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Resumo: A proposta deste artigo € analisar 0s aspectos da L ogistica Reversa de pos-consumo dos pneus
inserviveis, assim como evidenciar quais alternativas estdo disponiveis para recuperar produtos, e 0s
beneficios ambientais e econdmicos envolvidos nesse processo. Para isso, foram realizadas pesquisas
bibliograficas e documentais, em obras publicadas nessa area e em sites de autores, trabalhos, artigos
referentes ao assunto. Para essa pesguisa também foi utilizado um estudo de caso, em uma empresa de
recapagem de pneus situada no Vale do Paraiba/SP. De acordo com andlise do processo, pode-se
observar um caso real de logistica reversa de pneus, que agrega valor econdmico assim como atende as
exigéncias legais em relagdo ao descarte adequado. Concluiu-se, que a empresa de Pneus do Vale do
Paraiba/SP, realiza com eficiéncia o processo de recapagem de pneus e contribui para minimizar os
impactos ambientais que esse produto poderiavir a causar ao meio ambiente.

Palavras Chave: Logistica Reversa - Recapagem - Descarte adequado - Impactos ambientais -
Meio ambiente



Gestao e Tecnologia para a Competitividade

SINPOSIO DE EXCELENCIA 23.24.25 de Outubro de 2013

EM GESTAO E TECNOLOGIA

1. INTRODUCAO

Inicialmente, esse estudo apresenta uma visdo geral sobre logistica, cadeia de
suprimentos, logistica reversa, seus conceitos, aplicagdes e delimitagcdes, com o propdsito de
disseminar a importancia da logistica reversa.

A logistica reversa torna-se relevante em termos econdmicos, ambientais, sociais,
entre outros, na medida em que as empresas revéem seus processos, buscando melhorias e
inovagdes tecnoldgicas que contribuam para alcangar reducdo de custos e evitar prejuizos a
imagem da empresa.

O papel da logistica reversa no contexto da gestdo ambiental e das operacdes nas
empresas aborda a questdo da sustentabilidade e conscientizagdo das organizacfes de que 0s
recursos sdo finitos e de que esse tema é de grande importancia no contexto atual.

O presente trabalho se propds a verificar como funciona a logistica reversa de pds-
consumo dos pneus inserviveis em uma empresa que presta servicos de recapagem de pneus,
procurando compreender quais as alternativas disponiveis para recuperar produtos, e 0S
beneficios ambientais e econdmicos envolvidos nesse processo, assim como apresentar um
exemplo de aplicacdo bem sucedida de um sistema de logistica reversa, como podera ser
apreciado no capitulo seguinte.

2. FUNDAMENTACAO TEORICA
2.1. LOGISTICA

A logistica pode ser considerada como sendo parte do processo da cadeia de
suprimentos, que tem como propdsito o planejamento, execucédo e controle, de modo eficiente
e eficaz, das atividades envolvidas do fluxo de mercadorias e servicos, assim como do fluxo
de informacgdes relacionadas, entre o ponto de origem e 0 ponto de consumo, com 0 objetivo
de atender as necessidades dos clientes (FARIA e COSTA, 2005).

No ambito da gestdo empresarial, o papel da logistica inicia-se desde a chegada da
matéria prima até a entrega do produto final ao cliente, ou seja, desempenha a funcdo de
movimentacdo de materiais, dentro e fora do ambiente da empresa (FONTANA e AGUIAR,
2010).

A essa consideracdo, Fontana e Aguiar (2010), acrescentam que a logistica em
combinacdo com o processo de reciclagem pode contribuir de maneira significativa para
minimizacao de uso de aterros e incinera¢des de residuos.

Com esse mesmo pensamento, pode-se observar que as atividades envolvidas no
processo logistico, se bem planejadas e gerenciadas, poderdo ser usadas como uma importante
ferramenta estratégica para criar diferenciais competitivos, como agregar valor aos produtos e
servicos e para reducao de custos o que contribui diretamente para o lucro.

Diante disso € importante entender como funciona a cadeia de suprimentos para que se
possa planejar e gerenciar de forma eficiente e eficaz o fluxo dos materiais e todas as
atividades envolvidas no processo.

2.2. CADEIA DE SUPRIMENTOS

A cadeia de suprimentos, de acordo com Ballou (2006), é um conjunto de atividades,
tais como transporte, controle de estoques, entre outros. Essas atividades ao longo do canal
pelo qual matérias-primas sdo convertidas em produtos acabados se repetem inimeras vezes.

Figueiredo; Fleury; Wanke (2009) definem gerenciamento da cadeia de suprimentos
como “a gestao dos fluxos correlatos de informagdes e de produtos que vao do fornecedor ao
cliente, tendo como contrapartida os fluxos financeiros”.



Esse valor pode ser evidenciado quando nos processos seja reduzida e/ou que se
previna os problemas relacionados a devolugdes, estoque excedente ou mercadoria obsoleta, e
redistribui-los por meio de gerenciamento dos materiais.

Na sequéncia, evidencia-se o papel da logistica reversa quanto a recapturar valor dos
produtos de bens de pds-venda e pds-consumo, ao ciclo de negécios.

2.3. LOGISTICA REVERSA

A logistica tem como objetivo fazer com que os produtos cheguem ao alcance do
consumidor, enquanto a logistica reversa, como o proprio nome diz faz o caminho inverso.
Aborda como deve ser feito para que o produto volte a origem (fabricante) ou que seu
descarte aconteca de maneira correta.

Para Leite (2009,), a logistica reversa é a area da logistica empresarial que tem como
objetivo cuidar do retorno dos produtos ao ciclo produtivo ou ao ciclo de negdcios, através do
planejamento, operacgdo e controle, do retorno dos bens de pos-venda e pos-consumo ao ciclo
de negadcios.

Dessa forma os processos da logistica reversa poderdo ser usados como uma
importante ferramenta estratégica se bem gerenciados.

A Figura 1 demonstra os canais de distribuicdo diretos e reversos:
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Figura 1: Atividades tipicas do processo Logistico Reverso

A logistica reversa € dividida em duas areas distintas: area do pos-venda e a area do
pGs-consumo. A primeira area tem seu fluxo inverso do comprador, consumidor, usuario final
ao atacadista, varejista ou fabricante por apresentar defeitos, ndo conformidades ou erros de
emissdo de pedidos. (PEREIRA et al, 2012)

A Logistica reversa do pés-consumo engloba todos aqueles produtos que passaram
pelo primeiro consumidor e que em alguns casos pode ser destinados ao mercado de segunda
mé&o, como por exemplo, eletrodomésticos, vestuario, produtos de informatica, entre outros.
(LEITE, 2009,).

A logistica reversa tem se tornado uma area de interesse crescente, que agrega tanto
valor econémico quanto ambiental, além disso, as empresas fabricantes se véem obrigadas
pela legislagdo ambiental a se responsabilizarem pela destinacdo adequada aos produtos que
fabricam.



Nesse contexto percebe-se que as empresas que utilizam da logistica reversa em seu
processo, tendem a se tornarem sustentaveis, pois se preocupam em descartar de forma correta
0 que produziram,

2.4. LEGISLACAO AMBIENTAL: RECAPAGEM PNEUS

Cada vez mais empresas dos diversos setores sdo afetadas pela legislacdo, visando a
adequacdo dos seus processos, objetivando reduzir os efeitos dos impactos ambientais durante
o ciclo de vida do produto.

Aprovada em 2010, a Politica Nacional dos Residuos Solidos (PNRS), tem como objetivo,
responsabilizar os fabricantes, importadores, distribuidores e vendedores a recolher, e dar
destinagdo final adequada aos produtos de pds-consumo (BRASIL, 2012).

A determinacdo obriga fabricantes, importadores, distribuidores e vendedores a
recolher, depois de usados pelo consumidor final: agrotoxicos e seus residuos e embalagens,
pilhas e baterias, pneus, O6leos lubrificantes, seus residuos e embalagens, lampadas
fluorescentes, produtos eletronicos e seus componentes (BRASIL, 2012).

Com esse mesmo intuito, porém mais especificamente de diminuir a quantidade de
pneus inserviveis, 0 Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA), determina em sua
resolucdo n° 258 de 26 de agosto de 1999 que as empresas que fabricam e importam
pneumaticos, sdo obrigadas a dar destinagdo final ambientalmente adequada aos pneus
inserviveis (CONAMA, 2012).

Para que fique comprovada a destinacdo final do produto de forma ambientalmente
adequada, as empresas fabricantes deverdo comprovar junto ao IBAMA, anualmente a
destinacdo adequada desse passivo ambiental (CONAMA, 2012).

Desde 1999, quando teve inicio a coleta de pneus pelos fabricantes até maio de 2012,
ja foram coletados e destinados adequadamente cerca de dois milhdes de toneladas de pneus
inserviveis no Brasil (RECICLANIP, 2012).

3. METODOLOGIA

Para essa pesquisa foi utilizado um estudo de caso em uma empresa de recapagem de
pneus. O presente trabalho teve sua principal fundamentacdo baseada em fonte bibliografica e
documental. Para o levantamento bibliografico foram feitas leituras de artigos sobre a
logistica reversa, publicados por autores nacionais, para fonte documental foi consultado
registros na empresa em relacédo a producéo de pneus.

Utilizou-se também o tipo de pesquisa exploratéria, pois além das visitas a empresa foi
feita a observacdo assistematica do processo, que conforme Rampazzo (2001) consiste em
recolher e registrar como acontece de fato o processo. A coleta das informacOes da empresa
estudada proporcionou a obtencdo dos dados sobre o processo logistico reverso dos pneus.

O estudo de caso teve como base a empresa revendedora de pneus, localizada no
municipio de Lorena/SP, que trabalha com a venda de pneus novos e acessorios para carros de
passeio e para linha pesada (6nibus, caminhdes, tratores e empilhadeiras), presta os servigos
de alinhamento, balanceamento e cambagem para carros de passeio, alinhamento e
balanceamento a laser para caminhdes e 6nibus, recapagem de pneu 24 horas e desempeno de
chassi.

3.1. ESTUDO DO PROCESSO

O processo de recapagem de pneus se inicia com o pedido dos clientes para a coleta
dos pneus.

Ao chegar a empresa cada pneu tem seu cartdo de acompanhamento que tem por
objetivo marcar cada passo do pneu dentro da empresa.



Os pneus inserviveis passam por um processo chamado recapagem onde o pneu usado
é reformado e tem sua banda de rodagem substituida (RECICLANIP, 2012).

A recapagem pode utilizar o processo “a quente” ou “a frio”. A empresa em questdo
trabalha com o processo a frio, onde a banda aplicada no pneu j& vem com os sulcos
desenhados de fabrica.

Um bom resumo do processo de recapagem pode ser encontrado no fluxograma da
Figura 2:
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Figura 2: Processo de recapagem de pneus a frio

Cada etapa do processo é feito com o auxilio de um colaborador. A primeira etapa
para recapagem do pneu é o exame preliminar. Por meio dele sera possivel verificar se o pneu
podera ou ndo passar pelo processo.

Caso 0 pneu apresente alguma ndo conformidade, ele sera rejeitado e voltara ao
cliente.

Em seguida, os pneus aprovados seguem para a fase de raspagem, onde € raspado 0
excesso da borracha da banda de rodagem. Apds terminar de raspar, é anotado o perimetro
final na ficha e encaminhado para a proxima fase.

A terceira etapa do processo é a escariacdo, onde é verificado se 0 pneu possui buracos
ou avarias na sua carcaca. Nesta fase devem ser escariados (eliminar a aresta de um furo)
também os consertos internos da carcaga.

A quarta etapa do processo € a aplicagdo da cola, onde a carcaca recebe uma aplicacdo
de cola na parte da banda de rodagem da carcaca.

Quando o pneu passa pela escariacdo, os buracos que foram identificados necessitam
de um complemento para que fiqguem nivelados para ndo comprometer o processo de
recapagem, esta é a quinta etapa chamada de extrusora ou aplicacdo de conserto onde a
maquina ira preencher os buracos, deixando a superficie do pneu uniforme.

A sexta etapa do processo é a preparacdo de bandas, a banda preparada conforme
dimensdes determinadas na raspagem.

A cobertura é a sétima etapa do processo de recapagem. Nesta fase 0 pneu recebe a
aplicacdo de uma manta. A manta é aplicada e assentada uniformemente.

A Ultima etapa do processo de recapagem do pneu a frio € a vulcanizacdo. Nesta etapa
o pneu ¢ montado, como se fosse “rodar”, é envelopado (envelope de borracha que cobre todo
0 pneu), depois sdo colocados um saco de ar, um protetor e um anel para tratar o pneu. Apés a



montagem, 0s materiais sdo testados, para garantir que ndo hd vazamento no material e
colocado na méaquina, para que seja vulcanizado.

Terminando o processo, este pneu sera pintado, separado e colocado na sua devida
area.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os principais residuos encontrados como resultado da recapagem dos pneus na
empresa do estudo de caso foram pd e tiras de borracha, pneus usados, plastico e papeldo.
A Figura 3 demonstra a destinacdo dada pela empresa para cada tipo de residuo.
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Figura 3: Destinagao dos residuos

Como destinacdo adequada para esses residuos a empresa vende o po e tiras de
borracha para uma empresa gque usa esse material no processo de fabricacdo de tapetes para
carro. Os pneus velhos, que ndo servem mais para nenhum processo de reforma ou utilizagéo
sdo destinados aos pontos de coleta da ANIP (Associacdo Nacional da Industria de Pneus),
que séo destinados adequadamente. Os residuos de plastico e papeldo sdo doados as empresas
recicladoras. A empresa do estudo de caso tem como meta de recapagem de pneus para 0 més
de agosto 2.840 unidades.

A Figura 4 demonstra a meta de producéo e o real produzido para o més de agosto.

De acordo com a producdo diaria da empresa, percebe-se que a empresa produz 70%
da sua meta.
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Figura 4: Meta e real producéo de pneus no més de agosto/2012



Observa-se na Figura 4, que a meta para recapagem de pneus para 0 més de agosto foi
de 2.840. Porém a producéo foi de 2.028 pneus. Teve uma diferenca de 712 pneus para atingir
a meta para o més de agosto.

A diferenca se deu porque dos 2.241 pneus gque chegaram a empresa para serem
recapados, 213 foram recusados. A diferenca de 599 foi de pneus que ndo deram entrada na
empresa para recapagem.

As ndo conformidades encontradas nos pneus poderdo ser observadas na Figura 5.
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Figura 5: Indicadores de ndo conformidade dos pneus a serem recapados

A recusa se deu em maior nimero pelo fato de que o0s pneus apresentaram
deslocamento do ombro entre lonas.

O guia de danos e desgaste da Vipal, (2012) aponta como provaveis causas desse
deslocamento, a rodagem com baixa pressdo, fadiga da estrutura do pneu, manobras com
arraste lateral, impacto com obstaculos no trecho, tais como cabeceiras de pontes, tachdes,
buracos e meio fio.

A Figura 6 demonstra o deslocamento na regido do ombro do pneu.
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Figura 6: Indicador de ndo-conformidade tipo Deslocamento na regido do ombro do pneu



Conforme dados do guia de danos e desgaste da Vipal, uma boa manutencao de pneus
pode reduzir em mais de 50% do custo inicial de um pneu. Essa manutencdo engloba itens
como calibragem correta dos pneus, obediéncia aos limites de carga, entre outros.

A Figura 7 demonstra uma simulacdo de custos que podem representar uma economia
substancial para o usuario.

Simulacao de custos/km

Preco KM/Média Custo a cada Redugao

(R$) 1.000 km (R$)  de custos

(%)

Pneu novo 1.500,00 100.000 15,00

1° Reforma 350,00 100.000

Subtotal 1.850,00  200.000 9,25 38

2° Reforma 350,00 100.000

Subtotal 2.200,00 300.000 7,33 51

3° Reforma 350,00 100.000

Total 2.550,00  400.000 6,38 57

Figura 7: Simulac&o de custo por kildmetro e reforma

De acordo com a Figura 7, pode ser observado que o pneu reformado traz beneficios
econémicos se comparado com um pneu novo. A cada reforma feita, o custo por km rodado
vai ficando menor, pois o preco da reforma é de ¥4 se comparado a um pneu novo.

Pode-se ressaltar que o pneu recapado utiliza 25% do material em relacdo a producao
de um pneu novo e posterga a vida do pneu em mais de 1 ano ou seja pode rodar por cerca de
180.000 Km (DAFONTE PNEUS, 2012).

Um dos beneficios ambientais que pode ser citado € que um pneu recapado de
caminhdo deixa de extrair 57 litros de petroleo (recurso natural ndo renovavel) da natureza
gue seriam necessarios para a producédo de um pneu novo (DAFONTE PNEUS, 2012).

Isso significa que por meio de um processo de recapagem eficaz é possivel diminuir a
utilizacdo de recursos naturais nao renovaveis, preservar o meio ambiente e economizar outras
matérias-primas que seriam utilizadas no processo de um pneu novo.

5. CONCLUSAO

Este trabalho teve o objetivo de analisar a logistica reversa de p6s-consumo dos pneus
inserviveis e compreender quais as alternativas disponiveis para recuperar produtos, e 0s
beneficios ambientais e econdmicos envolvidos nesse processo.

Notou-se que a logistica reversa tornou-se fundamental para as empresas e para
sociedade de uma maneira geral na medida em que sdo viabilizadas formas de recuperar ou
descartar os produtos de pds-venda e pds- consumo. O processo de recapagem além de trazer
lucro e gerar emprego, contribui de forma efetiva para preservagdo ambiental, na medida em
que deixa de descartar na natureza 0s pneus.

Portanto, neste estudo de caso, foi evidenciada a importancia da logistica reversa para
recuperacdo dos pneus que através da recapagem, puderam voltar ao ciclo de vida ao invés de
contribuirem para 0 aumento desse passivo no meio ambiente.
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