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Resumo

A presente dissertacdo tem como objetivo apresentar solucdes que transformem a
problemdtica dos Veiculos em Fim de Vida (VFV) numa solu¢do econdmica e
ambientalmente sustentada. Como tal, analisou-se através de revisdo bibliografica o ciclo
de vida automoével, desde a sua concecdo até ao seu fim de vida, constatando-se que a
producio automovel se apresenta como um sector em constante crescimento. Apesar de se
apresentar economicamente sauddvel, este crescimento acarreta varios desafios a superar,
nomeadamente quando o veiculo alcanca o seu fim de vida, uma vez que os residuos
resultantes dos VFV tém efeitos nefastos para o ambiente, podendo a sua acumulacdao em
depdsitos de sucata a céu aberto ou na via publica gerar diversos problemas, sendo que em
Portugal, durante o ano de 2012 a entrega de veiculos para abate cresceu 11,9% face a

2011 na rede da Sociedade de Gestao de Veiculos em Fim de Vida, Lda.

Face ao cendrio descrito poder-se-ia prever que os VFV representam um residuo com
custos associados ao seu tratamento e um impacte ambiental negativo, gerando assim uma
problemdtica. No entanto, a presente dissertacdo apresenta alternativas que, para além de
transformarem o VFV num residuo com um baixo impacte ambiental ainda o tornam

economicamente valioso, resultando numa solucio de gestdo vidvel.

Analisaram-se os procedimentos de uma empresa licenciada de desmantelamento de VFV,
a Rodapecas, com o intuito de conhecer e compreender os seus procedimentos, sugerindo

posteriormente alteracdes que levem a beneficios econdmicos e ambientais.

De entre as alternativas apresentadas destaca-se o eco-design, a linha de desmantelamento
automdtica e ainda a fragmentacdo e separacdo de residuos. Estas englobam, numa fase
inicial, o desenho do veiculo a pensar na sua utilizagdo pés vida ttil e uma metodologia
eficaz no tratamento dos VFV, minimizando custos e aproveitando a maioria dos seus
componentes. Sao, portanto, importantes alternativas para alcangar as metas impostas pela
Diretiva 2000/53/CE, de 18 de Setembro, que prevé uma taxa global minima de 95 % de

reutilizagdo/valorizagao.

Palavras-chave: VFV; Ciclo de vida; inovacdo nos VFV; problemdtica e solucdo VFV.
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Abstract

The present work aims to present solutions that transform the problem of End of Life
Vehicles (ELV) in a solution economically and environmentally sustainable. Through a
literature review it was analyzed the automobile life cycle, from its conception to its end of
life, it was found that car production is presented as a sector in constant growth. Although
it presents itself economically healthy, this growth poses several challenges to overcome,
especially when the vehicle reaches the end of its life, because the waste of the ELVs have
adverse effects on the environment and its deposition in illegal scraps or thoroughfare
generate several problems. In Portugal, during the year 2012 delivery vehicles for slaughter

grew 11.9% compared to 2011 in the End of Life Company Vehicle, Lda.

Given the described situation it may be expected that the ELVs represent a waste with
costs associated with their treatment and negative environmental impacts, thereby
generating a problem. However, this work presents alternatives with the aim of
transforming the ELVs a residue with a low environmental impact and still makes it

economically valuable, resulting in a viable solution management.

Among the suggested alternatives stands out eco-design, a line of automatic dismantling
and further fragmentation and separation of waste. These include, initially, the vehicle
design thinking at its end of life and an effective methodology for the treatment of ELVs,
minimizing costs and taking advantage of the majority of its components. This, are
important alternatives to achieve the targets set by Directive 2000/53/CE of September 18,

which provides an overall minimum of 95% reuse / recovery.

Keywords: ELV; life cycle; innovation in ELV, ELV problem and solution.
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1 Introducao

1.1 Consideracgoes gerais

Atualmente, o sistema de transportes representa um papel fundamental no
desenvolvimento socioecondmico, assim como, no bem-estar dos cidaddaos que hoje em dia
tém a possibilidade de se movimentar livremente. Contudo, o veiculo apds ser um bem
imprescindivel para a sociedade, no fim da sua vida util, poderd transformar-se num
residuo (Rosa, 2009). Nesta fase, o veiculo adquire a definicdo de Veiculo em Fim de Vida
(VFV), isto é, veiculo automével que ja ndo cumpre o objetivo para o qual foi produzido,
que por sua vez estd catalogado na Lista Europeia de Residuos (LER) como sendo um
residuo perigoso, com o codigo 16 01 04*, isto é, apresenta caracteristicas de perigosidade
de caricter ambiental e de satide publica. Sendo assim, € crucial conciliar a necessidade de
utilizacdo do transporte rodovidrio com a obrigatoriedade de contribuir para a melhoria da

gestdo dos residuos resultantes dos VFV.

De encontro a esta linha de pensamento, atualmente um dos fundamentos mais importantes
na inddstria automoével, consiste na supressdo da palavra desperdicio (entendido como
material que ndo tem valor). Como tal, esta dissertacdo ird incidir neste desafio de
transformar um potencial residuo num bem que gera riqueza, ou seja, orientar a

problemadtica dos VFV para uma solucdo econdémica e ambientalmente sustentdvel.

Esta problemdtica deve ser percecionada através de duas perspetivas complementares, ou
seja, promovendo a otimizacdo de recursos e processos, minimizando assim a produgdo de
residuos. Por outro lado € também importante tratar os residuos na prespetiva da sua

valorizagdo, transformando-os em novos produtos com valor acrescentado.

Com o objetivo de ir ao encontro desses objetivos a Unido Europeia (UE) publicou a
Diretiva n® 2000/53/CE do Parlamento Europeu e do Conselho, de 8 de Setembro, sendo
transposta para Portugal pelo Decreto-Lei n.° 196/2003, de 23 de Agosto que foi alterado
pelo Decreto-Lei n.° 64/2008, de 8 de Abril. Estes obrigam a que, no maximo, até 1 de
Janeiro de 2015, a reutilizacdo e valorizagdo de todos os VFV seja aumentada para um
minimo de 95%, em massa, em média, por veiculo e por ano. Dentro do mesmo periodo, a

reutilizacdo e reciclagem devem ser aumentadas para um minimo de 85% em massa, em
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média, por veiculo e por ano, permitindo apenas um nivel maximo de 5%, em massa, para

deposicao em aterro.

De forma a alcancar essas metas é fundamental percecionar diversas vertentes quando se
analisa um VFV, comecando nomeadamente na producdo dos veiculos, ou seja,
uniformizar materiais utilizados, tornando-os recicldveis. Assim como, a importancia do
desmantelamento, o qual deverd ser projetado na producdo automoével, para que a
reutilizacdo de materiais seja efetuada de uma forma eficiente. Todavia nem sempre serd
possivel reutilizar ou reciclar os materiais, verificando-se a valorizacido energética como

uma alternativa importante a deposi¢dao em aterro.

1.2 Objetivos

A dissertagdo tem como objetivo apresentar solu¢gdes que transformem a problematica dos
residuos provenientes dos VFV numa solucdo econdémica e ambientalmente sustentada,
indo também de encontro a hierarquia de gestao dos residuos, ou seja, dando prioridade a
reutilizagdo, reciclagem e valoriza¢do energética, diminuindo ao miximo a deposi¢do em

aterro.

Podemos assim verificar que os VFV nao constituem um residuo, mas antes um recurso do
ponto de vista ambiental e econémico, contribuindo desta forma para o cumprimento da
Diretiva n° 2000/53/CE e para auxiliar as empresas que operam nesta drea de atividade a
tomar e suportar decisdes/acdoes bem direcionadas, com vista a um desenvolvimento

sustentavel.

Com a finalidade de concretizar o objetivo desta dissertacio de uma forma pratica foi
analisada uma unidade empresarial de recolha, rece¢do, armazenamento, descontaminacao
e desmantelamento de VFV, licenciada pela Comissdo de Coordenacao e Desenvolvimento
Regional de Lisboa e Vale do Tejo (CCDRLVT), Rodapecgas — Pneus e Pecas, S.A., situada
em Pombal, de modo a conhecer as praticas envolvidas nas operagdes de gestdo dos VFV e

analisa-las criticamente.



1.3 Organizacao do texto

Com vista a apresentar esta dissertacdo de uma forma clara organizou-se o texto em dois
grandes capitulos, designadamente o capitulo nimero 2 que analisa o veiculo desde a sua
producdo ao seu fim de vida e o capitulo nimero 3 referente as préticas desenvolvidas na

empresa Rodapecas.

De forma a percecionar a importancia da gestdo dos VFV analisar-se-4 primeiramente, no
capitulo nimero 2, a producdo automdvel e a consequente problematica dos VFV,
centralizando a mesma para Portugal. Neste mesmo capitulo serd ainda abordada a
legislacdo que regula a gestdo dos VFV na UE e, mais concretamente, em Portugal. Por
fim, e de forma apresentar solugdes de gestdo da problemadtica respeitante aos VFV serd

descrita a logistica inversa, a reutilizacdo, a reciclagem, a valorizacao e a eliminacao.

O capitulo 3 referente as praticas desenvolvidas na empresa Rodapecas inicia-se com a
apresentacdo da mesma, seguindo-se a sua logistica de gestdo dos VFV, tais como
transporte, rececdo, cancelamento de matricula, armazenamento dos VFV nio
desmantelados, descontaminacdo, desmantelamento, envio para fragmentacdo e ainda a
reutilizacdo de pecas e componentes dos VFV. Sdo ainda referenciadas neste capitulo as
estatisticas da Rodapecas relativamente ao ano de 2012, nomeadamente o nimero de VFV
recebidos desde 2009, distribui¢do por grupo etario, marca, modelo e tipo de cada VFV
recebido, bem como a quantidade total de material enviado para processamento noutras

empresas.

Finalmente no capitulo 4 sdo apresentadas as inovacdes na drea da gestdo dos VFV como
possiveis mais-valias a implementar na empresa Rodapecas. E serdo tecidas, no capitulo 5
as conclusdes decorrentes desta dissertacdo e ainda propostas de trabalhos a realizar no

futuro.



Esta pdgina foi intencionalmente deixada em branco



2 0 veiculo: da producao ao fim de vida

2.1 Producao Automadvel

Para o bem-estar e no desenvolvimento da comunidade existe cada vez mais a crescente
necessidade de mobilidade, tanto por motivos de lazer, quanto por questdes de trabalho
contribuindo assim, para o aumento da producdo de automdveis e consequentemente para o

nimero de veiculos em circulacgdo.

A producdo automovel apresenta-se como um sector em constante crescimento desde 2002,
e segundo a European Automobile Manufacturers Association (ACEA), apesar de uma
descida de 0,9 e 9,4% nos anos de 2008 e 2009, respetivamente, seguiu-se em 2010 uma
recuperagdo de 22% na produg¢do, com um aumento crescente de 2,9% no ano seguinte,
chegando assim a cerca de 60 milhdes de unidades de veiculos de passageiros produzidos

em 2011, como se verifica na figura 2.1.
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Figura 2.1 - Produc¢io mundial de veiculos passageiros entre 1997 e 2011 (Fonte: ACEA, 2012).

No que concerne a produgdo de veiculos comerciais houve também um aumento desde
2002, como a figura 2.2 demonstra, com quedas de 1,6% nos anos de 2005 e 2006,
seguindo-se uma ligeira recuperacdo em 2007, no entanto, a partir de 2008 a tendéncia é
similar a produ¢do de veiculos de passageiros, isto é, houve uma quebra de produgdo
seguida de uma recuperagdo crescente a partir de 2010, com cerca de 20 milhdes de

unidades a serem produzidas em 2011 em todo o mundo.
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Figura 2.2 - Produc¢io mundial de veiculos comerciais entre 1999 e 2011 (Fonte: ACEA, 2012).

Através da figura 2.3 verifica-se que em 2011 a Unido Europeia (UE) representa a maior
fracdo da producdo mundial de veiculos de passageiros (26,2%), seguindo-se a China com

24,2% e o Japao com 11,9%.
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Figura 2.3 - Distribuicio mundial da producio de veiculos de passageiros em 2011 (Fonte: ACEA,
2012).

Quanto aos veiculos comerciais o bloco econdémico North American Free Trade
Agreement (NAFTA) apresenta-se como o maior produtor com 39%, ao qual se segue a

China e de seguida a UE com 19,5% e 9,9%, respetivamente, como se verifica na figura
2.4.
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Figura 2.4 - Distribuicdo mundial da producao de veiculos comerciais em 2011 (Fonte: ACEA, 2012).

Considerando que o local de producdo de veiculos podera diferir do local de registo e
circulagdo dos mesmos, é fulcral analisar o registo mundial de veiculos. Assim, através da
figura 2.5, verifica-se que € no continente Asidtico que circula o maior nimero de veiculos
(38,6%), seguindo-se o continente Americano com 25,6% e a UE com 25,2% para o ano de

2011.
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Figura 2.5 - Distribuicdo mundial dos veiculos registados em 2011 (Fonte: ACEA, 2012).

Analisando a populacdo mundial, através da figura 2.6 verifica-se que é efetivamente na
Asia que existe, também um maior ndmero de pessoas (60,3%), assim como de veiculos

em circulacdo (38,6%) (ver figura 2.5). Contudo verifica-se que o continente Americano



representa 13,6% da populacdo mundial representando um registo automével mundial de

25,6%, sendo que a Europa com apenas 10,5% da populagdo mundial apresenta um registo
de veiculos de 25,2%.
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Figura 2.6 - Distribuicio mundial da populacido em 2011 (Fonte: Eurostat).

Relacionando a populagdo mundial com o registo automével, através da tabela 2.1
claramente se verifica que é no continente Europeu que existe um maior nimero de registo

de veiculos por nimero de habitantes, com mais do dobro (2,4) de veiculos registados

comparativamente com a popula¢do mundial.

Populacio Registo Registo Automével /
Continente
Mundial Automével Populacio Mundial
Asiatico 60,3 % 38,6 % 0,64
Americano 13,6 % 25,6 % 1,88
Europeu 10,5 % 25,2 % 2.4

Tabela 2.1 - Relacao entre a populacao e o registo automoével mundial para ano de 2011 (Dados: ACEA

¢ EUROSTAT).
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2.2 Fim de vida do veiculo

O gradual aumento da producdo e da circulagdo automoével mundial e, em particular, na
Europa € economicamente sauddvel, no entanto, durante o seu tempo de vida util, um
veiculo representa uma fonte de polui¢ao atmosférica (por exemplo, através da emissao de
gases de efeito de estufa) e poluicdo sonora (através do aumento do ruido nos locais em
que circula). Contribui ainda para a constru¢cdo de infraestruturas de forma a tornar a sua
circulagdo vidvel que, por sua vez, também acarretam um impacte ambiental na fauna e
flora circundantes. Por ultimo, no seu fim de vida, um veiculo também representa um
potencial residuo poluente, assim a nivel ambiental a gestdo dos VFV acarreta uma série de

questdes e desafios a superar, sendo urgente reconhecer a dimensdo e a importancia da sua

gestao.

2.2.1 A problematica dos VFV

Os VFV sio compostos por diversos materiais, como se pode verificar através da figura
2.7, em 2012 cada VFV que chegou a Valorcar foi composto na sua maioria por metais
(82,2%), seguindo-se os componentes ndo metalicos (4,5%), pneus (4%), vidros (1%),

baterias (1,5%), entre outros.

mMetais (82.2%)

B Outros componentes nao
metalicos (4,5%)

mResiduos fragmentacao (4.4%)

mPneus (4%)

B Vidro(1,9%)

mBaterias (1.5%)

mPlasticos (0,6%)

m Oleos lubrificantes (0,4%)

m Catalisadores (0,1%)

mLiquido refrigeracio (0,07%)

mFiltros (0,04%)

Figura 2.7 - Indicadores de materiais/componentes enviados para reutilizacdo/reciclagem/valorizaciao

em média por cada VFV recebido na rede Valorcar em 2012 (Fonte: Valorcar, 2013a).
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Os residuos resultantes de um VFV t€m efeitos nefastos para o ambiente, podendo a sua
acumulacdo em depdsitos de sucata a céu aberto ou na via publica gerar diversos

problemas.

Como forma de resolver a problemaética dos VFV é fundamental avaliar diversas vertentes,

tais como social, econdémica e ambiental (Smith et al., 2004):
1. Problematica social

Um VFV abandonado na via publica para além de gerar um impacto visual negativo leva a
destruicdo da mesma e a um ambiente descuidado. Representam também um potencial
perigo, uma vez que os seus componentes poderdo ser uma fonte de igni¢do para incéndios

e atrair atos de vandalismo.

Os metais e vidros podem ainda representar um problema de saude publica, uma vez que,
apo6s a sua degradacdo poderdo provocar lesdes na populagdo, levando ainda a problemas
relacionados com a ferrugem que se forma durante a exposi¢cdo continuada do veiculo num

local inapropriado durante meses, anos e até décadas.
2. Problemética econémica

A logistica de tratamento dos VFV rege-se por medidas impostas tanto pela UE como pelo
proprio pais. Assim, o seu tratamento é complexo e acarreta custos elevados para que os

materiais resultantes ndo representem um perigo ambiental.
3. Problematica ambiental

A nivel ambiental os VFV acarretam repercussdoes na paisagem, assim como, focos de
polui¢do. Para além disso, existe um desperdicio de recursos, j& que a maioria dos

materiais podem ser reutilizados e/ou reciclados.

Virios dos componentes supramencionados podem contaminar os solos e leng¢dis fredticos
através de lixiviacdo, entre eles, os Oleos lubrificantes, filtros de Oleo, liquido de

refrigeracdo, baterias e ainda os metais.

De forma a tornar a problemética dos VFV num desafio superdvel, ¢ fundamental efetuar
uma gestao otimizada dos residuos resultantes dos veiculos que chegam ao seu fim de vida,
podendo transformar os mesmos num recurso economicamente lucrativo, inibindo assim a

potencial poluicao ambiental e problematica social.
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2.2.2 Os VFV em Portugal

Em Agosto de 2003, foi criada a empresa VALORCAR - Sociedade de Gestdao de Veiculos
em Fim de Vida, Lda., tendo por base o Decreto-Lei n.® 196/2003, de 23 de Agosto e em
resultado dos esforcos dos fabricantes automdveis, representados pela Associacdo do
Comércio Automoével de Portugal (ACAP) e pela Associagdo dos Industriais de
Automoéveis (AIMA), em conjugacdo com os operadores de reciclagem, representados pela

Associac@o Nacional de Recuperadores de Produtos Reciclaveis (ANAREPRE).

A Valorcar € uma entidade sem fins lucrativos, € tem como missdo organizar e gerir a
rececdo, o tratamento e a valorizacdo dos VFV, maximizando o desempenho ambiental,

econdmico e social da sua gestdo em Portugal.

Durante o ano de 2012 foram entregues para abate nos centros da rede Valorcar um total de
56 815 VFV, valor que corresponde a um crescimento de 11,9% face a 2011, como se pode

verificar na figura 2.8 (Valorcar, 2013b).

Existem empresas licenciadas para o abate de VFV que ndo se encontram integradas na
rede Valorcar, por nao se terem candidatado ou por ndo terem sido aprovadas no ambito de
um processo de selecao de operadores. Nao obstante, de acordo com o previsto na alinea b)
do n.° 8 do artigo 17.° do Decreto-Lei n.° 196/2003, conforme alterado pelo Decreto-Lei n.°
64/2008, estas empresas podem laborar mas estdo obrigadas a enviar a Valorcar copia de

todos os certificados de destrui¢ao emitidos (Valorcar, 2013a).

Segundo os dados da Valorcar, no ano de 2012 foram abatidos 70669 VFV em empresas
de desmantelamento que pertencem a rede da Valorcar e em outros centros licenciados,
como se verifica na figura 2.8, tendo uma média de 5889 VFV abatidos por més a nivel

nacional.
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Figura 2.8 - Evolucido do n° de VFV abatidos anualmente na Rede Valorcar e noutros centros

licenciados a nivel nacional (Fonte: Valorcar, 2013b).

Conclui-se assim que existe uma tendéncia crescente de VFV abatidos em Portugal, desde
2006, com uma queda significativa em 2011, contudo isolada, uma vez que em 2012 houve

novamente um aumento de VFV abatidos, relativamente ao ano anterior.

Assim, é fundamental e imprescindivel a otimizacdo da reutilizacdo, reciclagem e
valorizacdo dos VFV, de forma a transformar um VFV numa fonte de rendimento e ndo

num residuo potencialmente perigoso a nivel ambiental.

2.3 Enquadramento legislativo

Como forma de minimizar os perigos ambientais dos VFV foi desenvolvida uma legislacao
pela Unido Europeia sobre o fluxo de residuos especificos dos mesmos, através da Diretiva
2000/53/CE, de 18 de Setembro. Em Portugal, a Diretiva 2000/53/CE foi transposta para a
ordem juridica interna pelo Decreto-Lei n.° 196/2003, de 23 de Agosto, que abrange
veiculos da classe M1 (veiculos a motor destinados ao transporte de passageiros com oito
lugares sentados, no méximo, além do lugar do condutor) e N1 (destinados ao transporte de

mercadorias de massa mdxima ndo superior a 3,5 toneladas) (Diretiva 2000/53/CE).

A tabela 2.2 resume as metas impostas pela Diretiva 2000/53/CE, na qual se verifica que
os Estados-Membros terdo de adotar as medidas necessarias para que, no maximo, até 1 de
Janeiro de 2015, a reutilizacdo e valorizacdo de todos os VFV seja aumentada para um
minimo de 95 % da sua massa, em média, por veiculo e por ano. Dentro do mesmo

periodo, a reutilizacdo e reciclagem deve ser aumentada para um minimo de 85 % em
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massa, em média, por veiculo e por ano. E ainda possivel verificar através da tabela x que a
Diretiva 2000/53/CE teve como objetivo um aumento gradual da taxa minima de

reutilizacdo/valorizacdo e reutilizacdo/reciclagem (Diretiva 2000/53/CE).

Até 1 de Janeiro de 2006 Até 1 de Janeiro de 2015
) Para veiculos Para veiculos
Taxa Minima
produzidos até produzidos a
1980 partir 1980
Reutilizacdo/Valorizacao 75 % 85 % 95 %
Reutilizagdo/Reciclagem 70 % 80 % 85 %

Tabela 2.2 - Metas estabelecidas para taxa minima Reutilizacdo/Valorizac¢io e Reutilizacao/Reciclagem

pela Diretiva 2000/53/CE de 18 de Setembro de 2000 (Fonte: Diretiva 2000/53/CE).

O Decreto-Lei n.° 196/2003, de 23 de Agosto foi alterado pelo Decreto-Lei n.° 64/2008, de
8 de Abril, o qual foi assim elaborado de forma a estabelecer o regime juridico da gestdao
de veiculos e de VFV, enquadrando os Decretos-Leis n° 292 -A/2000 e 292 -B/2000, de 15
de Novembro, relativos ao incentivo fiscal ao abate de veiculos ligeiros em fim de vida e

as regras e procedimento a seguir na emissao de certificados de destruicdo qualificada de

VFV, respetivamente (Decreto-Lei n.° 64/2008).

Com a entrada em vigor do Decreto-Lei n.° 64/2008, de 8 de Abril, assegura-se a
articulacdo com os demais diplomas relevantes em matéria de gestdio de VFV,
designadamente com o regime geral da gestdo de residuos, no que respeita aos
procedimentos de licenciamento simplificado e de prestacdo de informagdo através do
Sistema Integrado de Registo Eletronico de Residuos (SIRER), bem como com o Decreto -
Lei n.° 33/2007, de 15 de Fevereiro, diploma que veio simplificar o procedimento de
concessio do incentivo fiscal ao abate a VFV, alterando o Decreto -Lei n.° 292 -A/2000, de

15 de Novembro (Decreto-Lei n.° 64/2008).

De forma melhorar a gestao dos VFV o Decreto-Lei n.” 64/2008, de 8 de Abril, constitui

como principios fundamentais (Decreto-Lei n.° 64/2008):
- Prevencdo da producio, tanto em quantidade como em perigosidade;

- Reutiliza¢do, Reciclagem e outras formas de valorizacao;
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- Melhoria das condicdes de eliminagdo final e da respetiva monitorizagao.

O Decreto-Lei n.° 64/2008, de 8 de Abril tem ainda como objetivos (Decreto-Lei n.°
64/2008):

- Reduzir a quantidade de residuos a eliminar provenientes de veiculos e de VFV;

- Melhorar continuamente o desempenho ambiental de todos os operadores intervenientes
no ciclo de vida dos veiculos e, sobretudo, dos operadores diretamente envolvidos no

tratamento de VFV.

Analisando os dados da Valorcar de 2012, verifica-se na figura 2.9 que nesse ano a rede
obteve uma taxa de reutilizagao/valorizac¢ao de 90,1%, faltando assim 4,9% para alcancar a
meta estabelecida pelo Decreto-Lei n.° 64/2008, de 8 de Abril. No que concerne a
reutilizacado/reciclagem a Valorcar registou uma taxa de 85%, alcangando assim a meta de

85%, imposta para 2015 (Valorcar, 2013a; Decreto-Lei n.® 64/2008).
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Figura 2.9 - Evolucdo das taxas de reutilizagdo/reciclagem e de reutilizagdo/valorizagao

alcancadas pela rede Valorcar (Fonte: Valorcar, 2013b).

Comparando o ano 2011 com o ano de 2012, verificou-se um saldo positivo de 0,4% tanto
na taxa de reutilizagdo/valorizag¢do, que passou de 89,7% para 90,1%, quanto na taxa de

reutilizagdo/reciclagem, que subiu de 84,6% para 85,0%.

Conclui-se assim que as metas impostas para 2015 de 95% na taxa de
reutilizacdo/valorizacao ainda ndo foram alcancadas em 2012, no entanto ficaram apenas a

uma distancia curta de 4,9%. Em relacdo a taxa de reutilizagcdo/reciclagem a meta de 85%
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para 2015 foi atingida no ano de 2012 pela Valorcar, que perfez uma taxa de 85%.

Deste modo, Portugal apresenta bons resultados relativamente as metas impostas pela
legislacdo comunitdria e nacional no que concerne a gestdo dos VFV. E contudo ainda
necessario otimizar a valoriza¢do energética, para que em 2015, ou mesmo antes, seja

alcancada a meta desejada de 95% de reutilizagdo/valorizacao.

2.4 Os VFV e a sua solucao

No capitulo 2.2 verificou-se que os VFV poderiam abranger diversas problematicas, a
nivel ambiental social e também econdémico, tornando-se fulcral a gestdo dos mesmos.
Assim, abordando a problematica dos VFV como um desafio a superar, € possivel
transformar um veiculo que chegou ao seu fim de vida numa fonte de rendimento, ao invés
de o considerarmos como um residuo potencialmente perigoso, utilizando-o a favor do
ambiente, da economia e da comunidade através da reutilizacdo, reciclagem e valorizagdo

energética.

De forma a seguir os principios da gestdo dos VFV segundo o Decreto-Lei n.° 64/2008, de
8 de Abril, é fundamental seguir a hierarquia de gestdao de residuos que o mesmo refere,

como demonstra a figura 2.10.

Prevencao

Minimizacdo da quantidade e perigosidade

Reciclagem

Exige triagem/separacio na origem
Garantia de qualidade e integridade dos residuos produzidos

Valorizagiio Energética Co-incineracio/ Incinera¢io com recuperacio

Eliminaciio
Deposi¢do em aterro; Tratamento fisico-quimico; Incineracio dedicada

Figura 2.10 - Principios da hierarquia da gestdo de residuos (Fonte: Fernandes, 2009; Decreto-Lei n.°

64/2008).
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Tendo em conta a hierarquia de gestdo de residuos o ideal serd, sempre que possivel,
prevenir € minimizar a quantidade de residuos produzidos. Assim como, melhorar a
producdo automoével, com vista a diminuir a perigosidade dos residuos gerados (Saman,

2012).

Ap6s se esgotarem as possibilidades apresentadas anteriormente o objetivo seguinte serd a
reutilizacdo dos materiais que apesar de fazerem parte de um VFV ainda poderdo ser
utilizadas, uma vez que se encontram num bom estado de conservacdo e representam

seguranca para nova utilizagao.

2.4.1 Alogistica inversa

O conceito de logistica inversa surgiu em 1970 (Lagarinhos et al., 2013), no entanto ja
Ballou (1993) demonstrou a preocupagdo com a geracdo de residuos sélidos em fungdo do

aumento da populacdo e industrializacdo.

A logistica inversa é definida pelo Reverse Logistics Executive Council (RLEC) como o
processo de planeamento, implementagdo e controlo da eficicia e custo efetivo de
matérias-primas e produto final, desde o seu ponto de origem ao seu consumo,
redirecionando o seu destino final comum para outra cadeia de producdo, com o objetivo

de valorizar ou eliminar de forma adequada um produto em fim de vida (RLEC, 2013).

Como tal, a logistica inversa promove o melhoramento dos recursos disponiveis,
otimizando matérias-primas e energia, reduzindo a deposicdo em aterro. Tal processo é
possivel utilizando o principio da hierarquia da gestdo de residuos, recorrendo
primariamente a reutilizacdo de produtos, reciclagem e no final a sua valorizacdo

energética, levando consequentemente a uma redugdo eficaz da eliminagao.

Através da figura 2.11 verificam-se 3 motivacdes principais que levam a logistica inversa,
sendo as mesmas de cardcter social, legislativo e/ou econémico (Brito, 2003). A razao
econdmica € de facil compreensdo, uma vez que colocando em pratica a logistica inversa
h4 uma recuperagcdo de recursos pelos fabricantes. As motivacdes de caricter legislativo
sdo claras no que concerne aos VFV, uma vez que o Decreto-Lei n.° 64/2008, de 8 de Abril
¢ imperativo ao promover o aumento das taxas de Reutilizacdo/Valorizagdo e
Reutilizacdo/Reciclagem. No que respeita as motivacdes de responsabilidade social €

evidente que de forma a promover o bem-estar social é importante promover um ambiente
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auto-sustentavel, caso contrario chegariamos a um esgotamento de energia e de matérias-

primas.

Respensabilidade Secial

2C

lnyersa
RECOnOmia

Figura 2.11 - Tridngulo de Motivacoes da Logistica Inversa (Adaptado de Brito, 2003).

Legislacgio

Através da figura 2.12 podemos constatar, que no seu comego de vida o veiculo € vendido
dos produtores aos distribuidores, que por sua vez o transacionam para o utilizador, este
por sua vez poderd vendé-lo em segunda mdo a outros utilizadores (1) ou podera devolve-
lo aos importadores/distribuidores (2). Quando o veiculo alcanca o seu fim de vida podera
ser entregue em centros de recolha certificados (3a) ou em centros de desmantelamento
(3b), podendo ainda os importadores ou distribuidores serem centros de recolha (3c), no
entanto os centros de recolha e os distribuidores ndo estdo autorizados a efetuar qualquer
operacdo de desmantelamento, tendo de enviar as VFV para centros de desmantelamento

licenciados (4a) e (4b), respetivamente. (Lira, 2005)

Durante o seu tempo de vida util o veiculo € ainda submetido a processos de manutencao e
reparagdo, nos quais sdo retiradas pegas, que caso se encontrem em condicdes poderdo ser
reutilizadas e reintegradas (5). Os restantes componentes automoveis poderdo ser
reciclados e/ou utlizados para valorizagdo energética (6a,6b,6c). Quando chegam aos
operadores de fragmentacdo dividem-se em metais ferrosos, ndo ferrosos € numa fracao

leve de fragmentacdo (Lira, 2005).

As partes ferrosas sdo vendidas a industria metaldrgica que as funde para reutilizagio (7a),
sendo as partes ndo ferrosas enviadas para unidades de reprocessamento (7b). A fracdo
leve da fragmentacdo podera ser utilizada como combustivel para caldeiras de inceneracao

(7a) ou em ultimo recurso enviada para aterro (7b) (Lira, 2005).
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As unidades de reprocessamento separam os materiais que recebem dos operados de
fragmentacdo em materiais que ndo podem ser reaproveitados que sao colocados em aterro
(8a) e materiais susceptiveis de reprocessamento que sdo transformados em matérias-

primas e enviados para producgao, fechando o ciclo automével (8b) (Lira, 2005).

" ""u__ Ciclo do Automovel

Fornecedores - ° -
de Mateérias . % L)
Primas _ i

e Fornecedores de Automovei

Ciqavassmmgh

Aterros

Figura 2.12 - Ciclo de vida automével e o seu fluxo de materiais (Fonte: Lira, 2005).

Para que o tratamento dos VFV seja orientado para a logistica inversa € imperativo que o
passo de desmantelamento seja iniciado, ou seja, que os consumidores sejam responsiveis
e cumpram a legislacdo, entregando os seus VFV em centros certificados, caso contrario
compromete-se numa fase chave o novo redirecionamento para a cadeia de abastecimento,
com o objetivo de os valorizar ou eliminar de forma adequada. E ainda importante que
sejam otimizados processos de desmantelamento para que a deposicdo em aterro seja
minimizada, uma vez que nao contribui para o processo de logistica inversa, nem para o
fecho do ciclo automével, sendo a taxa de eliminacdo maxima de 5% em aterro até 2015

uma meta importante (Decreto-Lei n.® 64/2008).
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2.4.2 Areutilizacao

Sendo a reutilizacdo um fator importante a nivel ambiental, uma vez que otimiza a
utilizagdio de materiais e recursos. E também relevante e fundamental garantir a seguranga
dos materiais reutilizados (Shu, 1996). Esta dltima define-se como a probabilidade de uma
peca executar a sua funcdo em determinadas condi¢des durante um periodo de tempo

definido (Rausand et al., 2004).

A reutilizagdo de um material usado podera ser efetuada através de reutilizacdo direta,
quando o mesmo pode ser diretamente reutilizado, levando assim a redu¢do no consumo de
energia, emissoes e custos. Porém, alguns materiais necessitam de um processamento, por
exemplo, lavagem, limpeza e recondicionamento, de forma a serem comercializados nas

melhores condi¢des (Wahab, et al., 2008).

De forma a otimizar a reutiliza¢do de materiais, sugerem-se como estratégias de vanguarda
o aumento da seguranca e durabilidade dos materiais, através de sistemas de previsao do
potencial de reutilizacdo e tempo de vida util dos componentes, estudados em diversos
aparelhos. Assim como na melhoria do design e produ¢ao de componentes automoveis que

permite a identificagdo dos materiais passiveis de reutilizagdo (Takata et al., 2003).

A reutilizagdo de materiais automoveis pode, como tal, constituir um importante
aproveitamento de recursos, tanto de materiais como de energia. Para além disso,
representa um sector importante a nivel econémico, uma vez que o desmantelamento dos

componentes automoveis acarreta custos, que por sua vez sao diluidos na sua venda.

2.4.3 Areciclagem

Muitas das pecas provenientes dos VFV ndo apresentam uma reutilizagcdo viavel, devido a
questdes econdmicas e/ou de seguranca. Neste caso, a reciclagem apresenta-se como a
solucdo seguinte, segundo os principios da hierarquia da gestdo de residuos, presente no
Decreto-Lei n.° 64/2008, de 8 de Abril. Como tal, os componentes que ndo podem ser

reutilizados poderdo ser reciclados, reaproveitando os componentes com valor energético

(Wahab, et al., 2008).

A fim de otimizar e melhorar a reciclagem dos componentes de um veiculo é de uma

importancia relevante, na sua produg¢do, ter em consideracao a reciclabilidade dos materiais
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que o constituem. Uma vez que ao adotar processos de produ¢do com materiais reciclaveis
o veiculo quando chega ao seu fim de vida torna-se econémica e ambientalmente valioso
(Saman, 2010). E também indispensdvel que os materiais recicldveis possuam um design
que promova a sua reciclagem (Lashlem, ef al., 2013), para que os processos de
desmantelamento sejam minimizados, simples e eficazes. Como tal, é de extrema
importancia que na producdo seja projetado e planeado o fim de vida do produto, para que
os custos de desmantelamento sejam reduzidos e otimizados. A grande variedade de
plasticos utilizados na producdo de um veiculo é, neste momento, um dos grandes
obstdculos uma vez que leva a dificuldades na sua separacdo. Por conseguinte a
uniformizacdo dos materiais utilizados durante a producdo serd um ponto a melhorar,

sempre que possivel.

A importancia da uniformizacdo dos materiais constituintes dos automoveis levard assim a
um aumento da sua reciclabilidade. Esta, por sua vez, é fundamental pois poupa recursos,
aumentando o tempo de vida dos materiais e diminuindo o gasto energético,
comparativamente com processamento da matéria-prima inicial, como se pode confirmar
através da figura 2.13, onde se verifica que existe uma poupanga energética maxima de
95%, no caso do aluminio e minima de 60% no caso do zinco. Ou seja, com a reciclagem a
optimizagdo energética representa sempre mais de metade da energia consumida,

comparativamente com a matéria-prima inicial.

Aluminio 95%
Caobre | 85%
Plasticos 80%

EconomiaEnergética

Metais Ferrosos T4%%
Chumbo 65%
Zmco 00%

Figura 2.13 - Energia economizada num processo de reciclagem comparado com o uso de energia no

processamento de materiais puros (Adaptado: Lira, 2005).

Analisando a figura 2.14 € possivel verificar a diversidade de materiais passiveis de

reciclagem, que consituem um veiculo, sendo possivel reaproveitar esta matéria e utiliza-la
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Figura 2.14 - Componentes reciclaveis provenientes dos VFV (composicio) — Materiais resultantes da

reciclagem. (Adaptado: Toyota, 2012)
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Pode-se assim concluir que reciclando os constituintes automoveis € possivel reaproveitar
materiais e utilizd-los na producdo de uma diversidade de artigos, para além de se

minimizar o consumo de energia, comparativamente com as matérias-primas virgens.

2.4.4 A valorizacao

Ap6s se esgotarem as possibilidades de reciclagem de materiais provenientes dos VFV, a
valorizagdo apresenta-se como a proxima alternativa vidvel, a nivel econdmico e

ambiental, seguindo assim a hierarquia da gestdo de residuos.

Como tal, a semelhanca de outros residuos passiveis de valoriza¢do, os VFV ndo devem
ser encarados como um “desperdicio” que € necessdrio eliminar. Devem sim, ser
considerados como um recurso, dado que constituem matéria-prima que pode ser utilizada

como fonte de energia (Fonseca, 2011).

De forma a utilizar os materiais provenientes dos VFV como uma fonte de energia, a
carcaca dos mesmos terd de ser submetida a um processo de fragmentacdo. Originando
ap6s diversas operagdes unitdrias de separacdo vdrios componentes de diferentes
dimensdes, como metais ferrosos (aco) e nao ferrosos (cobre, aluminio, magnésio, etc.) e
ainda residuos de fragmentagdo automovel (RFA), como por exemplo plasticos, borracha,
fibras, residuos metdlicos de pequena dimensao (Freire, 2008), como se verifica na figura
2.15. Os metais ferrosos e ndo ferrosos sdo enviados para siderurgias e fundicoes,
respetivamente, de forma a proceder a sua reciclagem. Ao passo que os RFA sdo a matéria-

prima utilizada na valorizagdo energética.
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Figura 2.15 - Processamento da carcaca proveniente do VFV numa unidade de fragmentacio
(Adaptado: Vermeulen, ef al., 2011).
Quando um residuo atinge mais de SMJ/kg é favoravel a sua aplicacdo em processos de
valorizagcdo energética, esta permite a substituicdo de combustiveis fésseis pelos mesmos,
assim os RFA podem apresentar-se como uma alternativa vidvel, uma vez que apresentam

poderes calorificos na ordem dos 20 MJ/kg (Fonseca, 2011).

Sakai et al., (2013) referenciaram como sendo os processos mais eficientes de conversao
termoquimica de RFA a gasificacdo, a pirdlise e a combustdo. Por sua vez, a coincineragcao
com outros fluxos de residuos (grelha do forno, cimara de combustao em leito fluidizado,
forno rotativo, forno de cimento utilizacdo direta), apresenta-se como a aplicacdo

energética direta mais vidvel.

Em Portugal, apesar da possivel valorizagdo energética de RFA ainda continua a existir a

sua deposicdo em aterro, como se pode verificar no capitulo seguinte, estando assim a
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4,9% do limite maximo de 5% de deposi¢@o em aterro para o ano de 2015, de acordo com

as metas comunitarias.

Como tal, é imperativo utilizar os RFA como um recurso energético vidvel, ao invés de os
desperdicar e depositar em aterro, pois, para além de ndo contribuirem com o seu potencial

energético ocupam espaco em aterro.

2.4.5 A eliminacao

A deposicdo em aterro ndo deverd ser considerada uma solucdo no tratamento dos VFV,
uma vez que contribui para um desperdicio de energia e materiais provenientes dos VFV,

para além disso, necessita da ocupagdo de terrenos, poluindo por sua vez 0s mesmos.

Como se pode constatar pela figura 2.16, ainda ndo se alcancou a meta comunitdria para o
ano de 2015 que estabelece um limite maximo de 5% de deposicdo em aterro. Contudo, é
possivel constatar que tem vindo a diminuir consideravelmente, ndo obstante ¢ ainda

necessario encaminhar esfor¢os para a reducdo da deposi¢cdo em aterro.

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

13,80% 14,30% 12,60% 12,20% 11,70% 10.30% 9.90%

2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
mTaxa global da Reutilizagdo/Valorizagio Taxa deposi¢io em aterro
Figura 2.16 - Evolucio da taxa de deposiciio em aterro e da taxa global da Reutilizacio/Valorizacio

alcancadas pela rede da Valorcar (Adaptado: Valorcar, 2013a).
Um dos principais desafios relacionados com a diminui¢do da deposicdo em aterro € a
grande variabilidade de plasticos utilizados na produc¢ido automoével. No entanto, uma
alternativa vdlida a deposicdo em aterro de RFA podera passar pela sua utilizacdo na
constituicdo de compésitos, reforcados com outros materiais, como fibra de vidro, os
mesmos podem ser aplicados, por exemplo na industria da construcio civil (Bodzay et al.,

2012).
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3 Processamento dos VFV na Rodapecas

De forma a concretizar o objetivo do trabalho, foi analisada uma unidade empresarial de
recolha, rececdo, armazenamento, descontaminacdo e desmantelamento de VFV,
licenciada pela CCDRLVT, Rodapecas — Pneus e Pecas, S.A., situada em Pombal, de

modo a conhecer as praticas envolvidas nas operagdes de gestao dos VFV.

3.1 Apresentacao da empresa

A empresa Rodapecas — Pneus e Pecas S.A. que foi constituida no dia 1 de junho de 1990,
apresenta-se como um distribuidor primordial de pecas auto (novas e usadas), na zona
centro do pais, abrangendo um grande numero de clientes através das suas 5 lojas. Para
além disso, a sua logistica de entrega de pecas e o servico subcontratado por empresas
especializadas, permite que a Rodapecas tenha clientes em todas as regidoes de Portugal. O
negocio das pecas usadas é considerado pela Rodapecas, como um fator diferenciador de
outros distribuidores de pecas no sector e, € tratado com o maior rigor e profissionalismo.
As pecas usadas s@o limpas, verificadas, catalogadas e colocadas em prateleiras,
apresentando uma garantia de qualidade a um custo menor para o cliente, permitindo ainda
um reaproveitamento de recursos a nivel ambiental. Para além das pecas, desde o inicio da
sua atividade, que a Rodapecas é também um distribuidor de pneus, prestando um servico

de longa data a este nivel.

Numa perspetiva de consolidacdo do negdcio na zona centro do pais, a Rodapecas obtém o
desejado alvara de licenciamento para desmantelamento de viaturas acidentadas e em fim
de vida, no Cabeco-Carrico e, mais tarde o alvard para desmantelamento na filial das

Caldas da Rainha.

A empresa Derasa - Desmantelamento e Reciclagem Auto, LDA., localizada na filial das
Caldas da Rainha, licenciada pela CCDRLVT a 24 de Novembro de 2011 resulta de um
spin off da empresa Rodapecas — Pneus e Pecas, S.A. para proceder ao armazenamento,
descontamina¢do e o desmantelamento de VFV, bem como, a reciclagem/valorizacdo dos

componentes resultantes dos VFV.
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Quando uma viatura chega ao seu fim de vida o seu detentor/proprietdrio entrega-a para
abate nos centros de rececdo e/ou desmantelamento devidamente autorizados, como € o
caso da Rodapecas S.A. S6 assim o VFV serd gerido de uma forma adequada do ponto de
vista ambiental e o certificado de destrui¢do emitido. Este documento € indispensdvel para
que o registo de propriedade e matricula sejam cancelados pelo Instituto da Mobilidade e
dos Transportes Terrestres (IMTT) e, consequentemente, desvinculado do Imposto Unico

de Circulacdo (IUC) cobrado pelas Finangas.

Assim sendo, o proprietario é motivado a participar no esquema legal de processamento do
VFV sob pena de vir a ter que pagar o imposto. Caso opte por outro tipo de solucdes, o que
acontece quando o veiculo é abandonado ou entregue a centros nado licenciados, o titular do

registo continuard a pagar o respetivo IUC (Fonseca, 2011).

3.2 Logistica da gestao dos VFV na Rodapecas

Uma vez ja no centro de desmantelamento, os VFV sdo sujeitos ao processo de
descontaminac¢do e desmantelamento, iniciando-se o ciclo de gestdo do VFV. Estes
processos visam, por um lado, a remocdo de todos os componentes e substancias que
conferem caracteristicas de perigosidade, e por outro, a remog¢do de pecas € componentes

passiveis de reutilizacdo e reciclagem.

A figura 3.1 representa o atual esquema de gestio dos VFV a vigorar na empresa

Rodapecas S.A.
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Figura 3.1 - Esquema da Gestao do VFV na empresa Rodapecas S.A.

Como a figura 3.1 demonstra, apds o procedimento administrativo da entrega VFV, inicia-
se a fase de descontaminagdo do VFV, (onde existem apenas 15 dias uteis para efetuar esta
operacdo), 0os componentes e materiais considerados perigosos sdo removidos e
armazenados devidamente, antes de serem reencaminhados para outras entidades, como

empresas de fragmentacdo e reciclagem.

ApOs a operagdo de descontaminacio estar concluida segue-se a fase de desmantelamento
na qual sdo escolhidos e peritados os componentes passiveis de reconstrugdo e reutilizagao,
estes dltimos s3o limpos, verificados, catalogados e colocados em prateleiras, para

posteriormente serem vendidos.

Relativamente aos residuos resultantes do desmantelamento sdo devidamente armazenados

e encaminhados para empresas de fragmentagdo ou reciclagem autorizadas.

Existe ainda a possibilidade de reconstru¢do de pecas que quando ndo se encontram em

condi¢des de serem diretamente reutilizadas sdo vendidas a empresas que as reconstroem e
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colocam novamente em circulacdo, permitindo assim otimizar recursos materiais e
energéticos, levando a uma mais-valia ambiental, uma vez que estas pecas se enquadram

numa das primeiras linhas da hierarquia da gestao de residuos, a reutilizacao.

O veiculo ja sob a forma de carcaga é encaminhado para as empresas de fragmentacao,
nestas instalagdes € triturado, dando origem a trés fracdes: os metais ferrosos e nao
ferrosos e os RFA. Depois de serem devidamente separados, ambos os tipos de metais sdo
vendidos para reciclagem, ao passo que os RFA sdo preferencialmente valorizados
energeticamente ou numa alternativa menos vidvel, a nivel ambiental, depositados em

aterros.

Os procedimentos utilizados pela Rodapecas S.A. na gestdao dos VFV serdo descritos, com

maior detalhe, nas subseccoes seguintes.

3.2.1 Transporte

O transporte do VFV podera ser assegurado, caso seja necessario, pela Rodapecas, sendo o
ato de recolher e transportar VFV até as instalagdes dos centros licenciados para abate
igualmente realizado de acordo com requisitos especificos €, por exemplo, legalmente

proibido alterar a forma fisica dos VFV durante a sua carga, transporte e descarga.

Assim, com o objetivo de minimizar a ocorréncia de danos, o transporte do VFV ¢

efetuado com recurso a um veiculo pronto-socorro (figura 3.2).

Figura 3.2 - Viatura Pronto-Socorro para o transporte do VFV.

O transporte € uma operacdo crucial na gestdo de um VFV ja que, quando efetuado em

condicdes deficientes pode condicionar, ou mesmo inviabilizar as operacdes de
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despolui¢do/desmantelamento que deverdo ser posteriormente executadas nas instalagdes

dos centros de abate (Valorcar, 2013c).

3.2.2 Rececao

ApOs a realizacdo da operacdo de transporte para as instalagdes prossegue-se o ciclo de
gestdo do VFV através da rececdo do mesmo, que inclui duas édreas distintas, como se

verificar na figura 3.3.

Figura 3.3 - Area receciio de VFV (zona exterior e zona interior das instalacdes).

Existe assim uma zona exterior, que se encontra na entrada das instalacdes, destinada ao
estacionamento do VFV, enquanto o seu proprietdrio/detentor cumpre a sua entrega na
zona interior, localizada no edificio administrativo, destinada ao cumprimento do processo

de entrega do VFV.

3.2.3 Cancelamento da matricula

O regime juridico da gestdo de VFV encontra-se estabelecido no Decreto-Lei n.°
196/2003, de 23 de Agosto, com a redacdo dada pelo Decreto-Lei n.° 64/2008, de 8 de
Abril. De acordo com o disposto no artigo 17.° deste diploma, o cancelamento da matricula
de um VFV encontra-se condicionado a exibi¢do, junto do IMTT, de um certificado de
destrui¢do emitido por um operador de desmantelamento autorizado, de modelo aprovado

pelo Despacho n.° 9276/2004, de 16 de Abril.
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Assim, o proprietirio de um VFV deve entregd-lo num centro de desmantelamento
autorizado, como € o caso da Rodapecas S.A. sendo esta ultima a entidade que promove o

pedido de cancelamento da matricula do veiculo junto do IMTT.

Na zona interior das instalacdes da empresa existe um responsavel pelo procedimento

administrativo que emite o certificado de destrui¢do do VFV.

Como se pode verificar através da figura 3.4. o procedimento inicia-se quando os
documentos da viatura (livrete e titulo de registo de propriedade ou o certificado de
matricula), e os documentos do proprietario/detentor (fotocépias do bilhete de identidade e
do cartdo de contribuinte ou cartdo de cidadao), sdo entregues a Rodapecas que emite, por

sua vez, o certificado de destruigdo.

Em seguida, a Rodapecas envia os documentos recebidos e o duplicado do certificado de
destruicao para o IMTT, para que a matricula e o registo de propriedade do veiculo sejam
cancelados. Por sua vez, o IMTT comunica o cancelamento as Finangas, de modo, a
suspender o IUC.

z

O original do certificado é entregue ao proprietario/detentor do VFV, este adquire o

comprovativo no qual se declara que entregou o veiculo para abate num centro licenciado.

Ainda, e de acordo com o previsto na alinea b) do n.° 8 do artigo 17.° do Decreto-Lei n.°
196/2003, conforme alterado pelo Decreto-Lei n.® 64/2008, a Rodapecas envia copia do

certificado de destrui¢do a Valorcar.

32



Proprietario ou Detentor do VFV

Original Certificado Documentos *

€ ————————

Destrui¢ao Requerimento **
Rodapecas S.A. _— Valorcar
Cépia Certificado
Duplicado Certificado Destruigao Destruigdo

Documentos *
Requerimento **

Instituto da Mobilidade e dos
Transportes Terrestres IMTT)

Comunicagdo do cancelamento da
matricula

v

Finangas - Suspender Imposto Unico
Circulacio (IUC)

* Livrete e titulo de registo de propriedade (ou certificado de matricula), fotocépias do bilhete
de identidade e do cartdo do contribuinte do proprietario

** Requerimento de cancelamento da matricula (modelo 9 do IMTT)

Figura 3.4 - Procedimento administrativo para cancelamento do registo de propriedade e da matricula
(Adaptado: Valorcar, 2013c).

3.2.4 Armazenamento dos VFV nao desmantelados

A zona de armazenamento de VFV nao desmantelados estd a céu aberto e possui uma area
suficientemente grande que permite a facil circulacdo de empilhadores. O armazenamento
de VFV nesta drea totalmente impermeabilizada € realizado na horizontal para evitar o

derrame de fluidos e/ou danos em componentes passiveis de reutilizacao (figura 3.5).

Figura 3.5 - Area de armazenamento de VFV nio desmantelados.
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3.2.5 Descontaminag¢ao

Na 4drea de descontaminacdo do VFV estd instalada uma unidade de despoluicdo e o
respetivo equipamento complementar, o mesmo permite realizar todas as operacdes de
remoc¢ao dos materiais e componentes dos VFV, em condi¢cdes de seguranca. A nivel
ambiental a etapa de despoluicdo € de extrema importancia uma vez que sao removidos 0s
fluidos e os componentes perigosos do VFV, transformando-o assim, num residuo ndo

perigoso.

Segundo a Valorcar, a descontamina¢do deve ser completada num prazo médximo de 15
dias uteis apos a rececdo do VFV e deve ser realizada com recurso a equipamentos
concebidos especificamente para este efeito, que permitem uma maior eficiéncia no

processo de tratamento do VFV (Valorcar, 2013c).

A drea da descontaminagdo localiza-se num armazém coberto dotado de ventilacdo, de

meios de combate a incéndio e bem iluminado (figura 3.6).

Figura 3.6 - Area de descontaminaciio do VFV.

As etapas de despoluicdo/desmantelamento do VFV obedecem a uma sequéncia
recomendada pela Valorcar, de forma a realizar todas as operacdes de remocdo em

condi¢des de seguranca dos materiais e componentes dos VFV (tabela 3.1).
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Colocacao do vefmio na zona adjacente é unidade de desooimcao

o Ao nivel do solo : Remogdo da ba\.E!'El
R [ SRR . “Rcmo‘;ao dos componemes IdE'TlIFi(ddDS co}%‘&;ﬂwm{,ndo merwm qudr‘dﬁ“t‘.“‘)‘(‘lsl_am : AR
i ..-'\D. nivel C‘lD.S.:ﬂD W mmRLmol;aD do ﬁudo dnarcondclonddo quando exista. R |
T4 Ao nivel do solo . T Remogio do deposutc; de GPL, quando exista.
S5 i Aonieldosolo .Remo‘;ao dos tampdes dos deposfms do combustivel e do Gleo do motor:

. Aspiragiio do fluido dos travBes, do liquido de arrefecimento e do dleo da diregio assistida (quando

: E:><|sta) dos respetivos reseruatorms de;xando -0s destapados

¢ iAonmeldosolo i Remo:;ao dos5 pr‘eu'~‘
Colocagdo do veiculo na estrutura de suporte da unidade de despoluicdo
7= : Elevada : Remocio do combustivel . _
8° : Elevada : Remogio do hquh:o de arr‘e"ecnmento
. .:. F!r-.wada R TR ST :”Rernocac: o dieo gl 45
e Eievada ' o ' 3 Remocao do o‘eo da caixa dc vel chades
‘\ I‘; Elevada A . : = .Remocao rjc dleo dos amnr‘tecedores
2 Bevada ], REMOCED do fido dos travoes.
EiBevada .t RETOSE do filtro do lec.
14 Elevada i Remocio do catalisador, quamdo ex:s‘ra
Remocao do velculo da estrutura de suporte da unidade de despoluicao
b Ao nivel do solo i Neutralizacdo dos componentes pirotécnicos, guando existam.
L Ao nivel do solo ou em eievado!es ___: Remocdo de pecas reutilizdvers,
[ Ao nivel do solo : Remocdo dos para-chogues (exceto o5 de me’ra] oufi br‘a)
|8° : Ao nivel do solo Remotio dos v:dros
"1 T Ao nivel do solo . Armazenamento, pf'DCEssamcnto ¢ encaminhamento da carcaga

Tabela 3.1 - Sequéncia recomendada para as operacdes de despoluicao/desmantelamento do VFV

(Fonte: Valorcar, 2013c).

Residuos provenientes da descontaminacao

A bateria (Cdodigo LER: 16 06 01* Acumuladores de chumbo — Residuo perigoso) é
obrigatoriamente retirada do VFV por se tratar de um componente considerado corrosivo

(figura 3.7).

As baterias mais utilizadas nos veiculos convencionais sio de chumbo-dcido: Chumbo
(63,3%); PP - Polipropileno (5,1%); e liquido eletrolitico (solu¢do de 4cido sulftrico).
Ap6s remogdo pode ser reutilizada para o mesmo fim ou reciclada. O processo de
reciclagem mais utilizado consiste na extracdo do eletrdlito e posterior trituragdo da

bateria, com vista a separacdo dos seus constituintes:

7z

O 4cido sulfurico € neutralizado com soda cdustica (e depois encaminhado para
tratamento numa Estacdo de Tratamento de Aguas Residuais (ETAR) ou convertido em

sulfato de sédio (que pode ser utilizado no fabrico de detergentes, vidro ou téxteis);

- O chumbo ¢ fundido, separado de impurezas e utilizado no fabrico de novas baterias;
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- O PP € processado por extrusdo e utilizado, por exemplo, no fabrico de novas caixas de
baterias, tubos de rega ou vasos para plantas (Valorcar, 2013c).

Baterias
16 06 01+

L4

Figura 3.7 - Remocao da bateria do VFV e armazenamento em caixa estanque.

De seguida, caso a viatura possua ar condicionado ou se trate de uma viatura a Gas de
Petréleo Liquefeito (GPL), é nesta fase que se procede a remocao do seu fluido ou do seu

depdsito de combustivel.

Para remocdo do liquido de arrefecimento ou refrigeracdo (Cédigo LER: 16 01 14*
Fluidos anticongelantes contendo substancias perigosas; 16 01 15 Fluidos anticongelantes
nao abrangidos em 16 01 14), € necessdria a perfuracdo do circuito, sendo o liquido

aspirado e encaminhado para o respetivo recipiente de armazenagem (figura 3.8).

Tratando-se de um componente considerado téxico, tem igualmente que ser retirado do
VFV, sendo a sua composi¢do essencialmente dgua, monoetilenoglicol (MEG) e aditivos.
O liquido de arrefecimento pode ser recuperado através de destilagdo e utilizado na
producdo de novo liquido de refrigeracdo (reciclagem). No entanto, a viabilidade deste
processo encontra-se fortemente dependente do teor de MEG presente na mistura

(percentagem superior a 30%) (Valorcar, 2013c).
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Figura 3.8 - Remocao do liquido de refrigeracio do VFV.

A necessidade de remocao dos pneus (Cédigo LER 16 01 03 Pneus usados) prende-se com
o facto de se tratar de um componente com potencial para reutilizagdo/reciclagem (figura
3.9). Sdo compostos por borracha/elastomeros (47%), negro de fumo ou silica (22%), aco
(17%), téxtil (6%), 6xido de zinco (1%), enxofre (1%) e aditivos (6%). Os pneus podem
ser alvo de reutilizacdo para o mesmo fim ou noutras utilizacdes (por exemplo, obras de
construgdo civil, molhes maritimos, recauchutagem, reciclagem ou valorizacdo energética)

(Valorcar, 2013c).

O método de reciclagem mais utilizado envolve a trituracdo, com consequente separacao

do granulado nas fra¢des borracha, aco e téxtil, a que correspondem os seguintes destinos:

- O aco € fundido em siderurgias, sendo posteriormente utilizado como matéria-prima para

o fabrico de, por exemplo, vigas para a construgdo civil;
- O téxtil € valorizado energeticamente ou depositado em aterro;

- O granulado de borracha é utilizado para betume modificado com borracha, relvados

sintéticos ou pavimentos de parques infantis.

Os pneus sdo também valorizados energeticamente, por coincinera¢ao ou pirdlise (t€m um
poder calorifico liquido de 32 a 34 MJ/kg, sendo que uma tonelada de pneus € equivalente
a mesma quantidade de carvado de boa qualidade ou a 0,7 toneladas de fueldleo) (Valorcar,

2013c¢).
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Figura 3.9 - Remocao dos pneus do VFV e seu armazenamento para reciclagem.

Com recurso a um empilhador, o VFV € colocado no elevador com o intuito de ser elevado

onde sdao removidos os diferentes fluidos, como € o caso dos filtros e combustivel.

O filtro de o6leo (Cédigo LER: 16 01 07* Filtros de 6leo), contendo 6leo lubrificante no
seu interior, tem também de ser removido. Tendo o corpo exterior em metal e o interior em
papel, a sua valorizacdo consiste na remog¢ao do 6leo contido no interior do filtro, o qual é
submetido ao mesmo processo de valorizacdo referido para os 6leos lubrificantes. O corpo
metélico do filtro é fragmentado e encaminhado para reciclagem em siderurgias, onde é

fundido e posteriormente utilizado como matéria-prima para o fabrico de artigos metélicos

(Valorcar, 2013c¢).

O combustivel (Cédigos LER: 13 07 01* Fueldleo e Gasdleo e 13 07 02* Gasolina) é
obrigatoriamente retirado do VFV por se tratar de um componente considerado nocivo e
inflamavel. Normalmente ap0s filtragdo/decantacdo, a gasolina e o gaséleo sdo reutilizados
para o mesmo fim (em empilhadores) ou para outros fins (por exemplo na méquina da

lavagem de pecas reutilizaveis).

O ¢6leo do motor e da caixa de velocidades, os chamados dleos lubrificantes (Cédigo LER:
13 02 08* Outros 6leos de motores, transmissdes e lubrificagdo) sdo obrigatoriamente
retirados do VFV por se tratar de componentes considerados toxicos e inflamaveis. Estes
drenam por gravidade para uma aparadeira sendo conduzidos para um contentor estanque

de 1000 litros identificado pelo cédigo LER respetivo (figura 3.10).

De forma a proceder a sua valorizacdo, os 6leos lubrificantes usados passam por um

processo de tratamento prévio destinado a eliminar dguas e impurezas resultantes da
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contaminagdo fisica e das reagdes quimicas que ocorrem durante a sua utilizagdo. Este
tratamento pode envolver operacdes de evaporacao/condensacgdo, filtragem, desidratagdo e

centrifugacdo (Valorcar, 2013c).
Os 6leos apo6s “ purificados” podem ser encaminhados para:
- Valorizagdo energética em caldeiras industriais;

7z

- Producdo de um combustivel, semelhante ao gaséleo, que é consumido em motores

utilizados para produzir energia elétrica (reciclagem);

- Producdo de 6leos base na destilagdo a vdcuo e num tratamento final com hidrogénio

(regeneragdo) (Valorcar, 2013c).

Figura 3.10 - Remocéo do 6leo do motor e da caixa de velocidades do VFV.

Tratando-se de um produto considerado téxico, corrosivo e inflamdvel, o fluido dos
travoes (Codigo LER: 16 01 13* Fluido dos travoes) é removido da traseira e da dianteira
do VFV, por aspiragdo (figura 3.11), e encaminhado para o respetivo recipiente. Na sua
composicao apresentam fluido hidraulico, constituido por uma mistura de vérios tipos de
glicois, antioxidantes e inibidores de corrosdo, a sua valorizagdo pode ser efetuada de

forma semelhante a dos 6leos lubrificantes.
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Figura 3.11 - Remocao do fluido dos travdes da traseira e da dianteira do VFV.

3.2.6 Desmantelamento

Para que o VFV sejaefetivamente desmantelado terd de passar pelas vdrias fases

anteriormente descritas que visam a protecao ambiental.

O processo de desmantelamento deverd ser realizado em locais homologados onde, além
de salvaguardadas as condi¢Ges ambientais e de seguranca dos seus trabalhadores, possam
ser recolhidos, tratados e armazenados todos os liquidos e detritos provenientes do VFV

(figura 3.12) (Valorcar, 2013c).

7z

Nestas circunstancias, a remocdo € efetuada com recurso a métodos oficinais ndo
destrutivos, esta deve ser completada no prazo maximo de 1 ano apds rececdo do VFV, de

acordo com a Valorcar.

Figura 3.12 - Area de desmantelamento do VFV.
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Residuos provenientes do desmantelamento

O catalisador (Cédigo LER: 16 08 01 Catalisadores usados contendo ouro, prata, rénio,
rodio, palddio, iridio ou platina (exceto 16 08 07)) € um dos componentes com maior
potencial para reutilizacdo/reciclagem sendo esse o principal fator determinante da sua
remog¢do, € ndo a sua perigosidade. Estes sdo armazenados em caixas devidamente
identificadas com o respetivo codigo LER (figura 3.13). Possui um corpo em aco,
envolvendo um substrato de ceramica que se encontra coberto por uma pelicula ativa, esta
€ constituida por uma mistura de 6xidos raros, polvilhada por pequenas quantidades de

metais preciosos, tais como Platina, Rédio e Palddio. (Valorcar, 2013c).

Pode ser reutilizado para o mesmo fim ou reciclado, consistindo o processo de reciclagem

mais utilizado na abertura do corpo de a¢o e na remog¢ao do material ceramico:
- O ago € fundido em siderurgias, sendo posteriormente utilizado como matéria-prima;

- O material ceramico € submetido a um processo de depuragdo que inclui, entre outras
etapas a trituracdo e a fusdo, estas permitem separar os metais preciosos que sao
posteriormente utilizados, por exemplo, no fabrico de novos catalisadores (Valorcar,

2013c¢).

Figura 3.13 - Armazenamento dos catalisadores provenientes dos VFV.

Na categoria dos componentes de remocdo obrigatdria, inserem-se os airbags e os pré-
tensores dos cintos de seguranca, tratando-se de componentes pirotécnicos, que
necessitam de um equipamento especifico para a deflagracdo controlada dos respetivos

acionadores pirotécnicos.
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No processo de desmantelamento sdo removidos os para-choques (Codigo LER: 16 01 19
Plastico) por se tratar de um componente com potencial para reutilizacdo/reciclagem
(figura 3.14). Os mesmos sdo constituidos por metal, fibra de vidro ou pléstico, podendo

ser reutilizados para o mesmo fim ou reciclados.

No caso da reciclagem, os para-choques sdo previamente triados, sendo-lhes retirados
todos os componentes ndo plasticos (por exemplo parafusos, molas e reforcos metalicos)
que possam comprometer O seu processamento posterior. J4 nos recicladores ou
fragmentadores estes sdo triturados, para que o granulado resultante possa ser usado
(sozinho ou conjuntamente com matéria-prima e/ou aditivos) no fabrico de novos produtos

plasticos (por exemplo mobilidrio urbano) (Valorcar, 2013c).

Figura 3.14 - Armazenamento dos para-choques para reutilizacio ou reciclagem.

O vidro (Cédigo LER: 16 01 20 Vidro) é igualmente retirado dos VFV, por se tratar de um
componente com potencial para reutilizacdo/reciclagem. Podem ser reutilizados
isoladamente ou integrados num outro componente, sendo os restantes colocados no
contentor respetivo para serem alvo de reciclagem (figura 3.15). A sua formulagdo € a base
de sédio, cal e silica. O processo preconizado em Portugal para a reciclagem destes vidros
compreende as seguintes fases: trituracdo, triagem manual, separacdo dos metais (ferro,
aluminio, cobre), separacdo de materiais de baixa densidade (papel, pldstico, madeira,
borracha), separacdo de cerdmica, porcelana e pedras, diminuicdo granulométrica

(moagem), separacdo granulométrica (crivagem) e secagem (Valorcar, 2013c).
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Figura 3.15 - Armazenamento dos vidros provenientes do VFV para reutilizacao/reciclagem.

A necessidade de remoc¢ao dos metais ferrosos (Codigo LER 16 01 17 Metais ferrosos) e
dos metais nao ferrosos (Cédigo LER 16 01 18 Metais ndo ferrosos) prende-se com o
facto de se tratar de componentes com potencial para reciclagem, uma vez que o metal
pode ser reciclado indefinidamente (figura 3.16). Os metais ferrosos e ndo ferrosos sio
fundidos em siderurgias e fundigdes, respetivamente, sendo posteriormente utilizados

como matéria-prima (Valorcar, 2013c).

t

Figura 3.16 - Armazenamento de metais ferrosos para reciclagem.

A carcaca (Codigo LER: 16 01 06 Veiculos em fim de vida esvaziados de liquidos e
outros componentes perigosos) designa-se como a carrocaria do VFV depois de esta ter

sido submetida as operagdes de descontaminacao e desmantelamento (figura 3.17).

Constituida, essencialmente por metais ferrosos (como o a¢o) €, em menor propor¢ao, por

metais ndo ferrosos (como o cobre e o aluminio), contem ainda outros componentes que
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nao foram desmantelados por ndo ser legalmente obrigatério e a respetiva valorizagdo ndo

ser técnica

ou economicamente vidvel (tais como restos de borrachas, pldsticos e espumas).

Figura 3.17 - Carcaca do VFV.

As carcagas sdo posteriormente enviadas para empresas que procedem a sua fragmentacao.

Apesar de

ambiental,

representarem um residuo as carcacas apresentam-se como um potencial

J4 que representam uma fonte de matéria-prima vélida, ou seja, os metais.

Constituem ainda um potencial econdmico considerdvel, como se pode verificar através da

figura 3.18, uma vez que foram em 2012 valorizadas no mercado econdémico portugués

entre 180 a 210€ a tonelada.

215€
210€
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200€
195€
190 €
185€
180 €
175 €
170€
165€

~

Figura 3.18
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fragmentacio no ano de 2012.



3.2.7 Envio para fragmentacao

Nas empresas de fragmentagdo as carcagas sdo recebidas e colocadas em fragmentadores,
nestes passam, numa fase inicial, pelo moinho de martelos com o objetivo de formar
pequenos pedacos fragmentados. Apds a reducido da carcaca em fragmentos, os metais
ferrosos e ndo ferrosos sdo separados através da passagem por um campo magnético.
Durante e apds esta operacdo as particulas de menor densidade sdo aspiradas, dando

origem aos RFA, como se verifica na figura 3.19.

Figura 3.19 - Esquema do processo de fragmentacio da carcaca proveniente dos VFV (Adaptado:

Medina, 2006a).

Depois de serem devidamente separados os metais ferrosos sdo enviados para siderurgias e
os metais ndo ferrosos enviados para fundi¢Oes, onde se procede a sua reciclagem, uma vez
que os metais sdo os componentes resultantes dos VFV com uma reciclabilidade quase
infinita.

Os RFA sdo depositados em aterro ou valorizados energeticamente através de

coincineracdo em fornos de cimento (Valorcar, 2013c).

3.2.8 Reutilizacdo de pecas e componentes

A reutilizacdo de pecas e componentes dos VFV constitui uma das praticas
ambientalmente mais nobres do ponto de vista da hierarquia de gestdo dos residuos. Pecas

como fardis, farolins traseiros, espelhos, caixas de velocidades, portas, tampas da mala,
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entre outras, podem ver o seu periodo de vida util prolongados, caso ainda se encontrem

em condi¢des técnicas adequadas (figura 3.20).

Figura 3.20 - Armazenamento de pecas reutilizaveis para serem vendidas como pecas usadas.

Os motores e seus componentes sdo lavados através de equipamentos especificos e

devidamente etiquetados e armazenados em prateleiras préprias (figura 3.21).

Figura 3.21 - Motor e alternador identificado com etiqueta, armazenado em prateleira adequada.

A catalogacdo das pecas e a sua rotulagem € absolutamente fundamental neste processo

para efeitos de stock (figura 3.22).
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Figura 3.22 - Pecas reutiliziveis embaladas e rotuladas para efeitos de stock.

3.3 Estatisticas da Rodapecas no ano 2012

3.3.1 N2 de VFV recebidos (2009-2012)

Durante o ano de 2012 foram entregues para abate nas instalagdes da Rodapecas um total

de 452 VFV, valor que corresponde a um crescimento de 34,52% face ao ano de 2011,

como se pode verificar na figura 3.23.
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422 452
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Figura 3.23 - Evolucao do niimero de VFV recebidos anualmente na Rodapecas.

Verifica-se assim que os proprietarios das viaturas que alcancaram o seu fim de vida estao

cada vez mais empenhados em entregar o seu VFV num centro licenciado, de forma a

obterem o certificado de destruicdo, com o intuito de verem legalizado o processo referente

ao cancelamento da matricula. Este fendmeno pode ser explicado pela crescente
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divulgacdo, a nivel da comunicagdo social, das consequéncias financeiras decorrentes do

ndo cancelamento do IUC pelas financas.

3.3.2 Distribuicao etaria dos VFV recebidos

Como se pode verificar na figura 3.24 registou-se um largo espectro de idades dos VFV
recebidos com uma diferenca de 40 anos. A maioria dos veiculos que terminaram o seu fim
de vida, entregues no ano de 2012, t€ém entre os 15 e os 24 anos, 0 que representa uma

média de 18 anos.
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Figura 3.24 - Distribuicéio etaria dos VFV entregues na Rodapecas em 2012.

3.3.3 Distribuicao do n? de VFV pelas marcas automoveis

No decorrer do ano de 2012 foram recebidas pela Rodapecas 29 marcas automévelis,
podendo-se constatar, através da figura 3.25, que as marcas Renault, Opel, Ford e Fiat se

apresentam como aquelas com um maior nimero de VFV entregues para abate.
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VW 34
VOLVO 3
TOYOTA 13
SSANGYONG
SMART
SKODA
SINCA
SEAT 28
ROVER 22
RENATULT 68
PEUGEOT 3
OPEL 54
NISSAN 12
MITSUBISHI 12
MERCEDES
MAZDA 1
LANCIA 6
KAWASAKI 1
ISUZU 1
HYUNDAT
HONDA
FORD 48
FIAT 48
CITR.OEN 41
CHEVROLET 1
BMW 1
BEDFORD 1
AUDI
ALFA ROMEO

— == =
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Figura 3.25 - Distribuicio por marca dos VFV entregue na Rodapecas em 2012.

3.3.4 Distribuicao dos VFV por modelo

O Opel corsa foi o modelo com mais unidades entregues para abate na Rodapecas,
atingindo cerca de 8,8% do volume total de VFV. Na figura 3.26 estd representada o TOP
15 dos modelos entregues para abate, destacando-se o modelo anteriormente referido, mas

também os modelos Ford Fiesta e Renault Clio, respetivamente.
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VW POLO

VW GOLF
SEATIBIZA
ROVER 414
RENAULT CLIO
RENAULT 19
PEUGEOT 205
OPEL CORSA
FORD TRANSIT
FORD FIESTA
FIATUNO
FIATPUNTO
CITROENZX
CITROENSAXO
CITROENAX

Figura 3.26 - Distribuiciao por modelo dos VFV entregue na Rodapecas em 2012 (TOP 15).

3.3.5 Distribuicao dos VFV pelo tipo

Quanto ao indicador relativo ao tipo de veiculo recebido para abate, foi claramente
dominado por VFV do tipo passageiros (com os expressivos 352 VFV), seguindo-se o de

mercadorias (90 VFV), o misto (9 VFV) e por fim, 1 motociclo (figura 3.27).

352

90
PASSAGEIROS MERCADORIAS MISTO MOTOCICLO

Figura 3.27 - Distribuicao por tipo dos VFV entregue na Rodapecas em 2012.
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3.3.6 Quantidade total de material enviado pela Rodapecas

A figura 3.28 representa a percentagem de materiais enviados em média por cada VFV, no
ano de 2012, pela Rodapecas para reutilizacdo, reciclagem ou valorizagdo, considerando

que cada VFV tem, em média, 1014 kg.

Pode-se verificar que cada VFV € constituido na sua maioria por metais (cerca de 80%),
indo assim de encontro aos dados fornecidos pela Valorcar para o mesmo, referenciados no

capitulo 2.

m METAIS (80,03%)

B PNEUS USADOS (9,36%)

m BATERIAS (6,82%)

B VIDROS (1,52%)

B OLEOS LUBRIFICANTES (1,18%)

B PLASTICOS (0,64%)

M FLUIDOS ANTICONGELANTES
(0,22%)

m FLUIDOS DE TRAVOES (0,14%)

CATALIZADORES (0,04%)

W PASTILHAS DE TRAVOES
(0,03%)

Figura 3.28 - Materiais enviados para reutilizacio/reciclagem/valorizacdo em % por cada VFV

recebido na Rodapecas.

51



52

Esta pdgina foi intencionalmente deixada em branco



4 Inovacgoes na gestao dos VFV

Como se constatou nos capitulos anteriores a gestdo dos VFV apresenta ainda alguns

desafios a superar, uma vez que ainda ndo foram alcangadas as metas impostas até 2015.

O desafio inicia-se na inovac¢io e melhoramento da producido automdvel e continua até ao
fim de vida do veiculo, que engloba a parte do desmantelamento eficaz, cujo objetivo
passard por promover primeiramente a reutilizacio dos materiais, seguindo-se a sua
reciclagem. Por fim, a separacdo dos residuos de fragmentacdo também se apresenta como

uma etapa fundamental para se alcancarem as referidas metas.

Como tal, de seguida apresentam-se estratégias e modelos de tecnologia de ponta nos 3
pontos-chave desta gestdo, nomeadamente na producdo (através do “eco-design - design
for recycling and dismantling”), no processo de desmantelamento (através de uma linha de
desmantelamento automatica) e durante a fragmentagdo e a separacdo de residuos (através

de uma central de tecnologia avangada de fragmentacao).

4.1 Producao - “Eco-Design - Design for Recycling and
Dismantling”

Durante a producdo automoével € necessario ter em conta o final de vida de um veiculo,
uma vez que tanto os materiais que o constituem como a sua estrutura influenciam a

reutilizacdo e reciclagem dos seus componentes.

Assim os construtores automoéveis ao projetarem um veiculo terdo de ter em conta 0 seu
eco-design que passa em primeiro lugar pela escolha adequada dos materiais, 0s mesmos
devem ser reciclaveis, livres de substincias toxicas e homogéneos. Apds a adequada
escolha de materiais € ainda necessdrio desenhar um veiculo facil de desmantelar e que

promova a reutilizagdo dos seus componentes. (Medina, 2006b)

A figura 4.1 representa o Renault Modus que ganhou o Eco Design Award, este modelo
concentra-se no uso de materiais reciclados (num total de 18 kg de pléstico reciclado), uso
de sustancias ndo toxicas e ainda na promog¢do da capacidade de reciclagem no final de

vida do veiculo, como o uso do polipropileno, altamente reciclavel. Houve ainda a
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preocupacdo com o uso de materiais homogéneos, simplificando a triagem e reutilizagdo
dos mesmos. Desta forma a Renault para além de construir um veiculo que é concebido a

partir de material reciclado concebeu um automével 95% reciclavel.

(1 Défectewr central I Pigces en matiére plastigue recyclée
Comtral deficcior I Parts made from recyclod plasthc
(2 Convergents Tacade avant J Pidcés en matibre renouvelal

Front end defiectors

(3] 5ki Sous matiur

: Engme skidplate

4! Absorbeurs
Shock absorbers

5 DeéfNecteur de bolte & cau
Radiator tank defiector

& Feutre de a boite 4 air
Airbosx felt

7! Ecrans de passage de rous
Wheet arch guard

(@) Planche de bord
Dazhboard

I Parts made from recyclable material

1% Carénage sous roue de SECouUrs
Spant Whes! undertray

3 Preumatiques W Bolte & outils
Tyres Toolbox

M Garnitures de bas de marche 45 Tapis de coffre
Do il trim Boot carpet

M Cache canister ¥ Seflerie culr joption)

3 CanigneT cover Loather trim japtien)
6—_- RENAULT 12 Carénage train 17! Raidisseur de pavillon

Rear suspenziod fairing Rl stiffonoer

Figura 4.1 - Renault Modus. Exemplo de aplicacdo do eco-design, onde mediante a utilizacio de
software especifico foi possivel projetar e construir um veiculo 95 % reciclavel (Medina, 2006b).
O Eco-desing representa, desta forma, uma importante estratégia na constru¢do de
veiculos, uma vez que sdo projetados e construidos com materiais reciclados que podem,

por sua vez, ser novamente reciclados, reduzindo impactes ambientais.

Pode ainda ser relevante a elaboracdo de um manual de desmantelamento por parte do
construtor de cada veiculo, que englobaria as partes passiveis de reutilizacdo e reciclagem,

de forma a sistematizar e simplificar o processo.
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4.2 Desmantelamento - linha de desmantelamento

automatica

De forma a proceder ao aumento da reutilizagdo de pecas é imprescindivel oferecer aos
compradores um produto que mantenha os padrdes de qualidade e seguranca, no entanto,
s serd possivel alcangar este objetivo seguindo determinados critérios. Como tal, é
fundamental otimizar os processos utilizados pelos centros de desmantelamento, inovando

e desenvolvendo uma linha de desmantelamento continua e automatizada.

Com o objetivo de verificar em campo um processo que englobe as carateristicas anteriores
efetuou-se uma visita a Cesvi Recambios, localizada em Avila, Espanha. De seguida, sdao

descritas as etapas mais importantes desta linha e as suas principais inovagdes.

A linha de desmantelamento inicia-se com um processo de plataformas guiado e
automdtico onde o veiculo € colocado através do empilhador (1), de seguida o VFV segue
para a 4drea de descontaminagdo (2), onde sdo retirados os liquidos e elementos
contaminantes (3), designadamente o combustivel, 6leos, anticongelante, bateria, entre
outros, de seguida armazenados em contentores proprios para o efeito (4) e

posteriormentes recolhidos por operados autorizados para a gestao de residuos (figura 4.2).

Figura 4.2 - Parte inicial da linha de desmantelamento automatica (Cesvi Recambios, 2013).
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Apbs a descontaminacdo a plataforma automdtica envia o veiculo para a drea do
desmantelamento, onde € efetuada a andlise das pecas passiveis de reutilizagdo (5), as
quais sdo limpas e submetidas a vdrios testes de verificagdo da qualidade do seu
funcionamento e conservacao, apds o seu desmantelamento (6,7). Sdo ainda separados os
diversos componentes do veiculo que ndo apresentam condi¢des para reutilizagdo, sendo

armazenados em contentores e posteriormente enviados para reciclagem (8) (figura 4.3).

Figura 4.3 - Analise dos componentes, desmantelamento e armazenamento dos materiais a reciclar

proveniente dos VFV (Cesvi Recambios, 2013).

ApOs certificadas, as pecas sdo catalogadas informaticamente por marca, modelo e tipo de
peca (9), sendo de seguida identificadas (10), transportadas (11) e armazenadas (12, 13),
pela plataforma automdtica, num grande armazém inteligente que posteriormente as

localiza e identifica rapidamente (14) (figura 4.4).
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Figura 4.4 - Catalogacio e armazenamento das pecas num grande armazém inteligente automatico

(Cesvi Recambios, 2013).

A linha de desmantelamento automdtica supramencionada apresenta vantagens tanto a

nivel ambiental como econdmico, entre elas:

- Metodologia eficaz que minimiza os possiveis danos ambientais;

- Processo automatico que diminui os erros operacionais e acidentes laborais;
- Maior seguranca ambiental e operacional.

- Rapidez e eficicia no processo de desmantelamento;
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- Identifica e localiza, de forma correta e rapida, as pecas armazenadas;
- Evita perdas de tempo e custos desnecessarios;

- Fornece uma resposta rapida e imediata ao cliente.

- Processo ergonémico.

Por conseguinte, esta linha de desmantelamento automética apresenta-se como uma
alternativa vidvel a implementar nos centros de desmantelamento, como por exemplo, a
unidade de desmantelamento analisada, Rodapecas. A referida linha, apds implementada
na empresa apresentaria vantagens a nivel ambiental, para além disso, permitiria uma
melhor gestdo das pegas reutilizadas e levaria ainda a beneficios econdmicos, uma vez que
automatiza processos, diminuiu perdas de tempo e permite um stock de pecas atrativo e

competitivo.

4.3 Fragmentacao e Separacao - central de tecnologia
avancada de fragmentacao

Com o objetivo de diminuir a deposicao em aterro dos RFA € necessario, para além de
inovar no eco-design e na automatizacdo do processo de desmantelamento € ainda

fundamental melhorar a fragmentacdo e a separacdo eficaz desses residuos.

z

Assim, o processo descrito na figura 4.5, isto é, a central de tecnologia avancada de
fragmentagdo/separacdo - Post Shredder Technology (PST) apresenta-se como uma

solucdo eficaz na separagdo dos RFA.

Figura 4.5 - Processo da central de tecnologia avancada de fragmentacio/separaciao (ARN, 2013).
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As carcacas apds recebidas e colocadas em fragmentadores, geram residuos de menor
dimensdo, estes sdo posteriormente submetidos a um processo de tecnologia avancada de

separagdo, através dos 10 passos seguintes (ARN, 2013):

1. Os residuos sdo triturados;

2. Através de um iman rotativo os metais ferrosos sdo separados;

3. Separacgdo de metais ndo ferrosos, tais como aluminio e cobre;

4. Através de aspiracdo € separado o aco inoxidavel.

5. O restante € finamente moido num moinho de martelos e em seguida peneirado.

6. A fracdo menor (minerais) € removida pela técnica de fibras de poeira e micro separa¢ao

de ar;
7. As particulas maiores que 5 milimetros sdo aglomeradas, formando uma fracao fibrosa;

8. As restantes particulas sd@o moidas e separadas através de densidade, resultando os

metais ndo-ferrosos;
9. O ar é soprado num classificador em ziguezague;
10. Os plésticos s@o entdo separados uns dos outros por densidade.

O PST apresenta-se como um processo inovador uma vez que permite a separacdo dos
diferentes tipos de pldsticos, ao contrdrio da fragmentacdo tradicional, levando assim a

uma maior percentagem de materiais reciclados, como se pode verificar na figura 4.6.

PST Fragmentmgii_o:‘sep aracio
- tradicional

90

-_t

N \ "

< &

Figura 4.6 - Comparacio da taxa de reciclagem e valorizacao resultantes do PST e da

‘-

fragmentacio/separacio tradicional (Ecotest, 2011).

Deste modo, segundo a hierarquia da gestdo de residuos o PST apresenta-se como uma

alternativa preferencial, comparativamente ao processo de fragmentagdo tradicional, uma
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vez que diminui a deposi¢io em aterro, em 5%, direcionando esses residuos para
reciclagem, ou seja, aumentando em 5% a reciclagem de materiais, permite também

alcancar as metas impostas até 2015.

Esta tecnologia avancada de fragmentacdo/separacdo € pioneira e realizada na Europa
apenas na Holanda pela empresa Auto Recycling Nederland (ARN), permitindo um melhor

aproveitamento e reciclagem dos RFA (ARN, 2013).

Assim, o ideal serd adotar em Portugal a mesma tecnologia, uma vez que para além de
beneficios ambientais conduz também a beneficios econdémicos, uma vez que na
reciclagem existe uma poupanca energética maxima de 95%, no caso do aluminio e

minima de 60% no caso do zinco, como jé referenciado no capitulo 2.
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5 Conclusoes e propostas de trabalho futuro

51 Conclusoes

Ao longo desta dissertac@o foram analisadas as diferentes fases do ciclo de vida automovel,
com objetivo de minimizar o impacte que o final de vida de um veiculo podera causar no
ambiente. Concluindo-se que desde a sua producdo até ao seu fim de vida é fundamental
adotar estratégias, para que seja um ciclo fechado, utilizando, por exemplo, estratégias da

logistica inversa.

No desenvolvimento e produ¢do automével € fulcral planear o seu fim de vida,
preocupando-se tanto com a sua composi¢do como com o seu design, de forma a reutilizar
e reciclar a maioria dos materiais constituintes e ainda a desenvolver um design adequado

para a reciclagem e desmantelamento.

Durante a vida util do veiculo hd ainda desgaste e substituicdo de diversas pecas, estas
deverdo também ser utilizadas para reciclagem, originando outros componentes tanto para

a industria automével como para outras utilizacdes.

Por fim, o veiculo termina a sua vida util, reutilizando-se os materiais em bom estado de
conservacdo, aqueles que se encontram danificados ou ndo se apresentam como uma
alternativa reutilizdvel deverdo ser reciclados, segundo a hierarquia de gestdo de residuos.
Existem ainda a possibilidade de utilizar os residuos ndo passiveis de reciclagem como um

recurso energético, em alternativa a sua deposi¢ao em aterro.

O ciclo de vida apresenta-se como a alternativa que promove a reutilizacdo de recursos
materiais e energéticos, levando a um menor impacte ambiental. No entanto, hoje em dia
ainda existem alguns desafios a superar em cada uma das fases deste ciclo, comecando no
planeamento dos materiais a utilizar que deverdo ser uniformizados, nomeadamente os
plasticos, uma vez que existe uma grande diversidade destes materiais, que leva a sua
dificil reciclabilidade. O desmantelamento também deverd ser facilitado através do seu
planeamento, sendo de extrema importancia promover o design adequado para o mesmo,
podendo ainda ser relevante a elaboracdo de um manual de desmantelamento por parte do

construtor de cada veiculo, assim como, a sistematizacdo deste processo. Estes fatores sao
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fundamentais para que seja possivel uma elevada reutilizacio dos materiais constituintes

de um VFV.

No entanto, os fatores anteriormente referidos promovem a reutilizacdo de pecas usadas,
levando ao surgimento ou alargamento de um mercado de pecas usadas (reutilizadas), que
apesar de gerar um novo sector de negdcio, ambientalmente favoravel, ndo se apresenta
benéfico para os construtores de automoveis, uma vez que grande parte dos seus lucros sio
obtidos no mercado de pecas novas de substituicdo e reparacdo. Como tal, para combater
esta tendéncia serd relevante o surgimento de legislacdo que promova a disponibilizacao de

um manual de desmantelamento, assim como de um design adequado ao mesmo.

Como forma de alcancar as metas impostas pela Diretiva 2000/53/CE € ainda importante
inovar na tecnologia utilizada tanto no design, como referido anteriormente, como durante
o desmantelamento e fragmentacdo/separacao de residuos. Assim o ideal seria utilizar uma
linha de desmantelamento automatica, com o intuito de minimizar danos ambientais e
permitir uma melhor gestdo dos materiais reutilizados, gerando assim um ganho
econémico. Nao havendo possibilidade de reutilizar todos os materiais, € também
importante adotar estratégias de gestdo de residuos que aumentem a reciclagem e
diminuam a deposi¢do em aterro, sendo a tecnologia avancada de fragmentacao/separacao
(PST) uma alternativa que promove os critérios mencionados e, portanto, um método de

fragmentacdo a adotar, por exemplo, em Portugal.

Apo6s um estudo exaustivo de analise bibliogrifica e de um caso pratico de estudo, acerca
do veiculo, desde a sua producao até ao seu fim de vida, conclui-se que um VFV quando
gerido correta e eficazmente representa uma mais-valia ambiental e econdmica, ao invés de
um perigo ambiental e um custo acrescido apds a vida util. Como tal, gerindo um veiculo
desde a sua produgdo até ao seu fim de vida de forma correta e com tecnologia adequada
podemos concluir que um VFV que a partida, se apresenta como um problema, engloba
inimeras solugdes vidveis que o transformam num produto economicamente valioso € com

um impacte ambiental minimo.
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52 Propostas de atividades a realizar no futuro

O trabalho desenvolvido nesta dissertacdo deve ser alvo de prosseguimento,

nomeadamente nos seguintes aspectos:

- Andlise econdmica para cada uma das inovacdes propostas, que apresentaria as seguintes

vantagens:
Permitir a andlise das vantagens a nivel econdémico quando implementadas na
pratica;
Perceber qual o tempo de recuperacio do investimento realizado face aos cendrios
tradicionais;
Fornecer informacdo com termo de comparacdo que permitird o aumento da

implementacgdo por parte de investidores.

- Investigacdo na drea do eco-design, nomeadamente nas vantagens durante os
procedimentos de desmantelamento e na recuperacao econdémica que advém da utilizagao

de materiais reciclados.

- Desenvolvimento de novos materiais durante a produg@o dos veiculos que se enquadrem
no conceito do eco-design, ou seja, uniformizar materiais utilizados, tornando-os

recicldveis para que apresentem vantagens economicas e de qualidade.
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http://appsso.eurostat.ec.europa.cu/
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http://www.toyota-global.com/sustainability/report/ /pdf/vr_all.pdf
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