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RESUMO

Este estudo buscou mensurar os custos relacioredpsocesso logistico reverso das
sucatas de baterias automotivas. Os célculos faesenvolvidos com base em uma
adaptacdo da metodologia para caracterizacaoneadisth de custos logisticos proposta
pelo Centro de Exceléncia em Logistic&upply Chain da Fundacdo Getulio Vargas
(FGV). Como principais resultados foi constatade gucusto da logistica reversa de
baterias automotivas é de R$ 152,38 por toneladachda, e que o direcionador de custo
que teve maior relevancia foi o custo de transpoegponsavel por (57,3%) do custo
logistico reverso total.

Palavras-chave: Custos logisticos. Logistica reversa. Baterias raativas.
Direcionadores de custos.

1- INTRODUCAO

Nos ultimos anos a logistica das organizacfes veotuiado de maneira
vertiginosa, e ganhou outras dimensdes em suagfbicnotadamente a logistica reversa
(LR), que tem um apelo ambiental, social e econémiaito forte.

A Associagdo Brasileira de Movimentacgéo e Logisfidaml, 2016) conceitua o
termo Logistica como o processo de planejamentaeimentacdo e controle do fluxo e
armazenagem eficientes e de baixo custo de maf#ilaas, estogue em processo,
produto acabado e informacdes relacionadas, degad@to de origem até o ponto de
consumo, com o0 objetivo de atender aos requisiboglidnte. A LR engloba todos os
processos descritos acima, porém, de modo invAisal( 2016).

O transporte se posiciona como um dos principampomentes dos custos
logisticos no Brasil. Alguns estudos vao além,ienaim que o custo de transporte € o
mais significante dos custos logisticos (Bowersogl&ss, 2001); (Kussano & Batalha,
2010). Sabe-se que os custos logisticos sédo fosmautairecionadores de custos e que
estes variam de acordo variaveis internas e exeoweno a distancia entre origem e
destino da carga e a densidade do produto, deumit@so

No Brasil, um produto frequentemente transportamtovjas terrestres é a bateria
automotiva, insumo essencial para veiculos autam®td rata-se de um acumulador que
transforma energia quimica em energia elétricace-versa, normalmente por meio de
uma reacao de oxirreducéo (Castro, Barros & Ve&lga3).

A legislacdo brasileira estabelece critérios parpreducdo, distribuicdo e
comercializacdo de baterias automotivas atravésCdoselho Nacional de Meio
Ambiente (CONAMA). Considerando a necessidade cemizar os impactos negativos
causados ao meio ambiente pelo descarte inadedegtlhas e baterias, foi publicada a
Resolucdo n° 401, de 4 de novembro de 2008, @sioste padrdes para gerenciamento
ambiental de baterias comercializadas no territdaicional, dentre outras providéncias
(Brasil, 2008).
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A referida legislag&o torna obrigatério que osifaortes de baterias automotivas
se responsabilizem por efetuarem o fluxo revers@rdduto apds o0 uso, ou seja, séo
responsaveis pelo retorno das sucatas até suanoriggo, contudo, incorre em custos
logisticos adicionais, que podem influenciar a cetitipidade das organizacdes, pois
estes valores devem ser incluidos em seus cusfuediacao.

Segundo Guarnieri, Kovalesk, Stadler e OliveiraD8)0a LR de produtos pos-
venda e pos-consumo (o que inclui as baterias)i® difandida devido principalmente a
oportunidade de empregos diretos e indiretos qag&z de gerar, sendo o Brasil um dos
maiores recicladores em ambito mundial. Nos paiesgnvolvidos a reciclagem de
baterias automotivas esta proxima de 95%, enquar@mo Brasil a reciclagem fica em
torno de 80%, sendo que nas grandes areas urbatasipegar a 85%, e em areas mais
remotas, pouco é recuperado (Cempre, 2016).

Este trabalho buscou levantar informacdes e promediscussao de temas que
até entdo nao tem sido discutido, ou esta senttoma bastante incipiente, como o caso
do levantamento de custos logisticos reversos eiamprodutivas, destacando dentre
estas principais lacunas de pesquisa: a compleénaia de trabalho de estudo de caso,
realizacdo de pesquisas empiricas aplicadas ao detdaterias automotivas, e a
mensuracdo de custos da logistica reversa adotasttmlologias inovadoras, como a
proposta para este trabalho.

O objetivo deste artigo foi analisar a como se dd&Rale baterias automotivas
para identificar quais direcionadores de custofoesissociados a este processo, e
compreender o grau de influéncia destes na congmsdig custo logistico reverso total.

Como contribuicao, este estudo buscou ampliar@usiésio cientifica acerca dos
processos que envolvem a LR, notadamente ao almprdatdes relacionadas aos custos
associados a pratica destes subsistemas logigimasy explorado por pesquisadores da
area. Além disso, os dados aqui apresentados&&@ata gestores que atuam na cadeia
logistica de baterias automotivas, visto que asrmmacdes podem favorecer tanto no
planejamento das operac¢des quanto em sua tomatidéo.

2- REFERENCIAL TEORICO
2.1 A Logistica Reversa e Seus Canais de Distribéi

Leite (2003) ja chamava atencao para o estudo da&mRuncéo do crescimento
da frequéncia das operacdes reversas, uma ves gmepaesas e a sociedade passaram a
dar atencdo especial para este tema, tendo emavigiatagem competitiva que isso
poderia gerar para as organizagdes que utilizaesta derramenta de forma aplicada em
seus negocios.

Os canais de distribuicdo reversos de pos-conswmstitiem-se pelo fluxo
reverso de produtos ou materiais constituintes sgugem no descarte dos produtos
depois de encerrada a vida util e que retornamcémmrodutivo (Leite, 2003). Segundo
este mesmo autor, esses canais podem ser de geaiglde reuso e de desmanche.

Os canais reversos de reciclagem sdo canais déoneagdo, em que “0S
materiais constituintes dos produtos descartadas esétraidos industrialmente,
transformando-se em matérias-primas secundarieecmladas que serdo reincorporadas
a fabricacdo de novos produtos” (Leite, 2003, p.A8) baterias automotivas se
enquadram nessa classificacao.

A preocupacdo com as mercadorias apés o seu teenyidal (til tem se tornado
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uma pratica comum entre os clientes. Nas Ultimaadis, a atencdo dada a LR cresceu
bastante. Inicialmente, a atencéo a ela era addegaeocupacdes com meio ambiente
e reciclagem, e com o passar do tempo, razfes moma expressas pela competicao e
pelo marketing tornaram-se grandes responsaveis gekenvolvimento da LR
(Guarnieri, 2005).

Nos ultimos anos aumentou consideravelmente aglati®s de reciclagem e
reaproveitamento de produtos e embalagens, confooaeser constatado em Guarnieri
e Hatakeyama (2010) e Barbosa, Guarnieri e Juraq(291.7).

Fabricantes de bebidas gerenciam o retorno deafgsyrsiderargicas que utilizam
como insumo de producdo a sucata gerada por dientiistrias de latas de aluminio
gue fazem uso de matéria-prima reciclada e, megntemente, industrias de eletrénicos,
varejo e automobilistica que passaram a lidar cdluxo de retorno de embalagens, de
devolucéo de clientes ou reaproveitamento de naggrara producéo, sdo exemplos de
empresas que passaram a ter necessidade de geoghhow@ do ponto de consumo até o
ponto de origem (Lacerda, 2002); (Silva, Guarndedunqueira, 2017), (Guarnieri &
Braga, 2017); (Campos, de Paula, Pagani & Guargieti7); (Santos & Guarnieri, 2018).

Leite (2003) e Moreira e Guarnieri (2016) afirmaoe @ objetivo econdmico de
implantacdo da LR de poOs-consumo se deve as ecasomelacionadas com o
aproveitamento das matérias-primas secundariaauermentes de reciclagem, bem
como da revalorizagdo dos bens pela reutilizac@iepeocesso, agregando valor aos
produtos ou servicos prestados pelas empresas.

Para Gongalves e Marins (2006), a natureza do gsoade LR depende do tipo
de material e o motivo pelo qual ele entrou ncesist Para os autores, os produtos,
geralmente, retornam devido a uma necessidade p@gorereciclagem, descarte ou
simplesmente porque os clientes os devolveramigomeoutro motivo.

De acordo com Bowersox e Closs (2001), a evolugddRditambém provém das
legislacdes pertinentes que proibem o descartscimdiinado de residuos no meio
ambiente e incentivam, sobretudo, a reciclagenedgientes de bebidas e materiais de
embalagem. Estudos mais recentes sobre principrcgramentos da politica nacional
de residuos sdlidos, que versam sobre o descartgade residuos tem sido feito por
varios autores como Domingues, Guarnieri e St26€it§) e Silva, Guarnieri e Junqueira
(2017), mostrando as nuances que versam sobreimass

2.2 A Legislacéo Brasileira no Contexto da Logistica Reersa

A Lei n® 12.305/10, que institui a Politica Nacibda Residuos Solidos (PNRS)
compila instrumentos primordiais para permitir @@go necessario ao Pais no sentido
de enfrentar os principais problemas ambientaisiamoe econdmicos advindos do
manejo inadequado dos residuos sélidos (Brasip)201

A Lei n° 12.305/10 se relaciona a LR em varios eg)se De forma mais
especifica, a legislacdo versa sobre a destinagdbambientalmente adequada, foco
central da LR e do presente estudo.

No inciso XllI, do Artigo 3° da Lei, conceitua-se IcBmo sendo instrumento de
desenvolvimento econdémico e social caracterizado ym conjunto de acdes,
procedimentos e meios destinados a viabilizareta@ a restituicdo dos residuos soélidos
ao setor empresarial, para reaproveitamento, emmidewu em outros ciclos produtivos,
ou outra destinagao final ambientalmente adequaidsi(, 2010).
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Na Lei, fica estabelecido a obrigatoriedade damasio de residuos que inclui a
reutilizacdo, a reciclagem, a compostagem, a reag@e e 0 aproveitamento energético
ou outras destina¢cdes admitidas pelos 6rgdos centpst entre elas a disposic¢éo final,
observando normas operacionais especificas de mediar danos ou riscos a saude
publica, & seguranca e a minimizar os impactos emtdis adversos que potencialmente
podem causar (Brasil, 2010).

A Dbateria automotiva, como um produto corrosivodadasua composicao
principal, se enquadra nos produtos estabelecigsta d.ei. De tal modo, os fabricantes
e/ou comerciantes deste produto também estdo adbtela dessa legislacéo.

Nesse sentido, a Secéo Il (Da Responsabilidade @dithpda), em seu Artigo n°
30, institui a responsabilidade compartilhada petdo de vida dos produtos, a ser
implementada de forma individualizada e encadeadmangendo os fabricantes,
importadores, distribuidores ou comerciantes, congores, e os titulares dos servigos
publicos de limpeza urbana e de manejo de resgtlmos, consoante as atribuicdes e
procedimentos previstos nesta Secéo (Brasil, 2010).

O sistema através de “Acordo setorial” € um atotredural entre uma cadeia
produtiva (fabricantes, importadores, distribuidom comerciantes) dos produtos e
embalagens visando a implementacao da LR, sendiciativa da cadeia produtiva ou
do Poder Publico (Lima, 2007).

De forma mais especifica, a Resolucdo do CONAMANngetho Nacional do
Meio Ambiente) n°® 401, de 4 de novembro de 200&bedece os limites maximos de
chumbo, cadmio e mercurio para pilhas e bateriaseotializadas no territdrio nacional
e 0s critérios e padrdoes para 0 seu gerenciamenieatalmente adequado (Brasil,
2008). A Resolucao considera, dentre outros pom@s menos importantes, a
necessidade de se disciplinar o gerenciamento atabde pilhas e baterias, em especial
as que contenham em suas composi¢cées chumbo, ¢éwenairio e seus compostos, no
que tange a coleta, reutilizacao, reciclagem,rratao ou disposicao final (Brasil, 2008).

Para os fins do disposto nesta Resolugcédo, considega baterias como
acumuladores recarregaveis ou conjuntos de pilasligados em série ou em paralelo.
De acordo com o Artigo n° 4, os estabeleciment@sagumercializam a bateria, dentre
outros, bem como a rede de assisténcia técnicarizatta pelos fabricantes e
importadores, deverdo receber dos usuarios batasadas, respeitando 0 mesmo
principio ativo, sendo facultativa a recepcdo dérasumarcas, para repasse aos
respectivos fabricantes ou importadores.

Assim, fica ainda mais claro o papel que os fabteEs e/ou comerciantes de
baterias desempenham na cadeia reversa do prdsfidoeles, a principio, que déo
condicfes para que se inicie 0 processo, ao paEGdEP responsaveis pela recepcao do
produto.

2.3 Custos logisticos

Para Faria e Costa (2007) os custos logisticosnpage levantados a partir da
somatoria dos elementos de custos logisticos ohaiNs: custo de armazenagem e
movimentacdo de materiais, custo de transportéosule embalagens utilizadas, custo
de manutengd@o de inventario, custos decorrentedotiess custos tributarios, custos
decorrentes do nivel de servico e custos da admaigi® do sistema logistico.

Lima (2007) salienta que antes de tratar os custpsticos de forma isolada, é
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importante levar em consideragdo os custos fixeargéveis na andlise de qualquer
problema levantado. A classificacdo de custo fixmeavel deve ser feita sempre em
relacdo a algum parametro de comparacéo, no capoedente estudo, 0s custos que
incidem diretamente na LR de baterias automotiyas,precisaram de uma modelagem
diferenciada em sua andlise, como podera ser aukemais adiante na metodologia
deste trabalho.

A maioria dos custos de armazenagem, mao de adpeedacao de instalagdes e
equipamentos de movimentacdo sao fixos e indirfgtaga & Costa, 2007). Para as
autoras, essas duas caracteristicas dificultamectggmente o gerenciamento da
operacao e a alocacao de custos. Para Lima (280c)istos de armazenagem se referem
ao acondicionamento dos bens (estocagem) e a stimmemacdo, como por exemplo:
aluguel do armazém, méo de obra e depreciacaongathadeiras. E ainda lembra que
tais custos se diferem dos custos de estoqueeptas se referem aos bens, produzidos
ou comercializados, propriamente dito, como custanteiro de estoque e 0 custo de
perdas (Lima, 2007).

No que concerne o custo de transporte, Bowersadeoss €2001) definem como
sendo o0 pagamento pela movimentacdo entre doisogomsbmado as despesas
relacionadas com o gerenciamento e manutencaotaguesem transito. Para Ballou
(1993) a determinacdo do custo de transporte ertemtro de producédo e o mercado é
bastante complexa e dificil. Segundo o autor, s um sistema complexo que se
inicia com a transferéncia dos insumos dos prodsiau fornecedores, ou fabricantes,
até a entrega dos produtos aos clientes ou constasitinais.

Segundo Ballou (2006), no que se refere ao custestleque, o custo mais
representativo dentro deste é o custo de oportdejdgue diz respeito ao custo do
dinheiro investido no estoque. Lima (2007) ideatiti que o custo de oportunidade chega
a representar até 80% do custo de estoque. Ku€2ad®) corrobora com estes estudos,
dizendo que os custos com estoques sdo aqueledogexapartir da necessidade de
estocagem de materiais. Nesta categoria, 0 maresEpo € o custo de oportunidade,
pois indica o custo resultante da n&o utilizacadmdtnor alternativa de emprego de um
recurso financeiro (Kussano, 2009).

Para Lacerda (2002) o conceito de embalagem padelassificado como:
embalagem para o consumidor, com énfase em magketimbalagem industrial, com
énfase na logistica. Para fins deste estudo, cmmaside-a embalagem industrial.
Segundo Lima (2007) a embalagem possui impactafisigfivo sobre o custo e a
produtividade nos sistemas logisticos.

De acordo com Faria e Costa (2007), os tributos mignificativos e de maior
impacto nas operacodes logisticas sao o Programgedgacdo Social (PIS), Contribuicdo
para Financiamento da Seguridade Social (COFIN8posto sobre Circulacdo de
Mercadorias e Servigos (ICMS) e o Imposto SobreiSes (ISS). Na visdo de Kussano
(2009), a importancia de se estudar os custogdribs justifica-se pela influéncia destes
em decisOes estratégicas das organizacles, sabretudsua logistica, chamados de
custos administrativos. Este custo também foi obflt analise do presente estudo,
principalmente no que tange a sua influéncia sobeceisto logistico reverso total de
baterias automotivas.

3- PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS
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O presente trabalho coletou dados primarios pasaanuespostas ao objetivo
geral norteador do estudo. A abordagem da pesdaisalassificada como quali-
guantitativa e a tratativa do problema foi condazwbm o intuito de criar uma
perspectiva da observacéo da realidade, da forrsapmegcisa possivel. Afinal, o grau de
precisdo € influenciado pelos meios que o pesquisadcontra para validar seu
constructo, conforme relatado por Gibbert, Ruigedkicki (2008).

Com relacdo aos procedimentos técnicos adotagmscuisa se classifica como
estudo de caso. Para Yin (2001), o estudo de casoaéestratégia escolhida ao se
examinar acontecimentos contemporaneos, como goodealevatamento dos custos da
logistica reversa de baterias automotivas. O estadmso foi escolhido porque uma das
principais caracteristicas relatadas por Yin (20069m seguidas, notadamente o fato de
os dados serem obtidos e analisados em um nipebfiendidade tal que permitam tanto
o levantamento dos custos logisticos reversos g@aekplicacdo detalhada dos aspectos
singulares do caso estudado, como 0 mapeamenitockespo logistico reverso utilizado
por essa cadeia, permitindo posteriormente sea@ofado para outros casos similares.

De acordo com Yin (2001), no estudo de caso poagmtsizadas quatro fontes
de informacdes: (1) documentos; (2) estatistic<erftrevistas; e (4) observacao direta.
Neste estudo, todas essas foram utilizadas, comergpaer aferido na discussédo dos
resultados.

A atividade principal da organizacdo objeto do @stde caso € a revenda de
baterias para os varios tipos de veiculos automefonotocicletas, carros e caminhdes).
As baterias comercializadas neste empreendimentora@ndas de uma unidade fabril
instalada na zona industrial de Apucarana, Par@eé&ca de 80% das mercadorias
vendidas sao providas deste fornecedor, o quéigassua escolha de forma intencional.
Para a mensuracao dos custos de transporte,doic@hda a rota de distribuicdo que este
fornecedor utiliza para a entrega das bateriaga @ilade de Unai, MG. A origem é a
cidade de Apucarana, PR e o destino, Unai, MGizdtilo o trajeto proposto pelo
SoftwareGoogle Maps, a distancia encontrada foi de 1.260 km.

Trés tipos de coleta de dados foram utilizadosreegnte estudo de caso, entre
eles: i) aplicacdo de um roteiro de entrevista sstniturada,; ii) observacéo direta n&o
participante e; iii) analise documental. Esta sa@anstrumentos para coleta de dados,
segundo Yin (2006), convencionou-se chamar de guiagdo de instrumentos de
pesquisa. Este método da uma maior confiabilidadedados obtidos em um estudo de
caso.

A observacéo direta ndo participante se caractepeto fato dos pesquisadores
terem idoin loco a empresa estudada, onde puderam ter contatopnoaessos da LR
da bateria automotiva. Durante a investigacao deotmhforam consultados documentos
internos, disponibilizados pelo proprietério da essp, relatorios financeiros e de custos,
assim como instrucdes normativas disponibiliza@dédsspproprios entrevistados.

O foco da pesquisa foi o fluxo reverso do produts €ustos a eles associados.
Os calculos dos custos foram feitos com base erms ReConstante (2011). Estes
pesquisadores desenvolveram a metodologia do G¥ecelGentro de Exceléncia em
Logistica e Supply Chain, para o calculo dos cukigisticos associados ao fluxo de
mercadorias, junto a Fundagéo Getulio Vargas (FGV).

Para a etapa de mapeamento dos processos logidantiicados, foi utilizada a
técnica de fluxogramacao, conforme proposto pock$Sli@hambers e Johnston (2009).
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Atraves desta técnica, foi realizada uma andlibeeso caminho reverso das sucatas de
baterias recolhidas pela empresa em estudo. Atdevéatrevistas semiestruturadas com
0s gerentes e colaboradores responsaveis pelbireeoto das baterias, foram coletados
dados primarios que deram suporte a construcalxiogfama.

Para o levantamento dos direcionadores que compdeusto total da cadeia
reversa, foi feita uma pesquisa documental com slaggundarios, fornecidos pela
empresa responsavel por tal processo. Os custastessdtos na LR das sucatas de
baterias foram inseridos, contabilizados e aprasestem tabelas.

Apds a coleta, analise e evidenciagéo de todogsiesexistentes no processo de
LR, foi avaliado e quantificado o percentual queéacdirecionador exerce na composi¢cao
do custo logistico reverso total. Essa acéo lemouansideracdo todos os custos, que por
sua vez foram comparados com o proposito de vagdia e significancia que cada um
exerce na composicdo do custo logistico associadmdeia da LR de baterias
automotivas.

Para o levantamento do calculo do custo total ddé Raterias foi utilizado como
recorte o fluxo que envolve uma carga de camindpd® suporta 19 toneladas de baterias
automotivas, com a rota de Unai, MG até ApucarBRa,A partir deste recorte foram
feitos todos os célculos do custo total da LR derizs automotivas.

4- RESULTADOS E DISCUSSOES
4.1 Canal Logistico Convencional e Reverso de Bates Automotivas

Os dados coletados permitiram identificar as etdpgtsticas pelas quais as
baterias fluem, desde a fabricacdo, em Apucarddate seu destino, na cidade de Unai,
MG, bem como as etapas da LR, utilizando a téaadéuxogramacéo.

Nota-se, através da figura 1, que o canal logiseeerso das baterias possui
etapas semelhantes ao canal logistico convencipor@m, o canal reverso é mais curto
e, portanto, apresentam menos processos logistimsanal logistico convencional
estdo contidas seis diferentes operacdes, ja ¢ logistico reverso pode ser observado
apenas cinco.

Figura 1: Fluxograma do canal logistico convendienaverso das baterias
automotivas.
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Nota-se que o canal reverso das baterias é compastocamente por dois tipos
de atividades logisticas: transporte, e estocagemaz&nagem. Estas atividades,
conforme ressalta Bowersox e Closs (2001), perterme subsistema da LR, e seréo
melhores analisados para posterior levantamense ke custos.

A descricdo completa dos processos inerentes ad logyistico convencional e
reverso das baterias automotivas € descrita ars&glé ressaltar que este processo é
composto por seis etapas, que se iniciam na logise suprimentos (fabricacdo das
baterias) e se encerra na LR (armazenagem dassucet depositos da fabrica).

a) Fabricacdo das baterias: a fabricacdo das batecmse na cidade de
Apucarana, estado do Parana. Os processos deafgdlmiacontecem em uma linha de
producao semiautomatizada, ou seja, a interveng@aia nos processos é reduzida.

b) Estocagem na fabrica: as baterias sdo levadas sdka ae carga, onde
permanecem conectadas ao carregador por cercatae@Oou até atingirem o nivel de
carga adequado para serem comercializadas. Ap&arpaslo carregador, as baterias
recebem rotulos e embalagem plastica. Posterioemseaguem transportadas por
empilhadeiras até o galpéo da propria empressspagan armazenadas até a confirmacao
da venda. Sao separadas por tamanho, modelodeldadricacéo.

C) Transporte da fabrica para o revendedor: as batedguem via modal
rodoviario até a revenda/distribuidor. No casoala estudada neste trabalho, o percurso
compreende 1.200 quilémetros, distancia entre adeidle origem, Apucarana, PR, até
seu destino, Unai, MG.

d) Estocagem na revenda: assim que as baterias cléegaranda, logo sdo
acomodadas para serem comercializadas.

e) Recolhimento (inicio do ciclo reverso do produtapés a venda e
instalacdo das baterias novas, a revendedora esgslbaterias velhas que estavam sendo
usadas nos veiculos e as acomodam em local adepaelque o caminh&o da fabrica
recolha na proxima vez que vier para trazer mderiaa novas.

f) Armazenagem na fabrica: de volta a fabrica, astasiade baterias séo
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descarregadas do caminhdo para serem reciclaga®c€sso de reciclagem é dividido
em trituracdo da sucata de bateria com separac@tasiico; reciclagem propriamente
dita deste plastico; e recuperacdo de grelhas dmhuh ligado. O chumbo segue o
processo de: separacao, fundicéo, refino e lingenéoraté a fabricacéo de novas baterias.
O plastico é recuperado e reutilizado na produgacakas e tampa de novas baterias. A
solucdo acida € estocada e neutralizada (mistur@atigpara iniciar processo de
destilacdo), filtrado para recuperacdo dos oxidasselucéo retorna para reutilizagao.
Todos os componentes das baterias séo reutilizaléds passar novamente por todos os
processos supracitados.

4.2 Direcionadores do Custo Logistico Reverso

Foram identificados cinco direcionadores de cudémdgro deste processo reverso:
1) Custo de movimentacéo de materiais; 2) Custoatisporte; 3) Custo manutencgao; 4)
Custo de estoque e; 5) Custo administrativo. Assinousto logistico total pode ser
mensurado a partir do somatério dos elementosukisslogisticos individuais citados
na Tabela 1.

Tabela 1: Direcionadores de custos da LR de batatilomotivas.
Direcionador Descricdo

Custo de M&o de obra para carregamento das sucatas no Gorlirdvendedora)
Movimentacao de| Mao de obra para descarregamento das sucatas iatie)
Materiais (CMM) [ custo de movimenta¢édo de materiais (revendedora)

Custo de Combustivel

Transporte (CT) | Pedagio

Troca de 6leo

Custo de Pneus
Manutencéo (CM)| Lona de Freio
Carroceria
Custo de Estoque Espaco fisico
(CE) Seguranca
Custo
Administrativo | Custo de pessoal direcionado
(CA)

Os dados da Tabela 1 permitem verificar que cadacidnador possui
subdivisdes. Por exemplo, para mensurar 0s custaosadutencao, foi preciso fraciona-
lo em quatro partes: (1) troca de 6leo; (2) lorasrélio; (3) pneus; e (4) manutencdo da
carroceria. A seguir serdo apresentados os proeettrs de calculo utilizados para
mensurar cada custo de forma individual.

4.2.1 Custo de Movimentacao de Materiais

No momento em que o caminhdo chega a cidade de Mi@&i carregado de
baterias novas, € feito contato com o0s “chapas’ss@es responsaveis por
carregar/descarregar o caminhdo). Geralmente aesmmontrata dois colaboradores
para essa atividade, os quais recebem R$ 30,0@bpelada de bateria carregada. A
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Tabela 2 evidencia o custo de movimentacédo de rasteque € composto pelo custo da
mao de obra para carregar as sucatas no caminhao.

Tabela 2: Custo de movimenta¢do de materiais.
Descricao do custo Descricdo Custo identificado
Mao de obra 19 * R$ 30,00 R$ 570,00
Custo total R$ 570,00

Na ocasido foram coletadas 19 toneladas de sucatasvenda. Apesar de esta
operacgdo ocorrer dentro da revendedora de batesiasistos sdo arcados pela fabrica de
Apucarana, PR.

4.2.2 Custo de Transporte

Um dos custos que demandam um pouco mais de cupadofazer a analise
contabil sdo os custos de transportes. Para memsiieacusto foi necessario dividi-lo em
custos com combustivel e custo com pedagios. G pteqiesel e do pedagio ja esta
atualizado para a nova regra pés greve dos cangirosn

O custo de transporte compreende toda movimen@gabteterminado produto
desde a origem até ao destino, e se apresenta @onps mais representativos na
formagao do preco final do produto (Kussano, 2009).

De acordo com dados da pesquisa, a distancia pdecate Unai, MG até
Apucarana, PR é de 1.260 Km. De acordo com infodesmgevantadas junto aos
entrevistados, foi possivel identificar que o vidautilizado no transporte das baterias
percorre 3 quildmetros por litro de combustivebgai).

O custo com pedagio foi calculado considerando duente este percurso, o
veiculo passa por quatro pracas de pedéagio. Olgedstudado na pesquisa foi 0 modelo
Ford Cargo 2429-Bitruck, com quatro eixos.

No caminho de Minas Gerais para o Paran4, o prinpeisto de pedagio fica entre
as cidades de Fronteira e Frutal e custa R$ 4,8@igo. No estado de S&o Paulo, o
caminhao passa por dois postos de pedagio, o pomeimunicipio de Onda Verde e o
segundo em José Bonifacio. Ambos cobram R$ 4,2@igor No estado do Parana, o
altimo pedagio no caminho de volta esta na cidadArdpongas, o qual cobra R$ 7,50
por eixo.

A tabela 3 detalha o custo de transporte, levamd@ensideragdo o preco do
diesel, que na data da pesquisa, junho de 2018leeR$ 3,756 por litro. Este valor foi
extraido de uma média dos valores de venda prascaih 6 postos de combustivel no
municipio de Unai, MG, segundo a Agéncia NaciatalPetroleo, Gas Natural e
Biocombustiveis em Junho de 2018 (ANP, 2018).

Tabela 3: Custo de transporte.

Descricao do custo Descricdo Custo identificado
Combustivel (1.260 km/3) * R$ 3,756 R$ 1.577,52
Pedagio (R$48*4)+(R$4,2*8)+(R$7,5*4) R$ 82,80

Custo total R$ 1.660,32
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Nota-se que o custo com combustivel é extremamexieyante, visto que
compreende, aproximadamente, 95% do custo de tdaspor outro lado, cabe destacar
o elevado custo incorrido sobre as pracas de pedsmiretudo, no estado do Parana.

4.2.3 Custo de Manutencao

O custo de manutencado consiste em um dos cust@poesenta grande parcela na
contabilizacdo do custo logistico reverso totaltaPencontrar o valor do custo de
manutencéao foi necessario dividi-lo em custo caoarmde 6leo, custo com pneus, custo
com lona de freios e custo com manutencao da &araoc

De acordo com os dados da pesquisa, a cada daes noes40.000 km rodados, o
Oleo e o filtro s&o trocados, e para isso sdo g&&$0450,00. Para tanto, o custo com 6leo
e filtro por km rodado é de R$ 0,011225, multiptida por 1.260 km, o valor encontrado
foi de R$ 14,175, que esta apresentado na tab&asé mesma légica foi seguida nos
outros calculos.

Constatou-se também que o caminh&o possui 12 pBsusto pneus traseiros sao
trocados a cada 80.000 km e os quatro dianteimsidastituidos a cada 120.000 km. O
valor de mercado de cada pneu novo € de R$ 1.5Gh0Dfnédia.

A troca preventiva das lonas de freio, a manuteng@oengraxamento dos cubos
sao feitos a cada 50.000 km. A méo de obra paea faizoca das lonas e o engraxamento
dos cubos custa R$ 240,00. As lonas, por sua ustgra R$ 350,00. A graxa e pequenos
retentores custam R$ 150,00. Sendo assim, o @iat@éra a troca preventiva para lonas
e freios para cada 50.000 km é de R$ 740,00.

Devido a quantidade de acido que escorre das sutataaterias durante o trajeto,
a cada dois anos € necessario fazer reparos otitsult®do o madeiramento da
carroceria. Este acido, em contato com a madeitssacum processo de apodrecimento
prematuro, diminuindo sua vida util. A manutencasubstituicio do assoalho da
carroceria do caminhdo custam para a empresa R8,8(2

Como o caminhéo faz duas entregas e duas colatasmp@ana em varias revendas
de baterias pelo Brasil, foi considerado nos cakglue essas outras entregas e coletas
tém contribuicdo para a deterioracdo do madeiran@atcarroceria. Em dois anos o
caminhao recolhe sucatas 24 vezes na empresadstm estudo. A Tabela 4 mostra os
calculos desenvolvidos para se obter o0 custo delt®agao.

Tabela 4: Custo de manutengéo.

Descricdo do custo Descricdo Custo identificado
Aquisicdo de pneus traseiros (R$ 1.500,00/80.000 Km) * R$ 189,00
1.260 km * 8 pneus
Aquisicao de pneus dianteiros (R$ 1.500,00/120.000 Km) * R$ 63,00
1.260 km * 4 pneus
Troca de dleo e filtro (R$ 450,00 / 40.000 km) * 1.26 R$ 14,17
km
Lonas de Freio (R$ 740,00 /50.000 km) * 1.26 R$ 18,64
km
Manutencéo periédica da carroceria (24 * 4) / R$ 3.200,00 R$ 33,33
Custo total R$ 318,15
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Observa-se que o custo total de manutencéo € 8&8R¥5 para o recorte estudado,
e que o custo oriundo da aquisicdo de pneus nowasais relevante dentro do calculo
do custo de manutencéo.

4.2.4 Custo Administrativo

O custo administrativo foi direcionado somente amamsta do caminhéo, pois
ele é o Unico envolvido na negociagdo do retorrsosdaatas. O motorista do caminh&o
recebe um salario mensal de R$ 2.600,00 acreseidordissao no valor de R$ 30,00 por
tonelada transportada.

Na rota utilizada como recorte, o caminhéo trartgparl9 toneladas de sucatas,
e foi constatado através das entrevistas que aristatoealiza, e média, oito viagens por
més. A Tabela 5 apresenta a descricdo deste diegno de custo.

Tabela 5: Custo administrativo

Descricao do custo Descricao Custo identificado
Salario motorista caminhao (R$ 2.600/8) + (19 ton * R$ 30,00) R$ 895,00
Custo total R$ 895,00

E notério que o custo administrativo é muito retgeano somatorio do custo
logistico total. Percebe-se que este custo variacdedo com a quantidade de sucatas
recolhidas e que o pagamento de salario fixo ess#nieleva consideravelmente o custo
total.

4.2.5 Custo de Movimentagdo de Materiais na Fabrica

Assim gque chega a fabrica, o caminhao é pesadocaen@nhado para o local onde
sdo descarregadas as sucatas de baterias. A fabssai quatro funcionarios efetivos
para descarregar o caminhdo de 19 toneladas. Qadmriario cumpre 220 horas de
trabalho por més e recebe um salario mensal no g¢alR®$ 1.200,00, j& considerados 0s
encargos sociais. Através das entrevistas foi pelsisientificar que o tempo gasto para
descarregar o caminhdo e acomodar as sucatas o dtesal é de 1 hora. A Tabela 6
mostra o célculo efetuado para obter o custo tiestle direcionador.

Tabela 6: Custo de movimentacdo na fabrica.

Descricao do custo Descricao Custo identificado
Ma&o de obra (fabrica) (R$ 1.200,00/220 horas) * 4 R$ 21,81
funcionarios
Custo total identificado R$ 21,81

O custo de movimentacdo de materiais na fabricguoiente do salario mensal
pelas horas trabalhadas em um més. O valor endondrantdo multiplicado por 4 para
se obter o custo dos 4 funcionarios responsaveidgstarregar as sucatas do caminhao
com 19 toneladas.

4.3 Representatividade dos Direcionadores no Cuskmgistico Total

Apés o levantamento de cada direcionador de cust@pdssivel mensurar a
representatividade que cada um exerce na compadicéiosto logistico reverso total. A
Tabela 7 apresenta estes dados.
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Tabela 7: Custo logistico reverso total.
Direcionador Valor identificado %
Custo de transporte R$ 1.660,32 57,3
Custo de manutencéo R$ 318,15 11
Custo administrativo R$ 895,00 30
Custo de movimentacédo de materiais (fabrica) R8121, 1,7
Total R$ 2.895,28 100

Com o somatorio de todos os custos logisticos tadas nesta pesquisa, chegou-
se ao total de R$ 2.895,28, o qual compde o cuosfistico reverso total das baterias
automotivas. Este valor, se dividido pela quantdde toneladas de sucatas recolhidas,
corresponde a uma importancia de R$ 152,38 poladageVale ressaltar que, ao utilizar
esta rota de percurso, todos os direcionadoresus®sc podem variar conforme a
quantidade de sucatas recolhidas, exceto o tramspor

Observa-se que o direcionador de custo com malevéaecia foi o custo de
transporte (57,3%), devido ao alto valor gasto amymbustivel. Essa informacao
corrobora com outros estudos, comprovando que t @asn transporte representa o
maior custo logistico, neste caso, 0 maior custolodgstica reversa de baterias
automotivas. Outro direcionador de custo muitovahée na formacao do custo logistico
total é o custo administrativo (30%). No que senefos outros direcionadores de custos,
o resultado encontrado foi de 11% para custo conuteacao do caminhéo e 1,7% para
custo de movimentacao de materiais na fabrica.

5- CONSIDERACOES FINAIS

O presente estudo propds fazer uma analise e nagdsullos custos associados a
LR das baterias automotivas a fim de identificaaigws direcionadores de custos que
exercem influéncia na formacgéo do custo logista@irso total.

Para atingir ao objetivo proposto foi necessaripeaatoda a cadeia logistica das
baterias automotivas. A partir disso, foi possoaistatar que o canal logistico reverso
das baterias possui etapas semelhantes ao carsticlmgonvencional, porém, além de
ser mais curto, o canal reverso das baterias é astmpomente por dois tipos de
atividades logisticas: transporte e estocagem/anagzem.

Constatou-se que a estrutura dos custos logistiesersos das baterias
automotivas que incidem sobre a fabrica compreguodéro direcionadores de custos,
sendo: (1) custo de transporte; (2) custo de magate (3) custo administrativo; e (4)
custo de movimentacao de materiais na fabrica.

Verificou-se que o custo de transporte é o maisesgmtativo de todos, sendo
responsavel por 57,3% de todo o custo logisticersev Notou-se também que este é o
Unico custo que nao varia em fungdo da quantidadeichta de bateria transportada, ou
seja, independente do volume de carga que o camesti@er transportando, o valor sera
o mesmo. Foi constatado através das entrevistasmuketerminadas cargas o caminhao
pode levar mais de 19 toneladas, podendo cheg# @3atoneladas, e em alguns
momentos, por ndo conseguir a consolidacao totdidmm, 0 caminh&o pode ir mais leve,
com cargas com até 8 toneladas. Porém, independknteelacdo peso/volume
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(densidade), o custo com o transporte sera o madifeoentemente dos outros custos,
gue variam conforme a densidade da carga.

O custo administrativo se apresentou bastante aefey este direcionador de
custo representou 30% dos custos logisticos revelsmou-se que este custo varia de
acordo com a quantidade de sucata de bateria r@apm razao do salario do motorista
ser fracionado pela comisséo recebida, rateadaiegdd da quantidade de toneladas de
sucatas recolhidas.

No que se refere ao custo de manutencao, identiSeajue este representa 11%
do total e que € fortemente influenciado pelo casspendido na aquisicdo de pneus
Novos.

O custo de movimentacdo de materiais correspondei% do total. Mesmo
apresentando um percentual relativamente baixe désicionador merece atencao visto
que pode aumentar em funcéo de uma mudanca nd@guama compra destes produtos
por parte dos clientes.

O fato de o trabalho ter sido realizado considevamd breve recorte de tempo,
considerando apenas um fluxo analisado no procgssoomercializacdo de baterias
automotivas, e que este mercado € bastante dinaptdde ser considerado como uma
limitac&o deste estudo.

Este estudo traz como principal contribuicdo a udisdo que permeia a
importancia do levantamento dos custos logisticog&deias produtivas, notadamente,
0s custos com a LR, que é tdo carente de estuthos sostos. Outra contribuicdo do
trabalho foi trazer valores precisos sobre os susgige incidem sobre uma cadeia
importante, a de baterias automotivas, que tem alome consideravel em nosso pais,
sendo que o descarte correto desta sucata, eanwgatk o valor que custa para se fazer
esse descarte, € fundamental para se tomar degisd&ésvam em consideracao 0s custos
de producéo das empresas envolvidas.

Este estudo podera servir para futuros estudaseaekdos ao tema para comparar
e avaliar agOes de custos logisticos em outranizaEdes.

Considerando o exposto, sugere-se que outros aestgjam realizados com o
intuito de aprofundar a discusséo no tocante ast®sUlogisticos reversos na cadeia de
baterias em outras localiza¢cdes, e assim amptiacasséo sobre o tema, além de poder
ser fonte de comparagdes em diferentes regidoda® ro

Sendo assim, ao realizar este trabalho, atravésnde pesquisa empirica, e
analisar os resultados encontrados, pode-se comglai este ndo somente preenche a
lacuna de pesquisa sobre realizacdo de estudosi@applicadas ao setor de baterias
automotivas, e mensuracao de custos da LR, comuétampresenta e testa a aderéncia
do modelo utilizado, neste caso, a metodologia doelbg da FGV.
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