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RESUMO

Os pioneiros na logistica reversa de veiculos leves em fim de vida util foram os Estados
Unidos, a Unido Europeia e o Japao. Em seguida, diversos outros paises desenvolveram os
seus proprios modelos de sucesso. No Brasil, a recente Lei 12.977/ 2014 foi a primeira a
abordar, em ambito nacional, os veiculos leves em fim de vida util e ainda esta em
processo de implementacdo nos estados, dos quais o de Sdo Paulo é o que ja possui
resultados positivos. De toda forma, os modelos anteriores nao sao adequados as condi¢des
restritas do estdgio inicial das empresas atuantes no Distrito Federal. Sendo assim, o
objetivo dessa dissertacao foi propor um modelo de centro de reaproveitamento de veiculos
em fim de vida util para essa localidade, tendo em vista as boas praticas, as legislagdes
aplicaveis e a realidade observada. Complementarmente ao modelo, foi ilustrada a
estrutura do problema em um diagrama do lago causal para compressdao das varidveis
chaves e do possivel controle de dados para tomada de decisdo quantitativa em seus
estagios posteriores. Dessa maneira, ambos — modelo e diagrama — podem orientar as
empresas a se adaptarem para melhor realizagdo das suas atividades e, consequentemente,
auxiliar o o6rgao executivo de transito (DETRAN-DF) no registro, controle e fiscalizacao
dessas empresas. Assim, eles fornecem uma contribuicdo para um processo de
desenvolvimento, implementacio e aprimoramento gradual do mercado de

reaproveitamento de veiculos.

Palavras chave: logistica reversa, poés-consumo, veiculos leves, veiculos em fim de vida

util, desmontagem, reaproveitamento.



ABSTRACT

The pioneers in the reverse logistics of end-of-life light vehicles were the United States,
the European Union, and Japan. Afterwards, several other countries have developed their
own successful models. In Brazil, the recent Law n° 12.977/2014 was the first one to
approach, at the national level, end-of-life light vehicles and is still in the process of
implementation in all states, with Sdo Paulo already reporting positive results. In any case,
the previous models are not suited to the strict conditions of the early stage companies
operating in the Federal District. Therefore, the goal of this dissertation was proposing a
reuse center model for end-of-life vehicles for this location considering good practices, the
applicable legislation, and the observed reality. In addition to the model, the structure of
the problem was illustrated in a causal loop diagram for compression of key variables, and
possible survey and data control for quantitative decision making in its later stages. That
way, they both — model and diagram - can guide companies to adapt in order to better
perform their activities and, as a result, assist the transport executive agency (DETRAN-
DF) in the registry, control, and inspection of these companies. Thus, they contribute to the
process of development, implementation, and gradual improvement of the vehicles reuse

market.

Key words: reverse logistics, post-consumer, light vehicles, end-of-life vehicles,

disassembly, reuse.
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1 INTRODUCAO
1.1 CONTEXTUALIZACAO

Solugdes para conciliar o aumento na quantidade e na variedade com a redugdo do tempo
de vida, util e mercadologico, dos produtos emergiram nos paises desenvolvidos em
virtude da evolucao da consciéncia ambiental, do encolhimento da area para disposi¢ao de

residuos e do esgotamento dos recursos naturais.

Nesse cenario, a logistica reversa ganhou for¢a dado que através do planejamento, da
operacdo ¢ do controle do fluxo de retorno dos materiais e das informacdes logisticas
correspondentes, ela pode proporcionar um aumento da vida util do produto ao reinseri-lo
no mercado secundério ou no processo produtivo, sendo uma ferramenta importante para
ganhos ambientais, sociais e econdmicos (MONTEIRO et al., 2001; MANSOUR et al.,
2010; VALLE; DE SOUZA, 2014).

No caso dos veiculos leves em fim de vida 1til, especificamente, a preocupacao se originou
na década de 1990 principalmente nos Estados Unidos, mas realmente ganhou forca nos
anos 2000 quando a Unido Europeia publicou a Diretiva 2000/ 53/ EC (CRUZ-RIVERA,
2008). Ela mostrou a necessidade de mudar radicalmente o modelo da logistica reversa
desse produto para alcance das metas de desempenho estipuladas para reutilizagdo,

recuperagdo e reciclagem (MERKISZ-GURANOWSKA, 2011).

Nesse contexto, a natureza descentralizada do mercado automobilistico promoveu um
movimento generalizado na industria de veiculos para o cumprimento das exigéncias
juridicas, em especial nos paises exportadores de veiculos para a Unido Europeia (CRUZ-
RIVERA; ERTEL, 2009). Em 2005, o Japao também promulgou uma lei semelhante que
incentivou a reciclagem de veiculos leves em fim de vida 1til e tornou o pais também

referéncia no assunto.

Além de estimuladas pelo crescimento da regulamentacdo, as empresas passaram a ver
oportunidades comerciais na coleta, reutilizagdo e reciclagem desses materiais (MERKISZ-
GURANOWSKA, 2011). E, assim, diversos foram os paises, desenvolvidos e em
desenvolvimento, que elaboraram as suas proprias legislagdes e os seus proprios modelos
de sucesso para o reaproveitamento dos veiculos leves em fim de vida util (CRUZ-

RIVERA; ERTEL, 2009; BERZI et al., 2013; AHMED et al., 2014; AZMI et al., 2013).



Esse fato ja refor¢a a importancia que as legislagdes tém tido nesse processo de
transformagdo — a de impulsionar a mudanga de paradigma das empresas. Elas podem
possuir formas de estruturacao diferentes, como € o caso dos Estados Unidos, que possuem
varias legislacdes estaduais e municipais ao invés de uma nacional; mas observa-se que sao
essenciais para o estagio inicial de implementacdo, até que as empresas percebam as

oportunidades comerciais.

No Brasil, existem inumeras empresas trabalhando ha décadas com o tratamento de
veiculos em fim de vida 1til nos diferentes estados. Além disso, trabalhos sobre
tecnologias e materiais que facilitam a reciclagem de veiculos foram feitos por Medina,

Naveiro e Malafaia (2007) e Medina e Naveiro (2009).

Ademais, Mildemberger (2012) fez um levantamento do panorama e das dificuldades do
reaproveitamento de veiculos para o estado do Parana, e Monteiro et al. (2015) o fizeram
em ambito nacional. Mildemberger et al. (2015) chegaram, inclusive, a avaliar uma
proposta de reciclagem de veiculos para o estado do Parana tendo como base a experiéncia

de uma cidade da Alemanha.

Com certeza, esses estudos foram reforcados pela discussdo provocada pela Lei 12.305/
2010 — Politica Nacional dos Residuos Soélidos —, que estabeleceu um direcionamento no
que diz respeito a residuos sélidos e iniciou a preocupagdo com o descarte de baterias,
pneus, Oleos lubrificantes e eletronicos. No entanto, mais recente e especificamente, foi
somente a Lei 12.977/ 2014 que abordou, em ambito nacional, os veiculos em fim de vida

util, formalizando a preocupagdo com a necessidade de mudangas.

Felizmente, observa-se que ela contempla algumas das boas praticas adquiridas em outros
paises em anos de experimentagdo e evolugao, estabelecendo os requisitos para registro e
operacdo de centros de reaproveitamento, definindo os 6rgdos executivos de transito dos
estados e do Distrito Federal como os responsaveis pelo controle dessa atividade, propondo

a utiliza¢do de um sistema de informagao para rastreabilidade dos materiais.

Entretanto, ela n3o orienta detalhadamente a operacdo das empresas tampouco dos
controladores. Sendo assim, espera-se que os estados também publiquem leis, decretos e
portarias no sentido de estruturar a condugdo do reaproveitamento de veiculos leves em
fim de vida 1til para atendimento dessa regulamentagdo, tendo em vista as especificidades

da sua localidade.



O estado de Sao Paulo foi o pioneiro, com amparo da Lei 15.276/ 2014, do Decreto
60.150/ 2014 ¢ da Portaria DETRAN-SP 510/ 2015, em realizar o cadastramento das
empresas habilitadas e exigir o fechamento das que nao atendiam as especificagdes
normativas. Por isso e pelas boas praticas alcancadas nos trés anos de funcionamento do
seu modelo de reaproveitamento, observadas em pesquisa de campo, o estado ¢

considerado a referéncia nacional.

Por outro lado, o Distrito Federal, onde esta localizada a capital do pais, encontra-se com
desenvolvimento bastante embrionario, com as seguintes caracteristicas: auséncia de
orientacdo e condugdo pelo 6rgdo executivo de transito (DETRAN-DF), desalinhamento e
falta de lideranca dos sindicatos, aversio a mudanga por parte dos empresarios,
combinagdo de atividades complementares ao reaproveitamento e falta de cooperagao entre

as empresas da cadeia de reaproveitamento.

Com a visdo mais voltada para dentro dos centros de reaproveitamento, a situacdo ainda ¢
mais critica: falta de padronizacdo e estruturacao das atividades, baixa preocupagdo com os
impactos ambientais provocados pela operagdo, falta de organizacao e controle do estoque,
baixa quantidade e capacitacdo de pessoal, baixa disponibilidade de equipamentos e de
tecnologias da informacdo, pequena organizacao do espago fisico e falta de registro da

operagao realizada.

Assim, percebe-se que os modelos internacionais € nacionais existentes nao atendem
imediatamente a realidade especifica do Distrito Federal, em virtude das restricdes que nao
conseguiriam ser modificadas no estdgio inicial. Complementarmente, ndo foram
encontrados estudos e pesquisas relacionados a esse contexto especifico, mesmo havendo
um amplo mercado de empresas que trabalham com tratamento, desmontagem, reciclagem

de veiculos leves em fim de vida util e comercializacao de pecas automotivas.

Diante deste cenario, surge o problema de pesquisa: O que poderia orientar as empresas de
reaproveitamento de veiculos leves em fim de vida 1til do Distrito Federal a realizarem sua
operacdo de acordo com a legislacdo adequada e as boas praticas e, também, o 6rgao

competente a controlar e fiscalizar centros dessa natureza?



1.2 OBJETIVOS
1.2.1 Objetivo Geral

O objetivo desse trabalho ¢ propor um modelo de centro de reaproveitamento de veiculos
leves em fim de vida util, com definicdo de atividades, documentos, equipamentos, pessoas
e arranjo fisico, tendo em vista as boas praticas internacionais € nacionais, a

regulamentacdo aplicavel e o contexto das empresas de reaproveitamento do Distrito

Federal.

1.2.2 Objetivos Especificos

Como objetivos especificos dessa dissertagao, tem-se:

Identificar as boas praticas internacionais para reaproveitamento de veiculos leves em

de fim de vida util;

= Identificar as praticas de referéncia nacional para reaproveitamento de veiculos leves

em fim de vida 1til no estado de Sdo Paulo;

» Identificar as restri¢gdes e os requisitos estipulados na regulamentag@o existente para a

atividade de reaproveitamento de veiculos leves em fim de vida util;

» Identificar a realidade de organizacdo e operagdo das empresas de reaproveitamento do

Distrito Federal;

* Propor orientagdes para coleta de dados e controle das informacdes para o uso de

ferramentas de simulagdo no aprimoramento do modelo proposto.

1.3 JUSTIFICATIVA

A estruturagdo adequada de centros de reaproveitamento de veiculos leves em fim de vida
util ¢ uma medida que visa consubstanciar um conjunto de impactos ambientais, sociais,

legais e econdmicos.

Por impactos ambientais entende-se que o reaproveitamento de veiculos pode reduzir as
emissdes de gases estufa ao diminuir o nimero de veiculos antigos em circulagdo e,
consequentemente, aumentar a qualidade do ar; evitar ambientes propicios para
dissemina¢do de doencas ao retirar os veiculos abandonados das vias e reduzir a
quantidade de veiculos dos depoésitos abertos; estender ao maximo o ciclo de vida dos
materiais contidos nesse tipo de produto; impulsionar o descarte minimo, consciente e

adequado e, com isso, reduzir o volume de residuos nos lixdes e aterros sanitarios.



E possivel obter resultados sociais no sentido de reduzir os indices de doengas respiratérias
provocadas por polui¢do do ar; de acidentes ocasionados por veiculos antigos; de crimes
provocados para alimentar o mercado ilegal de desmontagem de veiculos para venda de
pecas usadas; de melhorar a mobilidade urbana, com a retirada de veiculos abandonados
nas vias de circulagdo; e, também, de incentivar a formacao e a formalizagdo profissional

de funcionarios.

Dos impactos legais, pode-se colocar o cumprimento do papel do Estado como agente
normativo e regulador da atividade econdmica de reaproveitamento de veiculos leves em
fim de vida 1til para as fung¢des de planejamento, incentivo e fiscaliza¢do, tendo em vista a
definicdo das regulamentagdes nacional e local, bem como a preparagdo dos Orgios

executivos de transito para o desempenho do controle.

Por fim, o reaproveitamento de veiculos proporciona externalidades econdmicas positivas,
como: incentivo a cadeia produtiva de desmontagem e reciclagem de veiculos em fim de
vida e ao mercado licito de pecas usadas e de materiais reciclados; melhoria na
manutengao da frota tendo em vista a formagdo de ambiente adequado ao seguro popular,
aquele que utiliza pecas usadas para manuten¢ao de veiculos segurados; impulso a
renovagdo de veiculos em caso de fomento estatal para entrega de veiculos com idade
avangada; e resulta em maior arrecadagdo por parte do Estado, dada a regularizacdo das

atividades empresariais.

Além desse conjunto de efeitos positivos do reaproveitamento de veiculos leves em fim de
vida, a modelagem de um centro dessa natureza no contexto do Distrito Federal é uma
iniciativa que visa proporcionar conhecimento para o 6rgdo executivo de transito regular,
controlar e fiscalizar mais facilmente as empresas envolvidas no ambito da Lei 12.977/
2014, bem como auxiliar as proprias empresas a se adaptarem e a regularizarem o seu
processo de acordo com as boas praticas internacionais € nacionais, € as legislacdes

necessarias.

Concluindo, no ambiente académico e cientifico, esse trabalho objetiva agregar aos estudos
jé& existentes relacionados a logistica reversa de veiculos leves em fim de vida ttil, uma
pesquisa aplicada a realidade de empresas no Distrito Federal na qual se pretende mostrar
que ¢ possivel modelar um centro de reaproveitamento de veiculos capaz de aplicar boas
praticas nacionais e internacionais, atender as legislacdes e regulamentacdes necessarias,

tendo em vista o contexto existente da regido — restritivo e limitado.



1.4 METODO DE PESQUISA

No que diz respeito a finalidade, essa dissertacdo foi uma pesquisa aplicada, que visou
adquirir conhecimentos com objetivo de resolver problemas percebidos no ambito da
populacdo. Por outro lado, segundo o seu nivel de explicagdo, a pesquisa foi exploratoria
em virtude de ter tido como proposito proporcionar maior familiaridade com o problema,

com vistas a tornd-lo mais explicito (GIL, 2010).

O método adotado nessa dissertagdo foi a design science research que, como método de
pesquisa orientado a solu¢ao de problemas, buscou, a partir do entendimento do problema,
construir um artefato (modelo) que permitisse transformar situacgdes, alterando suas
condi¢gdes para condigdes melhores ou desejaveis (DRESCH; LACERDA; ANTUNES,
2015).

A abordagem da pesquisa foi de natureza qualitativa, visto que os dados ndo foram
numéricos mas descritivos em grande parte da pesquisa e que tampouco houve tratamento
estatistico. Em relagdo as técnicas para coleta de dados houve emprego de multiplas fontes
de evidéncia, como propdem Yin (2010) e Cauchick (2007), com utilizagdo de entrevistas
ndo estruturadas, semiestruturadas, observacao, registros empresariais ¢ documentos como

relatorios e estudos.

1.4.1 Etapas do Trabalho

Tendo em vista as classificagdes desse estudo e o método de pesquisa design science
research escolhido como estratégica de orientagdo, foram conduzidas oito diferentes
etapas, adaptadas das propostas por Dresch, Lacerda e Antunes (2015), ilustradas pela
Figura 1.1.



Etapas da Design Science Research utilizadas na pesquisa Principais Saidas

Questdo de pesquisa
Identificagéo do Problema I| 1| justificada

1
v

Diagnostico do ambiente
| Conscientizagio do Problema |6| Revisdo da Literatura | 2 | externo, requisitos do
| | — modelo

Classe de problemas
Identificacdo da Classe de Problemas e dos Artefatos | 3 | relacionada, artefatos

— existentes identificados

Propostas de modelo

| Proposicao de Modelo para resolver o Problema especifico | 4 Siniakenting

Projeto do modelo com

Projeto do Modelo | 5 | técnicas e ferramentas para
L desenvolvimento

Etapa de desenvolvimento
Desenvolvimento do Modelo | 61e apresentagdo do modelo

Resultados da pesquisa,

Conclusdes | 7 | limitagdes da pesquisa e
— recomendagdes futuras

|
—L_

Publicacdo dos resultados

| Comunicagido dos Resultados | 8

Figura 1.1 Etapas da Design Science Research utilizadas pela pesquisa e suas saidas
Fonte: Dresch, Lacerda ¢ Antunes (2015)

= 1% Etapa: Identificagdo do problema

A identificagdo do problema ocorreu a partir da publicacdo da Lei 12.977/ 2014 e da
constatacdo do despreparo das empresas de reaproveitamento do Distrito Federal para
atendimento das suas exigéncias e do 6rgdo competente para fiscalizagdo dos aspectos
apresentados. Nessa etapa, a questdo de pesquisa foi, portanto, estipulada. Nessa
dissertacao, ela foi apresentada nesse capitulo de introducdo (se¢ao 1.1) e a, também
apresentada anteriormente (se¢ao 1.3), justificativa ressaltou a importancia e a relevancia

de estuda-la.

= 2% Etapa: Conscientiza¢do do problema e revisdo da literatura

Na segunda etapa, para aprofundamento do problema escolhido, foram realizadas
entrevistas nao estruturadas com duas partes envolvidas no contexto externo dos centros de
reaproveitamento: o Sindicato das Industrias Mecanicas, Reparadoras de Automoveis,
Caminhoes, Tratores, Motos e Autopegas do Distrito Federal (SINDIRVE); e o 6rgdo
executivo de transito, o Departamento de Transito do Distrito Federal (DETRAN-DF).



Em paralelo, foi realizada uma pesquisa bibliografica sobre logistica reversa de pos-
consumo para produtos no final do ciclo de vida, a fim de delimitar conceitualmente o
escopo no qual a pesquisa estaria englobada; e sobre os veiculos leves — objeto de estudo —,
com a classificacao dos tipos existentes, o seu tempo de circulacdo até o fim de vida e os

impactos gerados quando com idade avancada.

Também no ambiente externo e através de pesquisa bibliografica, foram levantados os
casos de sucesso internacionais, em paises desenvolvidos e subdesenvolvidos, que dizem
respeito a centros de reaproveitamento de veiculos leves em fim de vida 1til. No estado de
Sao Paulo, foi feita uma pesquisa de campo a quatro empresas, com énfase na Renova

Ecopecas, com apoio de entrevista semiestruturada (Apéndice A) e observagao.

Os aspectos legais relacionados ao reaproveitamento de veiculos leves em fim de vida util
bem como os requisitos para operagao de instalacdo desse tipo de atividade foram
levantados para que o modelo desenvolvido atendesse as exigéncias definidas. Também
foram pesquisadas as iniciativas estaduais, mesmo que ndo aplicaveis ao Distrito Federal,

para que fosse possivel compreender a evolucao do tratamento desses veiculos no pais.

Por fim, a partir de pesquisa documental, com os dados da frota do Distrito Federal
registrada no DENATRAN e da quantidade de veiculos leiloados como sucata pelo
DETRAN-DF, foi feita uma estimativa da tendéncia de crescimento da demanda para
centros de reaproveitamento de veiculos leves no Distrito Federal de acordo com os passos
utilizados por Coelho et al. (2016), com intuito de reforcar a oportunidade de negocio
existente e a possibilidade de melhoria do atendimento da demanda a partir da

implementagdo do modelo.

A partir desse levantamento foi possivel compreender a principal funcionalidade do
artefato: indicar como o processo de reaproveitamento de veiculos leves em fim de vida
util deve ocorrer para que atenda as legislagdes, as boas praticas nacionais € internacionais,
dentro do contexto das empresas do Distrito Federal. Para isso, os elementos que
precisaram ser delimitados foram atividades, pessoas, equipamentos, tecnologia da

informacao, espago fisico e documentos.

= 3% Etapa: Identificacdo da classe de problemas e dos modelos relacionados

Classe de problemas pode ser definida, de acordo com Dresch, Lacerda e Antunes (2015),

como a organizagdo de um conjunto de problemas praticos ou tedricos que contenha os



artefatos uteis para a ag¢do nas organizagdes. No caso dessa dissertacdo, a partir da
conscientizacdo do problema e da revisdo da literatura, foi definida a classe de problemas

como o reaproveitamento de veiculos leves em fim de vida 1til.

Dentro dessa classe de problemas, foram identificados diferentes modelos internacionais e
nacionais, com boas praticas, conforme comentado, que foram consolidados conjuntamente
no capitulo de panorama do reaproveitamento de veiculos leves em fim de vida util. A
identificacdo desses modelos confirmou a impossibilidade de eles, ja avancados e com
amplo uso de recursos, serem aplicados nos centros de reaproveitamento do Distrito

Federal, em virtude das restricdes que nao conseguiriam ser modificadas no estagio inicial.

A identificacdo dos modelos ja existentes orientou a modelagem do centro de
reaproveitamento para o Distrito Federal, no sentido de tornar as proposigoes feitas pela

pesquisa mais assertivas.

= 4% Etapa: Proposi¢ao de modelo para resolver o problema especifico

A escolha pelo artefato modelo se deve ao fato de ele ser uma representacao da realidade,
que apresenta tanto as variaveis de determinado sistema como as suas relacdes (DRESCH;
LACERDA; ANTUNES, 2015). Nesse caso, o modelo pode ser considerado uma descri¢ao
de como os processos de reaproveitamento de veiculos leves em fim de vida util devem

ocorrer dentro dos centros que realizam esse tipo de atividades.

Dessa maneira, acredita-se que o modelo proposto, quando implementado na pratica pelas
empresas, possa alterar e melhorar a situagdao presente. Além disso, ¢ esperado que ele

sirva como fundamento para o controle e a fiscalizagdo por parte do 6rgdo competente.

= 5% Etapa: Projeto do modelo

O desenvolvimento do modelo iniciou com a selecdo de trés unidades de analise no
Distrito Federal, tendo em vista a localizacdo nas regides administrativas de maior
concentracdo de centros de reaproveitamento, a disponibilidade e o interesse do
proprietario responsavel. O contato se deu por intermediacdo do SINDIRVE, para que ndo

houvesse qualquer conflito no contato com esses atores.

Nelas, foram realizadas visitas técnicas com entrevistas semiestruturadas, com composi¢ao
apresentada no Apéndice A. Também, todas as regides nas quais as empresas estdo

localizadas foram observadas na pesquisa de campo realizada. Os resultados consolidados



identificaram o detalhamento das caracteristicas do ambiente interno do centro de
reaproveitamento e foram apresentados na secdo de diagnostico das empresas do Distrito

Federal.

= 6* Etapa: Desenvolvimento do modelo

Com base nos conhecimentos adquiridos anteriormente, foram delimitados os objetivos do
processo de reaproveitamento de veiculos leves em fim de vida util modelado, conforme
sugestdo de Slack, Chambers e Johnston (2009), tendo em vista que o motivo de propor
uma estrutura antes de ela ser realmente construida ¢ assegurar que o seu funcionamento

atenda ao que se almeja alcangar.

Em seguida, o processo foi caracterizado como de jobbing, de acordo com Slack,
Chambers e Johnston (2009) dado que o volume de processo ¢ relativamente baixo e as
atividades podem ser modificadas durante o proprio processo de produgdo, em virtude da

alta variedade do produto.

Logo apos, a descri¢do das oito atividades (aquisi¢ao, recebimento, liberacao, despoluicao,
desmontagem, analise técnica da qualidade, armazenamento e saida) propostas para o
processo de reaproveitamento foi feita em forma de discussdo com as exigéncias da
legislacdo e com as boas praticas, internacionais e nacionais, anteriormente levantadas. A
cada atividade descrita, foi elaborada uma tabela de consolidagdo com as tarefas a serem

desempenhadas.

Delimitadas as atividades e tarefas, os recursos humanos foram caracterizados, tendo em
vista elementos propostos por Slack, Chambers e Johnston (2009) para o projeto adequado
do trabalho de pessoas — quantidade, capacitacdo e divisdo das tarefas. A quantidade ndo
foi alterada em relacdo ao diagnostico realizado. Por outro lado, as orientagdes para

capacitagdo e para divisao de tarefas foram propostas pelo modelo.

A caracterizagdao dos equipamentos mecanicos ¢ de tecnologia da informagao considerou
as atividades sugeridas pelo modelo e as boas praticas levantadas nas experiéncias
internacionais e nacionais. Nesse caso, foi comentada a possibilidade de os centros

utilizarem ferramentas alternativas de menor valor, desde que com mesma funcionalidade.

O modelo também sugeriu as possiveis localidades nas quais os centros de

reaproveitamento podem funcionar a partir da Classificagdo Nacional de Atividades
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Econdmicas (CNAE) e das delimitagcdes do Projeto de Lei Complementar 79/ 2013 — Lei
Complementar de Uso e Ocupagao do Solo (LUOS) do DF, que estd em estagio de revisdao

na camara legislativa.

Entrando na divisao do espaco fisico da infraestrutura, os tamanhos minimos foram obtidos
da Lei 2.108/ 1998 — Codigo de Edificagdes do Distrito Federal, de Cruz-Rivera (2008) e
de Neufert (2013), entretanto, as areas foram modificadas, tendo em vista o estagio inicial

dos centros do Distrito Federal, com grande restri¢ao de tamanho para infraestrutura.

Finalizada a proposicdo das caracteristicas que os centros de reaproveitamento devem
possuir, como contribui¢do para os estagios posteriores, foi desenvolvido um diagrama do
lago causal no sentido de orientar os atores envolvidos a compreenderem as variaveis
chaves, bem como o relacionamento entre elas, e a estrutura do escopo do modelo

proposto, conforme Sterman (2000).

Por fim, a partir da ilustragdo pelo diagrama do lago causal, e das descri¢des anteriores
sobre as atividades, pessoas, equipamentos, tecnologias e infraestrutura dos centros de
reaproveitamento, foram colocadas orientacdes para a coleta de dados e o controle das
informacgdes. Assim, acredita-se que os modelos posteriores poderdo partir de decisoes

amparadas nelas e em simulagdes realizadas a partir delas.

Diferentemente do proposto por Dresch, Lacerda e Antunes (2015), nessa dissertagdo ndo
houve previsdo de implementacdo do modelo para mensuracao dos resultados de
desempenho obtidos apds a adequacdo do processo de reaproveitamento, em virtude do
prazo delimitado. Dessa maneira, a avaliagdo do modelo desenvolvido foi colocada como
possibilidade para pesquisas futuras. Apenas a partir dela serd possivel explicitar

efetivamente os limites do modelo ¢ as suas condi¢oes de utilizagao.

Nos estagios posteriores, com a disponibilidade de dados, serd possivel realizar a avaliagdo
do modelo através de ferramentas de simulagdo, sem haver necessidade de implementacao
pratica das sugestdes para conferéncia da adequabilidade dos resultados. Por isso, o

modelo desenvolveu o diagrama do lago causal e prop0s a coleta de dados especificada.

= 7% Etapa: Conclusoes

As conclusdes que foram apresentadas consolidaram a pesquisa realizada nessa dissertacdao

de mestrado, declarando os resultados obtidos e propondo possibilidades para pesquisas

11



futuras. Nao pode ser feito, conforme proposto por Dresch, Lacerda e Antunes (2015), a
generalizacdo do modelo para que, o conhecimento gerado na realidade especifica do
Distrito Federal pudesse ser utilizado diretamente em outros estados com caracteristicas
semelhantes, através de pensamento indutivo. Esse estudo foi colocado como oportunidade

para pesquisas futuras.

= 8" Etapa: Comunicagdo dos resultados

Nesta dissertacdo, a comunicagdo dos resultados prevista por Dresch, Lacerda e Antunes
(2015) ocorreu com a defesa académica da pesquisa realizada, bem como com a publicagao

de artigos relacionados em congressos e/ou revistas.

1.5 ESTRUTURA DA DISSERTACAO

Essa dissertacao foi dividida em cinco capitulos, incluindo este primeiro, o qual apresenta
os aspectos gerais do tema trabalhado: contextualizagio do problema, objetivos da
pesquisa, justificativas do trabalho a ser desenvolvido, o método a ser utilizado e as etapas

que foram executadas.

O segundo capitulo abordou o referencial tedrico necessario a delimitacdo do objeto de
estudo da pesquisa. Nesse sentido, o conceito de logistica reversa de pos-consumo e o de
veiculos leves no final do ciclo de vida foram apresentados. Os potenciais impactos em

caso de ndo tratamento desse produto também foram discutidos.

Entdo, o terceiro capitulo teve como intuito fazer um panorama do reaproveitamento dos
veiculos leves em fim de vida util, desde a apresentagdo das melhores praticas
internacionais e nacionais até o diagnodstico da limitada realidade experimentada pelas

empresas do setor no Distrito Federal.

Primeiramente os aspectos legais foram explicitados e, em seguida, a cadeia de
reaproveitamento foi comentada com énfase para as possiveis estratégias de gerenciamento
dos materiais. Aprofundando no centro de reaproveitamento especificamente, as suas
principais caracteristicas (capacidade, atividades, infraestrutura, controle de informagdes)
foram expostas. Por fim, o cendrio dessas empresas no Distrito Federal foi exposto a partir

de dados coletados em pesquisa de campo.

O quarto capitulo, a principal contribuicdo desta dissertacdo, contemplou o detalhamento

do modelo proposto para que um centro de reaproveitamento, nessa localidade, atenda as
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legislagdes e as boas praticas, considerando as restri¢des existentes. Sugestdes foram feitas
para estruturacdo das atividades e tarefas, dos recursos humanos, dos equipamentos, do

espaco fisico e dos dados a serem coletados.

Ainda no capitulo quatro, foi apresentado o diagrama do laco causal para o escopo do
centro de reaproveitamento proposto, no sentido de orientar os atores envolvidos a
compreenderem as variaveis chaves, bem como o relacionamento entre elas, e a estrutura
do problema. A partir da implementacdo do modelo proposto e da utilizacdo do diagrama

do lago causal, acredita-se que as futuras tomadas de decisdo poderdo ser quantitativas.

O tultimo capitulo trouxe os resultados obtidos a partir da pesquisa realizada e as
conclusdes gerais discutidas a partir deles e fez sugestdes para trabalhos futuros a fim de
fomentar a continuidade da linha de pesquisa estudada. A Figura 1.2 ilustra a estrutura da
dissertacdo de acordo com os topicos discutidos em cada capitulo, bem como com o
relacionamento deles com as principais saidas esperadas pela metodologia utilizada design

science research.

Estrutura da Dissertagdo

Contexto do Problema

DEFINICAO DO REVISAODA PANORAMA DO MODELO CENTRO DE
PROJETO LITERATURA REAPROVEITAMENTO REAPROVEITAMENTO
Logistica Reversa de Aspectos Legais e Estruturag3o das

CONSIDERACOES
FINAIS

Conclusio

Capitulo 01

Principais Saidas

Capitulo 02

Sugestdo de Trabalhos
Futuros

Capitulo 03

das Etapas do Método Desigr

Pos-Consumo Normativos Atividades e Tarefas
- Cadeia de Caracterizag3o dos
S - Veiculos Leves em ?
Objetivos da Pesquisa Fim de Vida Ut Reaproveitamento de Recursos Humanos,
m e Via Veiculos Equipamentos e TI
Centro de c o]
Justificativa do Estudo Reaproveitamento de aracterizagao da
Vei Infraestrutura
eiculos
A ATE Diagrama do Lago
’ . Diagnéstico das S
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Levantamento de
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n Science Research

)

Capitulo 04

)

Capitulo 05

Figura 1.2 Estrutura da dissertacio
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2 LOGISTICA REVERSA DE VEICULOS LEVES EM FIM DE VIDA
UTIL

A proposi¢do de um modelo para um centro de reaproveitamento de veiculos em fim de

vida 1til exige a compreensdo dos conceitos inseridos em seu contexto, para que seja

possivel reconhecer as referéncias internacionais e nacionais, bem como as legislacdes

adequadas as condi¢des do problema.

Sendo assim, esse capitulo inicia com a diferenciacdo da logistica reversa em relagdo a
direta e comenta o relacionamento dela com o ciclo de vida dos materiais. Enfatizando a
etapa de fim de vida util, a logistica reversa de pods-consumo ¢ apresentada como a

classificagdo adequada, quando o produto finalizou sua utilidade primaria.

Em seguida, os veiculos leves em fim de vida util, como produto propriamente dito, sdo
caracterizados. Primeiramente as classificagdes consideradas como de veiculo leve sao
especificadas. Em seguida, discute-se a idade a partir da qual um veiculo passa a ser
considerado em fim de vida util. E, por fim, sdo apresentados os possiveis impactos

causados por eles.

2.1 LOGISTICA REVERSA

2.1.1 Logistica Direta e Logistica Reversa

Ambas as logisticas, direta e reversa, sao fases da logistica empresarial (VALLE; DE
SOUZA, 2014). Entretanto, Tibben-Lembke (2002) enfatiza que existem diferencas claras
entre o fluxo logistico direto e o reverso. Assim, elas merecem ser conceituadas e

compreendidas distintamente.

A utilizagao da logistica direta remonta as épocas mais antigas da histéria documentada da
humanidade (LEITE, 2009; CASTRO; SOUZA; BOLOVENTA 2012) e, de acordo com
Ching (2006), o seu conceito inicial remete a Segunda Guerra Mundial, quando foi

utilizado pelas forcas armadas norte-americanas.

A logistica direta ¢ definida pelo Conselho de Profissionais de Gerenciamento de Cadeia
de Suprimento como: “o processo de planejar, implementar e controlar os procedimentos
para o eficiente e efetivo transporte e armazenamento de bens, incluindo servigos, e de

informagdes relacionadas, do ponto de origem para o ponto de consumo com o proposito
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de atender aos requisitos dos clientes” (Council of Supply Chain Management

Professionals, 2013).

Por outro lado, ¢ consenso entre os autores — Rogers e Tibben-Lembke (1999), Leite
(2009), Valle e De Souza (2014), Novaes (2015) — que os estudos de logistica reversa sao
mais recentes. Os primeiros sdo encontrados nas décadas de 1970 e 1980, com foco mais
restrito para reciclagem. A partir da década de 1990, aparecem com abordagens

ambientais, ecoldgicas, de ordem legal, econdmica, entre outras (TADEU et al., 2014).

Leite (2009, p.14) justifica:

“Nas ultimas deécadas, vivenciamos uma indiscutivel dnsia de
langamento de produtos e modelos em todos os setores
empresariais em todas as partes do globo. Comparando a
quantidade de modelos que compéem uma unica categoria de
produto com a quantidade adquirida ha algumas décadas, é
possivel  constatar, sem  dificuldade, um  crescimento
extraordinario. (...) Por outro lado, observa-se uma nitida redugdo

no tempo de vida mercadologico e util dos produtos em todos os

bl

setores da atividade humana.’

Os impactos desse fenomeno — aumento na quantidade/ variedade dos produtos e reducao
do tempo de vida no mercado — foram tdo marcantes que reforcaram a logistica reversa, a
area da logistica que opera no sentido inverso, garantindo o retorno de produtos, materiais

€ pec¢as a um novo uso, a um novo processo de produgdo ou a uma destinagdo adequada.

A Figura 2.1 mostra o fluxo de materiais na logistica direta e na reversa. E possivel
observar que os canais de distribuigdo diretos sdo os responsaveis por movimentar 0s
materiais até o ponto de consumo, passando pelas etapas de extragdo do insumo,
manufatura, distribuicdo e comércio. Por outro lado, os canais reversos tém o papel de
recolher os materiais, consolidé-los, inspeciond-los e definir uma destinac¢do, podendo ser

reciclagem, remanufatura, reuso, recondicionamento ou disposicao final.
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Figura 2.1 Fluxo basico da logistica direta e da logistica reversa
Fonte: adaptado de Agrawal, Singh e Murtaza (2015)
Atualmente, existem grupos e conselhos formados especialmente para tratar das questoes
da logistica reversa, tais como o Reverse Logistics and Sustainability Council nos Estados
Unidos, o European Working Group on Reverse Logistics na Europa ¢ o Conselho de

Logistica Reversa do Brasil.

Dessa maneira, diferentes sdo os conceitos elaborados e propostos pelos pesquisadores. De
acordo com Tadeu et al. (2014) os principais sdo extensdoes do conceito do Conselho de
Profissionais de Gerenciamento de Cadeia de Suprimento: “Logistica reversa ¢ um
segmento especializado da logistica focado na movimentacdo e no gerenciamento de
produtos poés-venda e pos-consumo” (Council of Supply Chain Management Professionals,

2013).

O Conselho de Profissionais de Gerenciamento de Cadeia de Suprimento faz uma
definicdo enxuta, entretanto outros autores aprofundam a conceituagdo, agregando a ela o
seu escopo de interesse em relagdo a logistica reversa (AGRAWAL; SINGH; MURTAZA,
2015). De forma detalhada, Leite (2009) conceitua como a area da logistica empresarial
que planeja, opera, controla o fluxo e as informagdes logisticas correspondentes, do retorno
dos bens de pds-venda e de pds-consumo ao ciclo dos negédcios ou ao ciclo produtivo, por
meio dos canais de distribuicdo reversos, agregando-lhes valores de diversas naturezas:
economico, de prestacao de servigos, ecologico, legal, logistico, de imagem corporativa,

dentre outros.

Por outro lado, a Lei 12.305/ 2010 coloca a logistica reversa como instrumento de

desenvolvimento econdmico e social caracterizado por um conjunto de agdes de
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responsabilidade compartilhada. Valle e De Souza (2014) contribuem com a abordagem de
processos, dizendo que ela incorpora as atividades operacionais, de gestdo e de apoio que,
de forma integrada e envolvendo os diversos atores, planejam e viabilizam a

implementagao das solu¢des mais adequadas para os residuos.

Tadeu et al. (2014) reforcam o aspecto sustentavel da logistica reversa ao colocar que ela
agrega acoes ligadas a redug@o do uso de matérias-primas primarias até a destinagdo final
correta dos produtos, materiais ¢ embalagens com seu consecutivo reuso, reciclagem e

producao de energia.

2.1.2 Logistica Reversa e o Ciclo de Vida do Produto
O tipo de reprocessamento ou destinacdo de um produto depende do estagio em que ele
entra no processo de logistica reversa e de suas condi¢des gerais (VALLE; DE SOUZA,

2014). Esse estagio pode ser relacionado a etapa na qual se encontra o produto no seu ciclo
de vida.

De acordo com Valle e De Souza (2014), o ciclo de vida de um produto pode ser entendido
como o conjunto das fases que compdem a histéria do produto, desde a extracdo de

matérias-primas dos recursos naturais até a sua destinac¢do final, como resume a Figura 2.2.

Recursos

naturais
Destinagao \ Eth‘flg.éo de
final é@o matérias-
&F &% ¢ _primas
c\)
Q__@
/ Reciclagem \
de materiais e

Fim da vida til componentes PPl

producao

Reparo
e reuso

Uso e
manutengao

Embalagerr(
distribuicao

Figura 2.2 Ciclo de vida util de um produto
Fonte: Valle e De Souza (2014)
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A Lei 12.305/2010 atesta na mesma dire¢do ao dizer que o ciclo de vida de um produto ¢
um conjunto de etapas que envolvem o desenvolvimento do produto, a obtencdo de

matérias-primas e insumos, o processo produtivo, o consumo e a disposicao final.

Do ponto de vista logistico, portanto, o ciclo de vida do produto ndo encerra com a sua
entrega ao cliente ou com a finaliza¢do do seu uso (MONTEIRO et al., 2001). A logistica
reversa, em especial, contempla importantes etapas do ciclo de vida, como reparo e reuso,
reciclagem de materiais € componentes, recuperacao e destinacdo final (VALLE; DE

SOUZA, 2014).

Isso porque, mesmo os produtos em fim de vida 1til, possuem partes, componentes e
materiais valiosos, que podem ser utilizados novamente ou podem retornar ao ciclo de
producado. Por isso, as etapas de reaproveitamento sdo tdo importantes no ciclo de vida de
um produto (MANSOUR et al., 2010). Assim, a logistica reversa pode proporcionar um
aumento da vida 1til do produto ao reinseri-lo no mercado secundario ou no processo
produtivo, sendo uma ferramenta importante para ganhos ambientais e sociais possuindo
um papel relevante para a gestdo do ciclo de vida do produtos (VALLE; DE SOUZA,
2014).

O ciclo de vida mercadolégico de um produto (VALLE; DE SOUZA, 2014) também esta
relacionado com a logistica reversa visto que, como reconhece Leite (2009), o tempo de
vida dos produtos no mercado estd reduzindo e cada vez ha mais produtos obsoletos em
virtude de novos langamentos. Ele ¢é divido em fases — lancamento, crescimento,
maturidade e saturagdo/ declinio —, como expode Ballou (2006) e, quando atingem a ultima
etapa, comegam a ser substituidos. A Figura 2.3 ilustra a curva generalizada do ciclo de

vida de mercado dos produtos.
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Figura 2.3 Curva generalizada do ciclo de vida mercadologico do produto
Fonte: Ballou (2006)

Assim, ha um aumento no volume de produtos descartados por fim de vida 1til e/ ou por

declinio no ciclo mercadoldgico que necessitam ser tratados pela logistica reversa.

2.1.3 Classificacao da Logistica Reversa

Em fungao das fases do ciclo de vida do produto, a logistica reversa pode ser classificada
em: pos-venda ou pods-consumo. A logistica reversa de pods-venda ¢ constituida pelas
diferentes formas e possibilidades de retorno de uma parcela de produtos, com pouco ou
nenhum uso, que fluem no sentido inverso, motivados por problemas relacionados a
qualidade em geral, a processos comerciais entre empresas ou a substituicdo de

componentes (LEITE, 2009).

J& a logistica reversa de pos-consumo ¢ constituida do fluxo reverso de uma parcela de
produtos e materiais originados do descarte, depois de finalizada sua utilidade primaria
(LEITE, 2009). Na maioria dos casos, porém, esses produtos ndo sao descartados apos seu

uso pelo primeiro proprietario (NOVAES, 2015).

No caso dos automoveis, por exemplo, eles sdo vendidos no mercado de segunda mao e a
comercializacdo continua diversas vezes, cobrindo vérios anos, até que, finalmente, seu
uso passa a ser antieconomico por falta de pecas de substituicdo, custos elevados de

manutengao, falta de seguranga ou proibigao legal de seu uso (NOVAES, 2015).

A Figura 2.4 esclarece o foco de atuacdo da logistica reversa de pds-venda e de pds-

consumo, bem como ilustra o possivel relacionamento existente entre elas. Os produtos de
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pos-venda, como dito, retornam por garantia, comercializacdo e substituicdo de
componentes, podendo ser encaminhados para conserto, estoque e posterior retorno ao

ciclo de negdcios, ou disposi¢ao final por validade de produto.

Por outro lado, os bens de pds-consumo ainda podem ser divididos em: fim de vida 1til e
em condi¢des de uso. Estes serdo encaminhados para o retiso em um mercado secundario,
enquanto aqueles serdo desmontados para que os seus componentes recebam o tratamento
adequado (remanufatura, reciclagem, disposi¢ao final) para posterior venda de pegas no
mercado secundario. Os residuos industriais, por fim, devem ser encaminhados a
reciclagem e, em seguida, para o mercado secunddrio de matérias-primas para que seja

encaminhado para o ciclo produtivo novamente.
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Figura 2.4 Fluxo dos canais reversos de pos-venda e de pds-consumo
Fonte: Leite (2009)
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2.2 VEICULOS LEVES EM FIM DE VIDA UTIL

Os veiculos sdao produtos caracteristicos de uma sociedade evoluida e dinamica (CASTRO;
SOUZA; BOLOVENTA, 2012). Sao também um dos mais complexos produtos do
mercado (CRUZ-RIVERA, 2008). Dessa maneira, ¢ importante conhecer suas
classificagoes, caracteristicas e, também, os impactos que podem provocar quando em fim

de vida 1til.

2.2.1 Classificacao dos Veiculos

Diferentes tipos de veiculos existem para variados usos possiveis. A Associacdo Nacional
dos Fabricantes de Veiculos Automotores (ANFAVEA, 2016), estratifica as empresas de
veiculos a depender do tipo de veiculo que produzem: automoéveis, comerciais leves,

caminhdes e 6nibus.

Por outro lado, a Lei 9.503/ 1997, que institui o Codigo de Transito Brasileiro, utiliza mais
categorias de classificacdao: quanto a tragdo (automotor, elétrico, de propulsdo humana, de
tracdo animal, reboque e semirreboque), quanto a espécie (passageiros, carga, misto, de
competicdo, de tragdo) e quanto a categoria (oficial, particular, de aluguel, de
aprendizagem). Esse projeto de pesquisa abordou os veiculos automotores, de passageiros

e mistos, dos tipos automoveis e camionetas, conforme apresentados pela Lei 9.503/ 1997:

= Automdvel: veiculo automotor destinado ao transporte de passageiros, com capacidade
para até oito pessoas.

= Camioneta: veiculo misto destinado ao transporte de pessoas e carga no mesmo
compartimento.

O volume desses tipos de veiculos, de acordo com os dados de 2015 do DENATRAN,
representa 58% do total de 90.686.936 veiculos brasileiros. No Distrito Federal, o
percentual ¢ ainda maior, representando 76% dos 1.649.563 veiculos existentes, como

mostra a Figura 2.5.

H Automovel = Camioneta ® Qutros Veiculos ® Automovel m Camioneta ® Qutros Veiculos

4%

3%

Figura 2.5 Percentual de automoveis e camionetas do total de veiculos (a) Brasil e (b) DF
Fonte: adaptado de DENATRAN (2015)
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Dessa maneira, percebe-se que a categoria de veiculos que foi considerada nesta pesquisa ¢
representativa em relacdo ao total existente, em nivel nacional e regional. Ressalta-se,
porém, que esses valores nao consideram apenas os veiculos em fim de vida util, mas todos

os cadastrados no DENATRAN.

2.2.2 Fim de Vida Util do Veiculo Leve

Os veiculos podem atingir o estagio de fim de vida 1til prematura ou naturalmente. Os
veiculos prematuros chegaram ao fim de vida util antes de sua vida média, seja por
incéndio, inundagdo, vandalismo ou danos por acidentes graves. Ja os veiculos que chegam
ao fim de vida 1til, naturalmente atingiram o tempo de duragdo médio esperado para a sua

circulacao (GO et al., 2011).

Nao ha uma definicdo fixa sobre a idade média para vida util de um veiculo, entretanto,
como ela também define as possibilidades de reaproveitamento de um veiculo, pois reflete
a mistura de materiais e os diferentes critérios de design proprios das tecnologias
disponiveis no momento da sua fabricagdo, ¢ importante discuti-la (GERRARD;

KANDLIKAR, 2007).

Gomes (2001) define o fim da vida 1til com mais de 10 anos de fabricagao. Ahmed et al.,
(2014) também consideram como potenciais veiculos em fim de vida aqueles com essa
idade. Proximo disso, o resultado de uma pesquisa, compartilhada pelo Malaysian Institute
of Road Safety Research, mostra que os veiculos com mais de 12 anos sdo inseguros,

incertos e podem provocar defeitos (RAHIM, 2013 apud AHMED et al., 2014).

Medina e Gomes (2002) ao dizerem que um projeto de automoével desenvolve-se em um
horizonte de 10 a 15 anos, direcionam ao entendimento de que a tecnologia muda nesse
periodo e pode ficar ultrapassada. Complementarmente, coloca-se que as montadoras
esperam que os veiculos durem por até 15 anos, considerando como veiculos em fim de

vida os que permanecem em circulagdo por mais tempo (AZMI et al., 2013).

Inghels et al. (2016), bem como Go et al. (2011), estabelecem uma idade média entre 12 ¢
15 anos, dado que depois disso deixam de ser viaveis. Harraz e Galal (2011)
complementam ao dizerem que o tempo de vida 1util de um veiculo na Unido Europeia ¢
estimado entre 10 e 14 anos, mas que este dado pode até dobrar quando para paises em

desenvolvimento.

22



A variagdo existente sobre o entendimento da idade estipulada para o fim de vida 1til fica
clara na Tabela 2.1, que faz uma comparacao entre paises apresentados por Azmi et al.
(2013). Em Taiwan e na Malasia fica estabelecido 10 anos; na China pode ser 10 anos ou
500 mil quilometros, a depender do que ocorrer primeiro; no Japdo o tempo pode ser a
partir de 3 anos, a ser confirmado em inspecdes de avaliagdo bianuais; e a idade nao ¢
especificada na Coreia e no Canada. Inghels et al. (2016) ainda acrescetam que a vida util

dos veiculos leves variam em torno de 13 anos na Irlanda e de 22 anos na Finlandia.

Tabela 2.1 Comparagao da idade dos veiculos em fim de vida util nos paises

Taiwan China Coreia Jap&o Canada Malasia
Mini de3
Idade do Veiculos 10 s inime de 3
em Fim de Vida Util 10 anos SRS em . ?nos, c?m em . 10 anos
500.000 km | especificagdo inspecdes especificagdo
bianuais

Fonte: Azmi et al. (2013)

No Brasil, Mildemberger et al. (2015) sugerem a idade de 10 anos de utilizadacao para o
fim de vida de um veiculo no estado do Parand. A Federacdo Nacional da Distribuigcao de
Veiculos Automotores (FENABRAVE) participou da elaboracdo de um programa de
renovagdo da frota com o Ministério do Desenvolvimento da Industria € do Comércio
Exterior (MDIC) cujo foco era retirar de circulagdo os veiculos leves com mais 15 anos
(GONTIO, 2016). Ja a empresa Gerdau, em parceria com o0 DETRAN-RS, tritura veiculos
com mais de 20 anos depositados nos patios do orgdo executivo de transito, pois o0s

considera veiculos em fim de vida util.

2.2.3 Impacto dos Veiculos em Fim de Vida Util

Dentre os impactos causados pelos veiculos em fim de vida util, pode-se citar a ocupagdo
do espaco urbano, pois muitos deles sao abandonados em locais indevidos ou nos quais
poderia haver jardins, pracas, circulagdo de veiculos e pessoas, o que traz prejuizos para a

mobilidade urbana e para a fluidez no transito (MILDEMBERGER et al., 2015).

Além disso, outro problema refere-se a emissdo de poluentes pelos veiculos em fim de vida
util, que muitas vezes ndo realizaram as manutengdes necessarias e que, por conta disso,
emitem mais gases poluentes na atmosfera. Ademais, a partir deles pode ocorrer
vazamento de substancias toxicas que podem contaminar a atmosfera, o solo, a agua
superficial de rios, lagos e lagoas, bem como os lengois freaticos. A falta de manutencdes

também faz com que esses veiculos se tornem mais propensos a acidentes de transito
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devido ao desgaste natural de suas pecas ou pela falta de pecas de reposi¢ao

(MILDEMBERGER et al., 2015).

O veiculo em final de vida representa em média uma tonelada de residuos — metais,
tecidos, plasticos, 6leos minerais e sintéticos, liquidos derivados de baterias e do sistema
de arrefecimento, entre outros (GHK, 2016). Entre esses residuos encontram-se alguns que
sdo perigosos e precisam ser ambientalmente tratados, pois podem causar problemas de
saude na populagdo e desequilibrios ao meio ambiente, por serem radioativos, corrosivos,

toxicos e/ou explosivos (MONTEIRO et al., 2001).

Quando os veiculos ndo recebem tratamento adequado, podem acumular 4gua e podem se
tornar criadouros de mosquitos vetores para transmitir virus causadores de doencas
(MILDEMBERGER et al., 2015). Esses veiculos também podem servir de abrigo para
animais tais como cobras e aranhas bem como para ratos, baratas e insetos em geral que
devido a modificacdo de seus habitats naturais invadem as cidades a procura de alimentos,

tornando-se assim um verdadeiro perigo para a populagdo (RAMALHO, 2006).

Outro fator preocupante decorre da reducdo da possibilidade de reaproveitamento das
pecas, pois, com o passar dos anos, as partes metalicas podem acabar se oxidando e as
partes plasticas podem sofrer deformacdes devido ao calor e a exposi¢do ao sol bem como

perder a sua cor natural e tornarem-se, assim, ndo reutilizaveis.

Por fim, um impacto gerado pelo mercado de veiculos em geral, ¢ a criminalidade com
relagdo ao mercado de pegas usadas. Com o controle e a fiscalizacdo das empresas de
reaproveitamento de veiculos, espera-se reduzir essa externalidade negativa, pois havendo
um comércio legal dessas mercadorias, dificilmente as pessoas procuram pecas de forma
ilegal e clandestina (PEREIRA FILHO, 2016). Isso ¢ o que se tem observado em

locais que adotaram um sistema estruturado de reaproveitamento de veiculos.
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3 PANORAMA DO REAPROVEITAMENTO DE VEICULOS LEVES
EM FIM DE VIDA UTIL

Desde a década de 1990, com o inicio da aten¢do para o problema da logistica reversa de
veiculos em fim de vida util, legislacdes foram aprovadas no sentido de motivar as
empresas de manufatura a produzirem considerando as questdes do ciclo de vida dos
produtos, bem como do reaproveitamento na etapa de fim de vida (CRUZ-RIVERA, 2008;
HARRAZ; GALAL, 2011).

Desde entdo, a maioria dos aprimoramentos nos modelos de reaproveitamento de veiculos
leves em fim de vida tem sido conduzida pelos paises mais evoluidos nesse mercado, os
que ja possuem anos de experiéncia (CRUZ-RIVERA; ERTEL, 2009). Por outro lado, Gan
e He (2014) explicam que, diante do cendrio atual, as medidas para reciclagem de veiculos
em fim de vida 1til ndo devem ser apenas para eles, mas também para os que se encontram

ainda em estagio inicial ou em desenvolvimento.

Nesse sentido, esse capitulo tem como objetivo apresentar um panorama do
reaproveitamento de veiculos leves em fim de vida util desde as boas praticas
internacionais € nacionais, que mostram o direcionamento da evolu¢dao do setor,
experimentada e aprimorada ao longo dos anos; até a restrita e incipiente realidade

observada no mercado existente no Distrito Federal.

Assim, sdo ressaltadas as dificuldades, limitagdes e condi¢des enfrentadas pelos
empresarios do contexto de estudo, a luz das experiéncias mais avangadas, com intuito de,
no capitulo seguinte, cumprir o desafio de propor acdes que atendam a legislagdo
brasileira, melhorem o desempenho do processo de reaproveitamento de veiculos leves em
fim de vida 1til no que diz respeito aos impactos ambientais, considerando os poucos

recursos disponiveis nas empresas do Distrito Federal.

Inicialmente sdo discutidos os aspectos legais do reaproveitamento de veiculos, com
enfoque para a recente legislacdo brasileira. Em seguida, ¢ exposta a formacao tradicional
da cadeia de reaproveitamento de veiculos e, logo apds, as melhores praticas observadas
nos centros de reaproveitamento internacionais e nacionais sdo explicitadas. Por fim, ¢
apresentado o diagnostico com as empresas atuantes no Distrito Federal, bem como a

discussao sobre a tendéncia da demanda para esse tipo de atividade na localidade.
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3.1 ASPECTOS LEGAIS DO REAPROVEITAMENTO DE
VEICULOS

As regulamentagdes pioneiras para aspectos relativos a implementagdo de processos
sist€émicos para reaproveitamento de veiculos sdo as da Unido Européia, dos Estados
Unidos e do Japdo. Nessas regioes estdo localizadas as maiores frotas de veiculos do
mundo e, consequentemente, houve grande urgéncia por processos desse tipo (CASTRO;

SOUZA; BOLOVENTA 2012).

A Diretiva Europeia sobre veiculos em fim de vida (Diretiva 2000/53/EC) mudou
fundamentalmente o modelo do sistema europeu de reaproveitamento de veiculos, que era
exlusivamente orientada ao lucro (SIMIC; DIMITRIJEVIC, 2012). As montadoras
passaram a ser responsabilizadas pelo ciclo de vida dos veiculos e houve um incentivo ao

desenvolvimento de novos materiais e a processos de menor impacto ambiental.

Aprovada, os paises membros passaram a ter como meta a reutilizacdo e a reciclagem de
80% do peso do veiculo até o ano de 2006 e de 90% para 2015 (HARRAZ; GALAL,
2011). Em seguida, vérios deles fizeram recomendag¢des adicionais as montadoras de
veiculos: redugdo da utilizacdo de materias pesados, revisao dos projetos veiculares,

incentivo a insercao de materiais reciclados (CASTRO; SOUZA; BOLOVENTA 2012).

Nos Estados Unidos, por outro lado, ndo ha legislagdo nacional que trata sobre
reaproveitamento de veiculos, mas diversas leis estaduais e municipais abordam o tema.
Existem regulamentacdes que estabelecem metas de reciclagem, tratam de aspectos
referentes a gestdo dos residuos perigosos e, também, que incentivam a troca de veiculos

antigos por veiculos novos menos poluentes com subsidios governamentais (CASTRO;

SOUZA; BOLOVENTA 2012).

A lei que regulamenta a reciclagem de veiculos no Japao foi promulgada em 2005 e prevé
a mesma meta estabelecida pela Comunidade Européia para 2015. Nela também esta
previsto que, ao comprar um veiculo novo, o proprietario ¢ obrigado a pagar uma taxa
previamente destinada a reciclagem de trés itens especificos: residuos provenientes da
fragmentacdo de veiculos, airbags e gases contendo clorofluorcarbonetos (CASTRO;

SOUZA; BOLOVENTA 2012).
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Percebe-se, portanto, que esses paises ja possuem mais de uma década de historico
relacionado com o reaproveitamento regulado de veiculos leves em fim de vida util.
Experiéncias bem e mal sucedidas ja foram verificadas e evolugdes concretizadas. Tais
ocorréncias acabam por formar um modelo capaz de obter resultados positivos, mesmo

que, em algumas situacdes pontuais, ele ainda ndo seja totalmente empregado.

Por outro lado, no Brasil, a primeira legislagdo federal especifica para reaproveitamento de
veiculos leves em fim de vida til foi a Lei 12.977 de 20 de maio de 2014. Anterior a ela, a
Politica Nacional dos Residuos Solidos (Lei 12.305/ 2010 e Decreto 7.404/ 2010) instituiu
diretrizes relativas a gestdo integrada de residuos soélidos, incluindo baterias, pneus,

equipamentos eletronicos, 6leos, materiais relacionados a veiculos.

Ademais, as Resolugdbes CONAMA 362/ 2005, 401/ 2008, 416/ 2009 e a Instrucao
Normativa IBAMA 13/ 2012 abordaram a maneira como deve ocorrer o recolhimento, o
tratamento, o gerenciamento e a destinagdo final de determinados desses materiais. No
entanto, exclusivamente sobre veiculos em fim de vida, anterior a Lei 12.977/ 2014 e que
tenha realmente sido implementada, apenas a Lei 15. 276 de 02 de janeiro de 2014 do

estado de Sao Paulo, publicada com meses de antecedéncia.

Essa breve retrospectiva sinaliza o recente envolvimento do Brasil com o gerenciamento
do ciclo de vida dos produtos e, principalmente, com os veiculos em fim de vida ttil. De
toda forma, observa-se que algumas das exigéncias impostas pelas legislacoes mais

maduras foram levadas em consideragao:
* necessidade de registro oficial das empresas participantes do sistema de
reaproveitamento de veiculos;

= exigéncia da emissdo de documento de confirmacao da baixa do registro do veiculo

para inicio da desmontagem:;

* integracdo das informagdes sobre os fluxos de movimentacao e de transformagdo de

materiais através de uma base de dados para rastreabilidade;

» divulgagdo das informagdes das empresas registradas em ambiente ptblico de forma a

incentivar a fiscalizacao por terceiros.

A Resolugdo CONTRAN 611/ 2016 regulamenta a Lei 12.977/ 2014 e conceitua

desmontagem, destinacdo, reposicdo, reciclagem e recuperagdo de pegas, além de
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estabelecer exigéncias adicionais para a atividade de desmontagem. Ela revoga a
Resolu¢do CONTRAN 530/ 2015 em virtude de a primeira suprimir aspectos importantes

dos centros de desmontagem, fato que ja mostra um aprimoramento, mesmo que pequeno.

De toda forma, as pesquisas de campo realizadas mostram que ainda existe uma
preocupacao por parte do mercado em relagdo a Lei 12.977/ 2014 e a Resolugdo
CONTRAN 611/ 2016. Esse fato ocorre devido ao fato de elas estabelecerem prazos para a
realizacdo das atividades, mas ndo determinarem como devem ser realizadas, provocando

uma inseguranga sobre como implementar mudangas que atendam as exigéncias.

A Figura 3.1 apresenta os prazos para a realizagdo das principais atividades do centro de
reaproveitamento. Para inser¢do de dados do veiculo no sistema e para pedido do
Certificado de Baixa do Veiculo ha um prazo de 5 dias a contar da chegada do veiculo. A
retirada da possibilidade de circulagdo do veiculo deve ser feita até 10 dias apds a obtencao
do Certificado de Baixa. A comunicac¢ao do fim da desmontagem do veiculo deve ocorrer
em 3 dias, o registro das pecas retiradas do veiculo em 5 dias e a saida das pecgas nao

reutilizaveis deve acontecer em 20 dias apds o encerramento da desmontagem.

Chegada do Inser¢do de
veiculo no dados do
centro de veiculo no
tratamento sistema
|
i Pedido do Obtengdo do | | Retirada da | |Encerramento| |Comunicagdo
! | Certificado Certificado | |possibilidade da do fim da
1 | de Baixa do de Baixa do | |de circulagdo| |desmontagem| |desmontagem
. Veiculo Veiculo do veiculo do veiculo do veiculo
| 1
1 1 ! ! 1 1
i E E i E Registro das Saida das
! ! - ' ! pegas pecas ndo
| | | | H retiradas do | | reutilizaveis
| : i i H veiculo do centro
| | 1 1 1 T '
Y — e e '
5 dias 10 dias : 3 dias i !
J 1
) 5 dias |
| J
20 dias

Figura 3.1Prazos para realizag¢do das principais atividades de acordo com a regulamentacao
Fonte: Lei 12.977/ 2014 ¢ Resolugdo CONTRAN 611/2016

Ademais, existem outras regulamentag¢des que influenciam as atividades de um centro de
reaproveitamento de veiculos em fim de vida e que merecem ser destacadas: Lei 9.503/

1997 (Codigo de Transito Brasileiro); Lei 8.722/ 1993, Decreto 1.305/ 1994, Resolucao
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CONTRAN 11/ 1998, Resolugado CONTRAN 113/2000 ¢ Resolugdo CONTRAN 179/
2005 (Baixa de Registro de Veiculos); e Resolugdo Conselho Nacional de Seguros
Privados (CNSP) 336/ 2016 (Seguro Popular de Automovel).

Das regulamentacdes citadas, cabe ressaltar a ultima, que dispde sobre as regras e os
critérios para operagdo do Seguro Auto Popular, capaz de permitir a utilizagdo, por
seguradoras, de pegas usadas oriundas de empresas de desmontagem registradas pelos

orgaos executivos de transito dos estados ou Distrito Federal.

Nesse contexto, alguns estados brasileiros também publicaram leis, decretos e portarias
complementares a regulamentagao federal. Sdo eles: Sao Paulo (Lei 15.276/ 2014, Decreto
60.150/ 2014, Portaria DETRAN-SP 510/ 2015); Espirito Santo (Lei 10.031/ 2013); Parana
(Portaria DETRANP-PR 165/ 2016); Santa Catarina (Portaria DETRAN-SC 622/ 2016);
Rio Grande do Sul (Lei 12.745/ 2007, Decreto 51.990/ 2014, Portaria DETRAN-RS 184/
2015); Mato Grosso do Sul (Portaria DETRAN-MS 25/ 2015); Tocantins (Portaria
DETRAN-TO 859/ 2015) e Goias (Portaria DETRAN-GO 345/ 2015).

Alguns dos instrumentos normativos citados sdo, inclusive, anteriores a Lei 12.977/ 2014,
entretanto, ndo foram realmente colocados em pratica e, por isso, ndo foram obtidos
resultados. Outros estados como os de Minas Gerais, do Rio Grande do Norte, de Alagoas,
de Pernambuco e o Distrito Federal ndo possuem normas publicadas, mas j& iniciaram a
discussdo entre as partes interessadas no assunto. No que diz respeito ao conteudo das
normas, elas sdo genéricas, similares € com pequenos pontos de especificidades

relacionadas as caracteristicas de cada um dos estados.

3.2 CADEIA DE REAPROVEITAMENTO DE VEICULOS LEVES

Os veiculos advém da cadeia automobilistica que, de uma forma geral, obtém matérias-
primas adequadas a manufatura e montagem desse tipo de produto, para posterior comércio
no mercado e, consequentemente, uso por parte dos consumidores. Ahmed et al. (2014)
ilustram, como mostra a Figura 3.2, o relacionamento entre essas operagdes ¢ detalham
com maior enfoque o desdobramento posterior — o da cadeia de reaproveitamento de

veiculos em fim de vida util.
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Matéria Prima |—>| Manufatura |—=>| Montagem [>| Comércio [ Uso
VFV Natural (Idade) VFV Prematuro (Acidente)

;. S N _7/4 ________ - _I
1 - 1
+ Remanufatura Coleta Retso [—F
1 1
1 J 1
1 1
: Reciclagem Despolui¢do Renovagido :
1 1
1 L 1
: Recuperacdo Desmontagem Reparagdo :

| S N G- - 1 I !

! 1 Cadeia dos veiculos : Recondiciona- :

' 1 ida @ Disposigdo

e , em fim de vida dti | POSIC: mento .
1 1

Figura 3.2 Cadeia produtiva de veiculos com foco no fim de vida util
Fonte: adaptado de Ahmed et al. (2014)

Tradicionalmente, a cadeia de reaproveitamento dos veiculos em fim de vida inicia na
coleta dos veiculos com idade avangada ou dos que sofreram acidentes e perderam

capacidade de circulagdo prematuramente (AHMED et al., 2014).

Eles podem ser entregues as unidades de coleta pelos ultimos proprietarios ou podem ser
recolhidos do local no qual se encontram por meio de um servico de retirada
disponibilizado pela propria unidade de coleta. Essas condi¢des e facilidades para coleta
dos veiculos devem ser planejadas porque elas podem incentivar ou ndo que os veiculos

em fim de vida 1til seja encaminhados as unidades de coleta (CRUZ-RIVERA, 2008).

A Diretiva 2000/ 53/ CE, por exemplo, orienta que os Estados-Membros devem tomar as
medidas necessarias para garantir que o Ultimo proprietario possa entregar o veiculo em
fim de vida util numa unidade de coleta autorizada, sem quaisquer encargos, em

consequéncia de o veiculo ter um valor negativo ou nulo.

Por outro lado, no caso da Renova Ecopecas em Sao Paulo, a parceria feita com a
seguradora Porto Seguros a mantém abastecida de veiculos em fim de vida til
continuamente, tendo em vista o alto nimero de veiculos sinistrados classificados como
irrecuperaveis ou de grande monta que sdo coletados por essa seguradora e entregues na

sua planta industrial.

Independentemente da forma de coleta do veiculo, Sohn e Park (2014) sugerem que haja o
registro das principais informagdes do veiculo, a elaboragdo de uma lista de pecas

reutilizaveis a partir de uma inspecao preliminar do veiculo orientada por checklist e o
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planejamento da desmontagem. Além disso, os autores exigem que haja a emissdao de um
Certificado de Destrui¢do para cancelamento do registro do veiculo. Cruz-Rivera (2008)
também orienta que esse documento seja dado ao tltimo proprietario no recebimento pelas

unidades, para organizagao dos processos de reaproveitamento desses veiculos.

Pode ser que os veiculos sejam recebidos nas unidades de coleta e encaminhados
diretamente para os locais de desmontagem (MERKISZ-GURANOWSKA, 2011).
Entretanto, comumente elas proprias assumem as atividades de despoluicdo e
desmontagem, passando a ser chamadas de centros de reaproveitamento (CRUZ-RIVERA;
ERTEL, 2009; MANSOUR et al., 2010). Essa dissertagdo considerou esse tipo de unidade

industrial na proposi¢do do seu modelo.

A fase de despoluigdo ¢ a etapa mais critica no tratamento dos veiculos em fim de vida qtil,
(BERZI et al., 2013). A sua importancia nao pode ser subestimada porque um desempenho
abaixo do esperado nessa etapa pode produzir impactos negativos nas proximas atividades
da cadeia de reaproveitamento de veiculos (CRUZ-RIVERA, 2008). Sohn e Park (2014)

consideram a etapa inclusive como um pré-tratamento para desmontagem.

Na desmontagem, todos os elementos do veiculo sdo retirados — os passiveis de
reutilizacdo, os direcionados a outras estratégias de gerenciamento, 0s perigosos € 0s
residuos (MERKISZ-GURANOWSKA, 2011). Go et al. (2012) colocam a desmontagem
como um dos fatores determinantes para o reaproveitamento dos veiculos em fim de vida

util e, por isso, uma atividade importante e complexa dentro do seu ciclo de vida.

Em seguida, as operacdes de despolui¢do e desmontagem direcionam as estratégias de
gerenciamento do veiculo em fim de wvida: relGso, renovagdo, reparacio,
recondicionamento, remanufatura, reciclagem, recuperacao e disposicao final. Opgdes que

nao sao excludentes e podem ser tratadas como complementares (AHMED et al., 2014).

3.3 ESTRATEGIAS DE GERENCIAMENTO DE VEICULOS EM
FIM DE VIDA UTIL

De acordo com a Diretiva 2000/ 53/ CE, o reuso ¢ a operacdo que direciona os
componentes do veiculo em fim de vida util para que sejam utilizados no mesmo fim para

que foram concebidos, como no caso de serem reutilizados durante a manutencdo ou o

reparo de veiculos (INGHELS et al., 2016).
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Por outro lado, Ahmed et al. (2014) e Harraz e Galal (2011) dizem que pode ser com a
mesma finalidade ou em outras aplicagdes. Para Go et al. (2012) essa estratégia esta
ganhando importancia pelo impacto positivo que tras ao meio ambiente. Ahmed et al.
(2014) concordam, pois colocam que o reuso ¢ uma tentativa de reduzir o consumo de

nova matéria-prima para produzir os produtos ou seus componentes.

Com intuito de desenvolver e incentivar essa estratégia de reaproveitamento, Cruz-Rivera
(2008) sugere que o seu pais — México —, a fim de divulgar o mercado de pecas
reaproveitadas, crie um inventario nacional de pecas de reposicdo usadas e
remanufaturadas a venda e o divulgue eletronicamente para que um grande volume de
potenciais compradores tenha acesso a esse mercado. O interessante do sistema de
informacao disponibilizado pelo DETRAN-SP ¢ que ele ja engloba essa funcionalidade a

partir de uma ferramenta de busca por montadora, modelo e peca.

Se a peca ndo pode ser reutilizada diretamente, pode ser que ela exija algum trabalho
adicional para tornar o reuso possivel (GO et al., 2011). A renovagdo ¢ o processo de
aprimorar as condi¢des do produto através da troca, alteracdo ou da limpeza de partes

(HARRAZ; GALAL, 2011).

A reparacdo ¢ a simples correcdo de um defeito especifico no produto. Geralmente, a
qualidade do produto reparado ¢ inferior a daqueles recondicionados ou remanufaturados.
Quando reparados, os produtos tém garantias restritas ao componente modificado

(AHMED et al., 2014).

O recondicionamento exige mais trabalho especializado que o aplicado na reparacao,
porém menos que o necessario a remanufatura. Isso se deve porque normalmente requer a
reconstituicdo dos componentes principais de uma condicdo de funcionamento, o que
proporciona um nivel de qualidade que normalmente ¢ inferior a do modelo original

(AHMED et al., 2014).

A remanufatura exige o desmantelamento total do produto e a restauracdo com substitui¢ao
de componentes. Nesse caso, sao dadas garantias iguais as dos novos produtos equivalentes
(AHMED et al.,, 2014). Sendo assim, a remanufatura significa que o produto ¢
reprocessado ou melhorado em um processo industrial. Ela tem como objetivo extender o

tempo de uso de um produto, direcionando-o a uma segunda vida util (GO et al., 2011).
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Para a Diretiva 2000/ 53/ CE, a reciclagem ¢ o reprocessamento, no &mbito de um processo
de produgio, dos materiais residuais para o fim original ou para outros fins. E um processo
que exige altos investimentos e que, em algumas localidades, ainda continua sem
viabilidade econdmica em virtude do baixo valor de alguns produtos no mercado (plastico,

vidro, téxtil) (INGHELS et al., 2016).

Além disso, Tasala Gradin, Luttropp e Bjorklund (2013) colocam que os processos atuais
de reciclagem para veiculos em fim de vida ttil foram estabelecidos ha cinquenta anos,
quando essa industria iniciou e que as tecnologias atualmente em uso permanecem as
mesmas. Assim, Ahmed et al. (2014) colocam que ela deve ser utilizada quando as outras

estratégias de reaproveitamento ndo sdo possiveis.

A recuperagdo ¢ o uso de residuos para propositos uteis, como recuperacao energética ou
pavimentacao de estradas (GO et al., 2011). Existem diferentes métodos: incineracao,
pirélise, gaseificacdo, hidrolise, liquefagdo, hidrogenacio (ZHAO; CHEN, 2011). A
incineracdo € o principal método de recuperagdo, pelo qual os residuos sdo submetidos a
combustdo até a completa conversao em pequenos residuos e produtos gasosos (AHMED

et al., 2014).

Os plasticos automobilisticos normalmente ndo sdo puros, mas compostos de outros
materiais para alcance de propriedades especificas, o que dificulta a sua separagdo e
reciclagem. Por isso, algumas empresas fazem o reaproveitamento deles através da pirdlise
ou da incinera¢ao, mesmo com custo elevado e possibilidade de polui¢do do ar (ZHAO;

CHEN, 2011).

A ultima estratégia que pode ser utilizada para o gerenciamento de um material ¢ a
disposi¢do final (aterros sanitarios) (AHMED et al., 2014; MERKISZ-GURANOWSKA,
2011; YI; PARK, 2015). A disposi¢ao final de materiais em lixdes ndo ¢ considerada uma
estratégia de gerenciamento adequada, tendo em vista o impacto negativo que provoca no

meio ambiente.

A fim de estabelecer a priorizagdo entre as estratégias de gerenciamento, Gerrard e
Kandlikar (2007) as ilustram em uma pirdmide hierarquizada sob dois aspectos — eficiéncia
do material e eficiéncia energética, como mostra a Figura 3.3. Nela, fica claro que o retso

¢ a abordagem preferencial, enquanto a disposicao final deve ser selecionada para a menor
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quantidade possivel de produtos. No nivel da remanufatura, podem ser alocados renovagao,

reparacdo e recondicionamento, visto que sdo complementares com pequenas variagoes.

MAIOR
A A
REMANUFATURA 5 <
RECICLAGEM 2 3
RECUPERACAO ENERGETICA = i
DISPOSIGCAQ FINAL (Aterro Sanitério)
MENOR

Figura 3.3 Hierarquia das estratégias de reaproveitamento de veiculos em fim de vida
Fonte: Gerrard e Kandlikar (2007)

Em virtude das diferentes estratégias de gerenciamento a depender da peca e/ ou da parte
do veiculo, Sohn e Park (2014) propdem uma estagdao de reaproveitamento, na qual deve
ocorrer a avaliacdo da qualidade dos elementos, classificagdo, codificagdo e registro dos

procedimentos que devem ser tomados a seguir.

A definicdo da estratégia de gerenciamento para cada peca do veiculo depende da sua
condicdo de recuperabilidade especifica. Mathieux, Froelich e Moszkowicz (2008)
definem a recuperabilidade como a capacidade de recuperagdo dos seus componentes €
materiais constitutivos, seja para retso, direta ou indiretamente, para reciclagem ou para

recuperagao.

Ademais, nesse momento, também devem ser consideradas as situacdes econdmicas €
geograficas da localidade na qual se encontra o centro de reaproveitamento (MANSOUR et
al., 2010). Em regides nas quais a cadeia de reaproveitamento ¢ fortalecida, ocorre a
participagdo de diferentes atores especializados nas diferentes estratégias de
gerenciamento. Ao contrario, em locais com mercado iniciante, pode haver menos

possibilidades para as estratégias de gerenciamento, como ¢ o caso do Distrito Federal.

Assim, pode acontecer de ndo haver disponibilidade de empresa para implementagido da

estratégia Otima proximo a unidade de desmontagem. Nesse caso, a necessidade de
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transporte pode inviabilizar o tratamento e exigir que outra op¢ao, menos eficiente, precise

ser selecionada.

3.4 CENTROS DE REAPROVEITAMENTO DE VEICULOS LEVES

Como visto anteriormente (segdes 3.2 e 3.3), os centros de reaproveitamento, além de
realizarem as etapas de coleta, despoluigdo e desmontagem, ainda direcionam os materiais
para as diferentes estratégias de gerenciamento. Sendo assim, possuem um papel central na
cadeia de reaproveitamento e, por isso, € importante que as suas operagdes sejam

realizadas de forma controlada (HARRAZ; GALAL, 2011).

3.4.1 Estruturaciao das Atividades

Na Europa, para garantia das metas impostas pela Diretiva 2000/53/CE e da viabilidade
econdmica dos negdcios de desmontagem de veiculos em fim de vida util, as operagdes de
desmontagem requerem ferramentas de larga escala, técnicas sofisticadas e,
consequentemente, modelos estruturados (ENE; OZTURK, 2015; GO et al., 2011). No
Japdo, pais que possui modelo de reaproveitamento de veiculos de sucesso, as atividades

também sdo organizadas e automatizadas (ZHAO; CHEN, 2011).

Com intuito de facilitar a estruturacdo das atividades, duas iniciativas merecem ser
destacadas por promoverem a integracdo e a simplificacdo das atividades de
reaproveitamento. A primeira delas partiu de algumas montadoras (Audi, BMW, Daimler,
Ford, Opel, Porsche, VW e Volvo), que desenvolveram o Internacional Material Data
System (IMDS), sistema que apresenta os materiais existentes nos componentes dos
veiculos e permite a comparagdo de cada componente com as listas de materiais proibidos

(BERZI et al., 2013).

Também, para disseminacdo do conhecimento sobre como realizar a desmontagem
corretamente, o [Internacional Dismantling Information System (IDIS) proporciona
informacao para identificagdo dos poluentes e dos produtos perigosos nos veiculos em fim
de vida util, bem como, da melhor forma de remover as partes ndo metalicas do veiculo. A

documentacao ¢ preparada para veiculos de 1985 até os dias atuais (BERZI et al., 2013).

Dessa maneira, os sistemas — IMDS e IDIS — contribuem com a disseminacdo das
melhores praticas para despolui¢ao e desmontagem. Entretanto, eles abordam os veiculos

europeus e, por isso, podem nao ser compativeis em outros paises do mundo. De toda
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forma, Cruz-Rivera (2008) enfatiza que a cooperagdo entre as montadoras e os centros de
reaproveitamento ¢ essencial tendo em vista a diversidade de veiculos em circulagdo. Sem
essa cooperacdo, dificilmente os centros de reaproveitamento conseguem obter o

conhecimento técnico para realizarem adequadamente a despolui¢do, por exemplo.

Normalmente, as regulamenta¢des estabelecem prazos maximos para que o centro de
desmontagem realize a separacdo dos pneus, fluidos, combustiveis, 6leos, lubrificantes e
baterias (YI; PARK, 2015). E, para que eles sejam cumpridos, € necessario haver uma
estruturacdo dos passos a serem seguidos, a comecar pela identificacdo dos fluidos que
precisam ser retirados. A Tabela 3.1 mostra os materiais que devem ser removidos na

despoluicao segundo alguns autores.

Tabela 3.1 Relacdo dos materiais removidos na etapa de despolui¢cdo por autor

Diretiva Cruz- Sohn e Ene e Yie

Material/ Autores 2000/ 53/ Riviera Park Oztiirk Park

CE (2008) (2014) (2015) (2015)
Pneus X X
Oleo do motor X X X X X
Liquido de arrefecimento do motor X X X
Combustivel X X X X X
Fluidos X X
Fluido de freio X X
Fluido do ar condicionado X X X
Fluido limpador de para-brisa X
Fluido da transmissao X X X
Fluido da diregao X X X
Fluido dos eixos X
Repositorios de fluidos X
Baterias X X X X
Materiais explosivos e com mercurio X

Da Tabela 3.1, ¢ possivel perceber que ha elementos majoritariamente citados — 6leo do
motor, liquido de arrefecimento do motor, combustivel, fluido do ar condicionado, fluido
de transmissdo e da direcdo, baterias — e outros pouco comentados — fluido limpador de

para-brisa, fluido dos eixos e materiais explosivos.

A diferenciagdo ocorre tendo em vista o grau de exigéncia e maturidade do sistema de
reaproveitamento de veiculos. Cruz Rivera (2008), por exemplo, considera em seu trabalho
a implementacdo gradual do sistema de gerenciamento dos veiculos leves em fim de vida
util que estd havendo no México e estabelece metas para os diferentes graus de

desenvolvimento.
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A Diretiva 2000/ 53/ CE, além da indicagdo colocada na Tabela 3.1, orienta que as
empresas facam uso de sistemas de gestdo ambiental certificados, como ¢ o caso da ISO
ISO 14.001: 2015. A experiéncia observada na Renova Ecopecas no estado de Sao Paulo
acrescenta a lavagem a seco e a aspiragdo do veiculo. A Figura 3.4 mostra a area de
despoluicdo visitada, com enfoque para os recipientes para armazenamento dos fluidos

coletados e para a delimita¢do dos espagos por meio de marcagdes no piso.

Figura 3.4 Area de despolui¢io de veiculos na Renova Ecopecas
Fonte: Renova Ecopecas

Com base em testes, Sohn e Park (2014) colocam que, para retirada dos pneus, facilita
colocar o carro suspenso. Por outro lado, em pesquisa realizada com centros de
reaproveitamento na Italia, Berzi et al. (2013) identificaram que os liquidos perigosos sao
encaminhados a centros especializados nessa etapa e ainda observaram que a retirada dos

fluidos das suspensdes e neutralizacdo dos componentes pirotécnicos (airbags) € incomum.

A estruturacdo das atividades dos centros continua na desmontagem, que pode ser
categorizada em destrutiva ou nao destrutiva, de acordo com os danos que sdo provocados
nas pecas e nas partes do veiculo ao longo da desmontagem. Na primeira delas, as partes
do veiculo sdo fragmentadas e quebradas, enquanto na desmontagem nao destrutiva as

pecas sao retiradas do veiculo, mantendo ao maximo a sua integridade (YI; PARK, 2015).
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As empresas chinesas normalmente adotam a desmontagem destrutiva para veiculos com
mais de 10 anos de vida util, em virtude de as partes desses veiculos provavelmente ja
estarem desgatadas e dificilmente atenderem como pecas de reposicdo para veiculos de
novas tecnologias (YI; PARK, 2015). Os veiculos mais novos passam pela desmontagem
ndo destrutiva para que a maxima quantidade de suas partes seja posteriormente

reutilizada.

Independentemente do tipo de desmontagem, para que haja possibilidade de
reaproveitamento, ¢ necessario que ela ocorra de forma adequada. Nesse sentido, melhorias
no processo de desmontagem podem ser alcangadas em dois momentos: no projeto do
veiculo (design for disassembly) e no planejamento da sequéncia das atividades da

desmontagem nao destrutiva (GO et al., 2012).

A sequéncia de desmontagem ¢ o ordenamento das atividades de desmontagem que
comega com um produto a ser desmontado e termina em uma situacdo onde todas as suas
partes estdo desconectadas (GUNGOR; GUPTA, 1997). Identificar a sequéncia mais
adequada ndo ¢ facil tendo em vista que o numero de alternativas aumenta
exponencialmente com o nimero de partes contidas no produto a ser desmontado (GO et

al., 2012).

Sohn e Park (2014) fazem uma proposta para os centros de reaproveitamento com o
sequenciamento de cinco estagdes de trabalho: pré-estacdo, estacdo 1, estacdo 2, estagdo 3
e estacdo inclinada. Cada uma delas faz a desmontagem de um material especifico, como

mostra a Figura 3.5, mas nao ha detalhamento aprofundado no ordenamento das pecas.

, ~ ~ ~ ~ Estagao
Pré-Estacdo Estacao 1 Estagdo 2 Estacao 3 Inclinada
*Partes *Partes externas «Partes internas *Caixa de *Partes debaixo

reutilizaveis (porta, (caixa de maquinas (eixo,
lanterna, para- console, (radiador, amortecedor,
choque, para- assento, cinto alternador, tanque de
lama, grade, de seguranca, tanque de agua, combustivel,
espelho lateral) painel de tanque de 6leo) bomba, motor
bordo) de arranque,
motor)

Figura 3.5 Estacoes de trabalho para desmontagem de veiculos em fim de vida

Fonte: Sohn e Park (2014)

Primeiramente sao desmontadas as partes identificadas como reutilizaveis na etapa de

recebimento do veiculo. Em seguida, as estacdes de trabalho 1, 2 e 3 sdo responsaveis por
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remover as partes externas, internas e a caixa de maquinas do veiculo, nessa ordem. Por

ultimo, com o veiculo deitado na estagao inclinada, as partes debaixo sdo retiradas.

Cruz-Rivera (2008) estrutura a desmontagem em duas estagdes de trabalho, das quais
coloca a primeira como mandatéria e a segunda como opcional, tendo em vista a
implementagdo gradual das exigéncias para reaproveitamento de veiculos. A Tabela 3.2

mostra os elementos que devem ser desmontados em cada estagcdo nessa proposta.

Tabela 3.2 Estacdes de trabalho para desmontagem de veiculos em fim de vida
Estacdo de trabalho Elementos a serem desmontados

Estacdo 1 (obrigatoria) | Airbags, sistema de ar-condicionado, rodas, fiagao, filtros (6leo, combustivel, ar),
conversor catalitico.

Estag@o 2 (opcional) Radiador, arranque, gerador, transmissdo, painel de instrumentos, amortecedor,
assentos, cintos de seguranga, vidros.

Fonte: adaptado de Cruz-Rivera (2008)

A desmontagem na Renova Ecopegas acontece com apoio de um procedimento
operacional padrido elaborado pela propria empresa com auxilio da Porto Seguros. Ela
inicia com os veiculos em areas especificas de desmontagem, como a ilustrada na Figura
3.6, e finaliza com a separacdo fina das pecas, que costuma exigir equipamento mais

especifico e pessoal mais capacitado e técnico.

Figura 3.6 Area de desmontagem de veiculos na Renova Ecopecas
Fonte: Renova Ecopecas
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As partes que ndo sdo diretamente reutilizdveis sdo encaminhadas para a etapa de
desmontagem destrutiva, que abrange a prensagem e a trituracdo. A prensagem ¢ feita para
que as partes que precisam ser armazenadas e transportadas possuam menor volume para
reduzir espago de estoque e reduzir custo de transporte (CRUZ-RIVERA, 2008). A Renova
Ecopecas possui uma prensa propria e a utiliza para pegas que ndo vendem ou que nao

podem ser vendidas por proibi¢ao juridica.

As partes encaminhadas para a trituragdo t€ém como resultados fracdes de metais ferrosos
(ferro e aco) e ndo ferrosos (aluminio, cobre, zinco, chumbo), ndo metais e residuos
triturados (ENE; OZTURK, 2015). Zhao e Chen (2011) enfatizam que a desmontagem nio
destrutiva e manual antes da trituragdo pode resultar em materiais mais puros € menor

volume de residuos.

A trituragdo permite que o material seja melhor classificado, mesmo quando € necessaria a
aplicacdo de técnicas de separacdo (CRUZ-RIVERA, 2008). Nesse sentido, Schmid,
Naquin e Gourdon (2013) acrescentam mais um momento que pode provocar melhorias no
processo de reaproveitamento, além dos expostos por Go et al. (2012): as operagdes apds a

trituragdo a partir do aprimoramento de tecnologias de separagao.

Para maior aprofundamento da sequéncia de passos gerais, Berzi et al. (2013) colocam um
empecilho: a especializagdo no tipo de veiculo tratado. Os autores afirmam que, de forma
geral, todos os centros aceitam todos os tipos de veiculos em fim de vida. Isso implica em
diferencas nos processos a depender da marca, do modelo, do ano de produgdo e das
condicdes do veiculo, fato que exige flexibilidade e robustez do sistema de

reaproveitamento, principalmente quando ndo ha contato com as montadoras.

Além disso, a alta customizagdo nos veiculos faz com que as suas partes e componentes
nao sejam homogéneos mesmo em modelos similares, o que dificulta o detalhamento dos

passos para reaproveitamento (ENE; OZTURK, 2015).

3.4.2 Infraestrutura e Arranjo Fisico

Para estruturacdo dos centros de reaproveitamento para veiculos em fim de vida util, as
experiéncias internacionais indicam a necessidade de ampla infraestrutura e de projeto de
arranjo fisico. Em 2001, por exemplo, o Conselho de Estado da Republica Popular da

China promulgou uma regulamentagdo de reaproveitamento de veiculos em fim de vida
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util com a especificacdo de area para desmontagem de pelo menos 5.000m? (ZHAO;

CHEN, 2011).

Cruz-Rivera (2008) propde duas configuragdes de arranjo fisico para centros de
desmontagem de veiculos e orienta a segunda opg¢ao para o estagio inicial do sistema de

gerenciamento de veiculos em fim de vida no México.

* Arranjo fisico em linha: etapas sdo desempenhadas em processo semi-industrializado,

em unidade de 1.127m? e com capacidade maior que trinta veiculos por dia.

= Arranjo fisico funcional: etapas sdo desempenhadas em centros de aproximadamente

472m?, com até cinco trabalhadores e uma capacidade menor que trinta veiculos por

dia.

Berzi et al. (2013) colocam que na Itdlia ndo hd tamanho padrdo para os centros de
reaproveitamento, mas que nenhum deles possui linhas sequenciais para desmontagem e
cada veiculo ¢ tratado em uma unica estacdo ou em duas estacdes de trabalho (4rea de
despoluicdo e de desmontagem). O veiculo permanece parado e os recursos de

transformagao sao movimentados em torno dele para realizacao das atividades.

Yi e Park (2015) consideram que um centro de reaproveitamento de veiculos na Coréia
pode ter um arranjo fisico em linha ou apenas uma estacdo de trabalho (layout do tipo
posicional), a depender do nimero de veiculos que recebem tratamento. A pesquisa de
Sohn e Park (2014) no mesmo pais propde o layout de linha, com 750m? e delimitag¢do de
nove diferentes estacdes de trabalho: recebimento, pré-tratamento, partes reutilizaveis, pré-
estacdo, estacdes de 1 a 3, estagdo inclinada e prensa. A Figura 3.7 ilustra o arranjo fisico

proposto.
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Figura 3.7 Arranjo fisico proposto para desmontagem na Coréia
Fonte: Sohn e Park (2014)
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A Tabela 3.3 consolida, por localidade e por autor, os tamanhos e os tipos de arranjo fisico
propostos. Percebe-se que o tamanho varia a partir de 472m? até 5.000m? e os tipos de
layout discutidos sdo o posicional, funcional e de linha, com consideracao de que o ultimo

deve ser utilizado em centros mais industrializados.

Tabela 3.3 Tamanho e tipo de arranjo fisico em centros de reaproveitamento

Localidade (Autor) Tamanho Tipo de Arranjo Fisico
México (CRUZ-RIVERA, 2008) | 472m? Funcional, com sete areas de trabalho
1.127 m? Linha, com onze areas de trabalho

China (ZHAO; CHEN, 2011) 5.000 m? Nao especificado

Italia (BERZI et al., 2013) - Posicional com uma estagdo e funcional com duas
estagoes de trabalho e separagdo de areas entre trabalho
€ estoque

Coréia (SOHN; PARK, 2014) 750 m? Linha, com nove diferentes esta¢des de trabalho

Coréia (YI; PARK, 2015) - Linha ou posicional, a depender da capacidade

No estado de Sao Paulo, a Renova Ecopecas ocupa uma area ainda maior que as expostas
nas referéncias internacionais — 6.500 m?. Nela sdo realizadas todas as atividades do
processo de reaproveitamento de veiculos e, também, sdo armazenadas as pecas
reutilizaveis para comercializagdo no mercado secundario. Complementar a ela, ainda
existe um galpao com capacidade de estoque para 2.500 veiculos recebidos da Porto

Seguros, o qual deve possuir area semelhante.

Grandes infraestruturas exigem altos investimentos para instalagio e manutengdo. E
comum que as unidades de reaproveitamento ndao possuam o0s recursos financeiros
necessarios e, por isso, deparam-se com a dificuldade de estruturar as atividades de acordo
com as especificacdes da legislacdo e com o objetivo de redugdao dos impactos ambientais

em ambientes significativamente menores.

3.4.3 Capacidade de Reaproveitamento

De acordo com Slack, Chambers e Johnston (2009, p.315), capacidade ¢ “o maximo nivel
de atividade de valor adicionado em determinado periodo de tempo que o processo pode
realizar sob condi¢des normais de operacao”. Dos casos existentes, ¢ interessante analisar a

também alta capacidade média dos centros de reaproveitamento nos diferentes paises.

De acordo com Zhao e Chen (2011) a capacidade de reaproveitamento de um centro chinés
¢ maior que 500 veiculos por ano. Por outro lado, a partir da experiéncia italiana, Berzi et
al. (2013) afirmam que as plantas deveriam reaproveitar 10 mil veiculos por ano ¢ a fila de

veiculos temporariamente armazenados deveria ser de até 100 unidades no total.
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Em 2000, na Espanha, uma meta de capacidade foi estipulada e posteriormente atingida:
estabelecimento de 950 Centros Autorizados de Tratamento (CAT) no pais, cada um com
capacidade média de 3 mil veiculos tratados por ano (CNT, 2010). Em realidade
semelhante, a Argentina, em 1995, promoveu a criagdo do Centro de Reciclagem de

Veiculos (CesviAuto) com capacidade para 2,3 mil veiculos por ano (CNT, 2010).

Na Cor¢ia, cerca de 520 centros de reaproveitamento, responsaveis pelo gerenciamento de
800 mil veiculos em fim de vida ttil, possuiam a capacidade média anual de 1,5 mil
veiculos por unidade (SOHN; PARK, 2014). Cruz-Rivera (2008) diferencia os centros de
reaproveitamento com operagdo maior ou menor que 30 veiculos por dia

(aproximadamente 10,8 mil veiculos anuais).

A Tabela 3.4 consolida, por localidade e por autor, a capacidade padrao dos centros de
reaproveitamento de veiculos em fim de vida util. Percebe-se que elas variam de 500 a
10,8 mil veiculos por ano, valores altos em relacdo aos experimentados pelas empresas do

Distrito Federal, conforme serd mostrado a seguir no diagnostico feito nessa regido.

Tabela 3.4 Capacidade em centros de reaproveitamento

Localidade (Autor) Capacidade

Me¢xico (CRUZ-RIVERA, 2008) Até 10.800 veiculos/ ano ou mais
Espanha (CNT, 2010) 3.000 veiculos/ ano

Argentina (CNT, 2010) 2.300 veiculos/ ano

China (ZHAO; CHEN, 2011). 500 veiculos/ ano

Italia (BERZI et al., 2013) 10.000 veiculos/ ano

Coréia (SOHN; PARK, 2014) 1.500 veiculos/ ano

Nesse contexto, coloca-se que a capacidade de um centro de reaproveitamento deve ser
planejada e controlada, de forma que ela possa atender a demanda. Os paises referéncia sao
0s que mais possuem veiculos e, consequentemente, os que possuem maior urgéncia em

trata-los, tendo em vista o impacto que provocam.

Em paises com menor frota de veiculos em circulagdo, pode ser que os centros de
reaproveitamento precisem se adaptar as demandas existentes. Assim, sdo essenciais as
tarefas de determinar a capacidade efetiva da operagdo produtiva e decidir como ela deve

reagir a flutuagdes da demanda (SLACK; CHAMBERS; JOHNSTON, 2009).

Sobre o alinhamento entre capacidade e demanda, Gotgbiewski et al. (2013) colocam que o
alto nimero de centros de desmontagem e a insuficiéncia de empresas trituradoras e de

plantas para reciclagem de veiculos em compara¢do com a demanda de veiculos em fim de
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vida existente ¢ um problema enfrentado por essa industria na Polonia. Nesse sentido, ¢
importante que a capacidade para atendimento da demanda seja planejada ndo apenas

dentro do centro de desmontagem, mas na cadeia de reaproveitamento como um todo.

3.4.4 Controle da Informacao

A logistica reversa de materiais envolve atores, abrangéncia regional e aleatoriedade. Shi et
al. (2012) expressam que a incerteza da logistica reversa pode ser reduzida com a
participagdo de um sistema de informag¢dao que auxilie no controle das informagoes.
Complementarmente, Deng (2004) acredita que, a partir da andlise dessas informacgdes, as
empresas podem aprimorar a velocidade de processamento do material retornado.
Daugherty, Myers e Richey (2002) obtiveram, experimentalmente, resultados positivos de

impacto direto entre a tecnologia da informagao e o gerenciamento do desempenho.

Além de aprimorar a eficiéncia das atividades privadas, o sistema de informagao aplicado
ao reaproveitamento de materiais pode contribuir para o setor publico monitorar os
processos desenvolvidos (XU, 2008). Portanto, o planejamento do processo, a troca de
informacgao, a coordenacgdo das transagoes, a tomada de decisdo e a alocagdo de recursos

sdo inseparaveis do suporte de um sistema de informagao (SHI et al., 2012).

Os sistemas de gerenciamento e de armazenamento da informacgao sdo, portanto, essenciais
para o sucesso de uma logistica reversa, independentemente do produto que reaproveitam
(LANGNAU, 2001; YUAN; CHENG, 2009; LAMBERT; RIOPEL; ABDUL-KADER,
2011). Nesse sentido, Coelho, Gonzales-Taco e Fonseca (2016) analisaram o sistema de
informacao proposto pelas legislagcdes estaduais ja citadas para o controle das informagdes
do reaproveitamento de veiculos leves em fim de vida 1til no estado de Sao Paulo, de

acordo com a literatura relacionada.

Na Figura 3.8 ¢ apresentado o mapa conceitual do sistema de informacdo do DETRAN-SP
e, percebe-se que a propria instituicdo € a que possui maior numero de relacionamentos e,
além de receber grande parte das informacgdes, tem a responsabilidade de dissemind-las
para os demais atores (COELHO; GONZALES-TACO; FONSECA, 2016). Isso atende ao
exposto por Shi et al.(2012) sobre a necessidade da gestdo do sistema ser feita por empresa
com fungdes centrais dentro do fluxo de relacionamentos, para que ela seja capaz de

liderar, coletar e integrar as informacdes.
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Figura 3.8 Mapa conceitual do sistema de informac¢ao do estado de Sao Paulo para logistica reversa de veiculos leves em fim de vida 1til
Fonte: Coelho, Gonzales-Taco e Fonseca (2016)



Ademais, as funcionalidades expostas na Figura 3.8 estdo alinhadas as expostas pela
literatura: homologacao de atores, identificacdo do produto, decisdo sobre sua destinacao,
manutengdo de comunicagdo entre as partes e visibilidade de status do produto ao longo da

cadeia de logistica reversa (COELHO; GONZALES-TACO; FONSECA, 2016).

No que diz respeito a estruturagdo, fica clara a presenca de bancos de dados integrados as
atividades realizadas, a interagdo dos atores envolvidos com diferentes tipos de
informacao, a existéncia de bancos de dados com fun¢des de consolidacao das informagdes
e divulgacado para interessados e, também, de fluxos de controle e fiscalizagdo (COELHO;

GONZALES-TACO; FONSECA, 2016).

Sendo assim, os autores concluem que o sistema de informagao para logistica reversa de
veiculos em fim de vida 1til no estado de Sdo Paulo estd normatizado no sentido de
facilitar o sucesso das atividades. Acredita-se que suas funcionalidades possam reduzir as
incertezas, agilizar o processamento, facilitar o compartilhamento de informagdes,
aumentar a colaboragdo entre os atores e, por isso, pode ser considerado como referéncia

para os demais estados que ainda necessitam de sistemas proprios.

3.5 DIAGNOSTICO DAS EMPRESAS DE REAPROVEITAMENTO
ATUANTES NO DISTRITO FEDERAL

O mercado de reaproveitamento de veiculos no Distrito Federal ¢ realizado por pequenas
empresas, parte significativa delas ainda sem regularizagdo e estruturagdo. Por isso, elas
podem assumir diferentes formagdes, bem como ser confundidas com outros tipos de
empresas também relacionadas a veiculos. A Figura 3.9 mostra as principais combinacdes

existentes.

N\ _ Q

( ~
( Venda de Pecgas D ; / Venda de Pecas
Novas ssmcnaze Usadas

Oficinas Mecanicas

Tipo Empresa 1

Qipo Empresa 2 j

\Tipo Empresa 3

7

Tipo Empresa 4 /
Tipo Empresa 5 j

Figura 3.9 Combinagdes de atividades das empresas de reaproveitamento de veiculos
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O tipo 1 mostra as empresas que realizam atividades de oficinas mecanicas, desmontagem
e venda de pegas novas e usadas. O tipo 2 foca nas oficinas mecanicas que vendem
algumas pecas novas para substituicdo. O tipo de empresa 3 realiza desmontagem de
veiculos, venda de pecas usadas, essencialmente, mas também comercializa algumas

novas.

As empresas de tipo 4 desmontam veiculos e vendem apenas pecas usadas. Elas
representam a formag¢ao que a Lei 12.977/ 2014 almeja para todos os centros de
reaproveitamento registrados pelos drgaos executivos de transito dos estados e do Distrito
Federal. E, por fim, o tipo 5 ¢ composto de empresas exclusivamente de comércio usado e
que, para isso, compram pecas de desmotadoras. Nao foram consideradas na andlise as

empresas que nao realizam a desmontagem de veiculos.

Dada a combinacdo de atividades, parte das empresas ¢ filiada ao Sindicato dos
Comerciarios do Distrito Federal (SINDICOM-DF), outra parte ao Sindicato das Industrias
Mecanicas, Reparadoras de Automoveis, Caminhdes, Tratores, Motos e Autopegas do

Distrito Federal (SINDIRVE) e parcela delas nao possui filiagao.

Esse desalinhamento na combinagdo de atividades e na sindicalizacao dificulta o
levantamento sobre a quantidade de empresas que realmente realizam o reaproveitamento
de veiculos, no Distrito Federal. De toda forma, os dados da Secretaria de Estado de
Fazenda do Distrito Federal (SEF-DF) para a cada Classificacdo Nacional de Atividades

Economicas (CNAE) relacionadas sdo os apresentados na Tabela 3.5.

Tabela 3.5 Numero de empresas registradas no Distrito Federal por CNAE

Classificacao Nacional de Atividades Economicas (CNAE) Em}) resas
registradas
4530-7/03: comércio a varejo de pecas e acessOrios novos para veiculos automotores 4.003
4530-7/04: comércio a varejo de pegas e acessorios usados para veiculos automotores 621
4520-0/01: servicos de manutengao e reparagdo mecanica de veiculos automotores 87

Fonte: adaptado de SEF-DF (2016)

A estimativa por parte do SINDIRVE ¢ que existam 500 empresas. De fato, o CNAE mais
adequado as empresas de reaproveitamento (4530-7/04) possui proximo disso: 621.
Entretanto, esse dado que nao € confiavel, em virtude das combinag¢des comentadas. Pode
ser que parte das empresas de CNAE 4530-7/04 ndo faga desmontagem, bem como parte
das de CNAE 4530-7/03 venda pegas novas e a realize, por exemplo.
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Além da falta de alinhamento com os sindicatos, as entrevistas realizadas com os
empresarios das unidades visitadas indicam que hd, de forma geral, dificuldade de
comunicagdo e relacionamento entre as empresas. As empresas, de forma geral, sdo
resistentes a qualquer tipo de mudanga na forma de trabalho desenvolvida atualmente, pois
acreditam que ndo ha maneira melhor de execugao e que os resultados ja sao positivos o

suficiente tendo em vista as condigdes que possuem.

Ademais, as empresas de reaproveitamento de veiculos do Distrito Federal ndo possuem
seguranga para se organizarem em operacdes conjuntas (cooperativas) e, ha indicios de que
0s motivos para esse comportamento estejam relacionados a existéncia de empresas que,

de forma oculta, alimentam o mercado ilegal de pecas usadas.

3.5.1 Caracterizacao e Localizacio

A partir dos dados da SEF-DF, apresentados na Tabela 3.6, observa-se que hd uma
aglomeracdo das empresas de CNAE 4530-7/04 do Distrito Federal nas Regides
Administrativas (RA) de Taguatinga, Ceilandia, Guard e Sobradinho, que representam

juntas mais de 60% do total de 621 empresas, com destaque para as duas primeiras.

Tabela 3.6 Numero de empresas de CNAE 4530-7/04 registradas por RA

Nome da Regiao Administrativa Numero de empresas registradas Percentual Percentual Acumulado

TAGUATINGA 198 31.9% 31.9%
CEILANDIA 105 16.9% 48.8%
GUARA 45 7.2% 56,0%
SOBRADINHO 30 4.8% 60.9%
SAMAMBAIA 27 4.3% 65.2%
PLANALTINA 24 3.9% 69.1%
AGUAS CLARAS 23 3.7% 72.8%
SANTA MARIA 22 3.5% 76,3%
GAMA 17 2,7% 79.1%
PLANO PILOTO 14 2.3% 81.3%
RECANTO DAS EMAS 13 2,1% 83.4%
RIACHO FUNDO 13 2.1% 85.5%
BRAZLANDIA 10 1.6% 87.1%
SAO SEBASTIAO 10 1.6% 88.7%
VICENTE PIRES 10 1.6% 90,3%
PARANOA 8 1.3% 91.6%
SCIA 7 1.1% 92.8%
ITAPOA 6 1.0% 93.7%
SIA 5 0.8% 94.5%
NUCLEO BANDEIRANTE A 0,6% 95.2%
SUDOESTE 4 0,6% 95.8%
LAGO SUL 3 0,5% 96.3%
JARDIM BOTANICO 1 0,2% 96,5%
PARK WAY 1 0,2% 96.,6%
FERCAL 1 0,2% 96.8%
OUTROS 20 3.2% 100,0%
TOTAL 621 100% 100%

Fonte:adaptado de SEF-DF (2016)
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Para a coleta de dados em campo para essa dissertagdo, foram escolhidas unidades de
pesquisa alocadas em trés das principais RA do Distrito Federal, conforme mostra a Tabela

3.6: Taguatinga (Setor H Norte), Sobradinho (Setor de Industrias) e Ceilandia (Setor O).

Foi observada similaridade entre elas, no que diz respeito as caracteristicas de localizagao,
de tamanho, de espaco fisico, de fornecedores e consumidores, de atividades, de
colaboradores e de sua capacitagdo, de estoque e de equipamentos, constatacdo que foi
refor¢ada pelos empresarios a serem questionados sobre a homogeneidade das empresas.
Sendo assim, as se¢Oes abaixo abordam os elementos de analise obtidos das trés visitas

técnicas realizadas e das observagoes realizadas nas RA.

As empresas de reaproveitamento de veiculos do Distrito Federal alocam-se umas
proximas das outras, de lojas de venda de pecas automotivas e de oficinas mecanicas, em
setores industriais. O posicionamento das empresas € favoravel para transporte de veiculos,

tendo em vista a proximidade com rodovias (BR-070 e BR-010).

No que diz respeito ao descarte adequado de residuos sélidos, os locais aonde as empresas
se encontram sdo precarios. H4 muitos materiais e sobras de veiculos abandonados nas vias
e nos canteiros, como mostram as Figura 3.10 e Figura 3.11. Para que haja o recolhimento

de residuos, as empresas necessitam contratar um terceiro prestador desse tipo de servigo.

Figura 3.10 Residuos préximos as vias de transito de Taguatinga
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Figura 3.11 Residuos proximos as vias de transito de Sobradinho

Além da quantidade de residuos so6lidos, ha também disposi¢do de veiculos ainda em
desmontagem nas calcadas e nas vias de transito. Dessa maneira, a movimentacdo de

pedestres e de veiculos em circulacao ¢ dificultada, como mostram as Figuras 3.12 e 3.13.

Figura 3.12 Disposicao de veiculos em desmontagem na via de circulagao (Taguatinga)
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Figura 3.13 Disposicao de veiculos em desmontagem na via de circulagao (Ceilandia)

Trabalham nas empresas em torno de dois a trés funcionarios, sendo vendedores e
responsaveis pelo desmonte, mas sem fungdes bem definidas. As empresas costumam ser
familiares, com os funcionarios sendo membros da mesma familia. A escolaridade deles é
baixa, a maioria sem formacdo académica apenas com aprendizado pratico. O responsavel

pelas atividades administrativas (controle, aquisi¢ao de veiculos) € o proprietario.

O funcionamento das empresas € no horario comercial de segunda-feira a sabado. A
capacidade mensal de desmontagem varia em torno de sete a vinte veiculos, o que
proporciona um lucro de R$15 a 25 mil/ més, caracteristicas que as distanciam
significativamente das empresas observadas nas experiéncias consideradas como

referéncia.

Em parte das empresas, ¢ observada a especializagdo em relagdo a marca dos veiculos
desmontados e, consequentemente, das pecas vendidas no mercado secundario. A
justificativa por essa op¢ao ocorre, pois, ao restringir a oferta, a empresa aumenta o nivel
de servico, em virtude da compatibilidade de pegas de diferentes veiculos pertencentes a

mesma montadora.

3.5.2 Fornecedores e Consumidores

Os fornecedores das empresas de reaproveitamento de pegas do Distrito Federal sao
pessoas fisicas ou leiloeiros oficiais de seguradoras de veiculos ou de orgdos publicos
como o DETRAN e as Policias. Cada opgao possui vantagens e desvantagens, sendo a

escolha de responsabilidade do empresario. A compra de pessoas fisicas ¢ incerta devido
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ao desconhecimento do histérico das pegas do veiculo, que podem ter sido trocadas
inadequadamente. A opcao por leildes oficiais reduz a preocupagdo com a rastreabilidade

das pecas dos veiculos.

No que diz respeito a qualidade dos veiculos, os das seguradoras costumam ser melhores
que os dos 6rgdos publicos, em virtude de neste caso os veiculos ficarem expostos ao
tempo em depositos abertos. Ademais, os 6rgaos publicos, diferentemente das seguradoras,
costumam nao permitir que os veiculos sejam abertos, fato que torna a compra incerta em
relacdo as condigdes internas do veiculo, além de leiloarem por lotes e nao por unidades.
Nessa situagdo, acontece de um lote grande possuir poucos veiculos em boas condi¢des de
conservagdo ou de o valor total a ser pago de uma unica vez ser alto, o que pode

inviabilizar a compra.

A compra de veiculos pode ocorrer dentro do estado no qual a empresa de
reaproveitamento se encontra, bem como em outros estados da federacdo. Quando em
estados diferentes, a compra ocorre através de um intermediario, que realiza o servigo de
avaliar a qualidade do veiculo em leildo, realizar os lances, obter o veiculo e a nota fiscal

adequada ao transporte, embarcar o veiculo em cegonha contratada.

Por outro lado, os consumidores sdo pessoas fisicas e juridicas, estas representadas por
mecanicas, oficinas e elétricas. Os principais produtos procurados sdo: motor, alternador,
carburador, central de injecdo eletronica, cambio, capd, farol, para-choque, com destaque

para toda a parte dianteira do veiculo.

Apesar de ndo ser uma pratica recorrente, a venda pode ser realizada pela internet, através
de sitios de compra e venda de itens, como o OLX e o Mercado Livre. Nessa modalidade,
os consumidores podem buscar o produto no local ou o empresario ¢ responsavel por

encaminhar a pec¢a vendida via correios ou transportadora contratada para o destino.

Nesse contexto, o faturamento do centro de reaproveitamento pode ser aumentado em
virtude do alcance permitido pela plataforma de venda, mas € preciso ter cautela em
relacdo ao preco que sera estabelecido para o produto. Isso porque, quando o transporte ¢
por conta da empresa, € necessario haver uma ampla negociagdo para que ele tenha o
menor custo possivel para que a peca chegue a um valor razoavel ao comprador e gere

lucro ao empresario.
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3.5.3 Infraestrutura e Equipamentos

O espaco fisico dessas empresas fica em galpdes, de tamanhos que variam de 200 a
1.100m?, a depender da regido em que estdo localizadas. A Figura 3.14 mostra uma
imagem aérea do Setor H Norte em Taguatinga e destaca o tamanho relativamente
padronizado das unidades (200m?). J4 a Figura 3.15 ilustra a vista frontal de empresas da

regiao.

Figura 3.15 Vista frontal de empresa no Setor H Norte em Taguatinga Distrito Federal

Nas outras regides, ¢ mais comum encontrar empresas com espagos maiores,
provavelmente em virtude do menor valor dos terrenos. De toda forma, o espago fisico ¢

dividido em area externa e area interna. A primeira delas possui vagas de estacionamento

54



para clientes e alocagdo de partes de veiculos ja desmontados, de menor valor financeiro

ou de maior dificuldade de desmontagem.

A area interna, ilustrada pelas Figura 3.16, Figura 3.17 e Figura 3.18, possui balcdo de
atendimento, prateleiras nas quais sdo colocadas pecgas que ja foram retiradas de veiculos
desmontados, local para atividades administrativas e espaco no qual estdo dispostos os
veiculos em desmontagem. Elas ndo possuem demarcacdo e observa-se a falta de

organizac¢ao na disposi¢do dos materiais em cada uma delas.

Figura 3.17 Prateleiras organizadas por modelo em Sobradinho (a) Ecosport e (b) Omega
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Figura 3.18 Veiculos em desmontagem na area interna (a) Taguatinga e (b) Ceilandia

As areas sao relativamente iluminadas, mas possuem pouca ventilacdo. A limpeza ¢ a
organizacdo das empresas podem ser melhoradas, visto que elas encontram-se sujas e
possuem pintura desgastada, algumas sem acabamento. Em relagdo a ocupagdo da
infraestrutura sdo observadas varia¢des, havendo empresas com e sem espacos disponiveis

na parte superior da area interna.

No que diz respeito aos equipamentos utilizados sdo ferramentas mecanicas basicas e
elevadores de veiculos. Uma das empresas possui instrumento para lavagem rapida de
veiculos e pecas. A utiliza¢do de tecnologia da informagao ¢ baixa, com acesso apenas a

um computador para emissao de notas fiscais eletronicas, quando elas sao utilizadas.

Nao ha qualquer sistema que realize o controle financeiro e/ou operacional das atividades.
Uma das unidades visitadas possui registro financeiro manual sobre o valor de compra do
veiculo e de todas as pecas retiradas dele que foram vendidas, para confirmagdo do valor
obtido apos a transformagao dentro da empresa. O historico demonstra que o valor obtido

da venda de suas pecas ¢ 100% maior que o gasto com a sua aquisi¢ao.

3.5.4 Atividades e Estoques

Os centros de reaproveitamento de veiculos em fim de vida no Distrito Federal nao
possuem estruturacao das atividades. Elas sdo realizadas de acordo com o conhecimento
pratico dos funcionarios e do proprietario, sem padronizacdo da sequéncia a ser seguida

tampouco do procedimento a ser utilizado.

De toda forma, foi possivel identificar duas abordagens distintas para as atividades. A

principal diferenga entre elas estd no momento no qual os centros de reaproveitamento
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realizam a desmontagem dos veiculos em fim de vida 1til e, consequentemente, na
formag¢ao de pequenos ou grandes estoques de pecas reutilizaveis para comercializagdo no

mercado secundario.

A primeira abordagem incentiva que o inicio da desmontagem ocorra logo apds o
recebimento do veiculo, independentemente do interesse de compra. Essa atividade pode
ser realizada em 3 dias, mas na rotina costuma demorar um tempo maior. Sao retirados,
conjuntamente, os 6leos do veiculo no local onde o veiculo encontra-se posicionado, sem a
existéncia de pisos impermeaveis. Os fluidos coletados sdo armazenados em tambores

metalicos que sdo vendidos a empresas interessadas.

Em paralelo, as pecas sdo retiradas, lavadas e armazenadas em grande estoque. Em virtude
da grande formagdo de estoque, o proprietario se queixa sobre a perda e a dificuldade de

encontrar pegas quando ha um cliente interessado em uma peca especifica.

Na segunda abordagem, justamente para reduzir o aspecto negativo da perda e da
possibilidade de danificagdo de pecas por mau armazenamento, os veiculos ndo sio
desmontados imediatamente a chegada, mas ficam expostos de forma integra, para que isso

ocorra apenas quando houver interesse de compra.

Sendo assim, o veiculo ¢ recebido, lavado na 4rea externa e posicionado na area interna da
empresa. Quando ndo ha espaco disponivel, os veiculos que ja foram majoritariamente
desmontados sdo transferidos para a area externa. Apenas quando ha interesse por parte de
um cliente na compra de uma peca, os funcionarios fazem a retirada da peca desejada do
veiculo. Nao hé procedimento de limpeza ou descontaminagdo no que diz respeito a 6leo,

combustivel ou lubrificante.

A comercializacdo de pecas ocorre de maneira similar em ambas as abordagens.
Primeiramente ha a identificagdo do interesse da compra e do modelo de veiculo da peca
desejada pelo cliente. O funcionario verifica a disponibilidade da pega adequada no centro
de reaproveitamento. Em caso de ndo haver, o processo ¢ encerrado; entretanto, se ha a

peca na unidade, ela ¢ mostrada para o cliente.

Pode ser que isso seja realizado a partir de pega ja retirada do veiculo ou de uma que ainda
se encontre instalada nos veiculos expostos. Neste caso, se houver confirmagdo da compra,

o funciondrio ainda precisara retira-la. Essa ¢ a unica diferenca entre a comercializag¢ao das
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abordagens. Em seguida, ¢ feita a formalizacdo da venda com o pagamento do valor
combinado, com a emissdo da nota fiscal e com as orientagdes sobre o uso adequado da

peca, S€ for o caso.

No que diz respeito a garantia e a troca de pecas, elas existem. Em caso de as pecas
estarem defeituosas ou inadequadas, pode ocorrer andlise e troca pelo centro de
reaproveitamento, podendo o cliente ter, inclusive, seu dinheiro devolvido. Isso ¢

recorrente, tendo em vista que a pega nao ¢ testada antes de ser vendida.

3.5.5 Quantidade de Veiculos em Fim de Vida Util no Distrito Federal

Como dito anteriormente (secdo 3.4.3), ¢ essencial que o centro de reaproveitamento
organize-se a partir da demanda que precisam atender. O conhecimento da demanda
possibilita que ele reaja melhor ao seu papel dentro da cadeia de reaproveitamento, as
tendéncias de crescimento ou retragdo, as sazonalidades, as preferéncias por montadora
e/ou modelo, as parcerias que devem ser feitas com as empresas especializadas nas
diferentes estratégias de gerenciamento (renovagdo, reparagdo, recondicionamento,

remanufatura, reciclagem, recuperagao).

Assim, com o intuito de reforgar a importancia e, também, a oportunidade que significa a
melhoria dos centros de reaproveitamento no Distrito Federal, foram feitas algumas
consideragdes sobre a tendéncia de demanda existente para essa localidade. Isso foi
discutido a partir da quantidade de veiculos leves em fim de vida util que deverdo passar
pelo referido processo e da sua tendéncia de crescimento para os proximos anos, conforme

as etapas utilizadas por Coelho et al. (2016).

Nesse contexto, considera-se que a partir da Lei 12.977/ 2014 ocorrerd uma mobilizagao
no mercado de veiculos leves em fim de vida util no sentido de que eles sejam realmente
encaminhados aos centros responsaveis pelo seu tratamento para obten¢do dos impactos

positivos ressaltados na se¢do 1.3.

Os veiculos encaminhados aos centros de reaproveitamento podem ser veiculos que
prematuramente perderam a possibilidade de circulagdo ou veiculos com idade avangada.
A demanda para reaproveitamento de veiculos em fim de vida util no DF foi, portanto,
estimada a partir de dados da quantidade de veiculos leiloados como sucata pelo
DETRAN-DF e da quantidade de veiculos em circulagdo com idade avangcada no DF

(DENATRAN).
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J4 nesse momento, deve ser feita a consideragdo de que a quantidade de veiculos leiloados
por seguradoras no DF também deveria ser considerada, entretanto, ela ndo foi obtida,
apesar dos contatos realizados com o Sindicato dos Corretores de Seguros, Empresas
Corretoras de Seguro, Capitalizagdo e Previdéncia Privada no Distrito Federal
(SINDICOR-DF), a Confederagdo Nacional das Empresas de Seguros Gerais, Previdéncia
Privada e Vida, Saude, Suplementar e Capitalizacio (CNseg), Federacdo Nacional de
Seguros Gerais (FenSeg) e a Superintendéncia de Seguros Privados (SUSEP). A
justificativa € que esses dados sdo especificos de cada seguradora e possuem valor

estratégico.

A quantidade anual de veiculos leiloados como sucata representa a parcela de veiculos que
foram apreendidos por quaisquer ocorréncias, permaneceram nos depésitos do DETRAN-
DF por tempo determinado e foram leiloados com impossibilidade de circulagdo, seja por
sinistro ocorrido ou por efeitos do tempo. Os veiculos ndo sdo classificados como sucata
apenas em virtude do tempo de fabricagdo. A Tabela 3.7 mostra esse dado para os anos de

2011 a 2015.

Tabela 3.7 Quantidade de veiculos leiloados por ano como sucatas

Ano Leildo Quantidade por Leildo Quantidade por Ano
01/2011 827

2011 02/ 2011 067 2532
03/2011 738
01/2012 883

2012 02/2012 1083 2753
03/2012 787
01/2013 538

s 02/2013 1052 i
01/2014 884

2014 02/2014 1571 4352
03/2014 1897
01/2015 1394

2015 02/2015 1591 3398
03/2015 413

Fonte: adaptado de DETRAN-DF (2016)

Pela Tabela 3.7 percebe-se que ocorreram trés leildes por ano, com excegdo de 2013, no
qual aconteceram dois. A média de veiculos vendidos por leildo foi em torno de mil, mas
esse valor teve grande variagdo a depender do ano e do periodo de realizagdo do leilao.

Nos dois ultimos anos percebe-se um aumento significativo em relagdo aos trés primeiros.
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J& a quantidade de veiculos em circulagdo com idade avangada pode ser retirada dos dados
da frota de veiculos do DENATRAN. Entretanto, observa-se que os dados disponibilizados
por ano de fabricagdo dos veiculos nao diferenciam os veiculos por tipo. Considerando que
essa dissertacdo aborda apenas os veiculos leves (automdveis e camionetas, de acordo com

0 CTN), ¢ necessario fazer um ajuste para que a demanda ndo seja estimada a maior.

Sendo assim, a decis@o tomada foi a de considerar dos dados totais apenas a propor¢ao dos
veiculos que sdo objeto de estudo (76%), conforme explicitado na se¢do 2.2.1. Sabe-se que
essa estimativa pode ndo representar totalmente a realidade tendo em vista que veiculos
pesados tendem a circular até uma faixa etaria mais alta. Entretanto, considerando que eles
(caminhdo, caminhdo trator, caminhonete, micronibus, 6nibus) representam 9% da frota
em circulacao e que o intuito do levantamento ¢ apenas de enfatizar relevancia dos centros

de reaproveitamento, foi possivel fazé-lo, mesmo assim.

Ademais, por nao haver consenso na literatura sobre a idade para determina¢do do fim de
vida de um veiculo, serdo considerados trés cenarios: idade avangada equivalente a dez,

quinze e vinte anos contados da data de fabricagdo. Eles sdo apresentados na Tabela 3.8.

Tabela 3.8 Quantidade de veiculos em circula¢do com idade avangada por ano
Quantidade de Veiculos com Idade Avangada

Ano Cenario 1 Cenario 2 Cenario 3
Idade Avangada de 10 anos Idade Avangada de 15 anos Idade Avangada de 20 anos
2011 327.612 205.692 123.878
2012 353.327 233.308 131.960
2013 378.847 255.426 146.056
2014 408.647 274.712 163.231
2015 442.059 300.483 184.102

Fonte: adaptado de DENATRAN (2016)

A Tabela 3.8 mostra que, considerados os dados cronologicos, independente do cendrio de
idade avancada (dez, quinze ou vinte anos), a tendéncia no niumero de veiculos ¢ crescente
ao longo dos anos de 2011 a 2015. Considerando os veiculos com mais quinze anos como
veiculos com idade avancada (cendrio 2), observa-se que as quantidades sdo de 205.692

em 2011 e de 300.483 em 2015.

A Tabela 3.9, por outro lado, mostra os dados referentes aos trés cenarios apresentados na
Tabela 3.8 com adi¢ao dos veiculos leiloados como sucata, abordados na Tabela 3.7.

Sendo assim, sdo considerados como dados historicos dos veiculos em fim de vida util no
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Distrito Federal nos anos de 2011 a 2015, com a consideracdo dos dados dos leildes das

seguradoras, que nao foram obtidos, conforme dito.

Tabela 3.9 Quantidade de veiculos em fim de vida 1til no DF por ano
Quantidade de Veiculos em Fim de Vida Util

Ano Cenario 1 Cenario 2 Cenario 3
Idade Avancada de 10 anos Idade Avangada de 15 anos Idade Avancada de 20 anos
2011 330.144 208.224 126.410
2012 356.080 236.061 134.713
2013 597.263 473.842 364.472
2014 412.999 279.064 167.583
2015 445.457 303.881 187.500

Fonte: adaptado de DETRAN-DF (2016) e DENATRAN (2016)

Os valores da Tabela 3.9 foram insumo para a identificagdo da tendéncia de crescimento da
demanda para o reaproveitamento de veiculos nos anos de 2016 a 2025. Nesse sentido, foi
realizada uma regressao linear simples dos dados obtidos para os trés cenarios levantados:

idade avangada com 10, 15 e 20 anos, respectivamente. A Figura 3.19 mostra o resultado

disso.
Quantidade de Veiculos em Fim de Vida Util no DF por Cenirio
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Figura 3.19 Modelo da quantidade de veiculos em fim de vida 1til por cenario

Na Figura 3.19, os trés cendrios sdo representados pelas equacdes delineadas pela
regressao linear simples. Os resultados do coeficiente de determinagdo (R?) préximos de 1
indicam que o modelo de regressao estd ajustado a explicacao dos dados de quantidade de

veiculos em fim de vida util.
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A partir das equagdes obtidas, as tendéncias de crescimento anual para cada um dos trés
cenarios foram identificadas — 28.755 (cenario 1), 23.432 (cenario 2), 15.505 (cenario 3).
Isso significa que, além dos veiculos que estdo em circulagdo ja com mais de 10, 15 e 20
anos, respectivamente, a quantidade de veiculos em fim de vida aumentard anualmente em

torno desses valores.

A intencdo nesse momento ndo foi aprofundar especificamente no nimero de veiculos que
comporao a demanda para os centros de reaproveitamento. Isso deve ser feito em pesquisas
futuras. O objetivo foi reforgar como a tendéncia de crescimento dos veiculos em fim de

vida util ¢ significativa dentro da realidade apresentada do Distrito Federal.

Tendo em vista que a capacidade média atual dos centros ¢ de 180 veiculos por ano,
mesmo o menor dos crescimentos, que € o do cendrio 3 (15.505 veiculos anuais), ja
permitiria a operagao de aproximadamente 86 centros de reaproveitamento. No cenario 1,
que considera veiculos com mais de 10 anos como em fim de vida util, o numero de

unidades necessarias para atendimento da demanda passa para 159.

Além disso, nessa colocagdo nao sao considerados os veiculos que estdo circulando ja em
vida de util nos dados de 2015 e que representam um estoque significativo de veiculos com
idade avancada: 445.457 (cenario 1), 303.881 (cenario 2), 187.500 (cenario 3).
Considerando que eles sejam encaminhados aos centros de reaproveitamento
gradativamente em 10 anos, além da tendéncia de crescimento anual, a demanda sera

composta de mais 44.545, 30.388, 18.750 veiculos em fim de vida 1til.

Dessa maneira, a quantidade anual de veiculos a serem tratados pelos centros de
reaproveitamento no Distrito Federal fica em 73.300 no cenario 1, 53.820 no cendrio 2 e
34.255 no cendrio 3, como mostra a Tabela 3.10. Nela, também se percebe que o numero
de centros de reaproveitamento, com média de capacidade de 180 veiculos anuais,
necessarios ao atendimento da demanda € interessante.

Tabela 3.10 Consolidagdo dos dados da demanda anual estimada para trés cenarios

Cenario de idade | Tendéncia anual | Reducao anual de | Demanda anual | Nimero de centros
avancada de crescimento estoques estimada de reaproveitamento
Cenario 1 28.755 44.545 73.300 407
Cenario 2 23.432 30.388 53.820 299
Cenario 3 15.505 18.750 34.255 190

Por fim, ressalta-se que a quantidade de veiculos em fim de vida util tratados no Distrito

Federal ndo depende apenas dos veiculos registrados nessa localidade. Os dados referentes
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a troca que ocorre entre estados ndo sdo disponiveis. Mas, tendo em vista a pesquisa de
campo realizada com empresarios do Distrito Federal, acredita-se que a regido ¢ mais
importadora de veiculos para reaproveitamento de pecas que exportadora, aumentando a

demanda discutida.

As discussdes realizadas sobre a quantidade de veiculos em fim de vida util ressaltam as
possibilidades para reaproveitamento desse tipo de produto no Distrito Federal nos
proximos anos. Ademais, acredita-se que o aprimoramento dos modelos para atendimento
das exigéncias impostas pela legislagdo e para alinhamento com as boas praticas
identificadas serd capaz de tornar as unidades de tratamento do Distrito Federal mais

preparadas e estruturadas para o atendimento dessa demanda.
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4 MODELO DE CENTRO DE REAPROVEITAMENTO PARA
VEICULOS LEVES EM FIM DE VIDA UTIL NO DF

Tendo em vista as praticas de outros paises, a recente legislacdo brasileira sobre
desmontagem de veiculos leves em fim de vida util, a experiéncia para cumprimento das
exigéncias de empresas do estado de Sao Paulo e o contexto atual de gerenciamento dos
veiculos em fim de vida util no Distrito Federal, observou-se que serd necessario um
periodo de adaptagdo e melhoria para definicdo e alcance do modelo 6timo de centro de

reaproveitamento.

A complexidade do sistema de gerenciamento dos veiculos em fim de vida til ndo permite
que sejam transferidos diretamente os modelos de outros paises ou at¢ mesmo de outro
estado, basicamente porque a implementagdo ndo seria factivel, em virtude da cultura
instalada e das condigdes disponiveis. A escassa disponibilidade de dados relacionados

também nao permite projetar detalhadamente o modelo 6timo para o Distrito Federal.

Sendo assim, essa dissertacdo assume o desenvolvimento, a implementacdo e o
aprimoramento gradual do modelo para os centros de reaproveitamento do Distrito Federal,
separado em estagios, a comecar pelo estdgio inicial (adaptagao da realidade atual para
uma condi¢do de atendimento da legislacdo e de cuidado com os impactos ambientais),
passando por estagios intermediarios de melhorias até o alcance do estagio que venha a ser

considerado como 6timo.

Dessa maneira, para o modelo de estagio inicial, sobre o qual essa dissertacdo diz respeito,

foram estipulados os seguintes objetivos especificos:
*» Adequagdo e estruturacdo das atividades para atendimento as regulamentagdes
brasileiras e para redu¢do dos impactos ambientais;

* Adequagdo da infraestrutura, dos recursos humanos e capitais necessarios para

conducao das atividades propostas;

» Implementagdo da coleta de dados, para aprimoramento quantitativo dos processos de

reaproveitamento propostos, em estagios posteriores;

* Incentivo ao uso de ferramentas de simulagdo para otimizac¢do dos processos do centro

de reaproveitamento de veiculos em fim de vida 1til no DF, em estagios posteriores.
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Nesse contexto, algumas consideracdes precisam ser ressaltadas para que haja

compreensdo em relagdo as decisdes tomadas ao longo da proposi¢ao do modelo:

= Nao ha previsao de politicas publicas no sentido de fomentar ou financiar a adaptagado e
a instalacdo de centros industriais da cadeia de reaproveitamento de veiculos, mas
espera-se que o governo do Distrito Federal e, principalmente, o 6rgdo executivo de

transito do Distrito Federal divulguem e incentivem o modelo proposto.

= O orgao executivo de transito do Distrito Federal deve implementar, coordenar e
controlar, conforme estipula a Lei 12.977/ 2014, um sistema de informagao adequado
para obten¢do, manipulagdo e divulgacao de dados referentes as operacdes dos centros

de reaproveitamento de veiculos.

= As empresas de reaproveitamento de veiculos do Distrito Federal ndo possuem
interesse, abertura e/ou seguranga inicial para se organizarem em operagdes conjuntas
(cooperativas). Sendo assim, esse fato que ¢ considerado como restricdo a alguns
elementos do modelo (capacidade, recursos, infraestrutura), que, por isso, ndo podem

ser bruscamente alterados no estagio inicial.

Feitas as consideragdes gerais cabiveis no ambito do modelo proposto para o centro de
reaproveitamento de veiculos em fim de vida, as proximas se¢des abordam elementos
importantes dos processos dessa unidade produtiva — objetivo e caracterizagdo — e, em
seguida, aprofundam e detalham as atividades, pessoas, equipamentos e infraestrutura,

tornando a sua implementagao acessivel.

Por fim, a proposi¢do ¢ traduzida por uma ferramenta que auxilia na representacdo das
fronteiras, da estrutura e das regras de interacdo de um modelo para simulacdo — o
diagrama de lago causal. E, por fim, o capitulo encerra com a apresentagdo de uma
proposta para controle das informag¢des do modelo proposto (estagio inicial) para que,

posteriormente, ele possa ser otimizado com auxilio de ferramentas de simulagao.

4.1 OBJETIVO DO PROCESSO DE REAPROVEITAMENTO

O objetivo principal de modelar um processo, ou seja, de propor uma estrutura antes de
realmente contrui-la € justamente assegurar que o seu funcionamento seja adequado ao que
ele esteja tentando alcancar (SLACK; CHAMBERS; JOHNSTON, 2009). Por isso a

importancia de explicitar os objetivos do centro de reaproveitamento, objeto de estudo.

65



Sendo assim, o centro de reaproveitamento de veiculos leves em fim de vida util no
Distrito Federal tem como principal finalidade garantir a qualidade e a confiabilidade do
processamento e dos produtos resultantes da logistica reversa desse tipo de produto. Assim,
os impactos ambientais provocados por eles serdo reduzidos, uma série de problemas para
saude e seguranca publicas serd evitada e o mercado de reaproveitamento sera

impulsionado.

Nesse sentido, percebe-se que a estruturagdo do centro de reaproveitamento esta
intimamente relacionada aos produtos que dele irdo resultar. Slack, Chambers e Johnston
(2009) refor¢cam esse relacionamento ao colocarem que pequenas mudangas no produto

podem ter consequéncias no seu modo de produgao e vice-versa.

A Tabela 4.1 aprofunda os objetivos do centro de reaproveitamento tendo em vista os

processos que serao realizados (aquisi¢do, recebimento, liberagcdo, despoluicao,

desmontagem, andlise técnica, armazenamento e saida), bem como os produtos que se

pretende entregar (partes reutilizaveis e ndo reutilizaveis de veiculos leves).

Tabela 4.10bjetivos do centro de reaproveitamento de veiculos em fim de vida util

Qualidade

Confiabilidade

-Realizar o processo de reaproveitamento de
veiculos em fim de vida de acordo com a

-Coletar dados confiaveis para os sistemas de
informag@o proprios e do o6rgdo executivo de

regulamentagao transito
-Realizar o processo de reaproveitamento com

atengdo aos impactos ambientais

Processo

-Comercializar direta ou indiretamente pecas
com rastreabilidade confiavel para o mercado

-Comercializar direta ou indiretamente pegas
de qualidade para o mercado secundario
-Comercializar partes ou elementos do veiculo
em fim de vida para posterior gerenciamento
-Dispor  adequadamente  os  residuos
originarios do processo de reaproveitamento
de veiculos

Produto

A partir dos objetivos de desempenho definidos para os processos de reaproveitamento ¢

possivel caracteriza-los de acordo com o volume e a variedade de produto esperados.

42 CARACTERIZACAO PROCESSO DE

REAPROVEITAMENTO

Nas experiéncias internacionais levantadas, a capacidade dos centros de reaproveitamento

DO

varia de 500 a mais de 10.800 veiculos anuais, valores muito maiores que os observados no

Distrito Federal. Cruz-Rivera (2008) ndo estabelece o minimo de processamento, mas
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coloca o patamar de 10.800 veiculos anuais como divisoria entre um centro pequeno € um

semi-industrializado.

No Brasil, de acordo com a Lei 12.977/ 2014, a atividade de desmontagem de veiculos sera
exercida em regime de livre concorréncia. E vedado aos entes publicos fixar precos de
atividades relacionadas a desmontagem, limitar o nimero de empresas ou o nimero de
locais em que a atividade referida pode ser exercida ou estabelecer regra de exclusividade
territorial. Sendo assim, o proprio mercado serd o responsavel por alinhar a capacidade dos

centros a demanda existente.

Dado que a proposta de modelo considera o estagio inicial, o volume de processamento do
centro de reaproveitamento ndo serd alterado em relacdo ao obtido no diagnostico com as
empresas do Distrito Federal que atuam no mercado. Sendo assim, a capacidade deve
variar proximo de 15 veiculos mensais ou 180 veiculos anuais por unidade produtiva. Esse
volume ¢ baixo em relagdo as experiéncias internacionais, mas ¢ uma restricdo colocada

pelo contexto do Distrito Federal, no qual as empresas ndo querem se juntar.

Em relagdo a variedade, ela pode ser considerada alta em virtude da elevada diferenciacao
entre os veiculos (montadoras, modelos, ano de fabricacdo, itens acessorios, condigao de
circulagdo e de manutencdo). Em um mesmo més os veiculos recebidos e reaproveitados
sdo variados, principalmente considerando o baixo volume de processamento e a ampla

gama de possibilidades no mercado de veiculos leves em fim de vida util.

Dessa maneira, dentro dos tipos de processo produtivo propostos por Slack, Chambers e
Johnston (2009), o centro de reaproveitamento ¢ caracterizado como processo de jobbing,
como mostra a Figura 4.1, no qual o volume de processo ¢ relativamente baixo e as
atividades podem ser modificadas durante o proprio processo de produgdo, em virtude da
alta variedade do produto. Apesar disso, o numero de situagdes imprevisiveis € pequeno €

os recursos disponiveis para operagao sao compartilhados.
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Figura 4.1 Processo de jobbing entre os tipos de processos por volume e variedade
Fonte: Slack, Chambers e Johnston (2009)

Como o modelo proposto ¢ para o estdgio inicial de um processo de desenvolvimento,
implementagdo e aprimoramento, ele ndo determina que os centros de reaproveitamento
sejam especializados em algum tipo restrito de veiculos leves, seja por marca, modelo ou
ano de fabricacdo. Entretanto, ¢ importante comentar que a reducdo na variedade dos
veiculos pode exigir menor flexibilidade do processo, o que pode conduzi-lo ao processo

por lotes ou bateladas e a possivel reducdo do custo da operagao.

Além disso, a especializagdio pode impulsionar o posicionamento do centro de
reaproveitamento dentro do mercado, principalmente no que diz respeito ao atendimento
das necessidades dos clientes, que normalmente procuram pecas usadas de um tipo
especifico de veiculo leve. Dessa maneira, acredita-se que em estdgios mais evoluidos as

unidades produtivas devem buscar a especializacao.

Nesse contexto, ¢ interessante que a especializacao seja definida tendo em vista a demanda
existente e, se houver possibilidade, que ela seja discutida conjuntamente entre os centros
de reaproveitamento do Distrito Federal. Dessa maneira, a demanda serd ainda melhor
atendida pelo mercado de pegas reaproveitadas e eles serdo cada vez menos concorrentes

diretos, fato que pode aumentar a cooperagao, atualmente pouco observada entre eles.

4.3 DESCRICAO DO PROCESSO DE REAPROVEITAMENTO

Essa se¢ao faz a proposta das oito atividades para o processo de reaproveitamento de

veiculos leves em fim de vida 1til a ser implementado no Distrito Federal — aquisigao,
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recebimento, liberacdo, despoluicdo, desmontagem, andlise técnica da qualidade,

armazenamento e saida. Elas e o relacionamento entre elas sao ilustrados pela Figura 4.2.

Aquisicdo || Recebimento [} Liberagdo > Despoluicdo || Desmontagem
Analise Qualidade
Armazenamento & Saida

Figura 4.2 Descricao do processo de reaproveitamento de veiculos em fim de vida util

Observa-se que o processo de reaproveitamento proposto fragmentou a etapa de coleta em:
aquisicao, recebimento e liberagdo. A justificativa para essa decisdo ocorre pelo fato de a
coleta, normalmente, caracterizar apenas a entrada do veiculo no centro e pelas atividades
de aquisi¢ao e de liberacdo serem muito marcantes para a realidade do Distrito Federal e

para a legislacdo brasileira.

A aquisi¢do ¢ a atividade através da qual o centro de reaproveitamento se prepara para
obter ativamente a sua matéria-prima. Em paises como os da Unido Européia, o governo
disponibiliza aos ultimos proprietdrios meios para que possam entregar o veiculo numa
instalacdo autorizada. Por outro lado, na experiéncia da Renova Ecopecas em Sao Paulo,
em virtude da relagdo com a Porto Seguros, todos os veiculos sinistrados sao diretamente
encaminhados para a instalagcdo. Nessas realidades, citadas pela se¢do 3.2, de fato basta ao
centro de reaproveitamento receber o produto, diferentemente das unidades do Distrito

Federal.

Ja a liberacdo foi apartada por envolver uma tarefa bastante reforcada pela Lei 12.977/
2014 e que pode impactar diretamente no tempo total de transformacdo do veiculo em fim
de vida em pecas reutilizaveis e ndo reutilizaveis, que ¢ a emissao do Certificado de Baixa
de Veiculo pelo 6rgao executivo de transito, obrigatoria para a continuidade das atividades

de reaproveitamento.

Em seguida, as atividades de despoluicdo e desmontagem preparam e executam,
respectivamente, a transformacdo dos veiculos em pecas ou conjunto de pecas. Nelas, as
principais boas praticas foram consideradas com intuito principal de fomentar e orientar
uma estruturagdo sequencial de tarefas sem engessar a operagdo, ja que nao ¢ possivel

alcancar o nivel de procedimento operacional padrao dada a variedade de veiculos.
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Na mesma linha de raciocinio, a analise técnica da qualidade foi inserida como atividade
responsavel por instituir o método na classificacdo de uma peca como reutilizavel, nio
reutilizavel ou passivel de reutilizagdo. Isso porque no diagndstico realizado observou-se
que essa definicdo costuma depender apenas da experiéncia dos funcionarios, sem prévio
levantamento de requisitos de qualidade para reutilizacdo, das verificagdes capazes de

atesta-los e dos niveis de aceitacdo de cada uma das pecas.

Por fim, as atividades de armazenamento e saida finalizam o processo de reaproveitamento
proposto, com a adequada estocagem dos materiais desmontados por determinado periodo
e o encaminhamento das pegas para consumidores secunddrios ou para empresas capazes

de realizarem as estratégias de gerenciamento definidas pela andlise técnica da qualidade.

Nas proximas subsecdes, as atividades aqui brevemente explanadas sdo detalhadas em
tarefas, ou seja, pacotes de trabalho que precisam ser realizados para que os objetivos de

cada uma delas sejam alcancados.

4.3.1 Aquisiciao

Além dos veiculos em idade avangada, a Resolugdo CONTRAN 611/ 2016 dispde que
outros também devem ser encaminhados necessariamente para reaproveitamento: veiculos
apreendidos por ato administrativo ou de policia, quando inviavel seu retorno a circulagao;
sinistrados classificados como irrecuperdveis ou de grande monta, apreendidos ou
indenizados por seguradoras; e alienados pelos seus respectivos proprietarios, em

quaisquer condigdes.

Os veiculos apreendidos por ato administrativo ou de policia, bem como os sinistrados e
indenizados por seguradoras sao leiloados e, a partir do exposto pela Resolucao
CONTRAN 611/ 2016, apenas poderao participar desses leildes os centros de
reaproveitamento registrados pelo 6rgdo executivo de transito. Para obten¢do do registro
junto ao orgdo executivo de transito do Distrito Federal (DETRAN-DF) sera necessario
apresentar documentagdes de habilitacao juridica e de regularidade fiscal, que podem ser

identificadas na Resolucao CONTRAN 611/ 2016.

Apos a concessao do registro, o DETRAN-DF ira disponibilizar as informagdes cadastrais
da empresa na internet e sera emitido um documento padronizado e numerado, que deve
ser exposto pelo empresario em local visivel ao publico no estabelecimento do centro de

reaproveitamento, de acordo com a Lei 12.977/ 2014.
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Autorizado para aquisi¢do, propde-se que o centro de reaproveitamento faca o
levantamento dos instrumentos de divulgacdo de leildes e venda de veiculos para
desmontagem e a identificagdo da frequéncia de atualizacdo de cada um deles. Com esse
conhecimento e registro, € possivel se manter atualizado sobre os veiculos disponiveis para

compra no mercado.

Quando ha a identificacio de um potencial veiculo a ser recebido, a empresa Renova
Ecopegas faz uma andlise técnica das documentagdes e das condi¢des do veiculo. A
primeira andlise deriva um documento com a quantidade e a qualidade das pegas
possivelmente reutilizdveis (Lista de Pecas Possivelmente Reutilizdveis do Veiculo),

enquanto a segunda confirma a idoneidade do vendedor e do veiculo.

O modelo acata a boa pratica tendo em vista a grande preocupacao da Lei 12.977/ 2014
com a rastreabilidade dos veiculos desmontados e solicita que a analise seja registrada em
documento préprio. Em caso de o veiculo ser de outro estado, propde-se que seja
contratado um terceiro especializado para essa tarefa, como identificado no proprio

diagnostico feito com as empresas do Distrito Federal (se¢ao 3.5.1).

Mesmo no caso de o veiculo possuir boa condi¢ao e completude documental, a Associacao
Brasileira de Desmontagem e Reciclagem de Veiculo (ADERA) sugere que o centro de
reaproveitamento avalie a Lista de Pecas Possivelmente Reutilizaveis do Veiculo tendo em
vista as suas pecas disponiveis, o giro do seu estoque e o historico de vendas que

caracteriza a demanda da localidade.

Sendo a avaliagdo positiva, o centro de reaproveitamento deve adquirir o veiculo para
desmontagem, com aten¢do a forma de recebimento para que haja reducdo do custo de
transporte e defini¢do da data prevista de chegada. Esse alerta ¢ importante principalmente
nos casos de veiculos em estados distintos, nos quais o custo € o tempo podem impactar
substancialmente a viabilidade do veiculo. Por isso, orienta-se que seja registrado um
Contrato de Aquisicao de Veiculo. Por fim, a tltima tarefa da aquisicdo ¢ justamente o

acompanhamento do transporte do veiculo até o centro de reaproveitamento, se necessario.

A Tabela 4.2 consolida as tarefas propostas pelo modelo para a atividade de aquisicao de

veiculo para o centro de reaproveitamento de veiculos em fim de vida 1til.
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Tabela 4.2 Lista de tarefas para aquisi¢cao de veiculos no centro de reaproveitamento

Tarefa Observagao
Registro do centro de reaproveitamento no | Consultar a Resolugdo CONTRAN 611/2016
DETRAN-DF
2 Levantamento dos instrumentos de divulgacao
de leildo e venda de veiculo
3 Identificacdo da frequéncia de atualizagdo dos
instrumentos levantados
4 Analise da documentacdo do veiculo Com veiculo em estado distinto, contratar
terceiro especializado para realizacdo da tarefa
Resultado ¢ a Lista de Pecas Possivelmente
Reutilizaveis
5 Analise técnica das condi¢bes do veiculo Com veiculo em estado distinto, contratar
terceiro especializado para realizacdo da tarefa
6 Avaliagdo da Lista de Pecas Possivelmente
Reutilizaveis com  relagdio as  pegas
disponiveis, ao giro de estoque e as vendas
7 Aquisic¢do do veiculo Negociar a forma de recebimento do veiculo,
para redugdo do custo de transporte (Contrato
de Aquisicao de Veiculo)
8 Acompanhamento do transporte do veiculo
adquirido até o centro de reaproveitamento

Para estagios posteriores do modelo e, especificamente, para aprimoramento da atividade
de aquisicdo, ¢ importante fazer duas colocagdes sobre a demanda para reaproveitamento
de veiculos em fim de vida util que fogem ao escopo dos centros, mas que, se
implementadas, podem fomentar os beneficios desse mercado e ainda alterar as tendéncias

colocadas na se¢ao 3.5.5.

A primeira delas diz respeito ao estabelecimento de procedimentos que proporcionem
maior celeridade aos processos judiciais e policiais no sentido de liberar os veiculos
apreendidos para leildo, seja para circulagao ou para sucata. Atualmente, em virtude do
volume de veiculos estocados nos patios das instituigdes, bem como das precarias
condi¢des de armazenamento disponiveis, ¢ comum que os veiculos percam o seu valor
durante o tempo em que permanecem bloqueados. Assim, alguns dos impactos negativos

do veiculo em fim de vida util ndo conseguem ser contornados.

Nesse contexto, em 2015, a Associacdao dos Juizes Federais do Brasil (AJUFE) discutiu e
propds ao Conselho Nacional de Justica (CNJ) sugestdes de melhoria para administracio e
destinagdo dos bens apreendidos, a partir da analise das experiéncias de direito comparado,
incluindo criagdo de 6rgao gestor, realizacao de leildo virtual, antecipacdo de destinagdo e

alienacdo. Nao ha conhecimento posterior sobre a¢des de continuidade dessas medidas.

A segunda colocacdo diz respeito a implementagdo de um Programa de Renovagdo de

Frota, com incentivos para que os veiculos com idade avancada saiam de circulagdo para
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serem reaproveitados e sejam trocados por veiculos mais novos. Na Espanha
experimentou-se um plano, de 2005 a 2010, no qual o usudrio que apresentasse, na
revendedora, o Certificado de Entrega de um veiculo de idade avancada a um centro de

reaproveitamento recebia um desconto na compra de um novo veiculo (CNT, 2010).

No Brasil, em 2009 foi entregue ao governo pela Confederagdo Nacional do Transporte
(CNT) o plano de Renovagao de Frota de Caminhdes (RenovAR), que tinha como objetivo
melhorar o acesso ao crédito para redugao da poluicdo emitida e destinagcdo correta dos

veiculos pesados antigos. Rezende (2012) faz contribuigdes relevantes sobre esse assunto.

Em relagdo a veiculos leves, foi divulgado por Gontijo (2016) a discussdo entre a
Federagdo Nacional de Distribui¢ao de Veiculos Automores (Fenabrave) e o Ministério do
Desenvolvimento, Industria e Comércio Exterior no sentido de implementar um programa
similar ao espanhol com foco de retirar de circulagdo, gradativamente, veiculos com mais
de 15 anos. Complementarmente, entende-se que o aumento do Imposto sobre a
Propriedade de Veiculos Automotores (IPVA) para veiculos com mais de 15 anos ¢ uma

iniciativa que tem sido implantada pelos estados € que pode contribuir nesse sentido.

4.3.2 Recebimento

O modelo propde que a atividade de recebimento seja iniciada com a verificacdo do
veiculo e da sua documentacao em relacdo a aquisicao realizada no momento da chegada
do veiculo adquirido, inclusive com a conferéncia do Contrato de Aquisi¢ao de Veiculo e
da Lista de Pegas Possivelmente Reutilizdveis. Sohn e Park (2014) colocam que ¢
importante realizar essa comparacdo como uma espécie de checklist para posteriormente
utiliza-la no planejamento da desmontagem (se¢do 3.2). No modelo, ¢ proposta a Ficha de

Recebimento de Veiculo para exercicio dessa finalidade.

Em caso de haver alguma varia¢do inesperada, essa tarefa, que deve ser realizada ainda na
area exterior ao centro de reaproveitamento, permite que o centro de reaproveitamento
discuta com o vendedor e/ou com o terceiro especializado sobre as condigdes e
documentagdes do veiculo combinadas previamente. Em seguida, o veiculo com
verificagcdo aprovada deve ser movimentado para o estoque de veiculos, para continuidade

das tarefas.

Entdo, o centro de reaproveitamento deve emitir a nota fiscal de entrada do veiculo,

conforme determina a Lei 12.977/ 2014. O modelo orienta que isso seja feito
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eletronicamente em virtude de consideracdo feita na legislacdo e, também, para facilitar a

comunicagdo com os demais sistemas de informagdo que devem ser utilizados pelo centro.

Com registro formal do recebimento do veiculo no centro de reaproveitamento que ¢ a
emissao da nota fiscal de entrada, a Resolugdo CONTRAN 611/ 2016 determina que o
veiculo seja vinculado a uma cartela de etiquetas de rastreabilidade, que posteriormente
serdo colocadas nas pegas separadas do veiculo para que cada uma delas tenha a
informacao sobre todas as etapas do processo de reaproveitamento, bem como do veiculo

do qual foram retiradas.

Em seguida, os dados da documentacdo do veiculo, da aquisicdo concretizada, da nota
fiscal emitida ¢ da cartela de rastreabilidade devem ser inseridas no sistema de informacao
no prazo de até cinco dias corridos da entrada do veiculo no centro de reaproveitamento, de

acordo com a proposta da Lei 12.977/ 2014 e da Resolugdo CONTRAN 611/ 2016.

Complementarmente, a Diretiva 2000/53/CE e Cruz-Rivera (2008) sdo enfaticos no sentido
de que o centro de reaproveitamento deve emitir um Certificado de Destruicdo para o
ultimo proprietario do veiculo. Em ambos os contextos (se¢dao 3.2), o documento ¢ visto
como uma exigéncia para cancelamento do registro do veiculo pelo 6rgao competente e

como uma necessidade para organizagdo do sistema de reaproveitamento.

No Brasil, a Resolugdo CONTRAN 11/ 1998, que estabelece os critérios para a baixa de
registro de veiculos, determina que os documentos do veiculo, as partes de chassi que
contétm o registro VIN e suas placas sejam recolhidos ao 6rgdo executivo de transito
responsavel pela sua baixa, que emite o Certificado de Baixa de Veiculo mediante quitacao

de débitos fiscais e de multas de transito e ambientais vinculadas ao veiculo.

Sendo assim, tendo em vista o estagio inicial no qual se encontra o modelo proposto, ele
nao absorve a emissdao do Certificado de Destruicdo como uma boa pratica para ndo
aumentar o naumero de documentos necessarios. Entretanto, considera-se que, em estagios
posteriores, quando para baixa de veiculo com idade avancgada for obrigatéria a entrega em
centro de reaproveitamento, como propde Cruz-Rivera (2008), e em caso de Programa de
Renovacao de Frota, para que seja liberado o crédito no novo veiculo, ela pode vir a ser

uma tarefa necessaria e interessante.
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Basta, portanto, que o centro de reaproveitamento faca a solicitagdo do Certificado de
Baixa de Veiculo no prazo de até cinco dias corridos desde o recebimento de veiculo,
conforme determina a Lei 12.977/2014, para o 6rgao executivo de transito estadual ou do
Distrito Federal, a depender do registro do veiculo. Sendo assim, propde-se que, em caso
de o veiculo adquirido em outro estado ainda nao possuir Certificado de Baixa, que ele seja

solicitado pelo terceiro contratado para adquiri-lo e embarca-lo.

Pode ocorrer de o veiculo adquirido ja possuir Certificado de Baixa de Veiculo. Se isso
ocorrer, basta desconsiderar as tarefas que o abordam e dar continuidade as seguintes. A
Tabela 4.3 consolida as tarefas propostas pelo modelo para a atividade de recebimento de

veiculo para o centro de reaproveitamento de veiculos em fim de vida 1util.

Tabela 4.3 Lista de tarefas para recebimento de veiculos no centro de reaproveitamento

# Tarefa Observagdo
1 Verificagdo do veiculo recebido e da sua
documentagdo em relagdo a aquisicdo feita
2 Movimentagdo do veiculo para estoque de
veiculos
3 Emissdo de nota fiscal de entrada do veiculo Utilizar a nota fiscal eletronica, dado que ela é
disponibilizada no Distrito Federal
4 Vinculagdo do veiculo a uma cartela de
etiquetas de rastreabilidade
5 Inclusdo das informagdes iniciais do veiculo
no sistema de informacao
6 Solicitacdo do Certificado de Baixa de | Observar o o6rgdo executivo de trénsito
Veiculo para o 6rgdo executivo de transito adequado tendo em vista o registro do veiculo

Propde-se que essas tarefas sejam realizadas para veiculos recebidos apds a implementacao
das orientacdes realizadas. Por outro lado, para pecas de veiculos ja existentes nos centros
de reaproveitamento, a Resolugdo CONTRAN 611/ 2016 exige que seja apresentado,
perante o DETRAN-DF, o inventario ¢ os comprovantes da origem de aquisi¢ao das

referidas pegas, devendo submeté-las as etiquetas de rastreabilidade especificas (avulsas).

4.3.3 Liberacio

A atividade de liberacdo inicia logo apds o recebimento ter solicitado o Certificado de
Baixa de Veiculo ao orgdo executivo de transito e encerra quando o centro de
reaproveitamento o obtém como autorizag¢do para continuidade das atividades. Entretanto,
entre esses dois eventos existe um intervalo de tempo, que € justamente o prazo do 6rgao

executivo de transito para processamento do documento.
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Dessa forma, propde-se que, enquanto o centro de reaproveitamento aguarda a emissao do
Certificado de Baixa de Veiculo, seja elaborado um Plano de Despoluigdo e Desmontagem
do Veiculo especifico, tendo em vista que a variedade de marcas, modelos, ano de
fabricagdo, acessorios, condi¢cdes de circulagdo e manutencdo, bem como a
indisponibilidade de dados no contexto analisado, dificultam o prévio entendimento

detalhado sobre o que deve ser realizado.

O Plano de Despoluicdo ¢ Desmontagem do Veiculo considera a Lista de Pecas
Possivelmente Reutilizdveis do Veiculo, elaborada na atividade de aquisi¢do e atualizada
no recebimento, e as orientacdes feitas por esse modelo para as atividades de despoluicdo e
desmontagem, a fim de ajustar cada uma das tarefas de acordo com as necessidades do
veiculo. E importante que esse Plano de Desmontagem do Veiculo seja realizado pelo

responsavel técnico do centro de reaproveitamento.

Sobre o prazo para emissdo do Certificado de Baixa do Veiculo, ndo foi estabelecido um
limite para 0 DETRAN-DF. Nesse sentido, foi levantada, no diagndstico feito junto as
empresas de reaproveitamento do Distrito Federal, uma preocupagao sobre o longo tempo
destinado a essa tarefa. Portanto, ¢ necessdrio que sejam coletados dados, na
implementagdo do estagio inicial do modelo, sobre o cumprimento dos prazos para que ele

atenda as expectativas das empresas.

Por fim, dada a obten¢ao do Certificado de Baixa de Veiculo, o centro de reaproveitamento
deve arquiva-lo fisicamente por 10 anos, conforme a Lei 12.977/ 2014, e atualizar o
registro do veiculo no sistema de informagao para que seja encerrada a liberagdo. A Tabela
4.4 consolida as tarefas propostas pelo modelo para a atividade de liberacdo de veiculo

para o centro de reaproveitamento de veiculos em fim de vida 1til.

Tabela 4.4 Lista de tarefas para liberagdo de veiculos no centro de reaproveitamento

Tarefa Observagio

1 Elaboragdo de Plano de Despoluicio e | Alocar o responsavel técnico do centro de
Desmontagem especifico para o veiculo reaproveitamento para essa tarefa

2 Obtencdo do Certificado de Baixa de Veiculo | Arquivar o Certificado de Baixa de Veiculo
no orgao executivo de transito fiscamente por 10 anos no centro

3 Atualizagdo do registro do veiculo no sistema
de informagdo

4.3.4 Despoluicio
A Lei 12.977/ 2014 ndo explicita formalmente a atividade de despoluicao. Por outro lado, a

Resolugdo CONTRAN 611/ 2016, apesar de ndo aprofundar no assunto, estabelece que o
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centro de reaproveitamento remova € manipule os materiais com potencial lesivo ao meio
ambiente. Por essa exigéncia e, também, porque a despoluicdo ¢ uma atividade
amplamente discutida na literatura como essencial para a redu¢do dos impactos ambientais
e para a qualidade dos produtos originados do reaproveitamento de veiculos em fim de

vida util, ela ¢ descrita pelo modelo proposto.

Primeiramente, a orientagdo ¢ que o centro movimente o veiculo para a area de
despoluigdo e realize a lavagem da parte externa do veiculo e da parte interna do capd, para
que sejam retirados os residuos superficiais. A partir do diagnostico realizado com as
empresas do Distrito Federal, observa-se que o uso de vaporizador d’agua ¢ mais eficiente

na qualidade da limpeza que mangueiras tradicionais.

Em seguida, propde-se que a despolui¢do seja realizada de acordo com a relagdo estipulada
por Cruz-Rivera (2008) (secao 3.4.1), tendo em vista que ela contempla os materiais
amplamente citados pelos demais autores e considera um estagio inicial de implementagado
dessa atividade dentro dos centros de reaproveitamento: baterias, combustivel, dleo do
motor, liquido de arrefecimento do motor, fluido do limpador de para-brisa, fluido de freio,

fluido de transmissao, fluido da direcao e fluido dos eixos.

Sohn e Park (2014) comentam (se¢do 3.4.1) que a suspensdo do veiculo com auxilio de um
elevador de automoveis facilita a remogdo de alguns dos materiais. Sendo assim, a
sugestdo ¢ aceita e propde-se que ela seja adotada como pratica. Além disso, comenta-se
que os recipientes de coleta precisam ser separados e adequados para o armazenamento dos

fluidos, até que haja volume suficiente para o encaminhamento a empresa especializada.

Também nesse momento, orienta-se que as rodas e os pneus do veiculo sejam retirados
para impedir que o veiculo volte a circular dentro do prazo de 10 dias estipulado pela Lei
12.977/ 2014. Isso porque, tendo em vista que ainda nao ha dados disponiveis sobre o
tempo de despoluigdo e desmontagem, o modelo propde que isso seja feito logo no
comeco, para evitar descumprimento da legislacdo. Em estagios posteriores, isso pode ser

reformulado.

Afirmar que a retirada das rodas e dos pneus do veiculo impede que o veiculo volte a
circular ¢ questionavel. Entretanto, tento em vista que a Lei 12.977/ 2014 ¢ vaga na sua
determinagdo e que o DETRAN-SP, primeiro 6rgdo executivo de transito a fiscalizar o seu

cumprimento, aceita essa iniciativa, orienta-se dessa forma em virtude da facilidade para
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que isso seja feito na despoluicdo sem que haja complicagio com a atividade de

desmontagem.

Ajustes podem ser necessarios na listagem padrdo a depender do veiculo e, por isso, €
importante que o colaborador tenha em maos o Plano de Despoluigao e Desmontagem do
Veiculo, no qual pode observar as orientagdes e os comentarios colocados pelo responséavel

técnico do centro de reaproveitamento.

Materiais complementares sdo citados por diferentes autores, como os fluidos do sistema
de ar condicionado, os repositorios dos fluidos, materiais explosivos € com mercurio.
Alguns deles foram tratados nesse modelo dentro das atividades de desmontagem e os
demais ficardo como possibilidades para estagios posteriores, quando os centros estiverem

maduros para aprimoramento da despoluigao.

Por fim, o modelo propde que o veiculo seja movimentado para o estoque de veiculos, se o
veiculo ndo for ser desmontado logo apds. Entretanto, ele reforca que a intencao deve ser a
de os veiculos passarem da despoluicdo imediatamente para a desmontagem, com
formacdo de estoque de pecas, ao invés de estoque de veiculos. De toda forma, pode ser
que a aquisicao tenha sido realizada por lote e, por isso, forme uma fila. Caso ele va direto

pra a desmontagem, esta atividade ¢ que fara a movimentagao.

Por fim, deve ser feita a atualizacdo do registro do veiculo no sistema de informag¢ao com a
descricdo dos materiais coletados, os seus respectivos volumes e o tempo necessario para
realiza¢do da atividade. A Tabela 4.5 consolida as tarefas propostas pelo modelo para a
atividade de despolui¢do de veiculo para o centro de reaproveitamento de veiculos em fim

de vida til.

Tabela 4.5 Lista de tarefas para despolui¢do de veiculos no centro de reaproveitamento
Tarefa Observagido
1 Movimentagdo do veiculo para area de
despoluicio

Lavagem da parte externa do veiculo e da
parte interna do capd

Utilizar vaporizador de agua para melhor
qualidade da lavagem

Remoc¢do dos materiais indicados na lista
proposta por Cruz-Rivera (2008)

Utilizar o Plano de Despoluigdo e
Desmontagem do Veiculo para consulta

Remocao das rodas e dos pneus do veiculo
para impedimento da circulagdo em até 10
dias

Movimentagdo do veiculo para darea de
estoque de veiculos, se necessario

Atualizagao do registro do veiculo no sistema
de informagdo
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No que diz respeito a despolui¢ao, a Diretiva 2000/ 53/ CE orienta que os centros de
reaproveitamento dos Estados-Membros utilizem sistemas de gestdo ambiental
certificados, como, por exemplo, a ISO 14.001: 2015, no desempenho das suas atividades
(se¢do 3.4.1). Em virtude do estdgio inicial da proposi¢do, essa sugestdo ficard para

aprimoramentos posteriores.

4.3.5 Desmontagem

Como dito anteriormente (se¢do 3.4.1), poucos sdo os autores que definem uma sequéncia
mais adequada para as tarefas da desmontagem visto que elas podem sofrer diferencgas a
depender do veiculo e dos recursos disponiveis no centro de reaproveitamento. Por esse
motivo, o0 modelo propde o Plano de Despolui¢do e Desmontagem do Veiculo, elaborado

na atividade de liberagao.

Cruz-Rivera (2008), Berzi et al. (2013) e Sohn e Park (2014) s3o os que mais se
aproximam de um ordenamento 6timo, de acordo com a se¢do 3.4.1. Complementarmente,
a experiéncia implementada pela Renova Ecopegas, no estado de Sdo Paulo, também

demonstra uma tentativa de sequenciamento que otimize o processo de desmontagem.

Propde-se, portanto, uma combinacao das boas praticas levantadas, com énfase para as da
Renova Ecopecas em virtude de a sua sequéncia ser amigéavel (de fora pra dentro), de estar
compativel com a legislacdo brasileira e de possuir maior abrangéncia em relacdo as
demais referéncias, mesmo assim, ajustes sdo feitos tendo em vista a realidade das
empresas do Distrito Federal. Ela deve orientar a elaboragao do Plano de Despoluicao e

Desmontagem do Veiculo, conforme dito anteriormente (se¢ao 4.3.3).

Primeiramente, o centro de reaproveitamento deve verificar se o veiculo a ser desmontado
se encontra no estoque de veiculos ou na area de despolui¢do. Independentemente do local,
ele deve ser movimentado para a area de desmontagem e, entdo, deve ser iniciada a
desmontagem com a retirada das pegas externas relacionadas a carroceria (capd, tampa
traseira, porta, para-choque, para-lama, grade, retrovisor, lanterna e farol). Essa tarefa
contempla integralmente a estagdo 1 e parcialmente a estacdo 2 de Sohn e Park (2014),

ilustradas na Figura 3.5 .

A outra parte da estagdo 2 proposta por Sohn e Park (2014) é contemplada na terceira

tarefa proposta, a qual diz respeito a remocao dos itens de tapegaria do veiculo (forragdo

79



para assoalho e teto, estofamento do assento, forro das portas). Os cintos de seguranga
devem ser retirados nessa etapa, entretanto, reforga-se que eles compdem a lista de itens de

seguranca da Resolugao CONTRAN 611/ 2016.

A remocao dos vidros das janelas do veiculo ¢ a tarefa subsequente e atende a exigéncia de
Cruz-Rivera (2008). Nesse momento, a depender da estratégia de gerenciamento dos
vidros do veiculo, o vidro de seguranca que contém a gravagdo da numeracao de chassi

deve ser separado porque ¢ também item de seguranga.

Entdo, a proposi¢ao do modelo segue para a remog¢do dos componentes mecanicos (bloco
do motor, cabecote, caixa de marcha, caixa de tracdo, carda, carter, diferencial dianteiro e
traseiro, intercooler/ compressor, compressor ¢ condensador do ar condicionado, médulo
de cambio automatico, radiador de a4gua, turbina, volante do motorista sem airbag)
incluida na estagdo 3 e na estagcdo inclinada de Sohn e Park (2014). Esses componentes
mecanicos representam grande parte das pegas de rastreabilidade obrigatoria pela

Resolugdo CONTRAN 611/ 2016.

A sexta tarefa da desmontagem refere-se a remoc¢ao dos demais itens de seguranga, que
ndo poderao ser destinados a reutilizacdo, independentemente da condicdo em que se
encontrem. A Resolugdo CONTRAN 611/ 2016 também considera os seguintes itens como
de seguranca: as pegas de suspensdo, o sistema de freios, o sistema de controle de
estabilidade, o sistema de direcdo e o sistema de airbags. Eles possuem destinagdo restrita

a reciclagem ou ao tratamento de residuos.

Sobre o sistema de airbags € curioso comentar que diferentemente do encontrado na
pesquisa feita por Berzi et al. (2013), na Itdlia, comentada na se¢do 3.4.1, o diagndstico
com as empresas do Distrito Federal mostra que esse material ¢ removido pelos centros
existentes na localidade. Basta, portanto, definir a melhor estratégia para gerenciamento,

de acordo com as limitagdes impostas pela lei.

Em seguida, o modelo propde que sejam retirados os componentes elétricos e eletrdonicos
(capa do painel, comandos limpador/ luzes/ setas, painel de instrumentos, médulo de
injecdo eletronica, motor de arranque, alternador, imobilizador). Cruz-Rivera (2008)
reforga que nessa tarefa precisam ser retiradas as fiagdes, as quais possuem alto valor

econdmico no mercado, mas que consomem tempo (BERZI et al., 2013). O modelo deixa a
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possibilidade de elas serem removidas para que haja dados disponiveis para posteriores

analises sobre o seu beneficio, mas ndo faz exigéncia nesse sentido.

A tarefa nove, chamada pela Renova Ecopegas de recorte do monobloco, pode ser
considerada um tipo de desmontagem destrutiva, na qual o painel do teto, painel frontal, as
laterais e o assoalho do veiculo sdo recortados e/ou prensados para reducdo de volume,
visto que, por serem elementos estruturais do veiculo, ndo podem ser reutilizaveis e devem
ser encaminhados para reciclagem. O modelo adota essa tarefa apenas quando ha

disponibilidade do equipamento.

Por fim, o centro de reaproveitamento deve atualizar o registro do veiculo no sistema de
informacdo com os dados de realizag¢do e de encerramento da desmontagem. A Lei 12.977/
2014 determina um prazo de até trés dias para essa tarefa. A Tabela 4.6 consolida as tarefas
propostas pelo modelo para a atividade de desmontagem de veiculo para o centro de

reaproveitamento de veiculos em fim de vida util.

Tabela 4.6 Lista de tarefas para desmontagem de veiculos no centro de reaproveitamento

# Tarefa Observagao
1 Movimentagdo do veiculo para area de | Observar se o veiculo ja ndo se encontra no
desmontagem local
2 Desmontagem das pecas externas relacionadas
a carroceria do veiculo
3 Remocio dos itens de tapegaria do veiculo
4 Remogao dos vidros do veiculo Atentar-se ao vidro que contém a numeragao
do chassi do veiculo
5 Remogdo dos componentes mecédnicos do
veiculo
6 Remogdo dos demais itens de seguranga do
veiculo
7 Remogdo dos componentes elétricos e
eletrénicos
8 Recorte do monobloco ou chassi carroceria
9 Atualizacao do registro do veiculo no sistema

de informacao

Zhao e Chen (2011) e Berzi et al. (2013) reforcam a preferéncia para realizagdo da
desmontagem manual em algumas das tarefas propostas. O argumento ¢ que a delicadeza
humana preserva em maior grau a qualidade do material, melhorando a possibilidade de
reutilizacdo. No contexto, Tian e Chen (2016) reforgam que mesmo as empresas com alto
custo em virtude da desmontagem manual obtém lucros. De toda forma, tendo em vista o

estagio de implementagdao do modelo nao seria viavel propor um processo automatizado.

81



Sendo assim, a orientagdo para participacdo intensiva de recursos humanos na

desmontagem fica confirmada.

Ao final desta atividade, o modelo prevé que o veiculo esteja totalmente desmontado.
Provavelmente as tarefas 2, 3, 4, 5 e 7 resultaram em partes potencialmente reutilizaveis.
Por outro lado, no caso dos itens de seguranca, dos elementos estruturais do veiculo e de
pecas em péssimas condicdes, ja se tem o conhecimento de que ndo serdo reutilizaveis. De
toda forma, elas todas sdo encaminhadas para andlise da qualidade, atividade que sera

descrita a seguir.

4.3.6 Analise Técnica da Qualidade

A analise técnica ¢ a atividade que decide qual a estratégia de gerenciamento que sera
adotada para cada um dos materiais removidos do veiculo em fim de vida 1til. Para que
essa deliberagdo ocorra, ¢ necessario conhecer os requisitos de qualidade para reutilizagao,

as verificagdes capazes de atesta-los e os niveis de aceitacdo de cada uma das pegas.

Nesse sentido, a Lei 12.977/ 2014 responsabiliza 0o CONTRAN por prever em suas normas
essas informagdes. Entretanto, ele ainda ndo as divulgou, mas apenas apresentou a lista dos
itens de seguranga, conforme comentado na se¢do 4.3.5. Por isso, o0 modelo propde que o
centro de reaproveitamento, através do responsavel técnico, faca uma breve definicdo para

analise técnica da qualidade.

Feita essa consideracdo, ele sugere que a analise técnica seja realizada apos cada tarefa da
desmontagem — roda e pneus; carroceria; tapecaria; vidros; componentes mecanicos; itens
de seguranga; componentes elétricos e eletronicos; monobloco. A opcdo por essa pratica
derivou de o espago fisico dos centros de reaproveitamento ser insuficiente para execucao
totalmente sequencial das atividades. Sendo assim, o colaborador deve obter os materiais ja

desmontados da atividade anterior e movimenta-los para a area adequada.

De posse das orientagdes do responsavel técnico e com as pecas alocadas na area da
analise técnica, o centro de reaproveitamento deve iniciar os testes de verificacdo da
qualidade. Obtidos os resultados, propde-se que os materiais sejam classificados de acordo
com a Resolugdo CONTRAN 611/ 2016: reutilizaveis, passiveis de reutilizacdo e ndo
reutilizaveis. A Renova Ecopecas as nomeia, respectivamente, de pecas tipo A, B e C,
entretanto o modelo preferiu manter a nomenclatura do CONTRAN para unicidade com o

seu sistema.
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Encerrada a classificacdo, as pegas reutilizaveis podem ser precificadas. Orienta-se que o
centro de reaproveitamento estabeleca critérios para precificagdo dos produtos, tendo em
vista os valores dos produtos novos, dos centros concorrentes, bem como dos custos

envolvidos nas atividades de reaproveitamento.

Em seguida, as pecas reutilizaveis e as ndo reutilizdveis podem ser etiquetadas. Nesse
momento, o responsavel técnico define a estratégia de gerenciamento a ser tomada e
preenche a Ficha de Analise Técnica do Veiculo, que visa facilitar a elaboragao do Laudo
Técnico ao final da atividade. Sohn e Park (2014) enfatizam a importancia do registro das

tarefas desempenhadas para melhor conhecimento do processo.

Por outro lado, nas pegas passiveis de reutilizagdo devem ser aplicadas as técnicas
adequadas de renovacdo, reparagdo e recondicionamento, por orientacdo do responsavel
técnico. Pode ser que o centro de reaproveitamento prefira encaminhar a pega a outra
empresa mais especializada, entretanto, o modelo orienta que essa decisdo seja embasada

em uma prévia avalia¢do de custo e beneficio.

As pegas renovadas, reparadas ou recondicionadas devem passar por novos testes de
verificacdo da qualidade. Em caso de elas ainda ndo serem aprovadas, o centro de
reaproveitamento pode tentar repetir a aplicacdo das técnicas, mas o modelo orienta que

essa decisdo seja embasada em uma prévia avaliagdo de custo e beneficio.

Obtidos os resultados definitivos, as pecas devem ser classificadas, precificadas (apenas as
reutilizaveis) e etiquetadas de forma semelhante a explicada. O responsavel técnico
também define a estratégia de gerenciamento a ser tomada com as ndo reutilizaveis e

complementa a Ficha de Analise Técnica do Veiculo.

Nesse momento, ¢ importante reforgar que, com exce¢do da primeira tarefa descrita, as
demais anteriores serao repetidas para cada tarefa da desmontagem, conforme sugestao
explicitada, até a finalizacao da desmontagem do veiculo. Apenas em seguida, as proximas

tarefas serdo desenvolvidas.

Proximo do encerramento da atividade, o responsavel técnico do centro, a partir da Ficha
de Analise Técnica do Veiculo preenchida pelo colaborador envolvido, deve elaborar os
Laudos Técnico e Complementar com as informagdes definidas pela Resolucao

CONTRAN 611/2016 e disponibilizé-lo em até cinco dias apds a desmontagem no sistema
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de informagdo, de acordo com a Lei 12.977/ 2014, atualizando o registro do veicul. A

Tabela 4.7 consolida as tarefas propostas pelo modelo para a atividade de anélise técnica

da qualidade de pecas.

Tabela 4.7 Lista de tarefas para analise técnica de pegas no centro de reaproveitamento

# Tarefa Observagdo
1 Definigdo dos requisitos de qualidade para | Alocar o responsavel técnico do centro de
reutilizacdo, das verificagdes capazes de | reaproveitamento para essa tarefa
atesta-los e os niveis de aceita¢do de cada uma | Apos concluida, essa tarefa deve orientar as
das pecas analises da qualidade seguintes
2 Movimentagao das pegas ja desmontadas para
a area de analise da qualidade
3 Realizacdo dos testes de verificagdo da
qualidade com as peg¢as movimentadas
4 Classificacdo das pecas em: reutilizaveis,
passiveis de reutilizacdo, ndo reutilizveis
5 Precificacdo das pegas reutilizaveis de acordo | Realizar pesquisa de mercado para estabelecer
com critérios de precificacdo estabelecidos os critérios de precificacdo do centro
6 Etiquetagem das pegas reutilizdveis e ndo
reutilizdveis
7 Definicao da estratégia de gerenciamento a ser
tomada para pegas reutilizdveis e ndo
reutilizdveis
8 Preenchimento da Ficha de Analise Técnica
do Veiculo para pegas reutilizaveis e ndo
reutilizaveis
9 Aplicagdo das técnicas de renovagdo, | Realizar avaliacdo de custo e beneficio antes
reparacdo ¢ recondicionamento nas pegas | de encaminhar as pegas a outras empresas
passiveis de reutilizagdo
10 Realizacdo de novos testes de verificagdo da | Realizar avaliacdo de custo e beneficio antes
qualidade com as pegas tratadas de repetir a aplicagdo das técnicas de
renovacgao, reparacdo e recondicionamento
11 Classificagdo das pegas tratadas em:
reutilizaveis e ndo reutilizaveis
12 Precificacdo das pecas tratadas classificadas
como reutilizaveis
13 Etiquetagem das pecas tratadas
14 Definicao da estratégia de gerenciamento a ser
tomada para pegas tratadas
15 Complementagdo da Ficha de Analise Técnica
do Veiculo com pegas tratadas
16 Elaboracdo dos Laudos Técnico ¢ Técnico
Complementar
17 Atualizacao do registro do veiculo no sistema

de informagdo

De acordo com Sohn e Park (2014) a codificacdo das pegas ¢ importante para

rastreabilidade das pecas. No modelo proposto, a etiquetagem tem exatamente essa funcao,

pois ela identifica a peca e, através de um codigo, da informagdes sobre o veiculo da qual

foi retirada, bem como do processo de reaproveitamento pelo qual passou.

A Resolugdo CONTRAN 611/ 2016 padroniza uma etiqueta com numero de série emitido

pelo 6rgao executivo de transito do Distrito Federal. As especificagdes técnicas relativas ao
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material, ao holograma, ao texto, ao brasdo estampado, entre outras, estdo contidas nos
anexos da propria Resolugdo. Sobre isso, ressalta-se que a Resolugdo CONTRAN 611/
2016 determina a utilizacdo da etiqueta apenas nos itens de seguranga e nas pegas de
rastreabilidade obrigatéria. Sendo assim, para atender as exigéncias da regulamentacdo, o

centro de reaproveitamento ndo precisa etiquetar todas as pecas.

Entretanto, essa pratica ndo € a observada nos centros de reaproveitamento ja registrados
do estado de Sao Paulo. Para que haja padronizagao, rastreabilidade e controle de estoque
em todas as pegas, as experiéncias visitadas utilizam etiquetas semelhantes as do 6rgao
executivo de transito também nas pegas ndo obrigatorias. Essa abordagem foi adotada para

transmitir confiabilidade aos consumidores do mercado, um dos objetivos do processo.

Inclusive, no que diz respeito ao consumidor, com a etiquetagem das pecas, ele absorve o
papel de critico de fiscalizador dos centros de reaproveitamento, pois ¢ capaz de averiguar
a antecedéncia das pegas usadas, dos veiculos e do ultimo proprietario. A leitura das
informagdes ocorre por meio de uma ferramenta de codigo de resposta rapida (em inglés

OR Code), disponivel em smartphones.

Ademais da etiqueta imposta pela Resolugdo CONTRAN 611/ 2016, a Renova Ecopegas
utiliza uma marca¢do de nanotecnologia propria. Ela ndo foi absorvida pelo modelo
proposto tendo em vista o estagio inicial de maturidade dos centros, bem como em virtude

do pequeno acréscimo de beneficio que ela proporciona a rastreabilidade.

4.3.7 Armazenamento

Da mesma forma que a analise da qualidade em relacdo & desmontagem, o modelo sugere
que o armazenamento seja realizado por etapas em relacdo a andlise da qualidade, apds
cada grupo de pegas ter sido verificado. Sendo assim, o colaborador deve obter as pecas ja
etiquetadas para movimenta-las para a area adequada. As excegdes sdo as pegas retiradas

na despoluicdo, que sdo encaminhadas diretamente para o armazenamento.

Nesse momento, todas as pecas dividem-se em duas classificagdes — reutilizaveis e nao
reutilizaveis —, visto que as passiveis de reutilizagdo ja receberam tratamento na andlise da
qualidade e foram alocadas em uma das duas. Sendo assim, as pecas reutilizaveis devem
ser armazenadas no estoque para reuso, que deve ficar mais proximo da area de

atendimento ao cliente. Com base na experiéncia das empresas do estado de Sao Paulo,
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sugere-se que ele seja organizado por tipo de peca, por marca e por modelo de veiculo em

corredores e prateleiras. A Figura 4.3 mostra uma representacdo da organizagao proposta.
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Figura 4.3 Representacao da organizacao do estoque por tipo, marca e modelo de pega

Pode ser necessario alterar a altura, a largura e/ou a estrutura das prateleiras em virtude do
tipo de peca que se deseja armazenar. Nesse sentido, orienta-se que o centro de
reaproveitamento busque a menor ocupacdo de espago fisico sem que a qualidade da peca
seja comprometida. Também pode ser que seja possivel pendurar pegas leves no teto. Se

1sso ocorrer, sugere-se que seja feito para melhor aproveitamento do espago.

No que diz respeito as pecas nao reutilizaveis, o modelo sugere que elas sejam alocadas em

diferentes grupos de estoque:

= Grupo 1: Itens de seguranca, pneus e baterias. Esses materiais serdo encaminhados
para seus fabricantes, comerciantes ou empresas autorizadas por eles, tendo em vista as
exigencias da Lei 12.305/ 2010, da Lei 12.977/ 2014 e da Resolugdo CONAMA 401/
2008. Apenas esses atores podem remanufaturar, reciclar ou fazer destinacdo final
desses materiais e, por esse motivo, orienta-se que eles sejam organizados por

fabricante.

=  Grupo 2: Nao reutilizaveis da despoluicdo para reciclagem. Os liquidos, fluidos e
6leos da despolui¢ao sdo diretamente encaminhados para recipientes adequados apos a
sua remocdo dos veiculos. Sendo assim, orienta-se que o estoque desse grupo fique

proximo a area de despoluicdo e que seja separado por tipo de fluido. Em seguida,
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parte serd encaminhada diretamente para empresas de reciclagem, enquanto outra parte

pode ser também encaminhada para seus fabricantes, por respaldo da Lei 12.305/ 2010.

* Grupo 3: Nao reutilizaveis para reciclagem. Esses materiais serdo vendidos para
empresas especializadas em reciclagem. O modelo sugere que eles sejam separados
em plasticos, vidros e metais. Divisdes mais especificas serdo sugeridas para estagios
posteriores de aprimoramento dos centros de reaproveitamento e, também, do mercado
relacionado. Para esse grupo, pode ser que seja necessario realizar a trituragdo dos
materiais antes da reciclagem. Se for o caso, considera-se que essa atividade ¢ de

responsabilidade da empresa recicladora.

* Grupo 4: Nao reutiliziveis para destinacido final. Os materiais que ndo possuem

possibilidade de reaproveitamento ficam armazenados para destinacao final adequada.

De acordo com a Lei 12.977/ 2014, o limite para que encaminhamento dos estoques dos
quatro grupos de materiais ndo reutilizdveis seja feito ¢ de 20 dias uteis a contar da
desmontagem do veiculo. Por esse motivo, o modelo orienta que os centros de
reaproveitamento calculem o tamanho desses espagos com base na capacidade média de

desmontagem de 15 veiculos por més.

Por fim, propde-se que seja feita a atualizacdo do registro do veiculo no sistema de
informacdo, com indica¢do do endere¢o de armazenamento de cada uma das pecas. Dessa
maneira, um dos problemas levantados pelas empresas do Distrito Federal fica reduzido: a
dificuldade de localizagdo da peca em estoque no momento da venda. A Tabela 4.8
consolida as tarefas propostas pelo modelo para a atividade de armazenagem de veiculo

para o centro de reaproveitamento de veiculos em fim de vida util.

Tabela 4.8 Lista de tarefas para armazenagem de pegas no centro de reaproveitamento
Tarefa Observagido

1 Movimentag@o das pecas reutilizaveis para os
locais de armazenamento adequados

2 Movimentagdo das pegas ndo reutilizaveis | Calcular o tamanho do estoque de pegas nao
para os locais de armazenamento adequados reutilizaveis considerando o giro de um més

4 Atualizacao do registro do veiculo no sistema
de informacao

Sobre a existéncia de empresas de reciclagem no Distrito Federal, os dados da Secretaria
de Estado de Fazenda do Distrito Federal (SEF-DF) para as Classificacoes Nacional de
Atividades Econdmicas (CNAE) 3831-9/01 e 3831-9/99, que dizem respeito a recuperagao

de aluminio e outros materiais metalicos, indicam 131 empresas registradas.
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Talvez para os demais materiais a oferta de empresas seja menor e, entdo, sera necessario,
a partir dos dados coletados do volume gerado pelos centros de reaproveitamento,
promover uma discussdo junto as organizagdes de fomento no sentido de incentivar a vinda
dessas empresas para a regido. Em estagios posteriores do modelo essa possibilidade pode
ser discutida, com envolvimento de todos os atores da cadeia de reaproveitamento, dado
que a reciclagem é um processo que exige altos investimentos e que, em algumas
localidades, ainda continua sem viabilidade economica em virtude do baixo valor de

alguns produtos no mercado (pléstico, vidro, téxtil) (INGHELS et al., 2016).

Ademais, nesse momento, também devem ser consideradas as situagdes econoOmicas €
geograficas da localidade na qual se encontra o centro de reaproveitamento (MANSOUR et
al., 2010). Pode acontecer de nao haver disponibilidade de empresa para implementagao da
estratégia Otima proximo a unidade de desmontagem. Nesse caso, a necessidade de
transporte pode inviabilizar o tratamento e exigir que outra op¢ao, menos eficiente, precise

ser selecionada.

4.3.8 Saida

Como restri¢do da saida das partes e pecas resultantes do processo de reaproveitamento, a
Resolugdo CONTRAN 611/ 2016 determina que os centros possam comercializar apenas
com consumidor ou usudrio final, outra empresa igualmente registrada ou empresas do

ramo de reciclagem e/ou recuperacao de pecas.

Os reutilizaveis dependem do interesse do comprador, usudrio final ou empresa registrada,
para que sejam vendidos. Assim, o modelo propde que haja atendimento no local do
proprio centro de reaproveitamento, pois muitos clientes gostam de conferir a peca usada
pessoalmente antes de compra-la, mas que também haja divulgagdo das pecas em estoque

em plataformas de e-commerce.

Essa pratica ¢ observada na Renova Ecopegas e também foi identificada em parte das
empresas do Distrito Federal, com a justificativa de que o alcance ¢ mais amplo.
Considera-se que o centro obrigatoriamente tera acesso a internet para uso do sistema de
informa¢do do DETRAN-DF e, portanto, pode usufruir da mesma infraestrutura para

pI'OI’l’lOQENIO no e-commerce.

As pecas ndo reutilizdveis ficam armazenadas com intuito de acumular volume que

justifique o transporte. Entretanto, de acordo com a Lei 12.977/ 2014, o prazo para que o
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encaminhamento desses estoques seja feito ¢ de 20 dias uteis a contar da desmontagem do
veiculo, ou seja, o transporte deve ser organizado mensalmente. O modelo propde que, em
caso de necessidade, para facilitar o preenchimento dos veiculos transportadores, o centro

de reaproveitamento coordene com as unidades proximas.

No que diz respeito ao preco de venda estipulado e as condigdes de retirada ou entrega,
pode haver negociacdo. Nesse momento, orienta-se que o vendedor tenha conhecimento

dos custos de transporte e da margem de lucro do produto.

A excecdo a essa comercializagdo sdo as partes nao reutilizaveis do grupo 4, que devem ser
encaminhadas para a destinagdo final. Nessa situagcdo, o centro de reaproveitamento
contratard o servico de coleta de material para entrega em local combinado. Essa
necessidade foi identificada no Distrito Federal, tendo em vista a auséncia de servicos

publicos dessa natureza.

Confirmada a aquisi¢cdo ou contratagdo, seja de pecas reutilizaveis ou nao reutilizaveis,
para pessoas fisicas ou juridicas, o centro de reaproveitamento deve emitir a nota fiscal de
saida com as informacgdes de rastreabilidade estipuladas na Resolugdo CONTRAN 611/
2016, bem como com as orientagcdes adicionais de uso e condi¢gdes de troca ou garantia da
peca, se for o caso. Além disso, deve atualizar o registro dos dados da atividade no sistema

de informagao.

Ademais, quando a peca reutilizavel for enviada/ despachada, o modelo propde que seja
feita uma embalagem adequada ao transporte, para que a qualidade do produto permanega
a mesma no local de destino. Se a retirada da pega for no proprio centro, a entrega ¢

simplificada e ndo exige embalagem, para conteng¢ao de custos.

A Tabela 4.9 consolida as tarefas propostas pelo modelo para a atividade de saida de pegas

para o centro de reaproveitamento de veiculos em fim de vida 1til.
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Tabela 4.9 Lista de tarefas para saida de pegas do centro de reaproveitamento

# Tarefa Observagao
1 Atendimento ao consumidor para pecas | Utilizar plataformas de e-commerce para
reutilizaveis ampliar o alcance do atendimento
2 Fechamento do preco e das condigdes de
retirada ou entrega das pecas reutilizaveis ou
ndo reutilizaveis (exce¢do grupo 4)
3 Contratagdo do servigo de coleta de residuos
para entrega em destinagdo final
4 Emissdo da nota fiscal de saida da pega
comercializada
5 Atualizagdo do registro do veiculo no sistema
de informagdo
6 Entrega de pecas nao reutilizaveis (grupo 4) as
empresas contratadas
7 Entrega de pecas vendidas com condigdo de
retirada no centro de reaproveitamento
8 Embalagem de pecas vendidas com condigdo
de entrega no local de destino
9 Envio de pecas vendidas com condi¢do de
entrega no local de destino

Complementarmente, tendo em vista a responsabilidade do centro de reaproveitamento em
garantir que o material destinado a empresa de reciclagem nao receba qualquer outro tipo
de tratamento, orienta-se que seja realizada uma parceria com uma empresa especifica de

confianc¢a. Assim, € possivel, inclusive, melhorar as condi¢des de coleta.

44 CARACTERIZACAO DOS RECURSOS HUMANOS

No que diz respeito aos recursos humanos, o modelo explicita a importancia de adequacao
do centro as regulagdes relacionadas, tendo em vista que a formalizagdo dos trabalhadores
¢ um dos impactos sociais positivos almejados da estruturacdo do sistema de
gerenciamento de veiculos em fim de vida util. Sendo assim, as exigéncias da Lei 5.452/
1943 — Consolidacdo das Leis do Trabalho (CLT) —, bem como as das normas de

seguranca ¢ medicina do trabalho devem ser atendidas.

Nesse contexto, Slack, Chambers e Johnston (2009) consideram alguns elementos
importantes para o projeto adequado do trabalho dos recursos humanos: condigdes
ambientais, tecnologia disponivel, tempo de duracdo das tarefas, quantidade de pessoas

envolvidas, divisao do trabalho, método adequado e comprometimento da equipe.

Os dois primeiros elementos serdo comentados em segdes seguintes — infraestrutura e
equipamentos, respectivamente. Sobre a mensuragcdo do tempo para execugdo das tarefas,
tendo em vista que no Distrito Federal ndo houve levantamento nesse sentido, o modelo

faz consideracdes sobre a coleta de dados e o controle de informagdes em se¢do posterior.
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Sendo assim, considerando o estagio inicial do modelo proposto, ele faz consideracdes
gerais sobre a quantidade e a capacitacdo de pessoas e sobre a divisdo das tarefas, com
base nas regulagdes especificas do tipo de processo e no diagnostico realizado com as
empresas locais. As futuras pesquisas que vierem a propor estdgios posteriores poderao

aprofundé-lo, complementa-lo e altera-lo no que for considerado necessario.

4.4.1 Quantidade e Capacitacao dos Recursos Humanos

No modelo, a capacidade de reaproveitamento dos centros foi mantida proxima da
realidade existente, de 15 veiculos mensais. A partir das mesmas consideragdes colocadas
no inicio do capitulo, ele orienta que a quantidade de pessoas envolvidas também seja

mantida em quatro colaboradores com o proprietario.

De acordo com a Resolugdo CONTRAN 611/ 2016, o centro de reaproveitamento precisa
possuir um responsavel técnico junto ao Conselho Regional de Engenharia e Agronomia
(CREA) para exercicio das fungdes colocadas na Resolugdo CONFEA 458/ 2001. Para os
que nao possuem uma graduacdo em engenharia, existem cursos técnicos em mecanica

especializados na desmontagem de veiculos.

Tendo em vista que os proprietarios das empresas do Disitrito Federal ja trabalham
pessoalmente nos centros e que o curso técnico exige um investimento financeiro que ndo
pode ser perdido em virtude da rotatividade dos colaboradores, o modelo propde que o

proprietario o faga.

Para os demais colaboradores, a Resolugdo CONTRAN 611/ 2016 apenas comenta sobre a
capacitacdo técnica, mas ndo a restringe diretamente. O diagndstico realizado no Distrito
Federal deixou claro que conhecimento técnico tacito os colaboradores possuem, mas que

dificilmente possuem uma formagao académica.

A Renova Ecopecgas, por exemplo, tem um projeto de desenvolvimento técnico das pessoas
que vivem proximo a sua unidade produtiva para que elas ja iniciem a carreira profissional
com capacitacdo. Uma iniciativa desse tipo, apesar de gerar impacto social interessante,
exige alto investimento financeiro e pode nao ser viavel aos centros de reaproveitamento
menores. Sendo assim, o modelo a valoriza, mas ndo a coloca como orientagdo para o
estagio inicial proposto. Uma possibilidade ¢ a transmissdo do conhecimento adquirido no

curso técnico pelo proprietario a pessoas selecionadas.
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4.4.2 Divisao das Tarefas dos Recursos Humanos

O modelo propde a divisao das tarefas em quatro fungdes, cada qual com responsabilidades
determinadas: administrativa, comercial, técnica e operacional. A Tabela 4.10 apresenta as
principais tarefas de cada uma delas e, complementarmente, encontra-se no Apéndice B a

lista completa das tarefas propostas com a alocagao da fung¢ao adequada.

Tabela 4.10 Descri¢do das principais tarefas da divisdo de fungdes proposta

Funcdo Descrigdo das Principais Tarefas
registro do centro de reaproveitamento; analise prévia da documentacdo do veiculo;
Administrativa verificagdo da documentac¢do do veiculo no recebimento; e registros de entrada e saida

do veiculo no centro de reaproveitamento.

prospeccdo de veiculos para compra; aquisigdo propriamente dita e seu
Comercial acompanhamento; precificagdo das pecas reutilizaveis; atendimento e negociag@o junto
ao consumidor; contratagdo de empresas de coleta; e entregas dos produtos.

analise técnica prévia das condigdes do veiculo; verificagdo das condi¢des do veiculo no
recebimento; conferéncia da Lista de Pegas Possivelmente Reutilizaveis; elabora¢do do
Técnica Plano de Despoluicdo e Desmontagem; definicdo dos procedimentos de analise da
qualidade; classificacdo das pecas; definicdo da estratégia de gerenciamento a ser
tomada; elaboragdo dos laudos técnicos.

movimentagdes do veiculo no centro de reaproveitamento; despoluicdo e desmontagem
integral do veiculo; realizagdo de testes de verificagdo; etiquetagem das pecas;
preenchimento da Ficha de Analise Técnica do Veiculo; aplicagdo de técnicas de
renovagdo, reparagdo ¢ recondicionamento; atualizagcdes do registro do veiculo no
sistema de informagao; embalagem de pegas vendidas.

Operacional

A possibilidade de combinacao de duas fungdes por um mesmo colaborador ¢ sugerida,
tendo em vista a pequena quantidade de pessoas envolvidas. Sendo assim, orienta-se que o
proprietario tenha a fun¢do técnica, um colaborador tenha as fungdes operacional e
comercial, outro tenha as fun¢des operacional e administrativa e o terceiro apenas a funcao

operacional.

Tendo em vista a realidade observada no Distrito Federal, na qual os proprietarios sdo os
maiores responsaveis pelas atividades do centro, o modelo orienta que ele continue
envolvido, mas que passe a ter uma posi¢do de supervisao ou de apoio nas fungdes
administrativo, comercial e operacional. Para isso, a sugestdo ¢ que sejam realizados

treinamentos praticos com os colaboradores.

Por fim, com intuito de manter o interesse da equipe nas tarefas realizadas e,
principalmente, de dar maior robustez ao centro de reaproveitamento em caso de
desligamento ou auséncia de algum dos colaboradores, propde-se que seja implementada a
pratica de revezamento controlado do trabalho periodicamente, com exce¢dao da funcao

técnica.
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4.5 CARACTERIZACAO DE EQUIPAMENTOS

Em relacao aos bens de producao necessarios ao processo de reaproveitamento de veiculos
em fim de vida til, ¢ refor¢ada a dificuldade experimentada pelas unidades do Distrito
Federal em possui-los. O diagnéstico realizado (secdo 3.5.3.) mostra que ha
disponibilidade de ferramentas mecanicas basicas e, em alguns casos, de vaporizadores

d’agua e elevadores de veiculos.

Por isso e em virtude de o modelo proposto se ater apenas ao estagio inicial de adaptacao e
melhoria dos centros de reaproveitamento, consideragdes sobre os equipamentos sao
colocadas, mas elas ndo abordam as opgdes mais modernas e tecnologicas existentes. Em
caso de possibilidade, orienta-se que o material de Cruz-Rivera (2008) seja consultado,
visto que ele apresenta equipamentos de alta eficiéncia projetados especificamente para

esse tipo de operagdo.

Assume-se que o ferramental simples e alternativo ¢ preferido em relagdo aos
equipamentos sofisticados e de alto valor financeiro. Sendo assim, foram definidos os
equipamentos mecanicos essenciais para cada uma das atividades do processo de
reaproveitamento proposto. Primeiramente, para a aquisi¢do ndo héa necessidade de
qualquer equipamento mecéanico visto que o levantamento e a compra de veiculos sdo

feitos pessoalmente ou por meio de tecnologia da informagao.

Ja na atividade de recebimento sera necessario movimentar o veiculo para a area de
estoque. Nesse momento, pode ser que o veiculo ainda se movimente, mas pode ocorrer de
ele ja chegar com a circulacdo inviabilizada. Quando isso ocorrer, o equipamento adequado
¢ uma empilhadeira (com garfos compativeis com um veiculo). Entretanto, se o centro de
reaproveitamento nao possuir capacidade financeira de obté-la, ¢ possivel compartilha-la

com outros centros ou construir rusticamente um equipamento substituto.

Para a atividade seguinte, a liberagdo, ndo had qualquer equipamento mecanico,
diferentemente da despoluicao, que exige alguns: uma empilhadeira para movimentagao do
veiculo para a area de despoluicdo e dela para a do estoque, se necessario; um vaporizador
d’agua para limpeza do veiculo, que ainda pode ser simplificado por mangueira; um

elevador de veiculos para facilitar a retirada dos fluidos; e ferramentas mecanicas.

Além disso, a desmontagem pode exigir ferramentas mecanicas adicionais capazes de

separar as pecgas externas relacionadas a carroceria do veiculo, aos itens de tapecaria, aos
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vidros, aos componentes mecanicos, elétricos e eletronicos e aos itens de seguranca. A
mesma situagdo pode acontecer com a analise da qualidade, para realizacdo dos testes de
verificacao e para aplicagdo das técnicas de renovacgao, reparagao e recondicionamento, em

alguns casos.

Nesse sentido, reforca-se que, no caso de o valor dos equipamentos necessdrios a
separacdo de alguma pega especifica ou a aplicagdo das técnicas comentadas ser acima do
vidvel para o centro de reaproveitamento, uma avaliagdo de custo e beneficio precisa ser
realizada considerando a possibilidade de encaminhamento das pecas para outras empresas

especializadas.

A armazenagem apenas movimenta as pegas classificadas e etiquetadas para as areas de
estoque adequadas. Nao ha necessidade obrigatéria de equipamento para essa atividade,
mas se o centro de reaproveitamento possuir uma empilhadeira, ela pode ser adaptavel para
uso com veiculos e com pegas pesadas. A saida ndo exige bem de produgdo para

implementagao.

A Tabela 4.11 consolida os equipamentos mecanicos essenciais para cada uma das
atividades propostas pelo modelo para o processo de reaproveitamento de veiculos em fim

de vida 1til.

Tabela 4.11 Definicdo dos equipamentos mecanicos essenciais por atividade proposta

Atividade/ Empilhadeira para Vaporizador Elevador de Ferramentas
Equipamento veiculos e pecas d’agua veiculos mecanicas

Aquisicao

Recebimento X

Liberagao

Despoluigao

Desmontagem

Analise Qualidade

R

Armazenamento

Saida

Ademais dos equipamentos mecanicos necessarios ao processo de reaproveitamento, €
importante comentar sobre os equipamentos de tecnologia da informagdao também
fundamentais para o modelo proposto. Eles sdo os responséaveis pela comunicagdo entre os
diferentes atores da cadeia de reaproveitamento, pelos registros fiscais de entrada e saida,
pelo controle dos veiculos e das pegas em processamento, pela divulgacao de pecas no e-

commerce, pela gestdo do centro como empresa, pela coleta e armazenamento de dados.
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Nesse sentido, propde-se que cada centro de reaproveitamento possua pelo menos um
smartphone e um computador. O smartphone além de permitir o contato sonoro entre a
equipe do centro e os seus fornecedores/ consumidores, também deve ser utilizado para
fotografias das pecas para o mercado virtual. Na Renova Ecopecas essa tarefa ¢ realizada
em um estidio com equipamentos profissionais, mas essa ndo ¢ a realidade das unidades

do Distrito Federal.

No computador, que deve ter acesso a internet, deve-se fazer a instalacdo do sistema para
emissao de nota fiscal eletronica, do sistema de informagdo que sera disponibilizado pelo
DETRAN-DF e de um sistema proprio de controle operacional para rastreabilidade das
etapas do processo de desmontagem, de forma a garantir toda a seguranca ao consumidor
final e permitir a fiscalizagdo pelos Orgdos publicos competentes, para atendimento da

Resolugao CONTRAN 611/2016.

4.6 CARACTERIZACAO DA INFRAESTRUTURA NECESSARIA

4.6.1 Localidade da Infraestrutura

A Classificagdo Nacional de Atividades Economicas (CNAE) utilizada pelos centros de
reaproveitamento registrados pelo DETRAN-SP ¢ a de numero 4530-7/04: comércio a
varejo de pecas e acessoOrios usados para veiculos automotores. O modelo proposto

considera que as empresas do Distrito Federal, quando registradas, também terdo essa

CNAE.

A partir dela e das defini¢des contidas no Projeto de Lei Complementar 79/ 2013 — Lei
Complementar de Uso e Ocupagao do Solo (LUOS) do DF —, que estd em estagio de
revisdo na camara legislativa, ¢ possivel identificar as onze op¢des de Unidades de Uso e
Ocupaciao de Solo (UOS) nas quais o tipo de atividade dessa CNAE pode ser exercida. O

Anexo A descreve cada uma delas.

Dessas onze possibilidades, devem ser priorizadas as CSII 1, 2 e 3, bem como as CSIInd 1
e 2, em virtude de permitirem comércio, prestacao de servigo, institucional e industrial,
sendo as trés primeiras com proibicdo de residéncia e as duas Ultimas com previsdo de

areas de oficinas e separacdo das areas habitacionais.

Apesar de aparentar uma restri¢do, observa-se que existem unidades CSII 1, 2, 3 e/ou

CSIInd 1 e 2, em todas as regides administrativas abrangidas pela LUOS, com exce¢do do
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Parkway e do Varjao. Sendo assim, o centro de reaproveitamento poderia se localizar em
espagos especificos de: Aguas Claras, Brazlandia, Ceilandia, Gama, Guar4, Lago Norte,
Lago Sul, Nucleo Bandeirante, Paranoa, Planaltina, Recanto das Emas, Riacho Fundo,
Riacho Fundo II, Samambaia, Santa Maria, Sdo Sebastido, SCIA, SIA, Sobradinho,
Sobradinho II e Taguatinga.

4.6.2 Delimitacao de Areas da Infraestrutura

O tamanho do centro de reaproveitamento nao ¢ especificado, desde que ele atenda as
exigéncias impostas. De acordo com a Lei 12.977/ 2014, para que o centro de
reaproveitamento seja registrado ele precisa possuir infraestrutura de desmontagem de
veiculos isolada fisicamente de qualquer outra atividade. A Resolugdo CONTRAN 611/

2016 obriga apenas uma area de recuperagao de pegas.

Na mesma direcdo, Cruz-Rivera (2008) diz que independentemente do tamanho ou do
arranjo fisico proposto para o centro de reaproveitamento, o essencial ¢ que ele atenda as
areas de operacao definidas para realizagdo das atividades. Sendo assim, o modelo propde
algumas areas, proximas as de Cruz-Rivera (2008) e bastante alinhadas as tarefas

desempenhadas e aos estoques formados ao longo do processo de reaproveitamento.

* Administrativo e Atendimento: drea para desenvolvimento das fun¢des administrativas
e comerciais, principalmente aquisi¢ao, registro, emissao de nota fiscal, atendimento ao
consumidor, e-commerce, atualizacao do sistema de informag¢ao. Nela deve haver uma
ou duas estacdes de trabalho com computadores e materiais de escritério. E importante
que haja espago para arquivo de documentos dos veiculos e do centro de

reaproveitamento.

= Estoque de veiculos: area para a qual o veiculo recebido ¢ encaminhado para analise e
registro até que seja liberado. A Resolugdo CONTRAN 611/ 2016 e também Cruz-
Rivera (2008) reforcam que essa area precisa possuir piso impermeavel e canaletas de
contengdo de fluidos. Essa area também pode ser utilizada por veiculos ja despoluidos

em caso de haver fila para a desmontagem.

* Despoluicdo: area na qual sdo realizadas as tarefas de despoluicdo. A Resolucdo
CONTRAN 611/ 2016 e também Cruz-Rivera (2008) reforcam que essa area precisa

possuir piso impermeavel e canaletas de contencao de fluidos. Além disso, a mesma
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resolugdo exige que haja caixa separadora de agua e 6leo, bem como recipientes

adequados ao armazenamento dos fluidos coletados.

= Desmontagem: area para realizacdo das tarefas de desmontagem do veiculo. A
Resolugdo CONTRAN 611/ 2016 exige que essa area possua piso impermeavel,

orientacdo que ¢ refor¢ada por Neufert (2013) no exemplo de oficinas mecanicas.

* Andlise da qualidade: 4rea na qual sdo realizados os testes de verificagdo da qualidade
das pecas desmontadas do veiculo, bem como a classificacdo, a definicdo da estratégia
de gerenciamento a ser adotada, a precificacao e a etiquetagem de cada uma delas. Em
caso de necessidade, nessa area também sdo aplicadas as técnicas de renovagdo,

reparagdo e recondicionamento.

= Estoque de pecas: se houver possibilidade, o modelo sugere que essa area seja
subdividida em darea das pecas reutilizdveis e das ndo reutilizdveis. Nela sao
armazenadas as pecas disponiveis para venda e as que aguardam a data de retirada das
empresas recicladoras e transportadoras, confome os grupos descritos na se¢do 4.3.7. A

Resolugdo CONTRAN 611/ 2016 exige que essa area também tenha piso impermeavel.

Ainda sobre areas da infraestrutura do centro de reaproveitamento, uma boa pratica
observada no estado de Sao Paulo foi a delimitagdo de um espago para tratamento de agua
da chuva para uso na despoluicio dos veiculos, entretanto, tendo em vista o estagio inicial

das empresas do Distrito Federal, essa acao ficard para modelos posteriores.

Complementarmente, coloca-se que normalmente a infraestrutura ¢ de pavimento Unico e
em estrutura metalica, mas que ndo héd obrigatoriedade nesse sentido. Também como
orientagdo, Neufert (2013) sugere que sejam privilegiados galpdes sem pilares

intermediarios para facilicar a alocagdo das areas dentro do espaco fisico.

4.6.3 Proposicio Preliminar de Arranjo Fisico

De acordo com Slack, Chambers e Johnston (2009), o arranjo fisico ¢ a manifestagao fisica
do processo e por isso estd relacionado a ele. Anteriormente o modelo propds o processo
de jobbing (segdo 4.2), para o qual dois tipos basicos de arranjo sao recomendados pelos

autores: posicional ou funcional.

Para o contexto do estdgio inicial do Distrito Federal, propde-se o tipo de arranjo fisico
funcional porque ele permite que as atividades do centro de reaproveitamento como, por

exemplo, despoluicdo e desmontagem, sejam realizadas em paralelo com diferentes
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veiculos, dado que ¢ organizado conforme as fungdes desempenhadas pelos recursos

transformadores que constituem os processos e que, no estudo, sao compartilhados.

Mesmo com a proposta do arranjo fisico funcional, tendo em vista que o tamanho para o
centro de reaproveitamento ndo ¢ especificado na regulamentagdo, o modelo faz apenas
uma proposi¢ao preliminar de arranjo fisico, mostrada na Figura 4.4, para o estagio inicial,

com tamanhos considerados satisfatorios para as diferentes areas propostas na se¢do 4.6.2.

A érea total em torno de 200 m? (finalizada em 240 m?) foi uma restricdo para que ela se
mantivesse proximo a dos menores centros de reaproveitamento observados no Distrito
Federal. O espago de circulagdo e o tamanho do estoque de veiculos, que considera a
alocacao de quatro vagas de estacionamento, foram colocados de acordo com os tamanhos
minimos estipulados pela Lei 2.108/ 1998 — Cédigo de Edifica¢des do Distrito Federal. Por
outro lado, os estoques de pecas e de despoluicdo foram ajustados em relagdo aos

propostos por Cruz-Rivera (2008).

Os tamanhos das areas de despoluicdo e desmontagem foram baseados nos estudos
realizados por Neufert (2013) para oficinas mecanicas, tendo em vista que os recursos de
transformagdo (pessoas e equipamentos mecanicos) sao semelhantes. A mesma
consideragdo foi utilizada para a area de analise da qualidade, mas que sofreu pequena
reducgdo, tendo em vista que ndo trabalha com veiculos (grande tamanho), mas com pecas

(tamanho menor).

ESTOQUE DE VEICULOS

= o i~ /= - = /= < = /= -
e — — = (e = e
ADMINISTRAGAO / AREA DE AREA DE
ATENDIMENTO DESMONTAGEM DESPOLUIGAO
.0m x 4.0m 7,0m x 4,0m 7,0m x 4.0m

Py
e Lelelny

ESTOQUE DE PEGCAS
11,0m x 3,0m H

ESTOQUE DA
DESPOLUIGAO
] 2,0m x 3,0m

AREA DE
ANALISE DA
QUALIDADE
7,0m x 3,0m

Figura 4.4 Arranjo fisico preliminar proposto pelo modelo de centro de reaproveitamento
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Ressalta-se, entretanto, que a disposicdo das areas dentro do arranjo fisico pode precisar
ser alterada de acordo com o formato e com as condi¢des da instalagdo. Nesse momento, o
modelo orienta que o empresario atende-se a ventilagdo e a claridade, para que o centro de

reaproveitamento seja um ambiente confortavel para os colaboradores.

Uma pratica analisada na Renova Ecopegas e que ¢ julgada como interessante inclusive
para o estagio inicial ¢ a marcagao colorida no piso dos espagos destinados a cada uma das
areas. Ela ¢ bastante observada em empresas que aplicam ferramentas de produgdo enxuta
e acredita-se que promova a organizagdo ¢ a estruturacdo da unidade produtiva, objetivo

que se pretende alcangar no Distrito Federal.

4.7 MODELAGEM DO DIAGRAMA DO LACO CAUSAL

Como ja discutido na introducao do capitulo 4, o modelo proposto nesta dissertacao
representa apenas o estagio inicial dos centros de reaproveitamento do Distrito Federal,
considerando um amplo processo de desenvolvimento, implementagdo e aprimoramento
gradual que exigira melhorias em estagios posteriores. De toda forma, acredita-se que ja ¢

possivel fazer uma contribuigdo para os proximos estagios.

Sendo assim, o diagrama do lago causal foi escolhido para orientar os atores envolvidos a
compreenderem as variaveis chaves, bem como o relacionamento (positivo ou negativo)
entre elas, e a estrutura do problema. A partir deste conhecimento, a identificagdo dos
dados que precisam ser coletados na implementacdo do modelo no estagio inicial para
futuras tomadas de decisdo se torna mais palpavel. Com esse intuito, ndo ha necessidade de

diferenciar as varidveis de estoque e de fluxo.

Nesse sentido, percebe-se que o modelo proposto espera que o diagrama de lago causal
seja uma ferramenta capaz de estimular a continuidade da pesquisa em trabalhos futuros,
com a aplicagdo efetiva das orientagdes, a coleta dos dados sugeridos, a realizagdo de
simulagdes, a determinagdo para melhoria e o aprimoramento dos resultados do centro de

reaproveitamento no Distrito Federal.

4.7.1 Considerac¢des Gerais sobre o Diagrama do Laco Causal
Como colocado por Sterman (2000), a modelagem ndo esta isolada, mas inserida em um
contexto social. No problema em questdo, o ambiente apresentado pelo diagnodstico

realizado com as empresas atuantes no Distrito Federal contribui com as caracteristicas da
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realidade existente: indisponibilidade de dados, escassez de pessoas capacitadas e

equipamentos adequados, informalidade de processos.

Entretanto, a dissertacdo propde um novo modelo de centro de reaproveitamento a ser
adotado na localidade, que altera o processo e a composicdo das pessoas, dos
equipamentos e tecnologias, da infraestrutura e do arranjo fisico. Sendo assim, o diagrama
do lago causal aborda o cendrio recomendado e, por isso, as fronteiras sdo estabelecidas
com relacdo a transformacao de veiculos em fim de vida util para pegas reutilizaveis ou

nao reutilizaveis, realizada pelo centro de reaproveitamento proposto.

Nessa operagdo, em linhas gerais, o centro de reaproveitamento precisa balancear a entrada
de veiculos adquiridos com as informagdes obtidas de demanda e de estoque existentes.
Paralelamente, deve equilibrar os variados status nos quais os veiculos em transformacao
podem estar com os recursos disponiveis dentro da planta e com os contratados de terceiros

(transporte e/ou tratamento).

Foi necessario simplificar alguns elementos para manter o modelo compreensivel. Nesse
sentido, os diferentes tipos de tratamento que podem ocorrer nas pegas passiveis de
reutilizagdo (renovagdo, reparagdao e recuperagdo) foram abordados conjuntamente como
tratamento, assim como as estratégias de gerenciamento de pecas nao reutilizaveis
(reciclagem, remanufatura, destinacdo final). Também, os recursos especificos de cada

status de transformagao englobaram recursos capitais e de infraestrutura (area adequada).

Ja os recursos humanos foram incluidos no diagrama como varidavel central que se
relaciona com muitas outras variaveis dos status de transformagdo do veiculo em fim de
vida, visto que, dentro do modelo proposto, a quantidade de pessoas ¢ reduzida e que os

mesmos colaboradores dividem-se nas diferentes tarefas.

4.7.2 Descri¢ao do Diagrama do Lac¢o Causal

A Figura 4.13 apresenta o diagrama do lago causal desenvolvido. A partir dela, percebe-se
que a quantidade de veiculos em fim de vida util prematuramente e a quantidade de
veiculos com idade avancada sdo variaveis exdgenas. Elas se relacionam em sentido
inverso, pois quando ha aumento na primeira, a segunda sera consequentemente reduzida.
De toda forma, ambas adicionam aos veiculos em analise para aquisi¢do por aumentarem a

oferta disponivel para o centro de reaproveitamento.
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Os veiculos em analise para aquisicdo acarretam em veiculos adquiridos a depender da
taxa de veiculos em boas condigdes técnicas ¢ da de veiculos com documentagdo
regularizada, varidveis externas, ademais do histérico de pegas vendidas e de informagdes
do giro do estoque, das pecas reutilizaveis em armazenamento e das ndo reutilizaveis
encaminhadas para estratégias de gerenciamento. Sendo assim, os veiculos adquiridos sdo
impactados pela propria matéria-prima, pela demanda existente e pela capacidade de

atendimento do centro.

Os veiculos adquiridos provocam veiculos em recebimento quando eles sao obtidos no
proprio centro de reaproveitamento ou, em algumas circunstancias, necessidade de
transporte, impactada pela taxa de veiculos adquiridos fora do Distrito Federal. Sendo
assim, pode haver um gap de veiculos para transporte tendo em vista a necessidade de
transporte, a capacidade do veiculo de transporte e a quantidade de veiculos adquiridos por
outros centros do Distrito Federal. O gap incentiva o ajuste do veiculo para uma
capacidade menor ou maior, a depender do caso, e entdo a alteragdo no veiculo pode
reduzir o gap existente, finalizando o loop B1, representado pela Figura 4.5.
Veiculos adquiridos por

outros centros do DF

Capacidade do

veiculo de transporte , )
e /: Ajuste veiculo
\ de transporte
Gap veiculos
para transporte Bl n

L B Veiculos para
transporte
Taxa de veiculos Waseaaidudsds
adquiridos fora +  transporte

do DF

Figura 4.5 Loop B1 de balanceamento dos veiculos para transporte

Quando ajustados os veiculos, inicia-se o transporte, que ¢ impactado negativamente pelo
tempo do trajeto a ser realizado, que por sua vez ¢ influenciado positivamente pela
distancia do trajeto e negativamente pela velocidade média desempenhada. A varidvel de

veiculos em recebimento também ¢ relacionada com a capacidade do estoque de veiculos,
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obrigando que haja espago para que os veiculos entrem efetivamente no centro de

reaproveitamento. Ela encerra o /oop B2, ilustrado na Figura 4.6.

, Distancia
Velocidade rajeto
transporte \
\ \
\ |
/ rA_juste veiculo \\- 2 f
de transporte ’
. | Tempo
Gap veiculos trajeto
para transporte % l o
——
4 + Veiculos para +Transporte em
l'n transporte 1‘ealizz\1gf|o
\
Necessidade de @ 3 *
transporte _ Veiculos em

V\ recebimento
e

-\-""ﬂ-\._\_\__\_ o o
— + ‘\+

Capacidade
estoque veiculos

Figura 4.6 Loop B2 de balanceamento dos veiculos em recebimento

Em seguida, os veiculos passam para o status recebido a depender do tempo de verificagao
para recebimento, que precisa ser menor que a janela de tempo estabelecida pela Lei
12.977/ 2014 e pela Resolugdo CONTRAN 611/ 2016 para o recebimento, bem como da
taxa de aprovacgao da verificacao do veiculo em relagdao ao contratado na aquisic¢ao, ou seja,

do percentual de veiculos que no recebimento atentem as expectativas da aquisicao.

O veiculo em liberacdo encontra-se alocado especificamente para elaboragdo do seu Plano
de Despoluicao e Desmontagem, enquanto aguarda a obtencao do Certificado de Baixa de
Veiculo, quando modifica para veiculo liberado, decorrido o tempo de emissdo do

DETRAN-DF.

Autorizada a continuidade das atividades, os veiculos em despoluicdo dependem dos
recursos adequados as suas tarefas. Sendo assim, o /oop B3, mostrado na Figura 4.7,
ressalta a necessidade de recursos para despolui¢do, dependente da capacidade do estoque
de veiculos, da janela de tempo para despoluicao e da produtividade dos equipamentos. A
necessidade de recursos também mostra o possivel gap existente entre recursos € o que ¢
preciso, o ajuste realizado e a disponibilidade dos recursos que contribuem para os veiculos

despoluidos.

102



Janela de Produtividade

tempo para Tecursos
despoluigéo despoluigéo
Gap recursos
<Capacidade + despoluigio
estoque veiculos>
+
Ajuste recursos
1+ Necessidade Jd luica
espoluigao
recursos B3 Ly
despoluigio 4
+
Recursos
despoluigio
Veiculos em '
despoluigio s .
PO * Veiculos despoluidos
(aguardando
desmontagem)

Figura 4.7 Loop B3 de balanceamento dos recursos para despolui¢ao

Loops similares sao relacionados as seguintes varidveis: veiculos em desmontagem, pecas
em analise técnica, pegas em tratamento e pegas nado reutilizaveis em armazenamento. Eles
sinalizam o alinhamento que deve existir entre os recursos disponiveis no centro e a

quantidade de veiculos em transformag¢do que percorrem os variados status.

Assim, sucintamente, os veiculos despoluidos direcionam para os veiculos em
desmontagem, com /loop B4 (Figura 4.8); que encaminha para pecas desmontadas; e, em
seguida, para pegas em analise técnica, com loop B5 (Figura 4.9); que, por fim, contribui

para a varidvel de pecas analisadas e classificadas.

Produtividade recur
s0s desmontagem

Gap recursos
desmontagem
+

AJuste recursos

O desmontagem

Necessidade recursos

desmontagem
+
gz Recursos
desmontagem
Veiculos em
desmontagem
Yyt

Pecas desmontadas
(aguardando andlise
técnica)
Figura 4.8 Loop B4 de balanceamento dos recursos para desmontagem
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Janela de tempo
para analise
técnica

Produtividade recursos
analise técnica
+
Necessidade recursos
analise técnica

T TN

Gap recursos

" analise técnica
Pecas em anélise
técnica .

BS Ajuste recursos

Recursos ’mahse anahse técnica
técnica
+
+

Pecas analisadas
e classificadas
Figura 4.9 Loop B5 de balanceamento dos recursos para analise técnica
As pecas analisadas e classificadas se relacionam positivamente com as pecas reutilizaveis,
ndo reutilizaveis e passiveis de reutilizacdo, que possuem complementariedade em entre si
demonstrada pelas taxas de aprovagdo, reprovacdo e passiveis de reutilizagdo. Assim, a
subtragdo de uma primeira taxa por uma segunda resulta na terceira. Também, o aumento

de qualquer uma delas provoca a reducao das demais.

Especificamente as pecas passiveis de reutilizagdo aumentam as pecgas em tratamento, que
possui relacionamento com /loop B6, semelhante aos anteriores, com tendéncia de
balanceamento e contribuicdo para pecas analisadas e classificadas. Isso ocorre porque
apo6s a realizagdo do tratamento da pecga passivel de reutilizacdo, ela ¢ submetida a uma
analise da qualidade que a classifica como reutilizdvel ou ndo. Sendo assim, entende-se
que a peca classificada como passivel de reutilizacdo ainda estd em estidgio intermediario

para defini¢cdo da sua estratégia de gerenciamento final.
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Pecas analisadas

Ajuste recursos
4
ecla Sblmadas ’/ tratamento :
\ Gap recursos
Recursos

tratamento

+ hatameu‘ro\—/
Pec¢as passivel /‘
s de reutilizaca Necessidade
o (aguardando * "Pegas em T recursos tratamento

tratamento) tratamento T /
Produtividade

recursos tratamento
Figura 4.10 Loop B6 de balanceamento dos recursos para tratamento

As pegas ndo reutilizaveis sdo, entdo, influenciadas positivamente pela taxa de reprovacao
da desmontagem e também negativamente pela taxa de aprovagdo do tratamento realizado
na peca passivel de reutilizagdo. Elas impactam diretamente nas pegas nao reutilizaveis em
armazenamento, que se encontram estocadas no centro de reaproveitamento aguardando a

sua retirada para implementagdo de estratégia de gerenciamento.

Esse tipo de pecas em armazenamento depende da capacidade existente, sendo que quanto
maior o volume disponivel, maior quantidade de pecas podem ser estocadas e, também,
pode ocasionar o loop B7 de necessidade de veiculo para encaminhamento, similar aos
anteriores, com influéncia de uma janela de tempo para realizagdo do encaminhamento,

estabelecida pela legislagao (20 dias tteis). Ele ¢ apresentado na Figura 4.11.

Pecas encaminhad
as para estratégia

de gerenciamento Pecas ndo reutilizaveis
adotada . (aguardando
Capacidade armazenamento)
armazenamento néo
reutilizavel
+ Janela de tempo para
e + gt encaminhamento
———____Pecas ndo reutilizavei s
em armazenamento T I & Capacidade do
Necessidade de veiculo :
oy veiculo para
e encaminhamento s
T Veiculo para e encaminhamento

B7 Gap veiculo para
encaminhamento

—— cami \
encaminhamento \Jr v

Ajuste veiculo para
encaminhamento

Figura 4.11 Loop B7 de balanceamento do veiculo para encaminhamento de pegas ndo
reutilizaveis para estratégia de gerenciamento

Quando disponibilizado o veiculo para encaminhamento, as pecas sao encaminhadas para a

estratégia de gerenciamento selecionada. As informagdes referentes a quantidade de pegas
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destinadas, bem como as estratégias mais adequadas sdo insumo para a tomada de decisdo

na aquisi¢do de novos veiculos para o centro de reaproveitamento.

Retornando as pegas reutilizaveis, percebe-se que elas também sdo relacionadas
positivamente com as taxas de aprovacdo da desmontagem e do tratamento das pecas
passiveis de reutilizagdo. Por outro lado, elas impactam a varidvel de pegas reutilizaveis
em armazemanento que, por sua vez, depende da capacidade disponivel para estocagem.
Esse tipo de peca em armazenamento influencia positivamente o estoque médio de pegas,
que impacta negativamente o giro do estoque, varidveis importantes para a analise de

veiculos para aquisi¢ao.

A variavel de pegas reutilizaveis também incentivam as pegas vendidas, sob influéncia da
demanda de pecas reutilizaveis do centro de reaproveitamento ¢ do nivel de servico
atingido. O historico de vendas contribui na aquisi¢do de veiculos, complementarmente,

bem como o proprio registro das pecgas estocadas no centro de reaproveitamento.

Ainda sobre as pegas reutilizdveis em armazenamento, observa-se que elas possuem
relacionamento positivo com a variavel de necessidade de recursos humanos, que ¢ central
no diagrama porque se relaciona com diferentes variaveis: veiculos em recebimento, em
liberagdo, em despoluicdo, em desmontagem, em andlise técnica da qualidade, em
tratamento, pecas ndo reutilizdveis em armazenamento. Isso porque as atividades do centro

de reaproveitamento dependem de pessoas e elas sao as mesmas para todas elas.

A necessidade de recursos humanos, assim como as demais necessidades de recursos,
relaciona-se com um /oop — o B8 — que ilustra o possivel gap existente entre demanda e
disponibilidade de recursos humanos dentro do centro de reaproveitamento, o ajuste que
pode ser feito para reduzir a diferenca e a nova disponibilidade de pessoas. O loop B8 ¢

representado na Figura 4.12.

Necessidade de
recursos humanos

AT

Gap recurso
up Recursos
s humanos
B8 humanos
disponiveis

* Ajuste recurso)‘
s humanos
Figura 4.12 Loop B8 de balanceamento dos recursos humanos
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Também na parte interna do centro do diagrama, ilustrado na Figura 4.13, ¢é possivel
visualizar os loops R1 e B9, que ressaltam, respectivamente, o reforco e o balanceamento
existente entre as variaveis que representam as principais atividades do centro de

reaproveitamento e a entrada de novos veiculos em fim de vida util.

Na primeira situagdo (R1), o crescimento de pecas vendidas e do giro de estoque
impulsiona o aumento de veiculos adquiridos e o centro de reaproveitamento se tornara
cada vez maior em capacidade, se sofrer as alteracdes necessarias adequadamente. Na
segunda (B9), o aumento da quantidade de pecas reutilizaveis em estoque e/ ou de pecas
encaminhadas para estratégias de gerenciamento por ndo poderem ser reutilizadas inibe a

compra de novos veiculos em fim de vida util.

Por fim, na Figura 4.13 o diagrama do lago causal ilustra o problema do modelo de centro
de reaproveitamento proposto com as variaveis em destaque sendo as que compdem
diretamente os /oops R1 e B9, os principais da representacao tendo em vista que traduzem

a transformacao de veiculos em fim de vida 1til em pecas reutilizaveis ou ndo reutilizaveis.

107



Produtividade
tempo para Tecursos
despoluicio despo]u_u;ao
Gap recursos
Janela de =Capacidade + despoluicio o
Veiculos adguiridos por : Distincia tempo estoque vei c ulos= f Predutividade recur
outros centros do DF ;;I-:;“d‘;de trajeto  recebimento II 4 505 desmentagem
{ porte \ T: = Ajuste recursos
i ) axa de aprova Necesmdade [ o
Capacidade do \ : L + ¢io da verifica  Tempe bma e e tﬁg\ despoluicio ' iﬁu’;:m‘“;:; 5
veiculo de h'anspar_te |I‘ //":"Ajuste i +/ Ao do veiculo db eicnls d.espol\.u;fo \ +/ |I = \1—\
7 de transporte Tempo de \ Fecursos \ i Ajuste recursos
; - \
) Tempo recebimento |/ despoluigio i | ‘\BD desmontagem
Gap veiculos B1 | trajeto | _—®Veiculos liberados _“"‘A\ : I
para fransporte + v ". = = Veiculos em (aguardando ~_ — i'v'eiculo; em__ 3 Ne{‘telse:ﬁ:i;ﬁsos
4+ - Veiculos pa.ra__ _‘F?mgpqm em h ¥ —¥ liberagio despoluicig despoluicio + Veiculos despoluides 4 b +
| transporte realizagio Veiculos recebidos (aguardando Recursos Janela de tempo
||‘ e \ (aguardando liberacio) By & . desmoutagem) \ | desn;ontagem para anilise
- 1 ¥ s e —— 2 _ g— ol técmica
Taxa de veiculos \ i @ ol ‘ s ) r;i:?]ﬁi:aizs i"'______"'* T . NMeiculos em / |/ Produtividad:
=5 Necessidade de ) e o T Jesmoniagem { _—Produtivi e recursos
adquirides fora £ e Veiculos em A‘: A <Pecas em * / ] analise técnica
doDF - i recebimento =T # + tratamento \ -
— o G‘ﬂf FEELIE, Recursos tratamento + i_'_ & .
\\ = A0S he humanos \ da Necessidade recursos
= i ivel \ dando andli: andlise técni
S Capacidade sig;?l[,d;o leﬂlll'vEl! \ Pegas nfio reutilizaveis ' agua-rhécnica; B T
/ _"_L estoque veiculos rerll:rm +A_]uste recurs::/ \ T Rl \ b + o
Taxa de veiculo . E|Eulos z‘i‘i‘;ﬂ;‘d‘:’“ s humanos ‘ ‘\@ i * Gap recursos
- + aguar: ———— \ andlise técnica
s em boas cond — recebimento) -~ = > | Capacidade de Pecas em anilise /
igdes técnicas A + ~Girodo .4+— R ' o 1 de pe

Taxa de veiculos ¢
om documentacio
regularizada

WVeiculos em analise
para aquisicio
+ -
/ Veiculos com idade
Veiculos em fim de avancada

vida prematuramente :

Legenda do Diagrama
Varigvel do problema

Variavel central do problema

—¥+ Relacionamento positivo

~¥-_ Relacionamento negativo
@ Loop de balanceamento

® Loop de reforgo

estoque

Estogque
médio de
\\pe;as

Pecas encaminhad

as para estratégia

de gerenciamento
adotada

vendidas

+

Janela de

Taxa 2
| armazenamento .

+
= & i técmica
Aprovacao Taxa passivel B35 | Ajuste recursos
T pasrentilizaveis i desmonlagem sreuhP]izagﬁo REC“““ anilise \—/ alJlallse técnica
do centro — técnica  + -
Ill + ______,f -
=M -
axa /‘ Y Pecas analisadas _Ajuste recursos-=-
repm\'a:;aﬂ eclas slﬁcadas + / ratamento T \\
e 2 desmontagem + - G
;ica regﬂ?‘:}‘eﬁs + Pecas reuiﬂ.lz:uem 'I_%_'____-‘ ',I e Weiurtod ;Etrecu.rsos
= (aguardando .._ T '*-r tralz.mmto Q
armazenamento) v
\ i+ Ty Pegas passivel
Taxa Pecas nio reutilizavei s de reutilizaci Necesstdad.e
5 2 rdando _ + + tratamento
. aprovacio do _ (aguardando o (agua " Pegasem T recursos
Capaudm:e i F::“m ento armazenamento) tratamentao) fratamento =
amazenamento nio i
reutilizavel Produtividade
+ Janela de tempo para Tecursos tratamento
L P it ilizdves encaminhamento
T
n Necessidade de veiculo c:gﬂ?s:::'o
aminh t
H‘"“"---.,_______ Veiculo para — S fameu © -encaminhamento
encaminhamento \‘+ l"
B o i e
&' A B7 | Gap veiculo para
encaminhamento
Ajuste veiculo para
encaminhamento © /

Figura 4.13 Diagrama do lago causal para problema do modelo de centro de reaproveitamento proposto
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4.8 PROPOSTA PARA CONTROLE DAS INFORMACOES

O modelo proposto orienta que os centros de reaproveitamento coletem dados ja no estagio
inicial considerado, para que os posteriores que venham a ser desenvolvidos em trabalhos
futuros possam partir de decisdes amparadas quantitativamente. O diagrama do lago causal
identificou as variaveis relevantes para a estrutura do problema e, portanto, acabou por

explicitar os dados que devem ser obtidos.

Sugere-se que esse levantamento de dados seja realizado em conjunto com o
preenchimento dos documentos do proprio processo de transformacgao dos veiculos em fim
de vida util. Sendo assim, a Figura 4.14 reforca quais sdo esses documentos € em que

atividades eles sdo elaborados ou obtidos dentro do processo.

1. Aquisicao 2. Recebimento 3. Liberacao 4. Despoluicao
Reistro de Leildese Ficha de Plano de Fichade
11 = . 21 Recebimento de 3.1 Despoluigdo e 4.1 Despoluigdo de
Venda de Veiculos Veicul D Veicul

; eiculo esmontagem eiculo

12 Registro de Andlise 22 NotaFiscal de 32 || Certificado de Baixa
de Veiculos Recebimento do Veiculo
I
Listade Pegas

13 Possivelmente

p Reutilizdveis

Contrato de

14 Aquisicgao de

p Veiculo

S. Desmontagem 6. Andlise Qualidade 7. Armazenamento 8. Saida

Ficha d e Enderego de P Ficha de Controle d
5.1 icha de 6.1 Verificagio da 7.1 nderego de Pegano 8.1 icha de Controle de
Desmontagem lidade das P Estoque Vendas
g |_Qualidade das Pecas /
Ficha de Anilise
6.2 Técnica da 82 Nota Fiscal de Saida
’ Qualidade )
63 Laudos Técnicoe
Complementar
S—

Figura 4.14 Documentos do processo de reaproveitamento de veiculos leves proposto

Esses documentos sdo apenas registros fisicos do que serd inserido nos sistemas de
controle operacional e de fiscalizagdo do DETRAN-DF. Optou-se por essa orientagao visto
que ndo ha disponibilidade de um computador por area de operacdo, tampouco por

colaborador, e que as condi¢des da internet podem nao ser as mais desejaveis.

Yi e Park (2015) solicitam que haja um tablet nas areas de transformacdo para coleta de
dados, mas o modelo ndo considera ser fundamental para o estagio inicial. Sendo assim,

para evitar que os dados sejam perdidos por qualquer motivo, propde-se que o0s
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documentos sejam em versdo fisica, para preenchimento manual no local da operacao, e
que, em seguida, tenham seus dados digitalizados no computador da area administrativa do

centro de reaproveitamento.

4

Cada um dos documentos ¢ responsavel pelo registro de diferentes dados, que
normalmente sdo especificos para um veiculo, que estd em transformagdo no momento do
preenchimento. Apds a repeticao da coleta desses dados para um grupo de veiculos, eles
podem ser consolidados e, entdo, ¢ possivel obter informagdes que sdo importantes para o
gerenciamento do centro de reaproveitamento e para o calculo das varidveis-chave
identificadas no diagrama de laco causal, mostrado anteriormente (secdo 4.7.2). Sendo
assim, a Tabela 4.12 apresenta, a partir dos documentos de registro, quais os dados

coletados e as informagdes que podem ser consolidadas.

Tabela 4.12 Dados coletados por documento de registro

Documentos de Registro Dados Coletados Informacdes Consolidadas
1.1 Registro de Leildes e - lista de instrumentos de
Venda de Veiculos divulgacdo de leildes e venda de

veiculos para desmontagem
- frequéncia de atualizag@o dos
instrumentos listados

1.2 Registro de Analise de | - dados do veiculo analisado - total de veiculos analisados
Veiculos - dados do leildo ou do local de venda - taxa de veiculos com
do veiculo analisado documentacio regularizada
- parecer da andlise da documentagdo - taxa de veiculos com boas
do veiculo condicdes técnicas

- parecer da analise das condigdes
técnicas do veiculo

1.3 Lista de  Pegas | - pegas possivelmente reutilizdveis do - lista de pecas mais recorrentes
Possivelmente Reutilizaveis | veiculo como possivelmente reutilizaveis
1.4 Contrato de Aquisi¢do | - dados do veiculo (proprietario, - taxa de veiculos adquiridos fora
de Veiculo montadora, modelo, placa, do DF

RENAVAM) - valor médio de aquisi¢do dos

- valor do veiculo adquirido veiculos em fim de vida

- local de origem do veiculo - local de origem mais recorrente

- data de aquisi¢ao
- data de saida do local de origem

2.1 Ficha de Recebimento | - data de recebimento no destino do - tempo de trajeto

de Veiculo veiculo - tempo de verificacdo
- horario de inicio da verificagao para recebimento
recebimento - taxa de aprovacio da
- horério de término da verificagdo para | verificacio do veiculo
recebimento

- parecer da verificagdo para
recebimento do veiculo

- data da solicitag¢@o do Certificado de
Baixa do veiculo

2.2 Nota  Fiscal de | - numero da nota fiscal de recebimento
Recebimento do veiculo

(continua)
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(continuagdo da Tabela 4.12)

Documentos de Registro

Dados Coletados

Informacdes Consolidadas

3.1 Plano de Despoluigdo e
Desmontagem

- orientagdes para despoluicdo e
desmontagem, especificas para o
veiculo, com base no modelo

3.2 Certificado de Baixa do
Veiculo

- data de obtengao do Certificado de
Baixa do veiculo

- tempo de emissdo da baixa do
veiculo

4.1 Ficha de Despolui¢do de
Veiculo

- horéario de inicio da despolui¢ao
- horéario de término da despoluicao
- volume dos fluidos recolhidos

- produtividade dos recursos
despoluicao

- quantidade de volume médio de
fluidos no centro de
reaproveitamento

- espago necessario para
armazenamento de fluidos

5.1 Ficha de Desmontagem
de Veiculo

- horario de inicio da desmontagem
- horario de término da desmontagem
- quantidade de pegas desmontadas

- produtividade dos recursos
desmontagem

6.1 Procedimentos
Verificacdo Qualidade das
Pecas

- requisitos de qualidade para
reutilizacdo pecas

- verificagdes capazes de atesta-las
e os seus niveis de aceitagdo

6.2 Ficha de Analise
Técnica da Qualidade

- horéario de inicio da analise técnica da
qualidade

- horéario de término da analise técnica
da qualidade

- quantidade de pecas analisadas

- parecer de classificagdo das pecas
desmontadas em reutilizaveis, ndo
reutilizaveis ou passiveis de
reutilizagdo

- horéario de inicio do tratamento das
pecas passiveis de reutilizacdo

- horério de término do tratamento das
pecas passiveis de reutilizagao

- parecer de classificagdo das pecas
tratadas em reutilizdveis ou ndo
reutilizaveis

- parecer da estratégia de
gerenciamento para nao reutilizaveis

- produtividade dos recursos da
analise técnica

- taxa de aprovacio da
desmontagem

- taxa de reprovacio da
desmontagem

- taxa passiveis de reutilizacio

- produtividade dos recursos do
tratamento

- taxa de aprovacio tratamento
- taxa de reprovacio tratamento
- historico de pecas
encaminhadas para estratégia de
gerenciamento

6.3 Laudos
Complementar

Técnico e

- descrigdo do processo de
reaproveitamento do veiculo

7.1 Endereco de Peca no
Estoque

- entrada e endereco de pegas
reutilizaveis

- estoque de pecas reutilizaveis

8.1 Ficha de Controle de
Vendas

- data de divulgacéo pega reutilizavel
no e-commerce

- nimero de clientes que procuraram o
e-commerce

- nimero de clientes atendidos pelo
centro no e-commerce

- nimero de clientes que procuraram o
centro em venda direta

- nimero de clientes atendidos pelo
centro em venda direta

- pecas vendidas

- valor de venda da pega

- demanda de pecas reutilizaveis
no centro

- nivel de servico do centro

- historico de pecas vendidas

- giro médio do estoque

- valor médio de venda das pegas

8.2 Nota Fiscal de Saida

- namero da nota fiscal de saida do
veiculo

111



Parte das informacdes consolidadas, mostradas na Tabela 4.12 estdo em destaque porque
representam as variaveis-chave identificadas no diagrama de laco causal e que, em
pesquisas futuras, podem contribuir para a utilizagdo de uma ferramenta de simulagdo no
aprimoramento do modelo (estagios posteriores). Por isso, elas sdo descritas de forma mais

detalhada a seguir na Tabela 4.13.
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Tabela 4.13 Descricao e formula de informagdes consolidadas

Descri¢cao da Informaciao Consolidade |

Formula de Calculo

Taxa de veiculos com documentaciio regularizada e em boas condicdes técnicas

O documento de Registro de Andlise de Veiculos arquiva os dados
sobre a pesquisa que ¢ realizada pelo centro de reaproveitamento para
aquisicao de veiculos leves em fim de vida util. A partir deste registro
de todos os veiculos analisados, ¢ possivel calcular a taxa de veiculos

Total de veiculos com doc. regularizada

Taxa de veiculos com doc. regularizada = p -
Total de veiculos analisados

.1

com documentagdo regularizada e a de veiculos em boas condigdes
técnicas, conforme mostram as Equacdes 4.1 e 4.2, respectivamente.
Sabe-se que essas taxas sdo apenas para o centro de reaproveitamento
na qual a coleta de dados sera realizada, mas elas ja podem indicar
uma estimativa em rela¢do as do mercado como um todo.

Total de veiculos com boas cond. técnicas

Taxa de veiculos com boas cond. técnicas = - -
Total de veiculos analisados

(4.2)

Taxa de veiculos adquiridos fora do Distrito Federal

Do total de veiculos adquiridos, parte tem o local de origem fora do
Distrito Federal. Isso ocasiona impactos que podem, inclusive,
inviabilizar a obtencao do veiculo em fim de vida util. A partir do local
de origem contido no documento de Contrato de Aquisi¢do de Veiculo
de todos os veiculos adquiridos, € possivel calcular a Taxa de veiculos
adquiridos fora do Distrito Federal de acordo com a Equagdo 4.3.

Total de veiculos adquiridos fora do DF

Taxa de veiculos adquiridos fora do DF =
axa de velculos adquirldos tora €o Total de veiculos adquiridos

(4.3)

Tempo de trajeto

E interessante conhecer o tempo de trajeto do transporte de um veiculo
para, em estagios posteriores, o centro de reaproveitamento poder
realizar atividades de planejamento e controle da produgdo, a partir do
prazo para chegada de um veiculo comprado em determinada
localidade. Ele pode ser calculado pela subtracdo da data de
recebimento do veiculo no destino pela data de saida do local de
origem (Equagdo 4.4), dados contidos nos respectivos documentos:
Ficha de Recebimento de Veiculo e Contrato de Aquisi¢cao de Veiculo.

Tempo de trajeto de transporte = Data de recebimento no destino - Data de saida da origem

(4.4)

Tempo e taxa de aprovacio da verificacio de recebimento

A primeira tarefa da atividade de recebimento é a verificagdo do

Tempo da verifica¢do do recebimento = Término da verificacdo - Inicio da verificagdo

(4.5)

veiculo e da sua documentagdo em relacdo ao Contrato de Aquisi¢ao
de Veiculo. Ela ¢ realizada com a Lista de Pecas Possivelmente
Reutilizaveis. Na Ficha de Recebimento de Veiculo, entdo, sdo
registrados os dados de inicio e término dessa verificagdo, bem como o
seu parecer (aprovado ou reprovado). Sendo assim, é possivel calcular
o tempo de verificacdo ¢ a taxa de aprovagdo dessa verificagdo de
acordo com as Equacgdes 4.5 e 4.6, respectivamente.

Total de veiculos aprovados na verificagao

Taxa de aprovacao da verificacdo do receb. = -
P ¢ ¢ Total de veiculos verificados

(4.6)

(continua)
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(continuacdo da Tabela 4.13)

Descricio da Informac¢io Consolidade

Formula de Calculo

#

Tempo de emissio do certificado de baixa do veiculo

O tempo de emissdo do Certificado de Baixa do Veiculo pelo
DETRAN-DF sera calculado através da diferenca da data da
solicitagdo do Certificado de Baixa do veiculo registrada na Ficha de
Recebimento de Veiculo e da data de obtencdo do Certificado de Baixa
do veiculo, expressa no proprio documento, conforme a Equagdo 4.7.
Esse tempo ¢ importante tendo em vista que obriga o centro de
reaproveitamento a permanecer com o veiculo estocado, visto que ¢
proibido desmontar veiculos que nao possuam esse documento.

Tempo de emissdo do Cert. Baixa = Data da solicitacdo - Data da obtencao do Cert. Baixa

4.7

Produtividade dos recursos de despoluicio, desmontagem, analise té

cnica e tratamento

As produtividades dos recursos das atividades de transformagdo —
despoluicdo, desmontagem, analise técnica e tratamento — podem ser
calculadas tendo em vista a quantidade de veiculos ou pegas que eles
conseguem processar por unidade de tempo determinada, obtida das
Fichas de Despoluicdo, de Desmontagem e de Analise Ténica da
Qualidade de Veiculo. A consolidacdo desses dados pode contribuir
com a avaliacdo de custo e beneficio que o modelo sugere que seja
feita para a aplicacdo das técnicas de renovagdo, reparacdo,
recondicionamento e de novos testes de verificacdo da qualidade.

Total de veiculos ou pecas transformados

Produtividade dos recursos = - —
Tempo determinado dos recursos de transformacao

(4.8)

Taxas de aprovacio, de reprovacio; de pecas passiveis de reutilizacio da desmontagem

A analise da qualidade prevé um documento chamado Ficha de
Andlise Técnica da Qualidade do Veiculo, na qual s@o registrados as
quantidades de pecas e os pareceres de classificacdo apos a realizagao

Total de pecas aprovadas na desmontagem

Taxa de aprovacao da desmontagem = -
provag g Total de pegas retiradas de veiculos

(4.9)

dos testes de verificacdo da qualidade, bem como os dados similares
referentes a aplicagdo das técnicas de tratamento nas pecas passiveis
de reutilizagdo. As taxas de aprovacdo, reprovacdo e de pegas passiveis

Total de pecas reprovadas na desmontagem

Taxa de reprovacdo da desmontagem = - -
P ¢ g Total de pecas retiradas de veiculos

(4.10)

de reutilizagdo da desmontagem podem ser calculadas de acordo com
as Equagoes 4.9, 4.10 e 4.11. Observa-se que elas sdo complementares
e, portanto, o somatorio delas ¢ igual a 1.

Taxa pecas passiveis de reutilizacdo =1-Taxa aprovacdo-Taxa reprovacao desmontagem

@.11)

Taxa de aprovacio do tratamento

Considera apenas as pegas passiveis de reutilizagdo que passaram por
tratamento (renovagdo, reparagao, recondicionamento) e, entdo, novos
testes de verificagdo da qualidade foram realizados para classificagdo

Total de pegas aprovadas apos tratamento

Taxa de aprovagao do tratamento = - P
provag Total de pegas passiveis de reutilizagdo

(4.12)

definitiva em pecas reutilizaveis (aprovadas) ou ndo reutilizaveis
(reprovadas). O raciocinio de calculo utilizado ¢ similar ao anterior,
mas ¢ mostrado nas Equacdes 4.12 ¢ 4.13 abaixo.

Taxa de reprovagao do tratamento =1 - Taxa de aprovacao do tratamento

(4.13)

(continua)
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(continuacdo da Tabela 4.13)

Descricio da Informac¢io Consolidade |

Formula de Calculo

#

Demanda de pecas reutilizaves do centro, historico de pecas reutilizaveis vendidas e nivel de servico do centro

A demanda total de pegas reutilizaveis existente no Distrito Federal ¢
uma varidvel exdgena ao centro de reaproveitamento, entretanto, a sua
parcela especifica pode ser estimada a partir do nimero de clientes que
0 procuraram, seja pelo e-commerce ou pela venda direta. Esse dado ¢
registrado na Ficha de Controle de Vendas (Tabela 4.12).

Ja as pegas reutilizaveis vendidas, registradas no mesmo documento e
confirmadas pela emissdo da nota fiscal, indicam a parte da demanda
que procurou o centro de reaproveitamento ¢ foi atendida. A partir
destas duas informagdes ¢ possivel calcular o nivel de servigo do
centro, conforme a Equacgéo 4.14 indica.

Nivel de servigo do centro =

Numero de clientes interessados e atendidos

Total de clientes interessados

(4.14)

Estoque de pecas reutilizaveis e giro de estoque do centro

As pecas reutilizaveis em estoque sdo registradas no documento de
Enderego de Pega no Estoque, desde o armazenamento até que sejam
vendidas. Pode ser que essa informagao sinalize um grupo de materiais
que simplesmente ndo é procurado. Nesse caso, orienta-se que outras
estratégias de gerenciamento sejam selecionadas a ele.

A partir desse dado ¢é possivel calcular o estoque médio de pecas por
determinado periodo de tempo e, consequentemente, com a
informag@o do nimero de pecas vendidas no mesmo tempo, o giro de
estoque do centro de reaproveitamento (Equacdo 4.15). Esses dados
sdo diretamente utilizados para a tomada de decisdo sobre a aquisi¢@o
ou ndo de veiculos em fim de vida como matéria-prima.

Esse conhecimento permite que o empresario atente-se a formagdo de
estoque ¢ ndo imobilize recursos em estoque nos periodos de baixa
demanda, por exemplo.

Nivel de servigo do centro =

Pegas reutilizaveis vendidas

Estoque médio de pegas reutilizaveis

(4.15)

Pecas encaminhadas para estratégia de gerenciamento

A informagdo sobre as pecas ndo reutilizaveis encaminhadas para a
estratégia de gerenciamento ¢ obtida da Ficha de Analise Técnica da
Qualidade, que registra a definicdo da estratégia a ser tomada para as
pecas dessa classificagdo. A determinacdo do volume desse tipo de
material é importante para posterior fortalecimento da cadeia de
reaproveitamento, visto que pode comprovar a existéncia de demanda
para empresas de reciclagem, recuperagdo ou destinagdo final
adequada.
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Sobre o controle das informag¢des de uma maneira geral, ndo foi a intencdo desta
dissertacdo esgotar as orientagdes sobre as melhores alternativas para o centro de
reaproveitamento, mas apenas dar direcionamentos aos interessados em implementar o
modelo proposto e aos trabalhos futuros. Inclusive, uma das propostas para proximas

pesquisas ¢ justamente a modelagem dos sistemas de informacao relacionados ao centro.

De toda forma, uma ultima consideragao merece destaque e ela diz respeito a integragao
entre os sistemas de informag¢do. Tudo o que foi proposto ¢ com o intuito de melhorar o
gerenciamento da sua operagdo, entretanto, os objetivos do DETRAN-DF sdo outros,
relacionados a fiscalizacdo de determinadas atividades. Sendo assim, pode ser que nem
todas as informagdes coletadas precisem ser registradas no sistema de informagao do 6rgao

executivo de transito.

Nesse contexto, ressalta-se a importancia de integracdo entre os sistemas, para que o0s
dados registrados no sistema de controle operacional necessarios ao DETRAN-DF sejam
simplesmente encaminhados, sem qualquer atividade repetitiva de digitacdo. Por isso, o
orienta-se que o sistema do proprio centro de reaproveitamento seja escolhido de acordo

com a sua possibilidade de comunicacido com o do 6rgdo executivo de transito.

A Figura 4.15 ilustra brevemente a integragdo esperada entre o sistema de controle
operacional proprio, no qual sdo inseridos os dados dos documentos preenchidos no
processo de reaproveitamento de veiculos leves em fim de vida 1til e o sistema de

fiscalizacdo do DETRAN-DF.

oY

3.1

e

Fomnneenesl Sistema de controle
a1 | T - operacional préprio

Sistema de fiscalizacdo
do DETRAN-DF

7
62 71

Figura 4.15 Integracdo dos sistemas de informacao do centro de reaproveitamento proposto

Dessa maneira, o controle das informagdes atende a caracteristica primordial de integracao,
reforgada por Coelho, Gonzales-Taco e Fonseca (2016) quando analisaram o sistema de

informac¢ao do DETRAN-SP.
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5 CONCLUSOES GERAIS E RECOMENDACOES PARA PESQUISAS
FUTURAS

Essa dissertacao de mestrado propds um modelo de centro de reaproveitamento de veiculos
leves em fim de vida util, com definicdo de atividades, documentos, equipamentos, pessoas
e arranjo fisico, tendo em vista as boas praticas internacionais € nacionais, a

regulamentacao aplicavel e o contexto das empresas do Distrito Federal.

A execugdo da pesquisa foi orientada conforme o método apresentado na secdo 1.4, ndo
havendo ponderacdes ou ocorréncias que inviabilizaram a sua aplicagdo, respondendo a
pergunta de pesquisa exposta em 1.1 e atingindo os objetivos propostos em 1.2. Dessa
maneira, sdo apresentadas a seguir as principais conclusdes obtidas, bem como as

recomendacdes para trabalhos futuros.

5.1 CONCLUSOES GERAIS

A pesquisa contribuiu para o conhecimento do reaproveitamento de veiculos leves em fim
de vida util, principalmente no contexto brasileiro e do Distrito Federal. Com o panorama
explicitado a partir de pesquisa bibliografica realizada para obtencdo das boas praticas
internacionais e de pesquisas de campo para compreensao das realidades do estado de Sao
Paulo e do Distrito Federal, foi possivel identificar a posicao do pais e do proprio Distrito

Federal em relagdo ao desenvolvimento dessa linha de pesquisa ao longo dos anos.

Primeiramente, foi destacada a importancia de uma legislagdo especifica para o
reaproveitamento de veiculos em fim de vida util para a mudanca do estagio inicial das
empresas do setor nos diferentes paises. Além disso, algumas similaridades foram
reconhecidas entre as regulamentagdes de referéncia: estabelecimento de requisitos para
registro e operacao de centros de reaproveitamento, defini¢do de 6rgaos responsaveis pelo
controle dessa atividade, proposi¢do da utilizacdo de um sistema de informacdo para
rastreabilidade dos materiais e estabelecimento de programa de metas para estratégias de
gerenciamento  (retso, renovacdo, reparagdo, recondicionamento, remanufatura,

reciclagem, recuperacao).

Nesse sentido, felizmente, o Brasil foi capaz de compreender a importancia das
experiéncias internacionais reconhecidas ao longo das ultimas décadas como positivas e
colocar parcela significativa delas na Lei 12.977/ 2014 e na Resolugdo CONTRAN 611/

2016. Entretanto, nao foi identificada a inten¢do no estabelecimento de metas de
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desempenho mensuraveis a serem atingidas pelos centros de reaproveitamento, acredita-se

que em virtude da recente preocupagdo e da indisponibilidade de dados relacionados.

Ainda em relagdo as exigéncias da Lei 12.977/ 2014, ¢ importante comentar que 0s 6rgaos
executivos de transito foram selecionados como os principais fiscalizadores das operagoes
dos centros de reaproveitamento. Nesse sentido, observou-se que alguns deles, em
diferentes estados, j& publicaram portarias complementares a lei federal, mas que a
aplicacdo efetiva do registro das empresas habilitadas, por exemplo, apenas foi realizado

pelo estado de Sao Paulo, que se coloca como pioneiro no contexto nacional.

No Distrito Federal, por outro lado, observa-se que o 6rgdo executivo de transito
(DETRAN-DF) ainda se encontra sem equipe especializada e direcionada para o
levantamento das necessidades e para o acompanhamento da aplicagao da legislacao e, por
1sso, ainda nao ha orientagcdo formal ou portarias sobre os proximos passos que serdo dados
dentro do setor na regido. Tampouco os sindicatos relacionados conseguiram se organizar
no sentido de amparar os empresarios dos centros de reaproveitamento de veiculos em fim
de vida. E, por isso, o cendrio ¢ de desconhecimento sobre como as operagdes devem

proceder.

No que diz respeito a estruturacdo da cadeia de reaproveitamento de veiculos leves, foi
observado que ela depende das situagdes econdmicas e geograficas da localidade na qual
se encontra. Em regides nas quais ela ¢ mais fortalecida, ocorre a participacao de atores
especializados nas diferentes estratégias de gerenciamento. Ao contrario, em locais com
mercado ainda em desenvolvimento, pode haver menos possibilidades. As referéncias

encontram-se na primeira alternativa, enquanto o Distrito Federal, na segunda.

O fortalecimento do mercado, além de dar mais alternativas de gerenciamento dos
materiais, pode, inclusive, promover a cooperagdo entre os diferentes atores da cadeia de
reaproveitamento, o que pode facilitar a estruturagdo das atividades internas do centro,
como ¢ o caso de duas iniciativas europeias que foram comentadas — o IMDS e o IDIS —
sistemas que disponibilizam um ambiente de troca de informacao entre as montadoras, os
centros, as recicladoras etc. Eles, portanto, disseminam o conhecimento sobre como

realizar o reaproveitamento corretamente para os veiculos de 1985 até hoje.

A auséncia de contato entre os centros de reaproveitamento e as montadoras ¢ critica,

tendo em vista que a falta de especializacdo dessas empresas as direcionam ao recebimento
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de veiculos de marcas, modelos e¢ anos de fabricagdo diferentes, dificultando o
acompanhamento do conhecimento técnico necessario para todos eles e o sequenciamento
adequado para a realizagdao das operagdes de desmontagem. No Brasil, ndo foi observada
qualquer iniciativa nesse sentido. A unica cooperagdo ressaltada entre atores da cadeia de
reaproveitamento foi a realizada entre a Renova Ecopecas e a Porto Seguros, mas ¢
especificamente para o encaminhamento dos veiculos sinistrados com perda total ou

grande monta, para que sejam desmontados pelo centro de reaproveitamento de Sao Paulo.

A falta de colaboragdo no Distrito Federal ¢ perceptivel, inclusive, na forte resisténcia dos
centros de reaproveitamento em discutirem possibilidades de cooperacdo entre eles para
melhor atendimento das exigéncias impostas pela Lei 12.977/ 2014. Sendo assim, para que
o modelo pudesse atingir a sua finalidade de atender a realidade do Distrito Federal, nao
puderam ser consideradas alternativas dessa natureza e as condigdes iniciais de tamanho,

nimero de pessoas e capacidade tiveram que ser mantidas.

Dessa maneira, o modelo desenvolvido considerou como objeto de estudo as pequenas
empresas (capacidade de processamento de 15 veiculos por més), sem regularizacao e
estruturacdo, que realizam uma combinagao de atividades relacionadas a veiculos leves em
fim de vida util, sem a devida preocupacdo com os impactos ambientais provocados. Numa
infraestrutura precaria e desorganizada, em virtude dos estoques de veiculos e de pegas, e
de areas proximas a 200 m?, trabalham em torno de quatro colaboradores, sem capacitagao

formal, e baseados no conhecimento tacito adquirido com a experiéncia.

Essa realidade, identificada pela pesquisa de campo realizada, mostrou a impossibilidade
de o Distrito Federal adotar um dos modelos internacionais ou nacionais, que sdo
caracterizados pela alta capacidade de processamento de veiculos, pela profissionalizacao
dos colaboradores, pela disponibilidade de ferramentas de larga escala e de equipamentos
especializados, pelo amplo espaco fisico com projeto de arranjo fisico proprio e pelo amplo

uso de sistemas de informacao para controle, fiscalizacdo, rastreabilidade e integragao.

Entretanto, ¢ justamente nesse contexto que essa dissertacdo agrega valor exploratério ao
conhecimento académico, desenvolvendo um modelo que, apesar de aderente as
legislagdes adequadas e as boas praticas utilizadas internacional e nacionalmente em
empresas de referéncia, ¢ acessivel ao cotidiano e a realidade pratica das empresas que
caracterizam o Distrito Federal. Ademais, acredita-se que essas condigdes nao sejam

exclusividade da regido analisada, mas que existam outras localidades similares no Brasil e
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que, por isso, ele pode proporcionar uma maior aceitabilidade da Lei 12.977/ 2014 pelo

mercado, desde que com os devidos ajustes necessarios.

No modelo proposto, foram definidas e estruturadas as atividades e as tarefas a serem
desempenhadas pelo centro; os recursos humanos foram caracterizados em relacdo a
capacitagdo e a divisdo de funcdes e responsabilidades; foram sugeridos equipamentos,
mesmo que sejam necessarias alternativas simples de mesma funcionalidade; e a

tecnologia da informacao exigida para o controle do centro foi descrita.

\

No que diz respeito a infraestrutura, foram delimitadas as possiveis localidades para
desempenho das atividades, para o caso de novos interessados ou para confirmagdo das
empresas ja existentes. Em seguida, foram enfatizadas as areas necessarias dentro do
centro de reaproveitamento e, tendo as em vista, foi feita uma proposta preliminar de

arranjo fisico.

Sendo assim, acredita-se que partir das descri¢des feitas para o estagio inicial de cada um
dos elementos comentados, as atuais empresas de reaproveitamento de veiculos leves em
fim de vida util serdo capazes de se adaptar e melhor realizar as suas operagdes, bem como
de melhor atender a tendéncia de crescimento da demanda estimada no diagndstico
realizado. O o6rgdo executivo de transito (DETRAN-DF) também terd maiores insumos

para publicar portarias de orientacdo, registro, controle e fiscalizag¢ao do setor.

De toda forma, ¢ importante explicitar as limitagdes da pesquisa realizada. Primeiramente,
tendo em vista que nao ha previsao de incentivo ou fomento por parte do governo distrital
para melhoria dos centros de reaproveitamento de veiculos leves em fim de vida util, uma
limitacdo do modelo foi ndo ter realizado o estudo de viabilidade econdmica e financeira
da planta industrial proposta. Entretanto, tendo em vista as mudancas incentivadas, mais
focadas na melhoria da operacdo e da gestdo que em investimentos, acredita-se que elas

podem ser realizadas a partir dos recursos proprios dos centros.

Também, a indisponibilidade de dados devido a falta de registro das operagdes nos centros
de reaproveitamento e a dificuldade para coleta desses dados por parte do pesquisador

tendo em vista 0 ambiente inospito e insalubre do mercado analisado, provocou com que as

o~

decisdes fossem tomadas de acordo com o julgamento do pesquisador em relacdo
realidade observada na pesquisa de campo e as boas praticas levantadas. Nesse sentido, ¢

preciso a validagao do modelo, por parte de especialistas e por andlise pratica, para que ele
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possa ser confirmado como adequado. O prazo para finalizagdo da dissertagdo nao permitiu

que essas agoes fossem realizadas.

Justamente em virtude da limitagdo provocada pela auséncia de dados, o modelo proposto
elaborou o diagrama do lago causal para orientar os atores envolvidos a compreenderem as
variaveis chaves, bem como o relacionamento entre elas, e a estrutura do problema. E, a
partir dessa informagdo, realizarem o levantamento dos dados que permitam que a tomada
de decisdo nos proximos estagios seja quantitativa, contribuindo com a implementacao e o

aprimoramento gradual dos centros de reaproveitamento do Distrito Federal.

Dessa maneira, espera-se que o modelo proposto seja, no Distrito Federal, o principio de
um conjunto de agdes que possibilitem o alcance dos principais beneficios que o melhor
desempenho das atividades da cadeia de reaproveitamento de veiculos leves em fim de

vida util pode proporcionar:
= extensdo maxima do ciclo de vida dos materiais, impulsionando o descarte minimo,
consciente e adequado;

= fortalecimento do mercado de pecas automotivas reutilizadas, tendo em vista a sua

qualidade e a confiabilidade, bem como do seu processo de transformagao;

» formalizagdo do registro trabalhista e capacitacdo técnica das pessoas envolvidas com o

reaproveitamento de veiculos;

= redugdo dos crimes provocados pelo mercado ilegal de pecas automotivas em virtude

do controle e da fiscalizagao do mercado controlado;

» possibilidade de implementacdo do seguro popular para melhoria na manuten¢do dos

veiculos leves em circulagao;

= redugdo de acidentes e polui¢do ocasionados por veiculos com idade avancada, através

de incentivos para renovacao da frota em circulacao.

5.2 RECOMENDACOES PARA PESQUISAS FUTURAS

Sendo assim, percebe-se que ainda hd necessidade de desenvolvimento e implementagao
de outras pesquisas para que os beneficios advindos do sistema de gerenciamento do
reaproveitamento de veiculos leves em fim de util possam ser verificados. Sendo assim,

sdo apresentadas algumas possibilidades para estudos futuros:

= avaliagdo de viabilidade econdmica e financeira do modelo proposto;
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proposicao de plano de residuos s6lidos para o modelo proposto;

validagdo do modelo proposto a partir da pesquisa com especialistas e da

implementag¢ao em centros de reaproveitamentos ja existentes do Distrito Federal;

generalizagdo do modelo para que o conhecimento gerado na realidade especifica do

Distrito Federal possa ser utilizado em outros estados com caracteristicas semelhantes;

proposicao do proximo estdgio do modelo, tendo em vista os resultados obtidos dos

dados da operacao, bem como de modelos de simulagdo aprofundados;

proposi¢ao dos requisitos de qualidade para reutilizagdo das pegas automotivas, bem
como das verificagdes capazes de atesta-los e dos niveis de aceitagdo, para auxiliar o

CONTRAN na publica¢do de normas relacionadas;

proposi¢ao de um programa de metas de desempenho a ser cumprido pelos centros de
reaproveitamento e exigido pela legislacdo federal e pelos orgdos executivos de

transito, como observado nas boas praticas internacionais;

modelagem do sistema de informagao que deve ser disponibilizado pelo DETRAN-DF,
do que deve ser utilizado internamente nas empresas, bem como da integracao

existente entre eles e da forma de divulgacao das informagdes para a sociedade;

modelagem do programa de renovagdo da frota de veiculos leves que incentive a
entrega de veiculos com idade avangada em centros de reaproveitamento para troca por

veiculos novos;

modelagem da rede de logistica reversa com fortalecimento da cadeia de
reaproveitamento, a partir da definicdo da quantidade, da localizacdo e do

dimensionamento dos atores envolvidos.
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APENDICE A: QUESTIONARIO DA PESQUISA DE CAMPO

UnB — Universidade de Brasilia

= = ENC — Departamento de Engenharia Civil

PPGT — Programa de P6s Graduagdo em Transporte

QUESTIONARIO DA PESQUISA DE CAMPO EM EMPRESAS DE DESMONTAGEM

1. Infraestrutura = Qual o espago disponivel?

= Qual a condigdo do espago disponivel?

2. Equipamentos = Quais os tipos de equipamentos?

= Qual a condig@o dos equipamentos?

3. Pessoas = (Quantas pessoas envolvidas?
= Quais as fung¢des dessas pessoas?

= Qual a formagdo dessas pessoas?

4. Processo = Quais as atividades realizadas (desmontagem e comercializagdo)?
= Qual o tempo para execucdo das atividades?

= Ha registro das atividades realizadas?

5. Fornecedores =  Quem sdo os principais fornecedores?

= Quais os principais insumos?

6. Consumidores =  Quais os principais consumidores?
=  Quais os principais produtos comprados?
= Qual a faixa de valor dos produtos?

= QOcorre de o consumidor precisar devolver/ trocar o produto comprado?

7. Resultados = Quantos veiculos sdo desmontados por més?

= Qual o faturamento mensal da empresa?

8. Relacionamento =  Como ¢ o relacionamento com as outras empresas?

=  Como ¢ o relacionamento com os orgdos reguladores e fiscalizadores?
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APENDICE B: DIVISAO DE TAREFAS PELAS PESSOAS

# Atividade Tarefa Responsavel

1 Aquisicao Registro do centro de reaproveitamento | ADMINISTRATIVO
no DETRAN-DF

2 Aquisicao Levantamento dos instrumentos de | COMERCIAL
divulgacdo de leildo e venda de veiculo

3 Aquisicao Identificacdo da  frequéncia de | COMERCIAL
atualizacdo dos instrumentos
levantados

4 Aquisicao Anélise técnica das condi¢des do | TECNICO
veiculo

5 Aquisi¢do Analise da documentacdo do veiculo ADMINISTRATIVO

6 Aquisigdo Avaliagdo da Lista de Pecas | COMERCIAL
Possivelmente  Reutilizaveis  com
relacdo as pegas disponiveis, ao giro de
estoque e as vendas

7 | Aquisi¢do Aquisi¢do do veiculo COMERCIAL

8 Aquisigdo Acompanhamento do transporte do | COMERCIAL
veiculo adquirido at¢é o centro de
reaproveitamento

9 Recebimento Verificacdo do veiculo recebido e da | TECNICO/ ADMINISTRATIVO
sua documentacdo em relacdo a
aquisicao feita

10 | Recebimento Movimentacdo do veiculo para estoque | OPERACAO
de veiculos

11 | Recebimento Emissdo de nota fiscal de entrada do | ADMINISTRATIVO
veiculo

12 | Recebimento Vinculagdo do veiculo a uma cartela de | ADMINISTRATIVO
etiquetas de rastreabilidade

13 | Recebimento Inclusdo das informagdes iniciais do | ADMINISTRATIVO
veiculo no sistema de informagao

14 | Recebimento Solicitagdo do Certificado de Baixa de | ADMINISTRATIVO
Veiculo para o orgdo executivo de
transito

15 | Liberacao Elaboragdo de Plano de Despoluicdo ¢ | TECNICO
Desmontagem  especifico para o
veiculo

16 | Liberagao Obtengdo do Certificado de Baixa de | ADMINISTRATIVO
Veiculo no 6rgao executivo de transito

17 | Liberagao Atualizacdo do registro do veiculo no | ADMINISTRATIVO
sistema de informagdo

18 | Despoluigao Movimentacdo do veiculo para area de | OPERACAO
despoluicao

19 | Despoluigao Lavagem da parte externa do veiculo e | OPERACAO
da parte interna do capd

20 | Despoluigao Remocdo dos materiais indicados na | OPERACAO
lista proposta por Cruz-Rivera (2008)

21 | Despoluigdo Remogdo das rodas e dos pneus do | OPERACAO
veiculo  para  impedimento  da
circulagdo em até 10 dias

22 | Despoluigdo Movimentacdo do veiculo para 4area de | OPERACAO
estoque de veiculos, se necessario

23 | Despoluicdo Atualizagdo do registro do veiculo no | OPERACAO
sistema de informagao

24 | Desmontagem Movimentagdo do veiculo para area de | OPERACAO
desmontagem

25 | Desmontagem Desmontagem das pecas externas | OPERACAO
relacionadas a carroceria do veiculo

26 | Desmontagem Remocgio dos itens de tapecaria do | OPERACAO
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veiculo

27 | Desmontagem Remocgdo dos vidros do veiculo OPERACAO
28 | Desmontagem Remocio dos componentes mecanicos | OPERACAO
do veiculo
29 | Desmontagem Remocio dos demais itens de | OPERACAO
seguran¢a do veiculo
30 | Desmontagem Remocio dos componentes elétricos e | OPERACAO
eletronicos
31 | Desmontagem Recorte do monobloco ou chassi | OPERACAO
carroceria
32 | Desmontagem Atualizagdo do registro do veiculo no | OPERACAO
sistema de informagdo
33 | Analise da | Defini¢io dos requisitos de qualidade | TECNICO
Qualidade para reutilizagdo, das verificagdes
capazes de atestd-los e os niveis de
aceitacdo de cada uma das pecas
34 | Analise da | Movimentagao das pecas ja | OPERACAO
Qualidade desmontadas para a area de analise da
qualidade
35 | Analise da | Realizacdo dos testes de verificagio da | OPERACAO
Qualidade qualidade com as pe¢as movimentadas
36 | Analise da | Classificagio ~ das  pegas  em: | TECNICO
Qualidade reutilizaveis, passiveis de reutilizacdo,
ndo reutilizaveis
37 | Analise da | Precificagdo das pecas reutilizaveis de | COMERCIAL
Qualidade acordo com critérios de precificagdo
estabelecidos
38 | Analise da | Etiquetagem das pecas reutilizaveis e | OPERACAO
Qualidade nao reutilizaveis
39 | Analise da | Definicao da estratégia de | TECNICO
Qualidade gerenciamento a ser tomada para pegas
reutilizaveis e nao reutilizaveis
40 | Analise da | Preenchimento da Ficha de Anélise | OPERACAO
Qualidade Técnica do Veiculo para pecas
reutilizaveis e ndo reutilizaveis
41 | Analise da | Aplicacio das técnicas de renovagdo, | OPERACAO
Qualidade reparacdo e recondicionamento nas
pecas passiveis de reutilizagdo
42 | Analise da | Realizacio de novos testes de | OPERACAO
Qualidade verificagdo da qualidade com as pegas
tratadas
43 | Analise da | Classificagio das pecas tratadas em: | TECNICO
Qualidade reutilizaveis e ndo reutilizdveis
44 | Analise da | Precificagdo das pecas tratadas | COMERCIAL
Qualidade classificadas como reutilizaveis
45 | Analise da | Etiquetagem das pegas tratadas OPERACAO
Qualidade
46 | Andlise da | Definicao da estratégia de | TECNICO
Qualidade gerenciamento a ser tomada para pegas
tratadas
47 | Analise da | Complementagio da Ficha de Anélise | OPERACAO
Qualidade Técnica do Veiculo com pegas tratadas
48 | Analise da | Elaboracdo dos Laudos Técnico e | TECNICO
Qualidade Técnico Complementar
49 | Analise da | Atualizagio do registro do veiculo no | OPERACAO
Qualidade sistema de informagao
50 | Armazenamento | Movimentagdo das pecas reutilizaveis | OPERACAO
para os locais de armazenamento
adequados
51 | Armazenamento | Movimentagio  das  pegas  ndo | OPERACAO
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reutilizaveis para os locais de
armazenamento adequados

52

Armazenamento

Atualizagdo do registro do veiculo no
sistema de informagao

OPERACAO

53

Saida

Atendimento ao consumidor para pegas
reutilizaveis

COMERCIAL

54

Saida

Fechamento do preco e das condigdes
de retirada ou entrega das pegas
reutilizaveis ou ndo reutilizaveis
(excegdo grupo 4)

COMERCIAL

55

Saida

Contratagdo do servico de coleta de
residuos para entrega em destinagdo
final

COMERCIAL

56

Saida

Emissdo da nota fiscal de saida da pega
comercializada

ADMINISTRATIVO

57

Saida

Atualizagdo do registro do veiculo no
sistema de informacgao

ADMINISTRATIVO

58

Saida

Entrega de pecas ndo reutilizaveis
(grupo 4) as empresas contratadas

COMERCIAL

59

Saida

Entrega de pecas vendidas com
condigdo de retirada no centro de
reaproveitamento

COMERCIAL

60

Saida

Embalagem de pegas vendidas com
condigdo de entrega no local de destino

OPERACAO

61

Saida

Envio de pegas vendidas com condicao
de entrega no local de destino

COMERCIAL
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ANEXO A: UNIDADES DE USO E OCUPACAO DO SOLO

O Projeto de Lei Complementar 79/ 2013 — Lei Complementar de Uso e Ocupagao do Solo

(LUOS) do DF —, que esta em estagio de revisdo na camara legislativa, identifica onze

op¢des de Unidades de Uso e Ocupagdo de Solo (UOS) nas quais o tipo de atividade dessa

CNAE pode ser exercida. Elas sdo descritas abaixo.

CSIIR — Comercial, prestacao de servicos, institucional, industria e residencial: onde ¢
obrigatorio o uso nao residencial, ndo se admitindo o uso residencial no térreo, e que

apresenta tré subcategorias.

CSIIR 1 - localizam-se nas areas internas dos nucleos urbanos, préximo as areas

habitacionais e possuem caracteristicas de ambito local.

CSIIR 2 — localizam-se ao longo de vias estruturantes dos nucleos urbanos, em vias de

atividades, centros e subcentros.

CSIIR 3 — localizam-se nas bordas dos nucleos urbanos ou proximos a dareas
industriais, ocorrem em articulagdo com rodovias que definem a malha rodoviaria

principal do DF, sendo ambito regional.

CSIIR NO — Comercial, prestao de servigos, institucional, industrial e residencial
ndo obrigatério: onde sdo permitidos os usos comercial, prestdo de servigos,
institucional, industrial e uso residencial, nas categorias habitagdo unifamiliar, ou
habitacdo multifamiliar em tipologia de casas ou habitagdo multifamiliar em tipologia
apartamentos, ndo havendo obrigatoriedade para qualquer um dos usos, € que apresenta

duas subcategorias.

CSIIR 1 NO - localizam-se em areas internas aos nucleos urbanos proximo as areas
habitacionais e possuem caracteristica de atendimento local, de ambito local, onde

podem ocorrer qualquer um dos usos permitidos, simultaneamente ou nao.

CSIIR 2 NO — localizam-se principalmente ao longo de vias estruturantes dos nucleos
urbanos, em vias de atividades, centros e subcentros, onde podem ocorrer qualquer um

dos usos permitidos, simultaneamente ou nao.

CSII — Comercial, prestacdo de servicos, institucional e industrial: onde o uso

residencial ¢ proibido, e que apresenta trés subcategorias.
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CSII 1 — localizam-se em areas internas aos nucleos urbanos, proéximos as areas
habitacionais, com caracteristicas de ambito local, onde pode ocorrer qualquer um dos

usos permitidos, simultaneamente ou nao.

CSII 2 — localizam-se ao longo de vias estruturantes dos nucleos urbanos, em vias de
atividades, centros e subcentros, onde pode ocorrer qualquer um dos usos permitidos,

simultaneamento ou nao.

CSII 3 — localizam-se nas boras dos nucleos urbanos ou proximas as areas industriais,
situados em articulagdo com rodovias que definem a malha rodoviaria principal do

Distrito Federal, sendo de ambito regional.

CSIInd — Comercial, prestacdo de servigos, institucional e industrial: permite,
prioritariamente, as industrias de bens de produ¢ao ou industrias de base; industrias de
bens de capital; e industrias de bens de consumo, ¢ prevista para as areas industriais e
de oficinas, onde ¢ permitida a ocorréncia de outros usos ndo residenciais,

simultaneamente, ou ndo, e apresenta trés subcategorias:

CSIInd 1 — localizam-se em espagos francamente acessiveis, separados das areas

habitacionais, por abrigarem atividades incomodas ao uso residencial.

CSIInd 2 — localizam-se, principalmente, nas bordas dos nucleos urbanos, em espagos
francamente acessiveis, separados das areas habitacionais, por abrigarem atividades
com maior incomodidade ao uso residencial; ocorrem em articulagdo com rodovias que

definem a malha rodoviaria principal do DF.

CSIInd 3 — localizam-se em areas segregadas dos nticleos urbanos; abrigam atividades

de ambito regional, de maior risco e incomodidade.

CSIIndR — Comercial, prestagdo de servicos, institucional, industrial, residencial:
prevista para as areas industriais e de oficinas, caracterizando-se por lotes de menor
porte, nos quais ¢ admitido o uso residencial unifamiliar ou multifamiliar, em
pavimentos superiores, concomitante, obrigatoriamente, a atividade econdmica, ndo
sendo admitido o uso residencial em lotes remembrados € nem o remembramento de

lotes, para abrigar o uso residencial.
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