso.

De todo modo, apesar da ocorréncia de decréscimo observado, a média de
licenciamento tem se mantido superior a 1,5 milhdes de unidades por ano na Ultima
década, dado que retrata a forca que o mercado automotivo possui no Brasil. Este
cenario reforca a importancia da implantacdo de um programa nacional de controle
ambiental da frota automotiva, em prol da destinacdo ambientalmente adequada de

veiculos em final de seu ciclo de vida.
Figura 2 — Licenciamento de automéveis no Brasil entre 2006 e 2016
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Fonte: Adaptado de DENATRAN, 2017.

? A estimativa de 1,5% é utilizada por diversos pesquisadores da area de reciclagem automotiva. No entanto, na
ndo ha disponivel em literatura a metodologia utilizada para obtencdo desse valor, e tampouco o tipo de
reciclagem envolvido. Tal dado é citado apenas por ainda ser utilizado em referéncias do tema de pesquisa
deste trabalho.



3.1.2 Frota ndo circulante ou Frota Desativada

3.1.2.1 Automdveis em Fim de Vida (AFV’s)

Automdéveis em fim de vida sdo também chamados por alguns autores como
automoveis em fim de vida Gtil ou automoveis inserviveis, ou seja, aqueles que nao
apresentam mais por algum motivo, condicbes para circulacdo, vindo a ser
constituido como um residuo soélido (SILVA, 2016).

A dificuldade de caracterizagdo em virtude da auséncia de um controle da
frota no Brasil, somada a uma legislacdo ainda recente no tema sem algumas
diretrizes claramente definidas, ndo inibe que os automdveis que ja apresentam as
condi¢des supracitadas, possam ser destinados adequadamente.

Algumas classificagcbes de automoveis potenciais a serem AFV’s ja sado
possiveis de encontrar em literatura, mas ainda ndo ha um consenso sobre isso. Na
subsecdo seguinte apresentam-se algumas delas e suas consideracdes

relacionadas.

3.1.2.2 Automoéveis Sucatas

AutomoOveis sucatas correspondem aos automoveis definitivamente
desmontados, ou seja, desprovidos de pecas e componentes necessarios para seu
funcionamento, tidos também como automovel irrecuperavel. Segundo o
Departamento Estadual de Transito de Minas Gerais (DETRAN/MG), para fins de

leildo de veiculos, define-se sucata de duas maneiras:

a) sdo aquelas cujas pecas poderdo ser reaproveitadas em outro veiculo,
com inutilizacdo de placas e chassi em que conste o Numero de Identificacdo do
Veiculo (VIN); e

b) sucatas aproveitaveis com motor inservivel: sdo aquelas cujas pecas
poderdo ser reaproveitadas em outro veiculo, com excecéo da parte do motor que
conste sua numeracédo, devendo ser inutilizadas as placas e chassis em que conste
o VIN (MINAS GERAIS, 2017).



Uma vez considerado sucata, o automével ndo podera voltar a circular, torna-
se obrigatoria a baixa definitiva de retirada de circulacdo junto ao érgao de transito
competente, além de ser vedada a reutilizacdo de partes e pecas, respeitados 0s

procedimentos administrativos e a legislacdo ambiental (CONTRAN,2016).

3.1.2.3 Automoéveis Abandonados em Vias Publicas

Os automoveis abandonados em vias publicas tém sido um desafio
preocupante aos gestores de transito municipais e a sociedade, pois ocupam
indevidamente o espaco publico. Eles impedem o estacionamento de outros veiculos
e transformam-se muitas vezes em um sério problema de saude publica e de
seguranca, na medida em que sua carcaca e demais partes passam a permitir o
acumulo de sujeira, de 4gua e viram depdsito de dejetos ou esconderijo para
contraventores (CASTRO, 2012).

A legislacao aplicavel no pais nesse contexto, consta no Codigo Nacional de
Transito (Decreto Lei n® 2.994 de 1941), que em seu capitulo X1V, artigo 132 afirma
que:

Far-se-a apreensdo do veiculo:

1, quando for contratado conduzido por pessoa ndo habilitada;
2, quando abandonado na via publica;

3, para garantir o pagamento das multas, taxas e impostos
devidos pelo proprietario ou condutor;

4, quando trouxer placa falsa ou que |he nédo pertenca
(BRASIL, 1941).

Por outro lado, no Manual Brasileiro de Fiscalizacdo de Transito, instituido
pela Resolugdo do CONTRAN n° 371 de 2010, preconiza-se:
“O simples abandono de veiculo em via publica, estacionado
em local ndo proibido pela sinaliza¢éo, ndo caracteriza infrac@o
de transito, assim, ndo ha previsdo para sua remog¢&o por parte

do 6rgdo ou entidade executivo de transito com circunscri¢cdo
sobre a via” (CONTRAN, 2010)

Inexistem, portanto, orientacdes claras para resolucdo deste problema até o
momento. Dependendo de cada regido e a magnitude dos impactos associados,
Estados e Municipios podem ter legislacbes especificas para remocdo destes
veiculos. Isto ja é realidade em alguns municipios, a exemplo de Contagem em
Minas Gerais, através do Decreto Municipal n°® 940/2016 (CONTAGEM, 2016), Rio



de Janeiro por meio do Decreto Municipal 36.805/2013 (RIO DE JANEIRO, 2013) e
0 municipio paulista de Santana de Parnaiba por meio da Lei Municipal de n°
3.311/2013 (SANTANA DO PARNAIBA, 2013), dentre outros.

Além destes, cita-se 0s automoveis roubados ou furtados que sao
abandonados em vias publicas ou encaminhados para desmontes clandestinos,
também conhecidos como “desmanches”. As autopecas em bom estado de
conservacao sao adulteradas para eliminacdo dos sinais de identificacdo e, entéo,
comercializadas em ferros-velhos, lojas de autopecas ou ainda utilizadas em
automoveis batidos ou que estdo em péssimo estado de conservacdo, somente para
0 aproveitamento dos seus numeros do chassi (CASTRO, 2012). Suas demais
partes ndo comercializaveis, sdo descartadas muitas vezes sem controle no meio
ambiente.

Outra modalidade automotiva a ser considerada sdo os automoéveis
sinistrados de grande monta. Segundo a Resolucdo Contran n® 544/2015 o veiculo
enquadrado na categoria “dano de grande monta” deve ser classificado como
“irrecuperavel” pelo 6rgao executivo de transito dos Estados ou do Distrito Federal
gue detiver seu registro, devendo ser executada a baixa do seu cadastro na forma
determinada pelo
Cddigo de Transito Brasileiro (CTB) (CONTRAN, 2015).

Sao automdveis de perda total, que se transformam em verdadeiras sucatas

e podem ser leiloados como sucatas e destinados para a reciclagem.

3.2 Controle ambiental da frota automotiva no Brasil

O aumento continuo da frota automotiva incorre em problemas de mobilidade
como 0s congestionamentos e de impactos ambientais diversos como emisséo de
gases efeito estufa, poluicdo atmosférica, geracdo de residuos, entre outros
(LAZZARI e MONICH, 2009).

As emissdes veiculares contribuem com 72% da poluicdo do ar nas cidades
urbanas quando comparadas a poluicdo domeéstica (8%) e industrial (20%). Nos
centros das cidades e ruas congestionadas onde esta a maior concentracao de
veiculos, o trafego responde por 80% a 90% destes poluentes (FERREIRA e

OLIVEIRA. 2016). No Brasil, os automdveis e comerciais leves, contribuem com
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metade das emissdes de gas carbbnico (CO,), um dos principais causadores do
efeito estufa (IPEA, 2011).

O Programa de Controle da Poluicdo do Ar por Veiculos Automotores
(PROCONVE), implantando em 1986 no Brasil, objetiva a reducdo da poluicdo
atmosférica causada pelas fontes moveis, através da fixacdo escalonada dos limites
méaximos de emissdo dos veiculos novos leves e pesados, além das especificacdes
na qualidade dos combustiveis (BRASIL, 1986).

Com a implantacdo do Proconve, estabeleceu-se para todo territorio nacional,
principalmente nas regibes de maior impacto na qualidade ar, a implantacdo dos
Programas de Inspecdo e Manutencao de Veiculos em Uso (Programas de I/M) ou
Inspecdo Ambiental Veicular (IBAMA, 2011). Tais programas referem-se as
medicdes das emissfes de gases poluentes e sua comparacdo com os limites
maximos estabelecidos em funcdo do ano de fabricacdo de cada veiculo.
Configuram-se, portanto, importantes instrumentos de monitoramento ambiental e
aliados estratégicos no controle de sucateamento da frota.

Para contextualizar, a grande maioria da frota rodoviaria brasileira € movida
por combustivel féssil (BNDES, 2015) e possuem como meio de propulsdo, o motor
de combustéo interna. Os dois tipos utilizados séo de igni¢cao por centelha ou Ciclo
Otto que utiliza como combustivel a gasolina, o etanol, o gas natural veicular e
misturas semelhantes; e os motores de ignicdo por compressao ou do Ciclo Diesel
como o préprio nome sugere, o 6leo diesel ou outros hidrocarbonetos mais pesados
e menos volateis (JACONDINO, 2005). Motores do Ciclo Otto sado utilizados
tradicionalmente em veiculos leves (caso dos automoveis) e motocicletas, e 0s
motores do Ciclo Diesel, mais comumente utilizados em veiculos leves comerciais e
veiculos pesados.

Os automoveis elétricos, os hibridos (combustivel + elétrico) e outros modelos
de propulsdo alternativa, ndo foram considerados, pois possuem uma
disponibilidade ainda bem restrita quando comparada as demais tipologias
automotivas no atual cenario nacional. Boa parte desses automdveis é de luxo e
estédo disponiveis apenas por encomenda (BNDES, 2015).

Atualmente existe uma tendéncia mundial crescente e irreversivel de
eletrificacdo dos veiculos, motivada principalmente pela reducdo dos niveis de
poluicdo atmosférica. No entanto, no contexto brasileiro, ainda ndo ha um plano

governamental de metas, 0 que move o setor sédo as instituicbes de pesquisa e as
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grandes marcas de fabricantes que j& demonstram interesse em entrar no mercado,
além das companhias energéticas por meio de projetos de pesquisa e
desenvolvimento (P&D) (CEMIG, 2012). Neste mérito, existe o Projeto de Lei n® 304
de 2017 em tramitacdo no Senado Federal, o qual propde a instituicdo da politica de
substituicdo dos automodveis movidos a combustiveis fosseis e altera o Codigo de
Tréansito Brasileiro (CTB). Além disso, dispfe sobre a vedacdo, comercializacdo e
circulacao de automéveis movidos a combustiveis fésseis no Brasil.

Em relacdo ao 6leo diesel como combustivel, a legislacao brasileira permite
seu uso em veiculos de carga, transporte coletivo e alguns automéveis com
capacidade de transporte superior a mil quilos (BRASIL, 1994). Por sua vez, tramita
também no Senado Federal, um recurso contrario a rejeicdo do Projeto do Decreto
Legislativo n°® 84 de 2015, que possui como objetivo estender a possibilidade de uso
do diesel também nos veiculos de passeio, isto &, os automoéveis de passageiros.
Enquanto esses projetos ndo evoluem, a grande maioria da frota automotiva
circulante no pais continua sendo aquela movida a gasolina e alcool.

Os principais poluentes primarios oriundos das descargas automotivas
compreendem os gases monoéxido de carbono (CO), hidrocarboneto ndo metano
(NMHC), oOxidos de nitrogénio (NOx) e aldeidos (RCHO) (BRASIL, 2009). As
emissodes derivadas da queima de 6leo diesel ndo foram contempladas, pois este
trabalho limita-se na andlise dos automéveis do Ciclo Otto, que atualmente utilizam
baixo teor de enxofre na gasolina, em atendimento a fase® L6 do Proconve (BRASIL,
2009). Na Figura 3, observa-se que em um veiculo automotor, as principais fontes
de emissdo de poluentes sdo oriundas do tanque do combustivel, do carter, do
carburador, do sistema de escapamento e dos catalisadores. Desses, em termos
ambientais, destaca-se a relevancia dos catalisadores, conhecidos também como
conversores cataliticos, dispositivos capazes de converter 0os gases toxicos em
compostos menos poluentes (VIEIRA, 2009), terminando a combustdo né&o
completada.

Além disso, existem as emissdes evaporativas, que podem ocorrer em
diferentes locais do automovel e que também demanda atencdo ambiental, inclusive

ja sao consideradas em normas para ensaios de evaporagcdo em novos veiculos

? Fases correspondem ao cronograma de implantacdo de controle do Proconve. Cada fase possui periodos
distintos de implantagdo. As fases caracterizadas por "L” sdo para veiculos leves e "P” para veiculos pesados.
Disponivel em: <www.mma.gov.br/estruturas/163/_arquivos/proconve_163.pdf>. Acesso em 20 out. 2017.
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(BRASIL, 2009). Estas emissbes consistem tipicamente em vapores de
hidrocarbonetos (HC’s) através de respiros, das juntas e conexfes do sistema de
alimentacdo de combustivel, condicionadas a volatilidade do combustivel em uso e
das condi¢cdes ambientais (LOUREIRO, 2005).

Figura 3 — Fontes de emissdes de poluentes em um veiculo automotor

Emissdes de produtos
de combustiao pelo
escapamento

catalisador

o Evaporagido
do tanque de
combustivel

Evaporagido
do carter

Evaporacgdao
do carburador

Fonte: FEAM, 2004 apud LOUREIRO, 2005.

O somatorio dos tipos de emissfdes supracitados possui elevada importancia
ambiental, em face de seus potenciais efeitos deletérios no meio ambiente e na

saulde publica, dentre 0s quais se apresentam 0s principais na Tabela 1:

Tabela 1 — Principais poluentes priméarios de emissdes automotivas

Poluentes Fonte Efeitos

Primarios  Automotiva Salde humana Meio Ambiente
Diminuir a capacidade do

sangue em transportar

oxigénio, provoca confusao

mental, prejuizo dos Causador do efeito
reflexos, inconsciéncia, estufa. Formacéao do
parada das fungbes smog fotoquimico.
cerebrais, e em grandes

guantidades pode levar a

morte.

Queima
incompleta de
combustiveis

fosseis.

CO

Continua
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Concluséo
Poluentes Fonte Efeitos
Primarios Automotiva Sauide humana Meio Ambiente
Causa irritacéo das
mucosas, vomitos e perda
Queima de consciéncia. Aumenta a Causador do efeito
completa sensibilidade da pele. estufa. Precursor do
RCHO de gasolinae Causa lesbes no esbfago, o0zbnio troposférico
principalmente tragueia e trato (Formacdo do smog
etanol. gastrointestinal. Sao fotoquimico).
compostos carcinogénicos
potenciais.
Percursor  indireto
Queima de do efeito estufa. Em
compostos Na forma de poluente contato com a
nitrogenados secundéario (NO;) provoca umidade do ar,
do combustivel irritacdo nos pulmdes. E forma acidos
NOXx ou queima do capaz de provocar causadores da
nitrogénio infeccdes respiratérias chuva acida.
atmosfeérico guando em contato Precursor do ozonio
nas condicbes constante. troposférico
do motor. (Formacdo do smog

fotoquimico).
Precursor do oz6nio
Formam poluentes troposférico
secundarios de efeito (formacdo do smog
carcinogénico quando em fotoquimico).
altas concentragoes. Causador do efeito
estufa.

Queima
incompleta e
NMHC evaporacao de
combustiveis
fésseis.

Fonte: Adaptado de JACONDINO, 2005; LOUREIRO, 2005; BRASIL, 2017.

Dos efeitos apresentados na Tabela 1 destaca-se inicialmente o smog
fotoquimico, um aerossol formado por material particulado e gases diversos, dentre
eles, aldeidos, NOy, HC's e outros compostos organicos volateis (COV’s), comum
em grandes concentracbes urbanas, onde ocorre elevado fluxo de veiculos
automotores. Esses, por sua vez, participam de reacdes fotoquimicas e geram
poluentes secundarios como, por exemplo, o ozbnio troposférico (O3) préximo a
superficie terrestre, impactando a saude publica e a qualidade do ar (BIRD, 2011).

Outro problema ambiental refere-se a chuva &cida, decorrente da interacédo
de gases acidos como o NO, com a energia luminosa do sol, e posterior reagdo com
a agua gasosa da atmosfera, originando assim os &cidos. Estes por sua vez, nas

precipitacbes causam uma sensivel diminuicdo do potencial hidrogeniénico (pH)
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(DRUMM, 2014), impactando rios, solos e, principalmente da vegetagcédo, podendo
inibir a fotossintese e destruir a vegetacdo (LEMOS, 2010).

Além disso, destaca-se também o efeito estufa, formado pela presenca dos
poluentes da Tabela 1 e outros poluentes primarios aqui ndo considerados, além do
gds CO, e o vapor d’agua (H;O). No entanto, esses dois Ultimos ndo sado
referenciados em normas como poluentes, e ndo possuem limites maximos de
emissao, uma vez que sao produtos da combustdo completa, entretanto, por serem
gases causadores do efeito estufa (GEE), o Proconve tem mantido as medi¢cdes das
emissdes em veiculos novos desde 2005 (IBAMA, 2011). Tal esforco visa atender o
compromisso firmado pelo Brasil no combate ao efeito estufa, registrado no
Protocolo de Kyoto e reafirmado no Acordo de Paris em 2015 (BRASIL, 2015).
Todos esses poluentes e seus respectivos dispositivos de controle constituem uma
das principais preocupag¢des ambientais referentes ao sucateamento da frota.

Considerando que as emissdes veiculares variam em fungcdo do tipo do
motor, tipo de combustivel, estado de conservacdo, idade de uso, manutencao e
modo de operacdo do veiculo (FERREIRA e OLIVEIRA, 2016), torna-se claro a
direta relagéao existente do controle da frota e a gestdo de AFV’s. Neste contexto, o
controle ambiental da frota automotiva, em vista de seu envelhecimento sinalizado e
do potencial crescimento nos préximos anos é justificadamente relevante. Neste
contexto, um aspecto importante € a manutencdo dos dispositivos de controle das
emissdes de escapamento.

Os catalisadores mais utilizados no Brasil s&o compostos por metais nobres,
como platina, paladio e rédio (CASTRO, 2012). Platina e rédio sdo quase totalmente
produzidos na Africa do Sul, enquanto o paladio é majoritariamente produzido na
Russia (PAIVA, 2014). A escassez desses elementos na crosta terrestre e os altos
valores de importacéo praticados no mercado reforcam a necessidade da reciclagem
desses materiais.

O uso desse dispositivo no Brasil passou a ser contemplado a partir de 1992,
na segunda fase do Proconve, que definiu os primeiros limites de emissao para
veiculos leves. Tal feito foi devido a necessidade de contribuir no atendimento aos
padrées de qualidade do ar, instituidos pelo Programa Nacional de Controle pela
Qualidade do Ar (PRONAR) (BRASIL, 1989). Somente a partir de 1997, o uso de

catalizadores tornou-se obrigatério em novos veiculos no pais, sejam eles nacionais
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ou importados (BRASIL, 1993), o que equivale atualmente a quase 12 milhdes de
veiculos em circulagéo.

Além disso, existe 0 problema dos catalisadores clandestinos e ineficientes,
oriundos de desmontes paralelos e informais, significativos no mercado de
autopecas (CASTRO, 2012). Tal cenario contribui para que toneladas de poluentes
de descargas automotivas, principalmente de automoveis com idade avancada de
uso, continuem escapando ao meio ambiente diariamente.

Por outro lado, a reducdo dos niveis de emissdo de veiculos novos néo
garante, por si s6, a melhoria da qualidade do ar. Faz-se necesséario garantir que
eles sejam mantidos ao longo de sua vida util conforme as especificacdes do
fabricante, isto é, possuir a manutencao preventiva regular. O Codigo de Transito

Brasileiro estabelece em seu artigo de n° 104 que:

Os veiculos em circulagdo terdo suas condi¢cdes de seguranca,
de controle de emissdo de gases poluentes e de ruido
avaliadas mediante inspecao, que serd obrigatéria, na forma
e periodicidade estabelecidas pelo CONTRAN para os itens de
seguranca e pelo CONAMA para emissédo de gases poluentes
e ruido (BRASIL, 1997).

Ainda no mesmo artigo, em seu 8§ 6° complementa:

Estardo isentos da inspecdo durante 3 (trés) anos a partir do
primeiro licenciamento, os veiculos novos classificados na
categoria particular, com capacidade para até 7 (sete)
passageiros, desde que mantenham suas caracteristicas
originais de fabrica e ndo se envolvam em acidente de transito
com danos de média ou grande monta (BRASIL, 1997).

Ja em seu artigo de n° 131, § 3° preconiza:

Ao licenciar o veiculo, o proprietario devera comprovar sua
aprovacao nas inspecdes de seguranca veicular e de controle
de emiss@es de gases poluentes e de ruido, conforme disposto
no art. 104 (BRASIL, 1997).

Ou seja, segundo o CTB, salvo as condi¢cdes de excecdo supracitadas, todo
veiculo ao passar pelo licenciamento anual devera sofrer inspecdo obrigatoria
(BRASIL, 1997), que visam verificar as condi¢cbes de conservacdo e manutengao,
impedindo que veiculos fora das especificacdes dos fabricantes ou sem condicdes

de uso sejam legalizados.
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Atualmente, essas inspecdes também chamadas de vistorias de identificacéo
veicular, sédo realizadas conforme o disposto na Resolugdo CONTRAN n° 466 de
2013 (CONTRAN, 2013) que preconiza que as inspecdes ocorrem nas seguintes

condicodes:

a) por ocasido da transferéncia de propriedade ou domicilio intermunicipal ou
interestadual do proprietario do veiculo;
b) legitimidade de propriedade; e

c) verificacdo de manutencao das caracteristicas originais.

Em vista da preocupacdo ambiental, o Conselho Nacional do Meio Ambiente
(CONAMA), a partir da Resolucdo n° 418 de 2009 no artigo 1°, passou a exigir a
implantacdo dos Programas I/M pelos 6rgdos estaduais e municipais de meio
ambiente (BRASIL, 2009). Esta Resolucdo preconiza em seu artigo 7°, paragrafo
anico, que a implementacdo desses programas somente poderd ser feita apos a
elaboracdo de um Plano de Controle de Poluicdo Veicular (PCPV), a ser elaborado
pelos 6rgdos ambientais estaduais, ouvidos os municipios. Além disso, este plano
deve contemplar os itens relacionados as emissées de poluentes e ruido, bem como
aqueles relativos a seguranca veicular, de acordo com a regulamentacdo especifica
dos érgédos de transito em cada estado.

Ainda pela referida resolucéo, a frota alvo sujeita a inspecao periddica nao
pode obter o licenciamento anual sem ter sido inspecionada e aprovada quanto aos
niveis de emissdo a partir do seu segundo licenciamento anual. Fixa também o
prazo de doze meses, a contar da data de sua publicacédo, para que os estados e
municipios (com frota superior a trés milhdes de veiculos) elaborem e aprovem seus
respectivos PCPV’s. Entretanto, mesmo diante da obrigatoriedade, os PCPV’s
encontram-se parados na maioria dos estados brasileiros (DUARTE, 2015), situacéo

que vem dificultando a inspecdo ambiental veicular em muitos municipios do pais.

3.3 Experiéncias Internacionais na gestéo de veiculos em fim de vida

3.3.1 Unido Europeia (UE)
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No continente europeu, a reciclagem de veiculos possui grande participacdo
nas atividades de logistica reversa, regulamentada pela Diretiva 2000/53/CE de 18
de setembro 2000 (UNIAO EUROPEIA, 2000), que estabelece a responsabilidade
da reciclagem e do tratamento final dos residuos de veiculos em fim de uso aos
fabricantes automotivos.

Essa norma objetiva estabelecer medidas que tém como primeira prioridade a
prevencdo da formacdo de residuos provenientes de veiculos e, além disso, a
reutilizacéo, reciclagem e outras formas de valorizagdo dos veiculos em fim de vida
e seus componentes, de forma a reduzir a quantidade de residuos a eliminar. Além
disso, visa a melhoria do desempenho ambiental de todos os operadores
econdmicos intervenientes durante o ciclo de vida dos veiculos e, sobretudo, dos
operadores diretamente envolvidos no tratamento de veiculos em fim de vida. Para o

contexto deste trabalho destacam-se algumas consideracdes da citada norma:

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

“(7) Os Estados-Membros devem tomar as medidas
necessdarias para garantir que o Ultimo proprietario e/ou
detentor possa entregar o veiculo em fim de vida numa
instalacdo de tratamento autorizada sem quaisquer encargos
em consequéncia de o veiculo ter um valor de mercado
negativo ou nulo”;

“(11) E importante aplicar medidas preventivas a partir da fase
de projeto dos veiculos, sobretudo sob a forma de uma
reducdo e controle das substancias perigosas nos veiculos, a
fim de evitar a sua libertacdo para o ambiente, facilitar a sua
reciclagem e evitar a necessidade de eliminacdo de residuos
perigosos”;

“(13) Os requisitos para o desmantelamento, a reutilizacdo e a
reciclagem dos veiculos em fim de vida e dos respectivos
componentes devem ser integrados na fase de projeto e
producéo de novos veiculos”;

“(14) Deve ser incentivado o desenvolvimento dos mercados de
materiais reciclados”;

“(15) Devem ser criados sistemas adequados de coleta, a fim
de garantir que os veiculos em fim de vida sejam eliminados
sem danos para 0 ambiente.

“(24) A fim de facilitar o desmantelamento, a valorizagéo e,
sobretudo, a reciclagem dos veiculos em fim de vida, os
fabricantes de veiculos devem fornecer as instalagbes de
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tratamento  autorizadas todas as informacdes de
desmantelamento, nomeadamente as relativas”.

Em seu artigo 7° que dispde sobre a reutilizagao e valorizacdo, destaca-se:

“Os Estados-Membros devem tomar as medidas necessérias
rias para incentivar a reutilizacdo efetiva dos componentes
reutilizaveis, a valorizagcdo dos nao passiveis de
reutilizacdo e a preferéncia pela reciclagem, sempre que
viavel do ponto de vista ambiental, sem prejuizo dos
requisitos de seguranca dos veiculos e do ambiente, tais como
o controlo das emissdes para a atmosfera e do ruido”.

Além da Diretiva Europeia 2000/53/CE, cita-se também a Diretiva 2005/64/CE
relativa a homologacdo de veiculos a motor, a qual estabelece as disposicdes
administrativas e técnicas para a homologacao desses veiculos a fim de assegurar
gue 0S seus componentes e materiais possam ser reutilizados, reciclados e
valorizados. Na Tabela 2, apresenta-se um comparativo das taxas de valoracao e

reciclabilidade preconizadas nas referidas normas.

Tabela 2 — Normas Europeias vigentes para a gestdo de VFV’s

Diretiva 2000/35/CE 2005/64/CE
Estado do veiculo Em circulagao Novo
Ano de implementacéo 2015 2006
Taxa de valorizacdo (em massa) 95%"* 85% (M1) e 95% (N1)°
Taxa de reciclagem (em massa) 85%*° 85% (M1) e 95% (N,)*

Fonte: UNIAO EUROPEIA, 2000 e 2005.

Para exemplificar, cita-se a Alemanha, que emprega a entrega de forma
voluntaria do VFV pelo ultimo proprietario, no ponto de coleta ou empresa de
desmontagem. Os custos de transporte sdo suportados pelo fabricante ou
importador, que deve disponibilizar uma rede organizada, de maneira que a maior
distancia entre o ultimo proprietario e o ponto de coleta mais proximo seja de, no
maximo, 50 km (MILDEMBERGER, 2012).

Ainda segundo Mildemberger (2012) existem trés alternativas neste caso, a

primeira trata-se de empresa ou outra divisdo que aceita o VFV com o propdsito de

*Valores praticados a partir de 2015. Até outubro de 2017 ndo houve modificacGes.

> Categorias de veiculos definidas na parte A do anexo Il da Diretiva 70/156/CEE. M1 = veiculos objeto de
homologacédo na Comissdo Europeia (reconhecido por qualquer estado membro). Veiculos N1 = veiculos objeto
de homologacdo nacional (ndo reconhecido por outros estados membros).
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coloca-lo a disposicdo das empresas de desmantelamento. A segunda refere-se a
um ponto de coleta estipulado pelo fabricante ou o proprio fabricante, que recebe o
VFV para o tratamento. Ja a terceira sdo as empresas onde a desmontagem é
realizada. Além disso, existem as empresas que trituram a sucata com o proposito
de reciclar ou recuperar metais e outros materiais. Todos estes operadores so
podem realizar suas atividades com um certificado valido.

Outro exemplo interessante pertence a Portugal, onde existem trés grupos
principais na gestao de VFV’s: a Sociedade de Gestdo de Veiculos em Fim de Vida
(VALORCAR), Sociedade de Gestdao de Pneus (VALORPNEU), que cuida
especificamente dos pneus inserviveis e a Sociedade de Gestéo Integrada de Oleos
Lubrificantes Usados (SOGILUB) que cuida dos oleos usados (MARTINS, 2011).
Destas, destaca-se a VALORCAR, organizacdo privada sem fins lucrativos, que
trabalha na gestdo dos veiculos em fim de uso. Seus centros apresentam
instalacbes em que os veiculos a serem desmontados podem ser entregues de
forma gratuita pelo proprietario, e depois, sdo submetidos as operacdes de limpeza,
reutilizacéo e reciclagem. No entanto, existem também empresas portuguesas que
operam ilegalmente e ndo destinam o veiculo para tratamento e reciclagem. Isto
gera um mercado desleal para o0s operadores licenciados, que destinam
corretamente os automoéveis fora de uso, além do aumento do risco de
contaminagao do solo e dos corpos d’agua com rejeitos toxicos e metais pesados,
guando dispostos inadequadamente (FERNANDES, 2010).

Considerando que todos os paises da UE possuem como politica orientadora
da gestdo de VFV’s a Diretiva 2000/53/CE, a diferenca entre os estados membros
reside no volume de operacao e no pioneirismo. Assim, cita-se a Espanha, detentora
da maior recicladora da Europa, uma divisdo da Seguradora Mapfre, também
conhecida como Cesvi Recambios, que desde 2005 desmonta e comercializa pecas
via internet, a partir do desmonte legalizado de automdéveis, com excecao das pecas
de seguranca, que nao sdo comercializadas a consumidores finais (MARQUES,
2012).

3.3.2 Japéo

Segundo o Japan for Sustainability, a Lei de Reciclagem Automotiva

japonesa, também conhecida como Automobile Recycling Law, foi publicada em
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abril de 2005 (JS, 2006) e estabelece que todo VFV deve ser desmantelado e
destinado de forma a n&o poluir o meio ambiente, ou seja, propde um tratamento
adequado aos veiculos inutilizados, a partir da conscientizacdo da sociedade e do
estabelecimento de um sistema de circulacdo industrial. Sua implementacéo foi
motivada pelos regulamentos rigorosos da reciclagem veicular na UE, além da falta
de area disponivel para aterros recebedores de residuos industriais provenientes da
trituracdo, antes depositados sem controle ambiental nas conhecidas ilhas de
residuos industriais (TAKATSUKI, 2003; TOGAWA, 2005).

Uma das caracteristicas que diferencia o sistema japonés € o fato de o
proprietario ser obrigado a pagar a taxa de reciclagem de forma antecipada, pois se
entende que pagamento antecipado é favoravel e propicio a redu¢do do numero de
destinacéao irregular de VFV’s. Essas taxas sao cobradas quando veiculos novos séo
comprados ou quando ocorrem as inspecdes periddicas obrigatorias. A confirmacédo
do pagamento da taxa e o numero de registro do carro sdo enviados para um
sistema WEB (gerenciado por computador) que rastreia a passagem de cada VFV
(CASTRO, 2012). Este entédo repassa as informacdes para a Japan Automobile
Recycling Promotion (JARC).

A JARC é uma organizacao sem fins lucrativos, criada no ano 2000 por vérias
organizacfes da industria automotiva, lideradas pela associacdo de fabricantes de
veiculos, com a missao de promover a reciclagem de automéveis em fim de vida util.
Segundo CASTRO (2012), é a instituicdo responsavel por gerenciar as taxas de
reciclagem pagas pelos proprietarios de VFV’s, além disso, monitoram o fluxo
desses veiculos no sistema nacional de reciclagem, de forma a garantir que todos os
elos da cadeia reversa de veiculos estejam cumprindo suas funcfes (CASTRO,
2012). O excedente das taxas que corresponde a exportagdo de VFV’s sao
utilizados como contribuicdo em governos locais, visando a cobertura dos custos
envolvidos nas acdes de combate a disposicado irregular no pais. A taxa de
reciclagem para cada modelo é diferente e € determinada pelo fabricante de acordo
com o projeto original e materiais utilizados (JARS, s.d).

Segundo (JARC, s.d), os VFV’s sao depositados em unidades de reciclagem,
onde o0s receptores desses veiculos enviam para a JARC um manifesto de
recebimento, a qual passa a processar a informagdo. No passo seguinte, ocorre a
extracdo de gases que sao enviados aos fabricantes/importadores que pagam pela

sua recuperagdo. Logo em seguida, inicia-se a retirada do airbag e o
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desmantelamento do veiculo, onde o airbag também €& direcionado ao
fabricante/importador que pagam para sua devida destinagéo final. Por fim, todo o
material que ndo seja passivel de reldso ou remanufatura é destinado ao processo
de trituracdo, que depois de ocorrido gera os residuos da trituragao (RT’s). Estes,
por sua vez, também retornam ao fabricante/importador que deve providenciar sua
destinagao final ambientalmente adequada. Em todas as etapas ocorre 0 registro
das informacdes no sistema direcionado a JARC, e todos os pagamentos realizados
séo destinados ao fundo.

Segundo Castro (2012), a JARC também realiza as seguintes tarefas:

a) divulgacdo do status do seu fundo e os balancos ao publico visando a
transparéncia de informacoes;

b) executa o trabalho de rede de seguranca de reciclagem em nome dos
pequenos fabricantes de automdéveis, importadores e comerciantes de veiculos; e

c) utiliza uma parte dos fundos de reciclagem depositados na reciclagem de
veiculos abandonados ilegalmente e os VFV’s gerados nas pequenas ilhas das

principais ilhas do Japéo.

A reciclagem automotiva japonesa caracteriza-se a partir de dois processos
principais: a desmontagem e trituracdo e o processo posterior de incineracdo com
recuperacdo de energia (JETRO, 2016). O processo de desmontagem envolve
normalmente trabalhos manuais de segregacdo e coleta de pecas de maior valor
para reutilizacdo ou remanufatura. As pecas utilizaveis sao vendidas diretamente
aos usuarios como pecas usadas, sao direcionadas para o comércio secundario de
autopecas e também sdo exportadas. O grande diferencial da desmontagem
japonesa quando comparada aos demais paises, consiste no desmonte de alta
qualidade, com adocao de metodologias eficazes, visando a conservacéao integral da
peca a ser desmontada.

O International Recycling Education Center (IREC), centro criado no ano 2000
no pais, é voltado para o treinamento de técnicas e processos de reciclagem de
veiculos. Como envolvimento de todas estas organizacfes, surgiu no Japao um
novo conceito, a Industria Venosa (CASTRO, 2012). Em analogia ao sistema
circulatorio humano, essa denominacao refere-se a quando os produtos atingem seu

fim de vida sdo novamente processados pela industria de reciclagem (denominada
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industria venosa), onde sdo novamente transformados em matérias primas. Esse
conceito exemplifica a necessidade de gestao de todo o ciclo de vida de um produto,
desde a sua fabricacdo até a eliminacdo ap6s cumprir a sua funcéo, seu ciclo de
vida.

J& o processo de trituracao, € realizado em plantas de trituragdo, com o intuito
de transformar os materiais ndo passiveis de relso ou remanufatura, em materiais
de menor tamanho para facilitar o gerenciamento. Utiliza-se entdo de um ima para
separacao do material ferroso e nao ferroso. A partir disso, os residuos da trituracéo
sao destinados a reciclagem, aqueles que ndo podem ser reciclados séo enviados
para 0 processo de incineragdo, com recuperacdo da energia para geracao de
eletricidade (IREC, 2015).

3.4 Cenario Brasileiro na Gestdo de Veiculos em Fim de Vida (VFV’s)

3.4.1 Leqislacao Aplicavel

7

A legislacdo brasileira aplicavel aos VFV’s € apresentada em duas partes
principais: a primeira refere-se a legislacdo especifica e a segunda refere-se a
legislacdo ambiental.

A legislacdo especifica refere-se a regulamentacao da atividade de desmonte
e reciclagem automotiva, além de normatizacGes para leildes de sucata automotiva.
Por tratar-se de uma temética recente no pais, possui parte da legislacdo ainda em
regulamentacdo. Ja a legislacdo ambiental, aborda o gerenciamento adequado de
residuos e a acordos internacionais ja chancelados, referentes ao combate de
poluentes especificos passiveis de geracdo durante o desmonte e a reciclagem de
VFV’s.

Segundo CASTRO (2012), em cada regido do mundo, existem diferentes
critérios e leis vigentes para a caracterizagdo da condi¢cdo de veiculos em fim de
vida util, mas em todos o0s paises é possivel detectar a existéncia de uma série de
regulamentacdes minimas necessarias para viabilizar o processo de reciclagem de
veiculos (CATSRO, 2012). Assim, ndo ha justificativa para nao destinar
adequadamente os residuos automotivos, em caso da auséncia de legislacédo
especifica recomenda-se, portanto, utilizar todas aquelas que de alguma forma,

estejam relacionadas.
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Nas sec¢Oes seguintes, sdo apresentadas as legislacdes especificas e
ambientais aplicaveis, de maior relevancia para este trabalho.

3.4.1.1 Legislacéo Especifica aos VFV'’s

. Lei Federal n°® 12.977/2014 — Lei do “desmonte”

A Lei Federal de n® 12.977, publicada em 2014 (BRASIL, 2014), é a que
regula e disciplina a atividade de desmontagem de veiculos automotores terrestres.
Nela, define-se como desmontagem toda a atividade de desmonte ou destruicdo de
veiculo, seguida da destinacdo das pecas ou conjunto de pecas usadas para
reposicao, sucata ou outra destinacao final.

Cria 0 banco de dados nacional de informac¢fes de veiculos desmontados e
das atividades exercidas pelos empresarios individuais ou sociedades empresarias,
no qual serdo registradas as pecas ou conjuntos de pecas usadas destinados a
reposicao e as partes destinadas a sucata ou outra destinacéo final (BRASIL, 2014),
facilitando dessa forma o gerenciamento adequado entre os integrantes da cadeia

reversa de automoveis.

e Resolugcdo CONTRAN n° 611/2016

A Resolucéo Federal do Contran de n°® 611, publicada em 2016, regulamenta
a lei do desmonte e estabelece as diretrizes para o credenciamento e funcionamento
dos centros de desmonte de veiculos automotores (CONTRAN, 2016), necessarios
para a implementacédo da reciclagem automotiva no Brasil. Alguns de seus artigos
destacam-se, séo eles:

e Art. 2° Serdo necessariamente encaminhados para desmontagem, com
possivel reaproveitamento e reposi¢cdo de suas pecas ou conjunto de pegas,
os veiculos:

| - apreendidos por ato administrativo ou de policia judiciaria, quando
invidvel seu retorno a circulacdo, mesmo por meio de Leildo;

Il - sinistrados classificados como irrecuperaveis ou sinistrados de grande
monta, apreendidos ou indenizados por empresa seguradora;

Il - alienados pelos seus respectivos proprietarios, em quaisquer condicoes,
para fins de desmontagem e reutilizag&o de partes e pecas.
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§ 2° Os veiculos incendiados, totalmente enferrujados, repartidos e os
demais em péssimas condicdbes ou aqueles cuja autenticidade de
identificacao ou legitimidade da propriedade nao restar demonstrada seréao
necessariamente encaminhados para destruicdo, como sucata, vedado a
reutilizacdo de partes e pecas, respeitados o0s procedimentos
administrativos e a legislacdo ambiental.

Art. 4° Nado poderdo ser destinadas a reposicdo, independentemente do
estado em que se encontrem os itens de seguranca. Assim, considerados
0s sistemas de freios, controle de estabilidade, airbags, direcdo, pecas de
suspenséo, cintos de seguranca e seus subsistemas e os vidros de
seguranca com gravacdo da numeracdo de chassi, sendo sua destinacdo
restrita para reciclagem e tratamento de residuos.

Art. 28° A baixa do registro de veiculos é obrigatéria sempre que o veiculo
for retirado de circulag&o nas seguintes possibilidades:

| - veiculo irrecuperavel,

Il - veiculo definitivamente desmontado;
Il - sinistrado de grande monta e

IV - vendidos ou leiloados como sucata.

A resolucdo estabelece também as diretrizes para o credenciamento e
funcionamento dos centros de desmonte de veiculos automotores, necessarios na
implementacéo da reciclagem automotiva no Brasil. No entanto, cabe a cada estado
federativo, por meio do Departamento Estadual de Transito (DETRAN), disciplinar o
credenciamento dessas novas instalagdes, como ocorre por exemplo no estado de
Minas Gerais por meio da Portaria de n°® 397 de 2017 do DETRAN/MG (MINAS
GERAIS, 2017).

e Resolucdo CONTRAN n° 661/2017

A Resolucéo n° 661, publicada em 2017, altera a Resolugcdo CONTRAN n° 11,
de 1998 (BRASIL, 2017), que estabelece critérios para a baixa de registro de
veiculos a que se referem bem como os prazos para efetivagdo. Acrescenta-se a
seguinte redacgao:

Art. 6°-A O veiculo nao licenciado ha 10 anos ou mais e que contar com 25
anos ou mais de fabricacéo, terd o seu registro atualizado com indicativo de
‘frota desativada’ automaticamente na Base de indice Nacional (BIN), pelos
respectivos 0rgaos ou entidades executivos de transito dos Estados e do
Distrito Federal (CONTRAN, 2016).

Art. 6°-C O veiculo que acusar pendéncia judicial, pendéncia administrativa
ou que estiver a disposicao da autoridade policial ndo ter4 seu registro
baixado (CONTRAN, 2016).
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Art. 6°-D O veiculo com indicativo de ‘frota desativada’ e flagrada circulando,
esta sujeito as penalidades de multa e apreenséo e a medida administrativa
de remocdo prevista no artigo 230, inciso V, do Cddigo de Tréansito
Brasileiro (CTB) (CONTRAN, 2016).

e Lei Federal n° 13.160/2015

A Lei Federal de n°® 13.160, publicada em 2015 (BRASIL, 2015), simplifica o
leildo de veiculos apreendidos ou removidos. Possui como objetivo reduzir a lotacao
de péatios de apreensao dos departamentos de transito e outros 6rgaos relacionados

em todo o pais. Em seu artigo 271, destaca-se:

§ 40 A remocdao, o depdsito e a guarda do veiculo serdo realizados diretamente por érgéo publico ou

serdo contratados por licitacdo publica.

No artigo de n° 328, a referida lei dispbe que o veiculo apreendido ou
removido a qualquer titulo e ndo reclamado por seu proprietario dentro do prazo de
sessenta dias, contado da data de recolhimento, sera avaliado e levado a leildao, a

ser realizado preferencialmente por meio eletronico. Neste caso, destaca-se:

§ 1o Publicado o edital do leildo, a preparacdo podera ser iniciada apos
trinta dias, contados da data de recolhimento do veiculo, o qual sera
classificado em duas categorias:

| — conservado, quando apresenta condi¢cdes de seguranca para trafegar; e
Il — sucata, quando néo esta apto a trafegar.

8 30 Mesmo classificado como conservado, o veiculo que for levado a leildo
por duas vezes e nao for arrematado sera leiloado como sucata.

§ 40 E vedado o retorno do veiculo leiloado como sucata a circulago.

Os leildes configuram-se como um canal de redso mais utilizado para
automoveis no Brasil, representa um importante comércio, destinando bens e
materiais para destinos diversos, sejam eles industriais ou residenciais. Os materiais
automotivos leiloados séo em geral destinados a distribuicdo no mercado secundario

de pecas ou sucatas para as industrias de transformacéo (LEITE, 2009).

3.4.1.2 Legislacdo Ambiental
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e Lei N°12.305, de 02 de agosto de 2010 - Politica Nacional de Residuos
Solidos (PNRS)

A legislacdo que aborda os principios e objetivos, assim como as diretrizes
relativas a gestdo e gerenciamento de residuos sdélidos, incluindo as
responsabilidades dos geradores e do poder publico e os instrumentos econémicos
aplicaveis, € a PNRS (BRASIL, 2010).

Nela, preconiza-se a gestao integrada e o gerenciamento ambientalmente
adequado dos residuos sdlidos, dentre eles os residuos industriais, como é o caso
dos automotivos. Assim, a Logistica Reversa, importante instrumento da PNRS,
caracterizada por um conjunto de acbes, procedimentos e meios destinados a
viabilizar a coleta e a restituicdo dos residuos solidos ao setor produtivo (BRASIL,
2010), torna-se fundamental ao ciclo de vida do automével.

Este instrumento tem figurado na pauta de discussdes do governo a exemplo
do Projeto de Lei (PL) n° 67 de 2013 (BRASIL, 2013), em tramitacdo no Senado
Federal. Sua disposicdo refere-se a inclusdo como produto de logistica reversa
obrigatéria, os veiculos automotores que ndo apresentam condicdes para a
circulacdo, em consequéncia de acidente, avaria mau estado, degradacao,
abandono ou outro motivo. A logistica reversa atualmente é priorizada para
agrotoxicos e suas embalagens, pilhas e baterias, pneus, Oleos lubrificantes,
lampadas e produtos eletroeletrénicos (BRASIL, 2010). Também existe em regime
de tramitacdo na Camara dos Deputados, o PL de n°® 5.085 de 2013 (BRASIL, 2013),
qgue dispbe sobre o recolhimento, indenizacdo ao proprietario dos automéveis com
mais de 20 anos fabricacdo, por meio de carta de crédito, retirando os mesmos de

circulagdo, como alternativa de fomento a renovacéo da frota.

e Gerenciamento de residuos automotivos: normas técnicas e resolucdes

Além da PNRS, deve ser atendido o exigido em normas técnicas pertinentes.
As mais utilizadas pertencem a Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT)
gue se constitui como o Foro Nacional de Normalizacdo no Brasil, instrui ao uso das

seguintes normas vigentes (Tabela 4).
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Tabela 3 — Normas aplicaveis ao gerenciamento de residuos automotivos - ABNT

Ano de : . L
Norma Publicacio Disposicdes Aplicaveis
NBR 12.235 1992 Dlspoe sotIJr_e 0 propedlmento de armazenamento de
residuos solidos perigosos.
NBR 10.004 2004 Classifica os residuos solidos em Classe | (perigosos)

e Il (ndo perigosos - inertes e nao inertes).

Orienta sobre as operacdes de armazenamento de
NBR 17.505-1 2013 liquidos inflamaveis e combustiveis contidos em
tanques estacionarios e/ou recipientes.

Estabelece os parametros para concepcgao, instalacao
e operacdo de sistema de drenagem oleosa (ABNT
NBR 14.605-2, 2010), devido a potenciais vazamentos
de liquidos inflamaveis e combustiveis.

NBR 14.605-2 2010

Fonte: ABNT, 2017.

Os residuos automotivos que ndo possuem legislacdo especifica para seu
descarte, como por exemplo, filtros de 6leo e aditivos de radiadores, devem ser
considerados nas legislacfes ja existentes em que os mesmos séo citados. Neste
caso, de acordo com o exemplo dado, por possuirem toxicidade e periculosidade,
sao classificados pela norma ABNT NBR 10.004 de 2004 (ABNT NBR 10.004, 2004)
como residuos perigosos, devendo, portanto, serem direcionados a empresas
especializadas e licenciadas para destinacdo ambientalmente adequada.

A coleta, armazenamento e destinagcdo de residuos automotivos nao
discriminados pela legislacdo brasileira, poderao ter orientacdo em regulamentacfes
internacionais, quando houver, ou ficar a cargo de orientacdes do 6rgdo ambiental
competente. O ndo cumprimento do previsto na legislacdo pertinente tornard os
infratores passiveis de punicdo, podendo implicar em sancdes estabelecidas na Lei
Federal de Crimes Ambientais n° 9.605 de 1998 (BRASIL, 1998). Nas Tabelas 4, 5,
6 e 7 sdo apresentadas as principais legislacbes ambientais aplicaveis ao
gerenciamento de residuos automotivos em um centro de desmonte, constando de

suas respectivas disposicoes.
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Tabela 4 — Legislacdo ambiental aplicAvel ao gerenciamento de baterias

Residuo Legislacao Disposicdes aplicaveis
A devolucéo de baterias automotivas
~ retiradas dos AFV's deve ser
Resolugao efetuada aos fabricantes, os quais

(o] 1
CONAMA N° 401 de 2008 devem direciona-las a uma empresa
- " licenciada para a reciclagem
Estabelece os limites maximos e
. PR .. especifica.
Baterias  de chumbo, cadmio e mercurio

para pilhas e
nacional
padrées para 0
gerenciamento

ambientalmente adequado

baterias
comercializadas no territério
e 0s critérios e
seu

Contratar prestador licenciado para
o transporte rodoviario de produtos
perigosos até os locais de devolucéo
das Dbaterias, 0s quais devem
atender a Resolucdo n°420 de 12 de
fevereiro de 2004 da Agéncia
Nacional de Transportes Terrestres.

Fonte: Adaptado de CONAMA, 2008.

Tabela 5 — Legislacdo ambiental aplicavel ao gerenciamento de fluidos refrigerantes

Disposicfes aplicaveis

Residuo Legislacao
Resolucdo CONAMA
N° 340 de 2003
Fluidos Dispbe sobre

utilizacdo de cilindro
para o envasamento d
gases que destroem
Camada de Ozobnio,
da outras providéncias.

refrigerantes

a
S
e
a
e

Os recipientes de géas de refrigerante ou
de extincdo de incéndio recolhidos, com
excecdo dos que contenham CFC-12
recolhido, serdo enviados a unidades de
reciclagem ou centros de incineragéo,
licenciados pelo 6rgdo ambiental
competente, salvo se o gas refrigerante
ou de extincdo de incéndio for reciclado
in loco.

Os cilindros contendo refrigerante CFC-
12 devem ser enviados aos centros
regionais de regeneracao de
refrigerante licenciados pelo 6érgao
ambiental competente, ou a centros de
coleta e acumulacdo associados as
centrais de regeneracao.

Fonte: Adaptado de CONAMA, 2003.
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Tabela 6 — Legislacdo ambiental aplicavel ao gerenciamento de éleos Lubrificantes

Residuo Legislacéo Disposicoes aplicaveis
Oleos lubrificantes usados ou
contaminados e suas  respectivas
embalagens devem ser recolhidos e
reciclados em local licenciado para esse
fim.
O processo de rerrefino é o destino
obrigatério dos o6leos lubrificantes usados
ou contaminados e as empresas
habilitadas devem apresentar registro na
ANP.
O produtor, o importador e o revendedor
de o6leo lubrificante acabado, bem como o
gerador de Oleo lubrificante usado, séo
responsaveis pelo recolhimento do Oleo
lubrificante usado ou contaminado, nos
limites das atribuicOes previstas.
Ficam proibidos quaisquer descartes de
Oleos usados ou contaminados em solos,
Resolucéo subsolos, nas aguas interiores, no mar
CONAMA territorial, na zona econdmica exclusiva e
N° 362 de 2005 nos sistemas de esgoto ou evacuacao de
aguas residuais.

Oleos Dispbe sobre o0 Os o6leos lubrificantes usados ou
lubrificantes  recolhimento, a contaminados nao rerrefinaveis, tais como
coleta e a as emulsbes oleosas e o0s oOleos

destinagéo final de biodegradaveis, devem ser recolhidos e

Oluc. eventualmente coletados, em separado,

segundo sua natureza, sendo vedada a
sua mistura com O6leos usados ou
contaminados rerrefinaveis, em caso de
msitura, € considerado integralmente 6leo
usado ou contaminado nao rerrefinavel,
nao biodegradavel e residuo perigoso
(classe 1), devendo sofrer destinagcdo ou
disposicdo final compativel com sua
condicao.

Alienar os Oleos lubrificantes usados ou
contaminados exclusivamente ao ponto de
recolnimento ou coletor autorizado,
exigindo: a) a apresentacdo pelo coletor
das autorizagbes emitidas pelo o6rgdo
ambiental competente e pelo 06rgéo
regulador da indastria do petréleo para a
atividade de coleta;

b) a emisséo do respectivo Certificado de
Coleta.

Fonte: Adaptado de CONAMA, 2005.
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Tabela 7 — Legislacdo ambiental aplicavel ao gerenciamento de pneus inserviveis

Residuo Legislacéo

Disposicdes aplicaveis

Resolucdo CONAMA

N° 416 de 2009
Pneus

Inserviveis . o i
Sua aplicacéo preconiza aos

fabricantes e importadores de
pneus novos, sobre a coleta e
destinacdao final de pneus
inserviveis.

A coleta e a adequada destinacéo
sdo de responsabilidade dos
produtores e importadores de
pneumaticos.

O armazenamento temporario deve
garantir as condi¢cdes necessarias
a prevencao dos danos ambientais
e de saude publica.

Fica vedado o armazenamento de
pneus a céu aberto.

A simples transformacdo dos
pneus inserviveis em lascas de
borracha ndo € considerada
destinacao final.

E vedada a destinacdo final de
pneus usados que ainda se
prestam para processos de
reforma, segundo normas técnicas
em vigor.

E vedada a disposicdo final de
pneus no meio ambiente, tais como
o0 abandono ou lancamento em
corpos de &gua, terrenos baldios
ou alagadicos, a disposicdo em
aterros sanitarios e a queima a céu
aberto.

Fonte: CONAMA, 2009. Elaboragéo propria.

3.4.1.3 Compromisso Internacional

O Brasil aprovou o texto da Convengcdo de Estocolmo sobre Poluentes

Organicos Persistentes (POP’s), por meio do Decreto Legislativo n°® 204, de 7 de

maio de 2004, e promulgou o texto da Convenc¢édo em 2005, via Decreto n°® 5.472, de

20 de junho de 2005 (BRASIL, 2005).

A Secretaria de Mudancas Climaticas e Qualidade Ambiental, do Ministério do

Meio Ambiente, desempenha a funcdo de Ponto Focal Técnico da Convengéo,

juntamente com a Divisdo de Politica Ambiental e Desenvolvimento Sustentavel do

Ministério das Relacbes Exteriores, que atua como Ponto Focal Oficial (BRASIL,

2017). No anexo C da Convencéo, referente a producéo nao intencional dos POP’s,

especificamente na Parte lll: Categorias de Fonte e alinea k, destaca-se:


http://www.mma.gov.br/estruturas/smcq_seguranca/_arquivos/decreto_legislativo_n_204___pops.pdf
http://www.mma.gov.br/estruturas/smcq_seguranca/_arquivos/conveno_de_estocolmo___pops.pdf
http://chm.pops.int/Countries/ContactPoints/tabid/304/language/en-US/Default.aspx

31

As  Dibenzo-p-dioxinas  policloradas (PCDD) e os
dibenzofuranos policlorados (PCDF), o hexaclorobenzeno
(HCB) e as bifenilas policloradas (PCB) também podem ser
formadas e liberadas néo intencionalmente a partir das
seguintes categorias de fontes, entre outras:

IEj]’planta de desmanche para tratamento de veiculos apés
sua vida util.

Numa posigéo preventiva, o tratado determina que 0s governos promovam as
melhores tecnologias e praticas no seu campo tecnoldégico e previnam o
desenvolvimento de novos POP’s. Indo mais além, define como seu objetivo final a
eliminacdo total destes. A Convencdo ainda apresenta opcdes inovadoras e

objetivas de ac¢Oes para a gestado adequada dessas substancias (BRASIL, 2005).

e Licenciamento Ambiental

A Lei Federal n® 6.938 de 1981 (BRASIL, 1981), em seu artigo n° 10 destaca:

A construcdo, instalacdo, ampliacdo e funcionamento de
estabelecimentos e atividades utilizadores de recursos
ambientais, efetiva ou potencialmente poluidores ou capazes,
sob qualquer forma, de causar degradagdo ambiental
dependerdo de prévio licenciamento ambiental (BRASIL,
1981).

O Licenciamento Ambiental refere-se ao procedimento de regularizacédo
ambiental, no qual o poder publico, representado por 6rgdos ambientais e demais
orgdos pertinentes, autoriza e acompanha a implantacdo e implementacdo de
atividades, que utilizam recursos naturais ou que sejam consideradas efetiva ou
potencialmente poluidoras (BRASIL, 1997). O processo pode diferir de Estado para
Estado, e em algumas situacfes, ser conduzido a nivel municipal, podendo também
variar de municipio para municipio.

No contexto do desmonte e reciclagem automotiva, os empreendimentos
envolvidos merecem atencdo especial devido a potencial geracdo de residuos
perigosos, fato que reforca a necessidade da regularizagdo ambiental da atividade

independente do porte a operar. A PNRS em seu artigo n® 37 preconiza:

“a instalacdo e o funcionamento de empreendimento ou
atividade que gere ou opere com residuos perigosos,
somente podem ser autorizados ou licenciados pelas
autoridades competentes se o responsavel comprovar, no
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minimo, capacidade técnica e econbmica, além de
condicbes para prover os cuidados necessarios ao
gerenciamento desses residuos” (BRASIL, 2010).

O empreendedor, portanto, fica obrigado, como previsto em lei, providenciar a
regularizacdo ambiental de seu empreendimento, apresentando para tanto, as
condicbes adequadas de operacdo, garantindo o gerenciamento adequado dos
residuos gerados, com atencdo especial para a destinacdo final ambientalmente

adequada.

3.4.2 Pioneirismo no pais

Das iniciativas existentes a reciclagem e desmonte de veiculos no pais, a
maior parte concentra-se® na regido Sudeste com destaque para Minas gerais e S&o
Paulo, além do estado do Rio Grande do Sul. Alguns avancos ja séo percebidos na
regulamentacdo propria desses estados referente a gestdo de AFV's e o

credenciamento de empreendimentos a realizar o desmonte (Tabela 8).

Tabela 8 — Legislacbes estaduais aplicaveis a gestdo de AFV’s no Brasil

Estado Legislacao Ano Matéria
Regulamenta a atividade de reciclagem
DN COPAM 2014 de veiculos, altera o Anexo Unico da DN
n® 194’ COPAM n° 74, de 9de setembro de
2004, e dé& outras providéncias.
Minas Dispbe sobre os credenciamentos de
Gerais Portaria empresas destinadas a Ndesmontagem,
DETRAN 2017 remclag_er_n, _ recuperagéo e a
n° 397 co[nermallzagao de partes e pecas de
veiculos automotores terrestres no
Estado de Minas Gerais.
Lei Estadual 1986 Disciplina o registro de oficinas
n° 4.980 mecanicas de desmanche de veiculos.
Séo Paulo . Dispde sobre a destinacdo de veiculos
Lei Estadual . . - .
n° 15.976 2014 em fim de vida uatl e da outras

providéncias.

Continua

6 ~ . . . T . ~ . ~ . .
Essa concentracgdo € relacionada com a disponibilidade de publicacdo de informacdes a respeito em meio
publico além de legislagbes encontradas em vigéncia.
7 . .~
Estd em processo de revisdo.
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Conclusao

Estado Legislacao Ano Matéria

Dispbe sobre a destinacdo de veiculos
S350 Paulo Lei Estadual 2016 automotores apreendidos, removidos,
n° 16.286 depositados ou abandonados na forma

gue especifica.

Dispbe sobre a comercializagcdo de
partes, pecas e acessorios automotivos
oriundos de veiculos em fim de vida util
Lei Estadual 2015 sujeitos a desmontagem, regula o
n° 14.787 procedimento de defesa administrativa,
na forma da Lei Federal n® 12.977, de 20
de maio de 2014, e da outras
providéncias.

Rio Dispbe sobre o credenciamento das
ijrande Portaria DETRAN empresas estabelecidas no ramo de
o Sul n° 184 2015 reciclagem de sucatas e desmontagem de
veiculos e de comercializacdo de partes e

pecas e da outras providéncias.
Altera a Portaria DETRAN/RS n°
184/2015, que dispde sobre o
Portaria DETRAN 2017 credenciamento dos Centros de
n°® 345 Desmanches de Veiculos Automotores,
Comércio de Pecas Usadas e Reciclagem

de Sucatas.

Fonte: elaboragéo propria.

3.5 Logistica Reversa Automotiva no Brasil

No Brasil, ndo ha regulamentacdo especifica para o descarte dos veiculos
velhos, sem condi¢cdes de circulacdo e sua logistica reversa, e 0 pais tampouco
possui uma cadeia estruturada de empresas especializadas neste servico. Por esta
razdo, os veiculos acabam sendo levados para desmontes e depdsitos expostos,
poluindo o meio ambiente (FILHO, 2012).

A legislagcéo brasileira estd buscando uma abordagem completa do ciclo
reverso do veiculo, desde a documentacdo necessaria para definir um veiculo em
final de vida até a destinagdo final (SILVA, 2016). Quando esta cadeia estiver
estruturada, ficara mais facil para os 6rgdos municipais e estaduais criarem metas
de reciclagem da frota veicular, seguindo as praticas de outros paises e colocando o
Brasil no caminho correto, de um segmento que impacta diretamente o dia a dia dos

brasileiros.
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3.5.1 Desmonte Automotivo

Segundo o Contran (2016), o desmonte automotivo refere-se a atividade de
destruicdo do veiculo, seguida da destinacdo das pecas ou conjunto de pecas
usadas para reposicao, sucata ou outra destinacao final (CONTRAN, 2016).

E também conhecido como desmantelamento do automével e corresponde ao
processo industrial de descaracterizacdo do automovel, em prol do maximo
reaproveitamento de seus materiais constituintes. Além disso, quando devidamente
certificado e equipado, o desmonte utiliza-se de técnicas adequadas e modernas no
desmantelamento do automdével em prevencdo a danos de pecas e componentes
ainda em bom estado de conservacédo (CASTRO, 2012).

Os centros destinados a desmontagem, devem possuir instalagcbes e
equipamentos que permitam a remoc¢ao e manipulacdo, de forma criteriosa, dos

materiais com potencial lesivo ao meio ambiente (SIGRAUTO, 2016) (Figura 4).

Figura 4 — Modelo ilustrativo de um centro de desmonte automotivo

I
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Fonte: Adaptado de SIGRAUTO, 2016.

Esses centros que possuem o formato de empresas, devem apresentar piso

totalmente impermeével nas areas de descontaminacdo e desmontagem do veiculo,
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bem como no estoque de residuos e pecas, além de possuir area de
descontaminacao isolada provida de caixa separadora de 4gua e Oleo e canaletas
de contencdo de fluidos. Todo o processo deve ser assistido por profissional técnico
devidamente capacitado, para a execucdo das atividades de desmontagem e
recuperacédo de autopecas (CONTRAN, 2016).

Para iniciar o desmonte nesses locais, 0 AFV é entregue juntamente com o
seu registro de baixa como automdével em circulacdo. Apos a liberacdo no sistema
digital do DETRAN, o automovel devera ser desmontado dentro de 10 dias Uteis
(CONTRAN, 2016). A numeracdo por etapa apontada na Figura 4 esta detalhada na

mesma sequéncia na Figura 5, com suas respectivas descri¢oes.

Figura 5 — Processo de desmonte em etapas segundo legislagéo nacional

Etapas do Desmonte Automotivo

° Chegada do AFV
(guarda no estacionamento)

(constar a baixa definitiva de circulagao)

Liberagao no sistema do DETRAN

)
I
I
I
]
Verificagdo da documentagao !
!
I
]
(10 dias para ocorrer o desmonte) !
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i Desmonte ou Desmantelamento |
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I (autopecas, residuos e rejeitos) .
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i Coleta e transporte |
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! ° Destinagao final |
L ambientalmente adequada /-

Fonte: Adaptado de CONTRAN, 2016.
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Na etapa de descontaminagéo, ocorre a drenagem dos fluidos e extracao de
elementos que contenham substancias perigosas (CASTRO, 2012), os quais séo
posteriormente armazenados como residuos perigosos e destinados para tratamento
fora do centro, realizado por empresas habilitadas. Esta operacdo envolve o maximo
de cuidado possivel, em garantia da possibilidade minima de derramamentos ou
gotejamentos para posterior armazenamento. Além disso, demanda grande
guantidade de tempo e méao-de-obra especializada em comparacdo com o0s
processos industriais automatizados (SIGRAUTO, 2016).

Nessa etapa também ocorre a remoc¢do de itens com potencial de risco a
desmontagem, por exemplo, as baterias, que podem desencadear descargas
elétricas, e dos dispositivos de seguranca a serem encaminhados a destinacéao final
adequada, mas que também podem ser removidos na etapa de desmontagem
(COIMBRA, 2017). Esse detalhe dependerd da metodologia utilizada em cada
empresa. Na Tabela 9 sdo apresentados o0s principais residuos perigosos
encontrados em AFV’s durante a fase de descontaminacdo e as principais

observacdes a eles relacionadas.

Tabela 9 — Residuos perigosos gerados no desmonte de um AFV

Parte do

. Residuo perigoso
automovel

Contém elementos contaminantes, como o 6leo lubrificante e o
Motor fitro de Ooleo, o liquido de arrefecimento do motor, e
combustiveis, como a gasolina, etanol, GNV ou diesel.
Tem 6leo lubrificante na caixa de transmissdo manual e eixo
diferencial, graxas para eixos deslizantes e juntas
homocinéticas, além do O6leo hidraulico para os veiculos que
possuem transmissao automética.

Tem liquido de arrefecimento composto por solucdo de etileno
glicol e agua, presente no radiador, mangueiras, bomba d’agua,
sistema de ar quente do veiculo e reservatorio de expanséao.

Contém fluido de freio com identificacdo DOT 3, DOT 4 e DOTS5,

dependendo do veiculo, localizado no reservatorio de fluido no
Sistema de freio cofre do motor e em todo o sistema de flexiveis, tubulacdes,
cilindros de rodas, pingas de freio e unidade hidraulica do
sistema ABS.
Tem Oleo hidraulico tipo ATF no reservatorio, na bomba
hidraulica, mangueiras de ligacdo entre reservatorio, bomba e
caixa, e na propria caixa de direcao.

Transmissao

Sistema de
arrefecimento

Sistema de
direcéao

Continua
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Concluséo
Parte do . .
. Residuo perigoso
automovel
Sistema de Possui gas refrigerante do tipo R-134a e 6leo para o sistema de
Ar-condicionado lubrificacdo do compressor, do tipo polialquilenoglicol.

_Ha}st_es Tem Oleo hidraulico e gés nitrogénio nas hastes do porta-malas

hidraulicas

e, em alguns modelos, com esse dispositivo no capd.
e amortecedores

Existéncia de bolsas de airbags e cintos de seguranca do tipo
pirotécnico, que podem apresentar perigo no processo de
separacéo e destinacao por conterem elementos pirotécnicos.

Presenca de combustivel inicialmente no tanque, bocal de

Dispositivos
pirotécnicos

Linhas de . . . : .
. abastecimento, mangueiras, filtro, flautas dos bicos injetores e
combustivel .
linha de retorno para o tanque.
. Tem liquido de arrefecimento composto por solucdo de etileno
Sistema de

glicol e agua, presente no radiador, mangueiras, bomba d’agua,
sistema de ar quente do veiculo e reservatorio de expansao.

As baterias possuem chumbo, dioxido de chumbo e acido
sulfarico diluido em agua destilada.

arrefecimento

Baterias

Fonte: CESVI, 2015.

Em seguida, ocorre a desmontagem, caracterizada pela destituicdo completa
do automoével. Faz-se a segregacdo das pecas passiveis de relso (em bom estado
de conservagdo), pecas de recondicionamento ou remanufatura (danificadas
parcialmente), mas com condicbes de funcionamento, residuos automotivos
(reciclagem) e os rejeitos que séo direcionados a disposi¢ao final ambientalmente
adequada. A segregacdo também pode ser feita segundo a tipologia dos materiais,
tais como: vidro, plasticos, metais, téxteis, fluidos, borrachas, eletrénicos, dentre
outros, 0s quais sdo armazenados temporariamente e depois enviados para as
empresas de reciclagem (CESVI, 2015).

O material proveniente do desmonte deve ser armazenado ou acondicionado
segundo normas técnicas pertinentes, coletado e transportado por empresa
habilitada e encaminhado a destinagdo final ambientalmente adequada. Para os
materiais desmontados na condicdo de autopecas, estes sdo identificados com
gravacao indelével, de forma a permitir a rastreabilidade quando de sua venda
(Figura 6) (CONTRAN, 2016).

A deciséo sobre quais pecas remover depende, principalmente, da demanda

de mercado, e do custo associado a remoc¢éo das mesmas (SIGRAUTO, 2016).
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Figura 6 — Descritivo da etiqueta de identificacdo de partes e pecas

Substrato:
Vinil destrutivel branco (casca de ovo)

” |
| i HOT STAMPING HOLOGRAFICO DE SEGURANCA

: PANTONE REFERNTE A
| \ MODALIDADE DO VEICULO
VAZADO NA COR BRANCA
- COM IMPRESSAO UV RED (TINTA INVISIVEL)
Fonte Helvetica tamanho 6pt

CODE 128C
SIGLA DO ESTADO 4

TIPO

Fonte: CONTRAN, 2016.

Apés a desmontagem, a empresa de desmonte emite um laudo técnico de
desmonte (CONTRAN, 2016) apontando o montante dos materiais gerados, e
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desses quais sdo passiveis de reuso, recondicionamento, reciclagem ou se inexiste

recuperacao.

3.5.2 Destinacao final ambientalmente adequada

A destinacdo final ambientalmente adequada de automoéveis quando estes
nao possuem mais serventia € um desafio que dura ha mais de cinco décadas no
mundo todo. A edicdo de janeiro de 1965 da Revista Quatro Rodas, uma das
revistas mais respeitadas no setor automotivo, teve como destaque a reportagem
“Nao é doce morrer no mar”, que apresenta o abandono de veiculos usados em alto
mar na Suécia, motivado por ndo possuirem mais valor de revenda (Figura 7)
(QUATRO RODAS, 1965).

Figura 7 — Descarte de automoéveis usados em alto mar — Suécia, 1965

Fonte: QUATRO RODAS, 1965.

Segundo a reportagem, naquela época, emissoes e ruidos foram as primeiras
preocupacdes ambientais em relacdo ao automovel. Para que as cidades grandes
sofressem menos com a poluicdo do ar, era necessario renovar a frota, pois os

automoveis ainda néo possuiam catalisadores e outros dispositivos de controle. No
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entanto, a renovacao da frota gerava outro grande problema, o de desfazimento dos
carros antigos pelos proprietarios (QUATRO RODAS, 1965).

Em cada pais, as formas de destinacdo final apresentam caracteristicas
peculiares motivadas por diferentes disponibilidades de automoveis em fim de vida,
legislacbes, capacidade tecnoldgica, sensibilidades ecoldgicas e hébitos de
consumo. No entanto, pode-se dizer que a estrutura basica para os automoveis em
geral, sdo similares em todo o planeta (LEITE, 2009). No Brasil, a realidade de
destinagdo dos AFV’s é preocupante, pois ocorre em sua grande maioria, de
maneira inadequada, com abandono em via publica, descarte em represas,
abandono em patios de apreensdo, encaminhamento a ferros-velhos e desmontes
clandestinos.

Sao remotas no pais, politicas publicas de incentivo para entrega de AFV’s
em centros credenciados. Ja existem desmontes automotivos legalizados e em
funcionamento, no entanto, ainda é uma minoria da frota fora de circulacdo que
chegam até eles. Dessa forma, a destinacdo final e de forma ambientalmente
adequada, configura-se como o principal desafio a ser enfrentado na gestdo de

AFV’s no pais. A PNRS em seu artigo 3° paragrafo VII, define:

“Destinacdo final ambientalmente adequada: destinacdo de
residuos que inclui a reutlizagcdo, a reciclagem, a
compostagem, a recuperagcado e 0 aproveitamento energético
ou outras destinacdes admitidas pelos érgdos competentes do
Sisnama, do SNVS e do Suasa, entre elas a disposi¢éo final,
observando normas operacionais especificas de modo a evitar
danos ou riscos a salde publica e & seguranca e a minimizar
os impactos ambientais adversos” (BRASIL, 2010).

No contexto automotivo, a destinagao final ambientalmente adequada inclui a
reutilizacdo, a remanufatura, a reciclagem, a recuperacdo e 0 aproveitamento
energético ou outras destinacfes admitidas, dentre elas a disposicdo final para os
rejeitos. A reutilizacdo ou reuso refere-se ao aproveitamento de autopecas e suas
partes, ou do préprio automoével como um todo. De acordo com a PNRS, esta forma
de destinacdo ndo possui qualquer tipo de transformacdo seja ela, biologica, fisica
ou fisico-quimica, observadas as condicdes e os padrbes estabelecidos pelos
orgaos competentes do Sistema Nacional de Meio Ambiente (SISNAMA) (BRASIL,
2010). Muitas vezes, 0s materiais a serem reutilizados passam por uma limpeza e

depois faz-se o redso propriamente dito.
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A remanufatura é realizada em centros de remanufatura autorizados pelo
fabricante, onde ocorre o processo industrial reverso das autopecas, e estas séo
reaproveitadas em suas partes essenciais mediante a substituicdo de alguns
componentes complementares, reconstituindo-se um produto com a mesma
finalidade e natureza do original. Esse sistema agrega valor econémico, ecoldgico e
logistico, criando condi¢cdes para que seus componentes e materiais sejam
reintegrados ao ciclo produtivo em substituicdo as novas matérias primas, gerando
uma economia reversa (LEITE, 2009).

Ja o processo de reciclagem consiste na “transformacéo dos residuos sélidos
gue envolve a alteracdo de suas propriedades fisicas, fisico-quimicas ou bioldgicas,
com vistas a transformag&o em insumos ou novos produtos [...]’(BRASIL, 2010). No
caso dos residuos automotivos, os 6rgaos competentes limitam-se ao SISNAMA e a
alteracdo possivel de ser considerada refere-se as propriedades fisicas ou fisico-
quimicas devido a tipologia industrial. Com relacdo a recuperagcdo e O
aproveitamento energético, ndo consta em legislacdo e normas relacionadas,
preferéncias por tipos de tecnologias. Assim, a definicdo da tecnologia deve atentar
ao exigido em regulamentacdo especifica e no caso da recuperacdo energética
comprovar a viabilidade técnica e ambiental, além da implantagcdo de um programa
de monitoramento de emissdo de gases tdxicos aprovado pelo 6rgdo ambiental
(BRASIL, 2010).

Residuos sem condicbes de revalorizacdo, que ainda ndo possuem
tratamento adequado em face de tecnologia ainda ndo disponivel no pais sao
considerados rejeitos automotivos. Pela PNRS, entende-se por rejeitos:

“residuos que depois de esgotadas todas as possibilidades de
tratamento e recuperacdo por processos tecnoldgicos
disponiveis e economicamente viaveis, ndo apresentam outra
possibilidade que n&o a disposicdo final ambientalmente
adequada” (BRASIL, 2010; art. 3°, parag. XV).

A disposicéo final constitui 0 destino dos potenciais rejeitos provenientes do
desmonte, da reciclagem e do tratamento térmico ou quimico, além dos residuos
sem tecnologia disponivel para seu aproveitamento ou cuja tecnologia disponivel
seja economicamente inviavel. E definida pela PNRS, conforme seu artigo 3°,

paragrafo VIII como:

“disposicao final ambientalmente adequada: distribuigdo
ordenada de rejeitos em aterros, observando normas
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operacionais especificas de modo a evitar danos ou riscos a
salde publica e a seguranca e a minimizar os impactos
ambientais adversos” (BRASIL, 2010).

3.5.2.1 Reciclagem automotiva

A reciclagem automotiva pode ser entendida como um processo industrial que
tem por objetivo aproveitar os materiais constituintes do automével quando do final
de sua vida util, tornando-os matérias-primas em um novo processo produtivo.

Segundo a Deliberacdo Normativa n° 194 de 27 de margo de 2014 (MINAS
GERAIS, 2014), em seu art. 2°, define-se:

| - Reciclagem de veiculos - atividade que abrange as duas
etapas do processo de reciclagem que consistem na
descaracterizacdo dos veiculos e no processamento do
material compactado, com vistas a reciclagem;

Il - Descaracterizacdo de veiculos - primeira etapa do
processo de reciclagem, que inclui o recebimento dos veiculos,
a drenagem de combustivel, dos fluidos de lubrificagdo e de
arrefecimento, a retirada da bateria e do extintor de incéndio, o
corte de chassis, a compactacdo da estrutura restante dos
veiculos, bem como a segregacdo e 0 armazenamento
transitorio desses materiais;

Ill - Processamento do material compactado - segunda etapa
do processo de reciclagem, que consiste na cominuicdo dos
blocos compactados na etapa de descaracterizagcdo, seguida
de separacgdo das fracdes metdlicas e ndo metalicas, podendo
ou ndo incluir estdgios mais avancados de beneficiamento
desses residuos com vistas ao reaproveitamento das matérias-
primas neles presentes.

As tecnologias de reciclagem mais empregadas para 0S materiais
automotivos consistem em processos energeéticos, quimicos e mecanicos. A
reciclagem energética consiste na recuperacéo da energia desses materiais através
de processos térmicos; a reciclagem quimica reprocessa esses materiais para sua
forma basica, transformando-os em matéria-prima para o processo produtivo; ja a
reciclagem mecanica refere-se transformacéo desses materiais em granulos a serem
reutilizados na producdo de outros produtos, em especial 0s componentes
automotivos (SILVA, 2010).

Muitos residuos automotivos de maior valor agregado exigem diferentes
processos de recuperacao e reciclagem para seu adequado aproveitamento. Como

exemplos de alguns processos de beneficiamento de residuos automotivos
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utiizados no Brasil, citam-se o rerrefino para o 6leo lubrificante usado
(CANCHUMANI, 2013), fundicdo para sucatas metalicas (BRASIL, 2009), co-
processamento para pneus inserviveis (LAGARINHOS, 2011), moagem e
reprocessamento do polimero em produto acabado (FORTES, 2008), processos
pirometallrgicos e hidrometallirgicos para recuperacao de metais de baterias (REIS,
2015) e conversores cataliticos (PAIVA, 2014), dentre outros.

O sucesso do processo de reciclagem de veiculos estad diretamente
relacionado a eficiéncia na desmontagem e separacdo de seus componentes,
principalmente, quando se analisa o fluxo de materiais de um AFV (COIMBRA,
2017). Por se tratar de um produto complexo, dotado de sistemas auxiliares, como
iluminacdo, ignicdo, exaustdo, combustdo, refrigeracdo, direcdo e outros, o
automovel apresenta uma diversidade de materiais. Soma-se a isso a falta de
tecnologias economicamente viaveis para transformacéo e utilizacdo dos residuos
automotivos, bem como ao desconhecimento e variacdo da composi¢cao quimica
destes (AGUIAR, 2012), fazendo da implementacdo da reciclagem automotiva, um
grande desafio para o pais.

Na Tabela 10 sdo apresentados trés modelos populares de automoveis de
diferentes fabricantes, entre a década de 70 e 80 no Brasil. Neste periodo, nota-se
que a maior participacdo no peso dos automéveis era do aco e do ferro fundido que
juntos respondiam por 82,5 %, 83,7 % e 79,3 % nos modelos Vw Fusca, Chevette e
Fiat 147 respectivamente.

Na tabela 11, é apresentado o comparativo da evolugcdo da comparag¢do do
peso do automovel entre os anos 1990 e os anos 2000, demonstrando a discusséo
sobre reciclagem e uso eficiente de recursos passou, portanto, a ganhar destague
dentro do planejamento de empresas do setor. Pela tabela houve no periodo
comparado, uma reducdo de aproximadamente de 25% do peso dos automdéveis.
Tal reducdo ocorreu porque matérias como o0 acgo e ferro fundido tiveram seu uso
racionalizado e substituido por polimeros (plasticos) e ligas de aluminio, que, além
de leves, possuem um maior valor de mercado na reciclagem (LEIFERT e LUCINDA
2012).
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Tabela 10 — Peso relativo de materiais automotivos por modelo, ano e fabricante

Vw Fusca (1979)  Chevette (1980) Fiat 147 (1981)
. AE Wf‘ g:-;ji

(%) (%) (%)
Peso total 100 100 100
Bateria 1,3 1,2 1,3
Pneus 4.4 3,9 4,5
Ago 67,3 66,5 61,2
Ferro fundido 15,2 17,2 18,1
Aluminio 4.8 1,5 26
Tecido 0,3 0,4 0,3
Espuma 0,9 1,5 1,2
Vidros 2,6 3,5 3,5
Lubrificantes 0,4 0,4 0,5
Plasticos 0,3 1,2 3,8
Borracha 1,1 1,7 1,6
Fiacéo elétrica 0,4 0,3 0,8
Outros materiais 09 0,8 0,7

Fonte: GENERAL MOTORS DO BRASIL, 1998 apud FILHO, 2012.

Tabela 11 — Evolucédo da composicao do peso do automoével

Material Anos 1990 (Kg) Anos 2000 (Kg)
Aco 831 510
Zinco 10 15
Borracha 61 64
Vidro 38 31
Chumbo 15 11
Cobre 22 12
Fluidos 81 48
Ferro 207 150
Aluminio 68 77
Plasticos 101 150
Total 1434 1070

Fonte: LEIFERT e LUCINDA, 2012.

Da década de 80 até os dias atuais, fica claro que ocorreram modificacdes
nos materiais que compde o automoével fabricado no pais. Além da inclusédo do
plastico na maioria dos componentes, cita-se também a insercdo do aluminio para
reducdo do peso, a reducdo da espessura das chapas de acgo, retirada de
carburadores, implantagéo de injecédo eletrdonica para reducdo de emissdes e outras
tecnologias de ponta (CARDOSO, 2012).
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Mas, materiais como o0 ac¢o da carroceria e dos componentes do sistema de
suspensao, a borracha para guarnicées de portas e pneus, 0s vidros, o aluminio em
determinados componentes do motor como caixa de direcéo, radiador, condensador
do ar-condicionado, entre outros, continuam os mesmos (CESVI, 2015).

Partindo das atuais necessidades energéticas dos automdéveis, seu periodo
de utilizacdo representa 85% do consumo de energia total de seu ciclo de vida
(MARZA, 2010), além disso, nos automéveis modernos o uso de plastico representa
uma economia de mais de 500 litros de combustivel durante sua vida util. Ainda
segundo Marza (2010) estratégia reside na reducdo do consumo de combustiveis
dos veiculos através da diminuicdo do peso por meio da utilizacdo de plasticos e
compositos. Tal estratégia se justifica em curto prazo, sendo complementar a
solucéo principal de melhoria da eficiéncia dos motores de combustéo interna.

De acordo com Mas e Mufioz (2013), em estudos publicados normalmente, as
toneladas de CO, evitadas séo referenciadas contemplando somente a economia de
energia a partir de matérias primas. Como exemplo cita-se um levantamento feito em
2009 pela Federacdo Espanhola de Recuperacdo e Reciclagem (FER), que
computou 1.1328 toneladas de economia de CO, por automovel reciclado, conforme
o apresentado na Tabela 12. No entanto, ndo h& desconto das emissdes devidas ao

proprio processo de reciclagem.

Tabela 12 — Economia média de CO, em um automével com 10 anos de uso

Composicéo do K tomével EconomiaCO; Economia total
automovel g por atomove Kg/automével CO; (KQg)
Aco 650 0,97 630,5
Aluminio 45 3,54 159,3
Outros metais 25 1 25
Fluidos 12 2,5 30
Pneumaticos 40 1,5 50
Plasticos 10 2 20
Qutros 218 2 218
TOTAL 1.000 1.132,8

Fonte: FER, 2009 apud MAS e MUNOZ, 2013.

O autor ainda pressupfe que essa energia sera menor que as emissées
evitadas, mas para fazer esse calculo exato, € necessario considerar todas as
emissOes da cadeia de reciclagem de automoveis, incluindo todos os transportes

entre os atores da cadeia reversa. Além disso, para calcular com certo rigor a
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economia de emissdes de CO; proveniente da reciclagem automotiva, € necessario
conhecer as emissfes vinculadas a fabricacdo de cada componente que sera
reutilizado, e as emissfes vinculadas ao préprio processo de reciclagem (MAS e
MUNOZ, 2013).

Diante do exposto percebe-se uma tendéncia de um rapido crescimento na
abordagem de conceber os produtos de modo que facilite a desmontagem,
utilizando um numero reduzido de materiais e de ligas e misturas de materiais de
natureza diferentes em um mesmo automovel. Neste contexto destaca-se 0 conceito
de Projeto para Desmontagem (Design for Disassembly), uma das estratégias
disponiveis para a concepcao de produtos cuja reciclagem seja economicamente
justificada, além de prever a desmontagem visando a viabilidade da remanufatura, o
reaproveitamento de componentes e a reciclagem de materiais. Esse processo
envolve o desenvolvimento de produtos faceis de desmontar, principalmente as
pecas dos materiais perigosos, permitindo a reciclagem (FERREIRA, 2011).

O assunto é sério e tem que ser tratado como tal para que as proximas
geracdes possam usufruir de um mundo menos poluido, jA que ndo é possivel
impedir as pessoas de terem o0 seu proprio automével. Novas solugbes que
realmente tragam na bagagem reducdo de consumo e emissdes, utilizacdo de
materiais que possam ser reciclados varias vezes ou remanufaturados com
qualidade para novas utilizacbes sem serem descartados no meio ambiente
(CARDOSO, 2012).

3.6 Gestao de automoveis em fim de vida em Belo Horizonte

5.2.1 Panorama da frota circulante

O municipio de Belo Horizonte (BH), capital do estado de Minas Gerais,
representa a segunda maior frota automotiva do Brasil, com 5,73 milhdes de
automoveis em circulacdo (DENATRAN, 2017).

No Estado, a relacdo® da populagéo residente em vista do total da frota,
supera 0 quantitativo nacional, apresentando 1,50 habitantes por veiculo e 3,69

® Valores obtidos através de célculos matematicos feitos no Microsoft Excel, utilizando como base de dados
planilhas disponibilizadas pelo Detran até dezembro de 2016 disponibilizadas em seu site e por estimativas
calculadas pelo IBGE para a populacdo de 2016, a partir do ultimo censo demografico realizado em 2010.
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habitantes por automovel (DENATRAN, 2016; IBGE 2016). Na capital mineira, essa
relacdo encontra-se em 2,05 habitantes por automoével. Em uma analise comparativa
feita entre as trés maiores frotas de automoéveis entre municipios brasileiros, Belo
Horizonte foi a que apresentou a maior variagcdo de crescimento da frota versus a
populacédo residente no periodo analisado, sendo seguida, por Rio de Janeiro e S&o
Paulo (Tabela 13).

Tabela 13 — Crescimento da frota automotiva versus aumento da populacédo em trés

capitais brasileiras

Frota de automoveis Populacao Variacio (%)
(unidades em circulacdo) (N° de habitantes) ¢
2010 2016 2010 2016 Frota Populacdo
Belo Horizonte | 944.897 1.223.305 2.375.151  2.513.451 + 22,76 + 5,50
Rio de Janeiro | 1.593.150 1.979.632 6.320.446  6.498.837 + 19,52 +2,75
Séo Paulo 4.617.635 5.442.775 | 11.253.503 12.308.175 + 15,16 + 8,57

Fonte: IBGE, 2016; DENATRAN, 2016.

A partir dos resultados acima, mantendo a mesma variacdo positiva de
22,76% para os préximos anos, pode-se dizer que aproximadamente 127 novos
automoveis passardo a circular pelas vias de Belo Horizonte todos os dias®. Este
cenario € preocupante devido ao volume potencial de geracdo de residuos
automotivos além da contribuicdo para um trafego cada vez mais denso e
susceptivel a congestionamentos e acidentes.

O municipio possui 10,3% da frota automotiva com mais de 26 anos de uso,
50% possui entre 6 a 25 anos e 39,7% com até 5 anos (DENATRAN, 2016),
resultado que expde que metade dos automdveis que circulam pelas vias de BH,
demandam atencdo redobrada quanto a sua manutencdo pelo tempo que ja
apresentam. A parcela que supera 26 anos equivale a aproximadamente 123.330
automoveis, 0 que seria uma fonte significativa para a reciclagem no municipio.

Torna-se necessario um rigoroso tratamento estatistico de modo a levantar

essa futura frota a ser desmontada de forma mais precisa, utilizando-se de critérios

? Vale considerar gue esse acréscimo didrio se refere somente aos automdveis novos que sdo licenciados. Nao
foi possivel obter junto ao 6rgdo de transito competente o nimero de quantos automadveis saem de circulagdo
definitivamente todos os dias. Este dado é importante, para que se tenha uma maior precisdo do impacto de
crescimento da frota automotiva.
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que incluam, por exemplo, as causas de inutilidade automotiva apresentadas neste
trabalho e uma possivel renovagcédo da frota. Tal analise torna-se fundamental para
compor estudos de viabilidade técnica e econdmica da implementacdo do desmonte
e reciclagem no municipio, bem como na expansédo da capacidade instalada desse
mercado.

Segundo o estudo dos fatores de emissdo veicular da frota municipal,
publicado pela Fundacdo Estadual de Meio Ambiente (FEAM) em 2014, para a
categoria de automoveis movidos a gasolina e etanol, os valores obtidos foram
(Tabela 14):

Tabela 14 — Fatores de emisséo da frota automotiva municipal

. . CcO HC NOx SOx MP
Modalidade | Combustivel (g/Km) (g/Km) (g/Km) (g/Km) (g/Km)
Gasolina 4,392 0,465 0,410 0,070 0,002
Automoveis
Etanol 13,611 1,409 1,177 - -

Fonte: FEAM, 2014. Adaptado pela autora.

Destaca-se na tabela a liberagcdo de CO, oriundo da combustéo incompleta,
téxico ao ser humano e fatal em pequenas concentracdes. Em seguida, esta o HC e
NOx, cujos impactos associados ja foram mencionados na Tabela 1. Como ja
anteriormente comentado, BH possui uma frota consideravel de veiculos antigos,
fabricados na época em que nao havia obrigatoriedade de instalacao de dispositivos
de controle no sistema de escapamento do automével, e que hoje demandam
manutencdo periddica com mais afinco. Alguns proprietarios recorrem até para a
regulagem do motor, na tentativa para mitigar as emissdes visto que mesmo sendo
veiculos antigos, precisam ser aprovados em inspecdes veiculares quando ocorrem
para renovacéao do licenciamento veicular.

Além disso, pela Tabela 2 j4 apresentada, nota-se que quanto mais
quilometragem percorrida o veiculo possui, maior o incremento de poluentes a
escapar do veiculo, com destaque para o CO. Este resultado associado ao fato de
gue muitos automaoveis antigos ou mais novos nao realizam a manutencéo periodica
como deveriam, reforca a necessidade de se pensar em uma renovagao da frota e

da adocdo de inspecdes ambientais periodicamente. Além disso, investimento em
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transporte publico de qualidade, bem como a adocdo de politicas publicas de
inclusdo como meios alternativos ou compartilhados de mobilidade para pequenas
distancias em meio urbano, devem ser consideradas.

Parte dessas necessidades ja foi considerada na revisdo do primeiro PCPV
de Minas Gerais, implantado em 2010 pela Fundagéo Estadual de Meio Ambiente
(FEAM). Nessa revisdo foram apresentadas novas estratégias para o periodo de
2014 a 2017, com trés linhas de acdo para a inspecéo veicular: a substituicdo de
veiculos antigos por veiculos com menor fator de emisséo, investimentos em
mobilidade e a definicdo de diretrizes para gestdo e controle da poluicdo do trafego
veicular em areas urbanas.

Segundo o plano, “a substituicdo dos veiculos antigos por veiculos mais
novos garante que a emissao de poluentes sera reduzida de forma significativa”.
Além disso, pondera que “enquanto essas linhas de agdo vao sendo seguidas, o
Estado deve organizar-se para implantar a inspecdo de seguranca junto com a
inspecao ambiental”. Belo Horizonte foi um dos municipios eleitos como prioritarios
para realizacdo dos Programas I/M foram, além de Contagem e Betim, municipios de

sua regido metropolitana.

4. METODOLOGIA

4.1 Delimitacdes do trabalho

O presente trabalho possui natureza aplicada, de objetivo metodoldgico
exploratério, fundamentado em uma abordagem quali-quantitativa do tema de
pesquisa, utilizando dados secundarios e alguns dados inéditos, sem publicacdo em
literatura.

O objeto da pesquisa refere-se aos automoveis, compreendidos como “todo
veiculo automotor destinado ao transporte de passageiros, com capacidade para até
8 pessoas, exclusive o condutor” (BRASIL, 1997). As demais modalidades
veiculares ndo foram contempladas devido a limitacdo de dados publicados em
literatura disponivel.

Neste trabalho, fica estabelecido que os Veiculos em Fim de Vida (VFV’s) ou
End of Life Vehicle como séo referenciados em normativas internacionais, seréo

abordados como Automoveis em Fim de Vida (AFV’s), uma vez que o foco consiste
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nos automoveis, por representarem mais da metade da frota atual (DENATRAN,
2017). Em consequéncia, no escopo deste trabalho, considera-se frota automotiva
aguela referente aos automoéveis e frota veicular, a de veiculos automotores que
inclui outras modalidades como caminhdes, dnibus, comerciais leves, motocicletas e
outros (BRASIL, 1997).

Para o estudo de caso, foi eleito o municipio de Belo Horizonte, representante
da terceira maior frota em circulacdo do pais além de sediar em sua regido
metropolitana uma das maiores montadoras mundiais de veiculos automotores.
Além disso, possui legislagBes vigentes referentes ao desmonte e reciclagem
automotiva e abriga a primeira planta piloto de reciclagem automotiva da América
Latina, atualmente em fase final de implantacao.

As delimitacdes aqui colocadas ndo comprometem a avaliacdo qualitativa a
ser discutida, uma vez que o0s dados trabalhados foram cuidadosamente
selecionados, visando contemplar o maior nimero de informacfes dentro do tema
de pesquisa proposto, sem prejuizo de outras informacdes necessarias.

A metodologia do trabalho divide-se em trés fases distintas, conforme o

exposto na Figura 8.

Figura 8 — Etapas da Metodologia

{ Metodologia ji

y A 4 Y A 4

Revisao [ Elaboragéo de ’ [ Pesquisa de campo no } [ Proposigéo J

graficos municipio de Belo Horizonte de mqqelos
descritivos

Bibliografica

Entrevistas
semiestruturadas

Analise das
entrevistas

Categorias de
analise

Identificagcao de
melhorias

Fonte: autora.
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4.2 Revisao bibliografica

A revisdo bibliografica se estendeu por todo o periodo de realizacdo deste
trabalho, uma vez que o tema € muito recente no pais, o que demandou dedicacéo e
monitoramento continuo das atualizagBes que passaram a ser disponibilizadas.

Consistiu no levantamento sistematico de trabalhos cientificos, comerciais, e
setoriais, em ambito nacional e internacional sobre o tema proposto, cujo intuito foi o
de proporcionar base teorica para argumentacdes e conclusdes. A busca se deu em
eletrbnicos e impressos, dentre elas, artigos técnicos, anuarios do setor automotivo,
relatérios setoriais, inventarios, monografias, dissertacfes, teses, revistas,
reportagens, cartilhas e paginas virtuais relativas ao assunto. Foram levantados os
aspectos qualitativos referentes ao tema, e posteriormente, as informacfes foram
trabalhadas de forma textual, em tabelas, graficos, mapas e organogramas, estes
ultimos elaborados.

A segunda etapa contemplou a busca em érgdos normativos, consultivos e
deliberativos, via plataforma digital, por meio telefénico e de forma presencial,
visando o acesso a resolucdes, portarias, decretos, leis, deliberagbes normativas,
instrucbes técnicas, normas técnicas vigentes, além das tramitacfes legais em
andamento. Fez-se uma compilacdo das clausulas pertinentes ao tema do trabalho,
as quais foram abordadas e relacionadas ao longo do texto, no tépico especifico

sobre a legislacao.

4.3 Elaboracéo de gréficos

Os dados quantitativos levantados na revisao bibliogréafica foram filtrados para
0 ambito da frota automotiva licenciada, em software especifico para manipulagéo
de planilhas e elaboracdo de gréaficos, utilizando-se de séries historicas das fontes
referenciadas no trabalho, as quais encontram-se disponiveis em enderecos virtuais
de acesso publico.

Os tipos de graficos utilizados foram de colunas, pontos de disperséo, e do
tipo linhas, visando obter a melhor visualizacdo possivel dos resultados a

apresentar.
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4.4 Proposicao de Modelos Descritivos

Os modelos descritivos consistem em diagramas de analise, que permitem ao
leitor visualizar o encadeamento l6gico entre o grupo de informacdes que se
pretende relacionar. Foram propostos dois modelos simplificados, o primeiro
referente as causas de inutilidade de um automdvel para circulacdo e o segundo
referente as alternativas de destinacdo final ambientalmente adequada de
automoveis em fim de vida.

Para elaboragdo desses modelos foram considerados critérios de
identificagdo do final de vida de um automével como o tempo de uso, estado de
conservacdo e deterioracdo fisica, bem como algumas observacdes adquiridas
durante a pesquisa de campo realizada para este trabalho e nas entrevistas
realizadas. No tocante ao segundo modelo, foram consideradas as principais
alternativas hoje existentes e praticadas no pais referente a residuos soélidos, dentre

eles os industriais, como 0s automotivos.

4.5 Pesquisa de campo no municipio de Belo Horizonte

A pesquisa de campo foi motivada pela necessidade de andlise e reflexao
sobre as perspectivas futuras da realidade, em vista daquelas que se planeja
referente a destinacéo final de automovel inservivel no pais. A expectativa com
relacdo ao futuro ambiental desses automdveis assume importante papel para as
decisbes na atualidade, sejam elas individuais ou coletivas.

Neste tipo de pesquisa, é permitido o aprimoramento de ideias, de forma a
tornar o problema mais explicito e a construcdo de algumas hipGteses para
desenvolvimento do conhecimento tedrico. Além disso, auxilia no planejamento de
cenarios futuros, ferramenta util para subsidiar politicas publicas voltadas para a
prevencdo de potenciais impactos adversos (BUARQUE, 2003), decorrente da
geracdo desses automoveis em fim de vida.

Para a realizacdo da pesquisa foram feitas visitas in loco e entrevistas com
profissionais relacionados ao tema, visando a coleta de dados reais. A coleta de
dados ocorreu de forma nao estruturada e os dados quantitativos coletados foram

trabalhados utilizando-se de tabelas e graficos.
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4.5.1 Visitas in loco

Foram realizadas duas visitas no periodo da manh&, ambas no més de marco
de 2017. Além disso, foi feita uma visita no més de outubro de 2017 a Unidade Piloto
de Reciclagem Automotiva, em fase final de implantagdo no Centro Federal de
Educacdo Tecnolégica de Minas Gerais (CEFET-MG). Foram feitos registros
fotografico, com maquina modelo profissional.

A primeira visita ocorreu no antigo aterro sanitario de Belo Horizonte (BH),
atualmente desativado e situado na rodovia BR 040, na altura do bairro Jardim
California, regido Noroeste de Belo Horizonte. O referido aterro tem sido utilizado
para o armazenamento temporario de sucatas automotivas removidas das vias
publicas. A segunda visita ocorreu em um dos patios credenciados no DETRAN para
guarda de veiculos, localizado na regional Pampulha. No ato da visita, foi utilizada
uma magquina fotografica modelo profissional. Ademais, foi aplicado um questionario
estruturado ao funcionario guia da visita, visando contemplar as informacdes
necessarias a respeito do local visitado e suas formas de operacao.

Na segunda visita, ndo houve registro fotografico do ambiente interno devido
a medidas de seguranca e preservacao da identidade dos veiculos ali apreendidos.
Foram dirigidas perguntas verbalmente de forma ndao estruturada para uma
funcionéria da recepcéao disponivel no momento. Posteriormente, 0s esclarecimentos
complementares pretendidos foram encontrados publicados em meio digital de

acesso publico, sem necessidade de retornar ao local.

4.5.2 Entrevista Semiestruturada

Foram realizadas trés entrevistas do tipo semiestruturada (JUNIOR et al
2011), entre os meses de fevereiro e margco de 2017. Participaram a Prefeitura de
Belo Horizonte (PBH) por meio do Sistema de Limpeza Urbana (SLU), Departamento
Estadual de Transito de Minas Gerais (DETRAN-MG) através do setor de vistorias
veiculares em Belo Horizonte, e a Fundacao Estadual de Meio Ambiente (FEAM) por
meio da Geréncia de Residuos Sélidos Especiais.

Essas instituicbes possuem competéncias diferentes entre si, mas todas
possuem relevante importancia na participacdo da gestdo de automéveis em fim de

vida no municipio de Belo Horizonte.
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Cada entrevistado recebeu uma copia prévia por e-mail do Termo de
Consentimento Esclarecido, documento para atestar o comum acordo das condi¢gbes
de realizacdo da entrevista e da autorizacdo para publicacdo das informacgdes nela
fornecidas, quando necessario, cujo modelo esta apresentado no Apéndice | deste
trabalho. Todo o procedimento visou atender ao rigor de um trabalho cientifico, de
forma a validar as informagb6es de cunho exploratorio. As entrevistas tiveram
duracdo aproximada de 1h e foram guiadas por um roteiro de entrevista. Os
entrevistados receberam um questionario semiestruturado com perguntas abertas a
serem respondidas ao longo da interlocugcéo com a entrevistadora (MANZINI, 2003).

Todas as informacdes disponibilizadas foram gravadas em audio e ficardo
armazenadas por um periodo de trés anos, para depois serem inutilizadas. Os
audios apresentaram qualidade satisfatoria, nenhum deles inaudivel ou
incompreensivel. As entrevistas foram transcritas na integra da gravacéo, incluindo
todos os registros de indagacdes, risos, falas picadas e entonacdes diferentes. Os
dados secundarios nao fornecidos nas entrevistas foram pesquisados nos
enderecos indicados pelos entrevistados e alguns, disponibilizados posteriormente

por e-mail.

4.5.2.1 Anéalise das entrevistas

A analise das entrevistas iniciou-se com a escuta da gravagao estando com o
texto transcrito em maos, no intuito de verificar a correspondéncia fidedigna do
material gravado para o material transcrito além de evitar respostas induzidas por
interferéncia de propria subjetividade (JUNIOR, 2011).

Posteriormente, fez-se uma fragmentacdo do texto transcrito, cujos
fragmentos gerados foram organizados a partir categorias de andlise, articuladas ao
objetivo central da pesquisa e fundamentadas segundo o referencial teorico
levantado e o conhecimento prévio da autora no tema. Dentro de cada categoria,
foram organizadas as falas dos entrevistados de forma a aproximar respostas
semelhantes, complementares ou divergentes. Esses resultados foram confrontados
com as anotacdes da pesquisa de campo, de modo a apresentar uma visdo mais

ampla além de identificar melhorias necessarias a cada categoria de analise.
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES
5.1 Caracterizacao e controle da frota automotiva no Brasil

Os automoveis lideram com grande diferenca as demais modalidades
veiculares de larga utilizacdo no pais, sendo seguidos pelas motocicletas,

caminhonetes, motonetas e caminhonetas, respectivamente (Figura 9).

Figura 9 — Modalidades veiculares mais utilizadas no Brasil, no periodo de dezembro
de 2002 a dezembro de 2016
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Fonte: DENATRAN, 2017. Elaborado pela autora.

Em relagdo ao numero de novos licenciamentos de automdéveis no pais
comparado a producdo nacional, a lei de oferta e procura se sustenta
harmonicamente, com excecdo de curtos periodos onde a oferta se sobressaiu e
outros em que a demanda aumentou conforme € apresentado na Figura 10. Este
cenario demonstra a robustez da industria automotiva no pais mesmo diante de
periodos de retragdo econdmica no setor a partir de 2014. O alto consumo desse
bem industrial deixa claro, a forca que tem o transporte individual como objeto de
aquisicao pelos brasileiros, fato que evidencia que o crescimento pode desacelerar
em tempos de cortes econdmicos, mas o montante de automoOveis a serem
licenciados deve perdurar com aproximadamente 1,5 milh6es de unidades por ano

como vem ocorrendo desde 2005 (Figura 10).
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Figura 10 — Producéo nacional de automéveis e novos licenciamentos, no periodo
de 1957 a 2016

—Produgao de
automoveis

—Licenciamento de
1 automoveis

Milhoes de automoveis
N

0
1957 1965 1973 1981 1989 1997 2005 2013
Ano referéncia

Fonte: ANFAVEA, 2017. Elaborado pela autora.

Do total de veiculos que circularam pelas vias brasileiras até o final do ano de
mais da metade apresentou uma década de uso, com destaque para os automaoveis
fabricados entre 2007 a 2011, que representaram mais de 25 milhdes de unidades.
Ainda é significativa a parcela de automoveis fabricados entre 1987 a 1991, com
mais de duas décadas de uso, neste caso correspondendo a quase 5 milhdes de
automoveis em circulacdo (Figura 11), o que demanda atencdo dos 6rgdos de

controle no tocante as questdes de poluicdo ambiental e de seguranca.

Figura 11 — Ano de fabricacé@o da frota veicular circulante no Brasil, no periodo 1987
a 2016
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Na Figura 12, percebe-se um aumento da producdo de automéveis movidos a
etanol, entre os anos de 1981 a 1990. Esse periodo foi influenciado pela crise
ocorrida no mercado de combustiveis derivados do petroleo (IPEA, 2010), como
também a implantacdo do Programa Nacional do Alcool (Proalcool), criado para
aumentar a participagdo do alcool na matriz brasileira de combustiveis. Passados
alguns anos, ainda na década de 90, os automdveis a gasolina voltaram a
protagonizar a producao nacional até meados de 2005, ano em que a demanda por
automoveis do tipo flex fuel (gasolina + etanol) disparou no pais e tem se mantido

até os dias atuais.

Figura 12 — Producédo de automoveis por tipo de combustivel no Brasil, desde 1957
até 2016
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Fonte: FENABRAVE, 2017. Elaboracao propria.

A preferéncia por esses modelos € motivada pelo fator ambiental envolvido e
pelo custo de oportunidade. A Figura 13 expde o nimero de novos licenciamentos
de automoveis por tipo de combustivel em 2017, sugerindo fortes evidéncias de que
automoveis flex fuel continuardo liderando os novos licenciamentos nos proximos

anos no pais.
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Figura 13 — Licenciamento de novos automoveis por tipo de combustivel no Brasil,

no periodo de janeiro de 2017 a junho de 2017
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Fonte: DENATRAN, 2017. Elaboragéo propria.

5.2 Modelos Descritivos

O primeiro modelo proposto refere-se a classificacdo das principais causas de
inutilidade automotiva, organizadas em quatro divises principais: obsolescéncia,

sucateamento, desgaste mecanico e baixa por outros motivos (Figura 14):
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Figura 14 — Diagrama das causas de inutilidade automotiva
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Fonte: autora.

A obsolescéncia considerada no modelo acima refere-se aos automéveis
antigos que nao satisfazem mais as necessidades do proprietario como meio de
transporte, mesmo estando em perfeito funcionamento. Seu desuso na maioria das
vezes motiva-se pela dificuldade de manutencdo e reposicdo de pecas ndo mais
fabricadas, baixa eficiéncia de rodagem e outros motivos que o0 coloca em
desvantagem perante outros automoveis mais modernos.

Alguns automoveis antigos ndo necessariamente estdo em fim de vida, uma
vez que podem apresentar a manutencdo periddica regular, seus componentes
conservados e em prefeito funcionamento ou cuja finalidade de uso seja
diferenciada, como é o caso dos automoveis de colecionadores. Proprietarios de
carros antigos dentre eles, os colecionadores, podem enfrentar dificuldades para
legalizar seus automoveis. As inspecfOes veiculares exigem o atendimento as
normas de seguranca e controle de emissdes veiculares, obrigando o proprietario a
modificar muitas vezes as caracteristicas originais do automovel ou deixa-lo em
desuso, neste ultimo caso, fonte potencial para a reciclagem automotiva.

Os automoveis de colecionadores devem possuir mais de trinta anos de
fabricacdo segundo Resolucdo CONTRAN n° 127/2001, alterando a Resolucéo
CONTRAN de n°® 56/1998 que disciplina o emplacamento e identificacdo dos

veiculos de colecdo. Nao fosse a finalidade diferenciada desses veiculos, poderiam
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constituir importante fonte para a reciclagem automotiva no Brasil. Ja os veiculos
antigos sem fins de colec¢éo, tidos como inaptos para circulagdo nas inspec¢des
veiculares, sao fortes candidatos a reciclagem.

O desgaste mecanico refere-se a perda de propriedade das funcdes originais
de pecas e componentes devido ao mau uso, ma conservacdo e falta de
manutencdo. A reparagdo muitas vezes ndo esté favoravel, principalmente quando
se trata de automdveis importados ou muito antigos, ou quando ha necessidade de
adaptacao no desenho original, onerando o processo de tal forma que possa chegar
a igualar ao valor do automovel. Nessa situacdo, muitos proprietarios optam pelo
desfazimento ou venda a terceiros para aproveitamento dos materiais ainda
possiveis de revalorizacao.

Para automoveis sucatas, destacam-se aqueles devido a falta de
identificacdo de propriedade demonstrada. Provenientes em sua grande maioria de
casos de furto e roubo, ou também oriundos de incéndios, ficam pendentes de
decisédo judicial para sua correta destinagdo. No entanto, as avaliagdes judiciais sao
complexas, pois envolvem direitos do proprietario em reclamar o resgaste do seu
bem, e ao mesmo tempo a dificuldade de confirmagéo do titulo de propriedade.
Assim, esses automOveis acabam armazenados eternamente em patios de
apreensdo, sem prazo previsto para liberacdo, tornando-se passivos ambientais de
complexa solucdo, pois se deterioram totalmente devido ao longo periodo de
exposicao ambiental, ocorrendo de perder o valor para reciclagem.

As demais classificacbes ja constam no referencial teérico anteriormente
apresentado.

O segundo modelo proposto refere-se as alternativas para destinacédo final do
AFV e de suas partes no Brasil (Figura 15). Esse modelo considera as alternativas ja
utilizadas no pais e as diretrizes preconizadas em legislac6es ambientais vigentes.

Segundo o modelo, a destinacdo final ambientalmente adequada € precedida
do correto desmonte, onde ocorre a segregagdo do AFV em autopecas, residuos e
rejeitos. A partir disso, cada grupo segregado € encaminhado para sua destinagéo
final ambientalmente adequada. Vale destacar que o desmonte & o principal
processo de todo o processo reverso de AFV’s. E nele que se torna possivel
conhecer a real condi¢cdo do estado de conservagcdo dos materiais ainda presentes.
A partir disso, iniciam-se as etapas de gerenciamento, definindo as alternativas de

destinacao final de forma a resgatar o valor agregado ou minimizar impactos
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ambientais associados com a presenca de toxicidade e periculosidade que alguns

materiais apresentam.

Figura 15 — Diagrama da destinacao final ambientalmente adequada de AFV’s no
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Fonte: autora.

As autopecas sdo aquelas que ainda apresentam a funcdo de peca no
automovel. Podem ser encaminhadas para a reutilizacdo direta nos casos em que
apresentem excelente estado de conservacdo, necessitando no maximo de uma
limpeza, ou serem enviadas para a remanufatura em vista de reparar pequenas
avarias ou substituir algum componente danificado. A autopeca remanufaturada
deve ao final do processo, atender a seguranca necessaria para a utilizacdo do
veiculo. Os itens descartados na manufatura devem ser destinados para a

reciclagem. Ao final do processo sdo direcionadas ao comércio secundario de venda
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chamado popularmente de comeércio de “segunda mao”, onde ocorre todo o
processo de reaproveitamento para o mercado de reposicao.

Os residuos automotivos considerados no modelo referem-se aos materiais
sem condi¢cdes de revalorizagcdo que apdés o desmonte, demandam solucdes
tecnologicas para resgaste do valor agregado que ainda tenha presente. Para cada
tipo de residuo existem diferentes tecnologias e métodos de reciclagem empregados
no Brasil, a escolha utiliza-se muitas vezes de critérios como custo do processo e
logistica para envio desses residuos.

Alguns residuos automotivos podem ser tanto coprocessados quanto serem
submetidos a incineracdo, a exemplo do papel absorvente do filtro de Oleo,
contaminado com Oleo lubrificante. Caso seja coprocessado o residuo é todo
consumido e transformado em energia. No caso de ser incinerado, uma vez
realizada a queima, € gerada a cinza de incineracdo, que deve ser submetida para
avaliacdo e verificagdo em laboratorio terceirizado, credenciado pelo 6rgéo
ambiental. Posteriormente, o laboratdrio emite um laudo referente a presenca ou nao
de contaminacdo na cinza, conforme metodologia da ABNT NBR 10.004, para que
esta possa ser encaminhada adequadamente a disposicdo final, neste caso, em
aterro industrial Classe Il (ndo perigoso) caso néo esteja contaminada, ou aterro
Classe | (perigoso) em caso de apresentar contaminacao.

J& os rejeitos automotivos considerados no modelo, séo tipos especificos de
residuos automotivos ndo mais passiveis de reciclagem em face da tecnologia
disponivel e/ou do custo de operacdo, demandando um método especial para sua
eliminagdo. A partir de sua periculosidade determina-se a classe de aterro industrial
para sua disposicao final. Essa disposi¢cao pode vir precedida ou ndo de tratamento
térmico ou quimico, como o exemplo da incineragéo, citada anteriormente.

E por fim, o préprio processo de reciclagem e reintroducéo a cadeia produtiva
pode gerar rejeitos automotivos, a depender do tipo de reprocessamento a ser
empregado nos residuos, os quais seguem também para a disposicao final em

aterro licenciado.

5.3 Pesquisa de Campo em Belo Horizonte

5.3.1 Frota apreendida em pétios de remocao e apreensao
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Grande parte da frota ndo circulante no municipio encontra-se apreendida em
patios de remocao e guarda de veiculos. Na Figura 16 a seguir, € apresentado o
guantitativo da frota ndo circulante em comparacdo com a frota circulante, esta
altima identificada como frota sem restricdo, conforme o uUltimo levantamento desse

tipo feito pelo Denatran.

Figura 16 — Frota circulante versus frota nao circulante - BH, junho de 2017
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Fonte: DENATRAN, 2017. Elaboragéo propria.

Da frota apreendida segundo os motivos apresentados no grafico acima,
pode-se inferir que uma parcela poderd ser recuperada ainda em condi¢bes de
funcionamento, no entanto, ocorre que na realidade parte desses automaoveis possui
sua liberacdo condicionada a aprovacao judicial, tornando 0 processo moroso.
Devido ao periodo longo de exposicdo as intempéries, em patios localizados em
area aberta, esses automoveis passam a deteriorar-se, sofrendo queima da pintura
pela acdo de raios solares, sofrendo oxidacdo quimica e enferrujando, processo que
corréi os chassis, transformando-os em verdadeiras sucatas. Este cenario reflete na
perda de valor para a reciclagem, o que dificulta o retorno desses materiais a cadeia
produtiva.

Automoveis apreendidos e recolhidos em patios de apreensdo, néo
reclamados pelo proprietario dentro do prazo previsto em lei, e automoéveis

sinistrados de grande monta sejam segurados ou ndo, sao direcionados na grande
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maioria dos estados brasileiros, a eventos de leildo. Nos leildes realizados em BH,
0s automoveis que ainda possuem condi¢cdes seguranca para trafegar, podem voltar
a circular e sdo leiloados como veiculos conservados ou recuperaveis, os demais
séo leiloados como sucatas.

No leildo de automoveis conservados, a participacdo € liberada para pessoa
fisica e pessoa juridica. No leildo de sucatas, a participagcdo s6 € autorizada as
pessoas juridicas cujo objeto social seja a desmontagem, a reciclagem e comeércio
de pecas e acessoOrios usados nos veiculos automotores, as quais deverdo ser
previamente cadastradas no sistema de apreensdo e leildo de veiculos do
DETRAN/MG.

Nos editais de leildo publicados no municipio, € explicitado a
responsabilidade do arrematante pela utilizacdo e destino final dos bens objetos do
leildo e demais residuos gerados, estando este exposto a responder civil e
criminalmente, pelo uso ou destinagdo em desacordo com as regras estabelecidas
nesses editais. Entretanto, ocorre que o arremate da sucata € feito muitas vezes por
lote e ndo por unidade, o que obriga os leiloeiros adquirirem sucatas nao
pretendidas, aumentando a chance destas sofrerem destinacdo inadequada,
impactando negativamente o meio ambiente. Nesta perspectiva, torna-se necessario
pensar em uma alternativa que dificulte a irregularidade no destino de sucatas
inserviveis arrematas, seja por registro em algum meio oficial e publico, por exemplo,
para que dessa forma, acdes de fiscalizacdo sejam viabilizadas quando necessario.
E muito importante neste contexto, repensar os formatos de leildes sob a 6dtica da
prevencao a poluicdo ambiental.

Outro aspecto a ser discutido refere-se as condicbes ambientais dos patios
de remocdo e apreensdo. Os patios localizados em BH, sdo obrigatoriamente
credenciados no DETRAN/MG e geridos por empresas concessionarias que
administram o servico, mediante pleito em processo de licitacdo publica. A
fiscalizacdo ambiental destes locais € viabilizada devido as exigéncias preconizadas
nos editais de licitacdo, como piso impermeével e &rea coberta, mas ocorre que na
pratica muitos patios funcionam de forma irregular, favorecidos pela fiscalizacdo
insuficiente. Atualmente em BH, existem 4 patios em operacéo para apreensao de
veiculos via restricdo judicial, administrativa e infracdo penal, e um que recebe

automoveis oriundos de clonagem e adulteracdo de documentos.
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Pode-se dizer também, que o controle ambiental desses pétios fica
condicionado a consciéncia ambiental dos gestores locais, por vezes insatisfatoria,
possibilitando encontrar condi¢des favoraveis para criadouros de vetores urbanos
como o0 mosquito Aedes aegypti, infiltracdo de fluidos contaminantes no solo, com
potencial de contaminagcdo do lencol freatico, deterioracdo dos veiculos, e outros
motivos . Nas Figuras 17 e 18 a seguir, séo ilustrados um dos patios em operacao

em BH e um péatio de seguradora na regido metropolitana de BH.

Figura 17 — Patio de seguradora na regidao metropolitana de Belo Horizonte

Fonte: autora.

Figura 18 — Patio em operac¢éo na regional Pampulha em BH

Fonte: autora.
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Uma reportagem veiculada no Jornal Estado de Minas, no dia 19 de julho de
2017, somente no primeiro semestre, 3.972 automoéveis foram roubados em BH,
equivalendo a uma média de um automovel a cada 65 minutos. Ainda segundo a
reportagem, esses automoéveis acabam alimentando ferros-velhos, comércio ilegal
de autopecas e o contrabando internacional de materiais automotivos, além de
muitos deles serem abandonados em vias publicas como sucatas ou parcialmente
descaracterizados (LOPES e PARANAIBA, 2017). Os ferros velhos ainda séo
bastante expressivos em Belo Horizonte, ndo se tem uma quantidade precisa pois
eles trabalham na informalidade, sem registro oficial nos 6rgdos de controle e
fiscalizacdo competentes. Essa realidade também se aplica para as oficinas
mecanicas, em grande parte operam sob gestdo familiar e em muitos casos em
ambientes alugados, motivo que dificulta a adequacdo da infraestrutura no

estabelecimento.

5.3.2 Frota abandonada em vias publicas

Referente aos automdveis abandonados em vias publicas, a Prefeitura de
Belo Horizonte (PBH) delegou ao Sistema de Limpeza Urbana (SLU), a
responsabilidade de recolher automéveis abandonados como sucatas em ruas e
avenidas e dar a destinacéo final dos mesmos, conforme Lei Municipal N° 10.885 de
2015 (BELO HORIZONTE, 2015).

No entanto, existem gargalos referentes as condigcbes de infraestrutura
adequada para o0 recebimento, estoque e destinacdo. No levantamento
disponibilizado para este trabalho, realizado Secretaria Municipal Adjunta de
Fiscalizagdo (SMAFIS) entre margco de 2016 e margo de 2017, foram denunciados
pelos municipes 2.510 automoveis abandonados (Figura 19).

Além dos automdveis denunciados, existem aqueles que sao abandonados e
nao sdo denunciados, e 0s que sdo dispostos em locais de dificil acesso e por isso
nao sdo identificados e tampouco recuperados, como em ocorréncias ja registradas
em penhascos de parques e areas isoladas, a exemplo do Parque Serra da Rola
Moca, localizado na regido metropolitana de BH.

Importa-se destacar, que no caso de abandono, a SLU s6 possui autorizagéo
para recolher aqueles automoveis considerados ja sucatas, classificadas como

residuos solidos especiais. Essa classificacédo é feita na vistoria ao local pela equipe
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de fiscalizacdo e mediante confirmacdo de critérios utilizados em check list,
verificados por policial civil. Automoveis que ainda apresentam condi¢des de trafegar

sao identificados e denunciados a autoridade policial competente.
Figura 19 — Frota apreendida em vias publicas por regional de BH entre marco de

2016 e margo de 2017
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Fonte: SMAFIS, 2017. Elaborado pela autora.

No grafico acima, o total de demandas corresponde as denuncias dos
municipes e o total de vistorias realizadas, foram aquelas que de fato ocorreram e
nas quais os automéveis foram identificados. Ainda ndo foram estudadas as
diferencas obtidas entre as regionais do municipio.

Automdéveis sucateados sdo removidos das vias publicas por caminhdes da
Empresa de Transporte e Transito de Belo Horizonte (BHTrans), sendo estes
encaminhados posteriormente aos galpbes de armazenamento provisorios da
Prefeitura de Belo Horizonte (PBH). As sucatas com formas de identificacdo ainda
demonstradas que permita a identificacdo do proprietario, ficam armazenadas até
que se identifique o proprietério para aplicacdo das medidas cabiveis. Esses
armazenamentos provisorios configuram-se como um grande problema para a
municipalidade, pois a Prefeitura ndo dispde de area util suficiente para armazenar
toda a frota confiscada. Muitas vezes, a PBH utiliza-se de algumas de suas areas
que poderiam oferecer maior utilidade a populacdo quando direcionada para outros
fins, como € o caso da estacdo de transbordo do aterro sanitario desativado de BH.

As sucatas sem formas de identificagdo sdo encaminhadas direto para reciclagem.
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Essa limitacdo de espaco, a partir do segundo semestre de 2017, motivou a
suspensao das apreensdes de automoveis abandonados via denuncias dos
municipes, 0 que torna-se um agravante principalmente nos bairros de maior
guantitativo de dendncias. Nas Figuras 20, 21, 22, 23 e 24 sao ilustrados os tipos
encontrados de automoveis abandonados no municipio, o armazenamento feito no
galpdo da estacdo de transbordo situada a rodovia BR 040, no bairro Jardim
Filadélfia, e na ultima figura a notificacdo realizada pela equipe de fiscalizacdo da

PBH em um dos automoéveis vistoriados.

Figura 20 — Galpdo de armazenamento de automdveis abandonados da antiga

estacao de transbordo da BR 040 em Belo Horizonte/MG

Fonte: autora.

Figura 21 — Armazenamento por empilhamento no galpao

Fonte: autora.
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Os automoveis recolhidos para este local possuem seu abandono na maior
parte devido a infragbes que resultaram em restricdes judiciais e administrativas para
circulacdo. Dentre elas licenciamento vencido, falsificacdo de documentos, infracao
penal, além daqueles oriundos de furto e roubo, dentre outros motivos que
demandam puni¢des civis, penais e administrativas para liberacdo do automovel
além de pagamentos de multas. Assim, para aqueles que estdo de posse desses
automoveis e ndo possuem condicdes de atender a essas exigéncias, nem de
“passar para frente” vendendo, acabam abandonando-os em vias publicas. Alguns
casos identificados pela SMAFIS consistiram em abandono por obsolescéncia.

A Figura 22 ilustra um automoével incendiado sendo recolhido pela equipe de
fiscalizacdo PBH. Este por sua vez, por ndo possui mais a identificacdo de

propriedade e sera imediatamente enviado a reciclagem como sucata metalica.

Figura 22 — Remocédo de automovel incendiado pela fiscalizagdo da prefeitura
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Fonte: SLU (autorizado para publicacéo).
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Na Figura 23, ilustra-se um tipo classico de automovel ja& sem formas de
identificacdo, totalmente descaracterizado com reparticdo do corpo metélico,
possuindo como destinacdo direta a reciclagem. Na Figura 15, € ilustrado o
documento de notificacdo que fica registrado no automoével encontrado, conferindo
prazo de apresentacdo para o proprietario, onde sem caso contrério, ocorre a

remocao.

Figura 23 — Sucata sem possibilidade de identificacdo (repartida)

Fonte: SLU (autorizado para publicacéo).

Figura 24 — Notificagdo realizada pela equipe de fiscalizacao

Fonte: SLU (autorizado para publicacéo).
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Segundo a Lei Municipal N° 10.885 ja abordada anteriormente, no seu artigo
10 consta que “os residuos solidos especiais referidos serdo apreendidos se
deixados em logradouro publico por periodo superior a 10 (dez) dias consecutivos”.
Ainda no mesmo artigo preconiza-se: “os residuos referidos serdo armazenados
pelo periodo de 90 (noventa) dias, podendo 0s proprietarios retira-los mediante
pagamento das respectivas tarifas e cumprimento das san¢des cominadas”. Em seu
paragrafo 1° complementa: “ndo ocorrendo a retirada, compete a SLU dar-lhes o
tratamento e destinagéo final adequados”.

Diante do exposto, cabe aos érgdos competentes junto ao poder judiciério,
validar regras que possam otimizar o tempo apreendido dos tipos de veiculos nas
condi¢cBes aqui supracitadas, para que possam ser destinados a reciclagem o mais
rapido possivel, evitando maiores gargalos a municipalidade no tocante ao espaco
para armazenamento desses automoveis como também otimizar o recolhimento de
sucatas automotivas denunciadas, uma vez que a liberacdo destas quando ainda
possuem identificacdo, podem ser agilizadas, respeitando as diretrizes legais

pertinentes.

5.3.3 Reqularizacdo dos desmontes

Reiterando a Lei Federal N° 13.160/2017 (BRASIL, 2017) ja apresentada,
pode-se dizer que had uma potencial frota a submeter-se a baixa do registro de
circulacdo nos proximos anos, dada a manutencdo das atuais condi¢cdes que
fomenta a criacao das atividades de desmonte e reciclagem de forma legalizada.

Com a publicacdo da Portaria do DETRAN MG n° 397 de 2017 (BRASIL,
2017), muitas empresas ja atuantes no setor de desmonte e venda de autopecas
comecaram a buscar sua regularizacdo e adequacdo ambiental. Ainda é cedo para
apresentar estatisticas do municipio neste meérito, mas a tendéncia € que 0s
empreendimentos deste mercado busquem seu credenciamento em vistas do
esperado reconhecimento social de uma atividade legalizada, o ganho ambiental no
gerenciamento de residuos automotivos, e a credibilidade de venda com a
rastreabilidade de pecas a ser validada pelo DETRAN.

Houve um pequeno avanco com as publicacbes de leis e resolugdes
referentes a regulamentacdo da atividade de desmonte e reciclagem automotiva,

gue tem corroborado para que iniciativas como a renovacao da frota e a inspecéo
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ambiental veicular ganhem forga para serem implantadas de maneira efetiva e em
breve em todo o pais.

Para tanto, sdo necessarios instrumentos juridicos que possibilitem ao Poder
Executivo organizar e coordenar as atividades de planejamento, regulamentacéo e
fiscalizacéo do servigo publico de desmonte e reciclagem.

O credenciamento das empresas sob supervisdo dos DETRAN’s ainda é
realidade somente em alguns estados brasileiros. Enquanto sua implantacdo néo
expande para todos os estados, oficinas mecéanicas sem autorizacdo ambiental de
funcionamento, desmontes informais e ferros-velhos, tendem a continuar
expressivos na descaracterizacdo veicular e na venda de autopecas em todo o pais.

No CEFET-MG, situado no municipio de Belo Horizonte, esta em fase de
implantacdo a primeira planta piloto de reciclagem automotiva da América Latina,
denominada Unidade Piloto de Reciclagem Automotiva (UPRA), como parte
integrante do Centro Internacional de Reciclagem Automotiva (CIRA).

Devido a importancia ambiental envolvida na proposta e do ineditismo para o
pais, foi celebrado em 2014 um termo de execucao de projeto entre 0o CEFET-MG, a
Agéncia de Cooperacédo Internacional do Japédo (JICA) e a empresa japonesa de
reciclagem de veiculos Kaiho Sangyo, composto da articulacdo de ensino, pesquisa,
extensdo e inovagdo no CEFET-MG dentro do tema de desmonte e reciclagem
automotiva. A metodologia adotada no projeto consiste no modelo japonés da
indUstria venosa, que defende o resgate do valor oculto existente nos materiais
descartados, empregando-os como matéria-prima em novos processos industriais,
com geracao de empregos e valor agregado em materiais antes considerados lixos
pela sociedade (CASTRO, 2012).

A implantacdo esta ocorrendo no campus Il do CEFET-MG, e as instala¢des
serdo utilizadas para o desenvolvimento e aprimoramento de tecnologias que
alicercem a criacdo e o desenvolvimento da industria venosa em territorio brasileiro.
Inclui também a formacdo de méo-de-obra qualificada para a atividade de desmonte
e reciclagem automotiva no pais (Figuras 25 e 26). O inicio das atividades esta

previsto para o 1° semestre de 2018.
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Figura 25 — Entrada da UPRA no campus Il do CEFET/MG

Fonte: autora.

Figura 26 — Maquinario instalado para a atividade de desmonte automotivo

Fonte: autora.

A inauguracao do projeto serd um marco importante para o municipio, servira
de modelo para as empresas que pretendem ingressar no mercado de desmonte e
reciclagem automotiva e para aquelas que ja estdo e precisam se adequar as
exigéncias ambientais e de seguranca na atualidade.

Na secdo seguinte, sera apresentado o posicionamento de profissionais
referéncia em 6rgdos relacionados com a gestdo de AFV’s no municipio, referente
as principais questdes que hoje encontram-se em discussdo, apontando as
principais dificuldades encontradas, seguido da andlise da autora e o apontamento
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de melhorias que visem subsidiar politicas publicas a serem aplicadas no municipio

referente a reciclagem automotiva, e que possam ser replicadas a nivel nacional.

5.4 Anélise das entrevistas e identificacdo de melhorias

As entrevistas realizadas foram agrupadas em categorias de analises, de
forma a aproximar os assuntos problematicos referentes a destinacao final de AFV’s
para discussao entre os diferentes entrevistados. Abaixo estdo numeradas as falas
principais de cada entrevistado referente a cada categoria. Os entrevistados estao
identificados como entrevistado 1 (E;), entrevistado (E,) e entrevistado 3 (Es), logo
apos vem a andlise seguida das melhorias identificadas, propostas para cada

categoria.

5.4.1 Categoria 1: Leildo Automotivo: destinacdo de sucata automotiva apreendida

E1: “Ndo ha nenhuma exigéncia ambiental para adquirir sucatas em leildo. Qualquer
um pode arrematar, pegar um para lama, um eixo traseiro, esquerdo, porque se
comprar no mercado fica muito mais caro. O resto ele vai despejar em ferro velho ou
se desfazer daquilo. O leildo pode ser de um bem individual ou de um lote, ai no
caso do lote, vocé tem que arrematar ele inteiro”.

E,: “Via leildo a responsabilidade foge completamente a SLU, mas via cooperativa
eu acho que seria uma grande forma de destinacédo e elas ja estdo demandando
isso da prefeitura. Elas véem o setor automotivo como um mercado potencial para
elas entrarem”.

Es: “Eu acho que quando a gente tem um processo administrativo, principalmente

publico, pode fechar os olhos pro que é adequado. Se a gente exige enquanto
administracdo publica, que quem faz essa destinacdo de veiculo faz de forma
adequada, leiloar, eu acho que isso € muito sério né. Vocé esta passando um
patrimdnio daqui para um terceiro, ele tem que demonstrar toda a documentacao de
que ele vai fazer a destinagdo ambientalmente adequada”.

Andlise da autora: Nessa categoria existem posicionamentos complementares e
divergentes. No caso da destinagdo final de automdéveis em fim de vida, para
aqueles que sdo apreendidos como sucata identificavel ou ainda em condi¢des de
circulacdo, a autoridade policial encaminha para processos de leilao com excecéo
de automoveis provenientes de furto e roubo. Ocorre que no processo de leildo ndo

ha interferéncia de 6rgdos ambientais e muito menos um controle de onde vai parar
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0s materiais arrematados. Dessa forma, abre-se caminho para que os arrematantes
manipulem esses materiais sem preocuparem-se com as questdes ambientais, com
risco de exposicdo a contaminacdo, e sem consciéncia muitas vezes de como
devem ser destinados esses materiais. Além da potencial disposi¢do inadequada de
residuos que pode ocorrer ainda hd a possibilidade de reutilizacdo de alguns
materiais que jA& ndo oferecem seguranca adequada para uma determinada
finalidade de uso.

Um dos posicionamentos refere-se as cooperativas, especializadas na
segregacdo de residuos sdlidos urbanos reciclaveis. Entretanto, a estrutura das
cooperativas em geral ndo é preparada para o manuseio de residuos automotivos. O
grande questionamento ainda bem recente e sem resposta definida, € como
conseguir inserir as cooperativas no modelo de logistica reversa que esta em
desenvolvimento para os AFV’s, uma vez que em Belo Horizonte existe a Lei
Municipal de n° 15.075/2004 que institui a politica estadual de apoio ao
cooperativismo em Minas Gerais. Dessa forma, € uma questdo a ser amplamente
debatida, pois envolve capacitacdo de pessoas e adequacdo de infraestrutura

operacional.

Identificacdo de melhoria: exigéncia da habilitacdo técnica e licenca ambiental
valida da pessoa juridica que participar do leildo para compra de sucata automotiva.
Aprovacdo de acordo setorial entre a municipalidade, cooperativa e industria de
reciclagem industrial, de forma a participarem em conjunto da cadeia reversa sem

prejuizo as disposicdes legais ja estabelecidas.

5.4.2 Categoria 2: Logistica reversa: reliso, remanufatura e reciclagem

E1: “Quando eu tenho um carro e o carro ja ta velho, se eu vou arrumar o motor dele,
vai ficar mais caro que o carro, ou a lataria t4 enferrujada e o lanterneiro quer me
cobrar 3 mil reais... ou seja, vai chegando uma hora que ndo faz o menor sentido
gastar pra recondicionar um carro que nao vale quase nada mais”.

“O que eu vejo e admiro muito é a situacdo que acontece nos EUA. L4 vocé nao
compra um parafuso usado. Tudo vai pra geracdo de ferro gusa. La nos EUA vocé
nao compra uma peca de carro usado. La sO é peca de reposicdo nova, mas usada
nao. O que teria que acontecer aqui pra essa parte ambiental funcionar € isso.”

E,: “Eu acho que o fabricante, o negocio dele é essa desmontagem. Ele
provavelmente vai delegar isso, contratar iSso com terceiros, e ai com empresas
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especializadas. Se vocé trabalhar hoje na forma que as cooperativas de Belo
Horizonte trabalham, elas vdo desmontar, segregar o maximo, separar borracha,
separar plastico com cor de plastico, separar vidro, separar banco e deixar
realmente para prensagem soO a parte metalica, s6 carcaga’.

Es: “...em fim de vida, acho que € interessante ele retornar. Sofrer uma manutencéo
e retornar né, num contexto de economia circular. Quanto mais tempo a gente tiver
um produto circulando na economia € melhor. Acho melhor pra todos. Mas, se ele
estiver de fato, inviabilizado, ai sim tem que encaminhar para a reciclagem veicular.
Mas a reciclagem, nesse contexto mais amplo, de aproveitar tudo ao maximo e nao
apenas triturar e mandar no forno. Entdo eu acho que com os devidos cuidados,
com a drenagem dos Oleos, a descontaminacdo de todas as pecas, €, ai sim,
acredito que com certeza.”

Andlise da autora: Nessa categoria, existem posicionamentos contrarios. Um dos
entrevistados prioriza a reciclagem e se p0e contra a reutilizagdo. O segundo e o
terceiro posicionamento defendem a segregacdo maxima e a reutilizacdo dos
materiais quando possivel e em ultimo caso a reciclagem.

No Brasil é quase inexistente afericAo de qualidade para materiais
automotivos a serem reutilizados. Ha ainda unidades de remanufatura informais
atuando no mercado que nado fornecem a garantia do fabricante para o material
remanufaturado podendo colocar em risco a seguranca do condutor e do
passageiro. Além disso, boa parte da reciclagem que se pratica hoje no pais prioriza
a trituracdo de materiais metalicos, coprocessamento de pneus e rerrefino de 6leo
lubrificante usado, que j& possuem um mercado mais consolidado e por isso maior
rentabilidade econdmica. Materiais como metais nobres e componentes eletrénicos

estdo em desenvolvimento de mercado ainda.

Identificacdo de melhoria: Fomentar um mercado que priorize primeiro a
reutilizacdo para diminuir a pressao sobre 0s recursos naturais, munindo-se de
técnicas que possam atestar a qualidade do material a ser reutilizado com a devida
seguranca. Implantacdo de seguros populares para estimular a utlizacdo de
autopecas usadas com garantia do fabricante, aprovacao de acordos setoriais com a
cadeia produtiva de forma que todos os materiais passiveis de reciclagem utilizados

na fabricacdo dos veiculos, possam ter mercado para seu reaproveitamento.
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5.4.3 Cateqoria 3: Automoveis apreendidos

Ei1: “Eu até hoje ndo conhego uma lei que autoriza a desmanchar esses carros sem
legitima propriedade, os patios estdo cheios, pois sdo carros produtos de inquérito
que nao tem fim... Eles ficam se deteriorando eternamente. Carro apreendido por
adulteracdo néo vai a leildo. So6 volta a circular quando conseguimos identificar qual
a verdadeira identificagdo daquele carro e restituir a vitima de roubo e furto”.

E,: “..essa dificuldade juridica que ndo tem o entendimento pacificado quanto ao
destino desses veiculos apo6s o recolhimento, e em funcao disso, uma dificuldade de
armazenamento, porgue a gente nao tem deixado isso ao ar livre. Porque ai vocé
cria uma quantidade de vetores muito grandes. A gente tem deixado esses veiculos
armazenados num galpdo da SLU la no centro de residuos da BR 040 e eles
ocupam um espagco muito grande. Hoje a gente ndo tem mais capacidade de
recolhimento em fungéo da dificuldade de armazenamento”.

Es: Sem comentérios a respeito.

Andlise da autora: boa parcela da fonte potencial para a reciclagem esta em pétios
de apreensdo veicular. No entanto, a liberacéo € burocréatica e morosa e cada caso €
um caso. O poder publico ndo pode ser responsavel pelo 6nus do armazenamento
desses veiculos como é o caso da SLU. Além disso, a superlotacdo de patios
oferece risco a saude publica como, por exemplo, com a proliferacdo de vetores
urbanos como a Dengue devido ao acumulo de agua na frota apreendida, atracao de
animais que utilizam esses AFV’s como abrigos, vazamentos de fluidos

contaminantes no solo, bem como perda de materiais que poderiam ser reciclados.

Identificacdo de melhoria: criagdo de lei especifica para destinacdo final de
automoéveis sem legitimidade de propriedade demonstrada e ferramentas que
desburocratize a liberagdo dessa sucata para a reciclagem uma vez comprovado o
onus recaido ao sistema de limpeza urbana devido a improdutividade desses
espacos, que deveriam estar sendo utilizados para outros fins mais nobres a

populacao.

5.4.4 Cateqgoria 4: Legislacdo e poder publico: destinaco final de AFV'’s

E1: Sem comentarios.

E,: “Eu acho que a legislagdo é um entrave muito grande. A legislacdo devia
favorecer a reciclagem....Na verdade, eu acho que o setor de veiculos como
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diversos outros setores do Brasil, sdo setores que nao deviam estar
preferencialmente a cargo do poder publico, o que ta valendo ai € a logistica

7

reversa. Quem produz, tem a obrigacdo de recolher, porque € injusto que esse
passivo ambiental seja dividido pela sociedade inteira”.

Es: “.. mas essa responsabilidade ndo é do 6rgao publico, € do fabricante. Por isso,
eu ndo vejo o contexto de reciclagem fora da logistica reversa. Esse valor tem que
estar embutido sim, no custo do carro, entdo eu ndo sei como a gente vai olhar para
a questdo da reciclagem automotiva fora de um contexto de logistica reversa. Eu
acho que é inconstitucional colocar um recurso do orcamento publico para bancar
um custo que é de responsabilidade do particular’.

‘porque eu acho assim né, a legislagdo maior ja esta posta, ndo pode poluir o ar, o
solo, a agua, entdo eu acho que da pra fazer com o que ta ai. O Brasil tem
legislacdo demais, e cada vez que a gente especifica uma legislagdo a gente tem
que ter muito cuidado porque as vezes, a gente inviabiliza uma prética positiva né,
entdo eu acho por exemplo, ndo fala muito bem do eletroeletrénico veicular, mas a
legislacdo jA é clara. Qualquer residuo vocé tem que fomentar é o reuso, a
reutilizacdo, a reciclagem, ja tem isso colocado. Eu acho que néo falta legislacédo
especifica. Eu acho que a gente tem que aplicar o que esta ai para conseguir
viabilizar. O problema eu acho que é a parte econdmica, de tecnologia mesmo. E
alguns residuos infelizmente, a gente ndo tem uma alternativa adequada pra
encaminhar, num prego viavel né, pra quem esta lidando com isso”.

Andlise da autora: Ambos os posicionamentos concordam que o poder publico
deve estar fora da responsabilidade de destinar AFV’s. Defendem que isso deve ser
responsabilidade do fabricante, da cadeia produtiva, o que é compativel com uns
dos grandes principios ambientais, o do poluidor-pagador. Neste contexto torna-se
importante o fomento ao desenvolvimento de tecnologias de reciclagem pelas
multinacionais automotivas de forma que empresas menores possam contribuir com
parte da destinacao final, e com os processos de desmontes, viabilizando uma nova

cadeia estruturada.

Identificacdo de melhoria: Regulamentar o setor automotivo para a coordenagéo
privada, cabendo ao poder publico fiscalizagdo e normatizacdes em prol da ndo
interferéncia em diretrizes legais ja vigentes no pais. O controle reverso da cadeia
automotiva seria exclusivamente privado, com metas a serem estipuladas pelo
governo e atendidas pelo fabricante, este Ultimo responsavel por todo o 6nus
decorrente desse mercado. Uma forma de estabelecer isso seria a aprovacao de
acordos setoriais, ja previsto do decreto regulamentador da PNRS. Sem a cadeia

produtiva envolvida sera muito dificil implementar a reciclagem automotiva no pais.
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6 CONCLUSAO

O desfazimento adequado de um veiculo em fim de vida é uma tarefa
complexa devido ao atendimento a legislacdo ambiental e a disponibilidade de
recursos e tecnologias para sua adequada destinacdo. A caracterizacdo da frota
brasileira mostrou que uma grande parcela dos automoveis em circulagao ja possui
tempo de uso suficiente para reforcar a manutencdo preventiva em vistas da
prevencdo a poluicdo ambiental, além daqueles ja em condicbes de serem
reciclados. Foi retratada a auséncia de um controle efetivo da frota no pais, o que
compromete os esforcos voltados as mudancas climaticas e dificulta a destinacéo
final ambientalmente adequada de automdveis ndo mais em circulagcdo. Os modelos
descritivos foram fundamentais para a compreenséo das causas que podem levar os
automodveis a ndo circularem mais, uma vez que ndo ha ainda conceitos pertinentes
na literatura cientifica neste mérito. Além disso, contribuiram para relacionar as
alternativas de destinacdo final e suas interfaces dentro do ambito da logistica
reversa automotiva, cuja analise seria mais complexa em vista da nao uniformidade
entre regides e a dependéncia de tecnologias disponiveis. A pesquisa de campo e
as entrevistas foram fundamentais para o conhecimento da realidade préatica na
gestdo desses automéveis no municipio, e puderam retratar a caréncia de politicas
publicas, a ingeréncia entre competéncias diferentes da administracédo publica, o ndo
envolvimento dos fabricantes na questéo e os impactos ambientais associados neste
cenario. Nao resta duvidas que a reciclagem automotiva como destinacao final
assegura que um dos maiores simbolos da sociedade industrial, ao final de sua vida
atil, contribua para a reducdo dos impactos ambientais, criacdo de um novo mercado
de revalorizacdo de materiais, reducdo da pressdo sobre 0s recursos naturais,
consolidagéo de processos menos poluentes, formando assim um sistema de alto
valor agregado ao meio ambiente e a sociedade. Sua implementacdo aliada ao
desmonte ambientalmente adequado, ao controle efetivo da frota automotiva em fim
de vida e ao funcionamento de politicas publicas que priorizem a logistica reversa,

sao respostas efetivas aos desafios que o Brasil precisa enfrentar.
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7 PROPOSTAS DE CONTINUIDADE

A continuidade para trabalhos futuros no tema aqui pesquisado, propde-se
verificar possiveis atualizacbes que possam vir a ocorrer dentro dos proOxXimos anos
em vista da dinamicidade deste mercado e da recente publicacdo de instrumentos
legais para regulamentacao da destinacao final de AFV'’s.

Além disso, faz-se necessario conhecer como os 6rgdos ambientais estao
lidando com a potencial ascensdo do mercado de reciclagem automotiva, 0
desdobramento na atividade com a implantacdo do iminente programa de renovacgéo
da frota, a eficiéncia energética economizada na demanda industrial, o
desenvolvimento de novas tecnologias com um possivel cenario de ascensao da
reciclagem, o impacto social com a implementacdo desta nova atividade em relagéo
aos antigos e aos novos empreendedores no mercado de autopecas desmonte.

Todos esses fatores devem constituir trabalhos futuros como forma de valorar
a atividade de desmonte e reciclagem automotiva e com isso subsidiar estudos de
viabilidade técnico-econémica para que 0s municipios e estados possam gerir esse

novo mercado de forma mais segura e consciente.
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APENDICE

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Entrevista referente a percepcdo de profissionais sobre assuntos
relacionados a reciclagem automotiva.

Prezado(a) entrevistado(a),

Sou estudante do curso de Graduacdo em Engenharia Ambiental e Sanitaria do
Centro Federal de Educacdo Tecnoldgica de Minas Gerais. No momento, estou
elaborando o Trabalho de Concluséo de Curso (TCC), com o tema “Destinagao final
ambientalmente adequada de automéveis em fim de vida no Brasil: perspectivas
atuais e desafios para a reciclagem automotiva”. Estudo de caso em Belo Horizonte.

Este trabalho possui como parte de sua metodologia entrevistas com notaveis
profissionais da area ambiental, gestores do setor automotivo, governamental e
outros profissionais relacionados ao tema.

Diante do exposto, convido-te a participar como entrevistado(a). Sua participacao
possui elevada importancia para a obtencdo de informagcBes especificas,
estatisticas, notoria percepcao técnica decorrente dos anos de atuacao profissional
e demais observacbes. Estudos como estes sao necessarios para disponibilizar
informacdes que possam servir de base para o aperfeicoamento de politicas
publicas relativas a destinacdo final do automével em final de vida Gtil em nosso
municipio e em nosso Pais. Tal necessidade recebe uma singular importancia por
tratar-se de uma atividade ainda em desenvolvimento e com papel fundamental para
a reducéo dos impactos negativos no meio ambiente.

Para participar deste trabalho, solicito a sua especial colaboracdo em responder um
questionario com perguntas abertas. A entrevista serd gravada em audio, e a
duracdo sera de aproximadamente 60 minutos. Vocé tem a liberdade de se recusar
a responder algum questionamento que julgue fora de sua competéncia, ou com 0
qgual ndo se sinta confortavel. Sempre que for necessario, poderd complementar o
guestionamento ou colocar observacgdes antes de respondé-lo.

Ressalta-se que a entrevista ndo envolve 6nus ao entrevistado(a) pela participacao
no trabalho e também n&o haverd pagamento pela mesma. Sua participacdo é
voluntaria, com direito de ndo querer participar, sem qualquer prejuizo a estudante
entrevistadora.

A participacdo nesta entrevista possui objetivo estritamente académico. Todas as
informacdes do trabalho serdo utilizadas para fins cientificos e serédo
disponibilizadas para conhecimento publico via monografia ou artigos cientificos.
Na publicacdo dos resultados do trabalho, a Unidade Federativa na qual se
encontra inserido(a) o(a) entrevistado(a), profissdo que exerce e entidade que
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representa poderdo ser mencionados. Reitero que, para este trabalho, a
publicidade da fonte das informacfes possui importancia significativa, uma vez
que os entrevistados eleitos referem-se a profissionais com notoriedade em seu
meio de atuagdo, conferindo credibilidade as informagdes fornecidas. Destaca-se
que tal rigor é necessario, por se tratar de estudo que possui metodologia
cientifica fundamentada em critérios exigidos pela comunidade académica,
necessarios para a validacédo das informacdes apresentadas.

A gravacdo da entrevista serd necessaria ao presente trabalho, sendo garantido
que o material de audio ndo serd repassado a terceiros. Todo o material produzido
como resultado das entrevistas (arquivos digitais das gravacoes, ficha de roteiro
da entrevista, Termo de Livre Consentimento e possiveis transcricbes) sera
armazenado com a devida seguranca, e sera manuseado somente pela estudante
entrevistadora. Este material sera guardado por um periodo de até trés anos para
subsidiar a execucao de outros trabalhos cientificos, se necessario, e depois sera
inutilizado. Caso seja realizado outro trabalho pela mesma autora utilizando os
dados aqui coletados, sera solicitado um novo Termo de Consentimento
Esclarecido.

Informacdes:

A estudante e sua orientadora poderdo fornecer qualquer esclarecimento sobre
o presente trabalho, assim como tirar ddvidas, por meio de contato em endereco
fornecido e/ou telefone.

DECLARACAO DE CONSENTIMENTO

Tendo em vista os itens acima apresentados, eu, de forma
livre e esclarecida, manifesto meu consentimento em participar deste trabalho.
Declaro que li as informagdes contidas no Termo de Consentimento Esclarecido e
autorizo a realizacdo da entrevista, bem como a divulgacao dos dados obtidos neste
estudo dentro das condi¢cdes aqui apresentadas. Declaro também que recebi copia
deste documento.

Nome do entrevistado (a)

Assinatura do entrevistado (a)

Assinatura da aluna entrevistadora



