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O pneu tornou-se um elemento primordial para o desenvolvimento da sociedade
moderna, porém, ao chegar ao fim de sua vida util, se descartado inadequadamente, o
pneu pode causar danos a salde publica e ao meio ambiente. No Brasil a
responsabilidade pela correta destinacdo dos pneus inserviveis € dos fabricantes e
importadores de pneumaticos, que atualmente custeiam 0s processos inerentes a esta
destinacdo. Como o pneu inservivel é tido como um residuo de valor negativo,
usualmente os elementos da cadeia logistica reversa deste ndo sdao remunerados pela
reintroducdo do pneu inservivel em algum ciclo produtivo. Neste contexto, esta
dissertacdo propOe a realizacdo de uma analise da cadeia de valor aplicada a cadeia
logistica reversa do pneu inservivel, com o intuito de verificar a existéncia de beneficios
financeiros e como estes poderiam ser melhor distribuidos ao longo desta cadeia. A
partir da consulta de referéncias nacionais e internacionais elaborou-se um modelo
conceitual para a cadeia logistica reversa do pneu inservivel onde se aplicou 0 método
de andlise da cadeia de valor. A aplicacdo deste método a uma situacdo pratica de cadeia
logistica reversa do pneu inservivel no Estado do Rio de Janeiro demonstrou ser

possivel estrutura-la de modo a remunerar todos os elementos da cadeia.
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Tires have become an essential element for the development of modern society
but, on reaching the end of their useful life, if inappropriately discarded, they may cause
damages to public health and the environment. In Brazil, tire manufacturers and
importers take responsibility for proper disposal of scrap tires and currently bear all the
costs inherent in this disposal process. Since scrap tires are considered a residue of
negative value, the elements of their reverse logistics chain are usually not remunerated
by the reintroduction of the scrap tire in a production cycle. In this context, this
dissertation proposes to undertake a value chain analysis applied to the reverse logistics
chain of scrap tires in order to verify the existence of financial benefits in the value
chain and how these benefits might best be distributed through the value chain. Through
consultation of national and international references, a conceptual model for the reverse
logistic chain of scrap tires was elaborated, to which was applied the method of value
chain analysis. Applying this method to a practical scrap tire reverse logistic chain
situation in the city of Rio de Janeiro has proved possible to structure the chain in order

to remunerate all its elements.
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1. INTRODUCAO

Em virtude de uma crescente preocupacdo com a preservagdo do meio ambiente
e com a qualidade de vida das geracOes futuras, tem se buscado atingir o
desenvolvimento sustentavel do ponto de vista econémico, social e ambiental. Nesse
contexto, destaca-se a crescente preocupagdo com a correta destinagdo do pneu
inservivel, residuo este que tem apresentado continuo crescimento.

Isto ocorre devido ao fato de que o pneu tornou-se um elemento primordial para
o desenvolvimento da sociedade moderna, pois esta intrinsecamente ligado ao setor de
transporte rodoviario, que possui grande representatividade na matriz de transporte de
carga e de passageiros. No entanto, ao chegar ao fim de sua vida util, se descartado
inadequadamente o pneu pode causar danos a saude publica e a0 meio ambiente. Nesse
sentido, a reciclagem tem papel fundamental, pois por meio desta é possivel
reaproveitar os pneus inserviveis gerados pela sociedade em novos ciclos produtivos,
minimizando o consumo de matérias primas ndo renovaveis e aumentando a vida Util
dos aterros sanitarios.

No entanto, o pneu inservivel é visto como um bem de valor negativo para o
mercado, tornando-se um problema para os fabricantes e importadores de pneumaticos,
gue segundo MMA (2009) sdo responsaveis pela sua correta destinacao.

No Brasil a correta destinacdo de pneus inserviveis é realizada, em parte, pela
Reciclanip, associacdo sem fins lucrativos que representa os principais fabricantes de
pneumaticos do pais, em parceria com o0 setor publico e com a iniciativa privada. O
processo de gestdo da cadeia logistica reversa do pneu inservivel tem sido aprimorado
ao longo do tempo e de acordo com ANIP (2011) e RECICLANIP (2011), no ano de
2010, foi possivel atingir cerca de 88,6% da meta de destinagdo de pneus inserviveis.

No entanto, este processo é custeado pelos fabricantes e importadores, nao
possuindo nenhuma fonte de receita que remunere tal processo. Assim, acredita-se ser
necessaria uma verificacdo dos custos e identificacdo de possiveis receitas existentes ao
longo da cadeia logistica reversa do pneu inservivel.

Neste contexto, esta dissertacdo propde a realizacdo de uma anélise da cadeia de
valor aplicada a cadeia logistica reversa do pneu inservivel, com o intuito de verificar a
existéncia de beneficios financeiros e como estes poderiam ser melhor distribuidos ao

longo desta cadeia, de modo a estimular a coleta e a correta destinacdo dos pneus



inserviveis. Ndo sdo considerados os potenciais beneficios sociais e ambientais oriundos
do processo de reciclagem do pneu inservivel.

Para tanto, por meio da consulta em referéncias nacionais e internacionais esta
dissertagdo propde um modelo conceitual para a cadeia logistica reversa do pneu
inservivel. Sobre este modelo conceitual propde-se um método de analise da cadeia de
valor que é aplicado a uma situacédo pratica no Estado do Rio de Janeiro.

1.1. Hipodtese e Premissa da Dissertacao

Como premissa desta dissertacdo considerou-se que o0 pneu inservivel possa ser
utilizado como produto substituto em diferentes cadeias produtivas. A hipotese deste
trabalho baseia-se na possibilidade de se utilizar a ferramenta de analise da cadeia de
valor no intuito de se identificar os custos e receitas inerentes a gestdo da cadeia
logistica reversa do pneu inservivel e verificar a possivel existéncia de beneficios
financeiros e de como distribui-los ao longo da cadeia logistica reversa de pneus
inserviveis de modo a estimular a sua coleta e promover uma destinacdo mais adequada

deste residuo.
1.2. Objeto de Estudo e Objetivos da Dissertacéo

Considera-se como objeto de estudo desta dissertacdo a cadeia logistica reversa
de pneus inserviveis.

Esta dissertacdo tem como objetivo principal a elaboracdo de um método de
analise da cadeia de valor que possa ser aplicado a cadeia logistica reversa do pneu
inservivel e que permita verificar a existéncia de beneficios financeiros e de como
distribui-los ao longo da cadeia logistica reversa de pneus inserviveis.

Como objetivo secundario, tem-se a aplicacdo deste método a uma situacao que
represente a realidade brasileira.

Para a concretizacdo destes objetivos faz-se necessario:

o Realizar uma reviséao bibliografica e documental nacional e internacional
sobre a cadeia logistica reversa do pneu inservivel visando compreender como esta
funciona;

o Realizar pesquisa de campo utilizando métodos de observacéo, entrevista
e questionario, buscando complementar o conhecimento sobre a cadeia logistica reversa

do pneu inservivel adquirido com a revisdo bibliografica e documental;



o Realizar uma pesquisa bibliografica sobre a ferramenta de anéalise da
cadeia de valor;

o Identificar uma situacdo onde seja possivel aplicar o método de analise
da cadeia de valor desenvolvido;

o Levantar informacdes necessarias para a realizacédo de tal aplicacéo.

1.3. Metodologia de Pesquisa Adotada na Dissertagdo

Para a realizacdo deste trabalho adotou-se a pesquisa descritiva. Ao longo da
elaboracdo deste trabalho foram utilizadas pesquisa de campo, bibliografica e
documental para obtencdo de dados e informacgdes. O método elaborado foi aplicado em
um estudo de caso.

A Figura 1.1 apresenta um fluxograma que ilustra as etapas utilizadas para a
elaboragdo da  dissertagdo.  Inicialmente  foi  realizada uma  reviséo
bibliografica/documental sobre o0s processos inerentes a cadeia logistica reversa do pneu
inservivel. Com base no conhecimento gerado nesta revisao elaborou-se um modelo
conceitual para a cadeia logistica reversa do pneu inservivel.

Para o desenvolvimento do método de anélise da cadeia de valor apresentado no
Capitulo 3, fez-se necessario realizar uma pesquisa bibliografica sobre o tema. Por meio
desta, foi possivel identificar as etapas necessarias para o uso de tal ferramenta e quais
suas aplicacdes. Uma vez desenvolvido o método, definiu-se uma situacdo pratica, com
o intuito de ilustrar e testar o método elaborado.

Para a aplicacdo do método de andlise da cadeia de valor, foi necessario
desenvolver conhecimento sobre as técnicas de localizacao de instalagdes, roteirizacao e
ferramentas computacionais para sua aplicacdo. Estas técnicas e ferramentas foram
utilizadas para a adequacao do modelo conceitual elaborado no Capitulo 2 ao objetivo e
escopo estabelecidos no estudo de caso.Os dados e informagdes necessarios para a
realizacdo desta aplicacdo foram levantados por meio de pesquisa de campo, que
também possibilitou conhecer detalhes sobre a operagdo em estudo.

Ao término da aplicacdo do método de analise da cadeia de valor a cadeia
logistica reversa do pneu inservivel foi possivel avaliar resultados obtidos e alternativas
propostas para a situacdo em estudo. Apds a avaliacdo do método supracitado, foi
possivel apresentar as consideracdes finais e limitaces desta dissertagdo, além de

sugestdes para trabalhos futuros.
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Figura 1.1: Fluxo de pesquisa da dissertagéo.




1.4. Estrutura Proposta para a Dissertacao

Para que fosse possivel desenvolver o estudo proposto, considerou-se uma
estrutura com 6 Capitulos. O presente e primeiro Capitulo apresenta uma breve
introducdo, a hipotese, 0 objeto e 0s objetivos do estudo e a metodologia adotada para a
elaboracdo desta dissertacgéo.

O Capitulo 2 apresenta uma revisdo bibliografica e documental sobre a cadeia
logistica reversa do pneu inservivel, realizada por meio de pesquisa em livros e
periddicos com abrangéncia nacional e internacional. Esta pesquisa teve o objetivo de
definir as possiveis configuracdes, os elementos e o regime operacional da cadeia
logistica reversa de pneus inserviveis, com o0 objetivo de gerar subsidios para a
elaboracdo de um modelo conceitual da cadeia logistica reversa de pneus inserviveis.

No Capitulo 3 apresenta-se uma pesquisa bibliogréfica sobre os conceitos e
aplicacdes da ferramenta analise da cadeia de valor. Tal pesquisa permitiu que fosse
elaborado um método de analise da cadeia de valor que pudesse ser aplicado a cadeia
logistica reversa do pneu inservivel.

O Capitulo 4 detalha a aplicagdo do método elaborado no Capitulo 3 a uma
situacdo pratica com o objetivo de se avaliar o método elaborado e testar a hipotese
levantada neste estudo.

Apds a aplicacdo do método realizada no Capitulo 4, realizou-se uma anélise de
sensibilidade quanto a reducdo de custos, no Capitulo 5, na qual foram avaliadas
diferentes situacfes com o objetivo de se verificar o comportamento dos resultados
obtidos com a aplicacdo.

No ultimo Capitulo sdo apresentadas conclusfes, limitacbes do trabalho e

sugestdes para trabalhos futuros.



2. A CADEIA LOGISTICA REVERSA DE PNEUS INSERVIVEIS

O objetivo deste capitulo é apresentar o conceito de pneu inservivel, suas
possiveis utilizacdes e como a cadeia logistica reversa deste tem sido estruturada no
Brasil e no mundo. Para tanto foi realizada pesquisa bibliografica do referencial tedrico
e pesquisa de campo junto a instituicdes que atuam no segmento. Estas pesquisas
permitiram a elaboracdo de um modelo conceitual para a cadeia logistica reversa do
pneu inservivel.

Sendo assim, este capitulo encontra-se estruturado em 4 (quatro) itens. No item
2.1 apresenta-se a conceituacdo e as possiveis utilizagdes do pneu inservivel. O item 2.2
apresenta as experiéncias nacionais e internacionais de gerenciamento de pneus
inserviveis. Ja no item 2.3 apresenta-se um modelo conceitual para a cadeia logistica
reversa do pneu inservivel. Finalmente, o item 2.4 apresenta as consideracGes finais

deste capitulo.
2.1. Pneu Inservivel — Conceituacgao e Possiveis Utilizacoes

O pneu é um elemento essencial para o funcionamento de um veiculo rodoviario,
pois é ele que permite a sua tracdo e sustentacdo de forma segura e confortavel, por
meio do contato roda-pista. O pneu é composto por borracha natural e borracha
sintética, elaborada a partir do petroleo, além de negro fumo, arame de aco, tecido de
nylon, 6xido de zinco, enxofre e aditivos. Segundo a ANIP (2010), as quantidades de
cada elemento na fabricacdo no pneu variam de acordo com o tipo de pneu a ser
produzido.

De acordo com GOTO (2007), tem se observado um crescimento na producgéo de
pneumaticos em virtude de sua importancia para o setor de transporte. No entanto, o
pneu possui uma vida util limitada, tornando-se apds determinado periodo de uso, um
pneu inservivel.

Segundo NOHARA et al (2006), o volume e a forma do pneu ndo permitem sua
compactacdo, dificultando e encarecendo o transporte e 0 armazenamento do mesmo.
Além disso, sua composicao € baseada em materiais que podem levar cerca de 600 anos
para se decompor completamente. Estas caracteristicas tornam inadequada a destinagdo
de pneus usados em depdsitos de lixo e aterros sanitarios. Em virtude disso, é preciso

buscar alternativas que permitam a reinser¢do do pneu usado no ciclo produtivo,



visando a reducdo do consumo de matérias primas, de insumos e a minimizacdo dos
impactos ambientais.

Segundo MMA (2009), o pneu inservivel é considerado um pneu usado que
sofreu algum tipo de desgaste ou dano em sua estrutura, € que por isso ndo pode mais
ser utilizado para rodagem ou remanufatura. Nesse caso, faz-se necessario buscar
alternativas de destinacdo adequadas e que ndo prejudiquem o meio ambiente nem a
salde publica.

Na Figura 2.1 apresenta-se um esquema com as alternativas para a destinacédo de
pneus usados, onde é possivel verificar as trés possiveis situacdes em que o pneu usado
pode se encontrar: (1) pneu em condi¢cdes de reuso, (2) pneu em condicdes de

remanufatura e (3) pneu inservivel.

Reciclagem de materiais

> Remanufatura do pneut J
r- -> Engenharia civil

|
|
|
I
:
! '— ) Laminagdo
I
i
|
I
|

| Reciclagem energética

Uso dopneu ———- .
e — s = > [ copmwmmens ]
| —_-> Geragao de energia

Reciclagem energética

— Processamentodopneu? == . B
> P =2 Pirélise (combustivel)

|
|
i Geracao de energia
[

———> Pneu inteiro em condigdes de uso |
I

————> Pneu inteiro em condigdes de remanufatura b Reciclagem mecanica T
! '—~—'>{ Industria de asfalto ‘

= > Pneuinteiro inservivel ! I [

_____ > Pneu inservivel processado : l ( Industria de artefatos de borracha ‘
> Reciclagem criogénica e

——> Granulado de borracha i

-——> Borracha recuperada : r= ->{ Industria de pneumaticos l
—— > Desvulcanizagdo - —I

- 91 IndUstria de artefatos de borracha ‘

1 Reforma do pneu por meio da recapagem, recauchutagem ou remoldagem.
2Processo de corte ou trituracdo do pneu com o objetivo de viabilizar a reciclagem.

Fonte: Elaboracéo propria a partir de BEUKERING e JANSSEN (2001), RESENDE (2004), COSTA
(2007), GOTO (2007), ANDRADE (2007), COSTA (2009).

Figura 2.1: Alternativas para a destinacdo de pneus usados.

No caso do pneu em condigdes de reuso (1), este pode ser reinserido no mercado
de revenda de pneus sem a necessidade de nenhum tipo de processo de remanufatura,

pois ainda mantém suas caracteristicas funcionais dentro dos padrfes de seguranca.




Conforme pode ser observado na Figura 2.1, para que o pneu em condi¢bes de
remanufatura (2), possa ser reintroduzido no mercado, é necesséria a realizacdo de um
processo de remanufatura que permita a restauracdo das caracteristicas funcionais que
garantiam a seguranca do veiculo. A remanufatura do pneu pode ser realizada por meio
de um processo de recapagem, recauchutagem ou remoldagem, que tem por objetivo
restaurar as caracteristicas de rodagem do pneu, prolongando sua vida util.

O pneu inservivel, como sua propria definicdo expde, ndo pode mais ser
utilizado para rodagem ou remanufatura, devendo ter como destinacdo adequada a
reciclagem com o intuito de recuperar seus componentes, reintroduzindo-os em algum
ciclo produtivo.

Desse modo, no que tange a reciclagem do pneu inservivel, pode-se utilizar o
pneu inteiro ou processado. No caso do pneu inteiro, consideram-se dois tipos de
reciclagem: (1) a reciclagem de materiais, onde o pneu inteiro pode ser destinado a
obras de engenharia civil (contencéo de encostas, criagao de recifes artificiais, muros de
arrimo etc) ou a laminagdo, onde segundo SERRA e LEITE (2009), o pneu é cortado
em tiras dimensionadas de acordo com o produto que se deseja obter; e (2) a reciclagem
energética, onde o pneu pode ser utilizado para geracdo de energia e para 0 co-
processamento.

No caso da geragdo de energia, 0 pneu inservivel € utilizado como substituto do
carvao, do coque de petroleo ou do Oleo diesel. Ja no co-processamento, é utilizado
usualmente pela indudstria de cimento, que apds utilizar o pneu inservivel para geracao
de energia, adiciona ao cimento, os residuos oriundos da queima do pneu.

Quando ndo é possivel utilizar o pneu inteiro faz-se necessario reduzir seu
tamanho de modo que este possa ser manipulado pelos equipamentos. Nesse caso, 0
pneu € submetido a um pré-tratamento, que tem por objetivo diminuir o seu tamanho,
tornando-se um pneu processado.

Pode-se considerar quatro tipos de reciclagem aplicados ao pneu processado: (1)
reciclagem energética, (2) reciclagem mecanica, (3) reciclagem criogénica e (4)
desvulcanizagéo.

Na reciclagem energética (1), assim como ocorre com 0 pneu inteiro, 0 pneu
processado pode ser utilizado para geracdo de energia e co-processamento. Além dessas
utilizagdes, pode-se também utilizar o pneu processado para a extragdo de combustivel,

por meio do processo de pirdlise. No processo de pirdlise, de acordo com COSTA



(2009), ocorre a decomposicdo quimica do pneu, por calor na auséncia de oxigénio,
permitindo assim, a extracéo de dleo e gas que podem ser utilizados como combustiveis.

Jé& na reciclagem mecénica (2), 0 pneu passa por um processo de trituracdo, onde
0 aco e o nylon sdo retirados. Nesse processo de reciclagem, a trituracdo do pneu é
realizada em temperatura ambiente, até atingir a granulometria adequada ao tipo de
utilizacdo a que se destina.

De acordo com LAGARINHOS (2004), na reciclagem criogénica (3), o pneu €
congelado em temperaturas abaixo de -80° C, com o intuito de enfraquecer a estrutura
da borracha, reduzindo-a a tamanhos finos ou superfinos por meio de moinhos de
martelo. Neste tipo de reciclagem também s&o retirados o aco e o nylon.

O resultado obtido na reciclagem mecénica e criogénica € um granulado de
borracha que pode variar em sua granulometria de acordo com o produto final a ser
gerado. Esse granulado pode ser incorporado no asfalto por meio de um processo seco,
onde a borracha substitui parte dos agregados minerais da mistura de agregados ou por
um processo umido, onde, segundo LAGARINHOS e TENORIO (2008), a borracha é
misturada ao cimento asfaltico de petroleo, dando origem a um novo tipo de ligante
denominado “asfalto borracha”. Além disso, com o granulado de borracha é possivel
produzir diversos artefatos de borracha, como tapetes de automdveis, solados de
sapatos, pisos industriais, pisos de quadras esportivas etc.

Na desvulcanizacdo (4), de acordo com LAGARINHOS e TENORIO (2008), é
necessaria a reducdo de tamanho da cadeia da molécula da borracha com a quebra de
suas ligacbes quimicas, que pode ser realizada por meio de quatro (4) processos: (1)
processo quimico ou de regeneracdo da borracha; (2) processo por ultra-som; (3)
processo por bactérias e (4) processo por microondas. No Brasil, o processo utilizado
comercialmente é o processo quimico.

No caso do processo por bactérias, segundo LAGARINHOS e TENORIO
(2008), pode-se utilizar 15% da borracha reciclada na fabricacdo de pneus novos. Nos
demais processos pode-se utilizar a borracha gerada para confeccdo de artefatos de
borracha.

Dessa forma, o produto que o pneu podera substituir esta diretamente ligado ao
tipo de reciclagem utilizada. A desvulcanizagdo que recupera de forma mais adequada
as propriedades da borracha permitindo que esta seja reintroduzida ao seu proprio ciclo

produtivo, possui um alto custo e conseqiientemente, uma baixa utilizagéo.



Como sera visto no proximo sub-item, prevalece o uso do pneu para geracao de
energia, co-processamento e a confeccdo de artefatos de borracha produzidos, na
maioria das vezes, por meio da reciclagem mecénica ou da laminacé&o.

Apos verificar quais as possiveis alternativas para a destinacdo adequada do
pneu inservivel, faz-se necessario o estudo de experiéncias nacionais e internacionais
para entender como se encontra estruturada a cadeia logistica reversa do pneu

inservivel.

2.2. Cadeias Logisticas Reversas de Pneus Inserviveis — Experiéncias Nacionais

e Internacionais

Por cadeia logistica direta, entende-se, 0 segmento da cadeia de suprimento do
cliente relacionado a producdo e distribuicdo de bens e por cadeia logistica reversa o
segmento da cadeia de suprimento relacionado a reintroducéo de bens de pés-consumo®
a um ciclo produtivo.

Na Figura 2.2 € possivel verificar uma proposta de visdo expandida para a cadeia
de suprimento do cliente. Esta cadeia pode ser dividida em cadeia logistica direta e
cadeia logistica reversa, onde o cliente da cadeia logistica direta torna-se o fornecedor

(gerador) da cadeia logistica reversa.

Usudriodo
residuo

Fornecedor Fab'rlclante Distribuidor i Cliente i Intermediario Reciclador
principal ! !

Cadeia logistica direta
Cadeia logistica reversa

Cadeia de suprimento do cliente — proposta de visdo expandida

Fonte: Elaboragdo propria com base em PORTER (1989), SHANK e GOVINDARANJAN (1997) e
BALLOU (2001) e NOVAES (2004).

Figura 2.2: Cadeia de suprimento do cliente — proposta de visdo expandida.

Para classificacdo das cadeias logisticas reversas de pneus inserviveis,
considerou-se a classificacdo adotada pela Unido Europeia para sistemas de
gerenciamento de pneus inserviveis (SGPI). De acordo com ETRMA (2007), os SGPI

! Entende-se por bem de pds-consumo o bem que chegaram ao término de sua vida Gtil, ndo podendo
mais serem utilizados para sua utilizada original.
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podem ser classificados em 3 (trés) diferentes tipos: (1) responsabilidade do produtor,
(2) responsabilidade do governo e (3) mercado livre.

No caso do sistema de gerenciamento cuja responsabilidade é do produtor, a
legislacdo confere aos produtores e importadores de pneumaticos a responsabilidade de
organizar a cadeia logistica reversa de pneus inserviveis. Segundo ETRMA (2007), isto
levou os paises que optaram por este sistema a criar instituicbes sem fins lucrativos
financiadas pelos produtores de pneus, com o intuito de gerenciar a coleta e destinagéo
dos pneus inserviveis. Geralmente, os representantes dessas instituicdes fazem parte dos
principais produtores e importadores de pneus do Pais.

O SGPI baseado na responsabilidade do governo tem este como agente
responsavel pela correta destinacdo dos pneus inserviveis. Segundo ETRMA (2007),
este € um sistema intermediario, no qual os produtores de pneumaticos pagam uma taxa
ao governo e este se responsabiliza por gerenciar a cadeia logistica reversa do pneu
inservivel e remunerar seus elementos.

Ainda de acordo com o autor acima, o sistema que funciona com base no
mercado livre ndo possui um responsavel direto. Desta forma, todos os elementos
relacionados a cadeia logistica reversa do pneu inservivel atuam em condices de

mercado, devendo agir em conformidade com legislacdo vigente.
2.2.1. Experiéncias Nacionais

No Brasil, em 2010 foram vendidos 73,1 milhdes de pneus novos, sendo 32,9
milhdes destes destinados ao mercado de reposi¢do (ANIP, 2011).

De acordo com MMA (2009), a coleta e adequada destinacdo dos pneus
inserviveis gerados no Brasil é de responsabilidade dos produtores e importadores de
pneus. Esta destinacdo deve ser realizada considerando a seguinte propor¢édo: para cada
pneu novo comercializado para o mercado de reposicdo € necessario dar destinacdo
adequada a um pneu inservivel. Desse modo, verifica-se que a meta de destinacdo
relativa ao ano de 2010 foi de 32,9 milhGes de pneus inserviveis, que se convertidos em
toneladas totalizam aproximadamente 352 mil toneladas de pneus inserviveis, conforme
Tabela 2.1.

Além disso, no Pais, € proibida a destinacdo de pneus em locais inapropriados

gue possam causar danos ao meio ambiente ou a saude publica, como corpos de agua e
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terrenos baldios, sendo vedada, também, a queima de pneus inserviveis a céu aberto ou

a disposicao em aterros sanitarios.

Tabela 2.1: Meta de destinagdo de pneus inserviveis em unidades e toneladas.

. |Vendas para o Mercado de Meta de Destinacéo de
Categorias Vendas_ Totais Reposicéo Peso por pneu Pneus Inserviveis
(unid) (unid) (kg) )
Caminhdes/6nibust: 8.400.000 3.780.000 40 151.200
Caminhonetes: 8.300.000 3.735.000 12 44.820
Automoveist: 38.100.000 17.145.000 5 85.725
Motost: 15.500.000 6.975.000 25 17.438
Agricultura / Terraplanagem?: 977.300 439.785 84 36.942
Veiculos Industriais: 1.600.000 720.000 20 14.400
Avibes3: 73.700 33.165 30 995
72.951.000 32.827.950 351.519

1 Peso indicado pelo IBAMA conforme insrtrugdo normativa n® 8 de 15 de maio de 2002.

2 Peso médio definico com base em um ajuste de curva realizado com valores de peso de pneus de automéveis fornecidos pelo
fabricante e peso do pneu obtido em campo.

3 Peso célculado com base em média aritmética dos pesos de pneus informados pelo fabricante.

Fonte: Elaborac@o propria com base em ANIP (2010), IBAMA (2002), GOODYEAR (2002).

Com o intuito de verificar como funciona o gerenciamento de pneus inserviveis
no Brasil, realizou-se uma pesquisa junto a Associacdo Nacional das Empresas de
Reciclagem de Pneus e Artefatos de Borrachas (AREBOP). Nesta associacdo foi
possivel verificar a relacdo de 20 (vinte) instituicbes que possuem atividades
relacionadas ao gerenciamento de pneus inserviveis, distribuidas nos Estados de Sé&o
Paulo, Minas Gerais, Parang, Rio Grande do Sul, Amazonas, Paraiba e Bahia.

Dentre essas 20 (vinte) instituicbes, foram desconsideradas do estudo 8 (oito)
instituicGes: 2 (duas) por ndo ter sido possivel estabelecer contato, 2 (duas) por nao
apresentarem relacdo direta com o objeto de estudo e as outras 4 (quatro) por ndo terem
fornecido as informagdes necessarias a pesquisa até 0 momento do seu fechamento.

Sendo assim, da relagdo da AREBOP foram consideradas doze 12 (doze)
instituicBes. Além destas, optou-se por considerar mais 3 (trés) instituicbes, que apesar
de ndo fazerem parte desta associacdo, também atuam no segmento de gerenciamento
de pneus inserviveis, totalizando 15 (quinze) institui¢des.

As informagdes obtidas junto as instituicdes encontram-se organizadas em duas
tabelas: a Tabela 2.2 que apresenta informag0es gerais sobre as instituigdes e a Tabela
2.3 que apresenta informagOes sobre a estrutura da cadeia logistica verificada em cada

instituicao.
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Tabela 2.2: Informacgbes gerais sobre as experiéncias nacionais analisadas.

Volume reciclado

Local Instituigdo Ano base " Cobranca de taxa Restricdo de coleta
Nacional Tyre Eco 2009 12.500 Néo 2 Apenas lojas parceiras >
x Bittencout reciclagem de
Séo Mateus do pneus e borrachas 2009 3.600 Néo Nao coleta
Sul - PR . .
inserviveis
Regido Sul Xibiu reciclagem de pneus 2009 36.000 Néo -
Nacional Anip/ Reciclanip 2007 140.000 Néo -
Nacional Recibras - ndo informado Néo Regido préxima a empresa
Guarulhos, Séo Usina de Tratamento .
- X Sim. Para coletar
Paulo e Grande Ecoldgico de Pneus - néo informado n3S eMDTesas -
S0 Paulo (UTEP) presas
Regido Sul e Mazola® 2009 7013 Sim. Para i
Sudeste coletar.
S&o Paulo Ecobalbo - néo informado Né&o Né&o coleta
Paran Reciclabor - néo informado Sim. Para -
coletar.
Minas Gerais® Laminagdo de Pneus 2009 90 Nao 2 -
Amazonas
Minas Gerais, Sd0 . . 1 .
.4 | Laminadora Mandaguari 2009 210 Nao 2 -
Paulo e Parand
Parana, Santa ]
Catarina e Séo Laminadora Olitelli 2009 240 Né&o 2 -
Paulo’
1
Sjo Paulo® Laminadora Maracana 2009 165 Néo 2 -
Parana Tema Comércio de Pneus 2009 3.180 Néo 2 Até 100 km da empresa
Amazonas,
F_{ondonla, i Rio Limpo - ndo informado Nao -
Roraima, Amapa e
Pard

1 Valor calculado com base na quantidade média informada e convertido para tonelada considerando o peso médio do pneu de automével (5kg)
2 Empresa compra 0 pneu para ser utilizado como matéria-prima

3 Dellavia, Zacharias,

Firestone, Pirelli e Pneuac

*Empresa coleta os pneus inserviveis na viagem de retorno de entrega de mercadorias

® Empresa recebe os pneus inserviveis de um fornecedor de S3o Paulo
® Emoresa tem como princinal parceira a Denaschoal

Fonte: Elaboracdo propria a partir d¢ GREENHALGH (2007), MURAD (2009), RIO LIMPO (2010),
MARTINS (2010b), PANIZIO (2010), OLIVEIRA (2010), PIMENTA (2010), EVANGELISTA (2010),
SILVA(2010), SILVA (2010b), SILVA (2010c), FERREIRA (2010), BITTENCOURT (2010),

NASCIMENTO (2010), FERRAZ (2010), CAPOVILLA (2010).
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Tabela 2.3: Informacdes sobre o processo nas experiéncias nacionais analisadas.

Coleta no

Destino intermedia

2

12 Transferéncia

Dep6sito

Triagem centralizada®

Vende para

Processamento do pneu

22 Transferéncia

Para

Local de atuagéo 1 | £ Vende ago Uso final ®
gerador Considera Qual(is) Existe | Responsavel Para onde central Existe Onde remanufatura | gyijste Quem faz Existe | Responsavel | Para onde
Nacional Nao Sim Revendedor de Sim Tyre Eco Depésito da empresa Sim Sim Depgsito da Sim Sim Empresa Néao Sim Tyre Eco Ind_ustrla de Co-processamento
pneu empresa contratada cimento
5 Revendedor de Bittencout Bittencout
Sao Mateus do Sul - « - . L . « « . . . . . Pt .
PR Né&o Néo - Sim | pneu, Empresa | Dep6sito da empresa Sim Nao - Nao Sim Reciclagem de Sim Sim  |Reciclagem de Pirélise Combustivel
de transporte pneus pneus
o Pneus inteiros para o
Xibiu . o . Xibiu -
Regido Sul Nao Sim Ponto de Coleta Sim | Reciclagem de Votorantlim - Pneus Sim Néao - Néao Sim Xibiu Reciclagem Nao Sim  |Reciclagem de Ind.ustrla de Co-processamento
para picar para de Pneus cimento
Pneus p Pneus
deposito da empresa
Pneus inteiros para
e . - Co-processamento,
industrias de cimento - Empresas Industria de borracha recuperada
Nacional Nao Sim Ponto de coleta Sim Reciclanip Pneus para picar para Néao Néao - Néao Sim P Nao Sim Reciclanip cimento e P
contratadas Lo e granulado de
empresas de outros usuarios
borracha
processamneto
Recibrés ou Granulado de
. 5 . Revendedor de . i . N 5 . . . 5
Nacional Né&o Sim neu Sim | Revendedor de | Dep6sito da empresa Sim Né&o - Né&o Sim Recibras Sim Né&o - - borracha e artefatos
P! pneu de borracha
" Revendedor de
Guarulhos, Sao Paulo Sim. pneu, Ponto de Co-processamento,
ox Empresas de Sim i Sim UTEP Depésito da empresa Sim Néo - Néo Sim UTEP Sim Néao - - Recuperagéo da
e Grande S&o Paulo 5 coleta, Sisitema de
manutengao L borracha
coleta publica
Regido Sul e Sudeste Nao Sim Revendedor de Sim Mazola Depésito da empresa Sim Sim Depdsito da Sim Sim Empresa Nao Sim Empresa que Ind.ustrla de Co-processamento
pneu empresa contratada processou cimento
Sao Paulo Nao Néo - Sim Reciclanip Depésito da empresa Sim Néao - Néao Sim Ecobalbo Sim Nao - - Grzgf::g?ade
Sim. Revendedor de Depende | Depésito da Depende do Sim. Industria de Co-processamento e
Parana Empresas de Sim pneu e Sistemade | Sim Reciclabor Depésito da empresa Sim P P P Apenas Reciclabor Nao Sim Reciclabor cimento e p
= P do contrato empresa contrato . artefatos de borracha
manutengao coleta publica corte laminadores
Minas Gerais . Néo Sim Revendedor de Sim Laminagéo Depésito da empresa Sim Néao - Néao Sim Laminagdo Nao Nao - - Artefatos de borrachal
informado pneu Amazonas Amazonas
Minas Gerais, Sgo . Nao Sim Revendedor de Sim Lamlnador§ Depésito da empresa Sim Nao - Nao Sim Lamlnad0r§ Néo Nao - - Artefatos de borracha
Paulo e Parana informado pneu Mandaguari Mandaguari
Pgrana, S~anta . Néo Sim Revendedor de Sim Laml_nadf)ra Depésito da empresa Sim Né&o - Né&o Sim Laml_nadf)ra Nao Nao - - Artefatos de borrachal
Catarina e Sdo Paulo | informado pneu Olitelli Olitelli
Sé&o Paulo Néo Nao = Néo N - Sim Nao - Nao Sim Lammadoza Néo Néo = - Artefatos de borracha|
Maracana
Sim. Revendedor de -
Parana Empresas de Sim pneu e Sistemade | Sim Tema Depésito da empresa Sim Néao - Néao Sim Tema Nao Sim Tema Ind.ustrla de  [Artefatos de borracha
- PN cimento e Co-processamento
manutengao coleta publica
Amazonas, Rondonia, % « N
A . 5 . . P - . Nao N . I Néo . I Industria de
Roraima, Amapa e Néo Sim Ponto de Coleta Sim Rio Limpo Dep6sito da empresa Sim . - Néo Infornado Sim Rio Limpo . Sim Rio Limpo X Co-processamento
informado informado cimento

! Entende-se como gerador: consumidor, empresas de transporte e sucateiros
2 Entende-se como destino intermediario: revendedor de pneu, ponto de coleta e sistema de coleta publica

3 Entende-se como triagem a separagao de pneus em condigéo de reuso, remanufatura e inservivel
“ Processamento do pneus inservivel com rocha de xisto por meio da pirélisa para extragio de combustiveis

Fonte: Elaboracio propria a partir de GREENHALGH (2007), MURAD (2009), RIO LIMPO (2010), MARTINS (2010b), PANIZIO (2010), OLIVEIRA (2010), PIMENTA
(2010), EVANGELISTA (2010), SILVA(2010), SILVA (2010b), SILVA (2010c), FERREIRA (2010), BITTENCOURT (2010), NASCIMENTO (2010), FERRAZ (2010),
CAPOVILLA (2010).
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Analisando a Tabela 2.2, verifica-se que 80% das instituicdes pesquisadas
concentram-se nas regides Sul e Sudeste. Esta concentracdo pode estar associada ao fato
de que estas regides possuem uma taxa de motorizacdo maior do que as demais regioes,
gerando mais pneus inserviveis. Dentre as instituicdes pesquisadas, verifica-se que 27%
reciclam menos de 1.000 toneladas por ano e que 20% reciclam entre 7.000 e 3.000
toneladas por ano.

Em relagdo a cobranca de taxa de coleta, 20% das instituicdes cobram para
efetuar a coleta dos pneus inserviveis. Ha casos em que as instituicbes que coletam o
pneu inservivel utilizam a viagem de retorno da entrega de mercadorias vendidas ou
coletam apenas em regido proxima de seu deposito ou fabrica. Em 40% das instituicGes,
verifica-se a compra do pneu inservivel para uso como matéria-prima em algum
processo produtivo.

Na Tabela 2.3 é possivel verificar que 20% das instituicbes pesquisadas coletam
0 pneu no gerador, 80% delas coletam em um destino intermediario que tem por
objetivo agrupar os pneus gerados de forma dispersa na area urbana. Usualmente, este
destino intermediario € um revendedor de pneus (loja de venda e troca de pneus,
borracheiro, centro automotivo etc). Essa escolha tende a minimizar o custo de
transporte, porém pode vir a restringir a oferta de pneus inserviveis e/ou favorecer a sua
destinacdo inadequada.

Na primeira transferéncia, em 80% das instituices pesquisadas, 0 pneu
inservivel é transportado diretamente para o depésito da empresa responsavel pelo
processamento. Em 13% das instituicbes observa-se que uma parte dos pneus
inserviveis inteiros € transferida diretamente para a industria de cimento, onde sera
utilizada para co-processamento e o restante € transferido para o depdsito da empresa
para ser processado.

No depésito, pode-se realizar triagem dos pneus, separando 0S pneus em
condicBes de uso e de remanufatura dos pneus inserviveis. Porém, dentre as instituicdes
pesquisadas apenas 20% realizam esta triagem, encaminhando os pneus em condig¢des
de reuso ou de remanufatura de volta para o0 mercado. As demais instituicGes entendem
que esta triagem ja teria sido realizada no gerador ou no destino intermediario.

Uma segunda transferéncia s6 ocorrerd quando houver a necessidade de
processar 0 pneu antes de encaminha-lo a empresa que dara destinacdo final a este.

Na etapa de processamento, prevalece a utilizacdo de reciclagem mecanica e no

uso final a destinagdo por meio de co-processamento em industrias de cimento (38%).
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Dentre as experiéncias apresentadas nas Tabelas 2.2 e 2.3 e analisadas acima,
destaca-se a Reciclanip, instituicdo sem fins lucrativos que representa legalmente os
principais fabricantes de pneus no Brasil (Bridgestone, Goodyear, Michelin, Pirelli e
Continental). Esta instituicdo é responsavel por dar correta destinagdo aos pneus
inserviveis gerados, conforme Figura 2.3. De acordo com RECICLANIP (2011) foram

destinadas 311.5542 toneladas de pneus inserviveis no ano de 2010.

—r——— s — s — . — . — = —> Coprocessamento

............... ——>  Laminago

Ecoponto s —_—D Trituragdo [ ----------- > Asfalto-borracha

Artefatosde
borracha

[ — . —> Pneu inservivel inteiro mmmmmees > Pneuinservivel triturado }

Fonte: Elaboracdo prépria com base em MURAD (2009).
Figura 2.3: Cadeia logistica reversa do pneu inservivel praticada pela Reciclanip.

Com o objetivo de destinar corretamente 0s pneus inserviveis, a Reciclanip
criou, em parceria com o poder publico e a iniciativa privada, depositos de acumulo dos
pneus inserviveis, denominados “Ecopontos”, para onde os geradores (revendedores de
pneus, empresas de manutencdo, pessoas fisicas etc) podem levar os pneus inserviveis
por eles gerados. Usualmente, estes depoésitos sdo mantidos pela prefeitura do
municipio, que cede 0 espaco e gerencia o depoésito, entrando em contato com a
Reciclanip quando este se encontra com o volume combinado de pneus inserviveis.

Geralmente, a Reciclanip, ndo efetua a coleta dos pneus inserviveis nos pontos
geradores. E de sua responsabilidade a transferéncia do pneu inservivel dos
“Ecopontos” até uma empresa que ird utilizd-lo em seu ciclo produtivo. Caso seja

necessario processar o pneu inservivel antes de destina-lo, a Reciclanip transfere-os até

2 Este dado foi obtido no site da Reciclanip, porém n&o foi possivel verificar como este valor foi
calculado.
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uma unidade de reciclagem e posteriormente, desta até uma empresa que dara
destinagdo ao pneu inservivel.

Como as fabricantes e importadoras de pneus sdo responsaveis pela correta
destinacdo dos pneus inserviveis gerados, estas necessitam de um certificado de
destinacdo que comprove tal destinacdo. Em virtude disso, geralmente, as empresas que
possuem potencial para reaproveitar esse residuo em seu ciclo produtivo recebem um
valor monetario por tonelada para destinar corretamente 0s pneus inserviveis,
fornecendo em troca disso o certificado de destinacdo de pneus inserviveis.

Verificou-se em pesquisa de campo, a existéncia de um mercado de venda de
certificados, onde as empresas que processam o pneu inservivel e/ou o utilizam como
substituto em seu ciclo produtivo obtém o certificado de destinacdo correta do pneu
inservivel e o comercializa com as empresas que deste necessitam. No entanto, ndo foi
possivel modelar tal sistema de mercado de forma adequada.

Observa-se assim, uma distorgdo, onde o gerador necessita custear o transporte
do pneu inservivel até o “Ecoponto”, sem receber nenhuma remuneracdo para isso,
enquanto o usuario do residuo além de reduzir seu consumo de matéria prima ainda é
remunerado por tal utilizacdo.

Tendo analisado o processo de gerenciamento da cadeia logistica reversa de
pneus inserviveis no Brasil, faz-se necessario uma analise deste gerenciamento em nivel
internacional com o intuito de compara-lo com a pratica nacional e subsidiar a

elaboracdo de um modelo conceitual da cadeia logistica reversa de pneus inserviveis.
2.2.2. Experiéncias Internacionais

Para selecionar os paises a serem pesquisados a respeito do gerenciamento de
pneus inserviveis levou-se em consideracdo os 15 paises que possuem o maior PIB, de
acordo com IBGE (2007). No entanto, ndo foi possivel encontrar informacdes sobre
Russia e Coréia do Sul.

Sendo assim, foram pesquisados 0s seguintes paises: Estados Unidos, Japéo,
China, Alemanha, Reino Unido, Franga, Italia, Espanha, Canada, India, Australia e
México. Além desses, foram pesquisados também Holanda, Grécia, Africa do Sul,
Argentina, Portugal e Chile.

Os dados obtidos nessa pesquisa foram analisados e estruturados em trés tabelas
(2.4, 2.5 e 2.6). A experiéncia da China, india, México, Africa do Sul, Argentina e Chile
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sera relatada sumariamente a seguir, pois estes paises ndo foram incluidos nas tabelas
por ndo possuirem ainda um sistema de gerenciamento da cadeia logistica reversa de
pneus inserviveis estruturado.

De acordo com WANG, XU e XUAN (2009), na China sdo gerados cerca de
100 milhdes de pneus inserviveis por ano e apenas 10% séo reciclados. O pais ainda ndo
possui um sistema de gerenciamento da cadeia logistica do pneu inservivel organizado,
nem legislacdo, politicas e mecanismos sociais para incentivar a remanufatura de pneus
usados e a reciclagem de pneus inserviveis.

Na india, de acordo com ATECH GROUP (2001), todos 0s pneus inserviveis
descartados sdo recuperados. Este é o Unico pais cujo processo utilizado para
recuperacdo de borracha é relevante. O desempenho da industria de pneumaticos na
india torna-se possivel devido a um baixo custo de mao de obra e a uma alta demanda
por borracha, que é bem maior do que a oferta existente.

No Meéxico, segundo SEMARNAT (2010), visando minimizar os impactos ao
meio ambiente e a salde publica, implantou-se um plano para limpar locais
contaminados por residuos de pneus. Este plano foi estabelecido pelo Governo Federal
em parceria com o Governo Estadual e a empresa Holcim Aspasco do ramo de
cimentos, onde o governo ao limpar os municipios, coleta 0s pneus inserviveis e 0s
encaminha para co-processamento.

Na Africa do Sul, segundo MAHLANGU (2009), estima-se que 11 milhdes de
pneus inserviveis sejam gerados ao ano, dos quais segundo HUMAN (2006, apud
MAHLANGU, 2009) apenas 6% sao reciclados. No entanto, observa-se que o pais esta
se estruturando na busca por solugdes para uma adequada destinacdo dos pneus
inserviveis.

De acordo com DEAT (2009), em 2009 foi publicada a regulamentacdo n°
31.901, que tem como propdsito regular o gerenciamento de pneus inserviveis na Africa
do Sul. Em funcgéo disso, segundo SATRP (2009), a South Africa Tyre Recycling
Process Company (SATRP), uma associacdo criada pelos produtores de pneumaéticos
em um esforco de responder com sua responsabilidade de produtor, elaborou um plano
de gerenciamento integrado para a industria de pneumaticos (IIWTMP) que tinha
previséo de aprovacdo para o ano de 2010.

Em Cordoba, na Argentina, de acordo com GIGENA (2009), ndo existe
legislagdo que regulamente o descarte de pneus inserviveis, usualmente estes sao

destinados ao aterro sanitario.
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No Chile, segundo RUSSELL (2005), em 2004 a Goodyear Chile, principal
fabricante de pneumaticos no pais, comegou a coletar 0s pneus inserviveis nas lojas de
sua rede. Esses pneus sdo encaminhados pela empresa para inddstrias de cimento onde
serdo utilizados para co-processamento.

Os demais paises encontram-se estruturados nas Tabelas 2.4, 2.5 e 2.6. A Tabela
2.4 apresenta as informagOes gerais das experiéncias internacionais e as Tabelas 2.5 e
2.6 apresentam informacdes sobre a estrutura da cadeia logistica reversa verificada em

cada experiéncia analisada.

Tabela 2.4: Informacdes gerais sobre as experiéncias internacionais analisadas.

Data Existe Volume Volume Cobranca Descarte em
Pais Local inicio Responsabilidade | Instituicdo | legislacgdo | Anobase | gerado reciclado de tax; Restricéo de coleta | aterro sanitario
reguladora () (V] permitido
Estados . . . . .
Unidos Arizona 1990 Governo - Sim 2009 117.300 114.900 Sim - Sim. Triturado.
. . Né&o . . . "
Japao Nacional | . Mercado livre - Sim 2006 1.056.000 934.000 Sim - Néo
informado
Alemanha Nacional 1992 Mercado livre REG Sim 2006 585.000 585.000 | . Néo - Néo
informado
Reino Unido|  Nacional | N&° Mercado livre - sim 2005 as6578|  4sazos| N - Nio
informado informado
Franca Nacional 2003 Produtor Alipur Sim 2006 372.000 372.000 Sim Néo informado Néo
Italia Nacional | . Néo Produtor Ecopneu Sim 2009 350.000 270.000 Sim Néo informado Néo
informado
Espanha | Nacional 2005 Produtor Signus sim 2007 300000 230407 sim 'gi‘g:iscredem'adas a Nio
- Lojas credenciadas a
Espanha Nacional 2006 Produtor TNU Sim 2008 300.000 52.657 Sim ™ " Néo
- Pneus com didmetro
maior que 1400 mm
. " . Nao . "
Canada Ontario 2002 Mercado livre - Sim . - - Sim - Sim
informado
. . Néo . - x
Canada Nova Scotia 1996 Governo - Sim . - - Sim Néo informado Néo
informado
Austrélia Nacional 2001 Mercado livre - Sim 2004 280.000 59.832 Sim Né&o informado Sim
Holanda Nacional 2004 Produtor RecyBEM Sim 2006 47.000 47.000 Sim Acima de 75 pneus Néo
Grécia Nacional 2005 Produtor Ecolastika Sim 2006 51.000 46.920 Sim - Néo
. Né&o . . x
Portugual Nacional . Produtor Valorpneu Sim 2006 89.000 89.000 Sim - Néo
informado

Fonte: Elaboracdo prépria a partir de EPA (1999), AZDEQ (2000), ATECH GROUP (2001), NAKAO e
YAMOMOTO (2002), HOUGHTON et al (2004), DEFRA (2005), URS (2005), CATRA (2006),
WAGNER e ARNOLD (2006), SLATER (2006), DEFRA (2007), ECOVALOR (2007), ETRMA (2007),
FERRAO, RIBEIRO e SILVA (2007), LAGARINHOS e TENORIO (2008), TNU (2008), BOJENKI et
al (2008), RRFB (2008), VALORPNEU (2008), FOSTER (2008), ETRMA (2009), MARM (2009), OTS
(2009), RMA (2009), ALIPUR (2009), JATMA (2009), SIGNUS (2010), ECOVALOR (2010), TNU
(2010), RRFB (2010), ALIPUR (2010), VALORPNEU (2010), ECOELASTIKA (2010),
KARAGIANNIDIS et al (2008), CORBETTA (2010), REG (2010), MARTINS (2010).
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Tabela 2.5: Informacdes sobre 0 processo nas experiéncias internacionais analisadas.

. Local de Coleta no Destino intermedidrio 1# Transferéncia - Triagem centralizada * Encaminha para Processamento do pneu 22 Transferéncia "
Pais N N Deposito central Uso final
atuacao gerador . R R ) ) reforma ) ) -
Considera Qual(is) Existe Responsével Para onde Existe Onde Existe [Quem faz Existe Responséavel Para onde
Est:?\dos Arizona Néo Sim Revendedor de pneu Sim Revendedor de pneu Ponto de. ijl.eta do Sim . Néo Sim Sim Processador . Néo Granulado de bt_)rracha ¢
Unidos municipio informado informado Exportacdo
Sim. Co-processamento,
Consumidor, Revendedor de pneu Industria de Gerap 30 de ener iay
Japédo Nacional Empresa de Sim e Sistema de coleta Sim Transportador Processador Néo Informado Sim Processador Sim Sim Processador Sim Transportador cimento e industria Borragha recu eri de;
transporte e plblica de papel e celulose p !
. Exportacdo
Sucateiro
Indstria de Geragdo de energia, co-
Alemanha Nacional Néo Sim Revendedor de pneu Sim REG Depdsito Sim Sim Depdsito Sim Sim REG Sim REG cimento processamento, pirdlise e
granulado de borracha
Reino Transportador Instalagéo de Industria de Geragdo de energia,
. Nacional Néo informado Sim Revendedor de pneu Sim P ¢ Néo Informado Sim Néo informado Sim Sim Instalacéo de tratamento Sim Néo informado . Engenharia civil e
Unido contratado tratamento cimento
granulado de borracha
- - . Geragdo de energia,
Franca Nacional Néo Sim Revendedor de pneu Sim Transportador Depésito do Sim Sim Depsito do Sim Sim Alipur Sim Alipur Ind}Jslrla de Engenharia civil e
contratado transportador Transportador cimento
granulado de borracha
Geragdo de energia,
- . im. E . . - . " " " " Engenharia civil,
Itélia Nacional Sim. Empresa de Sim Revendedor de pneu Sim Transportador Depoésito central Sim Néo Néo Sim Processador Sim Transportador Processador ngennaria cive
transporte Granulado de borracha e
Exportacdo
Granulado de horracha, Co;
Espanha Nacional Néo Sim Revendedor de pneu Sim Signus Centro de coI.e ae Sim Sim Centro de col~e ae Sim Sim Processador Sim Signus Processador processamento, Gera(fao
classificacéo classificacdo de energia, construgdo
civil
Centro de
classificacdo Centro de classificagéo, Centro de classificagéo Co-processamento,
Espanha Nacional Néo Sim Revendedor de pneu Sim TNU i Sim Sim " N 5 Sim Sim " N . Néo Geragdo de energia e
recuperagao e recuperacao e trituragao recuperacao e trituragdo
trituracio Granulado de borracha

* Entende-se como gerador: consumidor, empresas de transporte e sucateiros

? Entende-se como destino intermediario: revendedor de pneu, ponto de coleta e sistema de coleta piblica

® Entende-se como triagem a separacao de pneus em condicéo de reuso, reforma e inservivel

* Processamento do pneus inservivel com rocha de Xisto por meio da pirlisa para extragio de combustiveis

Fonte: Elaboracéo prépria a partir de EPA (1999), AZDEQ (2000), NAKAO e YAMOMOTO (2002), DEFRA (2005), SLATER (2006), ECOVALOR (2007), DEFRA
(2007), ETRMA (2007), FOSTER (2008), TNU (2008), MARM (2009), ALIPUR (2009), JATMA (2009), RMA (2009), ETRMA (2009), LAGARINHOS e TENORIO

(2009), SIGNUS (2010), ECOVALOR (2010), TNU (2010), ALIPUR (2010), CORBETTA (2010), REG (2010).
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Tabela 2.6: Informacdes sobre o processo nas experiéncias internacionais analisadas - Continuacao.

) Local de Coletano Destino intermediario 18 Transferéncia y Triagem centralizada® Encaminha para Processamento do pneu 2 Transferéncia »
Pais N 1 Depésito central Uso final
atuacio gerador K ) - i K reforma K K i
Considera Qual(is) Existe Responsavel Para onde Existe Onde Existe  [Quem faz Existe Responsavel Para onde
Revendedor de prey Revenedor de prev, Indistriade | Construcdo civil, Borracha
Canada Ontario Sim. Sucateiro Sim e Sistema de coleta Sim Tranportador Processador Néo Sim Transportador e Sim Sim Processador Sim Transportador cimento Eecu era’da
publica Processador p
Sim.
Consumidor, Revendedor de pneu Processador e . . .
Canadd | Nova Scétia Empresa de Sim e Sistema de coleta Sim Tranportador Inddstria de Néo Nao Nao informado Sim Processador . 0 Geracdo de energia
- N informado granulado de borracha
transporte e publica cimento
Sucateiro
Processador, . .
Industria de Exportacdo, Geragéo de
Austrélia Nacional Sim. Sucateiro Sim Revendedor de pneu| ~ Sim Transportador emanufatura o Néo Informado Sim Néo Informado Sim Sim Processador Néo energia, Co-processamento
o, Engenharia civil
Aterro Sanitario & Engenfara vl
Revendedor de pneu Revendedor de pneu ou Néo Geragdo de energia,
Holanda Nacional Néo Sim e Sistema de coleta Sim p Processdor Néo informado Sim Transportador Sim Sim Processador . granulao de borracha e
- Transportador informado N
publica exportacdo
Revendedor de pneu Nio Industria de Geracio de energia e
Grécia Nacional Sim. Sucateiro Sim e recauchutador de Sim Ecolastika Despésito Sim informado Néo informado Sim Ecolastika Sim Ecolastika cimento e ranulca do de bor?acha
peu Processador 9
Co-processamento,
) " ) . N . . . N& racao de energia,
Portugal Nacional Néo Sim Ponto de Coleta Sim Valor Pneu Processador Néo Sim Ponto de coleta Sim Sim Empresa contratada | . <0 Gereg N y . rlgla
informado Construgdo civil e
Granulado de borracha

! Entende-se como gerador: consumidor, empresas e transporte e sucateiros

? Entende-se como destino intermedirio: revendedor de pneu, ponto de coleta e sistema de coleta pdblica

® Entende-se como triagem a separado de pneus em condicdo de reuso, reforma e inservivel

* Processamento do pneus inservivel com rocha de xisto por meio da pirdlisa para extragéo de combustiveis
Fonte: Elaboragéo prépria a partir de ATECH GROUP (2001), HOUGHTON et al (2004), URS (2005), WAGNER e ARNOLD (2006), CATRA (2006), FERRAO, RIBEIRO

e SILVA (2007), ETRMA (2007), BOJENKI et al (2008), RRFB (2008), KARAGIANNIDIS et al (2008), VALORPNEU (2008), OTS (2009), ETRMA (2009), MARTINS
(2010), LAGARINHOS e TENORIO (2009), RRFB (2010), VALORPNEU (2010), ECOELASTIKA (2010).
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Analisando as Tabelas 2.4, 2.5 e 2.6, pode-se verificar que 50% das experiéncias
de gerenciamento da cadeia logistica reversa do pneu inservivel pesquisadas encontram-
se estruturadas com base na responsabilidade do produtor, 36% com base no mercado
livre e apenas 14% estdo estruturadas com base na responsabilidade do governo.

No caso da Italia, de acordo com ETRMA (2007), esta se encontra em processo
de mudanca do regime de responsabilidade.

Dentre os paises pesquisados, 57% apresentam um volume de pneus reciclado
superior a 90%. No entanto, deve-se observar que no universo pesquisado, usualmente,
considera-se 0s pneus encaminhados para reuso e remanufatura como reciclados. Tal
verificagdo pode estar associada ao fato de que segundo LAGARINHOS e TENORIO
(2008), paises como Estados Unidos, Japdo e alguns membros da Unido Européia tém
como premissa o incentivo ao desenvolvimento de novos produtos e mercados para o
pneu inservivel.

Ao contrério do que ocorre no Brasil, em 86% dos paises pesquisados existe a
cobranca de uma taxa que auxilia na manutencéo do sistema. Essa taxa pode ser paga ao
governo, a instituicdo representante do produtor ou aos elementos da cadeia, conforme o
regime de responsabilidade estabelecido no pais ou regido.

Em relagcdo ao processo de coleta, 43% das instituicbes efetuam a coleta no
gerador (empresas de transporte e/ou sucateiros) e 100% no destino intermediario. Em
relacdo a primeira transferéncia, observa-se a existéncia de diversas estratégias que
variam de acordo com a estrutura da cadeia logistica, podendo esta ser direcionada para
o destino final ou para um depdsito central, onde se realiza a uma triagem dos pneus
coletados.

Em relacdo a segunda transferéncia, esta se assemelha a situacdo apresentada no
Brasil, onde s6 ocorrerd quando 0 pneu necessitar ser processado antes de ser
encaminhado a empresa que dara destinacdo final a este.

Quanto ao uso final, pode-se observar que em 41% das experiéncias analisadas,
0s destinos mais utilizados sdo a geracao de energia e 0 co-processamento.

Com base na revisdo bibliografica nacional e internacional realizada foi possivel
elaborar um modelo genérico da cadeia logistica reversa do pneu inservivel que sera

apresentado no item 2.3.
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2.3. Modelo Conceitual para a Cadeia Logistica Reversa do Pneu Inservivel

Considerando as experiéncias nacionais e internacionais analisadas no item 2.2,
foi possivel propor um modelo conceitual para a cadeia logistica reversa do pneu

inservivel, apresentado na Figura 2.4.

J _____ > Engenharia civil

IndUstria de
remanufatura IndUstria de artefatos
de borracha

Revendedor de
pneus

I
I
I
I
I
|
. > Co-processamento
I
I
I
I
J

!
Empresa de : Deposito Unidade de
~ 1 e — > R x ;
manutencao ! reciclagem Geragdo de energia
H H {
Sucateiro | ! Triagem Processamento Industrle}de
combustivel
------ > Industria de asfalto
______ N IndUstria de
pneumaticos
——>  Pneuinteiro em condigdes de uso ---->  Pneu inteiro em condi¢@es de remanufatura
----->  Pneuinteiro usado — > Pneuinteiro inservivel

—==>  Pneu inservivel processado

Fonte: Elaboragdo propria.

Figura 2.4: Modelo conceitual da cadeia logistica reversa de pneus inserviveis.

O modelo elaborado considera como ponto de geragdo de pneus usados os trés
elementos mais observados na pesquisa sobre as experiéncias nacionais e internacionais
analisadas, que sdo: o revendedor de pneus, a empresa de manutencdo e o sucateiro.

O pneu usado coletado no gerador deve ser encaminhado a um deposito, que
pode estar localizado junto ao gerador, a unidade de reciclagem, ao usuario final ou em
um local estratégico separado dos demais elementos da cadeia.

Nesse depdsito deve-se realizar uma triagem dos pneus, separando-0s em pneus
em condi¢Oes de uso, pneus em condicBes de reforma e pneus inserviveis, que devem
ser encaminhados para 0 mercado secundario, a industria de remanufatura e a unidade
de reciclagem, respectivamente. Tal triagem tem por objetivo evitar que 0s pneus que
ainda possuam condigdes de rodagem sejam destinados a reciclagem.

Apds realizar a triagem, os pneus destinados a unidade de reciclagem podem,

caso necessario, ser submetidos a um pré-tratamento (processamento), que tem por
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objetivo viabilizar a reciclagem do pneu. Este pré-tratamento ocorre em uma unidade de
reciclagem que pode ou ndo, estar localizada junto ao usuario final.

De acordo com o apresentado na Figura 2.1 do item 2.1, pode-Se recuperar 0
valor do pneu inservivel por meio de cinco tipos de reciclagem: reciclagem de materiais,
reciclagem energética, reciclagem mecéanica, reciclagem criogénica e desvulcanizacéo.
A utilizacdo dos processos de reciclagem dependeré da legislacéo vigente, da tecnologia
disponivel e da viabilidade econdmico-financeira do processo.

No que tange ao uso final, o pneu pode ser utilizado para geracao de energia, co-
processamento, obras de engenharia civil, extracdo de combustivel, modificacdo do
asfalto, confecgéo de artefatos de borracha, de caAmeras de ar e de pneus.

No entanto, esta utilizacdo ira variar ndo s6 em funcdo das técnicas de
reciclagem disponiveis, mas também da regularidade da oferta e da demanda de pneus

inserviveis no mercado.
2.4. Consideragoes Finais

Neste capitulo, foram apresentadas técnicas que permitem a utilizacdo do pneu
como substituto de matérias-primas em diferentes processos de produgdo. Observou-se
uma tendéncia nacional e internacional em utilizar a reciclagem energética como
principal meio para destinacao do pneu inservivel.

Em relacdo as praticas de gerenciamento do pneu inservivel, verificou-se que no
Brasil a triagem e classificacdo dos pneus usados séo realizadas de forma dispersa, nos
proprios geradores de pneu inservivel. Tal procedimento difere do apresentado pela
experiéncia internacional, onde geralmente, se realiza uma triagem centralizada que
classifica e encaminha os pneus para os destinos adequados. A triagem e classificacdo
descentralizadas, por nao garantirem um padrdo nacional, podem ocasionar o
encaminhamento de pneus ainda em condicdo de uso e/ou remanufatura para
reciclagem, reduzindo assim sua vida util.

N&o existe uma estrutura Gnica que se aplique a todos os paises, fatores como
legislagdo vigente, cultura da populacdo e extensdo territorial, influenciam o
funcionamento desta cadeia. Entretanto, conforme apresentado neste capitulo, foi
possivel elaborar um modelo conceitual para a cadeia logistica reversa de pneus

inserviveis que considera 0s principais elementos do processo.
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Acredita-se que o uso da ferramenta de analise da cadeia de valor aplicada ao
modelo de cadeia logistica reversa do pneu inservivel pode demonstrar como distribuir
os beneficios financeiros ao longo desta cadeia, de modo a promover uma maior
regularidade na oferta e demanda desse mercado.

Para tanto, faz-se necessario um estudo da ferramenta analise da cadeia de valor,
e sua aplicacdo no que tange a logistica de retorno de residuos. Sendo assim, o Capitulo
3 apresentard uma pesquisa bibliografica sobre ferramenta de anélise da cadeia de valor,

considerando seus conceitos e defini¢cdes teodricas e sua aplicacao a logistica reversa.
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3. ANALISE DA CADEIA DE VALOR

Este capitulo tem por objetivo apresentar o conceito de andlise da cadeia de
valor, suas aplicacdes e quais as etapas necessarias para a realizacdo desta anélise. Para
atingir este objetivo, foi realizada uma pesquisa bibliografica nacional e internacional.

Como resultado desta pesquisa foi possivel elaborar um método de analise da
cadeia de valor, que serd aplicado a cadeia logistica reversa do pneu inservivel no
capitulo 4.

Sendo assim, este capitulo encontra-se estruturado em 5 (cinco) itens. No item
3.1 apresenta-se 0 conceito de cadeia de valor e como esta se encontra estruturada. No
item 3.2 apresenta-se a idéia de vantagem competitiva e como, por meio da andlise da
cadeia de valor, esta pode ser alcancada pela organizacdo. Experiéncias acerca da
andlise da cadeia de valor aplicada a cadeias reversas encontram-se descritas no item
3.3. Ja o item 3.4 apresenta 0 método de analise da cadeia de valor elaborado com base
na pesquisa bibliografica realizada. Finalmente, o item 3.5 apresenta as consideracfes

finais deste capitulo.

3.1. Conceito de Anéalise da Cadeia de Valor

Atualmente o mercado representa um ambiente cada vez mais competitivo, onde
para manter um desempenho satisfatdrio, as organizacdes precisam ter a capacidade de
se adaptarem rapidamente as mudancgas. Para a organizacdo passa a ser primordial
conhecer seus pontos fortes e fracos, definir estratégias que minimizem as ameacas e
que destaquem oportunidades.

Neste contexto, compreender o segmento de mercado onde a organizacao esta
inserida, seus concorrentes e principalmente, quem sdo seus clientes e o que eles
desejam, passa a ser fator decisivo para a sobrevivéncia da organizacdo. O cliente passa
a ser o foco da organizacgao.

Na década de 80, PORTER (1989) apresentou o conceito de cadeia de valor com
0 objetivo de disponibilizar uma ferramenta que auxiliasse as organizacfes na
compreensdo de como estas poderiam obter vantagem competitiva em relagdo aos seus
concorrentes.

Dentro deste conceito as organizagdes sdo constituidas por atividades, as quais

geram custo e criam valor para o cliente. Por meio da analise da cadeia de valor é
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possivel compreender o comportamento destes custos e as fontes existentes e potenciais
de diferenciacdo, que podem gerar valor para o cliente (PORTER, 1989).

O conceito desenvolvido por PORTER (1989) tem como foco a obtengédo de
vantagem competitiva e destaca como cadeia de valor o conjunto de atividades
existentes dentro da organizacdo. SHANK e GOVINDARAJAN (1997) estendem este
conceito para toda a cadeia de suprimento, considerando desde o fabricante de matéria
prima até o consumidor final. J& ROCHA e BORINELLI (2006) apresentam uma
definicdo para cadeia de valor que considera a sequéncia de atividades desde a origem
dos recursos até o descarte final dos produtos pelo Gltimo consumidor.

Segundo PORTER (1989) a maneira como uma organizagdo executa suas
atividades € reflexo de sua historia (passado) e de sua estratégia (futuro). Estas
atividades podem ser dividas em dois grupos: (1) atividades primarias e (2) atividades

de apoio, conforme Figura 3.1.

Infraestruturada empresa

Geréncia de recursos humanos

Desenvolvimento de tecnologia

Atividades deapoio
A

[
- o

Aquisicdo
Logistica Operacdes Logistica Marketing Servigos og?&
interna externa evendas §

[
Atividades primérias

Fonte: Porter (1989).
Figura 3.1: Cadeia de valor genérica.

Conforme se pode observar na Figura 3.1, as atividades priméarias estdo
associadas as atividades de logistica interna (manuseio de material, armazenagem de
insumos, controle de estoque etc), operacdes (embalagens, manutencdo de
equipamentos, operaces de producdo etc), logistica externa (coleta, armazenagem de
produtos acabados, distribuicdo fisica, processamento de pedidos etc), marketing e

vendas (propaganda, promocdo, forca de vendas, selecdo de canal de venda etc), e

27



servico (instalacdo, conserto, treinamento etc), enquanto as atividades de apoio estdo
relacionadas as atividades que dao suporte as atividades primarias, tais como:
infraestrutura da empresa (administracdo, finangas, assessoria juridica, geréncia de
qualidade etc), geréncia de recursos humanos, desenvolvimento de tecnologia e
aquisicao de insumos e recursos (PORTER, 1989).

Cada atividade consome recursos, incorre em custos e pode agregar valor ao
produto/servi¢co. Como valor, entende-se, 0 montante que o cliente esta disposto a pagar
pelo produto/servigo oferecido. Quando este valor supera o somatdrio dos custos,
obtém-se a margem de lucro.

Cada elemento da cadeia de suprimento possui uma cadeia de valor, que é
formada por um conjunto de atividades interdependentes. De acordo com PORTER
(1989) atividades de valor séo atividades por meio das quais € possivel criar um
produto/servico que tenha valor para o cliente.

Para se identificar tais atividades, sugere-se que sejam separadas as atividades
que tiverem economias diferentes, tiverem um alto impacto em potencial de
diferenciacdo ou representarem uma proporcao significativa ou crescente do custo.

E por meio do encadeamento das cadeias de valor dos elementos da cadeia de
suprimento que se torna possivel a analise de valor da cadeia de suprimento (Figura
3.2).

Cadeia de valor
dousuariodo
residuo

Cadeiade valo
dofabricante
principal

Cadeiade
valordo
3 intermediario,

Cadeiade valor

i
i

Cadeiade valor i| Cadeiade valor

! .

doreciclador

do distribuidor docliente

Cadeiade valor
dofornecedor

Cadeia logistica direta

Cadeia logistica reversa

Cadeia de suprimento do cliente — proposta de visdo expandida

Fonte: Elaboragdo propria com base em PORTER (1989), NOVAES (2004), SHANK e
GOVINDARANJAN (1997) e ROCHA e BORINELLI (2006).

Figura 3.2: Cadeia de suprimento do cliente — proposta de visdo expandida para analise
da cadeia de valor.

O processo de identificacdo das atividades de valor pode ser complexo. Desse

modo, inicialmente, pode-se identificar as atividades gerais, que posteriormente, podem

ser subdivididas em atividades mais especificas conforme a economia da atividade e 0

propdsito da anélise que estd sendo realizada (PORTER, 1989).
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A relacdo existente entre as atividades de valor, denominada por PORTER
(1989) de elos, frequentemente, refletem trade-offs entre as atividades, sendo possivel
obter vantagem competitiva a partir da otimizagdo ou coordenagdo dessas relagdes. A
identificacdo desses elos, normalmente, é feita por meio da compreensdo de como cada
atividade de valor afeta ou ¢é afetada por outras atividades.

Para compreender como uma organizagdo pode obter vantagem competitiva
deve-se analisar as diferentes atividades que séo executadas pelos diversos elementos da
cadeia de suprimento, visto que cada uma dessas atividades contribuem com 0s custos

totais e podem servir de base para a diferenciacao.

3.2. Vantagem Competitiva

De acordo com PORTER (1989) a vantagem competitiva tem origem no valor
gue uma organizacdo é capaz de criar para seus clientes, desde que este valor seja
superior ao custo necessario para disponibilizacdo do produto/servico oferecido.

Para tanto, destacam-se duas estratégias, ndo excludentes, para a obtencdo de
vantagem competitiva: (1) vantagem de custo e (2) diferenciagéo.

Desta forma, segundo SHANK e GOVINDARAJAN (1997) obtém-se vantagem
competitiva ao se oferecer ao cliente valor equivalente ao da organizacdo concorrente
por um custo inferior (vantagem de custo) ou mais valor por um custo equivalente

(diferenciacdo) ao da organizacao concorrente.

3.2.1. Vantagem de Custo

De acordo com ROCHA e BORINELLI (2006) ao adotar uma estratégia de
vantagem de custo busca-se proporcionar ao cliente um valor igual ou maior do que o
oferecido pela concorréncia, porém com um custo menor. Neste sentido, o conceito de
custeio baseado em atividades (custeio ABC) pode-se ser de grande valia, pois busca
verificar os custos de cada atividade desenvolvida dentro da organizagdo, compreender
seu comportamento e relacionar os produtos/servigos gerados com as atividades. Desse
modo, torna-se possivel, obter os custos e a rentabilidade de cada produto/servico e
identificar oportunidades de melhoria.

Segundo PORTER (1989) uma analise de custo significativa analisa os custos
existentes dentro de cada atividade de valor, considerando que cada atividade possui sua

prépria estrutura de custos e que o comportamento destes custos pode ser impactado
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pela relacdo com outras atividades executadas pela organizacdo e pelos outros
elementos da cadeia de suprimento.

Segundo SHANK e GOVINDARAJAN (1997) para compreender o
comportamento dos custos faz-se necessario compreender como os direcionadores de
custo interagem em cada atividade. De acordo com Porter (1989) direcionadores de
custo sdo as causas estruturais do custo de uma atividade, determinando o
comportamento do custo de atividades de valor. Como exemplo de direcionadores de
custo pode-se citar: economias de escala, aprendizagem, padrdo da utilizacdo da
capacidade, elos, inter-relacdes etc.

Para ROCHA e BORINELLI (2006) deve-se analisar os custos observando o
valor gerado pela cadeia e percebido pelo cliente. O custo analisado deve ser o custo
total do produto/servico, que considera todos os recursos consumidos ao longo da
cadeia de suprimento. Assim, ao se comparar o valor e o custo, verifica-se a margem da
cadeia de valor. Neste contexto, a analise da cadeia de valor € relevante, pois por meio
desta é possivel verificar alternativas de otimizagdo com o objetivo de se obter

vantagem competitiva sustentavel.
3.2.2. Diferenciacao

Segundo KOTLER e ARMSTRONG (2007), diferenciacdo é a capacidade de se
desenvolver um conjunto de diferencas significativas que consigam fazer os clientes
distinguirem o produto/servigo oferecido por uma organizacdo do produto/servigo
oferecido pela concorréncia.

De acordo com PORTER (1989) a diferenciacdo pode ter origem em qualquer
parte da cadeia de valor, pois ela advém das atividades executadas pela empresa e do
modo como o produto/servigo final pode afetar o cliente. Assim, ao analisar as
atividades, deve-se buscar identificar a capacidade que esta tem para gerar valor para o
cliente.

Normalmente, para oferecer produtos/servicos diferenciados faz-se necesséario
executar atividades de valor de uma melhor forma que os concorrentes, o que implica
em aumento dos custos. No entanto, mesmo atividades que representem um pequeno
percentual no custo total podem ter grande impacto na diferenciacéo (Porter, 1989).

A singularidade de uma atividade € definida pelos condutores de singularidade,

que variam de acordo com a atividade. E por meio de tais condutores que se pode
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identificar as atividades que possuem potencial para diferenciacao.

Segundo KOTLER (1996) uma organizacdo pode diferenciar-se de seus
concorrentes de até 4 formas: (1) diferenciacdo de produto, (2) diferenciagdo de servico,
(3) diferenciacéo por meio de pessoal e (4) diferenciacdo por meio da imagem.

No produto a diferenciacdo pode ser obtida por meio de suas caracteristicas, tais
como desempenho, conformidade, durabilidade, confiabilidade, estilo e design. A
diferenciacdo pode ocorrer também, por meio do servigo prestado. Nesse caso, tém-se
como exemplos, entrega, instalacéo, treinamento, manutencao, prazo etc.

Outra forma de diferenciar-se de seus concorrentes € por meio da qualificacdo de
pessoal. Os principais diferenciadores de pessoal sdao competéncia, cortesia,
credibilidade, confiabilidade, responsabilidade e comunica¢do. Além disso, € possivel
também, obter diferenciacdo por meio da imagem da organizacdo. Neste caso, ainda que
os produtos e servicos oferecidos sejam semelhantes aos da concorréncia é possivel o
cliente ser atraido pela imagem que a organizagdo construiu ou pelo significado de sua
marca.

De acordo com SILVA e COLMENERO (2010), MEILI et al (2008),
GUARNIERI et al (2006), e CHAVES e MARTINS (2004) a logistica reversa e a
reciclagem permitem a revalorizagdo dos residuos, reinserindo-os no ciclo produtivo,
reduzindo o consumo de matérias primas virgens e solucionando a questdo de
destinacao de residuos de acordo com a legislacdo. Essas acGes propiciam a organizagdo
uma imagem diferenciada no mercado o que pode ser revertido em vantagem

competitiva em relacdo as demais organizacoes.
3.3. Anélise da Cadeia de Valor Aplicada a Cadeias Logisticas Reversas

Apesar da analise da cadeia de valor ser um método voltado para 0 meio
empresarial e competitivo, acredita-se que esta possa ser utilizada também na analise de
cadeias reversas com o intuito de se compreender os custos e o valor que pode ser
obtido ao longo da cadeia de suprimento.

Neste contexto, pode-se destacar estudos elaborados sobre a cadeia de valor do
ferro, do aco e do aluminio no Reino Unido (DAHLSTROM e EKINS, 2006 e 2007).
Em ambos os estudos, 0s autores apresentaram um método que combina a analise da
cadeia de valor com a analise de fluxos de materiais para examinar os residuos gerados

ao final do processo e o valor de se reutiliza-los ou recicla-los.
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Além disso, foram analisados também os impactos ambientais causados por
tonelada de produto em relacdo ao valor gerado por este. Foram destacados pelos
autores o valor existente no residuo e o custo existente no Reino Unido para se destinar
tais residuos ao aterro sanitario.

ROSE e STEVELS (2000) e ROSE et al (2000) realizaram uma analise da
cadeia de valor com foco ambiental onde foram elaborados diagramas de fluxos
monetérios, de produtos e de informac&o para diferentes produtos, tais como: cameras,
impressoras, televisores etc, com o intuito de auxiliar tomadores de decisdo a identificar
fatores criticos de sucesso em programas de tratamento de residuos.

O estudo apontou a existéncia de fraquezas na comunicacdo entre os elementos
da cadeia, destacou a influéncia que as caracteristicas de fabricagdo do produto tém no
tipo de tratamento que pode ser dado quando este se tornar inservivel e a importancia de
se estimular a demanda para o produto reciclado, pois quando existe demanda e o
mercado consegue perceber o valor deste produto a cadeia de suprimento funciona de
forma natural.

GEISSELHARDT, SCHELKER e TISCHER (2007), apresentaram um estudo
sobre a reciclagem de garrafas PET (Politereftalato de etileno) na Suica onde destacam
a necessidade de analisar toda a cadeia de valor da garrafa de PET, com o intuito de
comparar o0 custo e o resultado do produto final ao se utilizar material reciclado e
matéria prima virgem como insumo.

Segundo os autores, para que a garrafa de PET usada possa ser reintroduzida no
mesmo ciclo produtivo do produto original faz-se necessario gerenciar toda a cadeia de
valor. Isto se deve ao fato de que cada processo e suas ligagbes podem influenciar na
reducdo do custo e no resultado do produto final.

Na pesquisa bibliografica realizada ndo foi possivel encontrar referéncias de
aplicacéo da ferramenta de analise da cadeia de valor a cadeia logistica reversa do pneu
inservivel. Desde modo, pode-se considerar este trabalho como uma contribuicdo

inovadora.
3.4. Método de Anélise da Cadeia de Valor

Com base nas referéncias bibliograficas selecionadas, elaborou-se um método de

analise da cadeia de valor apresentado na Figura 3.3.
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Definir objetivo e escopo da analise

Objetivo e escopo

Identificar elementos da cadeia de suprimento

Cadeia de suprimento

Identificar atividades de valor relevantes

atividadesde valor

Cadeia de suprimento detalhada com as

Identificar recursos associados as atividades de
valor

4

Recursosrelacionadosas atividadesde valor

Definir estrutura de custo de cada atividade de
valor

devalor

Estrutura de custos relacionadosasatividades

Identificar relacionamento entre as atividades de
valor - elos

devalor

Identificar direcionadores de custo e de
singularidade

Relacionamentosexistentesentre asatividades

Direcionadores de custos relacionadosaos
recursos associadosasatividadesde valor

Atribuir valores (custos e receitas) 8

elementosda cadeia de suprimento

Analisar a cadeia de valor da cadeia de 9
suprimento

Analise da cadeia de valor da cadeia de
suprimento

Valores associadosasatividadesde valor e/ou

Fonte: Elaboragdo prdpria com base em PORTER (1989), SHANK e GOVINDARANJAN (1997),

ROCHA e BORINELLI (2006), DAHLSTR

OM ET AL (2004) e NOVAES (2004).

Figura 3.3: Método de analise da cadeia de valor.
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Esse método consiste de 9 etapas. A primeira etapa refere-se a definicdo do
objetivo, do escopo e da abrangéncia da analise. O objetivo deve estabelecer o foco da
andlise. Pode-se definir neste momento se a analise sera realizada visando a obtencéo de
vantagem de custo, diferenciacdo ou ambos. Tal definicdo pode auxiliar na identificacdo
das atividades e relacionamentos que serdo realizados posteriormente.

O escopo diz respeito a delimitacdo da andlise e deve considerar trés dimensdes
bésicas: (1) extensdo, que define o inicio e o fim do estudo; (2) largura, que define
quantos niveis de analise (macro estagio, meso estdgio e micro estagio) deve-se
considerar no estudo, e (3) profundidade, que define qual o nivel de detalhamento
necessario (D’AGOSTO e RIBEIRO, 2009). A anélise da cadeia de valor € um processo
iterativo, podendo ser iniciada com uma visdo mais ampla que considera os elementos
da cadeia de suprimento (macro estagio) e posteriormente, ser aprimorada, passando a
considerar as atividades de valor principais (meso estagio) e as atividades especificas
(micro estagio) executadas por tais elementos.

Sugere-se que a andlise da cadeia de valor considere todos os elementos da
cadeia de suprimento. No entanto, esta pode ser realizada considerando apenas o0s
principais elementos da cadeia de suprimento ou parte dela.

Em relacdo a abrangéncia do estudo, esta pode ser geogréfica, temporal e/ou
tecnoldgica. Abrangéncias temporal e tecnoldgica se referem a adequacdo dos dados ao
periodo da aplicacdo da analise da cadeia de valor. Ja a abrangéncia geografica refere-se
a regido considerada no estudo. Como resultado desta etapa tem-se 0 objetivo e escopo
da anélise definidos.

A segunda etapa refere-se a identificacdo dos elementos da cadeia. Para tanto,
deve-se realizar um levantamento do setor a ser analisado, identificando os elementos
da cadeia de suprimento e a sequencia em que se encontram, elaborando assim, um
modelo conceitual para a cadeia de suprimento do setor em estudo. Posteriormente,
deve-se adequar o modelo conceitual elaborado aos limites estipulados no escopo da
analise. Ao final desta etapa tem-se a cadeia de suprimento do setor em questdo
adequada ao escopo do estudo.

Como terceira etapa tem-se a identificacdo das atividades de valor relevantes.
Nesta etapa deve-se buscar identificar as atividades de valor relevantes que sdo
executadas pelos elementos da cadeia. Para tanto, sugere-se destacar as atividades que

impactem nos custos e/ou que possuem potencial para diferenciacéo.
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A principio, pode-se iniciar esta etapa identificando as atividades principais de
cada elemento da cadeia. Posteriormente, caso seja necessario pode-se desagregar as
atividades principais em atividades mais especificas, conforme o objetivo e escopo da
analise. A saida desta etapa constitui-se da cadeia de suprimento detalhada com suas
atividades de valor.

Na quarta etapa, faz-se necessario identificar os recursos que estdo associados as
atividades de valor identificadas na etapa anterior. Para tanto, deve-se buscar conhecer o
processo de realizacdo de cada atividade, discriminando-se 0s recursos sejam eles
humanos ou tecnologicos. Como resultado desta etapa tem-se 0s recursos relacionados a
cada atividade de valor definida na etapa anterior.

Na quinta etapa deve-se definir a estrutura de custo de cada atividade. Este item
estd diretamente associado aos recursos identificados na etapa 4. Cabe destacar que o
nivel de detalhamento considerado nesta etapa ira depender do objetivo da anélise.

Novamente, pode-se iniciar a analise considerando os principais itens de custo
de cada atividade e posteriormente, caso seja necessario, elaborar uma estrutura de custo
mais detalhada. Ao final desta etapa tem-se definido a estrutura de custo relacionada as
atividades de valor ja definidas.

Apos ter identificado os elementos, as atividades e suas estruturas de custos, faz-
se necessario, na sexta etapa, identificar os relacionamentos existentes entre cada
atividade. Deve-se considerar os relacionamentos dentro das organizacdes e entre as
organizagOes, pois por meio destes pode-se verificar a possibilidade de reducdo de
custos ou diferenciacdo do produto/servico. A saida desta etapa sdo os relacionamentos
existentes entre as atividades de valor.

A sétima etapa busca identificar os direcionadores de custo e de singularidade.
Como ja mencionado anteriormente, os direcionadores de custo determinam o
comportamento dos custos e os direcionadores de singularidade definem o potencial de
singularidade associado a atividade. Como resultado desta etapa tem-se 0s
direcionadores de custo relacionados aos recursos associados as atividades de valor e 0s
direcionadores de singularidade associados as atividades.

Na oitava etapa, busca-se atribuir valores de custos, receitas e ativos ao modelo
em elaboracdo. Ao final desta etapa, deve ser possivel verificar as margens de lucro de
cada elemento ao longo da cadeia, e obter os valores associados as atividades de valor

e/ou os elementos da cadeia de suprimento.
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Por fim, a nona etapa consiste na analise da cadeia de valor. Nesta etapa devem
ser analisados potenciais de reducdo dos custos e/ou potenciais para a diferenciacdo do
produto/servico, conforme objetivo da anélise. A saida desta etapa constitui o resultado
da anélise da cadeia de valor da cadeia de suprimento.

Recomenda-se que ao final desta etapa seja realizada uma verificacdo dos itens
levantados nas etapas anteriores com o intuito de identificar possiveis melhorias na

forma de uma retro-alimentacé&o.
3.5. Considerac6es Finais

Neste capitulo foram apresentados os conceitos de analise da cadeia de valor e
como esta pode ser utilizada pelas organizacGes no desenvolvimento de estratégias que
as auxiliem a obter vantagem competitiva em relagdo a seus concorrentes. Tal vantagem
pode ser alcancada por meio da reducdo de custos e/ou por meio da diferenciacdo dos
produtos/servicos da organizacao.

Verificou-se que apesar da analise da cadeia de valor ser um método voltado
para um ambiente empresarial e competitivo, este pode ser aplicado a anélise de cadeias
logisticas reversas, com o intuito de se verificar os custos inerentes aos processos de
coleta, armazenagem e tratamento dos residuos e como estes residuos podem ser
reinseridos no ciclo produtivo.

Sendo assim, elaborou-se, com base em pesquisa bibliografica nacional e
internacional, um método de analise da cadeia de valor aplicavel a cadeias logisticas
diretas e reversas. A aplicacdo de tal método a uma situacdo pratica de cadeia logistica

reversa do pneu inservivel sera apresentada no capitulo 4.
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4. APLICACAO DO METODO DE ANALISE DA CADEIA DE VALOR

Este capitulo tem por objetivo apresentar a aplicacdo do método de analise da
cadeia de valor a uma situacdo pratica de cadeia logistica reversa do pneu inservivel.

Desse modo, este capitulo estd dividido em 3 itens. O item 4.1 apresenta um
resumo da situacgdo pratica analisada e um detalhamento de cada uma das 9 etapas do
método de andlise da cadeia de valor. No item 4.2 faz-se a andlise dos resultados

obtidos. As consideracdes finais a este Capitulo sdo apresentadas no item 4.3.

4.1. Aplicagdo do Método de Analise da Cadeia de Valor & uma Situagéo

Pratica

A cadeia logistica reversa do pneu inservivel a ser considerada é composta pelos
elementos gerador (gerador + deposito), reciclador e usuario do residuo, conforme
Figura 4.1. Neste estudo, considerou-se como principais geradores de pneus inserviveis
as empresas de transporte publico urbano por dnibus no Municipio do Rio de Janeiro.
Adicionalmente, considerou-se a possibilidade de realizar coleta em outros pontos
(Coleta complementar) de forma a complementar a capacidade de processamento do
reciclador. Para o reciclador, considerou-se como premissa a implantagdo de uma
unidade de reciclagem de pequeno porte responsavel pela coleta, pelo processamento
dos pneus inserviveis coletados nas empresas de 6nibus e pela transferéncia do pneu
processado para o usuario do residuo. Como usuéario do residuo considerou-se a fabrica
de cimento da Lafarge Brasil S.A, localizada no Estado do Rio de Janeiro. Foi
considerada ainda a venda do aco retirado dos pneus inserviveis para uma empresa que

comercializa sucata de ferro e aco.
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Fonte:Elaboragéo propria.
Figura 4.1: Operacao representada na situacdo pratica analisada.

Para definicdo das rotas de coleta de pneus inserviveis nos geradores utilizou-se
a ferramenta vehicle routing do software TransCad 5.0 licenca académica, conforme
APENDICE I. Constatou-se, por meio de comparacio com o0 Google Maps, que as rotas
tracadas pelo TransCad apresentam, em média, uma variacdo de 4,82 km para menos,
com um desvio padrdo de 3,01 km. Em relacdo ao tempo de rota verificou-se, em
média, uma variacdo de 9,92 minutos para menos, com um desvio padrdo de 16,39
minutos.

Verificou-se que a quantidade de pneus gerados pelas empresas de Onibus
consideradas neste estudo (2.122 pneus/més, totalizando 86 toneladas/més), apesar de
significativa, ndo atendia a capacidade minima (176 toneladas/més) de processamento
do equipamento utilizado para trituracdo do pneu inservivel (considerando oito horas de
operacdo por dia).

Uma vez que as rotas de coleta dos pneus inserviveis gerados pelas empresas de
Onibus podem ser realizadas dentro do prazo de 22 dias operacionais por més e durante
meio expediente, considerou-se que o veiculo utilizado para coleta seria utilizado para
realizar coleta complementar com rotas de quilometragem semelhante as rotas de coleta
nas empresas de dnibus, no restante do tempo, o que permitiria dobrar a quantidade de
pneus inserviveis a serem processados, atingindo 172 toneladas. As 4 toneladas

necessarias para completar a capacidade minima do equipamento corresponde a 104
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pneus inserviveis poderiam ser coletadas com o uso do veiculo de transferéncia, visto

que este possui parte de seu tempo 0cioso.
4.1.1. Etapa 1 - Definir objetivo e escopo da analise

A anélise da cadeia de valor aplicada a cadeia logistica reversa do pneu
inservivel tem por objetivo verificar os custos inerentes as diferentes atividades
executadas ao longo da cadeia de suprimento, buscando meios de aprimorar tais
processos de modo a obter-se vantagem de custo sobre o produto que se deseja
substituir.

O escopo desta analise limita-se por trés dimensfes: comprimento, largura e
profundidade. Como comprimento, optou-se por analisar a cadeia logistica reversa do
pneu inservivel, que representa parte da cadeia de suprimento do pneu, conforme Figura
3.2 do Capitulo 3.

Em relacdo a largura, optou-se por trabalhar em nivel de micro estagio, visto ser
necessario analisar ndo so as atividades gerais executadas pelos diferentes elementos da
cadeia de suprimento, mas também as atividades especificas que possuem direta
influéncia sobre os recursos utilizados.

Em relacdo a profundidade, o estudo considera para analise os custos diretos
relacionados as atividades de valor identificadas e descritas no item 4.1.3.

Para a realizacdo da analise proposta faz-se necessario definir a abrangéncia
temporal, geogréfica e tecnoldgica que sera considerada no estudo. Sendo assim, como
abrangéncia temporal considerou-se como base o periodo de 2010/2011 e como
abrangéncia geografica o Municipio do Rio de Janeiro. Neste contexto, considerou-se
como base para o calculo de geracdo de pneus inserviveis as empresas de 6nibus de
transporte publico urbano municipal.

Conforme descrito no Capitulo 2 (Figura 2.2), existem 7 alternativas para uma
correta destinacédo final do pneu inservivel. Como abrangéncia tecnoldgica, optou-se por
considerar apenas a destinacdo do pneu inservivel para co-processamento em fabricas
de cimento. Esta escolha foi feita devido ao fato das fabricas existentes no Rio de
Janeiro j& possuirem tecnologia para tal uso e por ter sido verificado em pesquisa
apresentada no Capitulo 2 que dentre os destinos indicados nas experiéncias analisadas
38% foram o co-processamento e a geracao de energia.

O estudo em questdo ndo considera aspectos tributarios em sua analise.
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4.1.2. Etapa 2 - Identificar elementos da cadeia de suprimento

Esta etapa divide-se em duas sub etapas: (1) Elaborar modelo conceitual e (2)
Adequar modelo conceitual ao objetivo e escopo da analise.

O modelo conceitual foi elaborado com base em revisdo bibliografica e
documental e encontra-se descrito no Capitulo 2, item 2.3. Para que seja possivel
realizar a analise da cadeia de valor, faz-se necessario adequar esse modelo conceitual
ao objetivo e escopo do estudo apresentado no item 4.1.1.

De acordo com RIBEIRO (2011) as empresas de 6nibus de transporte publico
urbano localizadas no Municipio do Rio de Janeiro, em virtude de sua atividade, geram
mensalmente uma quantidade de pneus inserviveis significativa (em média 2.122 pneus
inserviveis por més).

Sendo assim, optou-se por considerar como geradores de pneus inserviveis as 44
empresas de 6nibus de transporte publico urbano localizadas no Municipio do Rio de
Janeiro (FETRANSPOR, 2011). Para a estimativa dos pneus inserviveis gerados foram
considerados o tipo de frota de cada empresa e o tipo de pneu utilizado, bem como seu
peso e volume, conforme APENDICE II.

Para o célculo desta estimativa considerou-se uma taxa média de geracdo de
pneus inserviveis de 0,25 pneus por veiculo por més (2.122 pneus/més), totalizando 86
toneladas por més. Esta taxa foi calculada com base na média de pneus inserviveis
gerados por veiculo e por més, conforme APENDICE Il e ratificada por Ribeiro
(2011).

O volume e o peso dos pneus considerados no estudo foram medidos em
pesquisa de campo e encontram-se detalhados na Tabela 4.1. Como fator de desgaste do
pneu considerou-se 30%, conforme MMA (2009). De acordo com NOVICKI e
MARTIGNONI (2010) 11% do peso do pneu é constituido por aco, considerando 0 aco
existente na banda de rodagem e no taldo do pneu. N&o foi possivel verificar qual a
proporcéo existente entre 0 ago da banda de rodagem e do taldo do pneu. Sendo assim,
adotou-se que 5,5% do peso do pneu refere-se ao a¢o da banda de rodagem e 5,5% ao

aco do taldo do pneu.
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Tabela 4.1: Caracteristicas fisicas dos pneus considerados.

Peso do | Peso do Pneu | Peso do Pneu Medidas
Tipo de Pneu Pneu Novo | Inservivel |[Inservivel sem Comprimento | Altura | Largura
(kg) (kg) Aco  (kg) (cm) (cm) (cm)
275/80 R22.5 (unid.) 58,6 41,0 37,8 100 100 27,5
215/75 R17.5 (unid.) 28,5 20,0 18,4 76 76 22

Fonte: Elaboragéo propria.

Em virtude da dispersdo das garagens no Municipio do Rio de Janeiro (Figura
4.2) e do volume de pneus inserviveis gerados por més, optou-se por considerar a
existéncia de um depdsito em cada garagem. Os depo0sitos constituem-se de uma area
coberta onde os pneus usados passam por uma triagem e sdo direcionados para reuso,
remanufatura ou, caso sejam considerados como inserviveis, sdo armazenados até o
momento da coleta e encaminhamento a unidade de reciclagem para processamento dos

mesmaos.

Fonte: Elaboragdo propria.

Figura 4.2: Mapa com a localiza¢do das empresas de 6nibus.

A area do depdsito deve ser proporcional ao volume de pneus inserviveis
gerados e ao intervalo de tempo de coleta. Para esta aplicagdo, considerou-se a
proporcdo de 15m?2 para cada 100 pneus inserviveis, medida aproximada da carroceria

utilizada para coleta dos pneus inserviveis e um intervalo de tempo de coleta de 1 més.
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A unidade de reciclagem foi localizada por meio do método do centro de
gravidade (BALLOU, 2001), conforme EquacOes 4.1, 4.2, 4.3 e 4.4. As Equacdes 4.1 e
4.2 séo utilizadas para definir uma primeira localizagdo (coordenadas X e Y) para a

instalacdo, visto ndo existirem alternativas prévias para tal localizagéo.

X- 3
Onde:
X = Coordenada X da instalacdo (unidade de reciclagem)
Vi = Volume no ponto i (pneus inserviveis gerados);
Xi= Coordenada X dos geradores de pneus inserviveis;
n = Numero de geradores de pneus inserviveis (empresas de 6nibus).
Y = 2LV (4.2)

Vi
Onde:

Y = Coordenada Y da instalacdo (unidade de reciclagem)
Vi = Volume no ponto i (pneus inserviveis gerados);
Yi= Coordenada Y dos geradores de pneus inserviveis;

n = Numero de geradores de pneus inserviveis (empresas de 6nibus).

Apb6s obter uma primeira localizacdo para a unidade de reciclagem faz-se
necessario verificar a distancia de cada ponto gerador para a unidade de reciclagem,

conforme Equacéo 4.3.

di=(X;— X)2+ (Y;— Y)? (4.3)
Onde:

di = Distancia ao ponto i da instalacdo a ser localizada;
Xi= Coordenada X dos geradores de pneus inserviveis;
Yi= Coordenada Y dos geradores de pneus inserviveis;
X = Coordenada X da instalacéo a ser localizada (unidade de reciclagem);

Y = Coordenada Y da instalacéo a ser localizada (unidade de reciclagem);

Uma nova localizagdo para a unidade de reciclagem foi obtida considerando, o

volume de pneus inserviveis gerados em cada gerador e a distancia deste até a unidade
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de reciclagem, conforme Equacdes 4.4 e 4.5.

x - o @
Onde:
X = Coordenada X da instalacdo (unidade de reciclagem)
Vi = Volume no ponto i (pneus inserviveis gerados);
Xi= Coordenada X dos geradores de pneus inserviveis;
n = Numero de geradores de pneus inserviveis (empresas de 6nibus).

d; = Distancia ao ponto i da instalagdo a ser localizada;

Onde:

Y = Coordenada Y da instalagdo (unidade de reciclagem)

V; = Volume no ponto i (pneus inserviveis gerados);

Yi= Coordenada Y dos geradores de pneus inserviveis;

n = NUmero de geradores de pneus inserviveis (empresas de 6nibus).

di = Distancia ao ponto i da instalacdo a ser localizada;

Para a convergéncia dos valores de X e Y foram realizadas trés iteragdes que
possibilitaram a estimativa da localizacdo com erro de 0,007%.

A unidade de reciclagem tem por objetivo processar 0s pneus inserviveis
coletados em pedacos (chips) com um tamanho médio de 50 mm x 50 mm
(comprimento x largura), de modo que estes possam ser utilizados pelas fabricas de
cimento, em seus fornos, como combustivel alternativo.

O destino final considerado para os pneus inserviveis gerados pelas empresas de
onibus de transporte publico urbano do Municipio do Rio de Janeiro foi o co-
processamento em fabricas de cimento, pois este uso final, além de possuir tecnologia ja
consolidada, apresentou-se na pesquisa realizada (Capitulo 2) como o mais utilizado ndo
sO no Brasil (38%), mas também no mundo (43%).

Buscando minimizar os custos de transporte do pneu processado, da unidade de
reciclagem para o usuario final (fabrica de cimento), foram avaliadas somente as
fabricas de cimento localizadas no Estado do Rio de Janeiro e que, de acordo com

LAGARINHOS (2004), possuem autorizacdo para a utilizacdo do pneu inservivel como

43



combustivel alternativo em seus fornos, conforme Tabela 4.2. No entanto, devido ao
volume de pneus inserviveis gerados por més optou-se por considerar apenas uma
fabrica de cimento como usuario final. Visando escolher a fabrica que melhor se
adequasse ao estudo em questdo foi feito contato com cada uma delas. No entanto,
devido ao fato de so se ter obtido retorno da fabrica da Lafarge Brasil S.A, optou-se por

considera-la como usudria do residuo.

Tabela 4.2: Fabricas de cimento localizadas no Estado do Rio de Janeiro.

Fabrica de Cimento Enderego Bairro Estado
. . Euclideléncia - | _. .
Lafarge Brasil S/A Rodovia RJ 166, n? 8000 Rio de Janeiro
Cantagalo
. . . Euclidelancia - | _. .
Holcim Brasil S/A Rodovia RJ 166, n? 2500 Rio de Janeiro
Cantagalo
. Av. Senador Erminio de Moraes, n? Rio Negro - |_. .
Votorantim Cimnetos Ltda Rio de Janeiro
522 Cantagalo

Fonte: Elaboragao propria com base em LAFARGE (2011), HOLCIM (2011) e MAGALHAES (2011).

Desse modo, a Figura 4.2 apresenta 0 modelo conceitual da cadeia logistica
reversa de pneus inserviveis adequado ao objetivo e escopo deste estudo. Este estudo se
restringe a andlise da cadeia logistica do pneu inservivel, desta forma, ndo foram
consideradas as atividades inerentes ao tratamento do pneu em condi¢Ges de reuso nem

0 pneu em condic¢des de remanufatura.
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*Considera-se como “Empresade manutengao” o setor da empresa de 6nibus responsavel pela manutengao dos veiculos .

Fonte: Elaboragao propria.
Figura 4.3: Cadeia logistica reversa do pneu inservivel adequado ao objetivo e escopo
do estudo.
Depois de adequar o modelo conceitual ao objetivo e escopo deste estudo, faz-se
necessario analisar cada elemento da cadeia de suprimento buscando identificar as

atividades de valor relevantes.

4.1.3. Etapa 3 - ldentificar as atividades de valor relevantes

Nesta etapa, conforme descrito no item 3.4 do Capitulo 3, buscou-se identificar
as principais atividades de apoio e atividades primérias existentes em cada elemento da
cadeia de suprimento analisada.

Para o gerador considerou-se como atividade de apoio, a geréncia de recursos
humanos, responsavel pelo gerenciamento de pessoal. Como atividade primaria
considerou-se a logistica interna, responsavel pelo manuseio dos pneus usados
(movimentagdo e triagem) e pelo armazenamento dos pneus inserviveis gerados.

Para o reciclador considerou-se como atividades de apoio a infraestrutura da
empresa, responsavel pela gestdo administrativa da empresa e pela gestdo contabil da
mesma e a geréncia de recursos humanos, responsavel pelo gerenciamento de pessoal.

Como atividades primarias foram consideradas a logistica interna, responsavel
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pelo manuseio do pneu inservivel coletado e a armazenagem do mesmo; a operacao,
responsavel pelo processamento do pneu inservivel; a logistica externa, responsavel
pela coleta do pneu inservivel nos geradores, pelo armazenamento do pneu processado,
pelo processamento dos pedidos e pela transferéncia do pneu processado para 0 Usuario
final; e marketing e vendas, responsavel pelas vendas do pneu processado e do
coproduto (ago) gerado, e pela divulgagdo da empresa.

Para o usuéario do residuo considerou-se como atividade de apoio o
desenvolvimento de tecnologia, responsavel pela adaptacdo dos fornos utilizados no
processo de fabricacdo do clinquer e a aquisicdo de insumos (coque de petroleo). Nao
foram consideradas atividades primarias para o usuario final, visto que estas ndo se
apresentam diretamente ligadas a cadeia de valor da cadeia logistica reversa do pneu

inservivel.
4.1.4. Etapa 4 — ldentificar recursos associados as atividades de valor

Para cada gerador, considerou-se como recurso associado a atividade de
gerenciamento de pessoal, a mao de obra de um profissional de nivel superior. Como
recursos associados as atividades de manuseio do pneu usado e de armazenagem do
pneu inservivel, considerou-se a mao de obra de um funcionario ndo especializado e a
instalacdo fisica necessaria ao armazenamento dos pneus inserviveis gerados no més.

Em relacdo a méo de obra utilizada pelo reciclador optou-se em considerar para
0 servigo administrativo um profissional com nivel superior e um profissional com nivel
médio. O custo destes profissionais foi rateado entre as atividades gestdo administrativa
(66%), gerenciamento de pessoal (17%) e vendas (17%) observando a quantidade de
funcBes inerentes a que cada atividade.

Desta forma, na atividade de gestdo administrativa, considerou-se como recurso
66% da mao de obra administrativa, visto que esta atividade engloba as funcbes de
geréncia geral, controle financeiro, planejamento e gestdo da qualidade. Considerou-se,
também, a instalac&o fisica necessaria a infraestrutura da empresa, assim como, moveis
e equipamentos, e servico de comunica¢do. Em virtude do caso em analise, no qual a
reciclador foi considerado como microempresa (BRASIL, 1996) optou-se pela
contratacdo do servigo de um contador para a atividade de gestdo contabil.

Para a atividade de gerenciamento de pessoal, considerou-se 17% da mé&o de

obra administrativa, visto esta possuir apenas uma fungéo.
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N&o foram considerados recursos para a atividade desenvolvimento de
tecnologia, pois se considerou neste estudo, a utilizacdo de tecnologia j& existente e
disponivel para aquisicgao.

Em relacdo as atividades primarias, quanto a atividade de manuseio do pneu
inservivel, considerou-se 25% da mao de obra de trés profissionais sem formacéo
especializada. Para a atividade de armazenamento do pneu inservivel considerou-se a
instalagdo fisica necessaria (40 m?) a quantidade de pneus inserviveis coletados por dia.
Esta metragem foi obtida considerando-se a coleta maxima de 216 pneus inserviveis
(duas rotas com capacidade maxima do veiculo) por dia e o espaco fisico necessario de
0,15 m? (15 m? para 100 pneus) para o armazenamento de cada pneu. Considerou-se
ainda, uma margem de seguranca de 20%.

Para a atividade de processamento do pneu inservivel, considerou-se como
recurso o0 equipamento necessario ao processamento dos pneus inserviveis inteiros em
chips (pneu processado) de 50 mm x 50 mm, com capacidade de processamento entre 1
tonelada e 1,5 toneladas por hora. Foi considerada ainda a instalacéo fisica necessaria
(200 m2) para a realizacdo de tal processamento e 75% da mao de obra de trés
profissionais sem especializacéo.

Para a atividade de carregamento/descarregamento do veiculo de coleta,
considerou-se como recurso a mao de obra de um ajudante de caminh&o. Como recurso
para a atividade de transporte da coleta, considerou-se um veiculo novo do modelo VW
13.180 e carroceria tipo caixa (contéiner) na medida 6m x 2,4m x 2,2 m (Figura 4.4).
Este veiculo foi escolhido com base na geracdo de pneus mensais, nos dias operacionais
e nas horas trabalhadas. Avaliou-se a carga util do veiculo e sua poténcia. Néo foi
necessario utilizar um veiculo com terceiro eixo, pois devido as caracteristicas da carga
o veiculo sera lotado por volume. Além disso, este veiculo é compativel com o veiculo
utilizado por BITTENCOURT (2010).
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Fonte: MAN (2011) e GRIMALDI (2011).
Figura 4.4: Veiculo e carroceria utilizados para coleta.

Buscando minimizar o tempo de carregamento e descarregamento do pneu
processado, considerou-se a utilizacdo de uma cacamba do tipo caixa (contéiner) na
medida 6m x 2,4m x 2,2 m e a instalacdo fisica necessaria para o armazenamento de até
17 toneladas de pneu processado (30 m?2). Esta cagcamba ao atingir o limite de
carregamento sera substituida pela que se encontra vazia no caminhéo de transferéncia.

Para o processamento de pedidos considerou-se como recursos, o servico de nota
fiscal eletrénica e a mao de obra de um contador necessaria para emissao das notas
fiscais de venda do pneu processado.

Para a transferéncia do pneu processado do reciclador até o usuério do residuo,
considerou-se como recurso um veiculo novo de modelo VW 17.180 com terceiro eixo
e carroceria tipo caixa (contéiner) na medida 6m x 2.4m x 2.2 m roll on/roll off (Figura
4.5). A escolha deste veiculo seguiu a mesma l6gica utilizada na escolha do veiculo de
coleta. Considerou-se, nesse caso, um veiculo de maior capacidade e poténcia, devido
ao fato de que para carga a ser transferida (pneu processado) a lotacdo do veiculo se
dara por peso. A escolha do tipo de cagcamba e equipamento foi feita com o intuito de

minimizar o tempo de carga e descarga do pneu processado.

Fonte: GRIMALDI (2011).
Figura 4.5: Veiculo e carroceria utilizados para transferéncia.
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Como recurso associado a atividade de vendas do pneu processado, considerou-
se 17% da mé&o de obra administrativa, visto esta possuir apenas um funcgdo. Nao foram
considerados recursos para a atividade de divulgacdo da empresa.

Em relacdo ao usuério do residuo, ndo foram considerados recursos para a
adaptacdo dos fornos utilizados na fabricacdo do clinquer, pois se considerou ndo serem
necessarios novos investimentos para que o usuario do residuo possa utilizar a
quantidade de pneu processado considerado neste estudo.

Essa premissa baseia-se no fato de que, de acordo com GUISSO (2010) no ano
de 2009 foram co-processadas pela Ecoprocessa (empresa representante da Lafarge
Brasil e da Cimpor) 6.500 toneladas de pneus inserviveis. Segundo GUISSO (2011) esta
capacidade poderia ser aumentada com a realizacdo dos investimentos ja planejados.
Desta forma, visto que a quantidade considerada neste estudo (176 t/més) representa
apenas 2,7% do volume co-processado em 2009, acredita-se que esta quantidade possa
ser incorporada pelo processo de co-processamento da Lafarge sem maiores
investimentos.

Para a atividade de compra de insumos, neste caso 0 coque de petrdleo utilizado
como combustivel nos fornos da industria de cimento considerou-se como recurso o

coque de petrdleo e o transporte deste do fabricante até o usuario do residuo.
4.1.5. Etapa 5 — Definir a estrutura de custo de cada atividade de valor

A estrutura de custo de cada atividade de valor foi definida com base nos
recursos descritos no item 4.1.4.

Sendo assim, para o gerador, a estrutura de custo do recurso de mdo de obra
associado ao gerenciamento de pessoal e ao manuseio do pneu usado considerou 0s
itens: salario, encargos e beneficios. Os encargos foram calculados com base em CRUZ
(2011) e encontram-se detalhados nos APENDICES IV e V. Como beneficios
considerou-se o pagamento de vale transporte e vale refeicéo.

Para a estrutura de custo do recurso instalacdo fisica associado a atividade de
armazenagem do pneu inservivel considerou os itens: custo de armazenagem e custo de
estoque. Sendo o primeiro referente ao espago necessario para a armazenagem do pneu

inservivel gerado e o segundo ao custo financeiro do mesmo.
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Em relacdo ao reciclador, a estrutura de custo do recurso de mdo de obra
associado as atividades de gestdo administrativa, gerenciamento de pessoal, manuseio
do pneu inservivel, processamento do pneu inservivel, carregamento/descarregamento
dos pneus inservivel no processo de coleta e vendas do pneu processado considerou 0s
itens: salario, encargos e beneficios. O calculo dos encargos foi realizado com base em
CRUZ (2011). Os beneficios considerados foram vale transporte e vale refeicéo.

Como itens da estrutura de custo do recurso instalagdo fisica associado a
atividade armazenamento do pneu inservivel considerou-se o custo de armazenagem e 0
custo de estoque.

Para a estrutura de custo do recurso equipamento associado a atividade
processamento do pneu inservivel considerou-se os itens custo de capital mensal
uniforme, custo de manutencdo e custo de operacdo. O custo de manutencao refere-se,
basicamente, a troca e afiacdo das facas utilizadas para a trituracdo do pneu inservivel,
enquanto o custo de operacao refere-se ao consumo de energia elétrica.

A estrutura de custo do recurso instalacdo fisica associado ao processamento do
pneu inservivel considera um custo de infraestrutura, que esta relacionado a area fisica
necessaria para a disposicdo do equipamento de trituracdo do pneu.

Para o recurso mdveis e equipamentos, considerou-se como item de custo o
custo de capital mensal uniforme e para o recurso comunicacdo os itens de custo de
capital mensal uniforme e uso do servigo.

A estrutura de custo referente aos veiculos de coleta e de transferéncia considera
os itens de custo operacional fixo mensal e custo variavel por quilémetro. No caso do
custo fixo mensal considerou-se o custo de capital mensal uniforme para o veiculo e
para a carroceria, salario do motorista, impostos, seguro e comunicacao (tipo Nextel). Ja
no caso do custo varidavel por quildmetro considerou-se o custo com combustivel,
lubrificante, lavagem e lubrificacdo, pneus e manutencdo. O detalhamento da estrutura
de custo destes veiculos encontra-se no APENDICE VI e VII.

Para os recursos servi¢o de nota fiscal eletrénica e mdo de obra associados a
atividade processamento do pedido, considerou-se como itens de custo uso do servigo e
servigo prestado, respectivamente.

Em relacdo ao usuério de residuo, considerou-se como item de custo para o

coque de petréleo o valor de mercado do mesmo ja com o preco medio do frete incluso.
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4.1.6. Etapa 6 — ldentificar relacionamentos entre as atividades de valor —
elos

Inicialmente buscou-se analisar os elos existentes dentro da cadeia de valor de
cada elemento da cadeia de suprimento em estudo. Analisando a cadeia de valor do
elemento reciclador foi possivel perceber o relacionamento existente entre a atividade
de coleta e armazenamento do pneu inservivel.

Verificou-se também o relacionamento existente entre a atividade de
processamento do pneu inservivel e a atividade de transferéncia do pneu processado
para o usuario final. Além dos relacionamentos descritos acima, verificou-se a
ocorréncia de um relacionamento entre o gerador e o reciclador. Este ocorre entre a
atividade de armazenagem do pneu inservivel realizada pelo gerador e a atividade de

coleta do pneu inservivel realizada pelo reciclador.

4.1.7. Etapa 7 — Identificar direcionadores de custo e de singularidade

Ao analisar a cadeia logistica reversa do pneu inservivel apresentada neste
estudo, identificou-se como direcionador de custo a economia de escala, representada
pelo volume de pneus inserviveis gerados (quantidade) e pelo volume de pneus
inserviveis processados (tonelada).

De modo que no primeiro caso verifica-se 0 impacto diretamente nos custos de
mdo de obra, no custo de armazenagem, na parte variavel do custo de coleta e no custo
de manutencdo e operacdo referentes ao processamento do pneu inservivel,
influenciando os custos tanto do gerador quanto do reciclador. Isto ocorre, pois ao
aumentar a quantidade de pneus inserviveis gerados faz-se necessario utilizar um
percentual de tempo maior do profissional responsavel pelo manuseio e processamento
destes pneus, um espaco fisico maior para armazena-los, um maior nimero de viagens
para coleta-los e um tempo maior do equipamento necessario para 0 processamento dos
pneus.

Por outro lado, um aumento da quantidade de pneus inserviveis gerados reduz o
custo fixo unitario, tanto no que diz respeito ao custo de capital do equipamento de
trituracdo quanto ao do veiculo utilizado para a coleta.

No segundo caso, onde a economia de escala é representada pela tonelada de
pneu processado, verifica-se 0 impacto no custo de armazenagem do pneu processado e

na parte variavel do custo de transferéncia deste, visto que ao aumentar o numero de
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toneladas processadas faz-se necessario um maior espaco fisico para armazena-las e um
maior nimero de viagens para transferir o pneu processado até o usuario final.

Do mesmo modo como ocorre quando o direcionador economia de escala é
representado pela quantidade de pneus inserviveis gerados, quando este é representado
pela tonelada de pneu processado verifica-se uma reducdo no custo fixo unitario do

veiculo utilizado para transferéncia.
4.1.8. Etapa — Atribuir valores (custos e receitas)

Nesta etapa, buscou-se atribuir valores de custo preenchendo a estrutura de custo
proposta no item 4.1.5.

Em relacdo a atividade de apoio do gerador, para o recurso mao de obra
associado a atividade de gerenciamento de pessoal de cada empresa considerou-se para
o item salario o valor do piso salarial para profissionais com formacdo em
administracdo de empresas (R$ 1.484,58) definido em BRASIL (2009). Os encargos
foram calculados com base em CRUZ (2011), totalizando 68,17% sobre o salario
considerado (R$ 1.012,04). Como beneficios considerou-se vale transporte no valor de
R$ 2,20 reais (2 passagens por dia) excluindo-se os 6% descontados do funcionério por
lei, e vale refeicdo no valor de R$ 6,00 por dia, totalizando R$ 244,99. Para os calculos
foram considerados 22 dias tteis (APENDICE IV e V).

Para a atividade priméria do gerador, para o recurso méo de obra associado a
atividade manuseio do pneu usado, considerou-se como salério, o valor do salario
minimo (R$ 545,00) definido em BRASIL (2011). Os encargos e beneficios foram
calculados da mesma forma que o item anterior totalizando R$ 371,53 e R$ 244,99,
respectivamente.

O recurso instalagdo fisica associada a atividade de armazenamento do pneu
inservivel considera em sua estrutura de custos dois itens: custo de armazenagem e
custo de estoque.

Para a definicdo do custo de armazenagem considerou-se, para cada gerador, a
area necessaria para 0 armazenamento dos pneus gerados e o valor do m?, conforme
Equacéo 4.6, totalizando R$ 2.916,08. O valor de aluguel considerado foi obtido, para
cada um dos bairros onde os geradores estdo localizados, por meio de consulta na

internet. O detalhamento destes valores encontra-se no APENDICE VI,
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Ca= ?21 Ai * Vai (46)
Onde:

Ca = Custo de armazenagem;

I = Gerador,

n = NUmero total de geradores;

A= Area considerada para o armazenamento dos pneus no gerador i;

Va; = Valor do m? para aluguel no bairro do gerador i;

No caso do custo de estoque, este foi calculado considerando o estoque médio de
cada gerador, uma taxa de juros de 0,9489% a.m. e o valor de R$ 0,50 por pneu,
conforme Equacdo 4.7 (NOVAES, 2004), totalizando R$ 5,03. N&o foi considerado um
percentual para estoque reserva devido ao fato do pneu inservivel ser um residuo da
operacéo de transporte dos geradores. O detalhamento por empresa pode ser verificado
no APENDICE VIII.

Cte =2 (1+E,) « VI x & (4.7)
Onde:

Cte = Custo total de estoque no més;
E = Estoque maximo no més;

E, = Percentual de estoque reserva;
VI = Valor do produto;

Tx = Taxa de remuneracdo mensal.

No gue tange as atividades de apoio exercidas pelo reciclador, para 0s recursos
mdo de obra associados as atividades gestdo administrativa e gerenciamento de pessoal
considerou-se como salario o piso salarial de um profissional com formagdo em
administracdo de empresas (1.484,58) e o salario minimo para um profissional com
cargo de auxiliar de servico administrativo (R$ 545,00), conforme BRASIL (2009) e
BRASIL (2011), respectivamente. Os encargos foram calculados com base em CRUZ
(2011), totalizando 42,37% sobre os salarios considerados (R$629,02 e R$230,92). Os
beneficios considerados foram os mesmos considerados para o caso do gerador. O
detalhnamento dos célculos pode ser verificado no APENDICE IX.

Para os demais recursos associados a atividade de gestdo administrativa

considerou-se os itens: custo de infraestrutura para o recurso instalagéo fisica, custo de
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capital mensal uniforme para o recurso moveis e equipamentos, e custo de capital
mensal uniforme e uso do servigo para 0 recurso comunicagao.

Como custo de infraestrutura entende-se o custo da area fisica utilizada para o
funcionamento do setor administrativo e das areas de patio e circulacdo. Este custo foi
calculado considerando a metragem das areas mencionadas (410 m?) e o valor de
locacdo para o bairro no qual o reciclador encontra-se situado (R$ 11,76/m?)?,
totalizando R$ 4.821,60 (APENDICE X).

Considerou-se para o reciclador os seguintes moveis e equipamentos: duas
mesas, duas cadeiras, dois computadores, uma estante e um ar condicionado. O custo de
capital mensal uniforme destes itens foi calculado com base nas Equagdes 4.8 e 4.9,
totalizando R$ 66,12 (APENDICE XI).

CC=WVI—VR)«FRC+VR«j (4.8)
Onde:

CC = Custo de capital mensal uniforme;
VI = Valor do investimento;

VR = Valor residual;

FRC = Fator de recuperacao de capital,

J = taxa de desconto;

O fator de recuperacéo de capital foi calculado conforme Equacéo 4.9.

_ A"
FRC = £ (4.9)
Onde:
FRC = Fator de recuperacéo de capital;
J = Taxa de descontos;

n = Vida util.

O custo de capital mensal uniforme considerado para 0 recurso comunicacao
refere-se ao custo do aparelho, enquanto o uso do servigo refere-se a assinatura de um
aparelho Nextel utilizado para a realizagdo de comunicagdo entre a administragdo e os

veiculos de coleta e transferéncia. Como custo de capital mensal uniforme tem-se o

* Valor referente a preco médio de aluguel de galpdo no bairro de Owaldo Cruz. Pesquisa realizada na
internet.
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valor de R$ 12,75 e como uso do servico o valor de R$ 85,00, conforme CASAS
BAHIA (2011) e NEXTEL (2011).

Para o recurso mao de obra associado a atividade de gestdo contabil considerou-
se um valor de servicos prestados de R$ 635,83* por més, conforme CRUZ (2011). Em
relacdo as atividades primarias exercidas pelo reciclador, para o recurso mao de obra
associado as atividades manuseio do pneu inservivel, processamento do pneu inservivel
e carregamento/descarregamento do pneu inservivel considerou-se, para as duas
primeiras atividades, o valor do salario minimo (R$ 545,00) e para a Gltima o salario
médio de mercado para o ajudante do caminh&o (R$ 700,00), conforme BRASIL (2011)
e CACHIOLO (2011a).

Os encargos foram calculados com base em CRUZ (2011), totalizando 42,37%
sobre os salarios considerados (R$ 230,92 e R$296,59). Os beneficios considerados
foram os mesmos utilizados para o caso do gerador. O APENDICE IX apresenta os
calculos detalhados da méo de obra considerada para o reciclador.

Os custos de armazenagem e de estoque associados a atividade de
armazenamento do pneu inservivel foram célculos com base nas Equacdes 4.10 e 4.11,
totalizando R$ 470,40 e R$ 53,85, respectivamente (APENDICE X).

Ca= AxVa (4.10)
Onde:

Ca = Custo de armazenagem;
A = Area considerada para 0 armazenamento dos pneus no reciclador;

Va = Valor do m? para aluguel no bairro do reciclador;

Para o recurso equipamento associado a atividade processamento do pneu
inservivel considerou-se para o custo de capital o valor de R$ 5.936,51, calculado
conforme EquacOes 4.8 e 4.9. Para o0 custo de manutengdo utilizou-se o valor de
manutencdo de R$ 17,60 por tonelada definido com base em FERREIRA (2011),
totalizando R$ 3.097,60 (APENDICE XII). O custo de operacdo considera o consumo
de energia necessario para 0 processamento dos pneus inserviveis. Este consumo foi

calculado conforme Equacéo 4.11.

* Refere-se a0 pagamento de 13 salarios minimos ao ano (1 salario por més, mais 13° salario), mais o
pagamento de 1 salario referente a elaboragdo do imposto de renda.
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Ce=Pxt (4.11)
Onde:

Ce = Consumo de energia no més;
P = Poténcia do equipamento;

t = Tempo de uso do equipamento em horas;

O consumo do equipamento utilizado indica a necessidade de uma rede de alta
tensdo, desse modo, o valor a ser pago pela energia consumida foi calculado com base
na Equacdo 4.12 (ELETROBRAS, 2001).

FT =Dfat+«Td+ Cp Tcp + Cfp » Tcfp (4.12)

Onde:

Dfat - demanda faturada, kW

Td - tarifa da demanda, R$/kW

Cp - consumo medido no més - horéario de ponta, KWh

Tcp - tarifa de consumo no horario de ponta, R$/kWh

Cfp - consumo medido no més - horério fora de ponta, kWh
Tcfp - tarifa de consumo no horério fora de ponta, R$/kWh

A tarifa considerada para este calculo foi a tarifa de alta tensdo verde (LIGHT,
2011). Uma vez que o reciclador possui horério de funcionamento de 8:00 h as 18:00 h,
utilizando o equipamento de processamento do pneu inservivel no periodo de 8:00 h as
17:00 h. Cabe destacar que nédo foi considerada a ocorréncia de consumo no horéario de
ponta. De acordo com LIGHT (2011), o horario de ponta corresponde ao periodo entre
as 17:30 h e 20:30 h, com excecdo de sabados, domingos e feriados nacionais. Desse
modo, o custo de operacio totalizou o valor de R$ 4.017,62 (APENDICE XI1).

Para o recurso instalacdo fisica associado & atividade de processamento do pneu
inservivel considerou-se como custo de infraestrutura o valor de R$ 2.352,00 referente a
area necessaria para o processamento dos pneus inserviveis (APENDICE X).

Para os recursos veiculo de coleta e veiculo de transferéncia associados as
atividades coleta do pneu inservivel e transferéncia do pneu processado para 0 usuario

do residuo, considerou-se como valor de custo fixo mensal R$ 5.537,19 para o primeiro
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e R$ 7.042,62 para o segundo, conforme Equacgdo 4.13. Como custo variavel mensal
considerou-se R$ 1.387,60 e R$ 5.093,64, respectivamente, conforme Equacdo 4.14
(APENDICE VI e VII).

Cf =Ccv+ Ccc+ Sal+ Imp + Seg + Co (4.13)

Onde:

Cf = Custo fixo mensal do veiculo;

Ccv = Custo de capital mensal uniforme do veiculo;
Ccc = Custo de capital mensal uniforme da carroceria;
Sal = Salario do motorista;

Imp = Impostos;

Seg = Seguro do veiculo;

Co = Servigo de comunicagédo (Nextel).

Para o célculo da quilometragem do veiculo de coleta considerou-se o dobro do
somatorio da quilometragem de cada rota gerada no software TransCad (728,8 km)
apresentadas no ANEXO I.

Para o célculo de quilometragem do veiculo de transferéncia considerou-se a
distancia existente entre o reciclador, localizado em Oswaldo Cruz - RJ e 0 usuério
residuo (Lafarge Brasil S.A.) (260 km) e o numero de viagens necessarias para
transferir a quantidade de pneu processado para o usuario do residuo (11 viagens).
Considerou-se ainda um acréscimo em quilometragem referente a duas rotas de coleta,
visto que sera necessario utilizar o veiculo de transferéncia para a coleta de cerca de 104
pneus inserviveis necessarios para completar o peso (em toneladas) para o
processamento. Desta forma, a quilometragem considerada para o veiculo de
transferéncia foi de 5.786 km.

Os valores utilizados para o calculo do custo fixo e do custo variavel dos
veiculos foram obtidos com base em NTC (2009), CACHIOLO (2011a) e GRIMALDI
(2011). O detalhamento destes custos pode ser verificado nos APENDICE Vle VII.

Cv = (Comb + Lub + Lav + Pneus + Manut) * km (4.14)

Onde:
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Cv = Custo variavel mensal do veiculo;

Comb = Custo de combustivel por quilometro;

Lub = Custo de lubrificante por quilometro;

Lav = Custo de lavagem e lubrificacdo por quilometro;
Pneus = Custo com pneus por quilometro;

Manut = Custo de manutengéo por quilometro;

km = Quilometragem percorrida no més.

Para o recurso instalacéo fisica associado a atividade armazenamento do pneu
processado, considerou-se para o calculo do custo de armazenagem o valor da locagdo
de 1 m2 do bairro onde se localiza o reciclador e a area necessaria para 0
armazenamento do pneu processado. Considerou-se ainda o custo de capital mensal
uniforme associado a utilizacdo de uma cacamba do tipo caixa (contéiner) no tamanho
de 6m x 2,4m x 2,2m, visto que com 0 objetivo de minimizar o tempo de carga e
descarga do pneu processado este serd direcionado para a cacamba por meio do uso de
uma esteira. Desse modo, como custo de armazenagem considerou-se o valor de R$
504,02 (R$ 352,80 referente ao custo de armazenagem e R$ 151,22 referente ao custo
de capital mensal uniforme da cagamba).

O custo de estoque foi calculado conforme Equacao 4.7 e considerou como valor
para a tonelada do pneu processado R$ 99,21, totalizando um custo de estoque mensal
de R$91,13.

Ao processar 0 pneu tira-se 0 aco do taldo para que este possa ser aproveitado
como co-produto do pneu inservivel. Considerou-se que 5,5% do peso do pneu é
composto pelo aco do taldo. De acordo com COMERCIO DE FERRO (2011) o quilo do
aco retirado do pneu pode ser vendido por R$ 0,10, sendo este retirado pelo comprador
para 0 caso de quantidades iguais ou superiores a 1.000 kg. Neste estudo considerou-se
como co-produto 12.630 kg de aco retirados dos pneus inserviveis processados e como
receita desta operacéo o valor de R$ 1.262,96, conforme APENDICE XIII.

Além dos custos descritos acima, considerou-se uma margem de lucro para o
gerador e para o reciclador. Tais margens foram definidas, por meio da Equagéo 4.15,

com o intuito de equilibrar os beneficios ao longo da cadeia de suprimento analisada.
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__ (Vc—1,16xCt)

M =
(1,16xCt+Cr)

(4.15)
Onde:

M = Margem de lucro definidas para o gerador e o reciclador;

V¢ = Valor de comercializa¢do do coque de petroleo;

Ct = Custo total (custo do gerador + custo de reciclador);

Cr = Custo do reciclador.

Sendo assim, obteve-se para o gerador e para o reciclador uma margem de lucro
de 1,71% sobre os custos. Desta forma, o valor encontrado para a tonelada do pneu
processado foi de R$ 322,40. No entanto, deve-se considerar que de acordo com
SOUZA (2011), o pneu possui poder calorifico inferior (PCI) menor (7.250 kcal/kg) do
que o PCI do coque de petroleo (8.650 kcal/kg). Isto faz com que o usuario final, ao
substituir o produto utilizado por ele como combustivel (coque de petréleo), por pneu
inservivel processado necessite adquirir uma maior quantidade (16%) de pneu inservivel
processado.

Sendo assim, para que o valor da tonelada de pneu inservivel processado
pudesse ser comparado a tonelada de coque de petroleo, o valor da tonelada de pneu
inservivel processado foi acrescido em 16% passando a R$ 373,99.

Para o recurso coque de petréleo adquirido atualmente pelo usuério do residuo,
considerou-se o valor de R$ 378,58 por tonelada, ja com frete incluso (FREITAS, 2011
e CACHIOLO, 2011b). Mais detalhes podem ser verificados no APENDICE XIV.

4.1.9. Etapa 9 - Analisar a cadeia de valor da cadeia de suprimento

Com base nas etapas anteriores apresentadas (1 a 8) elaborou-se as Tabelas 4.3 e
4.4. Estas tabelas apresentam de forma sintética os trés estagios (macro, meso e micro)
abordados nesta analise. No macro estagio, tem-se os elementos gerador, reciclador e
usuario do residuo, considerados no estudo. No meso estagio apresentam-se as
atividades de apoio e primarias detalhadas em atividades gerais. No micro estagio
apresentam-se as atividades especificas, seus recursos e itens de custo que foram

considerados no estudo.
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Tabela 4.3: Analise da cadeia de valor da cadeia logistica reversa do pneu inservivel.

Macro Estéagio

Meso Estagio

Micro Estagio

Atividades de Valor | Recursos | Estrutura de Custo Custo (R$/més) Custo (R$/pneu)! Custo (R$/t)2
Atividades de Apoio R$ 46,89 | R$ 0,02 -
Gerenciamento de Pessoal Méo de Obra Salario R$ 25,60
Geréncia de Recursos Humanos Encargos 17,45
Beneficios R$ 3,84
Atividades Primarias R$ 4.066,03 | R$ 1,92 -
Manuseio do Pneu Usado Mao de Obra Salario R$ 547,58
Gerador Encargos R$ 373,29
Logistica Interna Beneficios R$ 224,05
Armazenamento do Pneu Inservivel Instalacdo Fisica Custo de Armazenagem R$ 2.916,08
Custo de Estoque R$ 5,03
Coleta Complementar R$ 4.314,49 1,94 -
Margem R$ 143,72 | R$ 0,03 -
Valor do Produto - R$ 1,97 -
Atividades de Apoio R$ 8.389,76 - R$ 47,67
Infraestrutura da Empresa Gestdo Administrativa Méo de Obra Salério R$ 1.339,52
Encargos R$ 567,56
Beneficios R$ 294,35
Instalacdo Fisica Custo de Infraestrutura R$ 4.821,60
M@veis e Equipamentos Custo de Capital R$ 66,12
Reciclador Comunicagédo Custo de Capital R$ 12,75
Uso do Servico R$ 85,00
Gestéo Contabil Méo de Obra Servigos Prestados R$ 635,83
Geréncia de Recursos Humanos Gerenciamento de Pessoal Méo de Obra Salario R$ 345,03
Encargos R$ 146,19
Beneficios R$ 75,82

Desenvolvimento de Tecnologia

1 Considera 2.122 pneus inserviveis para o céalculo dos valores unitéarios das atividades gerenciamento e recursos humanos e logistica interna. Para o calculo de valor unitario da coleta

complementar considerou-se 2.226 pneus inserviveis. Os valores unitarios de margem e valor do produto foram calculados considerando o total de 4.348 pneus inserviveis.

2 Para o calculo unitério do custo referente a atividade de apoio, considerou-se 176 toneladas.

Fonte: Elaboracéo propria.
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Tabela 4.4: Anélise da cadeia de valor da cadeia logistica reversa do pneu inservivel - continuacao

Macro Estagio

Meso Estagio

Micro Estagio

Atividades de Valor | Recursos | Item de Custo Custo (R$/més) Custo (R$/pneu)* Custo (R$/t)2
Atividades Primarias R$ 38.974,00 - R$ 221,44
Manuseio do Pneu Inservivel Maéo de Obra Salario R$ 408,75
Encargos R$ 173,19
Logistica Interna Beneficios R$ 167,24
Armazenamento do Pneu Inservivel Instalagéo Fisica Custo de Armazenagem R$ 470,40
Custo de Estoque R$ 53,85
Processamento do Pneu Inservivel Equipamento Custo de Capital R$ 5.746,87
Custo de Manutengdo R$ 3.097,60
Custo de Operagdo R$ 4.017,62
Operagoes Instalacéo Fisica Custo de Infraestrutura R$ 2.352,00
Mao de Obra Salario R$ 1.226,25
Encargos R$ 519,56
Beneficios R$ 501,73
Coleta - Carregamento/ Descarregamento Méo de Obra Salério R$ 700,00
Encargos R$ 296,59
Reciclador Beneficios R$ 222,99
Coleta do Pneu Inservivel - Transporte Veiculo de Coleta Custo Fixo R$ 5.537,19
Custo Variavel R$ 1.387,60
Logistica Externa Armazenamento do Pneu Processado Instalacdo Fisica Custo de Armazenagem R$ 504,02
Custo de Estoque R$ 91,13
Processamento de Pedidos Servico de NF Eletronica Uso do Servigo R$ 50,00
Mao de Obra Servigos Prestados R$ 9,08
Veiculo de Transferéncia Custo Fixo R$ 7.042,62
Transferéncia do Pneu Processado para Uso Final Custo Variavel R$ 5.093,64
Venda do Pneu Processado Maéo de Obra Salario R$ 345,03
Encargos R$ 146,19
Marketing e Vendas Beneficios R$ 75,82
Divulgagédo - - -
Venda de Coproduto (Aco) - - -R$ 1.262,96
Margem R$ 807,74 R$ 4,59
Valor do Produto - R$ 373,99
Atividades de Apoio
Usuério do Desenvolvimento de Tecnologia Adaptacéo dos Fornos - - _
Residuo Aquisicdo Compra de Insumos - (Coque de Petréleo) Coque de Petréleo Coque de Petréleo R$ 66.629,20 R$ 378,58
Margem R$ 807,74 R$ 4,59

1 Considera 2.122 pneus inserviveis para o calculo dos valores unitérios das atividades gerenciamento e recursos humanos e logistica interna. Para o calculo de valor unitario da coleta
complementar considerou-se 2.226 pneus inserviveis. Os valores unitarios de margem e valor do produto foram calculados considerando o total de 4.348 pneus inserviveis.
2 Para o célculo unitario do custo referente a atividade de apoio, considerou-se 176 toneladas.

Fonte: Elaboragao propria.
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4.2. Analise dos Resultados

Ao analisar a cadeia de valor da cadeia logistica reversa do pneu inservivel
buscou-se considerar as principais atividades de valor de cada elemento e seus
respectivos itens de custo. Verificou-se que para o estudo de caso apresentado € possivel
estruturar uma cadeia de suprimento de modo que todos os elementos consigam cobrir
seus custos e ainda obter uma margem de lucro.

Nas condic¢des avaliadas neste estudo, verificou-se ser possivel a obtencdo de
uma margem de lucro de 1,71% sobre o0s custos para o gerador e para o reciclador e uma
reducdo de custo de 1,21% para o usudrio final em relacdo ao preco medio do coque de
petrdleo utilizado como combustivel atualmente.

Para elaboracéo deste estudo de caso foram utilizados valores médios para o PCI
do pneu inservivel, para o PCI do coque de petr6leo e para o preco de compra do coque
de petrdleo. A variacdo destes valores pode alterar os resultados obtidos de forma
favoravel e desfavoravel a substituicdo do coque de petroleo pelo pneu inservivel.

A Tabela 4.5 apresenta as possiveis variacdes no PCI do pneu inservivel e do
coque de petrdleo, destacando a diferenca entre eles e o preco da tonelada de pneu
processado equivalente a tonelada de coque de petréleo. Pode-se verificar que quanto
menor o PCI do pneu inservivel em relacdo do PCI do coque de petréleo maior o preco

da tonelada de pneu processado.

Tabela 4.5: Comparacado entre o PCI do pneu inservivel e o PCI do coque de petroleo.

Poder Calorifico Inferior
] j j . Preco do Pneu
Valores Pneu inservivel | Coque de Petréleo Diferenca Processado (R$/t)
(kcal/kg) (kcal/kg) (kcal/kg)
Minimo 7000 8500 18% 380,43
Médio 7250 8650 16% 373,99
Maximo 7500 8800 15% 370,76

Fonte: Elaboragdo propria com base em FREITAS, 2011.

De acordo com ANP (2011), por se tratar de um combustivel utilizado como
substituto aos combustiveis utilizados em empresas siderdrgicas, cimenteiras, quimicas
etc, o coque de petréleo varia de acordo com o prego do(s) produto(s) que pode
substituir. Atualmente o preco de comercializacdo do coque de petréleo no mercado

interno tem se apresentado conforme Tabela 4.6.
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Tabela 4.6: Comparacao entre os diferentes precos do coque de petroleo.

Preco do Coque de Petroleo
Minimo Médio Méaximo
Coque de Petréleo (USD/t) 160,00 195,00 230,00
Cotagdo do Dolar (R$)! 1,69 1,69 1,69
Coque de Petroleo (R$/t) 269,60 328,58 387,55
Valor do Frete (R$/t) 40,00 50,00 60,00
Valor de Compra (R$/t) 309,60 378,58 447,55

L Valor referente a janeiro de 2011.
Fonte: Elaboragéo propria com base em FREITAS (2011) e CACHIOLO (2011b).

Visando verificar os limites em que o prego da tonelada de pneu processado se
mantém competitivo em relacdo ao preco do coque de petréleo, elaborou-se uma tabela

comparativa onde se apresenta a situacdo base analisada nas Tabelas 4.5 e 4.6 e oito

variacdes para esta (Tabela 4.7).

Tabela 4.7: Comparacao entre o preco do pneu processado e o preco do coque de

petroéleo.
Situagcao Pneu Inservivel Coque de Margem do Margem do Ul\:::;,n;i:; UT::;::i:ZI
Analisada Processado (R$/t)| Petréleo (R$/t) Gerador (%) Reciclador (%)
(%) (R$/1)

Situagdo Base RS 373,99 | RS 378,58 1,71% 1,71% 1,21%| RS 4,59
Variagdo 1 RS 373,99 | RS 309,60 1,71% 1,71% -20,80%|-RS 64,39
Variagdo 2 RS 373,99 | RS 447,55 1,71% 1,71% 16,44%| RS 73,56
Variagdo 3 RS 370,76 | RS 378,58 1,71% 1,71% 2,06%| RS 7,81
Variagdo 4 RS 370,76 | RS 309,60 1,71% 1,71% -19,76%|-RS 61,16
Variagdo 5 RS 370,76 | RS 447,55 1,71% 1,71% 17,16%| RS 76,79
Variagdo 6 RS 380,43 | RS 378,58 1,71% 1,71% -0,49%|-R$ 1,86
Variagdo 7 RS 380,43 | RS 309,60 1,71% 1,71% -22,88%|-RS 70,83
Variagdo 8 RS 380,43 | RS 447,55 1,71% 1,71% 15,00%| RS 67,12

Fonte: Elaboragdo propria.

Pode se verificar que além da situacdo base, nas variacdes 2, 3, 5, € 8 0 pneu
processado obtém vantagem de custo sobre o preco do coque de petréleo, o que pode
indicar que € possivel o pneu inservivel processado substituir parcialmente o coque de
petréleo como combustivel na industria de cimento.

Deve-se destacar, no entanto, que nas condi¢Ges apresentadas nesta aplicacdo em
situacdo préatica, considerada com base, 0 pneu processado ndo conseguiria competir

com o coque de petrdleo caso este se mantivesse em seu valor de mercado minimo.

63



4.3. Considerac0es Finais

Neste capitulo apresentou-se uma aplicacdo em situacdo pratica, no qual se
utilizou o modelo conceitual da cadeia logistica reversa do pneu inservivel elaborado no
Capitulo 2 e 0 método de anélise da cadeia de valor elaborado no Capitulo 3.

Por meio deste estudo de caso foi possivel verificar que 0 modelo conceitual da
cadeia logistica reversa do pneu inservivel adere a realidade verificada no Estado do Rio
de Janeiro, podendo ser adaptado a estudos especificos quando necessario.

Quanto ao método de andlise da cadeia de valor, verificou-se que este se adéqua
a analise da cadeia logistica reversa do pneu inservivel, podendo ainda ser utilizado para
aplicacdo em outros residuos ou mesmo em cadeias logisticas diretas.

No que tange ao estudo realizado, verificou-se que é possivel estruturar a cadeia
logistica reversa do pneu inservivel de modo a utilizar o pneu processado como
substituto ao coque de petr6leo remunerando todos os elementos da cadeia de
suprimento.

A possibilidade de gerar algum beneficio financeiro ndo sé para o usuario do
residuo e para o reciclador, mas também para o gerador permite aumentar a atracdo de
pneus inserviveis para a cadeia de suprimento, permitindo obter maior regularidade na
quantidade de pneus processados e melhor nivel de servico para do usuario do residuo.

Cabe ressaltar que os resultados obtidos referem-se ao estudo de uma situacédo

especifica podendo ndo se aplicar a demais situacdes.
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5. ANALISE DE SENSIBILIDADE DA ANALISE DA CADEIA DE VALOR
APLICADA A CADEIA LOGISTICA REVERSA DO PNEU INSERVIVEL

Neste capitulo apresenta-se uma analise de sensibilidade quanto a reducdo de
custos, onde diferentes situagfes sdo avaliadas com o intuito de se verificar o
comportamento dos resultados obtidos por meio da analise da cadeia de valor da cadeia
logistica reversa do pneu inservivel.

Desse modo, este capitulo estd dividido em trés itens. O item 5.1 apresenta as
deferentes situacBes consideradas na anélise de sensibilidade. No item 5.2 discute-se 0s
resultados da andlise de sensibilidade realizada. J& no item 5.3 sdo apresentadas as

consideracdes finais do capitulo.

5.1. Perfil das Situac¢bes Consideradas na Andlise de Sensibilidade

Para a realizagdo da analise de sensibilidade elaborou-se, a partir do caso base
apresentado no Capitulo 4 (Tabelas 4.3 e 4.4), seis composi¢Ges de custo, conforme
Tabela 5.1, onde é possivel verificar as modificacGes consideradas para cada uma delas.

As composicdes 1 e 2 consideram que o processamento do pneu inservivel é
realizado por uma empresa de reciclagem de pneus terceirizada. Na composicdo 1
considera-se que o custo de processamento do pneu inservivel é de R$100,00 e na
composigdo 2 considera-se que um custo de R$120,00 por tonelada (BITTENCOURT,
2010 e FERREIRA, 2010).

A composic¢ao 3 ndo apropria os custo considerados, na composic¢ao base, para o
gerador. Ja para todos os demais itens de custo foram mantidos os valores considerados
na composicao base.

Na composicao 4 considera-se a aquisicdo de um veiculo usado para a coleta dos
pneus inserviveis. Para todos os demais itens de custo forma mantidos os valores
considerados na composicao base.

A composicdo 5 é uma juncgdo das composicBes 1 e 3, onde ndo se consideram
0s custos inerentes ao gerador e considera-se que o processamento do pneu inservivel é
realizado por uma empresa de reciclagem de pneus terceirizada. J& a composicdo 6 é

uma juncgéo das composicdes 2 e 3.
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Tabela 5.1: Itens de custo considerados em cada composicao.

M - -— Micro Estagio Itens de Custo Considerados
acro Estagio Meso Estéagio — — — — — — — —
Atividades de Valor Recursos Estrutura de Custo Composicdo Base | Composicdo 1 | Composicdo 2 [ Composicdo 3 | Composicdo 4 | Composicdo 5 [ Composicéo 6
L Gerenciamento de Pessoal Méo de Obra Salério Sim Simt Sim Nao Sim Néo Nao
Atividades de A . X . M . A .
Apoio Geréncia de Recursos Humanos Encargqs S!m S!m S!m Ngo S!m Ngo N'Sm
Beneficios Sim Sim Sim Néo Sim Néo Néo
Manuseio do Pneu Usado Mao de Obra Salario Sim Sim Sim Nao Sim Nao Néo
Gerador Encargos Sim Sim Sim Nao Sim Néao Néo
Atividades |Logistica Interna Beneficios Sim Sim Sim N&o Sim N&o Néo
Primarias Armazenamento do Pneu Inservivel Instalagéo Fisica Custo de Armazenagem Sim Sim Sim Néo Sim Néo Néo
Custo de Estoque Sim Sim Sim Néo Sim Néo Néo
Coleta Complementar Sim Sim Sim Néo Sim Néo Néo
Infraestrutura da Empresa Gestdo Administrativa Méo de Obra Salario Sim Diferenciado? | Diferenciado Sim Sim Diferenciado | Diferenciado
Encargos Sim Diferenciado | Diferenciado Sim Sim Diferenciado | Diferenciado
Beneficios Sim Diferenciado | Diferenciado Sim Sim Diferenciado | Diferenciado
Instalagéo Fisica Custo de Infraestrutura Sim Diferenciado | Diferenciado Sim Sim Diferenciado | Diferenciado
Méveis e Equipamentos  [Custo de Capital Sim Diferenciado | Diferenciado Sim Sim Diferenciado | Diferenciado
Atividades de Comunicagao Custo de Capital Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim
Apoio Uso do Servico Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim
Gestéo Contabil Mao de Obra Servicos Prestados Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim
Geréncia de Recursos Humanos ~ |Gerenciamento de Pessoal Méo de Obra Salério Sim Diferenciado | Diferenciado Sim Sim Diferenciado | Diferenciado
Encargos Sim Diferenciado | Diferenciado Sim Sim Diferenciado | Diferenciado
Beneficios Sim Diferenciado | Diferenciado Sim Sim Diferenciado | Diferenciado
Desenvolvimento de Tecnologia - - Néo Nao Néo Nao Nao Nao Nao
Manuseio do Pneu Inservivel Méo de Obra Salério Sim Néo Néo Sim Sim Néo Néo
Encargos Sim Néo Néo Sim Sim Néo Néo
Logistica Interna Beneficios Sim Nao Né&o Sim Sim Nao Néo
Armazenamento do Pneu Inservivel Instalagéo Fisica Custo de Armazenagem Sim Néao Néo Sim Sim Nao Néo
Custo de Estoque Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim
Processamento do Pneu Inservivel Equipamento Custo de Capital Sim Néo Néo Sim Sim Nao Néo
Custo de Manutencéo Sim Néo Néo Sim Sim Nao Néo
Reciclador Custo de Operacéo Sim Mais Alto? Mais Alto Sim Sim Mais Alto Mais Alto
Operagdes Instalagéo Fisica Custo de Infraestrutura Sim Mais Baixo?® Mais Baixo Sim Sim Mais Baixo Mais Baixo
Mao de Obra Salario Sim Néo Néo Sim Sim Néao Néo
Encargos Sim Néo Néo Sim Sim Néao Né&o
Beneficios Sim Néo Néo Sim Sim Néo Néo
Coleta - Carregamento/ Descarregamento Mao de Obra Salario Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim
Atividades Encargos Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim
Primarias Beneficios Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim
Coleta do Pneu Inservivel - Transporte Veiculo de Coleta Custo Fixo Sim Sim Sim Sim Mais Baixo Sim Sim
Custo Variavel Sim Mais alto Mais alto Sim Mais Alto Mais Alto Mais Alto
Logistica Externa Armazenamento do Pneu Processado Instalacéo Fisica Custo de Armazenagem Sim Nao Néo Sim Sim Néao Néo
Custo de Estoque Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim
Processamento de Pedidos Servigo de NF Eletronica |Uso do Servico Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim
Mao de Obra Servigos Prestados Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim
Transferéncia do Pneu Processado para Uso |Veiculo de Transferéncia |Custo Fixo Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim
Final Custo Variavel Sim Mais alto Mais alto Sim Sim Mais alto Mais alto
Venda do Pneu Processado Méo de Obra Salario Sim Diferenciado | Diferenciado Sim Sim Diferenciado | Diferenciado
Encargos Sim Diferenciado | Diferenciado Sim Sim Diferenciado | Diferenciado
Marketing e Vendas Beneficios Sim Diferenciado | Diferenciado Sim Sim Diferenciado | Diferenciado
Divulgacéo - - Nao Nao Nao Néo Nao Néo Nao
Venda de Coproduto (Aco) - - Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim
Usuério do Atividades de |Desenvolvimento de Tecnologia |Adaptagéo dos Fornos - - Néo Néao Néo Nao Né&o Nao Néo
Residuo Apoio Aquisicdo Compra de Insumos - (Coque de Petréleo) Coque de Petréleo Coque de Petrdleo Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim

10 "Sim" significa que foram mantidos os valores da composigdo base; 2 O "Diferenciado" significa que houve redugdo no nimero de funcionarios considerados; * o termo "mais baixo" significa que foi adotado um custo mais baixo do que o considerado no na composigdo base e o termo
"mais alto" significa que foi adotado um custo mis alto do que o considerado na composigdo base.

Fonte: Elaboragdo prépria.

66



Para ampliar a anélise de sensibilidade optou-se por analisar cada uma das 6
composigdo considerando trés diferentes premissas de distribuicdo das margens de
lucro: (1) onde se considera a margem do gerador e do reciclador igual a da situagdo
base, revertendo o beneficio obtido por meio da reducdo de custo para o usuario do
residuo, (2) onde se considera que a reducdo de custo do usuario de residuo € igual a
considerada na situagdo base, revertendo o beneficio obtido por meio da redugdo de
custo para o gerador e para o reciclador e (3) onde se busca equilibrar os beneficios
obtidos por meio da reducdo de custo entre os elementos da cadeia de suprimento
(gerador, reciclador e usuério do residuo).

Sendo Assim, elaborou-se 18 situagOes considerando as seis composicOes de
custo apresentadas na Tabela 5.1 e cada uma das trés premissas apresentadas acima,
conforme Tabela 5.2

Cabe destacar que para o valor de compra do coque de petroleo, em todas as

situacdes, considerou-se o valor médio de R$ 378,58.

Tabela 5.2: Comparacao dos resultados das situacdes analisadas — pre¢co médio do
coque de petrdleo.

. . s Pren‘!i55§ n?e Pneg Pneg Coque de - Margem do |Margem do Marge-m dof Margem Margem do Marge_m do
Sltuggao Composicdo de | Distribuicdo Inser\_/lvel Inservivel Petroleo Redugio de Gerador | Reciclador Usual"lo do do Reciclador Usua’rlo do
Analisada | Custos Adotada | das Margens Inteiro Processado Custo (%) Residuo Gerador Residuo
deLucro | (Re/pneu) | (Rsm) | (0 ) *0) @) | Repnen) | B0 | (reny)
Situagéo Base | Composicéo Base - 1,97 373,99 378,58 - 1,71% 1,71% 1,21% 0,03 4,59 4,59
Situagéo 1 Composicéo 1 1 1,97 332,26 378,58 11,2% 1,71% 1,71% 12,23% 0,03 3,99 46,31
Situagéo 2 Composicéo 1 2 2,22 373,99 378,58 0,0% 14,48% 14,48% 1,21% 0,28 33,84 4,59
Situagéo 3 Composicao 1 3 2,11 357,21 378,58 4,5% 9,12% 9,12% 5,64% 0,18 21,36 21,36
Situagéo 4 Composigéo 2 1 1,97 355,72 378,58 4,9% 1,71% 1,71% 6,04% 0,03 4,32 22,86
Situagéo 5 Composicéo 2 2 2,07 373,99 378,58 0,0% 6,93% 6,93% 1,21% 0,13 17,57 4,59
Situagéo 6 Composicéo 2 3 2,03 365,91 378,58 2.2% 4,61% 4,61% 3,35% 0,09 11,68 12,67
Situagéo 7 Composicéo 3 1 - 316,72 378,58 15,3% - 1,71% 16,34% - 4,58 61,85
Situagéo 8 Composicéo 3 2 - 373,99 378,58 0,0% - 20,09% 1,21% - 53,94 4,59
Situagéo 9 Composicéo 3 3 - 347,80 378,58 7,0% - 11,44% 8,13% - 30,78 30,78
Situagéo 10 Composigéo 4 1 1,97 365,44 378,58 2,3% 1,71% 1,71% 3,47% 0,03 4,47 13,14
Situagdo 11 Composicdo 4 2 2,02 373,99 378,58 0,0% 4,08% 4,08% 1,21% 0,08 10,69 4,59
Situagdo 12 Composicéo 4 3 2,00 370,74 378,58 0,9% 2,98% 2,98% 2,07% 0,06 7,83 783
Situagéo 13 Composicéo 5 1 - 274,67 378,58 26,6% - 1,71% 27,45% - 3,97 103,91
Situagéo 14 Composicao 5 2 - 373,99 378,58 0,0% - 38,48% 1,21% - 89,59 4,59
Situacdo 15 Composicéo 5 3 - 327,12 378,58 12,5% - 21,11% 13,59% - 49,15 51,46
Situacéo 16 Composicéo 6 1 - 299,14 378,58 20,0% - 1,71% 20,98% - 4,32 79,44
Situagéo 17 Composicdo 6 2 - 373,99 378,58 0,0% - 27,15% 1,21% - 68,85 4,59
Situagéo 18 Composicéo 6 3 - 338,86 378,58 9,4% - 15,20% 10,49% - 38,54 39,71

Fonte: Elaboragdo propria.

Discussao dos Resultados da Analise de Sensibilidade

Analisando a Tabela 5.2 pode-se verificar que a situacdo que proporciona
melhor beneficio de forma equilibrada, onde o gerador e o reciclador possuem a mesma

margem de lucro e o usuério do residuo tem uma reducéo de custo igual ao lucro obtido
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pelo reciclador, para todos os elementos da cadeia de suprimento € a situacéo 3, seguida
pela situagcdo 6. Em ambas, desconsidera-se toda a infraestrutura, equipamentos e méo
de obra necessarios para o processamento do pneu inservivel, obtendo assim uma
reducado de custo de 12,0% e 4,6%, respectivamente.

Dentre as 18 situacOes analisadas a situacdo 12 é a que apresenta menor
beneficio para todos os elementos da cadeia de suprimento. Nesta situagcdo considerou-
se apenas a troca do veiculo novo, utilizado para coleta, por um veiculo mais antigo.
Desse modo, a reducéo de custo percebida foi de 2,1%, visto que ao adquirir um veiculo
mais antigo obteve-se uma reducdo no custo fixo (custo de capital) e um aumento no
custo varidvel, influenciado principalmente pelo custo de manutengéo.

Dentre as situacOes que desconsideram 0s custos e margens do gerador, verifica-
se que as situacbes 15 e 18 sdo as que melhor distribuem os beneficios obtidos com a
reducdo de custo (26,1% e 19,8%) entre o reciclador e o usuario do residuo.

Cabe destacar, que desconsiderar 0s custos inerentes ao gerador e ndo ressarci-lo
pelo pneu inservivel coletado pode minimizar a regularidade de oferta de pneus
inserviveis, 0 que pode gerar uma queda no nivel de servi¢o oferecido ao usuario do
residuo.

As composicOes de custo 5 e 6 sdo as que mais se assemelham a operagéo
realizada pela Reciclanip apresentada no Item 2.2.1 do Capitulo 2. Ao analisar 0s
resultados obtidos nas situacdes derivadas destas composi¢Oes de custo (situacdes 13 a
18), verifica-se que tanto o reciclador (Reciclanip) quanto do usuario do residuo (fabrica
de cimento) poderiam obter um beneficio financeiro em média de R$ 44,05 por
tonelada.

Além da anélise apresentada na Tabela 5.2, realizou-se também uma analise que
compara o resultado de cada um das 18 situacbes apresentadas acima com 0O preco
maximo (Tabela 5.3) e com o pre¢co minimo do coque de petréleo (Tabela 5.4).

Desta forma, a Tabela 5.3 apresenta o resultado das situacdes de 1 a 18,
considerando o valor maximo do coque de petréleo (R$ 447,55). Nas situagdes 1, 4, 7,
10, 13 e 16 foram mantidas as margens de lucro (1,71%) adotadas no caso base para o
gerador e para o reciclador. Nas situagdes 2, 5, 8, 11, 14 e 17 manteve-se 0 percentual
de reducéo de custo (1,21%) sobre o valor do preco do coque de petroleo. Nas situagdes
3, 6,9, 12, 15 e 18 buscou-se equilibrar os beneficios financeiros entre os elementos da

cadeia de suprimento analisados (gerador, reciclador e usuario do residuo).
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Pode-se verificar que se comparado com o preco maximo do coque de petroleo
os beneficios financeiros obtidos pelos diferentes elementos da cadeia de suprimento em
estudo aumentam consideravelmente. Isto pode ser verificado ao se comparar 0s
beneficios financeiros obtidos na situagdo 3 quando se utiliza o preco médio do coque
de petroleo (R$ 0,18 por pneu para o gerador e R$ 21,36 por tonelada para o reciclador
e para o usuério final) e quando se utiliza o prego maximo do coque de petréleo (R$
0,42 por pneu para o gerador e R$ 50,41 por tonelada para o reciclador e para o usuério
final).

Tabela 5.3: Comparacdo dos resultados das situa¢fes analisadas — preco maximo do
coque de petrdleo

] . . Premissg Qe PneL’J Pnel:I Coque de Margem do Margem do Margem do Margem Marge-m do
Situagéo Composicéo de | Distribuicéo | Inservivel | Inservivel ) Margem do N Usuario do do Usuario do
Analisada | Custos Adotada | das Margens | Inteiro | Processado P(e;rsslso Gerador (%) Rec(lg/La)dor Residuo (g;;;:;:) Reciclador| Residuo
de Lucro (R$/pneu) (R$/1) (%) (R$/t) (R$/1)
Situacéo Base | Composigéo Base - 1,97 373,31 447,55 1,71% 1,71% 16,59% 0,03 4,59 74,24
Situagdo 1 Composicéo 1 1 1,97 332,28 447,55 1,71% 1,71% 25,76% 0,03 4,00 115,27
Situagéo 2 Composicdo 1 2 2,62 442,13 447,55 35,34% 35,34% 1,21% 0,68 82,60 5,42
Situagdo 3 Composicéo 1 3 2,36 397,14 447,55 21,57% 21,57% 11,26% 0,42 50,41 50,41
Situagéo 4 Composicdo 2 1 1,97 356,00 447,55 1,71% 1,71% 20,46% 0,03 4,34 91,55
Situagdo 5 Composigdo 2 2 2,45 442,13 447,55 26,32% 26,32% 1,21% 0,51 66,81 542
Situagéo 6 Composigdo 2 3 2,25 406,55 447,55 16,15% 16,15% 9,16% 0,31 41,00 41,00
Situagéo 7 Composicéo 3 1 - 316,74 447,55 - 1,71% 29,23% - 4,59 130,81
Situagdo 8 Composicéo 3 2 - 442,13 447,55 - 41,98% 1,21% - 112,69 542
Situacdo 9 Composicdo 3 3 - 384,52 447,55 - 23,48% 14,08% - 63,03 63,03
Situacdo 10 Composicdo 4 1 1,97 365,46 447,55 1,71% 1,71% 18,34% 0,03 4,48 82,09
Situagdo 11 Composigdo 4 2 2,38 442,13 447,55 23,05% 23,05% 1,21% 0,45 60,36 542
Situagdo 12 Composicéo 4 3 2,21 410,35 447,55 14,20% 14,20% 8,31% 0,28 37,20 37,20
Situagdo 13 Composicéo 5 1 - 275,71 447,55 - 1,71% 38,40% - 4,00 171,84
Situacdo 14 Composicdo 5 2 - 442,13 447,55 - 63,11% 1,21% - 147,47 542
Situacdo 15 Composicdo 5 3 - 365,85 447,55 - 34,96% 18,26% - 81,70 81,70
Situacdo 16 Composicdo 6 1 - 365,85 447,55 - 1,71% 18,26% - 4,34 81,70
Situagéo 17 Composigio 6 2 - 442,13 447,55 - 50,19% 1,21% - 127,36 5,42
Situagéo 18 Composicéo 6 3 - 376,64 447,55 - 27,94% 15,84% - 70,91 70,91

Fonte: Elaboragdo propria.

A Tabela 5.4 apresenta o resultado das situacdes de 1 a 18, considerando o valor
minimo do coque de petroleo (R$ 309,60). Da mesma forma que na analise anterior, nas
situacbes 1, 4, 7, 10, 13 e 16 foram mantidas as margens de lucro (1,71%) adotadas no
caso base para o gerador e para o reciclador. Nas situacgdes 2, 5, 8, 11, 14 e 17 manteve-
se 0 percentual de reducdo de custo (1,21%) sobre o valor do preco do coque de
petroleo. Nas situacbes 3, 6, 9, 12, 15 e 18 buscou-se equilibrar os beneficios ou

prejuizos financeiros entre os elementos da cadeia de suprimento analisados (gerador,
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reciclador e usuario do residuo)

Pode-se verificar que ao comparar o preco do pneu processado com 0 prego

minimo do coque de petroleo, s6 é possivel obter algum beneficio financeiro para os

elementos da cadeia nas situacdes 13 a 18. Nos demais casos, inclusive na situacédo

base, pode-se verificar que o preco do pneu processado nao consegue ser competitivo

com o preco do coque de petréleo.

Tabela 5.4: Comparacdo dos resultados das situacfes analisadas — pre¢co minimo do
coque de petrdleo

Premissa de Pneu Pneu Margem do Margem |Margem do
Situacéo Composicao de | Distribuicdo | Inservivel | Inservivel Coqu? de Margem do Margem do Usuério do Margem do do Usuério do
Analisada | Custos Adotada | das Margens | Inteiro | Processado P(e;:;/l;o Gerador (%) Rec(lg/loa;dor Residuo (g;;;:g) Reciclador| Residuo

de Lucro (R$/pneu) (R$/1) (%) (R$/t) (R$/t)
Situacéo Base | Composigéo Base 1,97 373,31 309,60 1,71% 1,71% -20,58% 0,03 4,59 -63,71
Situagéo 1 Composicéo 1 1 1,97 332,28 309,60 1,71% 1,71% -7,32% 0,03 4,00 -22,68
Situagdo 2 Composicéo 1 2 1,81 305,85 309,60 -6,38% -6,38% 1,21% -0,12 -14,91 375
Situagéo 3 Composicdo 1 3 2,05 316,73 309,60 -3,05% -3,05% -2,30% -0,06 -7,13 -7,13
Situacéo 4 Composicéo 2 1 1,97 355,73 309,60 1,71% 1,71% -14,90% 0,03 4,34 -46,13
Situacéo 5 Composicao 2 2 1,70 305,85 309,60 -12,55% -12,55% 1,21% -0,24 -31,83 3,75
Situagéo 6 Composicéo 2 3 181 326,48 309,60 -6,66% -6,66% -5,45% -0,13 -16,88 -16,88
Situagéo 7 Composicéo 3 1 322,30 309,60 1,71% 1,71% -4,10% 4,67 -12,70
Situacéo 8 Composicao 3 2 305,85 309,60 -3,48% -3,48% 1,21% -9,50 375
Situacéo 9 Composicéo 3 3 312,97 309,60 -1,23% -1,23% -1,09% -3,37 -3,37
Situacéo 10 Composicéo 4 1 1,97 371,05 309,60 1,71% 1,71% -19,85% 0,03 4,56 -61,45
Situacéo 11 Composicao 4 2 1,63 305,85 309,60 -16,16% -16,16% 1,21% -0,31 -43,08 3,75
Situagéo 12 Composicéo 4 3 1,77 332,91 309,60 -8,74% -8,74% -7,53% -0,17 -23,31 -23,31
Situagéo 13 Composicdo 5 1 274,68 309,60 1,71% 11,28% 3,98 34,92
Situacéo 14 Composicéo 5 2 305,85 309,60 13,25% 1,21% 30,86 3,75
Situacédo 15 Composicéo 5 3 291,30 309,60 7,86% 5,91% 18,30 18,30
Situacéo 16 Composicéo 6 1 299,15 309,60 1,71% 3,37% 10,11 10,45
Situagéo 17 Composicao 6 2 305,85 309,60 3,99% 1,21% 10,11 3,75
Situagéo 18 Composicéo 6 3 302,43 309,60 2,83% 2,31% 717 717

Fonte: Elaboragdo propria.

Na Figura 5.1 pode-se verificar a variacdo da margem de lucro (R$/pneu) obtida

para 0 gerador na situacdo base e em cada uma das 18 situacGes analisadas,

considerando o pre¢o do coque médio, maximo e minimo.
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Fonte:Elaboragao prépria.
Figura 5.1: Variacdo na margem de lucro do gerador.

A variagdo da margem de lucro (R$/tonelada) obtida para o reciclador na
situacdo base e em cada uma das 18 situacOes analisadas, considerando o preco do

coque médio, maximo e minimo, pode-se ser verificada na Figura 5.2.

200,00

150,00

100,00

RS/tonelada

50,00

0,00

® Preco Médio  ® Prego Maximo Prego Minimo

Fonte:Elaboragdo propria.
Figura 5.2: Variacdo na margem de lucro do reciclador.

Na Figura 5.3 tem-se a variacdo na reducdo de custo obtida pelo usuério do
residuo. Foram consideradas a situagdo base, além das 18 situagfes analisadas,

considerando o pre¢o do coque médio, m&ximo e minimo
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Fonte:Elaboracéo propria.

Figura 5.3: Variacdo na reducédo de custo do usuario do residuo.

Apesar da Tabela 5.4 apresentar apenas seis situacGes favoraveis, deve-se
considerar que os precos do pneu processado e do coque de petréleo ndo incluem
impostos. No caso do coque de petréleo os impostos a serem considerados sdo PIS
(2,25%), COFINS (7,0%) e ICMS (12% a 18%). A Tabela 5.5 apresenta o preco do

coque de petrdleo acrescido de um preco médio de frete e dos impostos.

Tabela 5.5: Preco do coque de petr6leo com impostos.

Preco do Coque de Petréleo
Minimo Médio Maéximo
Coque de Petréleo (USD/t) 160,00 195,00 230,00
Cotacéo do Ddlar (R$) 1,69 1,69 1,69
Coque de Petrdleo (R$/t) 269,60 328,58 387,55
Valor do Frete (R$/t) 40,00 50,00 60,00
PIS e COFINS (9,25%) 24,94 30,39 35,85
ICMS (12%) 32,35 39,43 46,51
Valor de Compra (R$/t) 366,89 448,40 529,90

Fonte: Elaboracdo prépria com base em FREITAS (2011), CACHIOLO (2011b), NTC (2011) e
PETROBRAS (2011).

Se considerada a possibilidade do preco do pneu processado ser isento de
impostos estaduais e federais, verifica-se que é possivel o pneu processado obter
vantagem de custo em relagdo ao coque de petréleo com preco minimo em todas as

situacOes, com excecdo da situagdo base e da situagéo 10. Em relagéo a situacdo 10, se
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forem alteradas as margens de lucro do gerador e do reciclador de 1,71% para 0,33%
torna-se possivel obter uma reducdo de 0,24% para 0 usuério do residuo. Na situacao
base, no entanto, mesmo desconsiderando as margens de lucro do gerador e do
reciclador ndo é possivel obter um preco para 0 pneu processado que seja competitivo
com o coque de petréleo com preco minimo.

A isengcdo de impostos para 0 pneu processado pode ser justificada pelo
beneficio s6cio-ambiental obtido ao se estimular a correta destinagdo dos pneus
inserviveis.

Com relacao aos beneficios sociais, verifica-se que esta pode ser uma atividade
que se sustenta. Se mantidas as propor¢des de emprego e renda gerados na situacédo
base, verifica-se, que para a destinacdo de 39.965 toneladas de pneu inservivel nédo
destinadas adequadamente em 2010, um potencial de geracdo de aproximadamente 190
empregos e uma geracdo de renda de aproximadamente 2,3 milhdes de reais por ano.
Neste contexto, deve-se considerar também, o valor gerado em impostos trabalhistas de
aproximadamente 814 mil reais por ano.

Atualmente, a destinacdo de pneus inserviveis realizada pela Reciclanip gera
custos, mas até onde se conseguiu verificar nenhuma receita. Se considerada a cadeia de
valor analisada na situacdo 16 com os custos de coleta (R$46,27/tonelada), custo de
processamento (R$120,00/tonelada), custo de transferéncia (R$68,96/tonelada) e
acrescentarmos o custo de destinagdo (R$50,00/tonelada), estima-se que a Reciclanip
incorra em um custo de aproximadamente R$ 285,23 para cada tonelada de pneu
inservivel destinada.

Sendo assim, estima-se que o custo de destinacdo de pneus inserviveis em 2010
tenha sido de aproximadamente 88 milhGes de reais. No entanto, se considerada a
hiptese verificada na situacdo pratica analisada neste trabalho, verifica-se a
possibilidade de, por meio da substituicdo do pneu inservivel em algum ciclo produtivo,
se obter uma receita estimada de 105 milhGes de reais. Esta receita seria suficiente para
cobrir os custos necessarios a destinacdo do pneu inservivel (88 milhdes de reais), e
ainda obter uma margem de lucro de 16 milhdes de reais.

Além disso, ao reciclar 0s pneus inserviveis evita-se que estes sejam destinados
de forma inadequada, reduzindo assim, a ocorréncia de doengcas como a dengue e
melhorando a qualidade de vida da populacdo. J& com relacéo aos beneficios ambientais

tem-se que o descarte inadequado de pneus inserviveis, quando queimados a céu aberto,
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as emissdes atmosféricas podem causar poluicdo do ar e os residuos da queima podem

causar poluicdo da agua e do solo.

5.2. Consideragdes Finais

Neste capitulo apresentou-se a analise de diferentes situacdes elaboradas a partir
da situacdo base apresentada no Capitulo 4. Foi possivel verificar que o pneu
processado pode ser competitivo em relacdo ao coque de petr6leo, mesmo se
considerado o preco minimo deste insumo.

Foram analisadas diferentes estratégias de reducdo de custo, destacando-se
aquelas que podem oferecer melhor beneficio financeiro para todos os elementos da
cadeia.

O ponto critico para a utilizacdo do pneu processado como substituto parcial do
coque de petroleo é o valor de venda praticado para o coque de petroleo, pois um preco
muito baixo pode inviabilizar esta substituicdo. Visando minimizar esta possibilidade
sugere-se que a isencdo de impostos estaduais e/ou federais para o pneu processado seja
considerada.

Como limitacdo destaca-se o fato de que atualmente o usuario do residuo é pago
para utilizar o pneu processado como substituto ao coque de petréleo. Desta forma,
ainda que seja apresentado a ele um beneficio financeiro em relacdo ao preco do coque
de petrdleo, este pode considerar a compra do pneu processado como uma alternativa

nao atrativa.
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6. CONSIDERACOES FINAIS, LIMITACOES E SUGESTOES PARA
TRABALHOS FUTUROS

A partir da revisdo bibliografica nacional e internacional apresentada no
Capitulo 2 foi possivel compreender melhor o processo de gestdo da cadeia logistica
reversa do pneu inservivel e suas principais destinacdes.

Com base no conhecimento adquirido nesta pesquisa elaborou-se um modelo
conceitual para a cadeia logistica reversa do pneu inservivel que considera os principais
elementos do setor e que se mostrou adequado a realidade brasileira.

No Capitulo 3 apresentou-se 0s conceitos de analise da cadeia de valor e suas
potenciais aplicacBes. Por meio da pesquisa elaborada foi possivel verificar que apesar
de, usualmente, este método estar associado a um ambiente empresarial e competitivo, é
possivel aplica-lo também a cadeia logisticas reversas, objetivando verificar se o residuo
analisado possui vantagem de custo ou de diferenciacdo sobre a matéria prima que pode
substituir. Porém, ndo se encontrou aplicacdo especifica para o caso dos pneus
inserviveis o que pode indicar que este trabalho trata-se de contribuicao inédita ao tema.

Com base no conhecimento adquirido por meio da pesquisa bibliogréafica
elaborada sobre a ferramenta de analise da cadeia de valor (Capitulo 3) foi possivel
estruturar um método que pode ser aplicado na andlise de valor de cadeias logisticas
diretas e reversas, principal contribuicdo desta dissertacao.

Como argumentos para a utilizacdo de tal método pode-se citar a melhoria dos
processos existentes ao longo da cadeia de suprimento, com o objetivo de reducdo de
custo e/ou criacdo de valor para o cliente. No que tange a cadeias logisticas reversas, a
utilizacdo do método de analise da cadeia de valor permite verificar a potencialidade de
reintroducdo de determinado residuo em alguma cadeia produtiva.

Com o objetivo de avaliar o modelo conceitual da cadeia logistica do pneu
inservivel apresentado no Capitulo 2 e método de anélise da cadeia de valor elaborado
no Capitulo 3, foi realizada uma aplicacdo deste a cadeia logistica reversa do pneu
inservivel no Capitulo 4.

Verificou-se que o modelo conceitual elaborado adéqua-se a realidade do Estado
do Rio de Janeiro, podendo ser adaptado a situacOes especificas quando necessario. Foi
possivel também, por meio da aplicagdo apresentada no Capitulo 4, verificar a
aplicabilidade do método a cadeia logistica reversa do pneu inservivel. Neste sentido,

acredita-se que este possa, também, ser aplicado a outros tipos de residuos.
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Além disso, foi possivel comprovar a hipotese deste trabalho de que o método
de analise da cadeia de valor poderia auxiliar a identificar e melhor distribuir os
beneficios financeiros ao longo da cadeia logistica reversa do pneu inservivel.

Usualmente, o pneu inservivel é tido como um residuo de valor negativo, ndo
gerando receita ao ser reintroduzido no ciclo produtivo. No entanto, por meio da
aplicacdo realizada neste trabalho pdde-se verificar que € possivel utilizar o pneu
inservivel como substituto ao coque de petroleo para co-processamento em fébricas de
cimento, de forma a remunerar todos os elementos da cadeia. Cabe ressaltar, que ndo foi
realizada uma analise de viabilidade econémica/financeira da cadeia logistica reversa do
pneu inservivel e que, portanto ndo é possivel afirmar que o empreendimento descrito
no Capitulo 4 ¢ financeiramente viével e atrativo a todos os elementos da cadeia.

Tal remuneracdo permite ao gerador e reciclador, na maioria das situacdes
analisadas nos Capitulo 4 e 5, ndo s6 cobrir os custos inerentes as atividades de valor
realizadas ao longo da cadeia, mas também proporciona a estes uma margem de lucro. E
possivel também proporcionar ao usuéario do residuo uma reducdo de custo se
comparado ao valor de aquisi¢do do coque de petréleo.

A possibilidade de gerar algum beneficio financeiro ndo apenas para 0 usuario
do residuo e para o reciclador, mas também para o gerador do residuo permite aumentar
a atracdo de pneus inserviveis para a cadeia de suprimento, 0 que pode proporcionar
maior regularidade na oferta de pneus processados e melhor nivel de servigco ao usuario
do residuo.

Em virtude dos resultados obtidos no Capitulo 4, optou-se por realizar uma
andlise de sensibilidade quanto a reducdo de custo no Capitulo 5. Nesta analise foram
elaboradas, a partir da situacdo base apresentada no Capitulo 4, diferentes situacdes com
0 objetivo de se avaliar o comportamento dos resultados obtidos por meio da anélise da
cadeia de valor da cadeia logistica reversa de pneus inserviveis.

Foram analisadas 6 composicOes de itens de custo, cada uma considerando 3
diferentes premissas de distribuicdo de margem de lucro, totalizando 18 situagOes
analisadas. Estas situacGes foram analisadas, também, considerando os diferentes pregos
de compra do coque de petréleo (minimo, médio e maximo).

Como item critico destaca-se as situacOes em que se utiliza para comparagao
com o preco do pneu processado o preco minimo de compra do coque de petroleo.

Nestes casos, verificou-se que somente se viabilizam as situagdes em que se
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desconsidera os custos e margem inerentes ao gerador e se reduz o custo do reciclador
terceirizando a atividade de processamento do pneu inservivel.

No entanto, foi possivel perceber que se concedida isencdo de impostos para o
pneu processado este problema pode ser minimizado. Tal isencdo pode ser justificada se
forem considerados os beneficios socio-ambientais obtidos ao se estimular a correta
destinagdo dos pneus inserviveis.

Neste contexto pode-se destacar como beneficios sociais a geracdo de cerca de
191 empregos e de aproximadamente 2.3 milhdes de reais de renda, se considerado 0s
11,6% de pneus inserviveis ndo destinados pela Reciclanip no ano de 2010. Além disso,
deve destacar que ao destinar 0s pneus inserviveis de forma adequada minimiza-se a
possibilidade destes transformarem-se em focos de insetos e roedores, propiciando o
desenvolvimento de doengas como a dengue, a febre amarela, leptospirose e malaria e
reduz-se o custo com salde publica.

Se considerada a possibilidade de queima dos pneus inserviveis a céu aberto,
destaca-se como beneficios ambientais a reducdo da poluicdo do ar causada pelas
emissdes atmosféricas e a reducdo da poluicdo da agua e do solo, causados pelos
residuos de queima.

Quanto ao percentual de pneus inserviveis ja destinados corretamente,
atualmente a Reciclanip responsabiliza-se pelos custos de tal destinacdo, ndo possuindo,
no entanto, uma remuneracdo pela reintroducdo do pneu inservivel no ciclo produtivo.
Desta forma, verifica-se a possibilidade de tornar este um processo sustentavel, por
meio da remuneracdo obtida com a utilizacdo do pneu inservivel como substituto de
matéria prima.

Como limitacdes destaca-se que o0s resultados apresentados no Capitulo 4 e 5
refletem apenas a aplicacdo realizada, podendo ndo representar a realidade para outras
situacdes. A analise realizada restringiu-se ao caso apresentado que considera geradores
conhecidos com geracdo de pneus inserviveis regular.

Como principal limitacdo a utilizacdo do pneu inservivel como substituto ao
coque de petréleo, destaca-se o fato de que atualmente as fabricas de cimento costumam
ser pagas para dar destinacdo a este residuo. Sendo assim, ainda que seja oferecido a
estas uma reducéo de custo em relacdo ao preco de compra do coque esta pode ndo se
mostrar uma alternativa atrativa.

Em relacdo a destinacéo final analisada neste trabalho, é importante salientar que

o fato desta ter sido escolhida n&o representa que esta seja a melhor opgdo para
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destinacdo dos pneus inserviveis gerados em territorio nacional. Optou-se por utilizar
este uso final, visto que este tem se apresentado como o mais utilizado, ndo sé no Brasil,
mas também em todo o mundo. Também ndo foram considerados os impactos
ambientais gerados ao se utilizar o do pneu inservivel para co-processamento em
fabricas de cimento.

Como dificuldade, destaca-se a obtengdo de dados, muitas vezes considerados
confidenciais pelas organizacOes, o que leva a uma limita¢do quanto a sua consisténcia.

Como proposicao para trabalhos futuros sugere-se seja realizada uma analise da
cadeia de valor que considere ndo apenas uma analise de custo, mas também uma
andlise de diferenciacao.

Para trabalhos complementares a este, sugere-se que seja realizado um estudo
comparativo das emissdes atmosféricas geradas nas fabricas de cimento ao se utilizar o
coque de petroleo e ao se utilizar o pneu inservivel, com o objetivo de se verificar se
esta se apresenta como uma solucdo ambientalmente satisfatoria.

Sugere-se também, que o método de analise da cadeia de valor seja aplicado a
outras situagdes com o intuito de se verificar se os resultados obtidos serdo semelhantes
aos apresentados nos Capitulos 4 e 5. Uma aplicacdo que utilize como gerador 0s
borracheiros do Municipio do Rio de Janeiro pode indicar se uma maior dispersdo e
irregularidade na geracéo de pneus inserviveis impedem que o pneu inservivel obtenha
vantagem de custo em relacdo ao coque de petroleo.

Uma andlise mais detalhada dos destinos considerados no Capitulo 2 poderia ser
realizada com o objetivo de se verificar quais demais produtos podem ser substituidos
pelo pneu inservivel, qual a proporcao de substitui¢do e o seu valor de mercado. Desse
modo pode-se verificar qual o destino final que se apresenta mais favoravel a destinacao

do pneu inservivel.
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APENDICE | - ELABORACAO DE ROTAS NO SOFTWARE TRANSCAD

Como base de vias, utilizou-se a base do Estado do Rio de Janeiro. Foi realizada uma
verificacdo da conectividade dos nds desta base utilizando a opcdo do Tools/ Map
Editing/ Check line connectivity.

Por meio desta verificagdo foi possivel identificar os pontos onde existiam nos
desconectados da rede. Os nés que se encontravam em vias identificadas por nome
foram conectados considerando a via mais proxima verificada por meio de uma consulta
ao Google Maps. Os n6s que se encontravam em vias sem identificacdo foram
conectados considerando o ponto mais proximo. Deve-se destacar que a maioria destes
pontos encontravam-se fora do Municipio do Rio de Janeiro, local onde se encontram
localizados os pontos de origem e destinos considerados neste estudo.

Apds ter ajustado a layer de vias, criou-se a layer de paradas (empresas de
onibus). Para tanto, gerou-se uma planilha no Microsoft Excel com a relagdo das
empresas de Onibus consideradas no estudo, contendo 0s seguintes campos: nome da
empresa, endereco, telefone, CEP, latitude, longitude, horario de abertura, horario de
fechamento, tempo fixo de servi¢o por empresa, tempo variavel de servico por empresa,
quantidade de pneus gerados. Nos casos em que a empresa de 6nibus possuia uma
geracdo de pneus inserviveis maior do que a capacidade do caminhdo (108 pneus
inserviveis) foi necessario criar um novo ponto de parada com o objetivo de dividir a
quantidade de pneus gerados.

Os campos nome da empresa, endereco, CEP e telefone foram preenchidos com
base em Fetranspor, 2010. A latitude e longitude utilizadas para a localizacdo das
garagens no mapa foram obtidas por meio do Google Maps considerando o endereco
fornecido por Fetranspor, 2010. Considerou-se para todas as empresas o horario de
abertura as 8h e como horario de fechamento 17h. Como tempo fixo de servigo em cada
empresa de Onibus, considerou-se, trinta minutos e como tempo variavel de servigo, um
minuto para cada pneu carregado. A quantidade de pneus gerados foi considerada
conforme APENDICE II.

Desse modo, a planilha gerada no Microsoft Excel foi importada para o
TransCad, contendo todos os campos necessarios para a utilizacdo da ferramenta
vehicle routing. Para uma melhor visualizacao foi incluida uma layer com os bairros do

Municipio do Rio de Janeiro.
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Ap0s adicionar a layer de paradas no TransCad esta foi conectada a layer vias
utilizando a opgéo tools/ map editing / connect. Esta opc¢do faz a conexdo dos pontos de
parada com 0 n6 mais proximo da via. Foi realizada uma verificagdo visual com o
objetivo de apurar se 0s pontos de paradas encontravam-se localizados no mapa de
forma coerente com sua localizacdo real. Em alguns casos foi necessario ajustar a
conexao do ponto com a via, visado manter a aplicagcdo mais proxima da realidade.

Para cada empresa de 6nibus verificou-se qual o n6 da via mais préximo. Este
valor foi incluido em um campo Node Id utilizado pelo TransCad para a elaboracéo da
matriz de distancia necessaria a confeccdo das rotas.

A localizacdo do depésito (unidade de reciclagem) foi definida com base no
método do centro de gravidade (Ballou, 2001). N&o foi utilizada a op¢do do TransCad,
visto que este necessita que sejam fornecidas uma lista de opcao para a localizacdo do
depdsito.

Do mesmo modo que para as empresas de Onibus, foi criada uma planilha no
Microsoft Excel com os seguintes dados: descri¢do, latitude, longitude, horério de
abertura e horario de fechamento. Sendo assim, como descri¢do do ponto de depoésito
definiu-se o termo unidade de reciclagem. Os valores de latitude e longitude obtidos por
meio do método do centro de gravidade. Como horario de abertura considerou-se 8h e
como horério de fechamento 17h.

Desse modo, a planilha com os dados do ponto de depdsito (unidade de
reciclagem) foi importada para o TransCad e seu ponto foi conectado a layer vias. Foi
acrescido a sua tabela como Node Id 0 n6 via mais proximo.

Com as layers necessarias associadas ao mapa em analise, gerou-se a rede a ser
utilizada para definicdo das rotas, utilizando a opcdo network/paths/create. Esta rede foi
gerada considerando a distancia e o tempo de percurso das vias.

Apos terem sido cumpridas as etapas anteriores, iniciou-se 0 processo de
elaboracdo das rotas utilizando a opcao routing logistics/vehicles routing. Esta op¢éo foi
configurada para a realizacdo de rotas de coleta e desconsiderando janelas de tempo.
Como tempo de uma rota foi considerado o periodo maximo de 8h.

Foram geradas rotas sem balanceamento e balanceadas por tempo, distancia e
namero de paradas. Posteriormente, os relatorios de rotas gerados foram analisados e
comparados, tendo sido definido para utilizacdo do estudo de anélise da cadeia de valor
a rota gerada com balanceamento por tempo, devido ao fato desta possuir uma distancia

total menor.

88



APENDICE Il - GERACAO DE PNEUS INSERVIVEIS POR EMPRESA

Tabela I1.1: Geracao de pneus inserviveis por empresa

Frota Geragédo de Pneus inserviveist
Urbano e
Nome Rodovidrio | DrPaN0 € | 2580 Roo 5 | 215775 R17.5 | 21000 R225 +
. . Rodoviério . . 215/75 R17.5
(Tipo 1, Tipo 2 e N (unid.) (unid.) .
. (Micro 6nibus) (unid.)
Micromaster)

Auto Diesel Ltda 56 40 14 10 24
Auto Viacdo Alpha S/IA 152 35 38 9 47
Auto Viacdo Bangu Ltda 230 23 58 6 64
Auto Viacdo Jabour Ltda 239 199 60 50 110
Auto Viacédo Tijuca S/A 179 20 45 5 50
Auto Viacdo Trés Amigos S/A 145 21 37 6 43
Breda Rio Transportes Ltda 146 0 37 0 37
Caprichosa Auto Onibus Ltda 107 6 27 2 29
Empresa de Transportes Braso Lisboa Ltda 170 10 43 3 46
Empresa de Viacéo Algarve Ltda 126 113 32 29 61
Empresa Viacéo Ideal S/A 131 0 33 0 33
Erig Transportes Ltda 99 22 25 6 31
Expresso Pégaso Ltda 417 219 105 55 160
Litoral Rio Transportes Ltda 127 111 32 28 60
Real Auto Onibus Ltda 422 23 106 6 112
Rodovidria A. Matias Ltda 127 0 32 0 32
Transportes América Ltda 108 1 27 1 28
Transportes Amigos Unidos S/A 170 0 43 0 43
Transportes Barra Ltda 193 5 49 2 51
Transportes Campo Grande Ltda 177 4 45 1 46
Transportes Estrela Azul S/A 152 12 38 3 41
Transportes Estrela S/A 142 40 36 10 46
Transportes Futuro Ltda 226 24 57 6 63
Transportes Paranapuan S/A 160 13 40 4 44
Transportes Santa Maria Ltda 179 34 45 9 54
Transportes Sdo Silvestre SIA 181 41 46 11 57
Transportes Vila Isabel S/A 158 0 40 0 40
Transurb S/A 100 71 25 18 43
Viacéo Acari S/A 143 31 36 8 44
Viacdo Andorinha Ltda 31 236 8 59 67
Viacdo Madureira Candeléria Ltda 166 4 42 1 43
Viacdo Normandy do Tridngulo Ltda 25 0 7 0 7
Viacdo Nossa Senhora de Lourdes S/A 167 39 42 10 52
Viacdo Novacap S/A 145 0 37 0 37
Viacdo Oeste Ocidental Ltda 57 0 15 0 15
Viacdo Pavunense S/A 133 22 34 6 40
Viacdo Penha Rio Ltda 38 16 10 4 14
Viacdo Redentor Ltda 329 58 83 15 98
Viacéo Rubanil Ltda 133 4 34 1 35
Viacdo Saens Pefia S/A 117 19 30 5 35
Viacdo Santa sofia Ltda 22 0 6 0 6
Viacdo Top Rio Ltda “Via Rio” 101 23 26 6 32
Viacdo Verdun S/A 171 0 43 0 43
Viacdo Vila Real SIA 119 113 30 29 59
Total 6716 1652 1698 424 2122

1 Foi considerada uma taxa de geragdo de pneus inserviveis de 0,25 pneus inserviveis por veiculo.

Fonte: Elaboragdo propria com base em SMTR (2010) e RIBEIRO (2011).
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APENDICE Ill - PNEUS INSERVIVEIS GERADOS POR EMPRESA

Buscando estimar quantos pneus inserviveis sdo gerados por empresa de dnibus

por més, foi realizada uma analise dos dados de compra de pneus novos de 19 empresas

de transporte publico urbano por 6nibus. Partiu-se da premissa de que ao adquirir um

pneu novo a empresa estaria gerando um pneu inservivel, visto que caso fosse possivel

reaproveité-lo este teria sido direcionado para remanufatutra.

Sendo assim, obteve-se a média de pneus novos para os anos de 2004 e 2005.

Este valor foi divido por 12 meses para que se obtivesse a quantidade de compra de

pneus novos por més, encontrando a taxa de 0,25 pneus por veiculo por més. Segundo

Ribeiro (2011) a taxa de geracdo de pneus inserviveis é de cerca de 0,26 pneus por

veiculo por més.

Tabela I11.1: Estimativa de geracdo de pneus inserviveis.

Frota Pneus novos?
2004 2005
Empresa 2004 2005 T:::Jlu(:e Pneus Novos| Total de Pneus Novos
por Veiculo |Pneus Novos| por Veiculo
Novos

Transpotes Amigos Unidos S.A 240 245 995 4,15 1.212 4,95
Auto Viagdo Alpha S.A 149 168 308 2,07 502 2,99
Auto Viagao Tijuca S.A 201 196 672 3,34 642 3,28
Auto Viagdo Bangu Ltda 194 194 60 0,31 480 2,47
Erig Transportes Ltda 96 105 365 3,80 344 3,28
Expresso Pégaso Ltda’ 199 209 772 3,88 810 3,88
Auto Viagdo Jabour Ltda 293 295 745 2,54 1.000 3,39
Viagdo Oeste Ocidental Ltda 183 180 17 0,09 27 0,15
Rodovidria A. Matias Ltda' 126 89 240 1,90 220 2,47
Transportes Estrela S.A 145 151 544 3,75 504 3,34
Transportes Estrela Azul S.A 165 163 339 2,05 - -
Transportes América Ltda 116 94 2.209 4,00 269 2,86
Transportes Campo Grande Ltda 138 139 634 4,59 458 3,29
Transportes Zona Oeste Ltda 83 100 528 6,36 372 3,72
Empresa de Viagdo Algarve Ltda 54 32 251 4,65 334 4,00
Viagdo Madureira Candelaria Ltda 168 168 662 3,94 663 3,95
Viagdo Novacap S.A 145 145 610 4,21 564 3,89
Viagdo Penha Rio Ltda 57 57 206 3,61 192 3,37
Viagdo Rubanil Ltda 125 121 485 3,88 775 6,40
Média de pneu por veiculo por ano? 3,00 3,00
Média de pneu por veiculo por més 0,25 0,25

Tvalores para os anos de 2003 e 2004.

2 Foi considerado, para este estudo, que ao se comprar um pneu novo, descarta-se um pneu inservivel.

3 Com o intuito de obter um valor conservador, considerou-se a média encontrada arredondada para baixo.

Fonte: Elaboracéo propria com base em D’AGOSTO (2005).
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Dados Utilizados para Mao de Obra do Gerador

Encargos Sociais Considerados

13° Salério

Férias

Inss

SAT

Salério Educacao
INCRA/SENAI/SESI/SEBRAE

FGTS (a partir de 01.01.2007)
FGTS/Provisdo de Multa para Rescisdo
DSR (Descanso remunerado))
Encargos Sociais Total

Beneficios Considerados
Vale Transporte (R$/dia)
Vale Refeigdo (R$/dia)
Dias Uteis

Custo com Méo de Obra - Gerador!
Profissional N&o Especializado
Encargos Sociais
Beneficios
Taxa de Rateio (%/profissional/160 pneus)

Profissional Administrador de Empresa
Encargos Sociais

Beneficios

Taxa de Rateio (%/profissional/160 pneus)

1 Os valores totais obtidos serdo rateados por gerador com base na

quantidade de pneus inserviveis gerados

8,33%
11,11%
25,80%

3,00%

8,00%
4,00%
7,93%
68,17%

4,40
6,00
22

545,00

371,53

222,99
7,60%

1.484,58

1.012,04

222,99
0,13%

APENDICE IV - DADOS UTILIZADOS PARA O CALCULO DO CUSTO DE
MAO DE OBRA DOS GERADORES.
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APENDICE V - DETALHAMENTO DO CUSTO DE MAO DE OBRA DOS
GERADORES.

Para a mao de obra do administrador de empresas, responsavel pelo gerenciamento de
funcionarios, considerou-se 0,13% do salario. Este percentual considera o percentual do
salario do administrador de empresa para gerenciar 1 profissional (considerou-se que
em média as empresas possuem 766 funcionarios). Além disso, este percentual foi
rateado pelo numero de pneus gerados em cada empresa, considerando 0,13% para 160
pneus inserviveis (geracdo maxima considerada) e um percentual proporcional a
geracgdo de pneus inserviveis para cada empresa.

Em relagcdo a méo de obra ndo especializada, considerou-se que para 0 manuseio
de 160 pneus inserviveis gasta-se 7,6% do tempo (8h por dia) de 1 funcionério. Este
percentual foi rateado de forma proporcional para cada empresa conforme a geracédo de

pneus inserviveis.
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Tabela V.1: Detalhamento do custo de mdo de obra dos geradores.

Pneus Administrador de Empresa N&o Especializado

Nome Gerados [Tsalario | Encargos| Beneficios | Salario | Encargos | Beneficios

(Unid/més) | (Rg/més) | (R$/mes) | (R$/més) | (R$/més) | (R$/més) | (R$/més)

Auto Diesel Ltda 24 0,29 0,20 0,04 6,19 4,22 2,53
Auto Viagdo Alpha S/A 47 0,57 0,39 0,09 12,13 8,27 4,96
Auto Viagdo Bangu Ltda 64 0,77 0,53 0,12 16,52 11,26 6,76
Auto Viagdo Jabour Ltda 110 1,33 0,90 0,20 28,39 19,35 11,61
Auto Viagdo Tijuca SIA 50 0,60 0,41 0,09 12,90 8,80 5,28
Auto Viagao Trés Amigos S/A 43 0,52 0,35 0,08 11,10 7,56 4,54
Breda Rio Transportes Ltda 37 0,45 0,30 0,07 9,55 6,51 3,91
Caprichosa Auto Onibus Ltda 29 0,35 0,24 0,05 7,48 5,10 3,06
Empresa de Transportes Braso Lisboa Ltda 46 0,55 0,38 0,08 11,87 8,09 4,86
Empresa de Viacdo Algarve Ltda 61 0,74 0,50 0,11 15,74 10,73 6,44
Empresa Viacdo ldeal S/A 33 0,40 0,27 0,06 8,52 5,81 3,48
Erig Transportes Ltda 31 0,37 0,25 0,06 8,00 5,45 3,27
Expresso Pégaso Ltda 160 1,93 1,32 0,29 41,29 28,15 16,89
Litoral Rio Transportes Ltda 60 0,72 0,49 0,11 15,48 10,55 6,34
Real Auto Onibus Ltda 112 1,35 0,92 0,20 28,90 19,70 11,83
Rodoviaria A. Matias Ltda 32 0,39 0,26 0,06 8,26 5,63 3,38
Transportes América Ltda 28 0,34 0,23 0,05 7,23 4,93 2,96
Transportes Amigos Unidos S/A 43 0,52 0,35 0,08 11,10 7,56 4,54
Transportes Barra Ltda 51 0,62 0,42 0,09 13,16 8,97 5,38
Transportes Campo Grande Ltda 46 0,55 0,38 0,08 11,87 8,09 4,86
Transportes Estrela Azul S/A 41 0,49 0,34 0,07 10,58 7,21 4,33
Transportes Estrela S/A 46 0,55 0,38 0,08 11,87 8,09 4,86
Transportes Futuro Ltda 63 0,76 0,52 0,11 16,26 11,08 6,65
Transportes Paranapuan S/A 44 0,53 0,36 0,08 11,35 7,74 4,65
Transportes Santa Maria Ltda 54 0,65 0,44 0,10 13,93 9,50 5,70
Transportes S80o Silvestre S/A 57 0,69 0,47 0,10 14,71 10,03 6,02
Transportes Vila Isabel S/A 40 0,48 0,33 0,07 10,32 7,04 4,22
Transurb S/A 43 0,52 0,35 0,08 11,10 7,56 4,54
Viagdo Acari S/A 44 0,53 0,36 0,08 11,35 7,74 4,65
Viagdo Andorinha Ltda 67 0,81 0,55 0,12 17,29 11,79 7,07
Viacdo Madureira Candeldria Ltda 43 0,52 0,35 0,08 11,10 7,56 4,54
Viacdo Normandy do Triéngulo Ltda 7 0,08 0,06 0,01 1,81 1,23 0,74
Viacdo Nossa Senhora de Lourdes S/A 52 0,63 0,43 0,09 13,42 9,15 5,49
Viacéo Novacap S/A 37 0,45 0,30 0,07 9,55 6,51 3,91
Viacéo Oeste Ocidental Ltda 15 0,18 0,12 0,03 3,87 2,64 1,58
Viagdo Pavunense S/A 40 0,48 0,33 0,07 10,32 7,04 4,22
Viagdo Penha Rio Ltda 14 0,17 0,12 0,03 3,61 2,46 1,48
Viacgdo Redentor Ltda 98 1,18 0,81 0,18 25,29 17,24 10,35
Viacdo Rubanil Ltda 35 0,42 0,29 0,06 9,03 6,16 3,70
Viacdo Saens Pefia S/A 35 0,42 0,29 0,06 9,03 6,16 3,70
Viacéo Santa sofia Ltda 6 0,07 0,05 0,01 1,65 1,06 0,63
Viagdo Top Rio Ltda “Via Rio” 32 0,39 0,26 0,06 8,26 5,63 3,38
Viagdo Verdun S/A 43 0,52 0,35 0,08 11,10 7,56 4,54
Viagdo Vila Real S/A 59 0,71 0,49 0,11 15,22 10,38 6,23
Total 2.122 25,60 17,45 3,84 547,58 373,29 224,05

Fonte:Elaboracdo propria com base em BRASIL (2009), CRUZ (2011) e BRASIL (2011).
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APENDICE VI — CALCULO DE CUSTO FIXO E VARIAVEL DO VEICULO

DE COLETA

Tipo do veiculo:

Tipo da carga:

Tipo da carroceria:
Equipamento:

Tipo do pneu:

Km/més:

Taxa de desconto mensal:

Dados Gerais

Valor do veiculo (R$):
Valor da carroceria (R$):
Valor do equipamento:
Valor do 3° eixo (RS$):
Rodoar (R$):

Quantidade de pneu na traseira (unid):
Rendimento do combustivel (km):

Vida atil do veiculo (meses):
Vida Gtil da carroceria (meses):
Vida util do pneu novo (km):
Vida Gtil do pneu recapado (km):

Valor residual do veiculo (R$):
Valor residual da carroceria (R$):

Quantidade de recapagens:
Valor do estepe (R$):

Indice de perda de pneu:
Preco do combustivel (R$/1):

Impostos (%/valor do veiculo):
Seguro (%/valor do veiculo):

Custo fixo mensal

Salério do motorista (R$):
Impostos (R$):

Seguro (R$):
Comunicagédo (R$):

Custo variavel mensal

Custo variavel

Combustivel (R$/km):
Lubrificante (R$/km):

Lavagem e lubrificagdo (R$/km):
Pneus (R$/km):

Manutencéo (R$/km):

Pneus

Preco do pneu 275/80 R22.5 (R$):
Preco do pneu recapado (R$):
Custo do pneu dianteiro (R$/km):
Custo do pneu traseiro (R$/km):

Quantidade de pneu na dianteira (unid):

Custo de capital uniforme do veiculo (R$):
Custo de capital uniforme da carroceria (R$):

Planilha de custo - veiculo de coleta

VW13.180
Pneu inservivel
Caixa conteiner 6 x 2,4 x 2,2

275/80 R22.5
1.457,6
0,9489%

172.000,00
12.000,00

4,0

72

144
100.000
80.000

95.285,76
600,00

2
1.218,00
1,07

1,929

1%
7,15%

5.537,19
2.332,74
151,22
1.789,06
153,33
1.024,83
86,00

1.387,60
0,95
0,4823
0,01
0,05
0,06
0,34

1.218,00
402,00
0,012
0,005
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Mao de Obra - Motorista do Veiculo de Coleta

Quantidade de funcionéarios
Salério

Salério - Total

Encargos Sociais

132 Salario

Férias

Inss

SAT até

Salério Educacéo
INCRA/SENAI/SESI/SEBRAE
FGTS (a partir de 01.01.2007)
FGTS/Provisdo de Multa para Rescisdo
Total Previdenciario
Previdenciario sobre 132 / Férias / DSR
Total Geral

Encargos Sociais

Encargos Sociais - Total
Beneficios

Preco da passagem

Dias Uteis

Vale Transporte

Valor vale Refeicdo - dia

Vale Refeicédo

Total Beneficios

R$
R$

(%)

R$

R$
R$
R$
R$

3,00%

8,00%
4,00%

1

2,2
22

1.100,00
1.100,00
(%0)
8,33%
11,11%

15,00%
7,93%
42.37%
466,07
466,07

90,99
6,00
132,00
222,99
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APENDICE VII — CALCULO DE CUSTO FIXO E VARIAVEL DO VEICULO
DE TRANSFERENCIA

Planilha de custo - veiculo de transferéncia
Tipo do veiculo: VW17.180
Tipo da carga: Pneu inservivel
Tipo da carroceria: Caixa conteiner 6 x 2,4 x 2,2
Equipamento: Roll on/ roll off
Tipo do pneu: 275/80 R22.5
Km/més: 5.786
Taxa de desconto mensal: 0,9489%
Dados Gerais
Valor do veiculo (RS): 196.461,00
Valor da carroceria (RS): 12.000,00
Valor do equipamento: 41.500,00
Valor do 32 eixo (RS): 17.000,00
Rodoar (RS): 810,00
Quantidade de pneu na dianteira (unid): 2
Quantidade de pneu na traseira (unid): 8
Rendimento do combustivel (km): 4,5
Vida util do veiculo (meses): 72
Vida util da carroceria (meses): 144
Vida util do pneu novo (km): 100.000
Vida util do pneu recapado (km): 80.000
Valor residual do veiculo (RS): 102.000,00
Valor residual da carroceria (RS): 2.675,00
Quantidade de recapagens: 2
Valor do estepe (RS): 1.218,00
Indice de perda de pneu: 1,07
Preco do combustivel (RS$/1): 1,929
Impostos (%/valor do veiculo): 1%
Seguro (%/valor do veiculo): 7,15%
Valor da diaria do motorista (R$/dia): 22,00
Numero de viagens no més (unid): 11
Custo fixo mensal 7.042,62
Custo de capital uniforme do veiculo (RS): 2.892,91
Custo de capital uniforme da carroceria (RS): 674,19
Saldrio do motorista (RS): 2.031,06
Impostos (RS): 187,88
Seguro (RS): 1.170,58
Comunicac¢do (RS): 86,00
Custo variavel mensal 5.093,64
Custo variavel 0,88
Combustivel (RS/km): 0,4287
Lubrificante (R$/km): 0,01
Lavagem e lubrificagdo (RS$/km): 0,01
Pneus (RS/km): 0,08
Manutengdo (RS/km): 0,35
Pneus
Preco do pneu 275/80 R22.5 (RS): 1.218,00
Preco do pneu recapado (RS): 402,00
Custo do pneu novo (R$/km): 0,012
Custo do pneu recapado (R$/km): 0,005
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Mao de Obra - Motorista do Veiculo de Transferéncia

Quantidade de funcionarios
Salério

Salério - Total

Encargos Sociais

132 Salario

Férias

Inss

SAT até

Salério Educacéo
INCRA/SENAI/SESI/SEBRAE
FGTS (a partir de 01.01.2007)
FGTS/Provisdo de Multa para Rescisdo
Total Previdenciario
Previdenciario sobre 132 / Férias / DSR
Total Geral

Encargos Sociais

Encargos Sociais - Total
Beneficios

Preco da passagem

Dias Uteis

Vale Transporte

Valor vale Refeicdo - dia

Vale Refeicdo

Diérias

Total Beneficios

R$
R$

R$

R$
R$
R$
R$
R$

(%)

3,00%

8,00%
4,00%

2,2
22

1.100,00
1.100,00
(%0)
8,33%
11,11%

15,00%
7,93%
42,37%
466,07
466,07

90,99
6,00
132,00
242,00
464,99
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APENDICE VIII - CALCULO DO CUSTO DE ARMAZENAGEM E DO CUSTO
DE ESTOQUE DOS GERADORES

Tabela VII1.1: Calculo do custo de armazenagem e do custo de estoque dos

geradores.
Custo de Armazenagem Custo de Estoque
Pneus -

Nome Gerados | Custo de Area de Custo de Estoque | Custo de

(Unid/mas)| Locacdo | Armazenagem | Armazenagem | Médio Estoque

(R$/m2)L (m?) 2 (R$/més)  [(Unid/més)| (R$/més) 3

Auto Diesel Ltda 24 2,50 3,60 9,00 12,0 0,06
Auto Viacdo Alpha S/A 47 8,00 7,05 56,40 23,5 0,11
Auto Viagdo Bangu Ltda 64 10,30 9,60 98,88 32,0 0,15
Auto Viagdo Jabour Ltda 110 3,00 16,50 49,50 55,0 0,26
Auto Viagdo Tijuca S/A 50 5,56 7,50 41,67 25,0 0,12
Auto Viagao Trés Amigos S/A 43 10,00 6,45 64,50 21,5 0,10
Breda Rio Transportes Ltda 37 5,45 5,55 30,27 18,5 0,09
Caprichosa Auto Onibus Ltda 29 21,70 4,35 94,40 14,5 0,07
Empresa de Transportes Braso Lisboa Ltda 46 5,00 6,90 34,50 23,0 0,11
Empresa de Viagdo Algarve Ltda 61 12,30 9,15 112,55 30,5 0,14
Empresa Viagdo Ideal S/A 33 10,90 4,95 53,96 16,5 0,08
Erig Transportes Ltda 31 17,20 4,65 79,98 15,5 0,07
Expresso Pégaso Ltda 160 4,44 24,00 106,67 80,0 0,38
Litoral Rio Transportes Ltda 60 17,69 9,00 159,23 30,0 0,14
Real Auto Onibus Ltda 112 4,62 16,80 77,54 56,0 0,27
Rodoviaria A. Matias Ltda 32 10,14 4,80 48,70 16,0 0,08
Transportes América Ltda 28 10,00 4,20 42,00 14,0 0,07
Transportes Amigos Unidos S/A 43 6,25 6,45 40,31 21,5 0,10
Transportes Barra Ltda 51 11,76 7,65 90,00 25,5 0,12
Transportes Campo Grande Ltda 46 6,00 6,90 41,40 23,0 0,11
Transportes Estrela Azul S/A 41 12,50 6,15 76,88 20,5 0,10
Transportes Estrela S/A 46 26,80 6,90 184,92 23,0 0,11
Transportes Futuro Ltda 63 8,33 9,45 78,75 31,5 0,15
Transportes Paranapuan S/A 44 10,90 6,60 71,94 22,0 0,10
Transportes Santa Maria Ltda 54 13,33 8,10 108,00 27,0 0,13
Transportes Séo Silvestre S/A 57 16,20 8,55 138,51 28,5 0,14
Transportes Vila Isabel S/A 40 12,50 6,00 75,00 20,0 0,09
Transurb S/A 43 10,14 6,45 65,43 21,5 0,10
Viacéo Acari SIA 44 1,88 6,60 12,38 22,0 0,10
Viacdo Andorinha Ltda 67 4,33 10,05 43,55 33,5 0,16
Viagdo Madureira Candeléria Ltda 43 10,00 6,45 64,50 215 0,10
Viacdo Normandy do Triangulo Ltda 7 4,62 1,05 4,85 3,5 0,02
Viagdo Nossa Senhora de Lourdes S/A 52 4,50 7,80 35,10 26,0 0,12
Viagdo Novacap S/A 37 11,76 5,55 65,29 18,5 0,09
Viagédo Oeste Ocidental Ltda 15 6,00 2,25 13,50 7,5 0,04
Viagdo Pavunense S/A 40 2,50 6,00 15,00 20,0 0,09
Viag8o Penha Rio Ltda 14 4,62 2,10 9,69 7,0 0,03
Viagao Redentor Ltda 98 8,33 14,70 122,50 49,0 0,23
Viagdo Rubanil Ltda 35 10,00 5,25 52,50 17,5 0,08
Viagao Saens Pefia S/A 35 5,56 5,25 29,17 17,5 0,08
Viagdo Santa sofia Ltda 6 3,00 0,90 2,70 3,0 0,01
Viagdo Top Rio Ltda “Via Rio” 32 2,50 4,80 12,00 16,0 0,08
Viagdo Verdun S/A 43 10,14 6,45 65,43 21,5 0,10
Viagdo Vila Real S/A 59 26,79 8,85 237,05 29,5 0,14
Total 2.122 410,06 318,30 2.916,08 [ 1.061,00 5,03

1 Valores pesquisados na internet.
2 Considera 15m2 para 100 pneus.

3 Considera taxa de juros de 0,9489% e valor do pneu inservivel de R$0,50.

Fonte:Elaborag&o propria.
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APENDICE IX - CALCULO DA MAO DE OBRA DO RECICLADOR

Encargos Sociais Considerados
13° Salério
Férias
Inss
SAT
Salério Educagéo
INCRA/SENAI/SESI/SEBRAE
FGTS (a partir de 01.01.2007)
FGTS/Provisao de Multa para Rescisdo
(Descanso remunerado))
Encargos Sociais Total

Custo com Mao de Obra - Reciclador?!

Profissional Administrador
Salério

Encargos Sociais

Beneficios

Profissional Auxiliar Administrativo
Salério

Encargos Sociais

Beneficios

Total de Salario
Total de Encargos
Total de Beneficios

8,33%
11,11%
3,00%
8,00%
4,00%
7,93%
42,37%

1.484,58
629,02
222,99

545,00
230,92
222,99

Dados Utilizados para Méo de Obra Administrativa do Reciclador

Beneficios Considerados

Vale Transporte (R$/dia)
Vale Refeigdo (R$/dia)
Dias Uteis

Gestéo x ~

L . Sele¢&o, Contratagéo e

Administrativa Ger. De Pessoal (R$/més)
(R$/més) ’

979,82 252,38
415,15 106,93
147,17 37,91
359,70 92,65
152,40 39,26
147,17 37,91
1.339,52 345,03
567,56 146,19
294,35 75,82

4,40
6,00
22

Vendas do Pneu
Proecessado
(R$/més)

252,38
106,93
37,91

92,65
39,26
37,91

345,03
146,19
75,82

1 Os valores foram rateados entre as atividades de cunho administrativos da seguinte forma: 66% para a atividade de gestdo administrativa, 17
para a atividade de gerenciamento de pessoal e 17% para a atividade de vendas do pneu processado.

Encargos Sociais Considerados
13° Saléario
Férias
Inss
SAT
Salério Educacéo
INCRA/SENAI/SESI/SEBRAE
FGTS (a partir de 01.01.2007)
FGTS/Provisdo de Multa para Rescisdo
(Descanso remunerado))
Encargos Sociais Total

Custo com Ma&o de Obra - Reciclador?

Profissional da Fabricacdo de Produtos de Borracha
Salério

Encargos Sociais

Beneficios

Profissional Ajudante do Motorista
Salério

Encargos Sociais

Beneficios

Total de Salario
Total de Encargos
Total de Beneficios

8,33%
11,11%
3,00%
8,00%
4,00%
7,93%
42,371%

545,00
230,92
222,99

700,00
296,59
222,99

Dados Utilizados para Méao de Obra Operacional do Reciclador

Beneficios Considerados

Vale Transporte (R$/dia)
Vale Refeicdo (R$/dia)
Dias Uteis

Atividades

Manuseio do Processamento do Pneu
Pneu Inservivel Inservivel
408,75 1.226,25
173,19 519,56
167,24 501,73
408,75 1.226,25
173,19 519,56
167,24 501,73

4,40
6,00
22

Carregamento/
Descarregamento

700,00
296,59
222,99

700,00
296,59
222,99

2 Os valores foram rateados entre as atividades de cunho operacional da seguinte forma: 3 profissionais da fabricagdo de produtos de borracha,
sendo 25% para a atividade de manuseio do pneu inservivel e 75% para a atividade de processamento do pneu inservivel e 1 profissional
ajudando do motorista para o veiculo de coleta, sendo 100% para a atividade carregamento/descarregamento dos pneus inserviveis coletados.
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APENDICE X - CALCULO DO CUSTO DE ARMAZENAGEM DO
RECICLADOR
Tabela X.1: Célculo do custo de armazenagem do reciclador.
) Custo de Custo de
Atividade Area (m?) Infraestruturat Armazenagem?
(R$/més) (R$/més)
Gestdo Administrativa - Patio 410 4.821,60 -
Armazenamento do Pneu Inservivel 40 - 470,40
Processamento do Pneu Inservivel 200 2.352,00 -
Armazenamento do Pneu Processado 30 - 352,80
1 Considera R$ 11,76 por m?
Fonte: elaborag&o propria.
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APENDICE Xl — CALCULO DO CUSTO DE CAPITAL DOS MOVEIS E
EQUIPAMENTOS UTILIZADOS PELO RECICLADOR

Tabela X1.1: Calculo do custo de capital dos moveis e equipamentos utilizados pelo

Custo de capital

reciclador.
Quantidade Valor (R$/unid) Valor total (R$)
Mesa de escritério 2 139,00 278,00
Cadeira de escritorio 2 89,00 178,00
Estante 1 139,00 139,00
Computador 2 854,05 1.708,10
Ar Condicionado 1 799,00 799,00
Total 2.020,05 3.102,10
Taxa de juros mensal 0,949%
Vida atil 60
Valor residual 155,11
66,12

Fonte: Elaboracdo propria com base em SHOPPING MATRIZ (2011), CASAS BAHIA (2011a),

AMERICANAS (2011).

Tabela X1.2: Calculo do custo de capital do aparelho de nextel e do servigo utilizado.

Quantidade Valor (R$/unid) Valor total (R$)
Nextel 2 299,00 598,00
Total 299,00 598,00
Taxa de juros mensal 0,949%
Vida atil 60
Valor residual 29,90
Custo de capital 12,75
Servico de nextel 1 85,00 85,00

Fonte: Elaboracéo propria com base em CASAS BAHIA (2011) e NEXTEL (2011).
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APENDICE XII - INFORMACOES SOBRE EQUIPAMENTO DE
PROCESSAMENTO DE PNEUS INSERVIVEIS

Tabela XI1.1:Informacdes sobre equipamento de processamento de pneus inserviveis.

Magquina Qtd prego

Sg-1200 removedor de ago 1 RS 118.000,00
Zqj-1200 corta o pneu 1 RS 105.000,00
Ds- 900 transportador de pneu 2 RS 27.600,00
Zps- 900 moinho 1 RS 308.200,00
Total RS 586.400,00
Custo de manutengdo (RS/més)! RS 3.097,60
Custo de Operagdo (RS/més)? RS 4.017,62
Custo de capital uniforme RS 5.746,87

' Custo médio de manutengdo para um equipamento com capacidade de processamento entre 600 t e
1000t/més considerando 1 turno de 8hs. RS 100,00 t/més.

2 Este custo considera o gasto médio com dgua e energia. Foram utilizadas informac&es de consumo referentes
a um equipamento de capacidade similar, porém com que inclui a granulagdo do pneu em particulas menores

gue 10mm, a separagdo do aco e do nylon.

Fonte: Elaboragdo propria com base em FERREIRA (2011), ALMEIDA (2011), PAGLIOLLI (2011) e
ZHEJIANG (2011).
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APENDICE XIIl - RECEITA OBTIDA POR MEIO DA VENDA DO ACO
RETIRADO DO PNEU INSERVIVEL

Tabela X111.1:Receita obtida por meio da venda do aco retirado do pneu inservivel.

Coproduto
Produto Aco retirado do pneu

215/75 R17.5 275/80 R22.5
Peso do pneu 28,5 58,6
Quantidade (kg/pneu) 3,135 6,446
Quantidade de pneus (unid/més) 418 1.704
Aco (kg) 1.310 10.984
Valor (R$/kg) R$ 0,10 | R$ 0,10
Valor total (R$/més) R$ 131,04 | R$ 1.098,40
Total R$ 1.229,44

Fonte: Elaboracdo prépria com base em NOVICKI e MARTIGNONI (2010) e COMERCEIO DO

FERRO (2011).
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APENDICE XIV - PRECO DO COQUE DE PETROLEO

Tabela X1V.1:Prego do coque de petrdleo.

Insumos
Coque de Petrdleo (USD/t) 160,00 195,00 230,00
Cotagdo do ddlar - jan/11 (RS) 1,685 1,685 1,685
Coque de Petréleo (RS/t) 269,60 328,58 387,55
Valor do Frete (RS/t) 40,00 50,00 60,00
Valor do Coque de Petrdleo com Frete Incluso (RS/t) 309,60 378,58 447,55
Quantidade transportada (t) 176 176 176
Valor do Coque de Petréleo com Frete Incluso (RS/més) RS 54.489,60 | RS 66.629,20 | RS 78.768,80

Fonte: Elaboragdo propria com base em FREITAS (2011) e CACHIOLO (2011b).
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ANEXO I - RELATORIO DE ROTAS DE COLETA GERADO NO TRANSCAD

Total Time
Capacity
Vehicle Type
Total Distance
Depart Load

No. Name
Unidade de reciclagem
1 VIACAO OESTE

OCIDENTAL LTDA

VIACAO SANTA SOFIA
LTDA

EMPRESA DE VIAGAO
ALGARVE LTDA

END Unidade de reciclagem

Total Time

Capacity

Vehicle Type

Total Distance

Depart Load

No. Name
Unidade de reciclagem

TRANSPORTES CAMPO
GRANDE LTDA

5 EXPRESSO PEGASO LTDA

2

END Unidade de reciclagem

Total Time

Capacity

Vehicle Type

Total Distance

Depart Load

No. Name
Unidade de reciclagem
EXPRESSO PEGASO LTDA

L 1
END Unidade de reciclagem
Total Time

Capacity

Vehicle Type

Total Distance

Route 1

Arrival  Depart
8:00am

8:19am  9:06am
9:13am  9:49am

10:04am 11:35am

12:15pm
Total
Route 2

Arrival  Depart
8:00am

8:16am  9:32am

9:49am 11:1lam

11:48am
Total
Route 3

Arrival  Depart
8:00am

8:30am 10:48am

11:24am
Total
Route 4

Distance

19.3

4.3

10.0

32.6
66.2

Distance

16.2

13.5

29.7
59.5

Distance

29.7

29.7
59.5

4:15
108.0

66.2
0.0

Pickup

17.0
6.0

61.0

84.0

3:48
108.0

59.5
0.0

Pickup

46.0

52.0

98.0

3:24
108.0

59.5
0.0

Pickup

108.0

108.0

3:35
108.0

46.4
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No.

2
END

No.

END

No.

END

No.

1

Depart Load
Name
Unidade de reciclagem

TRANSPORTES
PARANAPUAN S/A

EMPRESA VIACAO IDEAL

SIA
Unidade de reciclagem

Total Time

Capacity

Vehicle Type

Total Distance

Depart Load

Name

Unidade de reciclagem

AUTO VIACAO JABOUR
LTDA 1

Unidade de reciclagem

Total Time

Capacity

Vehicle Type

Total Distance

Depart Load

Name

Unidade de reciclagem

ERIG TRANSPORTES
LTDA

TRANSPORTES SAO
SILVESTRE S/A

Unidade de reciclagem

Total Time

Capacity

Vehicle Type

Total Distance

Depart Load

Name

Unidade de reciclagem

VIACAO ANDORINHA
LTDA

Arrival

8:23am

9:38am
11:35am

Arrival

8:20am
11:02am

Arrival

8:16am

9:43am
12:05pm

Arrival

8:14am

2 VIAGAO PAVUNENSE S/A 10:30am

END

Unidade de reciclagem

12:06pm

Depart
8:00am

9:37am

10:41am

Total
Route 5

Depart
8:00am

10:38am

Total
Route 6

Depart
8:00am

9:17am

11:10am

Total
Route 7

Depart
8:00am

9:51am

11:40am

Total
Route 8

Distance

22.9

0.5

22.9
46.4

Distance

20.5

20.5
40.9

Distance

16.2

8.9

18.3
43.5

Distance

14.2

155
9.8
39.5

0.0
Pickup

44.0

33.0

77.0

3:02
108.0

40.9
0.0

Pickup

108.0

108.0

4:05
108.0

435
0.0

Pickup

31.0

57.0

88.0

4:06
108.0

39.5
0.0

Pickup

67.0
40.0

107.0
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Total Time

Capacity

Vehicle Type

Total Distance

Depart Load

No. Name
Unidade de reciclagem

1 VIACAO SAENS PENA S/A  8:13am

AUTO VIACAO TIJUCA
SIA

END Unidade de reciclagem

2

Total Time

Capacity

Vehicle Type

Total Distance

Depart Load

No. Name
Unidade de reciclagem

REAL AUTO ONIBUS
LTDA 1

END Unidade de reciclagem

Total Time

Capacity

Vehicle Type

Total Distance

Depart Load

No. Name
Unidade de reciclagem

TRANSPORTES VILA
ISABEL S/A

TRANSPORTES ESTRELA
AZUL S/A

END Unidade de reciclagem

2

Total Time

Capacity

Vehicle Type

Total Distance

Depart Load

No. Name
Unidade de reciclagem

TRANSPORTES AMIGOS

L UNIDOS S/A

2 VIACAO NOSSA 9:38am  11:00am

8:13am 10:31am

9:25am 10:36am

Distance

13.3
0.1

13.2
26.6

Distance

12.8

12.8
25.7

Distance

12.2

1.0

12.4
25.6

Distance

12.2
3.9

3:20
108.0

26.6
0.0

Pickup

35.0

50.0

85.0

3:09
108.0

25.7
0.0

Pickup

108.0

108.0

3:15
108.0

25.6
0.0

Pickup

40.0

41.0

81.0

3:29
108.0

26.0
0.0

Pickup

43.0
52.0

107



SENHORA DE LOURDES
S/IA

END Unidade de reciclagem

Total Time

Capacity

Vehicle Type

Total Distance

Depart Load

No. Name
Unidade de reciclagem

1 TRANSPORTES AMERICA
LTDA

BREDA RIO
TRANSPORTES LTDA

CAPRICHOSA AUTO
ONIBUS LTDA

END Unidade de reciclagem

Total Time

Capacity

Vehicle Type

Total Distance

Depart Load

No. Name
Unidade de reciclagem

RODOVIARIA A. MATIAS
LTDA

TRANSPORTES SANTA
MARIA LTDA

END Unidade de reciclagem

1

Total Time

Capacity

Vehicle Type

Total Distance

Depart Load

No. Name
Unidade de reciclagem

LITORAL RIO
TRANSPORTES LTDA

AUTO VIACAO ALPHA
SIA

END Unidade de reciclagem

Total Time

11:29am

Arrival

8:12am
9:20am

10:33am
12:04pm

Arrival

8:07am

9:41am

11:49am

Arrival

8:12am

10:23am
12:13pm

Total
Route 12

Depart
8:00am

9:10am
10:27am

11:32am

Total
Route 13

Depart
8:00am

9:09am

11:05am

Total
Route 14

Depart
8:00am

9:42am

11:40am

Total
Route 15

9.8
26.0

Distance

11.5

4.2

2.1

10.7
28.5

Distance

6.9

15.0

12.1
34.0

Distance

12.1

13.6

10.1
35.8

95.0

4:04
108.0

28.5
0.0

Pickup

28.0
37.0

29.0

94.0

3:49
108.0

34.0
0.0

Pickup

32.0

54.0

86.0

4:13
108.0

35.8
0.0

Pickup

60.0

47.0

107.0

4:20

108



No.

1

Capacity
Vehicle Type
Total Distance
Depart Load

Name Arrival
Unidade de reciclagem

VIAGCAO TOP RIO LTDA

“vIARIQ® 10am

2 VIAGAO RUBANIL LTDA 9:34am

3
END

No.

END

No.

END

No.

VIACAO NOVACAP S/A 11:11am
Unidade de reciclagem 12:20pm

Total Time
Capacity
Vehicle Type
Total Distance
Depart Load
Name Arrival
Unidade de reciclagem

VIACAO REDENTOR
LTDA 1

Unidade de reciclagem 10:48am

8:10am

Total Time
Capacity
Vehicle Type
Total Distance
Depart Load
Name Arrival
Unidade de reciclagem

TRANSPORTES FUTURO
LTDA

VIACAO VERDUN S/A 10:12am
Unidade de reciclagem 11:42am

8:10am

Total Time
Capacity
Vehicle Type
Total Distance
Depart Load
Name Arrival
Unidade de reciclagem

VIACAO PENHA RIO
LTDA

AUTO VIACAO TRES
AMIGOS S/A

8:11am

9:16am

Depart
8:00am

9:12am
10:39am
12:18pm

Total
Route 16

Depart
8:00am

10:18am

Total
Route 17

Depart
8:00am

9:43am

11:25am

Total
Route 18

Depart
8:00am

8:55am

10:29am

Distance

10.1

52
11.2
0.9
27.4

Distance

10.2

10.2
20.4

Distance

10.2

9.7
5.7
255

Distance

11.0

8.4

108.0

27.4
0.0

Pickup

32.0

35.0
37.0

104.0

2:48
108.0

20.4
0.0

Pickup

98.0

98.0

3:42
108.0

255
0.0

Pickup
63.0
43.0

106.0

4:17
108.0

31.2
0.0

Pickup

14.0

43.0

109



VIACAO MADUREIRA
CANDELARIA LTDA

END Unidade de reciclagem

Total Time

Capacity

Vehicle Type

Total Distance

Depart Load

No. Name
Unidade de reciclagem

1 AUTO DIESEL LTDA

AUTO VIACAO BANGU
LTDA

END Unidade de reciclagem

Total Time

Capacity

Vehicle Type

Total Distance

Depart Load

No. Name
Unidade de reciclagem

EMPRESA DE
1 TRANSPORTES BRASO
LISBOA LTDA

VIACAO NORMANDY DO
TRIANGULO LTDA

3 TRANSURB S/A
END Unidade de reciclagem

2

Total Time

Capacity

Vehicle Type

Total Distance

Depart Load

No. Name
Unidade de reciclagem

1 VIAGAO VILA REAL S/A

TRANSPORTES ESTRELA
SIA

END Unidade de reciclagem

2

Total Time
Capacity

10:38am
12:17pm

Arrival

8:10am
9:29am

11:14am

Arrival

8:06am

9:35am

10:24am
11:58am

Arrival

8:02am
9:35am

11:01am

11:51am

Total
Route 19

Depart
8:00am
9:04am

11:03am

Total
Route 20

Depart
8:00am

9:22am

10:16am

11:37am

Total
Route 21

Depart
8:00am
9:31am

10:51am

Total
Route 22

3.2

8.6
31.2

Distance

10.1
9.5

8.0
27.6

Distance

6.4

5.1

4.6
6.7
22.7

Distance

2.3
1.9

4.0
8.2

43.0

100.0

3:14
108.0

27.6
0.0

Pickup

24.0

64.0

88.0

3:58
108.0

22.7
0.0

Pickup

46.0

11.0
43.0

100.0

3:01
108.0

8.2
0.0

Pickup

59.0

46.0

105.0

2:57
108.0

110



No.

END

Vehicle Type
Total Distance
Depart Load
Name Arrival
Unidade de reciclagem

TRANSPORTES BARRA
LTDA

VIACAO ACARI S/A  9:33am
Unidade de reciclagem 10:57am

8:01am

Depart
8:00am

9:22am
10:47am

Total

Distance

0.8

3.9
Sl
7.8

7.8
0.0

Pickup

51.0
44.0

95.0

111



