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Resumo :

Este trabalho apresenta o estudo de quatro alternativas para a solucdo de um problema de
logistica reversa do pneu inservivel em um centro automotivo. O processo € considerado critico
devido ao rigor das leis ambientais agora vigentes e a sociedade que demanda esse tipo de
cuidado diante ao cendrio de degradacdo do meio ambiente. Para isso, a solucdo deve ser bem
estruturada e organizada. Pois isso, a pesquisa propde alternativas para que a logistica reversa
aconteca de forma simples, sem que interfira na produtividade da empresa. As ferramentas
Suppliers, Input, Process, Output e Costumers (SIPOC) e Value Stream Mapping (VSM) foram
utilizadas para o desenvolvimento do projeto, evidenciando todas as responsabilidades e o
problema real da empresa. J4 o método Analytic Hierarchy Process (AHP) contribuiu para a

finalizacdo e escolha da alternativa que melhor se encaixa na empresa.

Palavras Chave:

Logistica Reversa; Pneus Inserviveis; Gestdao Ambiental.

1. Introducao

Devido ao intenso desenvolvimento da industria, a sociedade requer solucdes sobre os
impactos gerados, principalmente pela valorizacdo da qualidade de vida e do meio
ambiente. Sendo o setor automotivo um dos mais expressivos quanto ao crescimento, 0s
pneus tornaram-se o alvo de bastante atencdo, principalmente pela dificuldade de

controlar seu descarte. De acordo com a ABIP (Associacdo Brasileira da Industria de
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Pneus Remoldados), em vinte anos, se ndo ocorrer nenhum tipo de reciclagem, a

quantidade de pneus inserviveis chegard a 343.800.000.

Atualmente, o mercado e a legislacdo exigem que a empresa nao tenha apenas uma
visdo econdmica, mas também um comprometimento com a temética ambiental. Desta
maneira, observou-se a necessidade de aprimorar a cadeia de suprimentos e o

recolhimento dos produtos pds-consumo (COELHO, 2009).

Com esta confluéncia entre fatores econdmicos e ambientais, a logistica reversa estd
ganhando espago nas empresas brasileiras. Principalmente com o conceito de
sustentabilidade, a sociedade passou a ter informagdes sobre processos industriais, tipos
de produtos utilizados e os danos causados pelos mesmos. Neste contexto, a logistica
reversa surgiu para auxiliar na elaboracdo de procedimentos de pds-uso do produto,
sendo esses recicldveis ou ndo. De acordo com a Politica Nacional de Residuos Sélidos
(PNRS), a logistica reversa é "um instrumento de desenvolvimento econdmico e social
caracterizado por um conjunto de ac¢des, procedimentos € meios destinados a viabilizar
a coleta e a restitui¢io dos residuos sélidos ao setor empresarial, para reaproveitamento,

em seu ciclo ou em outros ciclos produtivos, ou outra destinacao”.

Tendo em vista a importancia que a logistica reversa apresenta na conservagao
ambiental e muitas vezes na vantagem financeira agregada para as empresas, a presente
pesquisa tem como foco a andlise do processo de pds-consumo do pneu para uma
empresa varejista. O presente trabalho tem como objetivo analisar e propor alternativas
para o problema de estoque de pneus usados, destinando-os de maneira eficiente e
barata, buscando: (i) alternativas para solucionar o problema de estoques de carcaca; (ii)
aplicar conceitos de logistica reversa e (iii) reducdo do tempo de estocagem dos pneus

inserviveis.

2. Fundamentacio teérica

2.1. Logistica reversa
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De acordo com Lagarinhos (2011), o conceito de logistica reversa no Brasil é

relativamente novo, surgiu na década de 90 quando profissionais da 4drea observaram a
importancia do retorno de pds-venda ou pds-consumo no custo, sendo necessaria uma
administracdo mais elaborada desses recursos. Para Costa e Costa Jr (2010), o valor
econdmico e monetdrio gerou o interesse das empresas na implementacido dos conceitos
da logistica reversa, mas sdo os fatores de competitividade e ambiental que estdo sendo

destacados e incentivados.

As empresas que ndo prezam pelo meio ambiente em razdo do aumento da lucratividade
perdem oportunidades no mercado atual, devido a imagem comprometida da companhia

diante de seus clientes e investidores (DONAIRE, 2006).

O conceito de pds-consumo estd bastante em pauta quando citado o termo logistica
reversa. De acordo com Xavier e Corréa (2013) os produtos de pds-consumo sdo

aqueles aptos ao descarte apds a vida-util do mesmo.

2.2. Logistica reversa de pneus inserviveis

A pratica de descarte de pneus inserviveis ainda € bastante deficitdria, principalmente
pela falta de informacdo. De acordo com Lagarinhos e Tendrio (2008), essa
desinformacao € a grande dificuldade da logistica reversa dos pneus inserviveis. Assim,
o Conselho Nacional de Meio Ambiente, catalogou os tipos de pneus do mercado com
intuito de destind-los corretamente, sem que gere impactos a0 meio ambiente. A
classificacdo foi feita pela Resolucdo n°® 258/1999 Art. 2°, definiu trés tipos de pneus,

sendo eles:

— Pneu ou pneumatico novo: Aquele produto que nunca foi utilizado para rodagem
sob qualquer forma;

— Pneu ou pneumatico reformado: Todo produto que foi usado e depois submetido
a algum tipo de processo industrial com o fim especifico de aumentar sua vida
util de rodagem em meios de transporte, tais como recapagem, recauchutagem

ou remoldagem;
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— Pneu ou pneumatico inservivel: Todo produto que nao possui mais condi¢des

fisicas de uma reforma que permita condi¢do de rodagem adicional.

Essa atribuicdo dos tipos de pneus foi o primeiro passo para a criacdo das leis
ambientais, principalmente pelo crescimento do volume dos pneus vendidos no Brasil.
De acordo com a Associacdo Nacional das Industrias de pneumadticos (ANIP), a
producdo e importagdo estdo aumentando no pais, enquanto a exportagdo diminui, como

mostrado na tabela 1.

Tabela 1: Quantidade de pneus produzidos no periodo de 2007 a 2013.

Ano Volume de Produgao Volume de Vendas (produgdo + Volume de
(unidades) importacgido da ANIP) Exportagao
2013 68,8 milhoes 72,6 milhdes 12,3 milhGes
2012 62,7 milhdes 67,9 milhGes 13,2 milhdes
2011 66,9 milhdes 72,9 milhdes 17,4 milhdes
2010 67,3 milhdes 73,0 milhGes 18,1 milhoes
2009 54,1 milhdes 60,2 milhdes 14,5 milhoes
2008 59,7 milhdes 64,3 milhdes 17,8 milhdes
2007 57,3 milhdes 63,1 milhGes 19,8 milhdes

Fonte: Adaptado de ANIP (2014)

Conforme dados da ANIP, a quantidade de pneus produzidos cresceu cerca de 9% em
2013 em relagdo a 2012, refor¢ando a necessidade do cumprimento das leis ambientais

apresentadas abaixo:

— RESOLUCAO CONAMA n° 416/2009 Art. 3% “A partir da entrada em vigor
desta resolucdo, para cada pneu novo comercializado para o mercado de
reposi¢cdo, as empresas fabricantes ou importadoras deverdo dar destinacdo

adequada a um pneu inservivel.”.
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— LEI N° 12.305 DE 02 DE AGOSTO DE 2010: Art. 1o “Esta Lei institui a

Politica Nacional de Residuos Solidos, dispondo sobre seus principios, objetivos
e instrumentos, bem como sobre as diretrizes relativas a gestdo integrada e ao
gerenciamento de residuos sélidos, inclusive os perigosos, as responsabilidades
dos geradores e do poder publico e aos instrumentos economicos aplicaveis”.
Ou seja, a responsabilidade da destinac@o dos pneus inserviveis cabe aos 6rgaos

publicos e os produtos de pneus no pais.

As leis ambientais estipulam que as empresas e prefeituras possuam um sistema de
logistica reversa s6lido. Para melhor entendimento, a figura 1 que apresenta o ciclo de

vida do produto:

Figura 1: Ciclo de vida do pneumaético.
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Barracha Naturall Borracha Sintétical Agosi Oleos/ Megre Fumo/ Produtos Quimicos/ Fibras |‘— -
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--------------- .
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Fonte: Adaptado de Ramos Filho (2005).

O pneu usado € reinserido no mercado para reutilizacdo, desde que siga a marcacio de
desgaste do pneu. Ele é vendido por um preco mais acessivel, porém a durabilidade é
menor. Outro tipo de pneu usado € o pneumdtico destinado para a reforma, que €
submetido a um processo de recauchutagem, porém esse método possui com algumas
limita¢des. De acordo com Motta (2008) os pneus de automoveis de passeio s6 podem
ser reformados uma udnica vez, enquanto os de caminhdes de carga, esse nimero pode

chegar até trés vezes.

No caso de pneu inservivel, a maior preocupacdo ¢ com o meio ambiente. Para sanar

esse receio, foram criados pontos de coleta, que estdo concentrados principalmente na
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regido Sudeste, pois, de acordo com a Resolucio CONAMA n° 416/09 a cada municipio
de 100.000 habitantes é necessario pelo menos 1 ponto de coleta. A figura 2 apresenta o

nimero de ecopontos em todos os estados do Brasil.

Figura 2: Mapa relacionando quantidade de pontos de coletas em cada estado.

Fonte: Adaptado de RECICLANIP (2011).

A quantidade de ecopontos ainda € insuficiente, por isso muitas vezes Os pneus
inserviveis sdo enviados para pontos de coletas mais distantes, percorrendo grandes
distancias para serem descartados. Essas caracteristicas fez com que os lojistas criassem

estoques de sucata.

As destinagdes dos pneus inserviveis sdo escolhidas de acordo com a necessidade do

mercado. Segue as principais destinagcdes dos pneus:

— Desvulcanizagdo: Processo que transforma a borracha do pneu em um material
polimérico, que pode ser usado em diversos produtos, como 6leos, combustiveis

e asfalto (LAGARINHOS, 2004);
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— Produgdo de borracha: O processo de vulcanizagdo pode gerar novos pneus

(RAMOS FILHO, 2005);

— Energia: A queima de pneus inserviveis em caldeiras controladas sdo usadas
como combustivel principalmente em inddstrias de papel e celulose, e fabricas
de cal e cimento (ODA e FERNANDES Jr, 2001);

— Estradas e Obras: O pneu inservivel € moido e mesclado ao asfalto

(BERTOLLO et al. 2002).
3. Aplicacao pratica: rede de centros automotivos no sul de Minas Gerais

3.1. Objeto de estudo

A empresa objeto de estudo € de pequeno porte do ramo de produtos e servigos
automotivos e possui trés unidades em Minas Gerais. Ela atua a mais de 25 anos e
ganha gradativamente espaco no mercado do Sul de Minas Gerais. Com o0 aumento da
utilizacdo de veiculos automotivos, a empresa possui um grande potencial de
crescimento e consequentemente a ascensao do descarte de pneus usados. Porém, com a
preocupacdo ambiental, o governo, juntamente com os consumidores, comeca a

requerer uma finalidade sustentdvel para esse produto.

Ha trés destinos para os pneus usados, sendo eles a recauchutagem (reuso), venda de
seminovos € o descarte. Quanto a coleta dos pneus inserviveis, o varejo entra em
contato por telefone com a Prefeitura Municipal, estes buscam a sucata e levam para o
ponto de coleta mais préximo. Essa coleta ndo é feita logo apds a requisicdo da coleta,
principalmente em uma das sedes. O periodo de recolhimento varia entre 2 meses a 1
ano. Ou seja, a empresa precisa ter um estoque de sucata. As outras lojas ndo sdo

preocupantes, pois a coleta € feita sem atrasos e o faturamento de ambas sdo menores.

Para suprir a venda de pneus novos, as lojas precisam de espaco para o estoque da
sucata, pois a venda de pneus chega a 3000 unidades ao més. Neste contexto, o presente
trabalho terad seu estudo focado em um processo logistico reverso agil, para resolver a

questao da coleta mais assiduamente, buscando agregar valor aos pneus inserviveis.
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3.2. Coleta de dados

Antes da coleta de dados, foi feita uma reunido para o entendimento do problema, assim
junto a geréncia construiu-se o mapeamento do processo e a SIPOC com o intuito de
melhor explicacdo do procedimento, levando em conta de quem € o fornecedor, quais

sdo as entradas, saidas e consumidor.

Para melhor especificacdo do processo, a coleta de dados se iniciou com a medicdo do
tempo do processo dos pneumdticos, montou-se 0 VSM (Value Stream Mapping ou
Mapeamento do Fluxo de Valor), uma ferramenta do Lean Manufacturing que por
meio de simbolos e fluxos 16gicos mapeia 0 micro e macro processo, considerando

todas as atividades, responsabilidades, tempo de processo. (ROTHER e STOCK, 1999)

Em relag@o ao ponto de coleta, os pneus sdo enviados para a cidade de Pogos de Caldas
— MG, localizada a 82 km de distdncia. O custo do transporte para a empresa foi

estimado por orcamentos com trés transportadoras, sendo utilizado o de menor valor.

3.3. Aplicacao

Para melhor entendimento do processo, incluindo o envolvendo o fornecedor, entradas,

saidas e clientes do processo, foi feito o SIPOC (Figura 3).

Figura 3: SIPOC do processo
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Sipoc
Fornecedor Entrada Processo Saida Clientes
Cliente Pneus Pneus Inserviveis Pontos de Coletas
Mio-de-obra [ Ciclo de Vida do Pneu: Pés-Uso ] Pneus Semi-Novos Recauchutadora
Sistema Computacional Pneus para recauchutagem |Varejo

Solicitagio do
Cliente

Servigo requerido

Sucata

Classificagio do
pneu

Estogue 2

Solicitacio para Solicitagio de
reforma do pneu transporte

Pneu Reformado
(Recauchutado) Ponto de coletz
J

Fonte: Elaborado pela autora.

Pode-se observar que o cliente € o fornecedor da empresa, pois faz a solicitacdo da
compra do produto e o proprio consumidor descarta o pneu no varejo. Esse descarte
gera um novo produto para a empresa, ou seja, uma sucata para recolhimento. Outro
item que retorna para o varejo € pneu seminovo, que se armazena no estoque de

produtos usados e vendido por um preco menor para o consumidor.

Outros dois clientes do processo sdo: recauchutadoras, que recolhem os pneus para
tratd-los e vender novamente como pneu recauchutado; e o “ponto de coleta”, onde sdao
destinados os pneus inserviveis, classificado e designado para outras empresas que o

utilizam como matéria prima.

Com o SIPOC realizado, a ferramenta VSM pode ser utilizada com mais precisdo do
processo, destacando assim a importancia de envolver os lideres no procedimento. A

figura 4 apresenta uma visao macro do processo.
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Figura 4: Ciclo de Vida do Pneu no Varejo — Macro Processo
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Essa ferramenta tinha o intuito de demonstrar aos gerentes do varejo a importancia de
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estabelecer o fluxo de valor do servigco. O tempo de cada procedimento foi
cronometrado com a ajuda de um funciondrio delegado pelo gerente, que também
contribuiu com maior conhecimento sobre o fluxo. A figura 5 apresenta a quantidade de

tempo para cada processo.

Figura 5: Tempo das Etapas do Ciclo de Vida do Pneu no Varejo — Macro Processo
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A coleta do pneu inservivel foi considerado o momento em que o varejo entra em

contato com o 6rgdo responsavel pela coleta até a coleta efetiva da sucata, sendo este

equivalente a 89% do tempo total do processo.

Com todos os dados coletados, foi feita uma prévia do VSM em uma visdo mais
detalhada e também foi pedido que todos os envolvidos fizessem observacdes e
correcdes sobre a ferramenta. Foi estabelecida a prioridade da empresa, alinhado com o
problema pré-estabelecido pelas conversas com os gerentes. Essa prioridade seria a

solucdo do gargalo do processo, que é o espaco para armazenagem da sucata, cuja

funcdo poderia ser armazenagem de novos produtos.

Como o estoque de produtos novos (estoque 1) ndo comporta mais um crescimento de
venda, foi coletada informagdes sobre o histérico de vendas dos produtos, verificando-
se que ha uma necessidade urgente para melhor atendimento ao cliente. Na figura 6

pode-se observar um crescimento de 14% nas vendas de pneus no dltimo ano.

Figura 6: Faturamento e vendas nos tltimos 12 meses.
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Observa-se que a quantidade de vendas no varejo cresce em um nivel maior que o
nacional, tornando o processo ainda mais critico. Outra informacdo coletada é o espago

de armazenagem de pneus inserviveis, esta medida com uma trena em uma visita que a
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aluna realizou. O espago de armazenamento da loja 1 é de 72 m?, da loja 2 € de 14,4 m?

e aloja3 ¢ de 24 m2.

A distancia dos pontos de coleta foi recolhida por um aplicativo de mapas. J4 o custo do
frete para envio dos pneus inserviveis para pontos de coleta, foi estabelecido por

orcamentos feitos em transportadoras.

Uma solug@o para o problema poderia ser a constru¢do de um novo estoque, ja que a
empresa possui um espaco nao utilizado, que poderia ser utilizado para armazenar os

pneus inserviveis. Assim, foi or¢ado o custo atrelado ao novo estoque.

Outra alternativa encontrada com pesquisas € a negociacdo das sucatas, vendendo ou
doando para uma empresa que utiliza o pneu como matéria prima. Essa negociagdo pode
ser feita pelo site Bolsa Residuo, cuja fun¢do € aproximar o cliente com o fornecedor.
“A Bolsa Residuo ¢ um espago de livre negociagdo, aberto para sua empresa divulgar e
buscar informagoées sobre residuos disponiveis, conciliando ganhos econdmicos e

beneficios ambientais” (SISTEMA FIRJAN, 2014).

3.4. Analise dos resultados

Com a condugdo do trabalho, foi possivel estabelecer quatro alternativas para solucionar
o problema. A primeira é manter o Estoque 2 como armazenagem de produtos
inutilizados, a segunda € arcar com as despesas de transporte até pontos de coletas. Ja a
terceira opcao € a tentativa de negociacdo dos pneumadticos inserviveis com clientes do

site Bolsa Residuo. E a ultima € a construcdo de um novo estoque atrds do varejo 1.

Todas as alternativas possuem pontos negativos e positivos, por isso, foi elaborada a
Tabela 2 para evidenciar quais s@o os custos para a empresa, o fator limitante do

processo e a viabilidade do mesmo.

Tabela 2: Comparativo entre as alternativas para melhoria.
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Alternativas Estoque Transporte Bolsa Residuo Novo estoque
Espaco que seria usado Depende da Material de
Custo para a empresa Frete oL N
com novos produtos negociagdo construgdo
o Disponibilidade de
Fator limitante Espago de armazenagem Custo L. Custo
negocio
A empresa negocia
A empresa
com outra empresa L.
A empresa constréi um
para a venda ou
A empresa espera a arca com os N novo estoque
. . doacgdo da sucata, B
disponibilidade da custos do ) atrds desta
Processo i ) porém um
prefeitura para frete até o L. . para o
. funcionario precisa
recolhimento. ponto de descarte de
se encarregar da
coleta pneus
procura e . L.
o inserviveis
negociagdo.

Para efeito comparativo do custo gerado para a empresa, foi estabelecido que a
quantidade de produtos novos que poderiam ser alocados no estoque 2, o frete do
transporte € o preco da construcdo foram feitos por or¢camento, e a bolsa residuo por

pesquisas que demonstraram que nao hé custo de transporte.

Como dito anteriormente, o processo mais critico € da loja 1, pois possui 0 maior
faturamento, consequentemente, maior nimero de pneus vendidos. Assim, segue a
tabela 3, para demonstrar o espaco dos pneus ocupam, considerando os tipos de pneus

que a empresa vende.

Tabela 3: Impactos de cada pneu no custo para a empresa
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Tipo de pneus % nas vendas Espaco de armazenagem (m?)
Passeio 72% 51,84
Caminhonete 12% 8,64
Caminhdo 6% 4,32
Empilhadeira 0% 0,32
Trator 4% 2,57
Moto 6% 4,32
TOTAL 100% 72,00

Levando em conta o espaco de armazenagem total é de 72 m? para 3 m de altura para a
loja 1. Dados de faturamento foram ocultados desta pesquisa por questdo de sigilo,

exigido pela empresa.

Conforme citado, o custo do transporte dos pneumaticos inserviveis até o ponto de
coleta foi orcado por transportadoras para destinacdo de 1.100 pneus. Esse custo € de
aproximadamente R$ 650,00. J4 o custo para a construgdo de um novo estoque foi

orcado ao prego de R$ 5.000,00 em um espago de aproximadamente 96 m2.

Para a escolha da melhor solugdo, utilizou-se 0 método AHP, com o intuito de gerar
pesos para cada critério e priorizar qual € a melhor alternativa.. Os pesos e prioriza¢io
foram atribuidos de acordo com uma reunido com a geréncia do varejo. A tabela 4 lista

as prioridades de cada alternativa, enquanto a tabela 5 traz os pesos relativos de cada

critério.
Tabela 4: Priorizagdo dos critérios em relacao as opgoes
Custo em longo prazo Fator limitante Viabilidade do Processo
Estoque 0,0616 0,0533 0,0497
Bolsa Residuo 0,3769 0,1038 0,0727
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Transporte 0,2148 0,1763 0,1022

Novo estoque 0,3466 0,6665 0,7754

Tabela 5: Pesos dos critérios estabelecidos

Prioridade relativa

Custo em longo prazo 0,7015
Fator limitante 0,0586
Viabilidade do Processo 0,2399

Nota-se quanto maior a prioridade do requisito, maior € o impacto na solucao, exceto o
quesito viabilidade do processo, pois quanto maior, melhor para o setor varejista. Segue

a Tabela 6 com a matriz de comparagao:

Tabela 6: Matriz de comparacao dos fatores que influenciam o processo

Prioridade
Estoque 0,0583
Bolsa Residuo 0,2879
Transporte 0,1856
Novo estoque 0,4683

No caso do processo de estocagem, a maior desvantagem € a ocupacdo do espaco que
seria destinado para o estoque “novo”, ou seja, a empresa deixa de ganhar para estocar a
sucata. O processo de pagamento do transporte tem a vantagem de desocupar espagos de
novos produtos, porém como o ponto de coleta mais préximo ainda ndo estd ativado, a
empresa teria que pagar relativo a uma distancia duas vezes maior que o previsto. Ja
para “Bolsa Residuo”, hd uma grande vantagem para a empresa € 0 meio ambiente, pois
a matéria prima € a sucata da empresa. Outra vantagem € que o custo € bem menor, pois

ha negociacdo para o rateio do custo de transporte até a outra companhia. O tnico
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inconveniente € que essa negociacdo nem sempre acontece, tendo que esperar a

necessidade de outras empresas para este material. Para a construcdo de uma nova 4rea
de armazenagem, a grande vantagem € a desocupagdo do estoque 2 e o investimento é

menor em longo prazo, porém a desvantagem € o alto custo inicial.

De acordo com o método AHP, a melhor solucdo € a constru¢do de um novo estoque.
Levando em consideracdo o custo, fator limitante e a viabilidade de processo. A

alternativa foi sugerida e a rede comecou a constru¢c@o do novo espago de armazenagem.

4. Conclusoes

As ferramentas utilizadas no trabalho foram essenciais para a conclusao, principalmente
com a utilizacdo do método AHP, que auxiliou na melhor tomada de decisdo possivel,
com base nos dados coletados do processo. O resultado do método foi encontrado com a
participacdo de toda a equipe, relacionando todos os critérios € métodos. O critério
custo foi considerado o mais importante do projeto. Ja a viabilidade e fator limitante,
como nao podem ser medidos, foram quantificados no método com base na experiéncia

dos responsaveis no varejo.

O VSM e o SIPOC forneceram uma visdo mais clara e objetiva para o desenvolvimento
da pesquisa, sendo essas necessdrias para a visualizacdo do problema e as devidas
responsabilidades. O SIPOC deu uma percep¢ao estruturada da empresa, relacionando
todos os envolvidos e refor¢cando a importancia e os impactos gerados.O VSM tornou-se
a validacdo do gargalo do processo, oferecendo perspectiva mais sistemdtica para a

equipe da empresa.

Com a decisdo aprovada pela diretoria, a constru¢do do novo estoque foi iniciado,
porém, ainda ndao ha dados para a avalia¢do da alternativa escolhida, mas a expectativa é
positiva perante ao varejo. Mesmo que o processo de recolhimento dos pneus nao
passem por melhorias, o problema da empresa com o estoque de pneus inserviveis serd

sanado.
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