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RESUMO

Os veiculos sdo o meio de transporte preferido por mais de 55% da populacéo
mundial. Quando seu ciclo de vida se encerra, estes bens ficam inadequados e
inabilitados a exercer sua funcéo, e sao designados como Veiculos em Fim de Vida.
Porém, esses automoveis ainda dispdem de pecas de boa qualidade para posteior
reutilizacdo; e/ou materiais como o ferro, o aluminio, os plasticos, as borrachas e os
vidros, que também possuem valor agregado e grande potencial para a reciclagem.
No Brasil, a producéo anual de veiculos em fim de vida € de mais de um milhdo de
unidades. Existe no Pais uma demanda por pecas de reposi¢cdo de facil acesso.
Estas pecas sao removidas em Centros de Desmanche de Veiculos. Também os
residuos sdo destinados a reciclagem para a recuperacdo de materiais, muitos
destes, de alto valor agregado. O comissionamento prévio dos veiculos em fim de
vida para a reciclagem ocorre nos Centros de Remocado e Depdsito. S&o poucos 0s
Estados brasileiros que possuem estrutura implementada para atender as demandas
de reuso de pecas recondicionadas e também, a reciclagem de materiais
secundarios de qualidade, obtidos através de sucatas. A lacuna deste estudo € o
fato de que, no estado do Rio Grande do Sul, mais de 70% dos estabelecimentos
gue comercializam pecas, ainda operam na informalidade e séo ilegais. A siderurgia
local € responsavel pela alta demanda do ferro disponivel para reciclagem. Os
demais materiais sdo pouco aproveitados dentro do Estado. Mesmo assim, a regido
mais ao sul do Brasil é uma referéncia nacional quanto ao tema da Economia
Circular ligada aos veiculos. Para preencher essa lacuna, o objetivo deste estudo é
propor oportunidades de melhorias em Centros de Desmanche de Veiculos e
Centros de Remocéo e Depdsito, considerando aspectos técnicos, ambientais e
econdmicos associados a aplicacdo do conceito de Economia Circular aos Veiculos
em Fim de Vida. Para a sequéncia metodoldgica, adotou-se o Design Research
Methodology como método de trabalho. Realizou-se uma revisédo da literatura pelo
Método Snowball e foi efetuada uma pesquisa qualitativa, composta por entrevistas
semi-estruturadas com gestores. Apds andlise documental, os principais resultados
obtidos demonstram que a Economia Circular estd sendo implementada no Estado.
A viabilidade se comprova através de projecdes de faturamento anual da ordem 1,3
bilhdes de reais, no momento em que a totalidade dos atuais desmanches ilegais
obtenham homologacéo da Autarquia. Outro resultado, foi o Macrofluxo do processo
de desmontagem de veiculos em fim de vida e destinacdo de residuos, onde foram
destacadas as rotas de provimento de pecas para reuso através dos Centros de
Desmanche de Veiculos; e a da reciclagem a partir dos Centros de Remocgéo e
Depdsito. Também foram feitas proposicdes de melhorias tecnolégicas como meio
para aumentar a qualidade dos residuos de veiculos em fim de vida e incorporar a
atuacdo de Prestadores de Servicos Ambientais para rentabilizar a reciclagem de
outros materiais, excluindo o ferro. Pesquisas futuras foram sugeridas para
recuperar materias nobres presentes nos catalizadores. Também foi proposta uma
movimentagdo dos Stakeholders de forma a incluir as montadoras de veiculos e os
sistemistas nos fechamentos de circuitos para a consolidacdo da Economia Circular
na industria automotiva.

Palavras Chave: Economia Circular; Veiculo em Fim de Vida; Reutilizacdo de
pecas; Reciclagem de residuos automotivos; Sustentabilidade.



ABSTRACT

More than 55% of the world's population reported that the preferred worldwide
transportation is through vehicles. When their life cycle ends, these assets become
inadequate to perform their functions, and are therefore called End-of-Life Vehicles.
However, these vehicles still have good quality parts for later reuse; and/or materials
such as iron, aluminum, plastics, rubbers and glass, which also have added value
and great recycling potential. In Brazil, the end-of-life vehicles production is more
than one million units a year. There is a spare parts country demand. These parts are
removed at Vehicle Dismantling Centers. Also the removed waste is destined to the
recycling for the materials recovery, many of these, of high added value. The end-of-
life vehicles recycling pre-commissioning occurs at the Removal and Deposit
Centers. There are few Brazilian states that have an appropriate structure to meet
the demands for reuse of reconditioned parts, and also the recycled materials
obtained through scrap. The gap in this study is that more than 70% of the sold parts
still obtained through informally and illegal business in the state of Rio Grande do
Sul. A local steel mill is responsible for the high demand for iron available for
recycling. The other materials are still underutilized within the state. Even so, the
south of Brazil is a national reference on the subject of the Circular Economy related
to end-of-life vehicles. To fill this gap, the objective of this study is propose
opportunities for improvement in the Vehicle Dismantling Centers and Removal and
Deposit Centers, considering the technical, environmental and economic aspects
associated with the application of the concept of Circular Economy to end-of-life
vehicles. For the methodological sequence, the Design Research Methodology was
adopted as a working method. A review of the literature was carried out by the
Snowball Method and a qualitative research, composed by semi-structured
interviews with managers was applied. The Circular Economy feasibility is proved by
annual sales projections of around 1.3 billion reais at the time that all the current
illegal miscarriages obtain approval of the Autarchy. Another result was the end-of-
life vehicles Dismantling Process Macroflow and their appropriate waste destination,
were the parts reuse through the Vehicle Dismantling Centers were highlighted as
the recycling way from the Removal and Deposit Centers. Proposals for
technological improvements were also made as a way to increase the quality of end-
of-life vehicle waste and to incorporate the Environmental Services Providers
performances to make the other materials recycling profitable. Future research has
been suggested to recover noble materials from the catalytic converter. It was also
proposed a Stakeholders movement to include the car automakers and car parts
suppliers in order to close circuits for the Circular Economy consolidation in the
automotive industry.

Keywords: Circular Economy; End-of-Life Vehicle; Reuse of parts; Vehicle waste
recycling; Sustainability.
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1. INTRODUCAO

A grande representacdo dos tempos atuais € o crescimento da populagcéo do
Planeta Terra. Em 2011, o nimero associado a esse crescimento ultrapassou 0s
sete bilhdes de habitantes. Projecdes apontam que a atual populagdo mundial de 7,7
bilhdes, atinja 8,6 bilhdes em 2030, 9,8 bilhdes em 2050, e 11,2 bilhdes em 2100
(UNITED NATIONS DEPARTMENT OF ECONOMIC AND SOCIAL AFFAIRS, 2017).
Em 2018, a concentracdo populacional em areas urbanas era de aproximadamente
55%, sendo que em 2030 este percentual deve se ampliar para 60%, e em 2050 o
prognostico € de 68% (UNITED NATIONS, 2018).

Os impactos de um crescimento urbano desordenado, aliado & existéncia de
mais de 1,6 bilhdes de pessoas vivendo abaixo da linha de pobreza, requerem uma
atencdo sistémica em relacdo a producdo de bens e servicos € a0 consumo
sustentavel (HIGH-LEVEL POLITICAL FORUM ON SUSTAINABLE
DEVELOPMENT, 2017). A Organizagéo das Nagdes Unidas (ONU) fixou como uma
de suas metas para o desenvolvimento sustentavel, a erradicagdo da miséria em
nivel global até o ano de 2030. Ao mesmo tempo em gque essas acfes almejam a
reducdo da pobreza, constata-se que persiste o crescimento da desigualdade social
e econdmica em muitos paises, inclusive no Brasil. Segundo o Relatério da World
Economic Situation and Prospects (UNITED NATION, 2019), o crescimento
moderado da economia mundial nos anos de 2017 e 2018 deve persistir em ritmo
constante, evoluindo para 3,6% em 2019 e 3,7% em 2020. Superficialmente, o
crescimento econdmico global parece robusto, porém a economia mundial ainda
apresenta um lento crescimento, com fracos investimentos e com diminuicdo da
atividade comercial e da produtividade em muitos Paises.

No Brasil, a populacdo atual € de mais de 210,2 milh6es de habitantes
(IBGE, 2019). H& 70 anos a piramide etaria brasileira vem sendo invertida. Nesse
contexto, verifica-se um crescimento demografico simultaneo a reducéao da taxa de
crescimento populacional, com um lento crescimento do numero de criancas e
adolescentes e o aumento da populacdo em idade ativa e do total de idosos
(SIMOES, 2016).

Considerando os cenarios brasileiro, global e as atividades humanas sobre o
planeta, observa-se que o comércio global de bens e servicos devera aumentar

levemente. Para o Brasil, a projecdo de crescimento € de 2,1% em 2019 e de 2,5%
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no proximo ano. Segundo o Fundo Monetério Internacional — FMI, persiste no Pais
um leve crescimento da demanda por bens e servicos atrelada as pressdes para
consolidacédo das financas publicas, incluindo a reforma abrangente do sistema da
previdéncia (UNITED NATION, 2019).

Nesse sentido, governos e iniciativa privada enfrentam desafios para mitigar
0S impactos relativos ao consumo humano, cada um em sua al¢cada. Os primeiros,
fomentando o desenvolvimento de praticas cada vez mais sustentaveis por meio de
leis, regulamentacdes, politicas aplicadas, dentre outras. As empresas, por sua vez,
buscam atender, na pratica, as demandas de mercado com ofertas de produtos e
servicos ambientalmente corretos. Entretanto, este empenho ainda é considerado
restrito, pois a maioria das empresas ainda nao adere voluntariamente as praticas
sustentaveis, tendo seu foco, predominantemente, em resultados financeiros.

Estas praticas sustentaveis, no Brasil, estdo relacionadas a iniciativas
colaborativas que comecam a ser implementadas. Como exemplo, pode-se citar a
acado de uma rede varejista e de uma rede de shoppings centers, que se uniram a
uma fabricante de automoéveis para oferecer pontos de recarga gratuitos aos carros
elétricos e hibridos em suas lojas, shoppings e postos de gasolina. Essa acdo
permite que a fabricante reforce seus objetivos de sustentabilidade, uma vez que
29% dos brasileiros dao preferéncia a marcas que adotam praticas sustentaveis
(MINTEL, 2017).

Na maioria dos paises, o que determina a aquisicdo de um veiculo nao é
apenas uma necessidade préatica para a mobilidade pessoal. Os veiculos sao bens
moéveis que também satisfazem as necessidades simbolicas e sociais de seus
proprietarios, incluindo a expressdo da autoidentidade, o status e a aprovagado dos
membros do grupo ao qual o individuo pertence (PETTIFOR et al., 2017). Por este
motivo, o automovel tem desempenhado um papel significativo na vida de muitas
pessoas e se tornou um dos produtos mais consumidos no mundo. Em 2014, um
estudo da consultoria 247WallSt.com - Insightful Analysis and Commentary for U.S.
and Global Equity Investors sobre os produtos mais vendidos no mundo apontou
que, desde 1968 quando foi lancado nos Estados Unidos, o Toyota Corolla ocupava
a terceira posigao, totalizando 40,7 milhdes de unidades (24/7 WALL ST., 2014).

Assim, a aquisicdo de um veiculo automotor esté relacionada a preferéncias

pessoais e influéncias externas, que determinam um comportamento, sustentavel ou
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ndo, por parte dos consumidores. Estes habitos resultam em uma significativa frota
automobilistica circulante em vias urbanas e estradas de todo o planeta.

Em 2017 a producdo global de veiculos a motor foi de 98,8 milhdes de
unidades. Desde montante, 79.8 milhdes de unidades correspondem aos
automoveis de passageiros (EUROPEAN AUTOMOBILE MANUFACTURERS
ASSOCIATION, 2019a).

No ano de 2018, 78,9 milhdes de autos de passageiros foram produzidos
mundialmente, 1,2% a menos em relacdo ao ano anterior. Globalmente, pode-se
identificar que a producédo de veiculos vem decrescendo lentamente na maioria dos
continentes, exceto na América do Sul, onde a producdo em 2018 foi 3,9% superior
a montagem veicular de 2017. O Brasil € o0 pais responsavel por este crescimento,
uma vez que a fabricacdo de veiculos em 2018 alcancou o montante de 2.387.128
unidades, sendo 3,3% superior aos 2.308.343 fabricados em 2017. RUssia, india,
Indonésia e Tailandia também apresentam crescimento positivo, ndo interferindo
porém, no percentual de decréscimo da producdo de automoéveis em seus
respectivos  continentes (EUROPEAN AUTOMOBILE MANUFACTURERS
ASSOCIATION, 2019b) .

Segundo a Associacao Nacional dos Fabricantes de Veiculos Automotores —
ANFAVEA, a producéo brasileira de autoveiculos vem mantendo ritmo ascendente,
sendo que em 2018 foram licenciados 2,56 milh6es de unidades, aumento de 14,6%
frente as 2,24 milhdes de unidades vendidas em 2017. O setor automobilistico
representa a maior cadeia produtiva do Pais com 10% do PIB; o que se traduz em
aproximadamente 22% do PIB de toda a cadeia da industria de transformacéo; e 4%
de toda a induastria nacional. Em 2017, o Brasil esteve na nona posicdo como
produtor mundial de veiculos e ocupou o oitavo lugar, considerando o mercado
interno em relagdo a outros Paises. Assim como no ano anterior, em 2018 a
ociosidade do setor produtivo automobilistico manteve-se em aproximadamente 50%
da capacidade instalada no Brasil que é de 5,05 milhdes de veiculos (ANFAVEA,
2019a).

Neste contexto, a relativa retracdo na demanda e a falta de confianca dos
usuarios de automoveis na economia atual promovem uma lenta renovacéao da frota,
demandando maiores cuidados com a manutencdo dos veiculos circulantes. No

Brasil, dados do Departamento Nacional de Transito — DENATRAN, em fevereiro de
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2019, registravam uma frota circulante de 54.995.950 milhdes de automoveis.
Isso representa um carro para cada 3,8 brasileiros (DENATRAN, 2019). No final de
2018, quando a frota nacional atingiu 56,4 milh6es de unidades, a idade média dos
automoveis foi de 14,8 anos. Em 2017, este indicador era de 14,4 anos
(FENABRAVE, 2019).

Assim, quando um veiculo ndo apresenta mais condi¢cfes para a
circulacdo, em consequéncia de acidente, de avaria, de mau estado ou por
outro motivo, o ciclo de vida util se encerra e o automoével passa a ser
caracterizado como um Veiculo em Fim de Vida - VFV, constituindo um conjunto
de residuos (INSTITUTO DA MOBILIDADE E DOS TRANSPORTES, 2019). O
Conselho Nacional de Transito — CONTRAN, através da Resolucdo 611 de 2016
(BRASIL, 2016a), regulamentou a Lei 12.977 de 2014 (BRASIL, 2015), que regula e
disciplina a atividade de desmontagem de veiculos automotores terrestres. Através
deste processo, as pec¢as dos VFVs podem ser destinadas a reparacédo, reutilizacao
ou convertidas em residuos a serem reciclados, sendo que os rejeitos obtidos
desses procedimentos devem ser dispostos adequadamente, como preconiza a
Politica Nacional de Residuos Soélidos — PNRS (BRASIL, 2010b).

No Brasil, sabe-se que o nimero de VFVs gerados é superior a um
milh&o de unidades ao ano (SAKAI et al., 2014), constituindo-se em um potencial
para a implementacdo de uma economia voltada a preservacdo de pecas e/ou
materiais; com geracao de postos de trabalho; e mitigacdo na extracdo de recursos
naturais. Embora tenham sido realizados grandes progressos na melhoria da
eficiéncia desses recursos, qualquer sistema baseado no consumo, ao invés do uso
restaurador de matérias primas, implica em perdas significativas ao longo da cadeia
produtiva.

Portanto, tendo em conta que a industria automotiva depende de uma
grande diversidade de matérias primas, incluindo alguns metais preciosos,
apresentam-se desafios para o0 gerenciamento de suprimentos desta cadeia
produtiva. Com 60% da oferta global de recursos sendo consumida pela
producdo automotiva, este segmento industrial € o principal consumidor de
chumbo do mundo, sendo que alguns estudos apontam que as reservas deste metal
estardo esgotadas até 2030. Além da escassez e dos desafios de abastecimento

dos metais, raros ou ndo, o aumento da demanda global por matérias primas,
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promoveu também, extraordinarios aumentos nos precos (ELLEN MACARTHUR
FOUNDATION, 2013a).

Prevenir a escassez e garantir o abastecimento sdo preocupacfes dos
fabricantes, que buscam solucdes tecnoldgicas para limitar a dependéncia atual
destes metais. Geopoliticamente, na Unido Europeia, 12 milhdes de VFVs séao
retirados das estradas todos os anos, 0 que equivale a milhdes de toneladas de
recursos valiosos. A utilizacdo e a reutilizacdo destes recursos; o investimento em
tecnologias de reciclagem; e o aumento do uso de material reciclado séo fatores
determinantes para obter perspectivas promissoras. No setor automotivo francés, o
percentual de recursos economizados, quando da remanufatura de uma peca
em comparagdo com uma nova, pode ser expresso em reducdes da ordem de:
80% de energia, 88% de agua, 92% de produtos quimicos e de até 70% nha
quantidade de residuos gerados (ELLEN MACARTHUR FOUNDATION, 2013a).

Assim, considerando a proporcionalidade entre o crescimento do nimero de
veiculos e a crescente populacdo mundial, a demanda pela gestdo de VFVs é
premente. Essa gestdo deve estar amparada por estudos acerca de possibilidades,
desafios e resultados atrelados a qualidade das tecnologias empregadas, as
matérias primas utilizadas, aos residuos gerados, a capacitacdo profissional e ao
fomento governamental.

1.1. TEMA E JUSTIFICATIVA

O tema do presente trabalho é a Economia Circular — EC aplicada ao setor
automotivo. Este conceito de EC se justifica, uma vez que a cadeia produtiva do
setor tem sua esséncia atrelada ao conceito de Economia Linear - EL, a qual adota
por premissa a producdo a partir da retirada de matérias primas da natureza; a
transformacédo através de processos industriais; a oferta de produtos ou
servicos ao consumidor; e a disposicdo dos residuos remanescentes. Atraves
de exigéncias do mercado; de restricbes da legislacdo e da necessidade de
preservacdo de recursos ndo renovaveis, a producdo linear, por vezes ineficiente
do ponto de vista material e energético, vem sendo substituida por um manejo
ambientalmente adequado dos residuos gerados, preservando materiais valiosos
e inserindo uma logica regenerativa e restaurativa que promove o crescimento
sustentavel (ELLEN MACARTHUR FOUNDATION, 2015a).
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Algumas instituicbes como a Federagdo Nacional da Distribuicdo de
Veiculos Automotores — FENABRAVE, tém recomendado que a implantacdo da EC
no pais ocorra de maneira gradual, mas de forma correta e consistente. Essa
recomendacdo se fundamenta no fato de que o pais vivencia uma crise econémica
que impactou e ainda impacta fortemente na industria automotiva (FENABRAVE,
2017). A Lei 12.977 de 2014 (BRASIL, 2015), também conhecida como a ‘Lei dos
Desmanches’, estabelece diretrizes a serem aplicadas a este conjunto de materiais
agregados em um bem movel, nominado VFV.

No Brasil, dentro da cadeia automobilistica, sdo trés o0s principais
fornecedores de VFVs: o primeiro € composto pelo grupo de proprietarios de
veiculos; o segundo congrega os Centros de Remocdao e Depdsito — CRDs, que
recebem automoéveis abandonados nas ruas, patios, apreendidos, confiscados ou
descartados indevidamente; e o terceiro € composto pelas Seguradoras, as quais
detém um plantel de veiculos resultantes de acidentes e sinistros com perda total.

No Rio Grande do Sul, este posicionamento dos CRDs teve inicio em 2009,
guando o Departamento Estadual de Transito do Estado do Rio Grande do Sul -
DETRAN/RS, buscando desafogar seus patios ou depdésitos, o foi o pioneiro dentre
os DETRANSs estaduais na adocdo do conceito de EC. Atualmente a Instituicdo é
reconhecida pela maioria dos stakeholders da cadeia automobilistica como
benchmarking nesta area, monitorando constantemente potenciais evolucdes
associadas a tecnologia desenvolvida (COIMBRA, 2017).

Quanto as seguradoras, desde 2016, o segmento tem fortalecido seu
posicionamento como fornecedores de VFVs a partir da promulgacdo de legislacao
especifica que promove a EC, a Resolucdo 336 (BRASIL, 2016b) do Conselho
Nacional de Seguros Privados. Essa resolucdo estabelece regras para a utilizagao
de pecas usadas oriundas de empresas de desmontagem, conforme lei especifica,
para a recuperacédo de veiculos sinistrados com cobertura securitaria.

Complementando essa cadeia estdo os Centros de Desmanches de
Veiculos — CDVs, os quais arrematam lotes de VFVs em leildes publicos (dos
CRDs) ou diretamente das seguradoras. Os CDVs sdo credenciados junto aos
Departamentos Estaduais de Transito — DETRANs e estdo habilitados a realizar
operacOes de desmontagem de VFVs para reaproveitamento de pecas. Essas pecas
podem ser recondicionadas e vendidas com garantia associada a pecga; e
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rastreabilidade de sua procedéncia. Os materiais residuais dos processos de
desmontagem sao encaminhados a reciclagem. Os processos comerciais e

operacionais dos CDVs séo o principal foco deste estudo.

1.2. QUESTAO DE PESQUISA E HIPOTESES

A guestdo de pesquisa que norteia o presente trabalho é: Qual é o potencial
técnico, econdémico e ambiental existente no mercado de VFVs no estado do
Rio Grande do Sul? Os pressupostos relacionados sédo: que existe potencial para
0 crescimento do numero de CDVs no estado do Rio Grande do Sul; e que existe
diferenca significativa na aquisicdo de pecas de veiculos oriundos de CRDs e
os de seguradoras. Com base nessa questdo de pesquisa, foram elaboradas duas

hipbteses a serem testadas nesta dissertacéo, sendo elas:
Hi: A conversdo dos desmanches irregulares em CDVs contribui para a
implementagdo da EC no estado do Rio Grande do Sul, melhorando

a condicdo econémica dos Stakeholders; e
H,: A reciclagem de residuos promove a consolidacdo da EC ligada a
reutilizacdo de materiais secundéarios, com contribuicbes que

corroboram para a sustentabilidade da cadeia automotiva.

A hipétese H; se justifica uma vez que, a medida que os desmanches sdo
legalizados e sdo adotadas tecnologias para melhoria continua do processo de
desmontagem dos VFVs, uma mao-de-obra mais especializada € requerida. Com
uma producdo de pecas mais eficiente e eficaz, a geracdo de receita favorece a
consolidacéo desta atividade junto aos Stakeholders.

A hipétese H; foi aplicada com intuito de investigar se a transitoriedade da
EC de reuso para uma EC de reciclagem, também pode contribuir para a geracéo de
recursos econdmicos e empregos, a medida que a qualidade dos residuos é
percebida por Prestadores de Servicos Ambientais - PSAs devidamente

habilitados e/ou Sistemistas da cadeia automotiva.
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1.3. DELIMITAC}@ES DA PESQUISA

Esta secdo estabelece os limites da pesquisa realizada, com foco nos
objetivos do trabalho. Apesar da autonomia de rotinas e do gerenciamento
independente de cada DETRAN estadual, esta dissertacdo considerou como base
para o seu desenvolvimento, exclusivamente, os dados oriundos do DETRAN/RS.
Esta decisdo esta atrelada ao fato de que o mesmo é considerado, perante 0s
demais DETRANs do Brasil, como bechmarking no gerenciamento de VFVs
(COIMBRA, 2017).

Além disso, foram estudados quatro CDVs localizados no Rio Grande do
Sul, o que ndo configura uma amostra representativa dos negocios estabelecidos no
Estado. Dessa maneira, os resultados numéricos encontrados ndo podem ser
generalizados. Entretanto, acredita-se que oS mesmos sejam a representacdo do
comércio de pecas em funcdo da qualidade das tecnologias empregadas nos seus
processos de desmontagem dos VFVs; e, da capacitacdo técnica da equipe. Em
funcdo da auséncia de histérico de dados numéricos, ndo é escopo desta
dissertacdo, o estudo de pecas provenientes de garantia/manutencdo de veiculos
em concessionarias, nem mesmo refugos das montadoras ou residuos provenientes
da cadeia de suprimento de autopecas.

Cabe salientar que os aspectos relacionados a logistica e aos custos de
transporte associados a remoc¢édo de VFVs; o tempo necessario para implementar
uma efetiva EC no estado; e a reciclagem de cada um dos materiais retirados de um
VFV né@o foram considerados neste estudo, apesar de cruciais para o
estabelecimento da EC associada ao segmento automotivo. Nao menos
importantes, os residuos e rejeitos gerados nos CRDs nao foram avaliados quanto
aos impactos relacionados a destinacdo e/ou disposi¢éo final, e nem quanto aos
custos associados ao transporte e ao processamento dos mesmos. Por ultimo, a
identificacdo e a analise de Best Available Technologies - BATs disponiveis para o
processamento dos residuos oriundos de um VFV, também ndo se constituem

escopo deste trabalho.
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1.4. ESTRUTURA DA DISSERTA(;AO

A dissertacdo foi desenvolvida em cinco capitulos. O primeiro capitulo,
introducdo, contém os elementos norteadores do trabalho, incluindo o tema, a
justificativa do tema, os objetivos e as delimitacbes do escopo. No segundo capitulo
€ apresentado o referencial tedrico, incluindo abordagens dos cenérios nacional e
internacional quanto as boas praticas de desmontagem e, posterior, recuperacéo de
partes e pecas de VFVs, bem como a aplicacdo da reciclagem para comprovar a
existéncia de uma EC no segmento estadual de veiculos automotores. A seguir, no
capitulo trés, é descrito 0 método de pesquisa utilizado, enquanto que no capitulo
quatro sdo apresentados e discutidos os resultados obtidos, bem como sugeridas
melhorias aplicadas a gestédo publica, privada e publico-privada de VFVs. Por fim, o
quinto e ultimo capitulo apresenta as conclus@es do estudo e sugestdes de trabalhos

futuros.
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2. REFERENCIAL TEORICO

Este capitulo foi subdivido em trés secdes onde serdo contextualizados os
conceitos de Economia Circular - EC; os residuos automotivos gerados a partir dos
Veiculos em Final de Vida - VFVs; e a aplicabilidade da EC na reciclagem dos VFVs
como atividade rentavel e promotora da geragdo de empregos.

Desde que a agricultura foi impulsionada a um promissor crescimento ha 10
mil anos, a populacdo mundial aumentou quase 15 mil vezes, passando de um total
estimado de quatro milhdes para sete bilhdes em outubro de 2011 e com previsdes
de ultrapassar os nove bilhdes em 2050. Enquanto cerca de dois bilhdes de pessoas
continuam a subsistir em condi¢cdes agrarias basicas, espera-se que trés bilhdes se
juntem ao grupo dos consumidores da classe média até 2030 (ELLEN MACARTHUR
FOUNDATION, 2013b). Essa referéncia também indica que o crescimento
demogréfico acabou promovendo um maior aumento da demanda em um curto
periodo, situacdo que o planeta jamais experimentou. As projecfes mais
conservadoras para o crescimento econdmico global na proxima década sugerem
que demandas por petréleo, carvdo, minério de ferro e outros recursos
naturais aumentardo em pelo menos um terco, com cerca de 90% desse
aumento decorrente do crescimento nos mercados emergentes.

O tradicional modelo linear de ‘extrair-transformar-descartar’ implica
em perdas expressivas de recursos, pois qualquer sistema cujo fundamento seja
0 consumo, € ndo 0 uso restaurativo de materiais presume perdas significativas ao
longo da cadeia de valor (ELLEN MACARTHUR FOUNDATION, 2015a). Tendo a
eficiéncia como solucdo, uma redugdo no consumo de recursos e energia
fossil por unidade de produgdo econémica néo ira alterar a natureza finita dos
estoques de materiais, mas pode tardar o inevitavel. Assim, o0 importante
conceito da EC passa a ser um paradigma sustentavel emergente e sera abordado

no topico seguinte.

2.1. ECONOMIA CIRCULAR

Uma série de fatores indicam que o modelo linear é constantemente

desafiado pelo proprio contexto em que opera, sendo necessaria uma mudanca
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mais consistente no sistema operacional da economia tradicional (ELLEN
MACARTHUR FOUNDATION, 2015b). Dentre estes fatores, podemos citar as
perdas econémicas e de residuos. Na Europa, a reciclagem de materiais e a
incineracdo de residuos capturam apenas 5% do valor original da matéria-prima.
Existem também, residuos intrinsecos produzidos por setores considerados de alta
performance. Esta linearidade esta explicita e pode ser exemplificada, no fato de que
atualmente os veiculos europeus permanecem estacionados 92% do tempo;
31% dos alimentos séo desperdicados ao longo da cadeia de valor; e o tempo
medio de utilizacdo de escritorios que é de apenas 35 a 50%, mesmo durante a
jornada de trabalho (ELLEN MACARTHUR FOUNDATION, 2015a).

Uma das ameacas mais expressivas € a degradacdo dos sistemas
naturais, que apresenta consequéncias ambientais negativas relacionadas ao
modelo linear, comprometendo cada dia mais a produtividade das economias e o0s
sistemas de provimento a vida no Planeta. Os elementos que contribuem para essas
pressfes ambientais incluem mudancas climaticas; perda de biodiversidade e capital
natural; degradacdo da terra; e poluicdo oceanica. Existem ainda, riscos
associados a precos, onde a volatilidade de custos dos recursos pode reduzir o
crescimento econdmico, aumentar a incerteza, desencorajar 0S investimentos
empresariais e aumentar a protecdo contra riscos. Importante citar também, as
ameacas atreladas ao fornecimento, pois muitos Paises sdo desprovidos de
reservas naturais ndo renovaveis, o que os impele a importacdo. A Unido Europeia,
por exemplo, importa seis vezes mais materiais e recursos naturais do que exporta;
o Jap&o importa quase todo o seu petroleo e gas natural; e a india importa cerca de
80% e 40% destes mesmos recursos, respectivamente (ELLEN MACARTHUR
FOUNDATION, 2015b).

Historicamente, desde 1962, quando foi publicada a obra Silent Spring
(CARSON, 1962), as primeiras consideragcdes sobre os impactos causados no
ambiente foram tratadas buscando exemplificar como os fatores abibticos
impactavam em um ecossistema, derivando ainda, sobre a importancia da
conservacdo circular natural. E consenso de que ndo ha uma Unica origem do
conceito de EC, mas sim importantes contribuintes como o professor John Lyle e
seu aluno William McDonough; o quimico aleméo Michael Braungart; e o arquiteto e
economista, Walter Stahel (WINANS; KENDALL; DENG, 2017). Também a tese dos
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Limites do Crescimento do Clube de Roma em 1972; a metafora da ‘nave espacial
terrestre’ apresentada por Barbara Ward e Kenneth Boulding; e o trabalho elaborado
pelo eco-economista Herman Daly contribuiram para o amadurecimento do conceito
que, em 1990, culminou com a estruturacdo conceitual da EC por Pearce e Turner,
com a propagacao do termo Desenvolvimento Sustentével.

Ao longo do tempo, as praticas lineares foram debilitando as rotas produtivas
e agregando custos suplementares aos produtos e servicos. A partir de 1970
surgiram as primeiras expressoes do que é facultativo ao conceito de EC. Nos anos
90, as teorias do cradle to cradle, do design, da biomimética e da ecologia industrial
vieram fortalecer o conceito e ratificar sua importancia estratégica.

Em 1992, a Convencao das Nac¢des Unidas sobre Mudancas Climaticas -
UNFCCC definiu as bases fundamentais de ac6es multilaterais para combater as
mudancas climaticas e seus impactos na humanidade e nos ecossistemas. O
Protocolo de Quioto de 1997 e o Acordo de Paris de 2015 foram negociados no
ambito da UNFCCC e baseados na Convencao. Em novembro de 2016, o Acordo de
Paris entrou em vigor, sendo que atualmente 174 Paises, dos 197 presentes a
Convencao, ratificaram sua intencdo em assegurar que o aumento da temperatura
média global fique abaixo de 2°C acima dos niveis pré-industriais e prosseguir com
os esfor¢cos para limitar o aumento da temperatura em até 1,5°C acima dos niveis
pré-industriais (UNFCCC, 2015).

Importante salientar que o acordo visa fortalecer a capacidade das na¢des em
mitigar os impactos das mudancas climaticas. No caso de paises em
desenvolvimento e de outros mais vulneraveis, estes ambiciosos objetivos requerem
a implementacao de fluxos financeiros adequados; tecnologias; e capacitagao, de
acordo com seus proprios objetivos nacionais. Corroborando com as estratégias de
menor impacto do Acordo de Paris, as Nac¢des Unidas definiram os Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel — ODS como parte de uma nova agenda de
desenvolvimento, que deve finalizar o trabalho dos Objetivos de Desenvolvimento do
Milénio — ODM e néo descuidar de nenhuma localidade e sua populacao.

S&o 17 os ODS, desmembrados em 169 metas que demonstram a escala e a
ambicao desta nova Agenda universal. A EC esta presente em alguns dos objetivos,
dentre eles (UNITED NATIONS, 2015, p. 4-5):
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8° - Promover o crescimento econdmico inclusivo e sustentavel; emprego
pleno e produtivo; e trabalho decente para todos. O item 8.4 tem como meta
melhorar até 2030, a eficiéncia dos recursos globais no consumo e na
producdo, e empenhar-se para dissociar o crescimento econdmico da
degradacdo ambiental;

9° - Construir infraestruturas robustas, promover a industrializacéo inclusiva
e sustentavel e fomentar a inovacao. No item 9.4, o objetivo € modernizar a
infraestrutura e reabilitar as inddstrias com intuito de torna-las sustentaveis,
com eficiéncia no uso de recursos e na adocdo de tecnologias e processos
industriais limpos; e,

17° - Fortalecer os meios de implementacéo e revitalizar a parceria global
para o desenvolvimento sustentavel. O item 17.7 recomenda a promogéao do
desenvolvimento, a transferéncia e disseminacdo de tecnologias
ambientalmente corretas para os paises em desenvolvimento.

A fabricacdo e o uso de produtos sustentdveis, bem como o
compartiihamento de bens e servigos, geralmente prolongam a vida util dos
artefatos, uma vez que um determinado item pode ser usado para a mesma funcéo
por VAarios usuarios, o que caracteriza uma estratégia de alta circularidade. A
extensdo ao longo da vida de um artefato é a proxima op¢do a ser concretizada,
seguida pela recuperacgéo de partes e pela reciclagem de materiais. A incineragao a
partir da qual a energia é recuperada tem a menor prioridade em uma EC, porque
significa que os materiais ndo estdo mais disponiveis para serem aplicados em
outros produtos (estratégia de baixa circularidade). Como regra geral, maior
circularidade equivale a maiores beneficios ambientais (POTTING et al., 2017).

Com o propoésito de reduzir o consumo de recursos e materiais naturais e
minimizar a producdo de residuos, existem varias estratégias a serem
implementadas em uma cadeia de suprimentos, de modo a estabelecer uma EC.
Estas estratégias, organizadas por ordem de prioridades, de acordo com seus niveis
de circularidade, estdo demonstradas na Figura 1.

Considerando a rota dos dez Rs, do Rg estabelecido como Recusar, até o Rg
- Recuperar, passando sucessivamente pelo Repensar (R;), Reduzir (R,), Reutilizar
(Rs), Reparar (R4), Restaurar (Rs), Remanufaturar (Rs), Resignificar (R7) e Reciclar
(Rg), a inovagdo em tecnologias € uma condi¢cdo permanente para estabelecer a EC,
partindo-se de uma EL. As transicbes para a EC, geralmente prescindem de
inovacdo e de mudangas socioinstitucionais. A inovacdo pode estar ligada a
tecnologia, ao design de produto e aos meios de receita financeira atrelada aos
negocios. A mudanca socioinstitucional envolve a revisdo de regras, costumes e

crencas.
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Figura 1 - Estratégias da circularidade na cadeia de suprimentos
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Fonte: Adaptado de Potting et al. (2017)

Na Figura 1, observam-se trés tipos de transicdes para a EC, distintas
entre si através do uso da tecnologia nas cadeias de produtos:

O primeiro tipo de transicdo para a EC é a que esta fundamentada em uma
tecnologia radicalmente nova e especifica, que confere o formato da transicéo.
Isso significa que existe uma tecnologia em torno da qual o produto esta atrelado.
Também é necessaria uma mudancga socioinstitucional para que a nova tecnologia
tenha seu lugar na sociedade. Um exemplo tipico é o recente surgimento do
bioplastico que ja garantiu sua posicéo de vanguarda.

No segundo tipo de transi¢cdo, é aquela em que o centro € a mudanca
socioinstitucional e a inovagao tecnologica desempenha um papel secundario,
do tipo inovacado incremental aplicado a uma tecnologia basica, como por exemplo,

as lojas que néo utilizam embalagens para acondicionar seus produtos.
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Configura o terceiro tipo de transicéo para a EC, aquela em que a mudanca
socioinstitucional é o centro, mas tem seu desempenho facilitado por uma
tecnologia habilitadora. Um exemplo é a transicdo para a economia de
compartilhamento. Nesta transicdo, um agente é detentor de um determinado
produto e com ele presta servicos, promovendo mudancas socioinstitucionais. E
preciso utilizar também a tecnologia da informagdo, como meio para vincular os
provedores de servigos e seus potenciais usuarios.

Um maior nivel de circularidade de materiais em uma cadeia de produtos
significa que as matérias permanecem na cadeia por mais tempo, e podem ser
aplicadas novamente apéds a adequada destinacdo dos residuos, preferencialmente
mantendo a qualidade original. Como resultado, em principio, sdo necessarios
Menos recursos naturais para produzir novos materiais, necessarios a fabricacéo de
produtos. Esta regra apresenta excecdes. Por exemplo, fazer uma cadeia de
produtos mais circular pode levar ao aumento do consumo de recursos naturais,
geralmente sob a forma de combustiveis (fésseis). Isso ocorre na reciclagem
guimica de plasticos contaminados, que requerem quantidades de energia
relativamente grandes para decompor o material e trazé-lo a condi¢do de polimero.
Outro exemplo é intensificar o uso de determinado produto, facilitando o acesso ao
compartiihamento, o que pode levar a formas nédo intencionais de uso. O
compartilhamento de carros pode motivar individuos sem carros a optar por dirigir
em situacbes as quais nido estariam expostos anteriormente. E aconselhavel
examinar as possibilidades de efeitos secundarios, mas, em termos gerais, mais
circularidade leva a um menor consumo de recursos e materiais naturais e,
consequentemente, a menores impactos ambientais provocados pela cadeia
(POTTING et al., 2017).

Em muitos aspectos a EC e a sustentabilidade sdo temas altamente
citados e ndo obstante, confundidos. A EC é um conceito emergente o qual
atrai interesses por sua aplicabilidade na industria, na qual a entrada de
recursos pressupde descartes de residuos, emissdes e energia a serem
minimizados. Por outro lado, a Sustentabilidade pode ser definida como uma
integracdo equilibrada do desempenho econdmico, inclusdo social e
resiliéncia ambiental em beneficio das geracfes atuais e futuras. Na pratica, a
EC € uma condigdo para a sustentabilidade e ambas influenciam o desempenho das
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cadeias de suprimentos, os modelos de negdcios e 0s processos de inovacao
(GEISSDOERFER et al., 2017).

A EC esta baseada em trés principios como destacado na Figura 3. E
importante observar no esquematico que a EC preconiza diferenciar os Ciclos
Técnicos dos Ciclos Bioldgicos. O gerenciamento dos estoques de materiais
finitos ocorre nos ciclos técnicos, onde o uso substitui 0 consumo e sao
empregadas praticas de recuperacéo e restauracdo. O ciclo biolégico abrange os
fluxos de materiais renovaveis. Basicamente é onde se da a atividade do
consumo e os nutrientes renovaveis (biolégicos) sdo regenerados.

O primeiro principio esta localizado na parte superior da Figura 3 e trata da
preservacdo e do aumento do capital natural através do controle de estoques
finitos, equilibrando os fluxos de recursos renovaveis. Neste estagio séo
selecionados as tecnologias e os processos de alto desempenho, incentivando
os fluxos de nutrientes dentro do sistema e criando as condicdes para a
regeneracao.

A otimizacdo e o rendimento dos recursos pela circulacdo de produtos,
componentes e materiais estéo inseridos no segundo principio, a ser observado na
parte central da Figura 2, onde aparecem as linhas esféricas. Nesta etapa estéo
alocados o design, a manutencéao, a reparacao, a reutilizacdo, a remanufatura,
a remodelacdo, a renovacdo e a reciclagem com o objetivo de manter
componentes e materiais circulando e contribuindo para a economia.

Os sistemas circulares utilizam ainda, ciclos internos mais restritos como
a manutencdo, que retém a energia incorporada. Importante salientar que estes
sistemas promovem a reinsercdo de nutrientes bioldgicos a biosfera para que a
sua decomposicdo se torne uma matéria-prima valiosa para um novo ciclo.
Neste processo da EC, como em qualquer sistema linear, a busca por ganhos de

rendimento em todos os ciclos é util e requer melhorias continuas.
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Fonte: Adaptado de Ellen MacArthur Foundation (2015)

29



O terceiro e ultimo principio € o que aparece na parte inferior da Figura 3.
Aborda a promocédo da eficacia do sistema, revelando e criando externalidades
negativas. Isso inclui a reducdo de impactos em areas como alimentacéao,
mobilidade, moradia, educacao, saude e entretenimento; e o gerenciamento de
externalidades, como o uso do solo, a poluicdo do ar, da agua, o ruido e a liberacdo
de substéancias toxicas ao ambiente (ELLEN MACARTHUR FOUNDATION, 2015a).

O conceito de EC é tendéncia e, portanto, tornou-se habitual difundir seu

significado. Kirchherr et al. (2017, p. 14) definiram a EC como:

Um sistema econdmico que substitui o conceito de ‘fim da vida’ por
reduzir, e alternativamente, reutilizar, reciclar e recuperar materiais em
processos de producéo, distribuicdo e consumo. Este sistema opera a nivel
micro (produtos, empresas, consumidores); ao nivel mediano (parques eco
industriais); e a nivel macro (cidade, regido, nacéo e outros), com o objetivo
de realizar um desenvolvimento sustentavel, criando simultaneamente
gualidade ambiental, prosperidade econdémica e equidade social, em
beneficio das gera¢bes atuais e futuras.

Neste estudo, onde foram analisadas 114 defini¢cbes de EC, surge a primeira
evidéncia quantitativa de como o conceito tem interpretacdes diversas por parte de
pesquisadores. Alguns autores equivalem a EC com a reciclagem, enquanto que a
conceptualizacdo mais comum € uma combinacado de reducédo, reutilizacédo e
reciclagem - a conhecida estruturacdo dos 3Rs. Outras instituicdes engajadas a
pratica da EC frequentemente negligenciam a reducdo em suas defini¢des,
assumindo que isso pode implicar a reducdo do consumo e do crescimento
econdbmico. Em muitas definicdes de EC, existem falhas quanto a hierarquia de
residuos. Como exemplo, € comum encontrar mudan¢cas minimas na logistica
comercial de uma empresa, a0 mesmo tempo em que se aumenta a reciclagem,
para justificar uma adesdo a EC. No entanto, o conceito deve ser entendido como
uma mudanca sistémica integrada, ao invés de um arranjo modular para garantir seu
efeito (KIRCHHERR; REIKE; HEKKERT, 2017).

Neste mesmo estudo, verificou-se que a ligagcdo da EC ao desenvolvimento
sustentavel é fraca, pois a maioria dos autores entende a EC como uma rota para a
prosperidade econémica, ao passo que alguns estudiosos argumentam que a EC se
preocuparia principalmente com os objetivos ambientais. Sem surpresa, o foco
econOmico é particularmente importante entre as definicbes mais profissionais.
Também sdo encontradas referéncias onde as consideracbes sociais s&o

negligenciadas e ainda, descrevem os consumidores como uma lacuna de pesquisa,
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sendo que apenas uma em cada cinco definicdes considera o consumidor
como um segundo facilitador para a implementacéo da EC.

A EC vem sendo adotada em novos modelos de negdécio e também por
consumidores responsaveis. Existe distincdo entre definicbes de ECs ideais e
subvertidas. Se definicdes subvertidas comecam a dominar a implementacao,
os resultados, na melhor das hipdteses, serdo melhorias incrementais sem
cumprir o objetivo de uma mudanc¢a fundamentalmente sustentavel.

Nesta direcdo, encontram-se na literatura construcbes de fundamento
substancial dando conhecimento de que a EC é um conceito adotado por
profissionais, pela comunidade empresarial e por entidades publicas. Isto
assimilado, se faz necessario construir também uma base cientifica para o conceito
e avaliar a EC de forma critica. Korhonen et al. (2018) selecionaram o documento
original World Commission on Environment and Development — WCED de 1987,
publicacdo também conhecida pelo titulo Our Common Future ou Brundtland Report,
como ponto de referéncia basico. Para a andlise critica, os mesmos utilizaram o
conceito de fronteiras planetarias da organizacdo The Natural Step, que definiu as
condi¢cbes do sistema para a sustentabilidade das atividades humanas na Terra. As
quatro condi¢ces derivam de uma compreensao cientifica das leis universais e dos
aspectos do nosso sistema socioecoldgico, incluindo as leis da gravidade, as leis da
termodindamica e uma multiplicidade de estudos sociais. Portanto, uma vez que as
necessidades humanas sdo determinadas social e culturalmente, isto requer a
promocao de valores que mantenham os padrdes de consumo dentro dos limites
das possibilidades de suprimento dos ecossistemas naturais. Sem uma base
cientifica analitica e sistematica, existe o risco de o conceito de EC néo atingir
seus ambiciosos objetivos. E interessante que muitos estudiosos tenham
repetidamente referenciado o modelo do material natural e do fluxo de energia ao
longo dos séculos e em termos de sustentabilidade econdémica humana. Deve-se
enfatizar que, o ecossistema natural global é materialmente fechado e funciona
inteiramente com energia solar renovavel (ou infinita), que emite apenas calor
residual (radiacdo infravermelha) para o espaco, o que nao influi, pois a fonte de
entrada € infinita. Portanto, € interessante que o modelo EC também se pareca
com o0s ecossistemas naturais, a luz dos fluxos fisicos de materiais e energia
(KORHONEN; HONKASALO; SEPPALA, 2018). Com base no exposto, o documento
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demonstrou que ha pouco de novo no conceito de EC em termos de pesquisa
cientifica para a sustentabilidade. Até agora, as duas contribui¢cdes relevantes do
conceito séo:
» A importancia de ciclos de materiais de alto valor e/ou de alta qualidade
dentro de uma nova concepgao; e
» As possibilidades de uma economia compartilhada junto a producdo
sustentavel para o fomento da cultura da producdo-consumo mais
sustentavel.

Uma reflexdo pertinente é a de que a persistente demanda por recursos
deve continuar crescendo neste século, juntamente com o aumento da populagéo
global, altas de urbanizacdo e consumo crescente. Assim, propostas de EC séo
oportunas e discutivelmente necessarias para contornar o que alguns veem como
uma crise ecoldgica (j& iniciada). O ponto nevralgico deste questionamento € a
forma de implementar uma EC realmente funcional. Alguns estudos ja indicam a
‘recalibracdo do capitalismo’ através, por exemplo, do ‘Crescimento Verde’. Para
alguns, a EC é uma nova revolucao tecnoldgica, fundamentada no aprimoramento
do design de produtos, na fabricacdo mais eficiente e na recuperagéo do valor de
materiais, justamente o que preconizavam as raizes da EC no campo da Ecologia
Industrial (HOBSON; LYNCH, 2016). Atualmente, se considera uma EC funcional
aguela que incorpora a simbiose material entre diversas empresas e processos
de producdo, muitas vezes localizados em parques eco-industriais, permitindo
assim, que as empresas distribuam recursos entre seus processos, instalacdes e
locais.

Quando se pretende atrair a atencdo publica e politica, uma proposta como
0 ReSOLVE Framework da Fundacgdo Ellen MacArthur Foundation — EMF (ELLEN
MACARTHUR FOUNDATION, 2015c) atende a esse proposito, encapsulando
verbos fundamentais nas mudancas estratégicas para a EC: Regenerar,
Compartilhar, Otimizar, Circlar, Virtualizar e Trocar (da sigla em inglés ReSOLVE
Regenerate, Share, Optimise, Loop, Virtualise, Exchange), como ilustrado na Figura
3.
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Figura 3 - ReSOLVE Framework

* Mudanca para energias e materiais renovaveis
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Fonte: Adaptado de Ellen MacArthur Foundation (2015)

Hobson & Linch (2016) corroboram com a Figura 3, no entendimento de que
nao existem verbos inconsistentes e/ou ainda, que estejam faltando outros, mas
sugerem considerar os significados nao tecnoldgicos dessas palavras, pois
existem implicacdes sociais que precisam ser consideradas para evitar a
instalacdo do hiperconsumismo. A Gltima mudanca estratégica (Trocar — Figura
4), por exemplo, requer maior exploragdo e expansao dentro da EC, pois oferece um
terreno fértil para formas ndo monetarias de compartiihamento e troca de bens,
servicos, ideias e experiéncias, muitas das quais serdo essenciais para uma
verdadeira agenda transformadora. Os autores sugerem ainda, uma estruturacao
pOs-capitalista que permita reconceitualizar a visdo de EC na pratica, situando o
cidaddo como um consumidor critico e engajado dentro da pretendida sociedade
circular (HOBSON; LYNCH, 2016).

Diante de desafios disruptivos desta magnitude, algumas corporacdes como:

Google; Danone; Philips; Nike; Renault; Unilever; Solvay; H&M; Apple; Coca Cola;
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Dell; Daw; Heineken; ebay; HP; Ikea; Basf e, de universidades como: Universidade
de S&o Paulo; University of Bradford; Delft University of Technology; University
College London; e, Cranfield University, estdo empenhados na ado¢do de métricas
para o desenvolvimento e implementacdo da EC. As raz0es para iSsO sdo 0S
beneficios financeiros, sociais e ambientais. No entanto, pequenas empresas
podem se inserir neste contexto. Para tanto, se faz necesséario um conhecimento
abrangente sobre a concepcéo de modelos de negdécios circulares para fomentar
a adesao a EC. Estes modelos possuem uma capacidade de transferéncia limitada e
nao existe uma estrutura abrangente que suporte todos os tipos de empresas na
criacdo de planos de negécios circulares. Lewandowski (2016) sugere a utilizacao
de um Circular Business Model Canvas — CBMC como mostra a Figura 4.

Figura 4 - Estrutura do Circular Business Model Canvas — CBMC
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Fonte: Adaptado de Lewandowski (2016)

O CBMC é um modelo de negécios resumido, onde se identifica a captura
de valor para seus clientes, parcerias estratégicas, recursos e modelos de
distribuicdo. O exemplo adaptado a EC na Figura 4 (LEWANDOWSKI, 2016) e
outros modelos estdo relacionados a escolas de pensamento subjacentes ao
conceito de EC, e sdo citados na literatura relacionados a sustentabilidade, a

ecologia industrial, a producdo mais limpa e uma economia de ciclo fechado. No
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entanto, a maioria deles pode ser refletida pelo framework ReSOLVE desenvolvido
pela EMF, preocupando-se também com a capacidade de transferéncia destes
modelos as empresas de pequeno porte e aos profissionais na transicao de
seus negocios para a EC (VAN BUREN et al., 2016).

Nesta transicdo empreendida por pequenas e grandes instituicdes, embora a
reciclagem e a recuperacdo de energia estejam no centro de uma economia
baseada na reciclagem, atingir uma EC requer outros niveis de circularidade. A
Figura 5 apresenta os modelos basicos de, respectivamente, uma Economia Linear -
EL, uma Economia de Reciclagem - ER, que vem a ser uma ‘economia com ciclos
de realimentacdo’, e uma EC. A ER e a EC diferem entre si na medida em que a
ER ainda envolve a entrada de matérias-primas e a geracdo de residuos,
enquanto na EC os ciclos sao fechados (VAN BUREN et al., 2016).

Figura 5 - Caracteristicas de Economia Linear, Economia de Reciclagem e Economia Circular

Reciclagem Produq'ao
sustentavel

Matérias primas

(a) (b) (c)

Fonte: Adaptado de Van Buren et al. (2016)
Legendas: (a) Economia Linear; (b) Economia de Reciclagem; (c) Economia Circular.

Além disso, nos dois primeiros modelos o consumo de energia esta
predominantemente relacionado com a producdo externa e uso em larga escala de
matérias-primas escassas (petréleo e gas), a EC aceita a producdo e uso de
energia renovavel como um dos principios constituintes, e a (re)utilizacéo de
materiais é um fator integrado na otimizagcdo da entrega de funcionalidades.

Existem pelo menos trés grandes vantagens na ado¢do da EC. Em primeiro

lugar, um pais ou regido global (por exemplo, a Europa) tornar-se menos
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dependente da importacdo de matérias-primas para a producdo de bens. Em
segundo lugar, a EC confere grande potencial na geracdo de novos empregos,
concentrando méao de obra para a recuperacdo de matérias-primas e para manté-las
na economia por mais tempo, devido a maior demanda por reutilizacdo, reparo,
remanufatura e recuperacéo. No caso da Europa, essas atividades eram transferidas
a paises cuja mao-de-obra tinha menores custos associados. Uma observacao
pertinente nesse cenario é a de que o ‘near sourcing’ estd ganhando cada vez mais
espaco: a realocacdo estratégica das empresas de atividades relacionadas a
recuperacao de materiais basicos, reparo, reutilizacdo e producéo final estéo
proximas ao local onde os produtos finais sdo vendidos. A EC proporciona a
criacdo de empregos na chamada eco-industria: a industria heterogénea que fornece
conhecimento inovador, tecnologias avancadas e servicos em apoio as cadeias de
producdo-consumo circulares, e a area de protecdo e recuperacao ambiental. Como
exemplos, podemos elencar as tecnologias e 0s servigos que otimizam a producao
de energia renovavel, minimizam o uso de energia, previnem a poluicdo do ar e/ou
da 4gua, e decompdem os residuos em recursos reutilizaveis. Entre 2000 e 2011, a
eco-industria na Europa cresceu mais de 50% e é uma das poucas industrias que
teve um desenvolvimento em postos de emprego desde o inicio da crise financeira
em 2008. A terceira grande vantagem reside no potencial de uma reducao direta e
significativa da deterioracdo ambiental.

A populacdo mundial em expansdo esta exigindo cada vez mais recursos
naturais, causando mais pressdo sobre o meio ambiente: no decorrer do século
XX, o crescimento populacional global combinado com o crescimento do bem-
estar resultou em 34 vezes mais consumo de materiais, 27 vezes mais
minerais, 12 vezes mais combustiveis fosseis e 3,6 vezes mais biomassa. A
demanda por produtos de consumo aumentara ainda mais: de acordo com a United
Nations Environment Programme - UNEP, a utilizacdo global de materiais em
2050 ira triplicar em relacdo ao ano base de 2000 (UNITED NATIONS
ENVIRONMENT PROGRAMME. et al., 2011).

Entre tantas partes interessadas, um facilitador estratégico € o setor de
logistica. A logistica ainda encontra uma série de barreiras, tais como institucionais
ou regulatorias, econbmicas, sociais e profissionais. Globalmente, quando se

investiga a diversidade de cargas transportadas, legalmente falando, os
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residuos ndo séo considerados recursos. Isso € compreensivel do ponto de vista
da protecdo ao ambiente e a saude publica, uma vez que os residuos puros sao
coletados e tratados de maneira diferente dos materiais residuais, 0s quais possuem
valor (potencial) como matérias-primas secundarias. Inovando, a recente legislacéao
europeia sobre residuos permite que os Estados membros estabelecam critérios a
nivel nacional, sob os quais certos residuos podem ser considerados uma matéria-
prima. Na Holanda, isso aconteceu recentemente para agregados reciclados de
residuos de construcao e demolicdo (VAN BUREN et al., 2016).

No contexto Europeu, as propostas legislativas foram revisadas, definindo
metas claras na reducédo de residuos até o ano de 2030. Os elementos chave das
propostas incluem:

e Reutilizar e reciclar os residuos urbanos num minimo de 70 %;

e Aumentar a taxa de reciclagem dos residuos de embalagens para 80 %;

e Proibir, até 2025, a deposicdo em aterro de plasticos reciclaveis, metais,
vidro, papel, cartdo e residuos biodegradaveis, e eliminar a disposicdo em
aterros até 2030;

e Criar mercados para as matérias-primas secundarias de alta qualidade; e

e Aperfeicoar o método de célculo para os materiais reciclados, a fim de
garantir um elevado nivel de qualidade (EUROPEAN COMMISSION, 2014).

Em 2015, o Parlamento Europeu revisou a Diretiva 2008 de 1998
(EUROPEAN COMMISSION, 2015) referente aos residuos, ratificando a EC como
uma pratica de fomento as empresas, industrias e cidadaos europeus, aportando a
estes atores beneficios vitais, dentre os quais é importante frisar:

v Reducéo de encargos administrativos para os pequenos estabelecimentos,
simplificagdo e melhorando a implementacéo da EC,;

v Criacdo de mais de 170.000 postos de trabalho diretos até 2035;

v Reducédo das emissfes de Gases do Efeito Estufa em mais de 600
milhdes de toneladas entre 2015 e 2035;

v Melhorias na competitividade de setores de transformacédo e de reciclagem,
com responsabilidade compartilhada dos geradores destas matérias-primas; e

v Reinsercdo de matérias-primas secundarias, 0 que por sua vez, reduzira a

dependéncia das importacdes destes materiais.
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Como panorama atual, a EC esta se consolidando na Unido Europeia - UE
com resultados significativos. Metas de reciclagem estdo apresentando
performances satisfatérias, como por exemplo, a geracdo de residuos urbanos
gue diminuiu 8 % entre 2006 e 2016, numa média anual de 480 kg por habitante,
onde cada cidad&o pode contribuir positivamente, apesar de ainda existirem grandes
variagoes entre os Estados-Membros (entre 250 kg e 750 kg por habitante por ano).
De acordo com estimativas do Statistical Office of the European Union — Eurostat o
desperdicio de alimentos diminuiu 7%, ou seja, baixou de 81 para 76 milhdes de
toneladas entre 2012 e 2014, o equivalente a uma queda de 161 kg para 149 kg por
habitante. Um demonstrativo de como as taxas de reciclagem tém contribuido
positivamente para a producdo de matérias primas secundarias na Unido Europeia,

€ 0 panorama da Figura 6.

Figura 6 - Taxas de reciclagem de alguns tipos de residuos na Unido Europeia
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Fonte: Adaptado de Eurostat (2018)

A Figura 6 evidencia percentuais conquistados em 2017 com o0 engajamento
dos cidadaos, ancorados em politicas arrojadas para alguns tipos de residuos.
Porém, apesar das altas taxas de reciclagem alcancadas, apenas 10% dos
materiais secundarios produzidos estdo sendo utilizados pela industria

europeia. Isto pode ser consequéncia de uma reciclagem néo rentavel; da falta de
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tecnologias associadas; ou de o0s materiais serem incorporados em produtos
mantidos em utilizagéo durante muito tempo.

Assim, analisando especificamente a EC na Europa, em 2014, os
investimentos privados de setores econémicos aportaram em torno de 15 bilhdes
de euros (0,1% do PIB). Neste mesmo ano, existiam mais de 3,9 milhdes de
postos de trabalho nestes setores, um aumento de 2,3% em comparagdo com
2012. Apesar da crise econbmica e financeira, estes setores contribuiram para um
crescimento econémico em torno de 141 bilhdes de euros em 2014, o que
representa um aumento de 6,1 % em comparagdao com 2012 (EUROPEAN
COMMISSION, 2018).

A Unido Europeia conta com varios programas de financiamento para apoiar
a transicao para a EC, tais como o Fundo Europeu para Investimentos Estratégicos,
os Fundos Europeus Estruturais e de Investimento, o Horizonte 2020 e o Programa
para o Ambiente e a A¢cdo Climatica (LIFE). Além disso, em janeiro de 2017, foi
lancada a plataforma de apoio financeiro a EC. A titulo de referencial, no que diz
respeito a patentes relativas a reciclagem e matérias-primas secundarias, 0s
dados mostram um aumento de 35% na Europa entre 2000 e 2013, representando
44% do total mundial de patentes relativas a reciclagem de vidro, 18% para o

plastico e de 23% para o papel.

2.2. VEICULOS EM FIM DE VIDA

Em recente estudo publicado pela OICA - Organisation Internationale des
Constructeurs d’Automobiles, em 2017 a produg¢do mundial de veiculos automotores
foi de 73,4 milhdes de unidades. Neste mesmo ano, o Brasil figurava como o 8°.
produtor mundial com 2,3 milhdes de automodveis fabricados, sendo que a China
aparece no topo da lista com 24,8 milhdes de unidades produzidas
(INTERNATIONAL ORGANIZATION OF MOTOR VEHICLE MANUFACTURERS,
2018).

Em 2015, em pesquisa realizada com 14.000 entrevistados em 18 Paises
dos cinco continentes, foi constatado que, na média mundial, 57% dos usuarios de
veiculos ndo imaginavam viver sem um carro. Este percentual € a média continental,
cujos valores foram de 78% na Africa, 63% nas Américas, 56% na Europa e 48% na
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Asia (INTERNATIONAL ORGANIZATION OF MOTOR VEHICLE
MANUFACTURERS, 2015). No Brasil a produgédo de veiculos em 2018 foi de 2,88
milhdes de unidades, 5% superior aos 2,74 milhdes de unidades do ano anterior. Na
mesma pesquisa, os licenciamentos de veiculos novos foram de 2,1 milhdes de
unidades, configurando um aumento de 11,6% frente aos 1,9 milhGes de unidades
registradas em 2017 (ANFAVEA, 2019b).

No final do ano de 2017, a frota circulante era de aproximadamente 43,4
milhdes de autoveiculos no Pais. Esta frota esta segmentada em Automoveis,
Comerciais Leves, Caminhdes e Onibus, excluindo as Motocicletas. A fraco
correspondente aos Automoveis foi de 36,0 milhdes de unidades. A relacdo entre a
populacao residente e a frota de autoveiculos se manteve em 4,8 habitantes por
veiculo; e a idade da frota foi de nove anos e sete meses neste mesmo ano
(SINDIPECAS, 2018). Este mesmo estudo indica que 52% da frota possui entre seis
e 15 anos de idade; 30% estdo com até cinco anos de uso e cerca de 6% possuem
idade superior a 20 anos. E consenso entre especialistas que o Brasil precisa
melhorar esses indicadores.

A medida que a frota torna-se inapropriada a circulagcdo, mediante avarias,
sinistros, falhas mecanicas, ou por impedimento judicial, os veiculos terminam seu
ciclo de vida util e tornam-se Veiculos em Fim de Vida (VFVs) (COIMBRA, 2017).

Na Europa, sédo destinados anualmente entre sete a oito milhdes de
toneladas de VFVs. Esses residuos devem ser destinados adequadamente
conforme a Diretiva 2000/53/CE que recomenda a desmontagem das pecas do
veiculo e/ou a reciclagem de todos o materiais remanescentes (EUROPEAN, 2000).
A mesma norma preconiza que seja evitada a fabricacdo de veiculos novos com
componentes que contenham substancias perigosas (chumbo, mercurio, cadmio e
cromo hexavalente).

O Japao adota a conduta de destinacdo apropriada a 90% dos VFVs
produzidos em seu territdrio, enquanto que no Brasil estimativas indicam que apenas
5% dos VFVs sao destinados adequadamente (COIMBRA, 2017).

Veiculos sdo bens moveis que pode ter incorporado em sua estrutura trés
mil a 30 mil pecas, dependendo do modelo, tamanho e forma de fabricacdo. As
pecas estdao alocadas em diferentes setores da estrutura. Cada setor possui
funcionalidades especificas desempenhadas por diferentes Sistemas, sendo estes:
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Elétrico; Arrefecimento; Freio; Rodagem; Injecdo; Ignicdo; e Transmissao
(VALORCAR, 2015). A Figura 7 mostra alguns componentes destes Sistemas que,
mediante desmontagem, fornecem pecas e/ou residuos a serem reinseridos no

segmento automotivo.

Figura 7 - Principais componentes de um veiculo

Fonte: Adaptado de ANFAVEA (2017)

A composicdo de um VFV depende dos materiais utilizados em sua
fabricacdo. As estruturas e os materiais sdo determinantes para o correto manejo na
desmontagem para 0 reuso de pecas e O reaproveitamento dos residuos
(CUELLAR, 2009). A Figura 8 mostra a composicdo e a massa corresponde a cada
um dos materiais que compdem um VFV gerado a partir de veiculo leve para cinco

passageiros.
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Figura 8 - Percentual de materiais de um VFV
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Fonte: Adaptado de Cuellar, (2009)

A literatura apresenta variacdes das quantidades de materiais empregados

7

em veiculos leves, porém o aco, cuja constituicdo é de 98,5% de ferro, é

responsavel por 50 a 70% do peso de um VFV. O plastico é o segundo material e

sua quantidade pode variar entre 8 a 15%.

Além dos componentes soélidos, os VFVs possuem uma série de fluidos de

limpeza, desobstrucdo, refrigeracdo e lubrificacdo que somados,

totalizam

aproximadamente 25 litros, excluindo o combustivel do VFV(XIA et al., 2016). A

especificacdo destes liquidos estéa apresentada na Tabela 1.

Tabela 1 - Especificacao dos fluidos de um VFV

Fluidos Volume (ml) %
Liquido de refrigeracao 6.100 24,80
Liquido de lavagem do para-brisa 1.850 7,52
Fluido de freio 330 1,34
Fluido da transmissdo da embreagem 160 0,65
Oleo hidraulico do mecanismo de direco 740 3,01
Oleo de motor 4.210 17,11
Fluido de transmissao automética 6.520 26,50
Oleo da engrenagem transmiss&o manual 2.540 10,33
Amortecedor de 6leo hidraulico 1.010 4,11
Oleo de engrenagem diferencial 1.140 4,63
TOTAL 24.600 100

Fonte: Adaptado de Xia et al. (2016)
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Além do fluido de transmissao, o liquido de refrigeracéo e o 6leo lubrificante

do motor representam juntos, mais de 50% dos fluidos presentes em um VFV.

2.3. ECONOMIA CIRCULAR APLICADA AOS VFVs

O artigo de Gerrard & Kanlinkar (2007) € considerado um seminal com 272
citagbes na éarea da Economia Circular - EC ligada aos VFVs. O documento
estudado aborda a questdo do aumento da recuperacdo de pecas VFVs e da
reducdo do uso de substancias perigosas na fabricacdo de veiculos. Estas
recomendacdes foram publicadas na Diretiva Europeia 2002/96/EC e preconizam
acOes quanto a concepcao de um veiculo; quanto ao nivel de recuperagdo de um
VFV; e o controle das informagGes sobre VFVs na Comunidade Europeia (THE
EUROPEAN PARLIAMENT AND OF THE COUNCIL, 2003). As medidas ainda estédo
sendo implementadas no sentido de aumentar a reutilizacdo, com intuito de efetivar
uma producdo automotiva sustentdvel (GERRARD; KANDLIKAR, 2007). Em 2007,
as consideracdes do design dos VFVs ndo eram uma prioridade para os fabricantes
de automédveis. As montadoras estavam adotando a¢des para diminuir substancias
toxicas; reduzir o numero de diferentes plasticos para melhorar a reciclabilidade; e
aumentar o uso de aluminio. O foco era aumentar a proporcdo de materiais a
serem reciclados, ao invés da qualidade da reciclagem, sendo que haviam
indicios de que a remanufatura somente seria economicamente atraente para 0s
fabricantes, se fosse possivel compartilhar diretamente dos lucros, participando
ativamente da remanufatura de suas proprias pecas ou através de PSAs habilitados.

A industria automotiva vem investindo no Design for Disassembly — DfD para
0 reuso e remanufatura de pecas, uma vez que estes sao preferiveis a reciclagem.
Além disso, estudos comprovam que reciclagem tradicional economiza dez vezes
mais energia do que a recuperagcdo de energética aplicada ao mesmo residuo.
Engenheiros tém sido encorajados a projetar para a desmontagem, evitando o uso
de agentes adesivos e juntas soldadas, e, sempre que possivel, usando grampos ou
parafusos facilmente removiveis (GERRARD; KANDLIKAR, 2007).

No entanto, as consideragdes de projeto para os VFVs ainda nédo séo de alta
prioridade para os fabricantes de automoéveis. Questbes econdmicas e um
direcionamento para a personalizacao continuam sendo as principais motivacées do
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design automotivo. Além disso, os esforgcos de design ecoldgico podem ser
restringidos pelo retorno associado a longa vida util dos veiculos, e pelo fato de que
serdo necessarias inovacdes nas tecnologias de reciclagem para processar carros
mais antigos. Isso levanta a possibilidade de que os fabricantes de automoveis
possam ficar presos a solucdes inadequadas que favorecem a reciclagem em
relacdo a remanufatura e reutilizacdo. Futuramente, o processo de desmontagem
deve considerar um indice de recuperacdo que deve auxiliar as montadoras na
implementacédo de estratégias de recuperacado, considerando a eficiéncia do projeto
de desmontagem, as estimativas do tempo total de desmontagem direta e indireta, a
sequéncia 6tima de desmontagem e o custo da desmontagem (GO et al., 2011).

Quando se aborda a reciclagem, Vermeulen et al. (2011), outra referéncia
com 191 citacdes, discutem em seu estudo, opcles de tratamento para o residuo
gerado no Sheredder — equipamento triturador de VFVs comumente instalado em
Sideruargicas. Os autores discorrem sobre a reciclagem e a valorizacao energética ou
qguimica dos residuos gerados. Na Europa, as técnicas priméarias de recuperacao
reciclam até 75% dos componentes dos VFVs. Os 25% restantes ficam
concentrados na saida do Sheredder, na fracdo ndo ferrosa, cujas caracteristicas
ainda estdo em estudo, para uma efetiva recuperacdo secundaria dos materiais
(VERMEULEN et al., 2011).

Os Paises da Unido Europeia e o Japéao estdo atendendo metas de ‘reuso e
recuperacdo’ de 95% e de ‘reuso e reciclagem’ de 85%. Portanto, é importante
conhecer qual parte de um VFV pode ser reciclada; quais sdao 0s materiais
componentes; e qual é o produto obtido do substrato reciclado. A Quadro 1 é um
produto do estudo, cujos dados estao especificados a seguir.

Mesmo na Europa, obter reciclados de alta qualidade, como metais
preciosos e energia, sdao fundamentais 0s processos com tecnologias mais
especificas, tais como leitos fluidizados, pirdlise e gaseificacdo. A meta € banir a

disposicéo final de rejeitos contaminados em aterros.
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Quadro 1 - Potencial da reciclagem de VFVs para a conversdo em novos produtos

Partes do VFV Material Reciclado como

Janelas Vidro Azulejos

Assentos Espuma e Materiais de isolamento acustico para veiculos

fibra

Corpo, tronco, capb e Aco Partes de veiculos e produtos de ago em geral

portas

Fios de cobre (Chicotes) | Cobre Produtos de cobre e motores (reforgo de aluminio
fundido)

Parachoques Resina Parachoques, pecas interiores, caixa de ferramentas e
outros objetos

Radiadores Cobre e Lingotes para armas de fogo e produtos de aluminio

Aluminio

Oleos de refrigeracao, Oleo Refinamento ou Combustivel alternativo para caldeiras

do motor e engranagens e incineradores

Motor de transmisséo, Aco e Produtos de aco e aluminio

suspensao e rodas Aluminio

Catalizador (Conversor Metais Recicladores cataliticos ou reciclagem de metais

catalitico) preciosos preciosos (Pt, Pd, Rh, Ir)

Pneus Borracha Recuperacao de matérias-primas e energia
(Blendagem e Coprocessamento)

Fonte: Adaptado de Vermeulen et al. (2011)

A obtencdo de materiais reciclados originarios de VFVs tem sido
amplamente estudada em funcao dos impactos projetados nos ambientes em que se
encontram. Estes impactos sdo resultado do design e da heterogeneidade de
materiais utilizados na fabricacdo dos automoéveis. Outra interferéncia € a ampla
faixa de idades das frotas de VFVs nos mais distintos paises. Consequentemente, é
dificil prever a quantidade e a diversidade de matérias presentes, mas equalizando-
se dados pode-se estimar a presenca de grupos de materiais em um VFV (SOO et

al., 2017). A Figura 9 revela resultados desta estimativa.
Figura 9 - Materiais presentes na estrutura de um VFV
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Nota-se uma paridade entre os dados apresentados no item 2.2 deste
estudo e os da Figura 9. O aco é sempre o elemento constituinte principal de um
VFV. Seguem-se o polipropileno (parachoques, dutos de ar e painel), o aluminio
(radiador, cilindros, bloco), a borracha (pneus), o vidro (janelas) e o polietileno
(reservatorio de 4gua, tanque de combustivel e outros).

Nos casos de encerramento de ciclos vultuosos, como é o caso dos
materiais de um VFV, é relevante conhecer o cenario no qual o Pais esta inserido.
No Brasil, em 2010, o numero estimado de VFVs foi de um milh&o de unidades.
Globalmente, no mesmo ano, o montante de VFVs foi da ordem de 40 milhGes
(SAKAI et al., 2014).

A desmontagem dos VFVs no Brasil foi homologada pela Lei Federal 12.977
de 2014, a qual regula e disciplina a atividade de desmontagem de veiculos
automotores terrestres (BRASIL, 2015). O Artigo 3°. desta Lei define que “a atividade
de desmontagem somente poderd ser realizada por empresa de desmontagem
registrada perante o 6rgao executivo de transito do Estado ou do Distrito Federal em
gue atuar”. No ambito estadual, a Lei 12.745 de 2007, em seu Artigo 5°. estabelece
a exclusividade para adquirir “sucata e materiais inserviveis oriundos de veiculos
automotores as entidades regularmente credenciadas como Centro de Desmanche
de Veiculos — CDV pelo DETRAN/RS”. Assim, somente um CDV credenciado tem
permissdo para a comercializacdo de partes, pecas e acessorios automotivos
oriundos de veiculo sinistrado ou qualquer outro veiculo automotor adquirido com o
fim de desmontagem (RS, 2007).

Muito anterior, porém ndo menos importante, é a Lei Estadual 11.284 de
1998, a qual “autoriza o Poder Executivo a conceder os servicos de remogao e
depdsito de veiculos automotores envolvidos em infragbes de transito”. Ao
DETRAN/RS compete “estabelecer os locais e municipios nos quais serao
instalados os Centros de Remocdo e Deposito — CRD, de acordo com as
necessidades e exigéncias técnicas e operacionais que fardo parte do procedimento
licitatério” (RS, 1998). Em 2018 esta Lei foi revogada, e a gestdo dos CRDs passou
a ser regulamentada pela Lei 15.172 para a remocéao, depésito e guarda de
veiculos, sucatas e similares automotores de uso terrestre (RS, 2018).

Tanto CDVs como CRDs sao habilitados e fiscalizados pelo DETRAN/RS, e
suas atividades estdo intrinsicamente relacionadas a EC aplicada aos VFVs.
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3. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Neste capitulo, sdo apresentados os procedimentos metodolégicos da
Dissertacdo, com destaque para a forma como o método empregado contribuiu para
que os objetivos da mesma fossem atingidos.

3.1. CLASSIFICACAO DA PESQUISA

A pesquisa classifica-se quanto a sua natureza como aplicada, a qual visa
gerar conhecimentos pratico-cientificos e identificar métricas e indicadores para a
solucdo de problemas especificos (WIERINGA, 2014). Concernente a forma de
abordagem do problema de pesquisa, empregou-se o mix method, configurando
o estudo como qualitativo e quantitativo (VENKATESH; BROWN; BALA, 2013). As
andlises qualitativas se referem as habilidades dos CDVs em aprimorar a
obtencdo de pecas, mediante capacitacdo técnica, novas tecnologias e
processos inovadores; e, as quantitativas, relacionam-se aos dados numéricos
representativos da capacidade produtiva dos CDVs, dos resultados financeiros
e do crescimento sustentavel dos empreendimentos.

Uma pesquisa qualitativa foi elaborada para identificar os dados
gualitativos e quantitativos em quatro CDVs, mediante entrevistas semi-
estruturadas aplicadas aos gestores encarregados da operacionalizacdo dos
empreendimentos de desmontagem veicular e de venda de pecas automotivas
(ANEXO A). As avaliagbes foram desenvolvidas através de observagédo direta
intensiva nos CDVs. Paralelamente, também foi efetuado um levantamento
guantitativo de dados referentes aos leildes de sucatas (volume x recursos
monetarios) no DETRAN/RS e em associagcfes ligadas ao setor automobilistico
nacional (MARCONI; LAKATOS, 2011).

Do ponto de vista dos objetivos, o estudo enquadra-se como exploratorio e
descritivo (PAPAPETROU et al., 2017). Sob o enfoque dos procedimentos técnicos,
de acordo com a classificacdo de Wieringa (2014), esta pesquisa se enquadra como

bibliogréafica e estudo de caso.
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3.2. METODO DE PESQUISA

O percurso metodoldgico foi delineado em quatro Etapas que seréo

abordadas separadamente, de

representadas na Figura 10 e descritas a seguir.

forma a evidenciar

suas

Figura 10 - Etapas do método de Pesquisa
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Desmontagem de VFVs

Fonte: Elaborado pela autora (2019)

3.2.1. Revisao da Literatura

aos VFVs

A Etapa 1 refere-se a pesquisa bibliografica, na qual foram coletadas teorias,

praticas, definicdbes e indicadores de EC aplicada aos VFVs, utilizando uma
adaptacdo do Meétodo Snowball (GEISSDOERFER et al.,, 2017). A Figura 11
contém as etapas integradas a pesquisa, incluindo o Snowball. Também é

destacado o critério de sele¢do dos artigos técnicos e a tomada de decisdo para a

incluséo ou exclusdo dos mesmos na composicao de referéncia efetiva ao estudo.

Figura 11 - Método Snowball de revisao da literatura

Processo Snowball

Fonte: Adaptado de Wohlin, (2014).
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Baseado no Método Snowball desenvolvido por Wohlin (2014), a pesquisa
foi executada em quatro bases de dados, sendo estas: Web of Science,
ScienceDirect, Scopus e Wiley Online. A busca foi efetuada, utilizando dois
conjuntos de palavras-chave (strings), sendo o String 1 (“Circular Economy"
AND ("end-of-life" OR ELV) AND Vehicle*) e o String 2 ("Circular Economy"
AND ("end-of-life" OR ELV) AND Vehicle* AND Sustainab*), sendo que os

nameros de artigos estéao dispostos encontrados na Tabela 2.

Tabela 2 - Documentos resultantes da pesquisa pelo Método Snowball

Artigos Artigos Artigos que néo Artigos que Artigos
Base de dados 9 9 contribuiram para | contribuiram para | selecionados
String 1 | String 2 I S
0s objetivos 0s objetivos pela autora
Web of Science 11 5 1 10 8
Science Direct 259 238 164 95 68
Scopus 138 153 123 30 24
Wiley Online 53 52 33 20 15
TOTAL 461 448 321 155 115

Fonte: Elaborado pela autora

Nota-se que a Tabela 2 apresenta um total de 115 documentos relevantes
selecionados pela autora, e que contribuiram significativamente para o referencial
tedrico, em funcdo da boa aplicabilidade e significancia frente aos objetivos desta
Dissertacao.

Importante salientar que, os dois Strings foram aplicados em cada uma
das quatro bases de dados, selecionando o periodo de 2000 a 2018. Esta pratica
resultou em 909 documentos cuja duplicidade foi de 30%, os quais foram excluidos
da amostra. Com a exclusao das duplicatas, 636 itens foram avaliados, sendo que
321 itens (49,6%) ndo contribuiram para os objetivos deste trabalho, resultando em
155 itens adequados a pesquisa. Ainda, como ultimo critério de exclusdo, se
estabeleceu a qualidade como parametro extra de refinamento, o que resultou em
115 artigos.

Por fim, ainda dentro da primeira etapa, foi realizada uma bibliometria
com base nos strings pesquisados pelo Método Snowball, nas respectivas
bases de dados. Na Web of Science, com o string de busca TS=(“Circular
Economy”) e dentro de um corte temporal de 2010 a 2018, foram identificados 693

artigos. Esses artigos, por sua vez, inseridos no software VOSviewer® (VAN ECK;
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WALTMAN, 2010), geraram uma rede de clusters que colaborou para a
identificacdo da frequéncia de ocorréncia das palavras-chave. Também foram
analisadas as coocorréncias (co-occourrences) dessas palavras chave (all
keywords), resultando em 3.561 keywords, das quais foram excluidos 1,04% pela
mencado de Paises presentes nas palavras. Dessa maneira, resultaram 3.524

keywords, sendo que parte destas pode ser identificada na Figura 12.

Figura 12 - Mapa de ocorréncias relacionado a Economia Circular (2010 a 2018)
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Fonte: Elaborado pela autora com auxilio do VOSviewer® (2019)

A partir da Figura 12, pode-se verificar a contemporaneidade do tema EC
ligado a sustentabilidade, pois a maior frequéncia estd relacionada a Circular
Economy (com 407 artigos); seguido de Sustainability (com 97 artigos); em terceiro
lugar, Life Cycle Assessment (com 95 artigos); Recycling (com 45 artigos); e
Sustainable Development (com 40 artigos).

Na sequencia, as buscas foram realizadas na base de dados Scopus, com
os strings “Circular Economy” AND Sustainab* e ainda, dentro do mesmo corte
temporal de 2010 a 2018, foram considerados dentro do portfélio 432 artigos.
Utilizando o software VOSviewer® (VAN ECK; WALTMAN, 2010), gerou-se um
mapeamento de clusters que colaborou para a identificacdo das ocorréncias

das palavras chave nos artigos publicados no periodo. Para isso foi utilizado o
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mesmo tipo de analise (co-occourrence) e unidade de analise (all keywords). Neste
periodo, o software encontrou 3.658 keywords, sendo que o programa considerou
consistentes 500 palavras para a geracdo do mapa bibliométrico, como pode ser

observado na Figura 13.

Figura 13 - Mapa de ocorréncias relacionado a Economia Circular e a Sustentabilidade (2010 a 2018)
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Fonte: Elaborado pela autora com auxilio do VOSviewer® (2019)

Na Figura 13 observa-se que a incidéncia das keywords Circular Economy e
Sustaintability estéo intrinsicamente relacionadas, sendo que 0s nimeros expressam
esta condicao: Circular Economy (com 253 artigos); Sustainable Development (com
194 artigos); Sustainability (com 122 artigos); Recycling (com 74 artigos); e
Economics (com 73 artigos). Com excecdo da keyword Recycling, as éareas
delimitadas das demais palavras se sobrepdem, demonstrando uma relagéo estreita

entre si e expressiva probabilidade de serem citadas conjuntamente.
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3.2.2. Desenvolvimento do Macrofluxo de Desmontagem de VFVs

Sob o substrato técnico da Etapa 1, foi desenvolvido o Macrofluxo da Etapa
2, 0 qual aborda os Processos de desmontagem de VFVs e a destinacdo dos
residuos produzidos. Esta segunda Etapa refere-se a consonancia de que o0s
veiculos tem um fim. No Brasil, a gestdo destes VFVs ndo é considerada pelas
montadoras e nem pelos sistemistas. A venda de pecas e a reciclagem de materiais
decorrentes da desmontagem ocorrem em funcédo das demandas de mercado e das
possibilidades comerciais que propiciam resignificar itens e insumos secundarios. Os
residuos, por sua vez, ainda ndo retornam ao segmento automotivo através da
Logistica Reversa, ou por meio de politicas corporativas de determinadas marcas.
Com base nestas constatacbes e como resultado da revisédo bibliogréfica, foi
construido o Macrofluxo do processo de desmontagem de VFVs e da
destinacdo de residuos (Secédo 4.1). As rotas foram construidas baseadas na
EC j& implementada no estado do Rio Grande do Sul (COIMBRA, 2017) para a
gestdo dos VFVs. O diagrama foi desenvolvido para encerrar os ciclos de matérias
e preferencialmente, manté-los na inddstria automotiva. Também os rejeitos teriam,

ao final, valor energético a ser explorado.

3.2.3. Pesquisa de Campo

A terceira Etapa, refere-se a exploracdo de duas rotas estratificadas do
Macrofluxo da Etapa 2: a dos CDVs e dos CRDs. Estes percursos séo praticas ja
adotadas no Estado, e que reinserem recursos a economia por meio do comércio de
pecas e da reciclagem de materiais ferrosos.

A pesquisa nos CDVs iniciou-se em 2017, ano em que foram pesquisados
trés desmanches de automdveis ndo credenciados pelo DETRAN/RS. Estes
negocios informais aportam ao mercado pecas nao cadastradas; sem codigo de
barras; sem rastreabilidade; e sem garantia. Foi elaborado um questionario
(Anexo A) a ser preenchido durante as visitas, através de entrevistas
semiestruturadas. A falta de receptividade as questées formuladas foi evidente e nédo
houve interesse em cooperar com o0 estudo. Esta rota de investigacdo foi
abandonada, pois havia dificuldade em obter dados e também, falta de seguranga
pessoal nas visitas. No final deste mesmo ano foi ponderado efetivar uma

colaboragéo da UFRGS com o DETRAN/RS. Uma vez formalizada esta parceria, 0
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Orgéo regulador indicou alguns CDVs potencialmente aptos a fornecer os dados
necessarios a investigacgao.

Considerando a abordagem qualitativa, utilizou-se uma amostragem por
conveniéncia, proposta por Oppong (2013, p. 202), onde os CDVs foram
selecionados com base em suas reconhecidas habilidades homologadas e
recomendadas pelo DETRAN/RS (OPPONG, 2013). A pesquisa qualitativa foi
entdo, aplicada em quatro CDVs, entre os meses de marco a setembro de 2018,
periodo alongado em detrimento da disponibilidade dos gerentes e proprietarios
destes estabelecimentos em responder as demandas requeridas. As visitas foram
presenciais, utilizando o mesmo questiondrio estruturado em 2017, sendo que em
dois dos quatro CDVs, a visitacao foi repetida mais de uma vez para obtencéo de
dados e fotografias. Todos os CDVs, dorante mencionadas como CDVi, CDVz2,
CDVs3 e CDV4 estéao localizadas na regidao metropolitana de Porto Alegre, segundo
IBGE (2019). O CDV1 é considerado uma referencia nacional em detrimento de sua
alta produtividade na desmontagem de VFVs; mdo de obra qualificada; e intensa
procura de pecas pelos clientes. O questionario aplicado (Anexo A) foi
subdividido de acordo com o direcionamento para a EC, sendo avaliados
aspectos técnicos; ambientais; financeiros; e administrativos.

No inicio de 2018 foi prospectado também o potencial técnico e
econémico da reciclagem do material ferroso produzido nos CRDs. Esta etapa
da pesquisa foi efetuada na sede do DETRAN/RS, com a extracdo de dados dos
Demonstrativos de Material Inservivel - DMI. O Orgéo regulador controla todas as
operacoes dos leildes oficiais de sucata e sua descaracterizacdo, antes de serem

destinados a reciclagem.

3.2.4. Avaliagdo da EC aplicada aos VFVs

Por fim, na Etapa 4, foram avaliados os dados coletados em toda a pesquisa
qualitativa e discutidas as respectivas constatagdes técnicas pertinentes, com o
objetivo de ratificar as hipoteses Hi e H2. Os resultados foram apresentados
sincronicamente junto as respectivas discussodes. Utilizando a Macrofluxo produzido
na Etapa 2, foram extratificadas as rotas de valorizacdo monetaria das pecas e

partes produzidas nos CDVs; e a dos residuos gerados pelos CRDs. Com estas
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duas rotas habilitadas para entrega de valor aos clientes; e pressuposto

faturamento, foram realizadas analises e discussdes dos resultados obtidos.

3.3. METODO DE TRABALHO

Para cumprir os objetivos desta Dissertacdo, foram adotadas as etapas do
Design Research Methodology - DRM, proposto por Blessing e Chakrabarti (2009).
O DRM é uma metodologia que estimula a criacdo e a avaliacdo empirica de um
modelo ou teoria da situacdo desejada, o que aumenta a probabilidade de se
produzir resultados que possam ser utilizados na pratica. Adicionalmente, o DRM
enfatiza a natureza iterativa do processo de pesquisa que possibilita a flexibilidade
da aplicacdo dos métodos de trabalho que apoiam o planejamento e implementacéo
das pesquisas (BLESSING; CHAKRABARTI, 2009)

Os autores ainda relatam que a metodologia consiste em quatro estagios,
sendo eles: i) Elucidacdo da Pesquisa (Research Classification — RC); ii) Estudo
Descritivo | (Descriptive Study | — DS-I); iii) Estudo Prescritivo (Prescriptive Study);
iv) Estudo Descritivo Il (Descriptive Study Il — DS-11). O framework base do método
DRM apresenta-se na Figura 14, podendo ser realizado de maneira simultanea e
nao-linear.

Figura 14 - DRM Framework: Meios bésicos, estagios e principais resultados
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Fonte: Adaptado de Blessing e Chakrabarti (2009)
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Verifica-se um crescimento na adog¢do deste método de trabalho
(FERNANDES, 2017). O DRM € um método que visa agregar conhecimento na
criacdo de novos modelos, processos, planos ou procedimentos, que tenham um fim
especifico e uma aplicacdo pratica na resolucdo de problemas gerenciais (PIERONI,
2017).

A seguir, é apresentada a relacdo entre o DRM e os capitulos da dissertacgéo,
bem como especificidades de métodos adotados e de resultados esperados em

cada um desses estagios.

(Estagio 1) Elucidacéo da Pesquisa

7

Este estagio € abordado no primeiro capitulo, Introducdo, no qual é
contextualizada a EC aplicada aos VFVs. Sé&o ressaltadas a importancia do
reaproveitamento de pecas remanufaturadas ou ndo e a reciclagem de materiais,
como meio para incrementar economias setoriais e locais, gerando empregos e

dividendos através de negdcios oficiais.

(Estagio 2) Estudo Descritivo |

O Estudo Descrtitivo | equivale ao Referencial Tedrico onde, através do
Método Snowball, foram identificados os artigos qualitativamente relevantes para a
pesquisa. Deste referencial foram extraidas as rotas provedoras de recursos
materiais e econdémicos, e os indicadores a serem demonstrados nos resultados
desta pesquisa, contribuindo assim, para uma efetiva EC aplicada aos VFVs a ser

demonstrada nos resultados desta pesquisa.

(Estagio 3) Estudo Prescritivo

A prescricdo metodoldgica refere-se ao Capitulo 3 (Procedimentos
Metodolégicos), onde estdo compiladas as informagbes de como foram
organizados os métodos de pesquisa e de trabalho. Também fica referenciado
neste estagio o fluxograma criado pela autora para delimitar as rotas de producao
dos residuos de VFVs. Deste mesmo fluxograma serdo extratificadas duas rotas
de pesquisa especificas desta Dissertacdo, a serem detalhadas no Capitulo de
Resultados e Discussoes.
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(Estagio 4) Estudo Descritivo Il

Este estdgio avalia os dados coletados nos CDVs e nos CRDs

homologados pelo DETRAN/RS, possibiltando o exame dos mesmos e

apresentando comentarios aplicados concluindo assim, os objetivos propostos.

Apoiando-se nas etapas supracitadas e para cumprir 0 objetivo geral desta

Dissertacdo, cinco capitulos (Introducdo, Referencial Tedrico, Procedimentos

Metodoldgicos, Resultados e Discussbes e Conclusdo) foram ordenados para

adequar-se aos quatro estagios do DRM (Quadro 2).

Quadro 2- Estagios e atividades da Dissertagédo

Estagio do DRM

Capitulo da
Dissertacao

Meios basicos

Resultados para a
Dissertacao

Estagio 1 -
Elucidacéo da
Pesquisa

1 - Introducéo

Definir objetivos e métodos
de pesquisa e de trabalho

Validag&o dos objetivos.

Estagio 2 — Estudo
Descritivo |

2 - Referencial
Tebrico

Identificacdo de bases
referenciais da EC ligada a
desmontagem veicular

Estabelecer métricas para
detectar indicadores e o fluxo
de valor dos residuos
gerados a partir dos VFVs.

Snowball para identificar
melhorias continuas na
desmontagem, obter
qualidade, e agregar valor
comercial as pecas e aos
residuos.

Estagio 3 — Estudo
Prescritivo

3 - Procedimentos
Metodolégicos

Desenvolver modelo
conceitual da geracado de
residuos a partir de VFVs

Praticas e ferramentas de
desmontagem; e

Criar questionario qualitativo
a ser aplicado nos CDVs.

Criar questionario qualitativo
a ser aplicado nos CDVs.

Validag&o do atual modelo
de EC nos CDVs.

Estagio 4 — Estudo
Descritivo Il

4 - Resultados e
Discussdes

Criacdo do Macrofluxo e
mapeamento dos
Steakholders dos CDVs

Avaliacéo dos CDVs e CRDs
sob a perspectiva da
inovacédo e das
possibilidades de
crescimento para a
consolidacdo de uma EC
ligada aos VFVs.

5 - Consideracfes
Finais

Confirmar hipéteses e
objetivos da pesquisa

Contribuicdes e limitacdes
da pesquisa; e sugestbes de
trabalhos futuros.

Fonte: Elaborado pela Autora (2019)
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4. RESULTADOS E DISCUSSOES

Neste capitulo serdo apresentados os resultados obtidos e as discussdes
pertinentes a cada uma das variaveis estudadas que contribuem para o atendimento
dos objetivos e suas especificidades. Trata-se da quarta etapa descrita no item 3.2.4

do Método de Pesquisa.

4.1. MACROFLUXO DO PROCESSO DE DESMONTAGEM DE VFVS E

DESTINACAO DE RESIDUOS

Através da revisdo da literatura selecionada (COIMBRA, 2017) para o
embasamento tedrico desta pesquisa, foi desenvolvido um Macrofluxo de forma a
ampliar a visdo sistémica sobre a desmontagem de VFVs e a destinacao dos
residuos gerados nos processos de desmantelamento. Este diagrama aclara
como a EC tem efeito a partir da constituicio de um VFV, passando pela sua
desmontagem e/ou compactacao, pelo reuso de pecas, até a destinacdo adequada
dos materiais secundarios aptos a reciclagem. Estas operacdes fazem parte do
gerenciamento de residuos da cadeia automotiva, partindo do ponto em que o
veiculo se converte em VFV no estado do Rio Grande do Sul. O diagrama néao
contempla a gestdo de residuos produzidos nas montadoras de automoéveis, nos
sistemistas, nas concessionarias, nas oficinas mecéanicas e nos desmanches
clandestinos.

Na andlise do Macrofluxo, € importante destacar as rotas de provimento de
pecas para reuso através dos CDVs; e a da reciclagem a partir dos CRDs. Na
faixa destacada na cor bege da Figura 15, aparecem as etapas da gestéo
sustentavel dos residuos que estdo em operacdo e legalmente habilitadas no
Estado.
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Figura 15 - Macrofluxo do processo de desmontagem de VFVs e destinacao de Residuos
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A medida que politicas publicas, tecnologias e capacitacdo técnica s&o
incrementados as etapas de Desmontagem dos VFVs; Transporte; Trituracao;
Segregacao; e, Gestdo dos Residuos, o macrofluxo pode ser alterado, permitindo
que a inovacdo tecnoldgica contribua para uma melhor qualidade dos materiais
reciclados e/ou reutilizados.

Metodologicamente, o Macrofluxo é importante, pois serve de base estrutural
de referéncia de onde foram extraidas as rotas de valorizacdo de VFVs que
contribuiram para o desenvolvimento desta Dissertagao.

Os CDVs e os CRDs sao empresas credenciadas pelo DETRAN/RS que vém
contribuindo para a empregabilidade; para a geracdo de recursos financeiros; e,
para a mitigacdo dos impactos ambientais. Por este motivo, estes estabelecimentos
foram investigados nesta pesquisa direcionada, e estao intrinsecamente conectados
para a implementacgéo parcial da EC no setor automotivo.

Na Figura 15, observa-se que os CDVs e os CRDs sado respectivamente,
fonte de suprimento de auto pecas e fonte de materiais inserviveis, que irdo ser
convertidos em matérias primas secundarias através do processo de reciclagem. As
pecas obtidas da desmontagem dos VFVs nos CDVs, integram a rota grifada
na cor azul; e a valorizacdo dos materiais inserviveis ou dos residuos de VFVs
produzidos nos CRDs, compdem a rota sinalizada na cor rosa.

Doravante, os CDVs e 0os CRDs passam a ser abordados individualmente.

4.2. CENTROS DE DESMANCHE DE VEICULOS

Os Centros de Desmanche de Veiculos - CDVs, dentro de sua atribuicdo
especifica regulamentada pela Lei Federal n® 12.977 de 2014 que autoriza a
desmontagem de veiculos automotores terrestres, se constituem em um negdcio
organizado para desmantelar VFVs adquiridos em leildes. O objetivo é a retirada
de pecas e partes automotivas que irdo ser reinseridas no mercado através de
operacdes comerciais de venda. A demanda de mercado €, em si mesma, O
proposito deste tipo de negoécio, que promove uma reinser¢do de pecas,
recondicionadas ou ndo, através da venda em estabelecimento comercial instalado

no proprio CDV; ou ainda, através de venda via internet e outras plataformas.
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Desde que a Resolucdo do CONTRAN n° 611 (BRASIL, 2016a) foi
promulgada em 2016, estdo crescendo o niumero de CDVs habilitados e fiscalizados
pelo DETRAN/RS. O Estado assumiu o0 protagonismo nacional no tratamento dos
VFVs, sendo que atualmente contabiliza 385 CDVs regulamentados (DETRAN/RS,
2019) e, até o final de 2019, outros 15 deverdo requerer sua legalidade junto ao
Orgéo. Estima-se que, o nimero de CDVs n&o credenciados no Estado seja de
aproximadamente 1.000, cujos negocios irregulares a margem da legislacdo, se
configuram em uma concorréncia desleal frente a venda regular oficial. Apenas os
Estados do Rio Grande do Sul e de S&o Paulo, o qual possui quase 1.000 CDVs
credenciados, estado operando dentro da Lei n°® 12.977 de 2014 (BRASIL, 2015). Nos
estados de Minas Gerais e Espirito Santo, os sistemas de controle para a
desmontagem de VFVs encontram-se em fase de implantacdo nos respectivos
DETRANS.

A aquisicao legal de um VFV tem como procedéncia direta as seguintes
fontes:

e Proprietario — mediante baixa do respectivo Certificado de registro
do veiculo;

e Seguradoras — mediante leilGes de lotes de veiculos; e

e Centros de Remocao e Depdsitos - CRDs — mediante leildes de
lotes de veiculos.

A atividade de um CDV deve estar, de acordo com a Classificacdo Nacional
de Atividades Econdmicas — CNAE, descrita no Cadastro Nacional da Pessoa
Juridica — CNPJ sob o cddigo 4530-7/04 - Comércio a varejo de pecas e acessorios
usados para veiculos automotores.

E relevante que se compreenda o contexto no qual os CDVs est#o inseridos.
Estas particularidades podem ser entendidas com um mapeamento dos
Stakeholders (WALKER; BOURNE; SHELLEY, 2008) envolvidos nos processos de
desmontagem de um VFV. Os atores da cadeia foram alocados considerando a
cadeia de suprimento dos VFVs para o mercado consumidor de pecas e/ou
residuos. As organizacbes envolvidas podem ter responsabilidades diretas ou

indiretas, como disposto na Figura 16.
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Figura 16 - Mapa dos Stakeholders
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O mapa evidencia que o suprimento de VFVs aos CDVs é efetuado
diretamente pelos proprietarios de veiculos, pelos CRDs e pelas seguradoras.
Por outro lado, os concorrentes precionam indiretamente o suprimento de pecas
reutilizadas com alternativas de apelo financeiro acessivel ao consumidor final,
incluindo desde pecas cuidadosamente falsificadas até pecas extraidas de carros
roubados. No circulo mais externo, encontram-se o DETRAN/RS, que atua como
entidade reguladora da atividade de suprimento de pecas e materiais reciclados; e

os Prestadores de Servicos Ambientais (PSAs) que operam na correta destinacao
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dos residuos gerados em toda a cadeia. No lado oposto da esfera estdo as
montadoras de veiculos novos, e cuja fabricacdo é suprida pelas empresas
fabricantes de autopecas, também conhecidas como sistemistas. Durante este
Capitulo, algumas movimentacdes de Stakeholders serdo sugeridas de forma a
adaptar o mapa as demandas futuras do mercado da cadeia automotiva.

Quanto a operacdo, os CDVs procedem a limpeza e a desmontagem dos
VFVs adquidos; limpeza e recondicionamento de pecas quando necessario;
catalogacdo das pecas no site do DETRAN/RS; acondicionamento das pecas
retiradas; estocagem por tipo de peca ou conjunto retirado do VFV; e por ultimo, a
venda das mesmas em lojas contiguas ao proprio estabelecimento.

A rota da valorizacdo de pecas dos CDVs (exemplos, vide Anexo D),
demarcada na cor azul na Figura 15, consiste de etapas e processos que compoem
uma estrutura operacional relativamente simples, requerendo porém, uma gestdo
sistematica continua em todos os estagios. Este controle é importante, ndo somente
para atender a legislacdo vigente, mas para suprir demandas de mercado com
qualidade e preco competitivo.

A pesquisa para o desenvolvimento deste estudo foi efetuada através de
entrevistas semi estruturadas, do tipo qualitativa (Anexo A) e um estudo de
multicasos em quatro CVDs (OPPONG, 2013). Os indicadores que compoem a
pesquisa foram construidos a partir da literatura selecionada por meio do Método

Snowball descrita no item 3.2.1 do Método de Pesquisa.

4.2.1. Aspectos Técnicos
Neste item foram avaliados os quesitos referentes ao processo de
desmontagem de VFVs nos quatro CDVs entrevistados.

O processo de desmontagem de um VFV se inicia com uma inspec¢ao
visual por parte dos técnicos. Antes da desmontagem, é feito um pré tramento do
automovel, com remocéo de liquidos residuais, tais como combustiveis; fluidos
como os de freio, 6leo do motor e da direcdo hidraulica; agua do radiador; e gas do
compressor do ar condicionado. ApOs segue-se a descontaminacdo que remove
qualquer objeto ou parte organica remanescente. SO entdo as pe¢as comecam a ser
removidas manualmente, com auxilio de ferramentas apropriadas, o que inclui

geralmente um kit elevador automotivo (Elevacar), empilhadeira, prensa e torno.
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As pecas removidas sao limpas; acondicionadas e catalogadas
individualmente, recebendo um cdédigo de barras antes de serem alocadas no
estoque do CDV.

Para este estudo, foi avaliada a quantidade de veiculos desmontados entre 0s

anos de 2012 a 2018 nos 4 CDVs pesquisados, como mostrado na Figura 17.

Figura 17 - Nimero de VFVs desmontados nos CDVs
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No periodo estudado, € relevante observar a evolucdo percentual de
automoveis adquiridos pelos CDVs. Quando sdo comparados dados de 2012 e
2018, o CDV; dobrou sua produtividade no periodo de 6 anos, enquanto que nos
CDV,, CDV3 e CDV,4 se observa um decréscimo em relagdo ao ano de 2012, na
aquisicao de veiculos de 40%, 44% e 22% respectivamente.

Quando a linha de produtiviade do CDV; € avaliada separadamente, pode-se
observar um comportamento diferenciado. Em 2014 apenas nove automoéveis foram
incorporados ao CDV; em funcdo da desativacdo das operacdes de desmontagem
para obras de ampliacdo da estrutura operacional. Nos anos de 2015 e 2016,
ocorreu um crescimento anual de mais de 120%.

Como resultado, o crescimento do CDV; se distancia dos demais, com
producdo superior a soma dos outros trés CDVs. Este comportamento do CDV1 o
tornou uma referéncia regional reconhecida pelo préprio agente regulador, o
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DETRAN/RS. Estrutura, equipamentos, adequacao predial, boas préaticas de
desmontagem e qualificacdo pessoal transformaram o CDV; em um padréo de
referéncia para outros Estados do Brasil. Os gestores dos CDVs foram unanimes
em afirmar que a mao de obra especialmente capacitada é crucial para a
preservagdo de pecas ou conjuntos removidos de um VFV, bem como a garantia
dos mesmos. Em 2019 os CDVs do Estado devem contabilizar ao redor de 2.800
empregos diretos envolvidos nos processos de desmontagem e vendas de pecas.

Outra constatacdo é a de gque a quantidade de veiculos desmontados nos
quatro CDVs esta diminuindo. Isto se justifica pelo entendimento de que uma menor
guantidade de pecas em estoque evita imobilizar recursos; e a gestao direta na
compra de veiculos de melhor qualidade, permite obter pecas que requerem menor
recondicionamento, aumentando a rentabilidade na venda. A aquisicdo de
automoveis de seguradoras evidencia este comportamento em funcao da qualidade
dos elementos produzidos nos CDVs. Quanto maior a tecnologia embarcada no
veiculo desmontado, maiores cuidados sdo requeridos na sua desmontagem,
preservando as partes e sua valorizacao na venda.

Ainda sobre ao equipamentos utilizados, além de elevadores, pneumaéticos,
equipamentos de protecao individual e empilhadeiras, também foram apurados na
pesquisa 0 uso de outros implementos, tais como compressores para extragao
de gas do compressor de ar condicionado e remocéo do liquido do radiador, o
que iria diminuir o tempo de desmontagem de um VFV de 30 a 40 horas para
oito a dez horas.

Alguns aspectos organizacionais colocam o DETRAN/RS como referéncia
nacional no controle da producdo de pecas recondicionadas, tendo cadastradas
mais de 70.000 pecas vendidas em seu sistema. O registro online de cada peca
retirada de um automovel dentro de um CDV, permite emitir o respectivo
codigo de barras, conforme Figura 18.

Este sistema permite total rastreabilidade das informacbes de origem de
cada item, o que pode ser conferido via site do DETRAN/RS, obtendo dados tais
como modelo do veiculo de origem do item e ano de fabricacdo. Todas as pecas

saem da loja do CDV com uma garantia de trés meses.
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Figura 18 - Exemplos de cédigo de barras emitidos pelos CDVs
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4.2.2. Aspectos Ambientais

Os descartes de materiais inserviveis (termo usado pelos técnicos do
DETRAN/RS) sdo um desafio para todos os CDVs regulamentados pelo Org&o. Os
aspectos ambientais relacionados a desmontagem dos VFVs; ao reaproaveitamento
de pecas; e a geracédo de residuos sdo cruciais para o estabelecimento da EC ligada
ao setor automotivo. Dentre os CDVs, o CDV1 foi selecionado por apresentar um
minucioso inventario quantitativo dos residuos gerados ao longo do periodo
de 2012 a 2018. Estes dados permitem estimar a quantidade e o valor de cada
residuo gerado por veiculo desmontado.

Basicamente os residuos, sélidos e liquidos, séo classificados e segregados
em cada CDV. Sao importantes as unidades de medidas declaradas para quantificar
cada residuo, bem como as respectivas embalagens disponibilizadas pelos
Prestadores de Servicos Ambientais (PSAs), contratados para realizar coleta,
destinacdo e/ou disposicéo final dos residuos. Vale ressaltar que estes materiais
sdo inserviveis para venda na loja do CDV, mas possuem valor agregado como

mateérias primas secundarias.
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A segquir, iremos apresentar os residuos gerados no CDVi, sua forma de
armazenamento, as receitas e despesas decorrentes da destinagdo. O ano de 2014
foi excluido, por ser um ano atipico em que apenas nove Vveiculos foram
desmontados. O CDV1 possui um sistema integrado de controle quantitativo por tipo
de residuo; e qualitativo, regrado pela classe especifica dos materiais destinados e
0s respectivos PSAs estabelecidos pela empresa.

Observando a desmontagem, fica evidente que um veiculo estd formado
basicamente de cinco materiais: 0 aco, material de maior peso, podendo variar de
1.200 a 1.500 kg por veiculo; os polimeros, materiais em maior concentragdo em um
carro, com cerca de 50% da constituicdo dos veiculos novos; o aluminio, que
atualmente pode representar 20 a 25% do peso total; a borracha, presente nos
pneus, limpadores de para-brisa, mangueiras e vedacdes; e o vidro, presente em
menor proporgao, compondo as janelas, para-brisas, retrovisores e mais atualmente
nos dispositivos de navegacao e lentes das cameras de ré.

Os residuos gerados na desmontagem de automoveis dentro dos CDVs
regulares do Estado sdo destinados de acordo com suas Classes. Os residuos
Classe | (ABNT, 2004) mais comuns sao:

e Oleo lubrificante usado;
e Material contaminado com Oleo;
e Residuo téxtil contaminado;
e Uniformes contaminados;
e Borra oleosa removida no Separador agua/éleo do CDV; e
e Lampadas fluorescentes.
E os residuos Classe Il (ABNT, 2004) séo:
e Sucata de metais ferrosos;
e Sucata de metais néo ferrossos (Aluminio, Cobre, Latéo);
e Material téxtil ndo contaminado;
e Embalagens e residuos do escritorio e da loja;
e Plastico;
e Vidro; e
e Qutros residuos nao perigosos (carpetes, borrachas e outros).

A quantidade de residuos gerados anualmente durante a desmontagem esta

apresentada na Tabela 3. Os valores foram dispostos de acordo com a classe do
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residuo e com os respectivos PSAs encarregados de sua destinacdo. Desta forma
foi possivel calcular a quantidade de residuo gerado por veiculo desmontado em
cada ano, no periodo de 2012 a 2018.

Dentre os quatro CDVs, dois mencionaram que a correta separacao, limpeza
e acondicionamento dos residuos gerados na desmontagem, seria uma forma de
revalorizagdo destes materiais secundarios, convertendo-os em receita extra para o
estabelecimento. Assim, além do comércio de pecas, o CDV se converteria
também em um PSA, tornando-se um Stakeholder direto interno.

O CDV1 forneceu ainda, a forma de acondicionamento e 0s pre¢os praticados
pelos PSAs contratados, para a destinacdo ambientalmente adequada de cada tipo
de material descartado no ano de 2018. Nas Tabelas 3 e 4 é possivel visualizar o
custo ou receita para cada tipo de residuo gerado por veiculo desmontado.

Alguns residuos tiveram de ser suprimidos do célculo pois sdo outliers pelo
critério da ndo representatividade por auséncia de valores anuais ou pelo fato de
qgue determinado residuo foi acumulado no estoque por sucessivos anos. Existem
ainda, interferéncias decorrentes da unidade de medida de cobranca do PSA ser
diferente da unidade de medida declarada pelo CDV para o Orgdo ambiental
regulador. A Licenca Ambiental do CDV1 esté disponivel para visualizacdo no Anexo
B.

Mesmo assim, foi possivel calcular as despesas e as receitas atribuidas ao
controle da gestao ambiental no CDV1. No ano de 2018, a venda de residuos classe
| e Il totalizaram o valor de R$ 29.692,21, sendo que as despesas totalizaram R$
39.904,27. Pode-se considerar que, quanto maior for o cuidado na segregacédo dos
residuos e no seu armazenamento, a diferenca entre receitas e despesas pode ser
positivada. Os residuos que mais contribuem para as despesas anuais Sao 0S
materiais téxteis, tais como uniformes e estopas contaminados Classe |, os quais
sdo encaminhados a uma lavanderia (PSA especifico licenciado para
descontaminacao e recondicionamento) antes de serem reutilizados no préprio CDV.

Ainda, observando a Tabela 4, algumas quantidades de residuos resultantes
da analise, como por exemplo a do aco, onde o material ferroso correspondeu aos
valores referenciados na literatura (SOO et al., 2017), ou seja, 1.350 kg por veiculo.
A receita com a venda deste residuo foi de R$ 24.300,00 ao ano, montante
significativo para aplacar as despesas de destinagdo com outros residuos no CDV1.
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Vale citar que, no Brasil, existem barreiras a comercializacao de alguns itens
retirados de um VFV. A Resolucdo do CONTRAN n° 611 de 2016, em seu artigo 4°.
proibe:

“Néo poderdo ser destinadas a reposicao, independentemente do estado
em gue se encontrem, o0s itens de seguranca, assim considerados o sistema
de freios, o sistema de controle de estabilidade, as pecas de suspenséo, o
sistema de air bags, os cintos de seguranca e seus subsistemas, o sistema
de direcdo e os vidros de seguranga com gravacdo da numeracdo de
chassi, sendo sua destinacdo restrita para reciclagem e tratamento de

residuos”.

O DETRAN/RS requereu a suspencéo desta determinacdo quanto aos itens
de seguranca, sendo que hoje em dia, as partes podem ser comercializadas. Esta
suspensao € por tempo determinado, até ser revisada pelo CONTRAN.

Os vidros seguem com sua venda desautorizada e todo o volume recolhido
deve ser destinado a reciclagem. Porém, este material, na maioria das vezes esta
intacto e tem baixissima cotacdo no mercado de residuos. Alguns CDVs doam este
residuo e outros pagam pelo transporte e pela destinacdo adequada do mesmo. Isto
se configura em uma oportunidade para regularizar a questdo da numeracdo do
chassi gravada nos vidros e criagdo de um cddigo especial a ser impresso nas
pecas para permitir seu reuso. De fato, entre 40 a 50 kg € o peso médio dos vidros
extraidos de um VFV, volume que deixaria de ser convertido em residuo,
continuando como pecas integras aptas a venda e agregando receita ao negocio.
Existem possibilidades de resignificar (R7 da Figura 2) os vidros para utiliza-los
como tampos de mesas e outros suportes domésticos de uso geral, inserindo mais
uma estratégia de circularidade (POTTING et al.,, 2017). O vidro removido das
janelas de um VFV é um vidro de seguranca laminado, formado por uma camada de
vidro, uma camada de polimero e outra camada de vidro. Sua reciclagem (R8 da
Figura 2) é outra contingéncia, cujo vidro moido pode ser utilizado na fabricacdo de
fritas e esmaltes ceramicos usados no recobrimento de pisos, azulejos e
porcelanatos (VERMEULEN et al., 2011).
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Tabela 3 - Quantidade de residuos gerados por veiculo desmontado no ano no CDV1

Residuo Sélido Unidade | Classe PSA 2012 |Un/Veiculo|2013|Un/Veiculo|2014|Un/Veiculo| 2015 [Un/Veiculo| 2016 |Un/Veiculo| 2017 |Un/Veiculo| 2018 [Un/Veiculo
Oleo Lubrificante usado L | PSA1 200 2,38 200 22,22 240 3,64 320 2,13 460 3,07 1.480| 10,28
Material Contaminado com Oleo T | PSA2 0,036 0,00
Residuo Textil contaminado m3 | PSA2 1,22 0,01
Residuo Textil contaminado m3 | PSA3 18 0,12 39 0,26 28 0,20
Borra Oleosa (Separador Agua/Ole{ m3 | PSA2 Blendagem 0,44 0,003
Lampadas Fluorescentes (Hg/Na)|Unidade | PSA4 14 1,56
Sucata Ferrosos kg 1A PSAs5 260 3,61 115 1,37 78 8,67
Sucata Ferrosos kg 1A |PSAs 6000 666,67 10000( 66,67 |18000 120
Sucata Ferrosos Unidade 1A |PSAs 90 1,36 9 0,06
Sucata n&o Ferrosos - Aluminio kg A PSA7 265 3,68
Sucata ndo Ferrosos - Cobre kg IIA  [PSA7 174,8 2,43
Material Textil ndo contaminado T 1B PSA2 Blendagem 1,65 0,01 2,22 0,015 1,20 0,008
Embalagens e Residuos Escritori| kg IIA- [PSAs 2,2 0,03 4,3 0,05 4,2 0,47 3 0,05
Plastico kg 1IB PSA9 910 12,64 379 4,51 4273 64,74 2795 18,63 480 3,2 1.605| 11,15
Vidro m3 IIA |PSA10 4 0,03 4 0,027 3,00 0,021
Outros Residuos ndo Perigosos kg IIA  |PSA2Blendagem 250 3,79
Fonte: Elaborado pela autora (2019)
Tabela 4 - Forma de acondicionamento, precos atribuidos pelos PSAs, receitas e despesas anuais no CDV1
Unidade |Acondiciona- O CDVL: l?aga; O Transporte & Média Receita Despesa
. - . Preco o Recebe; ou | pago? Se SIM, R$/ . R$/ano
Residuo Sélido Unidade | Classe PSA (RS/X) utlllza'da no menEo do nenhum dos escrever o Anu’aI Unidade R$/ Veiculo no CDVi anual no anual no
recolhimento | Residuo . Un./Veiculo CDV1 CbhVvi
anteriores preco.
Oleo Lubrificante usado L | PSA1 15,00 200 litros  Bombona 200l Recebe Nao 4,30 0,750 3,22 483,64
Material Contaminado com Oleo T | PSA2 180,00 200 litros tambor paga incluso no valor - - - -
Residuo Textil contaminado m3 | PSA2 coprocessame| 180,00 200 litros tambor paga incluso no valor 0,01 900,00 7,32 1.098,00
Residuo Textil contaminado m3 | PSA3 Lavanderia 660,00 pegas caixa paga N&o 0,19 1.320,00 253,06 37.959,17
Borra Oleosa (Separador Agua/Ole m3 | PSA2 Blendagem 180,00 200 litros tambor paga incluso no valor 0,003 900,00 2,64 396,00
Lampadas Fluorescentes (Hg/Na)|Unidade | PSA4 0,00 un - 0,00 N&o - - - -
Sucata Ferrosos kg IIA |PSAs 0,12 kg container Recebe N&o 4,55 0,12 0,55 81,88
Sucata Ferrosos kg A |PSAs 0,12 kg container Recebe Nao 1.350,0 0,12 162,00 | 24.300,00 | 29:692.21 | 39.904,27 -
Sucata Ferrosos Unidade 1A PSAs 0,12 kg container Recebe Nao 0,71 0,12 0,09 12,81
Sucata ndo Ferrosos - Aluminio kg 1A |PSA7 4,30 kg bags Recebe N&o 3,68 4,30 15,83 2.373,96
Sucata ndo Ferrosos - Cobre kg IIA |PSA7 6,70 kg bags Recebe N&o 2,43 6,70 16,27 2.439,92
Material Textil ndo contaminado T [1]=3 PSA2 Blendagem 120,00 500 kg bags paga incluso no valor 0,012 260,00 3,01 451,10
Embalagens e Residuos Escritori kg 1A PSAs8 0,00 5kg caixa 0,00 0,00 0,47 0,00 0,00 0,00
Plastico kg 1B |PSA9 0,00 300 kg bags 0,00 0,00 120,0 0,00 0,00 0,00
Vidro m3 IIA  |PSA10 0,00 200m3 caixa 0,00 0,00 44,0 0,00 0,00 0,00
Fonte: Elaborado pela autora (2019)



4.2.3. Aspectos Econdmicos

Dentro do critério de estudos de caso, foi selecianado o CDV1 por ser o que
apresenta maior controle na gestdo das informacdes dentre os pesquisados, aspecto
crucial para revelar possibilidades de crescimento neste segmento de negocio. Nos
CDVs a venda de pecas geralmente € feita em uma loja adjacente ao estoque de
pecas faciltando acesso réapido aos itens procurados. Neste caso, os dados
utilizados foram extraidos de notas fiscais (exemplo — Anexo C) gravadas em
formato PDF e, posteriormente, transformados em formato XML para receber
tratamento estatistico. As Figuras a seguir demostram os dados obtidos.

A Figura 19 apresenta o numero de notas fiscais de vendas de pecas emitidas
trimestralmente, com o total anual sempre destacado acima da linha, desde que foi
implantado o sistema eletrénico de expedicdo e controle diretamente conectado ao
DETRAN/RS em 2014 até o ano de 2018.

Figura 19 - Quantidade de notas fiscais por trimestre
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Fonte: Elaborado pela autora (2019)

O aspecto mais visivel € o de que no ano de 2016 foram emitidas 2.675 notas
fiscais e que nos anos de 2017 e 2018, as notas somam um total de 5.596 e 10.048
unidades, contabilizando um crescimento anual de mais de 50% consecutivamente.

Quando se contabilizam as pecas comercializadas e o faturamento bruto
decorrente destas vendas nos anos de 2014 a 2018, os gréaficos gerados aparecem

nas Figuras 20 e 21.
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Figura 20 - Quantidade de pecas comercializadas por trimestre
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Figura 21 - Faturamento bruto por trimestre
800.000,00 R$ 2.854.698,60
=
£ 700.000,00 W
E 600.000,00
s RS 1.42}{4{1,00 /
5 500.000,00
5 / NS
.E 400.000.00
R$ 629.626.77 /
E 300.000,00 /‘\/
=
'u'u' 200.000,00
- /
100.000,00 RS 47.754.45,
0,00
41|2‘3‘41|2|3|41|2|3|4 1‘2‘3|4
201 2015 2016 2017 2018

Fonte: Elaborado pela autora (2019)

A medida que ambas curvas apresentam crescimento, os graficos sinalizam

um interesse dos Stakeholders e dos clientes diretos que demandam pela solucao

ofertada pelo CVDa.

Varios sao os fatores responsaveis pelo provisionamento de recursos em

um CDV. O mais evidente é a qualidade do veiculo adquirido, pois dela resulta a
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qualidade das pecas disponiveis para venda. Dai a preferéncia de alguns CDVs em
adquirir automoéveis de seguradoras, as quais podem suprir VFVs de boa
qualidade via leildes privados, provendo ao mercado itens de maior valor agregado.
Assim, pecas pouco recondicionadas ou até mesmo novas sdo um atrativo
normalmente utilizado como marketing em alguns CDVs.

A partir do ano de 2014 o controle de estoques e de notas fiscais dos CDVs
foi interligado aos sistemas do DETRAN/RS. Considerando os trés ultimos anos de
faturamento bruto acumulado do CDVi1i no periodo de 2016 até 2018, pode-se
calcular que cada veiculo desmontado aporta, em média, R$ 19.824,30 através
da venda de pecas.

Com este valor, é possivel calcular uma estimativa potencial de faturamento
bruto para 2019. Somando-se os atuais 385 CDVs cadastrados aos 15 provaveis
entrantes neste ano, se obtém um total de 400 cadastrados pelo DETRAN/RS.
Utilizando os valores apresentados na Figura 17, a média dos veiculos desmontados
no ano de 2018, no CDV; CDV;3;e CDV,entrevistados, obteve-se um montante de 46
automoéveis por CDV ao ano. Desta forma, o faturamento bruto anual,
conservadoramente projetado para 2019, ira superar a cifra de 360 milhdes de
reais. O faturamento liquido anual ndo pode ser contabilizado, pois nenhum dos
CDVs entrevistados informou percentual de lucro liquido sobre o faturamento bruto.

Em atendimento ao segundo objetivo especifico desta Dissertacdo, foram

projetados cenarios de perspectivas futuras apresentados na Tabela 5.

Tabela 5 - Cenérios futuros e projecao de faturamento bruto anual para os CDVs

Cenarios lo. 20. 30. 40. 50.
Atual com 30% Atual com 50% Atual com 80% Atual com 100%
Perfil Atual (2019) desmanches desmanches desmanches desmanches
convertidos convertidos convertidos convertidos
No. Veiculos
desmontados 46 46 46 46 46
por CDV
No. CDVs
estabelecidos 400 700 (400+300) 900 (400+500) 1.200 (400+800) | 1.400 (400+1000)
no ano
No. Veiculos
desmontados 18.400 32.200 41.400 55.200 64.400
no Estado
Fg%;‘;”g;g;o 364.767.043,33 | 638.342.325,83 | 820.725.847,50 | 1.094.301.130,00 | 1.276.684.651,67

Fonte: Elaborado pela autora (2019
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Nos cenarios seguintes, foram sendo acrescidos gradativamente, os
desmanches a serem regularizados pelo DETRAN/RS. Com o valor presente
calculado de R$ 19.824,30 por veiculo desmontado, aplicado aos elementos do
cenario apresentado, foi possivel comprovar que o faturamento bruto anual pode
ser incrementado em até trés vezes o faturamento projetado para 2019,
chegando a 1,3 trilhdo de reais em uma condigdo em que a maioria dos
desmanches clandestinos sejam levados a condicao de CDVs. Portanto, se
confirma a Hipétese Hzi, descrita no item 1.2 desta Dissertacdo, em que a conversao
dos desmanches em CDVs pode contribuir para efetiva implantagdo da EC no
Estado, com a colaboragdo do sindicato dos CDVS e sob a regulamentagdo do
DETRAN/RS.

E importante ponderar que, na projecdo dos cendrios futuros, existem duas
interferéncias possiveis € ndo mensuraveis neste estudo. A primeira delas é o
calculo do potencial de recursos que cada VFV desmontado contribui para o CDV,
uma vez que no calculo do valor de R$ 19.824,30 nao foram consideradas as
pecas em estoque. A outra interferéncia advém que do fato de que nem todos os
CDVs trabalham com média calculada de 3,8 veiculos desmontados ao més, pois
sdo conhecidas as variadas particularidades ligadas ao segmento dos CDVs. O fato
de que um CDV pode retirar apenas o motor, e outro CDV pode retirar o restante
das pecas de um mesmo VFV & um exemplo do detalhamento de possibilidades.

Quando se avaliam os tickets médios no periodo estudado, os resultados
encontrados sdo de R$ 297,61 em 2014, R$ 346,52 em 2015, R$ 532,20 em 2016,
R$ 400,87 em 2017 e R$ 284,11 em 2018. Estes dados mostram que apesar de o
faturamento bruto estar aumentando, as receitas de venda por nota fiscal
emitida estdo diminuindo desde 2016, e em 2018 foram menores do que em
2014. Este pode ser um indicio da eminente agao da concorréncia descrita no
mapa de Stakeholders da Figura 16 como ‘Stakeholders Indiretos Internos’. Estes
estabelecimentos sdao o0s que comercializam pecas importadas e/ou
contrabandeadas; sdo as lojas de autopecgas; € sdo as concessionarias de
automoveis. Este € um comportamento de venda percebido pelos gestores de
todos os CDVs pesquisados.

Durante a pesquisa, os administradores dos CDVs também referenciaram

como barreiras ao crescimento do negécio, os impostos e as pecas vendidas
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por desmanches nao regulamentados pelo DETRAN/RS. O regime tributario
aplicado aos itens recondicionados comercializados pelos CDVs é exatamente
o mesmo aplicado as pecgas originais de fabrica. Esta sobre tributacdo diminui a
competitividade dos CDVs frente a outros negécios do mesmo segmento.
Porém, a maior interferéncia negativa é a informalidade dos desmanches de
veiculos nao conectados aos programas de legalizagao oficiais, pois estes
podem negociar pecas a precgos inferiores aos praticados pelos CDVs, sem
fornecimento de nota fiscal, sem rastreabilidade das pecgas, e sem qualquer garantia

de qualidade.

4.3. CENTROS DE REMOCAO E DEPOSITO

Os Centros de Remocao e Depédsito — CRDs sdo empresas privadas
credenciadas pelo DETRAN/RS para gerenciar a remocgao e guarda dos veiculos
automotores recolhidos pelas autoridades competentes do Estado. As situagdes em
que o veiculo é removido para um CRD podem ser: uma infragdo de transito; o
envolvimento em acidente de transito com lesdes corporais; a retencdo do veiculo
para investigacdes; e/ou quando o automoével é fruto de furto ou roubo, ficando
devidamente guardado até a autorizagdo da sua devolugéo pela autoridade policial
ou juiz criminal.

O DETRANY/RS foi um dos primeiros 6rgaos a abordar temas relacionados a
EC como proposta para desafogar os seus patios, os CRDs. Em 2009 se iniciou um
sistema de reciclagem de veiculos pioneiro no Brasil, respaldado pela Portaria
DETRAN/RS n° 383 (DETRAN/RS, 2009) e reconhecido pelos Stakeholders como
uma nova pratica para agilizar a destinagao de VFVs. Os CRDs sdao um repositério
de veiculos sucateados ou que nao estao aptos a circulagao (material inservivel
como é denominado no DETRAN/RS). Periodicamente os CRDs editam leiloes de
sucatas (exemplo do relatério de sucatas — Anexo E), onde lotes de VFVs sao
adquiridos, e posteriormente, se convertem em matérias primas secundarias através
da reciclagem. Este ciclo que se fecha, substituindo principalmente a mineragéo de
materiais ferrosos, além de reduzir a contaminacédo de solos e evitar a propagacao
de doengas transmitidas por vetores.

O ano de 2018 se encerrou com menos 27.378 veiculos e sucatas ocupando
espaco em depositos habilitados. Foram 23.909 veiculos leiloados, sendo 17.953
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destinados a reciclagem em siderurgicas. No final do més de janeiro de 2019 foram

contabilizados 123.000 veiculos distribuidos nos 147 CRDs habilitados no Estado.

4.3.1. Aspectos Técnicos

Neste item foram avaliados os aspectos técnicos referentes ao processo de
reciclagem veicular. O processo de reciclagem praticado nos CRDs se desdobra em
cinco etapas, apresentadas no Quadro 3. A primeira etapa faz um levantamento dos
veiculos que irdo a leildo. A segunda etapa é composta pela elaboracdo do edital e
pela realizacdo do leildo. A terceira etapa compreende a andlise fisica e cadastral
dos veiculos a serem reciclados. A quarta etapa envolve a execucgdo da reciclagem,
por parte da empresa arrematante do lote. A quinta e Ultima etapa inclui o

encerramento documental e financeiro pelo DETRAN/RS.

Quadro 3 - Etapas de reciclagem do VFV

Levantamento Leilao Anélise Reciclagem Encerramento
Andlise dos dados dos | Definigdo das Ocorre de duas formas | Cumpridos os prazos Apds 0 encerramento
sistemas de obrigacdes legais distintas e legais e a conclusédo das quatro etapas &
informacéo do constantes no edital as | simultaneas. Na das andlises fisica e efetuada a baixa dos
DETRAN/RS para quais o Arrematante analise fisica sdo cadastral, se inicia a registros dos veiculos
definicdo técnica dos deve se submeter; e verificadas as Descontaminagéo; e a remuneracéo dos
Patios que serdo preco final (R$/kg) de condigdes e Compactacéo e CRDs, visto que sdo
contemplados e material ferroso identificacéo dos Transporte dentro do empresas privadas
quantidades de VFVs leiloado. VFVs. Na anélise proprio CRD. A credenciadas pelo
que serao reciclados. cadastral é verificado o | reciclagem tem inicio DETRAN/RS para

registro de cada VFV com a etapa de efetuar remocgéo e
para notifica¢éo de Trituragcdo através do guarda dos Veiculos
autoridades Shredder, dentro da em todo o estado do
envolvidas, Siderurgica, onde o Rio Grande do Sul.
proprietéarios e demais | material ferroso sera

interessados sobre a fundido para a

destinac@o adequada conversdo em ago.

do mesmo.

Fonte: Adaptado de Coimbra (2017)

A reciclagem tem inicio no préprio patio do CRD. O processo conhecido como
Destinacdo de Material Inservivel (DMI) no DETRAN/RS é realizado em quatro
etapas. Primeiro, o DETRAN realiza um levantamento do numero de veiculos a
serem reciclados e estima o peso do material ferroso, que sera leiloado na Central
de LicitagBes do Estado - CELIC. A empresa vencedora do certame fica responsavel
por todo o trabalho de destinacéo, que é supervisionado por técnicos da Autarquia.

Apols a execucao das atividades administrativas e cumpridos os prazos legais,
€ realizada a Descontaminacdo, onde sdo removidos residuais de combustivel;
Oleos (caixa de cambio, diferencial e carter); bateria; catalisador; extintor de
incéndio; e cilindro de GNV. Um automovel leva em torno de 10 a 15 minutos para
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ser descontaminado, dependendo de seu estado de conservagao. Por dia, podem
passar por este processo até 80 veiculos.

A segunda etapa é a Compactacdo por meio de prensa, onde ocorre a
descaracterizacdo dos materiais remanescentes. O processo impede o0
reaproveitamento de pecas e reduz o volume dos veiculos, o que facilita o
transporte. O procedimento € feito por uma prensa acoplada a um caminhao.
Dependendo do tamanho, o equipamento pode compactar de um a cinco veiculos
por vez, em menos de dois minutos. O veiculo sai desta etapa com um formato
semelhante ao de uma geladeira, pesando em média 485 kg.

A terceira etapa é o Transporte do mateiral prensado até a empresa
recicladora, uma siderurgica, onde ocorre a quarta etapa. Os VFVs ja compactados
séo colocados em blocos dispostos em fila, em um equipamento chamado Shredder
que realiza a Trituracdo. ApOs o material triturado é selecionado para a separagao
dos metais de outros materiais. A separacdo é realizada por meio de esteiras
magneéticas e banhos quimicos. Dependendo da siderurgica, é possivel processar
até 200 carros por hora. Os residuos de metal, principalmente o aco, sdo fundidos a
uma temperatura de 1.500°C em aproximadamente 40 minutos. Os outros materiais,
como o plastico, sdo encaminhados para empresas de reciclagem e os demais itens
sao enviados para disposicao final em aterros.

Importante salientar que os residuos atualmente dispostos em aterros
possuem valor agregado, principalmente os ndo ferrosos como o aluminio e o cobre.
Além destes, também o vidro, a borracha e o0s plasticos remanescentes tem

potencial para a reciclagem.

4.3.2. Aspectos Econbmicos

No estado do Rio Grande do Sul, a reciclagem de veiculos foi uma iniciativa
para desocupar espaco nos patios dos CRDs, a mesma medida em que 0S recursos
materiais recuperados tem relevancia econémica e ambienal.

A Tabela 6 apresenta o nUmero unitario de sucatas recicladas no ano, o peso

correspondente e o faturamento bruto anual no periodo de 2010 a 2018.
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Tabela 6 - Numero VFVs reciclados, peso e faturamento bruto anual

AN Unidades Peso Receita DETRAN CRDs k_gNFV B R$/t
de VFVs (t) Bruta (R$) (R$) (R$) x=485 x=180,60
2010 604 311 61.866,24 24.746,50 37.119,74 515 199,07
2011 3.145 1.562 296.803,37 118.721,35 178.082,02 497 190,00
2012 2.527 1.246 223.759,76 89.503,90 134.255,86 493 179,57
2013 4.689 2.177 376.454,00 150.581,60 225.872,40 464 172,96
2014 8.142 3.429 1.094.918,40 437.967,36 656.951,04 421 319,34
2015 6.201 2.551 459.212,40 183.684,96 275.527,44 411 180,00
2016 7.330 4.034 542.484,66 216.993,86 325.490,80 550 134,47
2017 5.639 2.497 299.624,88 119.849,95 179.774,93 443 120,00
2018 3.813 2.180 283.391,46 113.356,58 170.034,88 572 129,98
TOTAL 42.090 19.987 3.638.515,17 | 1.455.406,07 2.183.109,10

Fonte: Elaborado pela autora (2019)

7

Observando a Tabela 6, € relevante esclarecer que o DETRAN/RS recebe
40% do faturamento anual decorrente dos leildes de sucatas e os CDVs obtém o
montante de 60%. Quando se avalia o faturamento bruto anual, torna-se explicito o
crescimento exponencial da receita bruta referente ao ano de 2014, que contabilizou
o montande de R$ 1.094.918,40. Este pico se justifica em funcdo do expressivo
numero de VFVs reciclados no ano para desafogar os patios dos CRDs.

Quando se observam as colunas de unidades de VFVs e de pesos
correspondentes da Tabela 6, nota-se a simetria nas linhas dos graficos da Figura
22, onde o numero de VFVs reciclados e seu peso correspondente variam ao longo
dos anos.

Este comportamento similar ndo € observado quando aplicado a coluna das
receitas brutas. Em uma comparacdo entre as receitas anuais de 2014 e 2018,
observa-se que a receita bruta diminuiu mais de 70% em 2017, reciclando 30% a
menos do peso da sucata de 2014. A Tabela 6 também mostra que o preco de R$
129,98 por tonelada, pago pela sucata ferrosa em 2018, esta abaixo da média
historica calculada, que € de R$ 180,60. Frente a este indicativo, € possivel estimar

gque o menor ingresso de receitas se torne tendéncia, também atrelada as
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interferéncias do mercado da sucata de ferrosos, em funcdo das commodities do
aco.

Figura 22 - Namero VFVs reciclados e pesos correspondentes
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Fonte: Elaborado pela autora (2019)

Assim, pode-se constatar que atualmente o aporte total de recursos
provisionados pelos 147 CRDs do Estado € da ordem de 300 mil reais ao ano,
valor modico se comparado a contribuicdo dos provaveis 400 CDVs
homologados em 2019, que irdo faturar aproximadamente 365 milhfdes de
reais. A hipotese H2, supramencionada no item 1.2 deste documento, se confirma
como contribuicdo para o estabelecimento de uma EC que promove a
sustentabilidade do setor automotivo.

4.4. VANTAGENS E DESVANTAGENS DA MIGRACAO DOS DESMANCHES

PARA CDVs

E estimado que no estado do Rio Grande do Sul existam em torno de 1.000
oficinas de desmontagem n&o autorizadas pelo DETRAN/RS. Este montante
representa possibilidades de faturamento bruto de 912 milhdes, como previsto na

Tabela 5. Se, ao final do ano de 2019, 100% dos desmanches estivessem
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habilitados, trazendo esta estimativa para o valor presente, a perspectiva de
faturamento de todos os CDVs habilitados seria de 1,28 bilhdo de reais.

Quando se examina o aspecto comercial, tanto CDVs como os desmanches
podem vender diretamente ao consumidor final, bem como podem negociar via e-
commerce para atender demandas em todo o Pais. Quando a mercadoria é
despachada via agéncias dos correios, a nota fiscal pode ou n&do acompanhar a
peca vendida. Atualmente, este cenario se mostra perseverante na ilegitimidade e os
players apresentam resisténcia a legalizagdo em fungdo de alguns fatores relatados
durante as entrevistas pelos gestores dos CDVs, a saber: Investimentos para
legalizacdo, tais como softwares, treinamento e responsabilidade técnica pela
desmontagem oneram as operagdes em aproximadamente 38% em relagdo ao
custo anual de um desmanche; os custos de automoveis provenientes de
seguradoras esta aumentando constantemente em fungdo da alta demanda e em
2019, € 100% superior aos precos praticados no inicio de 2017; e ainda, nao existe
nenhum tipo de isengado de impostos ou até mesmo créditos tributarios, como
compensagao pelo beneficio de prevencao do crescimento do passivo ambiental no
Estado.

Neste aspecto, o envolvimento da Autarquia na fiscalizagdo dos
estabelecimentos irregulares tem sido determinante. No Estado, a forga tarefa,
conhecida como ‘Operagao Desmanche’, vem apreendendo e encaminhando para
reciclagem toda a sucata automotiva de estabelecimentos nao credenciados,
impedindo que esta retorne ao mercado. Até o més de julho de 2017, em 45 edigdes
da ‘Operacédo Desmanche’ realizadas em 21 municipios, foram apreendidas 2.927
toneladas de sucata metalica, 71 estabelecimentos foram fechados e 51 pessoas
foram presas pelos 6rgaos de seguranga publica (DETRAN/RS, 2017).

Por outro lado, quando se consideram os resultados obtidos na andlise dos
CDVs estudados, € possivel dimensionar o cenario atual de uma EC onde a
desmontagem de VFVs, vem atendendo a demanda de reposi¢cdo de itens
NnOvVos e semi-novos para o reuso, com garantia e rastreabilidade das pecas. A
atividade dos CDVs esta intrinsicamente ligada a sustentabilidade do setor
automotivo e apresenta potencial de expansdo dentro do segmento, como
fornecedora de pecas de qualidade, promovendo o reuso e também a reciclagem
dos residuos gerados.
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4.5. PROPOSICAO DE MELHORIAS NOS CDVs e CRDs

Durante a pesquisa, foram identificadas oportunidades de melhorias nos
CDVs e CRDs. As proposi¢cdes recomendadas visam o aumento da produtividade
através da insergado de praticas de melhorias continuas nos processos executados
atualmente, bem como a melhoria da qualidade das pegas comercializadas e dos
residuos produzidos.

Para ilustrar estas proposicdes, sera utilizado o mesmo Macrofluxo com
algumas alteragdes significativas, apresentado na Figura 23. O esquema tracado
ndo € uma configuracdo estatica, ao contrario, propicia diversas opcbes de
tratamento aplicados aos VFVs e a gestdo ambiental aparece ampliada de acordo
com as possibilidades técnicas adotadas. Pretende-se assim, indicar uma
dinamicidade na estrutura do Macrofluxo, onde o critério de melhoria em uma
determinada rota possa ser inserida e/ou modificada. A mobilidade de materiais de
um processo para outro é também uma possibilidade, contemplando sempre a
destinacdo de residuos e disposicdo final adequada, quando ndo houver outra
alternativa. O simbolo monetéario ($) indica provaveis pontos de valoracéo dos
residuos. Séo relevantes as possibilidades futuras de integracdo deste Macrofluxo
com os Stakeholders Indiretos Externos, neste caso, as montadoras e os
sistemistas.

Quando se aborda a rota sinalizada na cor azul, onde os VFVs séo
desmembrados em pecgas, foram constatadas praticas que permitem obter um
padrao razoavel de qualidade das pegas retiradas, atendendo as demandas de
mercado. Porém os gestores dos CDVs foram unanimes em afirmar que algumas
modificagdes sao prementes.

Uma mao de obra tecnicamente capacitada € crucial para o aumento da
produtividade. Conhecimento especifico e habilidades contribuem para diminuir o
tempo de desmonte, preservando as pegas e os conjuntos removidos e ratificando a
garantia dos mesmos. O embalamento de pecas ou acondicionamento das
mesmas antes de serem estocadas, € outro cuidado recomendado. A técnica
empregada durante a desmontagem dos VFVs contribui para uma melhor
segregacado dos residuos e sua qualidade, prevendo futuras possibilidades de

estocagem e melhor remuneracao destes, quando vendidos a outros PSAs.
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Figura 23 - Macrofluxo do processo de desmontagem de VFVs e destinacdo de Residuos
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1Quando necessario, o corte da carcaga é realizado para reduzir as dimensées das partes e facilitar a sua compactagao.
25 compactagio da carcaga depende dalogistica necessaria para a trituragio.

VFV = Veiculo em Fim de Vida

CRD =Centro de Remogio e Depésito
CDV = Centro de Desmanche de Veiculos
9 = Rota de valoragdo monetaria

Fonte: Elaborado pela autora (2019)
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Alguns CDVs possuem parte de sua desmontagem feita a ceu aberto, sem
cobertura ou piso adequados. O DETRAN/RS poderia editar recomendacdes de
layout e estrutura minimos a serem seguidos pelos CDVs. E comum encontrar
patios com carcacas de veiculos empilhadas aleatoriamente ou dispostas em
estruturas metalicas na posigcdo horizontal. Uma disposicdo em estruturas
metdlicas cobertas e angulo de 45° evitaria acimulo de agua nas carcagas e
possiveis vetores como larvas e insetos.

Ainda, como forma de aumentar a receita bruta advinda das vendas de pecas,
seria oportuno instituir canais de venda via e-commerce, pois esta plataforma é
muito utilizada pelos desmanches e pouco explorada pelos CDVs. A revitalizagéo
do Sindicato dos Centros de Desmonte Veicular do estado do RS — SINDICDV-
RS podera contribuir para rentabilizar o segmento e para iniciar tratativas com o0s
Stakeholders Indiretos Externos. Acbes conjuntas de marketing e divulgacdo do
negoécio de pecas recondicionadas ao consumidor final e unicidade nas
reinvidicacdes junto ao DETRAN/RS, sdo algumas das demandas prementes a
serem executadas por esta entidade patronal.

Nos CRDs, sinalizado no Macrofluxo da Figura 23 na rota de cor rosa, as
proposicbes de melhorias sdo objeto de estudo dos técnicos do DETRAN/RS,
encarregados de melhorar processos internos e externos de forma a desobstruir os
patios e melhorar a qualidade das sucatas produzidas. Neste estudo foi possivel
identificar que a gestdo para os leildes requer maior atencdo por parte da
autarquia de forma a desafogar os depdsitos e impedir a deterioracdo dos VFVs
expostos a intempérie.

O Macrofluxo foi construido para o melhor entendimento da constituicdo de
um VFV a partir de um veiculo. A partir dai, pode-se identificar as rotas para o reuso
de pecas e a reciclagem de materiais secundarios. Ao mesmo tempo a EC
recomenda melhorar os fluxos de residuos, qualificando-os e evitando a disposicao
final destes. Por este motivo, sugere-se uma flexibilidade aplicada aos fluxos na area
da Gestdo dos Residuos. Nesta parte do esquema, foram inseridas novas etapas
como forma de extrair uma maior valoracdo ($) dos materiais residuais e a
maxima condigdo energética possivel, eliminando linearidades e promovendo

circularidades.
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Isoladamente, pode-se propor que a disposicao final de nao ferrosos e
outros materiais em aterros, possa ser gradativamente substituida pela reciclagem
como alternativa que previlegie a EC e a incorporacao dos rejeitos (material que vai
para o aterro) como insumos.

A medida que novas tecnologias se tornam disponiveis, o
reaproveitamento energético aumenta e minimiza a extracdo de recursos
naturais para a producdo de bens de consumo. No esquema proposto, aparece 0
processo de incineracdo, especialmente recomendado para processar 0s rejeitos ja
depositados em aterros.

Assim, este fluxo sugere possibilidades para que a EC aplicada aos VFVs no
estado do Rio Grande do Sul, siga sendo ampliada pela resignificacdo dos residuos.
S&o sugeridas rotas alternativas para o gerenciamento integrado dos materiais, com

utilizac@o de outras técnicas de tratamento e reciclagem.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

No decorrer da identificacdo do perfil dos CDVs e dos CRDs do estado do
Rio Grande do Sul, foram pesquisados, no primeiro, 0s aspectos técnicos,
ambientais e econdmicos do recondicionamento de pecgas para posterior
reuso; e no ultimo, os aspectos técnicos e econdmicos do comissionamento
para a reciclagem de residuos (materiais inserviveis) advindos dos VFVs
(sucatas) estocados. A partir dos resultados, foi possivel criar contribuicdes,
limitagOes e sugestdes de pesquisas futuras relacionadas ao tema estudado.

5.1. PRINCIPAIS CONTRIBUICOES DA PESQUISA

Os VFVs séo veiculos, muitos deles destituidos de sua fungéo original, e
outros em perfeito estado ou com pequenas avarias, como 0S automoveis
provenientes de seguradoras. Os residuos destes automéveis sdo de
responsabilidade compartilhada entre montadoras e proprietarios (BRASIL, 2010b).
O objetivo desta Dissertacao foi o de propor oportunidades de melhorias em CDVs e
CRDs de forma a maximizar o aproveitamento dos residuos para ampliar e
aperfeicoar a EC relacionada aos VFVs no Estado do Rio Grande do Sul.

Neste contexto, foram apresentadas cinco proposi¢cdes relacionadas aos
CDVs, quais sejam: (i) ampliacdo do padrdao de qualidade das pecas retiradas;
(i) melhor segregacao dos residuos gerados; (ii) fomento a homologacédo dos
desmanches junto ao DETRAN/RS; (iv) fortalecimento do Sindicato do CDVs do
Estado; e (v) unicidade nas reinvindicagdes junto ao DETRAN/RS.

Em relacdo aos CRDs, foram sugeridas duas proposicoes listadas a seguir:
() tornar dindmica a gestdo de leildes de VFVs; (ii) flexibilizar as rotas da
gestdo de residuos para eliminar rejeitos e ampliar a quantidade e a qualidade
de reciclaveis, especialmente os materiais nao ferrosos.

Considerando-se a totalidade destas contribuicdes, é possivel concluir que,
apesar de ocorrerem de forma isolada, as propostas estdo inseridas na cadeia
automotiva e existe sinergia entre as mesmas. Isso faz com que, muitas destas
proposices possam ser determinantes para a implantacdo de melhoria continua nos
CDVs existentes, ao mesmo tempo em que estejam sendo implementadas nos

desmanches ainda ndo homologados pelo DETRAN/RS.
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A primeira oportunidade de melhoria esta associada ao fomento a
homologacgédo dos desmanches junto ao DETRAN/RS. Uma potencial estratégia é
o fortalecimento do Sindicato do CDVs do Estado. Esta entidade de classe pode
concentrar uma maior quantidade de informacdes em relacdo a diversos aspectos
relevantes para a operacionalizacdo da EC, quais sejam: (i) quantidade de veiculos
desmontados; (i) quantidade de colaboradores e de empresas atuantes no
segmento; (iii) qualidade do residuo de VFV segregado; (iv) preco de aquisicdo do
VFV; dentre outros.

Quanto aos residuos, a regularizacao dos desmanches oportuniza que estes
sejam segregados, pois desta forma estardo atendendo aos padrbes estabelecidos
pelas normas vigentes (BRASIL, 2010a). Neste sentido, os CDVs podem se tornar
também, Prestadores de Servicos Ambientais — PSAs da cadeia automotiva,
permitindo que o ciclo de vida dos veiculos seja sustentavel e gerenciado do berco
ao berco (Economia Circular).

Outra contribuicéo identificada na pesquisa foi a lacuna existente no mercado
consumidor de pecas recondicionadas. Os clientes de um CDV sempre irédo
preferir que este estabelecimento de revenda funcione como uma loja de
venda de auto pecas. Em muitos CDVs, 0s precos séo negociados via telefone, por
e-mail ou presencialmente, de acordo com a procura, a oferta e o estoque de pecas.
Em funcdo da disponibilidade, uma peca semi nova pode ser comercializada no
CDV, pelo mesmo preco praticado em uma revenda autorizada. Sao oportunidades
a serem exploradas através de um marketing informativo para os clientes, que
buscam agilidade, precos atrativos e entrega imediata, ou seja, beneficios diretos.

Quando se examinam as fragilidades comuns aos CDVs e CRDs, existem
pontos antagOnicos ligados a questdo comercial que requerem especial atengéo
para a assercao da EC ligada aos VFVs. O primeiro diz respeito ao fato de que os
custos de aquisicdo de VFVs estdo cada vez maiores para os CDVs. Em
contraponto, os CRDs tém obtido valores cada vez menores por tonelada de
sucata ferrosa arrematada nos leildes.

Por fim, mas ndo menos importante, encontra-se a questao de mitigacéo de
impostos e taxas reincidentes nos itens comercializados pelos CDVs e nos

residuos produzidos pelos CRDs.
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Assim sendo, examinando as potencialidades e entraves a atuacdo dos
Steakholders, conclui-se que a cadeira automotiva esta parcialmente integrada para
0 estabelecimento da EC no Estado. E relevante o valor de R$ 19.824,30 por
veiculo desmontado identificado na pesquisa nos CDVs, e por conta deste achado,
em 2018, a EC vinculada aos VFVs, movimentou cifras da ordem de 328,6
milhdes de reais. A estimativa de faturamento para 2019 é de 365,1 milhdes de
reais, dividida em 364,8 milhdes de reais oriundos dos CDVs e de 0,3 milhdes de
reais dos CRDs. A partir dessa avaliacdo quanto ao faturamento, em uma
perspectiva conservadora, acredita-se que este valor pode alcancar 1,3 bilhdes de
reais, no momento em que a totalidade dos atuais desmanches do Estado
obtenham homologacado junto ao DETRAN/RS, tornando-se CDVs. Portanto, é
possivel ratificar que a cadeia de processamento dos VFVs estabelecida no Rio
Grande do Sul é viavel e persiste o desafio de que a EC siga sendo
implementada de forma sistematica, sustentdvel e em aperfeicoamento

continuo.

5.2. LIMITACOES DA PESQUISA

Uma barreira inicial para a execucdo desta pesquisa foi 0 acesso aos
desmanches, que ndo receberam bem a proposta de diagndéstico para a obtencéo de
dados. Em detrimento desta constatacdo, o DETRAN/RS foi consultado e a partir
deste advento houve a indicagdo de CDVs e CRDs a serem contatados para a
obtencdo de dados. Mesmo assim, os dados referentes a venda de pecas ou
faturamento ndo puderam ser interpretados sem a ajuda de um profissional que os
extraisse do sistema emissor de notas fiscais. Apenas um CDV permitiu esse acesso
presencial em uma das visitas.

Na questdo dos inventarios de residuos, justamente quando a analise
qualitativa e quantitativa havia sido dimensionada para uma obtencdo de dados
consistentes, foi quando menos obteve-se paridade entre as unidades de medida
utilizadas na empresa e as declaradas em relatorios enviados ao 6rgao regulador.
Para atenuar discrepancias, os respectivos PSAs foram contatados diretamente com

intuito de obter maior precisao e agregar confiabilidade ao trabalho.
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5.3. PROPOSTAS PARA PESQUISAS FUTURAS

Pesquisas aplicadas ao tema da EC seguem sendo do interesse da
comunidade académica; dos gestores para politicas publicas aplicadas, dos
administradores de CDVs e CRDs; e dos DETRANs dos respectivos estados da
Federacao.

No Macrofluxo do processo de desmontagem de VFVs e destinacdo de
residuos referenciado na Figura 23, cabem inUmeras pesquisas que podem
contribuir substancialmente para um diagnéstico abrangente. Estas rotas de
investigagdo podem produzir detalhados inventarios da classificacdo e das
guantidades de residuos do segmento automotivo, ainda hoje dispostos
inadequadamente em aterros.

Também a avaliacdo de BATs para o desmonte veicular, para a recuperacao
de partes e o recondicionamento de pecas, bem como para a reciclagem de
materiais, sdo fundamentais para reinsercao de recursos na economia. A industria
automotiva pode corroborar para que ocorra uma gestdo sistémica dos
residuos em toda a cadeia. Para isso pode-se considerar duas frentes de atuacédo
nao excludentes entre si. A primeira delas seriam as delimitacbes para o
estabelecimento da Logistica Reversa parcial, através da transferéncia de VFVs
para PSAs selecionados pelas montadoras. Neste caso, 0 reuso de pecas seria
tecnicamente factivel mediante alto controle de qualidade na inspecéo dos itens.
O segundo avanco diz respeito ao estabelecimento de pequenos e médios
empreendedores, Ccujos processos inovadores aportem equipamentos,
instrumentacdo e automagédo para o processamento de materiais secundarios. Estas
tecnologias permitiriam que um PSA efetuasse reciclagem de alta performance,
possibilitando reintroduzir matérias primas aos sistemistas da cadeia
automotiva, como € executado na Comunidade Europeia.

Outra possibilidade a ser estudada sdo alguns materiais extraidos de
partes de veiculos. Algumas pecas sdo vendidas a PSAs que as desmontam e
removem materiais com alto valor agregado. Um exemplo sdo os catalizadores,
em cujo interior esta fixado um suporte ceramico revestido com 6xido de aluminio e
impregnado com Platina, Paladio, Rédio e o Iridio. Esta cerdmica € removida e
exportada para a recuperacao destes metais.
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Outra recomendacao premente para os Steakholders é o desenvolvimento de
um estudo sobre a possibilidade de desoneragao de tributos fiscais aplicados aos
CDVs e CRDs. Ambos atuam comercializando pecas revendidas ou materiais ja

tributados na fonte previamente.
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ANEXO A - Avaliacédo CDVs
Avaliacao CDVs

Ezta pesquisa faz parne de uma Dissertacio de Mestrado do PPGE3M - Engenharia da
UFRGS.

O Formulério viza avaliar aspectos qualitativos e quantitatives dos Cenfros de Desmanches de
Veiculos = CDVs.

Cabe =alientar que todos os dados informados serdo mantidos sob esfrita confidencialidade.
Se o CDV desejar receber o5 dados tratados como resultado desta pesquisa, favor informar a
pesquisadora.

* Required

1. Email address *

2. Razio Soclal *

3. Nome Fantasia *

4 CNPJ *

5. Regime Tributério *

6. Endereco com CEP *

7. Telefone fixe (com DDD) *

&. Celular (com DDD) *

8. Ano em que o CDV iniciou atividades *
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10. Nome dos Sd6cios ou Contatos principais *

11. Qual é o seu vinculo com o CDOV? *
Check all that apply.
|| Sécio Proprietario
|: Gerente

|| Other:

12. Aspectos Técnicos *
Momeros de velculos desmontados [ ano (escrever ano 2012 até 2017).

13. Aspectos Técnicos ©

Mo. TOTAL de Pecas efou Conjuntos vendidos no ano (dados obtidos sistema NFs
DETRAN RS) (2012 - 2017T)

14. Aspectos Técnicos *

Mo. TOTAL de Pecas efou Conjuntos vendidos no ano ESPECIFICADOS por ITEM (dados
obtidos sistema NFs DETRAN RS) (2012 - 2017)
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15. Aspectos Técnicos *
Cuaizs =40 as téenicas de desmontagem empragadas no COV?

16. Aspectos Técnicos *

Baseado em sua experiéncia, que oporunidades de melhoria vocé vislumbra para o
aumento de produtividade nos processos no COV?

17. Aspectos Amblentais *

Enumere os principais residuos (sdlides e [guidos) gerados durante suas atividades de
desmontagem e recuperacio.Enumere os principais Prestadores de Servigos Ambientais
(PSAz) que coletam efou recolhem seus residuos. Lembra de especificar qual é o PRECO
de VENDA Il

18. Aspectos Ambilentais *
Vocd tem dificuldade para destinar adequadamente algum residuo? Gual(is)?

19. Aspectos Financeliros *
Investimento inicial (RE)



20. Aspectos Financeiros ©
Financiamentos contratadas (RE) (escrever ano 2012 até 2017)..

21. Aspectos Financelros *
Faturamento Bruto Anual (R$) (escrever ano 2012 até 2017).

22. Aspectos Financeiros ©

Lucro Liquide {R$): E o valor faturado, menos os custos varidveis, os custos fixos e os
impostos (escrever ano 2012 até 2017).

23. Aspectos Administrativos *
Nomero de Colaboradores na Desmontagem no ano (escrever ano 2012 até 2017)..

24. Aspectos Administrativos *
Nomero de Colaboradores na Venda no ano (escrever ano 2012 até 2017)..
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25 Aspectos Administrativos ©
Mumero de Colaboradores no Administrative no ano (escrever ano 2012 até 2017).

26. Aspectos Administrativos ©
Dificuldades do negdcio desde o inicio de Operacdes até hoje.

27. Consideracdes Gerals sobre este CDV

Powered by

E Google Forms
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ANEXO B - Licenca de Operacao CDV1

Prefeitura Municipal de Move Hamburgo

Estado do Rio Grande do Sul

Secretaria Municipal de Meio Ambiente - SEMAM
NOVO HAMBURGO — CAPITAL NACIONAL DO CALCADO

LICENCA DE OPERACAD LO N° 0065/2015 - DLA

A SECRETARIA DE MEID AMBIENTE — SEMAM, criada pela Lei Munidpal n® 1381959 de 10 de maio de 1993,
alterada pela Lei Municipal n? 2069,/2009 de 17 de dezembro de 2009, combinada com a Lei Municipal n2 1216/2004
de 20 de dezembro de 2004, alterada pela Lei Municipal n? 2150/2010 de 08 de junho de 2010, renomeada pelo
Decreto Municipal n2 41552010 de 21 de janeiro de 2010, no exercicio das atribuigbes que lhe confere a Lei Municipal
ng 131/1992 de 07 de dezembro de 1992, combinada com a Lei Municipal ng 15171998 de 15 de dezembro de 1998,
bem como de acorde com a Resolucdo CONAMA n2 237/1938 de 19 de dezembro de 1998, combinada com a Lei
Municipal n2 2355/2011 de 12 de dezembro de 2011, combinada com a Resclugdo COMSEMA ng 283/2014 de 02 de
outubro de 2014, e de acorde com o Convénio de Delegacdo de Competéncia, celebrado entre o municipic de Novo
Hamburge & a Fundagio Estadual de Protec3oc Ambiental — FEPAM em 06 de junho de 2000, rencvado em 13 de
novemnbro de 2013, e com base nos autos do Processe Administrative Ambiental n2 3032042015 concede a presente
LICENCA DE OPERACAD que autoriza o

EMPREENDEDOR:

CNPJ:

Licenga de Operacdo
CODRAM: 5220,00 nee

valida ate 10/08/2019

PORTE/POTENCIAL: Minimo/Meadio
INSCRICAD MUMNICIPAL: 53343
ENDERECD:

MUNICIPIO: Movo Hamburgo

CEP: 33.332-470

A promover a operacio
relativa 2 atividade de: CENTRO DE DESMAMCHE DE VEICULOS, com uma drea produtiva de 1.976,47 m' e
06 funcionarios.

Localizada a: Aw. Sete de Setembro, 500 — Bairro Liberdade - Novo Hamburgo
Codige de Localizagdo: 10.044.00062 — CTT/5M3 — Grupo |11

Com as seguintes condicdes & restricdes:

1. Quanto as disposiches gerais:

11 Esta licenga da continuidade & AA n2 00572012 - DLA;

12, Mo caso de qualquer alteragdo que a empresa pretenda fazer (alteragdo de processo, implantacdo de novas
linhas de predugdo, ampliagio de drea ou produgdo, relocalizacdo) devers ser providenciado o licenciamento
previo junto a SEMAM;

13, A empresa foi objeto do Auto de Infragdo n? 6532015 & a presents licenga podera ser revogada em caso de
ndo atendimento do mesmo;

14. A empresa deverd apresentar, no prazo de 30 (trinta) dias, anotacdo de responsabilidade técnica (ART), do
responsavel pela operagao da estagao de tratamento de efluentes (ETE);
15 A empresa deverd apresentar, no prazo de 90 (noventa) dias, os comprovantes da destinagdo dos residuos

solidos industriais gerados (nota fiscal ou MTR), juntamente com a planilha trimestral de residuos a que se
refere o item 7.7 desta licenga. No caso de ndo haver destinado residucs neste periodo, apresentar relatério
fotografico comprovande o armazenamento de acordo com as normas vigentes;

16 Mo caso de desativagdo das atividades, a empresa devera soliditar a baixa desta licenga e apresentar relatdric
técnico com registros fotograficos comprovando 2 desativacdo da mesma e gue ndo existem no local passivos
ambientais, anexande os comprovantes da destinagio final dos residuscs, assinado pelo responsdvel técnico
efou responsavel legal da empresa;

17. Para renovacdo desta Licenga devera atender os itens 11 e 12

SECRETARIA DE MEI> AMBIENTE - SEMAM
Centro Administrative Lecspoldo Petry - Rua Guia Lopes, 4201 - & andar — Baimo Canudos — CEP- 83.5484013
Fone: 2504-0035 - e-mail: licenciamento@novohamburgo.rs gov. b
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Prefeitura Municipal de Nove Hamburgo

E=tado do Rio Grande do Sul

Secretaria Municipal de Meio Ambiente - SEMAM
NOVO HAMBURGO — CAPITAL NACIONAL DO CALCADO

2, Quanto 3 captagao de dgua:

21, 0 empreendedor somente podera utilizar 3gus oriunda de pogo artesiano mediante apressntagao da Portaria
de Outorga especifica para captagao de agua subterranea, conforme prevé o Decreto n2 37.033 de
21/11/1996;

232, A empresa utilizara o fornedmento de dgua atraves da Companhia Municipal de Saneamento [COMUSA),

conforme dedaragdo de abastedmento emitida em 20/11,/2014.

3. Quanto a produgdo:
31. A capacidade mensal da empresa & de desmanche de 12 (doze) veiculos automotores.

4, Quanto aos efluentes liquidos:

41, A empresa nao podera lancar efluentes liquidos provenientes da atividade desenvolvida em corpos hidricos
superficiais ou subterraneas ou na rede plblica de esgoto sem o prévio licenciamento junto 3 SEMAM;

432, Os efluentes liquidos industriais, apds o sistema de tratamento adequado, deverdo ser gerendados de acordo
com o projeto apresentado 3 SEMAM, elaborado pela Emg. Quimica Leila M. M. B. Ramos sob a ART N°
T764486 devendo ser realizado o seu reciclo total;

43 Devera ser apresentado 2 SEMAM, anualmente, relatdric técnico assinado pelo respective responsavel
técnico, descrevendo as condigbes de operagac da ETE (problemas ocomidos durante o periodo, instalagdo de
novos equipamentos, parada da ETE ou do processe produtive, modificactes realizadas na ETE, etapas que
realizam o recicofreuso de efluentes, utilizagdo dos efluentes reutilizados, etc.) acompanhado de
levantamento fotografico;

44 Em caso de saturagao do efluente, este devera ser encaminhado para Estacdo de Tratamento de Efluentes
devidamente licenciada pelo érgdo ambiental competente, apresentando copia da MTR e do Certificado de
Destinagdo Final, jJuntamente com o relatdrio anual da ETE.

5. QOuanto ao efluente liguido sanitario:
1. Com relacdo ao efluente liquide sanitario, devera ser cumpride o artige 20, §2° da Resolugdo CONSEMA n°
128/2006, de 24 de novembro de 2006,

6. Ouanto as emisstes atmosféricas:

61. Os niveis de ruidos gerados pela atividade industrial do empreendedor deverdo estar de acordo com a NBR
10.151 da ABNT, conforme determina a Resclugio CONAMA n® 001/90 de 08/03/30 e Lei Municipal n2
2519/2013 de 03/01/2013;

6.2, As atividades exercidas pela empresa deverao ser conduzidas de forma a ndo emitir substindas cdoriferas na
atmosfera em quantidades que possam ser perceptiveis fora dos limites de sua propriedade;
6.3. Os equipamentos efou operagbes passiveis de provocarem emissdes de material particulado deverdo ser

provideos de sistema de ventilagdo local exaustora com equipamento de controle efidente, de modo a evitar
emissoes perceptiveis para a atmosfers;

4. A empresa deverd controlar as vibragbes mecdnicas geradas pela atividade industrial, de modo a ndo atingir
niveis passiveis de causar incomodos a vizinhanga.

7. Quanto aos residuos solidos industriais:

71 Js residuos sdlidos a serem gerados deverdo ser segregados, identificades, classificados e acondicionados para
armazenagem provisoria na area do empreendimento, observando as NBR 12.235 e NBR 11.174, da ABNT e o
Plano de Gerenciamento de Residuos Sdlidos Industriais, elaborado pela Eng. Quimica Leila M. M. B. Ramos
sob a ART N® 7764486, em conformidade com o tipe de residuo, até posterior destinacdo final dos mesmios a
um aterro industrial ou redidader devidamente licenciado pelo orgao ambiental competente;

7.2. {s)] responsavel(is) pelo planc de gerenciamento de residucs solidos devera(do) disponibilizar ac drgao
municipal competente, com periodicidade anual, informagbes completas e atualizadas sobre a implementagdo
& a operadicnalizacdo do plano sob sua responsabilidade, conforme prevé o Decreto Federzl n® 7404, de
23/12/2010;

73. Devera ser cumprida a Portaria FEPAM 016/2010, prorrogada pela Portaria FEPAM 09372011, referente ao
destino de residuos classe | com caracteristicas de inflamabilidade;

7.4. A empresa devera manter a disposicao da Secretaria de Meio Ambiente, als) copials) dols) “MTR — Manifesto
de Transporte de Residuos”, conforme NBR 13,221 Lei Estadual n® 9.521 de 27/07/93 e Resolugdo COMPAM n2
02/99 de 06/12/93;

SECRETARIA DE MEND AMBIENTE - SEMAM
Centro Administrative Leopoldo Petry - Rua Guia Lopes, 4201 - § andar — Baimo Canwdos — CEP- 83.548-013
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Prefeitura Municipal de Novo Hamburgo

Estado do Rio Grande do Sul

Secretaria Municipal de Meio Ambiente - SEMAM
NOWO HAMBURGD — CAPITAL NACIONAL DO CALCADD

75, A solicitagdo de Autorizagdo para Emissao de Talonarios de MTRs (Manifesto de Transporte de Residuos)
deverd ser requerida junto zo Orgie Ambiental Estadual, conforme Portaria FEFAM n? 034/2008, de 03,/08/0%;

76 0 transporte dos residuos perigosos (Classe |, de acordo com a MER 10,004 da ABNT) gerados no
empreendimento somente podera ser realizado por weiculos licenciados pela FEFAM para Fontes Maoveis com
Potencial de Poluicdo Ambiental, devendo ser acompanhados do respective “Manifesto de Transporte de
Residucs — MTR", conforme Portaria FEPAM N° 0342009 & observado o cumprimento do Artigo 12 do Decreto
Estadual N* 38.356, de 01,/04/1598, que dispbe sobre a “gestdo de residuos solidos™;

7.7 A empresa deverd enviar trimestralmente a planitha dos residucs sdlidos gerados, referente aos seguintes
periodos: 12 trimestre (janeire a margo), 22 trimestre [(abril 3 junho), 32 trimestre (julho a setembro) & 42
trimestre {outubro 3 dezembro);

T8 Devera ser verificado o licenciamento ambiental das empresas para as quais seus residucs estdo sendo
encaminhados, pois conforme o artigo 38 do Deaeto Estadual N2 38,356 de 01/04/1958, e lei Federal 12.305,
de 02/08/2010, a responsabilidade pela destinagio adequada dos mesmos & da fonte geradora, independente
da contratagdo de servigos de terceiros;

79 MEo poderdo ser entregues @ carroceires, freteiros & similares os residuos industrizis da atividade produtiva,
conforme Resolugdo COMPAM n2 0293, de 06,12 /95,

7.10. Devera ser mantido 3 disposigdo da fiscalizagdo da SEMAM, comprovante de wenda de todos os residuos
solidos que forem vendidos por um pericdo minimo de 2 (dois] anos;

711  Nio poderdao ser enviados residwos solidos industrizis para aterros de residucs solidos wrbanos, conforme
RESOLUCAO COMSEMA N2 073/2004, de 20/08/2004;

7.12.  Fica proibida a queima & cdu aberto, de residuos sdlidos de qualquer natureza, ressalvadas as situaches de
emergencia sanitéria, reconhecidas pelo orgdo ambiental competente conforme Resclugdo COMPAM n2 0299,
de 061299,

7.13. Asldmpadas flucrescentes usadas deverdo ser armazenadas integras, embaladas individualmente, em papel ou
papeldo de origem e acondicionadas de forma segura para posterior transporte 3 empresas que realizem sua
descontaminagao, conforme Lei Municipal n2 1055/04 de 01/04,/2004;

7.14 A contratagdo de servigos de coleta, armazenamento, transporte, transbordo, tratamente ou destinagio final
de residuos solidos, ou de disposigao final de rejeitos, ndo isenta as pessoas fisicas ou juridicas referidas no art.
20 da Lei N® 12.305, de 02/08/2010, da responsabilidade por danocs que vierem a ser provocados pelo
gerendamento inadequado dos respectivos residucs ou rejeitos.

8. Quanto aos oleos lubrificantes:

81 05 residuos de dleo usado ou contaminado deverdo ser coletados e destinados a reciclagem por meio do
processo de rerrefino, conforme determina 2 Resclugdo CONAMA n® 362, de 23/06/2005. Os comprovantss
deverao ser mantidos a disposicdo da fiscalizagdo da SEMAM por um periodo minimo de 2 (dois) anos.

9. Ouanto aos riscos ambientais:

31, A empresa apresentou o Alvara de Prevencido e Protegao Contra Incéndios (PPCI nE 3027/1) wvalido ate
18/12/2015;

9.2 Devera ser mantido atualizado o Alvard Municipal do Corpo de Bombeires, em conformidade com as normas
em vigor, relativo ao sistema de combate a incéndic.

10. Quanto ao relatério Plano Anual de Atividades:

10.1. Devera ser apresentado a cada 12 meses, a contar da data de emissdo desta licenga, o Plano Anual de
Atividades;

10.2. O ndo atendimento do item acima implicara em revogacdo desta licenga.

11. Quanto ao prazo da solicitagdo de renovagdo:

111 Para a renovacdo desta Licenga deverd ser observado o prazo estabelecido no Art. 9 da Lei Municipal
23592011 de 12132011, Art. 18, § 42 da Resclugdo CONAMA 237, de 19/12/1957  Art. 14, § 42 da Lei
Complementar 140, de 08,/12/2011, devendo ser requerida com antecedéncia minima de 120 [cento e vinte)
dias da expiragio de seu prazo de validade, ficando este automaticamente prorrogado até a manifestacdo
definitiva do orgao ambiental competente.

12, Com vistas para renovagso da LICENCA DE OPERACAD a empresa deverd apresentan
al Requerimento soficitando a renovacdo desta Licenca de Operagio;
b) Copia desta Licenga;
SECRETARIA DE MEID AMBIENTE - SEMAM
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) O formuldrio ILAl — Informagbes para Licenciamento Ambiental de Atividades Industriais — devidamente
preenchido e atualizado em todos os s2us itens [disponivel no site www.novohamburgo.rs.gov.br]. Salientamos
que gualquer alteragdo (processo, produgdo, area fisica, etc), deverd ser previamente avaliada por esta
Secretaria, atraves de solicitacdo de Licenca Prévia [LP);

d) Copia atualizada da Dedaragio de Abastecimento de Agua, ewpedida pela Companhia Municipal de
Saneaments [COMUSA); no caso de pogo artesiano, deverd apresentar outorga do uso d'agua expedida pelo
DRH/SEMA/RS:

] Copia de dooumento que comprove o destine dos residuos gerado no empreendimento;

fl Copia atualizada do Alvarda de Prevencdo e Protegdo Contra IncEndios, expedido pelo Corpo de Bombeiros
deste Municipio;

gl Copia atuzalizada do Alvara Municipal;

hi) Copia dos comprovantss de entrega dos Cadastros Técnicos Ambientais;

i Copia dos comprovantes de pagamentos das Taxas de Controle e Fiscalizagdo Ambiental TCFA, ou Certid3o

Negativa de Débito emitido pelo IBAMA.

Esta licenga 50 € vidlida para as condigdes contidas acdima e pelo periode de 04 [guatro) anos, conforme
mencionado na primeira pagina, desde gue comprovado o atendimento das condicionantes e o respectivo
pagamento anual. Caso algum prazo estabelecido nesta Licenga for descumprido, automaticamente esta perdera sua
validade. Este documento também perdera a walidade caso os dados forneddos pelo requerente ndo correspondam
a realidade.

Em caso de alterag@o da legislagdo ouw norma de referéncia, a partir da data de publicagdo, as mesmas deverdo
zer gtendidas no que couber.

A pressnte Licenga nao dispensa nem substitui quaisguer Alvaras ou Certiddes exigidos pela Legislagdo Federal,
Estadual ou Municipal, nem exclui as demais licengas ambientais.

Caso venha ocomer alteragdo nos atos constitutivos, a empresa devera apresentar, imediataments, copia da
mesma a SEMAM, sob pema do empreendedor acima identificado continuar comn a responsabilidade sobre a
atividade/empreendimento licenciado por este documento.

Este documento devera estar disponivel no local da atividade licenciada para efeito de fiscalizagdo.

Nowo Hamburge, 11 de agosto de 2005

[piretoria de Licenciamento Ambientsl

Eriru:ia de Licenciamento Ambiertal

Dré Luciane Maria
Diretora de Licenciamento Ambisntal
Secretaria Municipal de Meio Ambiente

SECRETARIA DE MEID AMBIENTE - SEMAM
Centro Administrativo Leopoldo Petry - Rua Guia Lopes, 4201 - § andar — Baimo Canwdos — CEP: 93548013
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ANEXO C - Notas Fiscais CDV1
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ANEXO E - Relatério Sucata CRDs
Relatério de Apoio - Sucata

Tipo Veiculo: AUTOMOVEL Mota Codigo:
Mota Namero:
Mota Série:
Nota CPFICHP.J:

N Aceito MHao Acefto
Lomponente Acoplado Awvulso | Acoplado Awulso
[+] Conj. ChassiMonobloco [x]

+—[+] Monobloco
+-—[+] Assoalho
+--[+] Caixa Rodas Dianteira Direita
+—[+] Caixa Rodas Dianteira Esguerda
+--[+] Lateral Traseira Dirsita
+-—[+] Lateral Traseira Esquerda
+---[+] Fainel Dianteiro Extemo
+---[+] Teto Completo
+---[+] Traseira

+—[+] Camoceria
+---[+] Assoalho
+-—[+] Caixa Rodas Dianteira Direita
+--[+] Caixa Rodas Dianteira Esguerda
+-—-[+] Lateral Traseira Direita
+---[+] Lateral Traseira Esquerda
+-—[+] Fainel Dianteiro Extemo
+-—[+] Teto Completo
+-—-[+] Traseira

+—-[+] Chassi
+—[+] Lomgarina Dianteira Direita
+-—[+] Longarina Dianteira Esquenda
+-—[+] Longarina Traseira Direita

]
1
]
1
]
|
]
|
]
|
]
|
]
1
]
1
]
1
]
1
]
1
+—[+] Longarina Traseira Esquerda 1
|

,_|,_.,_|,_,_|_.,_|,_,_|,_,_|,_,_|,_.,_|_.,_|,_.,_|,_.,_|,_,_|_.
O I I R e R R e R e R e R e R e R e R e e
] e [rn] ey (] e [E] e [Poy] ey ] ey (] ey ] P [FY] ey ] e [y e [rmmy] P
[  N  S  Sy S S_-_—_—
R I B I I e R R R e R R R R e e R e e R e S N =
F— e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e

+—J+] Capo
+—{[+] Grade Dianteira Qid: Quid: Qd: (i
+—{+] Alma Para-chogue Diantein [1 [1 [1 [1
+—[+] Para-chogue Dianteiro [1 [1 [1 [1
+—{[+] Farol Direito Citd: Citd: Cid: b
+—{[+] Farol Neblina Direito [1 [1 [1 [1
+—[+] Famol Neblina Esquerdo [1 [1 [1 [1
+—[+] Famol Esquerdo Citd: Ctd: Citd: it
+—{+] Para-brisa [1 [1 [1 [1
+—[+] Para-lama Dianteire Direito [1 [1 [1 [1
+—{+] Para-lama Dianteirc Esguerdo [1 [1 [1 [1
+—[+] Mator [1] [1] [ 1] [ 1]
+—[+] Volante [1 [1] [1 []
+—[+] Rizlamenta Embreagem [1 [1 [1 [1]
+—[+] Bemba Oleo [1 [1] [1] []

+—[+] Corpo Borboleta (TBI) it tl: Crtd; i

+—[+] Bloco [1 [1 [1] [1
+—[+] Cobertura Motor [1 [1 [1] [1
+—[+] Alternadaor [1 [1 [1] [1
+—[+] Motor Armangue [1 [1 [1] [1
+—[+] Roda Fonica [1 [1 [1 [1
+—[+] Turbo Compressor Gitd: O Grbd: Crbd:
+—[+] Bico/Unidade Injetora Citd: e Cd: b
+—[+] Bomba Alimentadora Diesel it Crid: Crtd: Citd:
+—[+] Bomba Injetora Diesel [1 [1 [1 [1
+—[+] Bomba Vacuo Diesel [1 [1 [1 [1
+—[+] Caixa Distribuigac Diesel [1 [1 [1 [1
+—[+] Cabegote Otd: i (i bt
+—[+] Conj. Eixo Balancins Cite: O Crid: Crtet:




Pagina: 2 Placa:

Companente Aceito Mao Aceito
Acoplado Avulso | Acoplado Avulso
+—{+] Eixo Comande Vakwulas Ctd: Qi Crtd: Gt
+-—{[+] Flauta Injetores Cit: it Crtd: Crted:
+—[+] Tampa Comando Vahwulas Qtd: Qd: Crh: Clr:
+—[+] Virabrequim [1 [1] [1 [1
+-—[+] Carburador Citd: it Crtd: Crted:
+-—[+] Medidor Fluxo Ar [1 [1] [1 [1
+—[+] Medidor Vazao Combustivel [1 [1] [1 [1
+-—[+] Regulador Pressac Cit: it Crtd: Crted:
+-—[+] Carter [1] [1 [1 [1
+—[+] Sobrecarter [1 [1 [1 [1
+—[+] Coletor Admissac it it Crt: Cht:
+——[+] Modulo Ignigao [1 [1] [1 [1
+—[+] Coletor Escape Crtd: Citd: rtd: .
+—{+] Corpo Injegac Monoponto [1 [1] [1 [1
+---[+] Distribuidor [1 [1] [1 [1
+—[+] Disco Embreagem [1 [1] [1 [1
+—{[+] Plato/Diafragma Embreagem [1 [1 [1 [1
+—[+] Chicote Eletrico Principal [1 [1] [1 [1
+—[+] Modulo ABS [1 [1] [1 [1
+—{[+] Bomba [ABS) [1 [1 [1 [1
+—[+] Modulo Eletronico Diesel [1 [1] [1 [1
+—[+] Modulo Injegac/UCE [1 [1] [1 [1
+—{[+] Bateria [1 [1 [1 [1
Gt Citd e e

+—{[+] Bobina Ignicao
+—[+] Caixa Cambio
+—[+] Capa Seca
+—[+] Compressor AC
+—[+] Condensador AC
+—[+] Servo Freio
+—{[+] Caixa Dire¢ao
+—[+] Caixa Diregac Hidraulica
+—{[+] Bomba Diregao Hidraulica
+—{[+] Motor Direcao Eletrica
+—[+] Eletrov. do Condensador AC
+—[+] Intercooler
+—[+] Radiador Agua
+—[+] Radiador Clea
+—[+] Ventoinha 1
+—[+] Acoplamento Viscoso
+—[+] Helice
+—[+] Mator Ventoinha
+—[+] Polia Eletromagnetica
+—[+] Ventoinha 2
+—[+] Acoplamento Viscoso
+—-[+] Helica
+—[+] Mator Ventoinha
+—[+] Paolia Eletromagnetica
+—[+] Compartimento Filtro Ar
+—[+] Conj. Teto Solar
+—|[+] Porta Dianteira Direita
+—{[+] Apoic Brago
+—[+] Fechadura
+—[+] Estrutura Porta
+—[+] Mag. Acion. Vidre Eletrico
+—[+] Mag. Acion. Vidro Manual
+—[+] Motor Eletrico Fechadura
+—[+] Motor Eletrico Acion. Vidro
+—[+] Painel'Formo
+—[+] Quebra-venio
+—{[+] Vidro
+—[+] Retrovisar Eletrice Direito
+—[+] Retrovisor Manual Direito
+—|[+] Porta Traseira Direita

O N e I e e O O e e e R e e e R e L

L e s B M e M B e B e B M e M R e W e s e M e B B B
o o bl b R b Rt o b bt fd b bl bt R bl bl Rt ol bl Rl

el e Ll e e e Ll e L el e e R e R e M R B
P N I L I e O e e e R e e e . L i I i

Citd bl e Crtdl

Crtd: d: rtd: .
[1] [1] [1 [1
[1] [1] [1 [1
[1 [1] [1 [1
[1] [1] [1 [1
[1 [1] [1 [1
[1] [1] [1 [1
[1 [1] [1 [1
[1] [1] [1 [1
[1 [1] [1 [1
[1] [1] [1 [1
[1 [1] [1 [1
[1] [1] [1 [1
[1 [1] [1 [1
[1] [1] [1 [1

107



FPagina: 3 Placa:

Components Aceito MaEo Aceilo
o Acoplado | Avulso | Acoplado | Awulso
+—{+] Apoic Brago 1

+--[+] Fechadura
+-—[+] Estrutura Porta
+—[+] Mag. Acion. Vidro Eletrico
+—[+] Magq. Acion. Vidro Manual
+—[+] Motor Eletrico Fechadura
+—[+] Motor Eletrico Acion. Vidmo
+—[+] FainelFormo
+—[+] Vidr
+—[+] Para-lama Traseir Dirsito
+—[+] Para-chogue Traseiro
+—[+] Alma Para-chogue Traseiro
+—[+] Cionj. Lantema Traseira Dir.
+—-[+] Caonj. Lantemna Traseira Esq.
+—[+] Tampa Porta-Malas
+--[+] Fechadura
+-—[+] Estrutura Porta
+—[+] Motor Eletrico Fechadura
+—[+] PainelFormo
+-—[+] Vidro
+—[+] Vidro Traseiro
+—[+] Macaco
+—[+] Cilindro GMNV Crid: Cited: Gt Cied:

e e e e B e R e I T T e R N R e T T e e e B}
P I I I e B e e R T
i e e e A e R e I T T e R N I e T T e e e B ]
L e L e e e el e R e e R M R M e M B
[ e R R O R O O L T e R O e B R e e e

P I e B R R

+—[+] Para-lama Traseiro Esquendo
+—[+] Porta Traseira Esquerda
+—[+] Apoio Brago
+—[+] Fechadura
+—[+] Estrutura Porta
+—[+] Mag. Acion. Vidro Eletrico
+—[+] Mag. Acion. Vidro Manual
+—[+] Mator Eletrico Fechadura
+—[+] Motor Eletrico Acion. Vidmo
+—[+] PainelFormo
+—[+] Vidnz
+—[+] Porta Dianteira Esquerda
+—[+] Apoio Brago
+—-[+] Fechadura
+—[+] Estnutura Poria
+—[+] Maq. Acion. Vidro Eletrico
+—[+] Mag. Acion. Vidro Manual
+—[+] Motor Eletrico Fechadura
+—[+] Mator Elefrico Acion. Vidm
+—[+] Painel'Formo
+—[+] Quebra-venio
+—[+] Vidnz
+—[+] Retrovisor Eletrico Esguerdo
+—[+] Retrovisor Manual Esquerdo
+—[+] OWVD Automotivo
+—{+] Painel Instrumentos
+—[+] Radiz
+—{[+] Volante Diregao
+—[+] Extintor
+—[+] Computador Borda
+—[+] Banco Dianteiro Direito
+—[+] Banco Dianteiro Esquerdo
+—[+] Banco Trasein

O P P e P e P P P P P e P P P P P P P P P P P P P e P P e e
B L T T T I e B R R L Il I I i e R e e S S
P P P P e P P P P P P P P e e e P P P P P P P e P P P P e e
L e s s R e e s R e R e e R e R Ml e A e s e R M e e e R M s M
O T T T T B B B R e B R e B I I e R O e R e |
B I I T T B R e R B O R R Tl L I I e e e S S

et et e e et Bt bt b A e et bt bt b e B bt bt bt B bt e bt b e et bt bt b b b et et
P P P P P e P e P P P P P e e e e e e e e e e e e e e e e e e

+—[+] Banco Crted: it it it
+—[+] Capa Painel [1 [1 [1 [1
+—[+] Coluna Diregan [1 [1 [1 [1
+—-[+] Comando LimpadonLuzes/Seta Cotd: Corted: e Corted:
+—[+] Evaporador AC Citd: Cid: Gt Gt
+—[+] Comandaos AC/Ventilapac [1 [1 [1 [1
+—{[+] Caixa AQAC [1 [1 [1 [1
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Pagina: 4 Placa:

Componente Aceito Mao Aceito

ado Avulso Acoplado Avulso

+—[+] Radiador Ar Quesnie

+—[+] Kit Airbag

+—-[+] Caixa Transferencia (4:x4)
+—[+] Acoplamento Viscoso (4x4)
+—[+] Agregado Suspensaoc

+—[+] Bandeja Suspensac/Balanga

[1] []
[
[
[
[

e
o nd B

[
[
[
[

+—[+] Coluna Suspensac/'Canela

+—[+] Amaortecedor

+—[+] Mola Suspensao

+—{+] Montante Suspensao

+—[+] Cubo Roda

+—[+] Tubo Escapamento

EEEEEEEEWWHE
g
g
g

+—|+] Silencioso

+—{+] Diferencial Dianteiro
+—[+] Carcaga
+—[+] Miolo

+—{+] Diferencial Traseiro
+—{[+] Carcaga
+—[+] Mialo

+—[+] Eizo Carda Crtd: Ctd: it Cd:

N I S
o el ot o
N I S

+—[+] Eizo Dianteiro
+—[+] Eixo Diferencial Traseiro
+—[+] Carcaga
+—[+] Miolo
+—[+] Semi-etoo Direito
+—[+] Semi-eixo Esquerdo
+—[+] Eizo Traseiro
+—{[+] Catalisador Citd: Citd: o i

bt bt fod bt Bt Bt
b ol ot B
bt bt fod bt Bt Bt

+—[+] Tangue Combustivel
+—[+] BoiaSensor Mivel
+—[+] Carcaga
+—{[+] Bomba Elefrica Combustivel
+—[+] Semi-zixo Dirsito Ctd: Citd: td: Crd:

b fd b fd
[
b fd b fd

+—[+] Semi-eixo Esguerdo Ctd: Citd: td: Crd:

+—[+] Vidro Crted: Qitd: it e

+—[+] Conj. Rioda 1
+—[+] Roda
+—[+] Pneu
+—[+] Camnara

+—[+] Conj. Roda 2
+—[+] Roda
+—[+] Pneu
+—[+] Camara

+—[+] Conj. Roda 3
+—[+] Roda
+—[+] Pneu
+—[+] Camara

+—[+] Conj. Reda 4
+—[+] Roda
+—[+] Pneu
+—-[+] Camara

+—[+] Conj. Roda 5
+—+] Roda
+—[+] Pneu
+—[+] Camara

+—{+] Quebra-mato

+—[+] Rack Crtd: ot Ctd: Crdd:

e B e B A e e N e I T e e e N e T e e N e ]
Pl I I I I I R e R e e e Y
e R e B B R B R e R e e T e R T e R ]
D I I e e e e e e e e e L
el Nl il e N el e e el s T e i M s M|
Pl I I I I I R e R e e e Y

+—[+] Abragadeira [1] [] [1 [1]
+—[+] Acendedor [1] [] [1] [1]
+—I*] Alavanca [1] [] [1 [1]
+—+] Alga [1] [] [1] [1]
+—I+] Apara Barro [1] [] [1 [1]
+—I+] Buzina [1] [] [1 [1]
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Pagina: 5 Placa:

Componente Areito MNao Aceifto
Acoplado Avulso Acoplado Avulso

+—{+] Calota [1 [1 [1 [1
+—[+] Capota [1 [1 [1 [1
+—[+] Cilindro [1 [1 [1 [1
+—[+] Cinto Seguranga [1 [1] [1 [1
+—+] Junta [1 [1 [1 [1
+—[+] Limpador [1 [1 [1 [1
+—|+] Parafuso [1 [1] [1 [1
+—|[+] Retrovisor [1] [1] [1 [1
+—[+] Suporte [1 [1 [1 [1
+—{+] Triangulo [1 [1 [1 [1
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