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Resumo

Os veiculos sdo bens de consumo considerados como duraveis que tem uma grande influéncia
na economia do Brasil. Discussdes sobre os processos produtivos e o quanto o setor representa
nas importagdes e exportagcdes do pais sdo comuns, porem pontos como o descarte correto
quando se chega ao estado de esgotamento ainda fica sem defini¢des claras. O presente
trabalho tem como objetivo apresentar a aplicacdo da logistica reversa em veiculos no final de
vida util e apresentar o cenario brasileiro atual de reciclagem veicular. Para isso analisou-se
dados de alguns patios do DETRAM em determinados estados que ja é feito o processo de
reciclagem em veiculos classificados como inserviveis. Com base na pesquisa feita fica claro
que ¢é possivel a realizacdo da logistica reversa nos veiculos em final de vida ttil caso haja a
criagdo de politicas publicas que direcionem de maneira mais clara esse nicho de mercado,
atualmente os processos sao realizados de maneiras pontuais com capacidade produtiva baixa.
Palavras-chave: Logistica reversa. A¢o. Reciclagem. Automdveis.

Abstract

The vehicles are consumer goods considered as durables that have a great influence on the
economy of Brazil. Discussions about production processes and how much the sector represents in
the country's imports and exports are common, but points such as the correct disposal when one
reaches the state of exhaustion still lacks clear definitions. The present work aims to present the
application of reverse logistics in vehicles at the end of life and present the Brazilian scenario of
vehicle recycling. For this, we analyzed data from some DETRAM courtyards in certain states that
the recycling process is already done in vehicles classified as waste. Based on the research made it
is clear that it is possible to carry out the reverse logistics in the vehicles at the end of their useful
life if there is the creation of public policies that guide the market niche more clearly, currently
the processes are carried out in specific ways with capacity production.

Keywords: Reverse logistic. Steel. Recycling. Automobiles.

Introducao

Para muitos os automoéveis sdo bens de consumo responsaveis por um grande avango
tecnolégico nos meios produtivos e de tecnologia embarcada. Segundo dados da Anfavea
(Associacao Nacional dos Fabricantes de Veiculos Automotores), os primeiros registros que se
tem de producao de automéveis foi em 1957 cujo ano foram produzidos 9.758 veiculos. No ano
de 2018 foram produzidos 2.498.482 veiculos. Esses nimeros representam e movimentam
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grande parte da economia mundial além de ser um grande responsavel pela geracdo de
empregos, ainda segundo dados da ANFAVEA no ano de 2010 a industria automotiva
representou 19,5% do PIB do pais. Porém junto a esse crescimento ao longo de década, o
acumulo de produtos em seu estado de esgotamento aumentou pois foram substituidos por
novos modelos, agregando novas tecnologias, e a 6tica desse bem passou de heroéi para vilao
(RIBEIRO, 2018).

Atualmente na cadeia produtiva de todos os ramos as questdes relacionadas ao meio
ambiente, reutiliza¢do, reciclagem e diminuicdo de perdas recebem cada vez mais a atengdo.
Essa tendéncia traz beneficios econd6micos ao processo e ainda muitas empresas aproveitam
para utilizar como marketing em relacao ao uso da reciclagem de matéria prima, se destacando
da concorréncia (PEIXOTO et al., 2010).

Porem o ciclo entre os novos carros e os descartados, continua aberto, ndo existe uma
destinacdo correta para os produtos em seu final de vida util e na maior parte das vezes
acabam abandonados em locais inapropriados, patios do DETRAM ou em ferro-velho. No ano
de 2000 a Unido Europeia criou a Directiva 2000/53/EC que classifica esses veiculos como
sendo os ELVs (End of life vehicle).

A pesquisa tem como objetivo discutir o uso da reciclagem do aco de veiculos no final
de vida qtil, efetuando a logistica reversa e o fechamento do ciclo, reutilizando como matéria
prima.

A metodologia utilizada para a elaboragao do artigo utilizacdo é a revisdo bibliografica
sistematica utilizando as bases de busca da Capes, Scopus, Scielo para a obtencao de dados
coletados em periddicos cientificos, Livros e o Google Académico, através de teses e
dissertacdes. Palavras chaves foram utilizadas na busca como: Logistica, logistica reversa,
reciclagem do aco, reciclagem de veiculos e seus respectivos termos e abreviagdes na lingua
inglesa.

1 A logistica e logistica reversa

Logistica é uma palavra de origem da lingua francesa e tem suas primeiras utilizacdes
no periodo de guerra, a armazenagem de insumos, movimentacdo de tropas e manuten¢do nos
campos de batalha ja aplicavam conceitos que hoje é uma pec¢a fundamental para as atividades
mercantes. Seu avango foi incessante, juntamente com todo o desenvolvimento produtivo
industrial e com o desenvolvimento de novas tecnologias os processos foram otimizados e
expandidos. O de conceito de Coyle (1992) sobre ter o material certo, na hora certa, no custo
certo apresentam apenas uma parcela dessa ciéncia.

A logistica desempenha um papel fundamental para todo o ciclo produtivo dos
automoéveis atuando diretamente desde os setores de planejamento e desenvolvimento de
novas tecnologias, passando por setores de controle e gestdo da produgao através do lead-time,
até o processo produtivo em si. Pode-se afirmar que a logistica une todo sistema para que
funcione em sintonia e no tempo exato.

Sabe-se que transporte, armazenagem e movimentagdo sdo partes fundamentais de
um todo porem ndo sdo os Unicas, atualmente o termo mais usado é a logistica integrada, que
promove tanto uma integracdo interna como externa. Na Figura 1, apresenta-se a evolucao da
logistica ao longo dos anos e a agregacao de tarefas.
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Figura 1 - Evolucao Funcional
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Segundo Council of Supply Chain Management Professionals (CSCMP, 1998) a logistica
é responsavel pelo planejamento, implementacdo e controle do fluxo eficiente e eficaz de
mercadorias, servicos e as informacgdes relativas desde o ponto de origem até o ponto de
consumo com o proposito de atender as exigéncias dos clientes.

Na cadeia produtiva de todos os ramos as questdes de meio ambiente, reutilizagdo e
diminuicdo de perdas estdo recebendo cada vez mais a aten¢do no intuito de tornar os
processos economicamente melhores. Com isso a criacdo de politicas publicas de meio
ambiente da mais voz a esse movimento, a mais conhecida é a Politica Nacional de Residuos
Sélidos, criada em 2010 pelo congresso nacional que tem como objetivo geral a destinagdo
adequada de residuos, podendo ser o reuso, reciclagem, reaproveitamento de modo a ndo
causar danos ao meio ambiente e a sauide publica.

Christopher (2014) defende que a logistica e seu gerenciamento tendem a
proporcionar vantagens competitivas e ainda ter beneficios ambientais, tal agdo gera um
elemento de auto imagem que pode se utilizar como recurso de marketing.

Com a demanda de uma vertente sustentavel, desenvolveu-se um segmento especifico
denominado logistica-reversa, tal area tem relagao direta com fechamento do ciclo produtivo
fazendo o caminho inverso, destinando o produto, bem ou servico do consumidor final e
retornando para a industria. A logistica reversa pode ser classificada como pdés-venda ou pods-
consumo. No caso do pds-consumo é dado uma destinagdo correta ao final de vida util ou reinserir
em alguma parte do processo. Esse processo nao precisa ser necessariamente na industria de
origem, pode-se transformar em outros produtos ou ainda entrar no processo de outra cadeia
produtiva.

Para Stock (1998) a “Logistica Reversa refere-se ao papel da drea no retorno de
produtos, redugdo na fonte, reciclagem, substituicdo de materiais, reuso de materiais, disposicdo
de residuos, reforma, reparagdo e remanufatura”.

A logistica reversa é uma segmentacao da logistica empresarial que visa equacionar os
aspectos logisticos do retorno dos bens ao ciclo produtivo ou de negdcios por intermédio da
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multiplicidade de canais de distribuicdo reversos de pdés-venda e de p6s- consumo, agregando-
lhes valor econdmico, ecolégico e legal. Leite (2003) demostra essa teoria como visto na Figura
2.

Figura 2 - Foco de atuacio da Logistica Reversa
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Fonte: Leite (2003, p.19)

Leite (2003) divide as estrutura da Logistica Reversa em trés vertentes, sendo os
Residuos industriais, Bens de Pés-Venda e Bens de P6s-Consumo e independente de qual seja sua
classificacdo o produto no final de uso sdo extintos pelos consumidores, a partir dai se da o
recolhimento a reintegracao ao ciclo produtivo, ou bens de segunda mao.

O pos-venda consiste na reutilizacdo do produto em qualquer parte da cadeira de
suprimentos, seja por defeitos, ou prazos vencidos, esse retorno pode ser por conta do
fabricante ou do distribuidor. Tal material pode ser reciclado, reutilizado, reintegrado como
subproduto em outra cadeia, mesmo ele estando sem ou com pouco uso.

Ja o p6s-consumo baseia no gerenciamento de toda a cadeia do produto ao final de sua
vida util, apés todos os recursos terem se esgotado. Seu fim podem ser os tradicionais aterros
sanitarios, a incineracdo, o abandono em locais improéprios, ou o mais correto, a reciclagem.

2 0 aco e reciclagem de veiculos

A histéria registra os materiais ferrosos por volta de 1.000 a.c., também conhecido
como a Idade do Ferro. Esse material foi altamente difundido e amplamente utilizado devido
rigidez e resisténcia sendo usado em utensilios e armas, substituindo o bronze. No inicio as
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técnicas de fundicdo eram simples, mas com o avanc¢o das tecnologias e estudos, as misturas
com outros materiais tornaram cada vez melhor a qualidade do ag¢o (Instituto Ago Brasil).

Ainda segundo o Instituto A¢o Brasil no ano de 2017 foram produzidas 32,3 milhdes
de toneladas de Produtos Siderurgicos, 34,4 milhdes de toneladas de A¢o Bruto e em
contrapartida, no mesmo ano foram reciclados apenas 8,9 milhdes de toneladas de materiais
ferrosos. Considera-se este o material mais reciclado do mundo pois pode ser reinserido na
cadeia siderurgica a partir de seu aquecimento (sendo submetido a altas temperaturas e
fundido novamente).

Atualmente existem diversos tipos de materiais metalicos, as composi¢gdes variam com
as propor¢oes de mistura de carbono, manganés, cromo, fésforo entre outros minérios na
composicdo, além disso, cada setor no mercado demanda um tipo diferente dessa mistura. A
temperatura e forma como é aquecido e resfriado o material, também alteram a composi¢do do
produto.

Pode se considerar que existam mais de 2.500 tipos de aco e a grande maioria é
derivado do ferro-gusa, que sdo elementos de ferro mais 3% de carbono, entretanto para a
elaboracdao de um automdvel é necessario reduzir para 2% ou menos o carbono através de
processos sidertirgicos, para que o material fique mais leve e macio. (ANDRE, 2010).

A composicdo de um automovel pode conter aproximadamente 15.000 pecas, além
disso 80% de um veiculo é composta de metal, considerado um dos produtos mais reciclagem
do mundo e de maior rendimento econdémico. (CASTRO, 2012).

Segundo Ribeiro (2018) ao final de vida util de um veiculo seu valor agregado
representa menos de 3% comparado ao valor de um veiculo novo e componentes de um
automovel podem ser considerado totalmente potencial para a reciclagem.

Ainda segundo Castro (2012), a partir do ano de 1970, com o objetivo de tomar os
veiculos mais leves, e consequentemente reduzir o consumo de combustivel, os materiais
plasticos foram adicionado nos projetos, entretanto a partir do ano de 1996 o percentual desse
material presente parou de crescer, devido a dificuldade e complexidade nos processos de
reciclagem.

No grafico abaixo o autor Castro (2012) apresenta o peso de cada material existente no
projeto de um automével.

Figura 3 - Composicao média dos materiais presentes nos veiculos novos (peso)
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Para dar inicio ao processo de reciclagem de um veiculo é necessario seguir uma
sequencia pré-estabelecida que seria o processo de desmontagem.

Pamplona et al (2016) descreve o processo tradicional de “desmontagem” de
automoéveis, amoldado da ideia do autor Leite (2009) que divide o processo em 6 etapas: Na
etapa 1, passa pela retirada de todos os fluidos reciclaveis ou nao reciclaveis, denominado
como sangria (6leos, gases, lubrificantes, combustivel, fluidos refrigerantes). O automével
segue para um linha de desmontagem onde inicia a etapa 2, comete-se a limpeza e a
desmontagem de painéis e bancos, e simultaneamente ja é feito a fragmentacdo por tipo de
material (plastico, vidro, borrachas) para posteriormente ser feito a venda para reciclagem.
Segue-se para a etapa 3, no desmanche na parte extremas, como portas, cap0 e porta-malas
também fragmentados por tipo, sendo metais ferrosos e nao ferrosos. A etapa 4 representa um
sistema giratério necessario para a remocao das pecas da etapa 5, que é a extracdo de motor e
transmissao. A etapa 6 consiste na prensagem da carcaga do veiculo. A Figura 3 apresenta essa
didatica no que tange todos os processos.
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Figura 4 - Esquema das operacgdes de desmanche de automodveis
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A atual legislagdo da Politica Nacional de Residuos Sé6lidos (PNRS) descreve no art. 33
a logistica reversa de p6s-consumo para os fabricantes de alguns materiais tais como:

e Pilhas e baterias;
e Pneus;
e Oleos lubrificantes, seus residuos e embalagens;
e Produtos eletroeletronicos e seus componentes.

Embora o setor automotivo como geral ndo estejam inclusos na PNRS, alguns de seus
derivados ja estdo descritos. Existe o Projeto de Lei (PLS) 67/13, que visa a inclusdo especifica
do setor de modo que a legislacdo apresente diretrizes para o final de vida 1util do produto
como um todo. Até o presente momento o projeto encontra-se arquivado.

Outra lei que pode-se relacionar ao setor automotivo é a Lei n? 12.977 de 2014,
conhecida como Lei do Desmanche que regulamenta a atividade de desmontagem ou
destruicdo de veiculos e tal atividade fica a responsabilidade de empresas que sigam pré-
requisitos estabelecidos na lei. (BRASIL, 2014). Tal medida pode-se considerar um pontapé
inicial para a resolucdo de furtos e veiculos e desmanche ilegal de carros, segundo dados do
Sincor-SP no ano de 2017 houve uma queda de 23,4% nos roubos de veiculos, e foram fechados
cerca de 700 desmanches ilegais que realizavam operacdes em todo o estado de Sao Paulo. O
6rgdo aponta que tais acdes ndo resolveram na totalidade os casos da ilegalidade, entretanto ja
se considera o meio do caminho (COSTA, 2018).

3 Metodologia

Para a elaboracgdo artigo foram utilizadas as bases de busca da Capes, Scopus, Scielo e
coletados em periddicos cientificos, Livros e o Google Académico, através de teses e
dissertacdes. Os termos utilizadas na busca foram: Logistica, logistica reversa, reciclagem do
aco, reciclagem de veiculos e seus respectivos termos e abreviacgdes.
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4 Resultados e discussao

Foram encontrado sdezessete artigos, descartados quatro, analisados treze e utilizados
seis. Além dos citados artigos, foram utilizados também fonte de livros e sites oficiais.

Abaixo apresenta-se um resumo dos seis estudos analisados na Tabela 1.

Tabela 1: Artigos sobre o “logistica reversa”, autores, ano e local de publicacao.

Ano Titulo Autor|es) Publicacdo
Logistica reversa no setor automobilistico: um

o i Peixoto,M. | XXX Encontro Macional de Engenharia
2010 estudo em empresas multinacionais do sul de N

i i et al de Producio
Minas Gerais

Praticas de logistica reversa de automoveis em fim E-Tech: Tecnologias para
Pamplona, M. o !
¢ al Competitividade Industrial,

eta

alemio de destino de veiculos em fim de vida Floriandpolis, v. 9, n. 1

2016 de vida : estudo comparativo com um modelo

Tratamento de veiculos em fim de vida: Modelos . i -
2016 - i ) o da Silva,l. Dissertagdo
de Gestdo Internacionais e Brasileiro

Logistica reversa no setor automobilistico
2016 | brasileiro: uma aplicagdo para o estado de Sdo | Heiderich,N. Dissertagdo
Paulo

A Aplicagdo da Logistica Reversa Automotivano | Kelmer,F. e |VI Congresso Brasileiro de Engenharia

2017 .
mundo e suas possibilidades para o Brasil Lopes,M. de Produgao

Aspectos relacionados 3 logistica reversae a
2018 |Polistica Nacional dos Residuos Sdlidos: um estudo| Riberto, M. Dissertacdo
de caso sobre a reciclagem automotiva do Brasil

Com base na revisao bibliografica apresentou-se o conceito sobre a logistica reversa, o
grafico sobre o percentual de ago presente em veiculos e o fluxograma do processo de
desmanche de um automoével como pontos principais. Foi elaborado um estudo exibindo dados
referente a unidades do DETRAM que ja realizam o processo de reciclagem para exemplificar
0s conceitos que se deseja obter.

Conforme o problema apontado e os resultados e discussdes apresentados torna-se
parcialmente verdadeiro a problematica levantada; é possivel aplicar a logistica reversa nos
veiculos no final de vida util, porém nao no cendario atual Brasileiro.

Pode-se considerar um mercado altamente produtivo, mas pouco explorado e quando
se visualiza o macro, demostra uma grande fonte de trabalho para se desenvolver. Tal setor
trara ganhos nao s6 sociais e ao meio ambiente, mas também, ganhos econémicos.

Destaca-se ainda que o ndmero atual de VFV reciclados, quando comparado a
quantidade de veiculos que sdo produzidos todos os anos, é muito baixo. Deve-se ainda levar
em consideragdo que com o aumento de novos produtos com vida atil menor, gera um volume
de materiais obsoletos cada vez maior, podendo ocasionar um colapso nos sistemas
tradicionais de disposi¢do de residuos sélidos, surgindo assim a necessidade de um plano de
contingéncia (CAIXETA FILHO e MARTINS, 2001).
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Durante o desenvolvimento da pesquisa, demonstra a necessidade da criacdo de
diretrizes governamentais que incentivem o desenvolvimento e estruturagdo do setor.
Atualmente as duas principais politicas publica sao a PNLR e a Lei do Desmanche, sendo
consideradas superficiais diante do setor que pode ser aprimorado.

A sugestdo para uma préxima pesquisa é o levantamento de veiculos parados no
DETRAN a nivel Brasil, e o quanto isso representa de despesas desnecessarias ao governo.

Consideracoes finais

Embora no Brasil o percentual de reciclagem de veiculos seja baixo, existem alguns
processos que ja sdo realizados por parte de proprios governos estaduais. Serao apresentados
abaixo, casos reais do Departamento de Estadual de Transito (Detran) de trés estados
diferentes, com o intuito de diminuir a quantidade de veiculos parados e considerados como
“veiculos inserviveis”, aqueles que dado o seu estado de conservagdo e custo operacional
elevado, nao possuem condi¢bes de prestarem servigos.

Respondendo a hipoétese, referente ao levantamento de niimeros de carros parados no
patio do DETRAM de alguns estados.

O primeiro caso é do Detran-MS, que em janeiro de 2019 abriu o credenciamento para
leildes de empresas para atender o servico de reciclagem. E necessario que as empresas
atendam alguns parametros instituidos pelo Cédigo de Transito Brasileiro (CTB), normas do
Conselho Nacional de Transito (CNT) e Departamento Nacional de Transito (DNT) e servirdo
exclusivamente o Detran- MS. S3o considerados 938.120 kg de materiais destinados a
reciclagem e atenderdao onze cidades do estado onde ja se considera com quase 80% da
capacidade preenchida (DETRAN-MS, 2019).

Outro caso é do Detran-MT, também em janeiro de 2019 iniciou o processo de limpeza
dos patios através da reciclagem dos veiculos que nao estdo aptos a voltar a circular. A
previsao é que em todo o ano de 2019 sejam reciclados onze mil veiculos. Ja nesse ambiente, o
processo de descontaminagdo fica por responsabilidade do préprio 6rgao, apos esse processo
alguma empresa especializada e cadastrada, faz a prensagem e posteriormente a venda do
material ferroso a uma siderurgica. O valor obtido pela venda do material presado é destinada
ao drgao.

O ultimo caso é do Detran-RS com dados do ano de 2018, foram reciclados 135
veiculos sendo estes 96 motos e 39 veiculos leves. Assim como no caso anterior, o processo de
descontaminacdo é feito no proéprio patio, o diferencial é que no local existe equipamentos
adequados para ser feito a prensagem desse material. Ap6s o processo “interno”, é feito a
venda para a siderurgicas e feito a trituracdo e fundicdo. Segundo pesquisas e dados
apresentados pelo 6rgdo, desde 2010 ja foram designados para a reciclagem mais de 40,7 mil
veiculos, quase 19 mil toneladas. (DETRAN-RS, 2018).

Conforme exemplificado a reciclagem de veiculos no final de vida util é possivel e
viavel, sendo visivelmente seus ganhos econémicos e ecolégicos.

Heiderich (2016) apresenta um estudo feito nos patios do DENTRAN do estado de Sao
Paulo através do método de programacdo linear apresentando seis cenarios que levaram em
consideracdo a disponibilidade na oferta de automoéveis, a capacidade do setor de sucateiros e
a quantidade de empresas atuantes. Os resultados apresentam a viabilidade do processo de
implantacdo da logistica reversa no setor automotivo, com a necessidade da ampliacdo da
capacidade de reciclagem de metais.

Revista Tecnoldgica da Fatec Americana, vol. 08, n. 02, julho/dezembro de 2020

67




Destaca-se que o estudo apresenta beneficios tanto ambientais quanto sociais a partir
da aplicabilidade do modelo de logistica reversa, gerando assim a economia de recursos
naturais e a gera¢do de novas vagas de emprego (HEIDERICH, 2016).
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