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RESUMO

Diante da alta demanda por automdveis, a inddstria automobilistica captura uma certa atencao
guanto ao tratamento de veiculos em final de vida (ELV). Por possuirem inimeros componentes
e materiais tornam-se uma boa fonte secundaria de novos insumos, quando esses S0
recuperados de maneira adequada, proporcionando dessa forma uma economia circular. No
entanto, paises em desenvolvimento como o Brasil indicam um certo retardo quanto ao
gerenciamento desses veiculos, pois ndo ha um direcionamento nem tdo pouco regulamentacdes
que impulsionem a implantacdo dessa industria de recuperacao. Diante desse cenério, o presente
estudo tem o propdsito de identificar e analisar as barreiras que influenciam na implementacao
de um sistema de gerenciamento de residuos gerados por ELVs no Brasil. Isto posto, foi
realizada inicialmente uma revisao sistematica da literatura para identificacdo das categorias e
das barreiras, em seguida uma etapa de refinamento e validacdo foi realizada por dois
especialistas que resultou no conjunto de 16 barreiras. Prosseguindo, foi utilizada a abordagem
hibrida de apoio a tomada de decisdo Grey-DEMATEL para analisar as barreiras mais
influentes do sistema, classificando-as nos clusters causais e efeito. Essa metodologia permite
analisar modelos estruturais complexos que envolvem relacionamento de causas e de efeitos
entre os fatores criticos, e a agregacao com os numeros Grey torna a solucdo mais robusta, pois
é apropriada para resolver problemas que envolvem incertezas. Os questionarios requeridos
pelo Grey-DEMATEL foram respondidos por especialistas representantes de quatro
perspectivas, a saber: organizacional, ambiental, académica e governamental. Para cada uma
dessas esferas, foi aplicado o método hibrido Grey-DEMATEL, e adquiridas as barreiras
causais e secundarias sob a Otica de cada especialista, assim como as barreiras mais relevantes.
Além disso, foi conduzida uma analise sob a perspectiva global por meio da agregacdo das
quatro opinides dos especialistas, e notou-se que auséncia de Legislacao especifica para a gestdo
de ELVs (B8) foi classificada como a barreira que impacta mais consideravelmente a
implementacdo do sistema de gestdo de ELVs. Essa agregacdo, conseguiu refletir bem os
individuais julgamentos dos especialistas. Para ampliar a contribuicdo desse trabalho, foram
propostas algumas estratégias de mitigacédo para apoiar as partes interessadas na solucdo dessa
problematica. VVarios sdo os beneficios para a economia brasileira, mas sem davida a principal
contribuicdo dessa operacdo reversa € viabilizar a reutilizacdo de materiais e inibir danos ao
meio ambiente. Por outro lado, a gestdo dos ELVs ndo se trata somente de uma prioridade
ambiental, mas também de uma questdo econémica altamente lucrativa, isso se deve a economia
de materiais e energia e todos os resultados que a reciclagem pode proporcionar.

Palavras-chave: gerenciamento de residuos; end-of-life vehicles; reciclagem de ELVs; Grey-
DEMATEL.



ABSTRACT

In view of the high demand for automobiles, the automobile industry captures a certain amount
of attention regarding the treatment of end of life vehicles (ELV). Because they have numerous
components and materials, they become a good secondary source of new inputs, when these are
properly recovered, thus providing a circular economy. However, developing countries like
Brazil indicate a certain delay regarding the management of these vehicles, as there is neither a
direction nor regulations that encourage the implementation of this recovery industry. Given
this scenario, this study aims to identify and analyze the barriers that influence the
implementation of a waste management system generated by ELVs in Brazil. That said, a
systematic literature review was carried out initially to identify the categories and barriers, then
a refinement and validation step was performed by two experts, which resulted in a set of 16
barriers. Continuing, the hybrid approach to support Grey-DEMATEL decision-making was
used to analyze the most influential barriers of the system, classifying them into causal and
effect clusters. This methodology allows analyzing complex structural models that involve
relationship of causes and effects between critical factors, and the aggregation with Gray
numbers becomes the most robust solution, as it is appropriate to solve problems that involve
uncertainties. The questionnaires required by Grey-DEMATEL were answered by experts
representing four perspectives, namely: organizational, environmental, academic and
governmental. For each of these spheres, the hybrid Grey-DEMATEL method was applied, and
the causal and secondary barriers were acquired from the perspective of each specialist, as well
as the most relevant barriers. In addition, an analysis was conducted from a global perspective
through the aggregation of the four expert opinions, and it was noted that the absence of specific
legislation for the management of ELVs (B8) was classified as the barrier that most significantly
impacts the implementation of the ELV management system. This aggregation managed to
reflect well the individual judgments of experts. To expand the contribution of this work, some
mitigation strategies were proposed to support stakeholders in solving this problem. There are
several benefits for the Brazilian economy, but without a doubt, the main contribution of this
reverse operation is to enable the reuse of materials and to inhibit damage to the environment.
On the other hand, the management of ELVs is not only an environmental priority, but also a
highly profitable economic issue, this is due to the savings in materials and energy and all the
results that recycling can provide.

Keywords: waste management; end-of-life vehicles; recycling of ELVs; Grey-DEMATEL.
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16

1 INTRODUCAO

A motivacdo pelo desdobramento de novas estratégias com o propdsito de atenuar danos
motivados por descarte de produtos, tem gerado uma notoria preocupacao na esfera ambiental
com énfase na gestdo da cadeia de abastecimento verde. E por essa raz&o que as organizagdes,
em especial, as fabricantes de equipamentos originais e seus fornecedores, estdo sob
monitoramento constante de stakeholders, inclusive de agéncias reguladoras, clientes e
funcionérios para atuar de forma sustentavelmente ética, com objetivo de reutilizar, reciclar,
remanufaturar e / ou descartar de forma adequada seus residuos. Espera-se que as organizagoes
manufatureiras possam fornecer solugdes que encapsulem todo o ciclo de vida do produto, de
forma que apoiem a utilizacéo eficiente dos recursos e restrinja as implicacdes negativas ao
meio ambiente.

Nesse sentido, diante da alta demanda por automaoveis, a industria automobilistica captura
uma certa atencdo quanto ao tratamento de Veiculos em Final de Vida (ELV). Segundo
Bellmann e Khare (2000), os veiculos fazem parte de um grupo distinguivel de bens complexos,
e 0s produtos que formam esse grupo necessitam de um design especial em relagdo ao seu
gerenciamento em final de vida. Esses tipos de bens reinem varios componentes e materiais
diferentes e possuem um ciclo de vida extenso. No entanto, por possuirem essa diversidade, 0s
ELVs tornam-se uma boa fonte secundaria de materiais quando sdo recuperados de forma
eficiente, viabilizando beneficios ambientais e financeiros por permitir o desenvolvimento de
uma economia circular (MOHAN; AMIT, 2021).

Em paises desenvolvidos, o tratamento de ELVs indica um elevado grau de maturidade,
devido a aplicacdo de técnicas avancadas e 0 emprego de tecnologia verde, além de uma intensa
politica regulatéria e fiscalizatéria. Do ponto de vista econémico, os Estados Unidos é um
exemplo interessante, pois sedia as principais industrias de remanufatura de pecas automotivas
do mundo. Para se ter dimenséo, s6 a VVolkswagen ja reciclou mais de 7,48 milhdes de motores
automotivos (ABDULRAHMAN et al., 2015).

Por outro lado, os paises em desenvolvimento como o Brasil mostram um certo retardo
quanto as estratégias para gerenciar seus veiculos fora de circulacdo. Apesar do grande
desenvolvimento da inddstria automotiva no pais, ndo h4d uma atencdo suficientemente
direcionada para a gestdo dos materiais descartados pds-consumo. A falta de uma legislacao
especifica gera impertinéncias que nao sustentam a estrutura de um programa de gerenciamento

dos residuos provenientes de ELVs. Enguanto isso, enormes problemas sdo gerados, como
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despejo ilegal de lixo automotivo, crescimento do mercado ilegal, danos a satde publica e ao
meio ambiente, e consequentemente prejuizos relacionados ao custo de oportunidade pela perda
de um potencial ganho financeiro por meio de novos mercados de produtos recuperados,
reciclados e remanufaturados. Ha4 uma lacuna no que se refere aos dados empiricos no Brasil,
0 que possivelmente explica a inobservancia por parte dos atores envolvidos nessa esfera, e que
reflete na auséncia de comprometimento com a gestdo dos ELVs.

Entretanto ja é possivel ver alguma movimentacdo para alterar esse cenario. Como
estratégia para ajudar na recuperacao econdmica do pais p6s Covid-19, o Instituto de Pesquisa
Econémica Aplicada (Ipea), por meio de estudos analiticos, recomenda a concepg¢ao de uma
industria de reciclagem automotiva. Os indicadores dos EUA, mostram que essa indUstria gera
cerca de US$ 25 bilhdes anualmente e é responsavel pela empregabilidade de mais de 100 mil
pessoas. Nessa perspectiva, ha uma previsao que o Brasil tenha a capacidade para alcancar 30%
desse valor, o que quer dizer que US$ 7,5 bilhGes podem ser movimentados em um ou dois
anos (AGENCIA SENADO, 2020).

Em vista dessa realidade, o presente estudo fundamenta-se na premissa de identificar e
analisar as barreiras para implementacdo de um sistema de gerenciamento de residuos gerados
por ELVs no Brasil, de forma que seja possivel investigar os entraves que dificultam o
desenvolvimento de um processo eficiente de tratamento dos seus componentes e materiais,
além de examinar a relacdo de causa e efeito entre essas barreiras e o poder de influéncia delas.

Assim sendo, devido aos multiplos atores e aos componentes e materiais complexos, ha
uma grande dificuldade em identificar os fatores criticos que influenciam no desdobramento de
uma industria de gerenciamento de residuos gerados por ELVs. Portanto, essa problematica
requer o uso de técnicas sofisticadas de tomada de decisdo para proporcionar resultados
eficientes e robustos que possam direcionar e apoiar os atores na resolucao desse problema.

Tendo visto isso, pode-se fazer uso de métodos matematicos de perspectivas analiticas e
para esse trabalho, optou-se pela aplicagdo do método hibrido Grey-DEMATEL. O DEMATEL
classico torna-se preferivel quando se requer a analise de modelos estruturais complicados que
envolvem relacionamento de causas e de efeitos entre os fatores criticos (WU; LEE, 2007). E
a combinacdo com a Teoria do Numeros Grey torna a solugcdo mais robusta, uma vez que €
eficaz para resolver problemas incertos e indeterminados e € superior na analise tedrica de
sistemas com dados discretos e informagdes incompletas (Sl et al., 2018).

Uma das contribuigdes desse estudo é fornecer informages que auxiliem e direcione 0s

entes envolvidos a estabelecer estratégias para solucionar esses impedimentos. Trata-se de um


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0959652617306698#bib40

18

trabalho inédito, pois ainda nao foram encontrados estudos com a premissa de apoiar o Brasil

nessa problematica.

1.1 JUSTIFICATIVA

No que se refere a industria automotiva, o conceito de desenvolvimento sustentavel vem
combinado com o0s aspectos relacionados a qualidade, gerenciamento ambiental e
competitividade. Neste sentido, o futuro da indlstria automotiva exige que os stakeholders
ampliem seus esforgos a reduzirem e/ou neutralizem os efeitos negativos sobre o meio ambiente
compreendendo todo o ciclo de vida do automovel, desde a concepcdo de materiais até a
reciclagem de componentes do veiculo em final de vida.

O modelo de negécio de toda a cadeia automotiva passa por uma célere e profunda
transformacdo. No tocante as imposi¢cdes ambientais, um dos grandes desafios da industria
automotiva € a viabilidade de tonar o automével um produto reciclavel e sustentavel. O que
reforca tudo isso, sdo as estatisticas que evidenciam um crescente aumento na frota de veiculos
circulantes. De acordo com a Organizacdo Mundial da Industria Automobilistica — OICA
(2020), a quantidade de veiculos em uso distribuidos pelo mundo chegou a marca de 1,28
bilhes de unidades. Em consondncia com Federacdo Nacional da Distribuicdo de Veiculos
Automotores - FRENABRAVE (2020), o Brasil registrou uma marca de 58 milhdes de
unidades, o que representa um crescimento de 2,8% em relagéo ao ano anterior. Além disso, o
que chama atencgdo sdo os dados publicados pelo Anuério de 2020 do Sindicato Nacional da
Industria de Componentes para Veiculos Automotores — Sindipecas, pois indica que entre 0s
anos de 2000 a 2019 essa frota circulante mais que dobrou (SINDIPECAS, 2020).

Diante disso, € irrefutavel a magnitude da industria automotiva para economia brasileira,
tendo em vista que atualmente o Brasil ocupa a oitava posi¢éo no ranking mundial de produtores
de veiculos automoveis e comerciais leves e foi 0 pais que mais cresceu em produgdo de 2018
a 2019, bem como faturou US$ 61,9 bilhdes em 2018. Atualmente o setor automotivo emprega
entre trabalhos diretos e indiretos 1,3 milhGes de pessoas, salienta-se ainda que o setor em 2017
foi responsavel por 18% do PIB da industria de transformacao e 3% do PIB total (ANFAVEA,
2020).

Para se ter uma compreensdo da massa de veiculos que existe no pais, por meio do anuario
do Sindipecas (2020), foi levantado que atualmente o Brasil conta com 4,8 habitantes/veiculo,
ficando a frente de paises como Indonésia, China e Turquia. Os ultimos dados fornecidos pela
FENABRAVE (2020), indicam que a idade média da frota circulante é de 15,2 anos e cresce



19

desde de 2014. A Figura 1, mostra a distribuicdo da frota circulante em milhdes por faixas

etarias entre os anos 2014 a 2019.

Figura 1 - Idade média da frota circulante no Brasil

Idade Média da Frota Circulante (em milhdes)

H0a3anos M4al0anos 11a20anos mais de 20

2
14 1,7 2 2,2 2,2
10,2 10,3 10,5 10,9 11,9 13,3
2014 2015 2016 2017 2018 2019

Fonte: A Autora (2020)
Nota: Adaptado de SINDIPECAS (2020)

Por meio da Figura 1, é possivel perceber que existe um crescimento linear significativo
da frota de veiculos entre 11 a 20 anos, e um ligeiro decréscimo da frota de 0 a 3 anos de
circulacdo, o que significa dizer que hd um fluxo maior de veiculos mais antigos que novos.
Isso sugere proferir que existe um notavel volume de veiculos em fim de vida e veiculos
proximos de alcangarem sua aposentadoria.

Embora todos os dados analisados até o presente momento apontem aspectos relevantes,
prosperos e positivos a respeito da economia brasileira, o outro lado da moeda é suficientemente
preocupante, pois assim como todo produto tem seu ciclo de vida, com veiculos ndo é diferente.
O Brasil apresenta um verdadeiro despreparo quando a pauta se refere a destinacdo adequada
dos residuos gerados por ELVs. O processo de reciclagem no pais caminha a passos lentos,
quando se comparado a outros paises da Unido Europeia, Japao e Estados Unidos, cuja taxa de
reciclagem gira em torno de 80 a 95%, enquanto o Brasil recicla apenas 1,5% da sua frota de
ELVs (CILO, 2019).

O alto volume de veiculos néo reciclados segue para desmanches, que na maioria deles
atuam de forma inadequada ou ilicita, outros sdo abandonados em vias publicas, ou confiscados
por 6rgdos de transito e empilhados em depositos a céu aberto. Devido a exposi¢do ao tempo,

os fluidos contaminantes muitas vezes ndao podem ter seus materiais recuperados, a saude
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publica é exposta ao perigo, tendo em vista que os veiculos se tornam fonte para proliferagdo
de mosquitos, principalmente da dengue (BARCELLOS, 2013).

Além dessas deficiéncias, o Brasil ndo possui uma legislacdo especifica para tratar e
fiscalizar a reciclagem de ELVs. A Lei do Desmonte (N° 12.977/2014) e a Politica Nacional de
Residuos Sdlidos (PNRS) sédo insuficientes para assegurar o gerenciamento adequado dos
residuos gerados por ELVs. Essas legislagbes ndo beneficiam na sua totalidade as
singularidades intrinsecas dessa problematica.

Para além disso, Souza (2020) construiu um modelo hibrido de previsdo, baseado em
séries temporais e rede neurais, que projeta a quantidade de ELVs que serdo gerados nos
proximos 10 anos no Brasil. O resultado do seu estudo mostra que a expectativa é que em 2030
tenha-se gerado aproximadamente 5.227.434 veiculos em final de vida. Um aumento de cerca
de 83% em relacdo ao ano de 2020 e caso a taxa de reciclagem de 1,5% mantenha-se constante
até 2030, so havera apenas 78.411 veiculos reciclados.

Os efeitos desses resultados serdo devastadores, ndo s6 pelos impactos ambientais
(contaminacao do solo e dos lengois freaticos, poluicdo atmosférica, extingdo de espécies de
animais, entre outros efeitos ecoldgicos), como também sequelas na sadde publica, uma vez
que os residuos gerados sdo altamente toxicos, inflamaveis, além de possuirem substancias
cancerigenas. Por outro lado, Cilo (2019) relata que os estudos comprovam gue um carro
devidamente reciclado corresponde a 3,7 quilos a menos de CO2 (diéxido de carbono) na
atmosfera.

Assim sendo, € preciso construir um sistema executavel que possibilite a solu¢do dessa
problemadtica, dessa forma evidencia-se a importancia deste estudo considerando que o0s ganhos
ndo serdo apenas ambientais, ultrapassa isso, o0 pais tera um ganho financeiro, pois € uma nova
industria que se instaura, permitindo a geracdo de empregos, custos de fabricacdo serdo
reduzidos e 0 mercado podera contar com pecas de valores mais acessiveis.

Em face a essa realidade, o presente estudo visa investigar as barreiras existentes no Brasil
que impedem o pais de desenvolver e estabelecer um sistema de gerenciamento de residuos
eficiente, que assegure a destinacdo adequada e racional dos componentes de veiculos em fim
de vida. A gestdo de residuos de ELVs no Brasil envolve muitos fatores criticos e torna-se um
processo complexo de implementacdo, e assim, por essa singularidade, se faz necessario a
aplicacdo de metodologias estruturadas que correspondam as essas particularidades. Para esse
cenario a recente abordagem hibrida Grey-DEMATEL, tem-se apresentado oportunamente
viavel, pois permite compreender mais claramente as relagbes de causa e efeito entre as

barreiras, assim como a intensidade das influéncias de cada uma dessas barreiras. A insercéo
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da Teoria dos numeros Grey tem a funcdo de tratar as incertezas, ambiguidades e escassez de
informacgdes muito comuns nesse tipo de estudo. Dessa maneira, 0 emprego dessa metodologia
ainda pouco explorada, mas de grande potencial, contribuird para o alcance de resultados
factiveis que poderdo auxiliar em agdes deliberativas para resolucdo do problema analisado.
Para além disso, esse trabalho busca colaborar para o enriquecimento da literatura a
respeito dessa tematica, dado que existem poucos estudos nesse ambito, principalmente no
Brasil. Na realizacao do estudo bibliografico empreendido, nota-se que até o presente momento

n&o foram encontradas pesquisas que busquem solucionar essa lacuna.

1.2 OBJETIVOS DO TRABALHO
1.2.1 Objetivo Geral

O objetivo do presente estudo consiste em identificar e analisar as barreiras para

implementacdo do sistema de gerenciamento de residuos gerados por ELVs no Brasil.

1.2.2 Objetivos Especificos
O objeto Geral desdobra-se nos seguintes objetivos especificos:

e Realizar uma revisdo sistemaética da literatura para identificar e selecionar as categorias
e barreiras para implementacdo de um sistema de gerenciamento de residuos gerados
por ELVs no Brasil;

e ldentificar as relacdes de causa e efeito entre as barreiras empregando a abordagem
hibrida Grey-DEMATEL,;

e Examinar por meio da abordagem hibrida Grey-DEMATEL, o fator de proeminéncia
das barreiras selecionadas para implementacgéo do sistema de gerenciamento de residuos
gerados por ELVs no Brasil,

e Propor estratégias de mitigacao para as barreiras analisadas;

1.3 ESTRUTURA DA DISSERTACAO

A estrutura desse trabalho é composta por meio de 6 (seis) capitulos, a saber: Introducao,
Fundamentacdo Tedrica, Metodologia, Revisdo Sistematica da Literatura, Resultados e
discussbes e Consideracfes Finais. Além disso, possui uma secdo de elementos pds-textuais
com referéncias bibliograficas e apéndices. A Figura 2, a seguir, detalha todas as etapas de

construcdo para cada capitulo.
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Figura 2 - Estrutura da dissertacdo

Capitulo 4

Capitulo 5

Capitulo 6
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Fonte: Esta Pesquisa (2021)
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Neste capitulo, serdo apresentados o0s conceitos primordiais acerca de temas relacionados
a pesquisa e que fomentam o desdobramento desse estudo, a saber: Industria automotiva,
Problematica de ELVs, Cenério Legislativo e Abordagem Grey-DEMATEL.

2.1 INDUSTRIA AUTOMOTIVA

2.1.1 Um breve relato sobre a evolugcao do automdvel

Algo complexo é definir verdadeiramente quem projetou ou construiu o primeiro
automavel da humanidade. Da mesma maneira que a sociedade, o automovel é resultado de um
processo de evolucéo; o carro puxado a cavalos, 0 motor a vapor e logo em seguida os motores
movidos a combustdo interna se tornaram os percussores do que atualmente € denominado
como veiculo. Nesse sentido, o0 advento do automdvel se originou fundamentalmente por meio
de um encadeamento de revolugdes técnicas delineadas no decorrer do tempo, que na maior
parte eram frutos de invengdes associadas a uma sucesséo de processos experimentais 0s quais
repercutiram em novas descobertas.

A histéria leva em consideracdo que o carro mais antigo do mundo, foi um triciclo
originado por Karl Bens em 1885, 0 mesmo fundador da empresa alema Mercedes-Benz, foi
ele que ingressou o motor de combustdo interna de quatro tempos movido a gasolina.
Pretensiosamente a ideia era o surgimento de um automdvel autopropulsionado que trouxesse
maior seguranca, velocidade e melhores acomodagdes. Em paralelo a esse momento, Gottlieb
Daimler criou um motor de dois tempos de cilindro vertical, chamado Victoria Daimler, os dois
foram os primeiros desbravadores na utilizacdo do novo combustivel, embora de formas
distintas. (SILVA,2011).

A segunda grande mudanca, ocorreu ap6s alguns anos quando Henry Ford criou o
considerado carro universal, o0 modelo T. Em 1909 a Ford Motor Company, anunciou que
fabricaria somente o chassi desse modelo, e que “o cliente pode ter um carro pintado com a cor
que desejar, contanto que seja preto”. A fabrica desenvolveu estratégias de fabricacdo em
quantidades nunca antes produzidas. Em 1912 foi inserido os métodos de producdo em massa,
que incluiam as linhas de montagem em movimento continuo, e, atraves disso, foi possivel
fabricar um carro a cada 93 segundos. Apds 3 anos ja havia um milh&o de modelos T fabricados,
o carro tinha uma demanda ininterrupta e antes de 1925 as vendas anuais chegaram a marco de
cem milhdes de ddlares (GILENO, 2021).
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Segundo Silva (2011), o conceito inovador de Ford se prolongou a outros segmentos da
industria, ocasionando a inovacao das linhas de montagem e suscitando a revolucéo de técnicas,
metodologias e conceitos que existiam em ambientes fabris. Ford foi também um dos pioneiros
a investir no potencial de desenvolvimento do Brasil, tornando a Ford a primeira a produzir
automaveis no pais, em 1919, com o emblemético Modelo T (COMPANY, 2020).

2.1.2 Industria automotiva brasileira: do surgimento até os dias atuais

De acordo com Silva (2011), até o momento da Primeira Guerra Mundial entre 0s anos
de 1914 a 1918, o Brasil so praticava a importa¢do de veiculos montados, ficando atrés de
muitos outros paises que ja possuiam suas unidades fabris. Foi entdo em 1919 implantada a
primeira linha de montagem desenvolvida pela Ford, produzindo o tdo famigerado modelo T.
Alguns anos depois, em 1925, a General Motors (GM) iniciou também a montagem de
automdveis importados dos Estados Unidos, no ano seguinte a International Harvester
comecou a montagem de caminh@es, posteriormente seguida pela Fiat.

Devido ao crash da bolsa de valores de New York em 1929 e logo em seguida o declinio
da economia cafeeira, as transag@es arruinaram e o progresso do setor foi retardado. Ja em 1930,
a GM instalou sua primeira fabrica na cidade de Sdo Caetano do Sul localizada no estado de
Sao Paulo. Porém, foi somente apds a 22 Guerra Mundial que a fabricacdo p6de retomar, com
a instalacdo da Studebaker, que posteriormente se tornou a Vemag do Brasil (SILVA,2011).

Ainda em consonancia com Silva (2011), em 1950 a populacdo brasileira era de 51
milhGes de habitantes, nesse periodo os automoveis exerciam um papel de grande relevancia
nas importag¢6es. No ano seguinte chegou a representar 15% dos US$ 1,1 bilhdo que o Brasil
despendia no comércio exterior. Entre os anos de 1925 a 1950 s6 a GM conseguiu um montante
superior a 200 mil veiculos montados no pais, sendo assim eram importados 100 mil veiculos
além de autopecas, o que ultrapassava em valor monetario o que o pais desembolsava com
petrdleo e trigo.

Por outro lado, a ascensdo da industria automotiva brasileira dar-se-ia inicio no fim da
Era Vargas, que segundo o Centro Internacional Celso Furtado de Politica para o
Desenvolvimento (2007), por sugestdo da sua assessoria econdmica, criou sob decreto a
Comissdo de Desenvolvimento Industrial (CDI), com a finalidade de estudar e propor
providéncias de ordem econdmica, financeira e administrativa, que eram de suma importancia
para o estabelecimento de novas inddstrias no pais e a ampliacdo daquelas ja existentes. Criado
em 1951, o CDI tinha a subcomissao de jipes, caminhdes, tratores e automoveis. Liderada por

Lucio Meira, essa subcomissdo construiu um plano para o melhoramento da industria
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automotiva no Brasil, por meio das demandas de mercado, cujo 0s segmentos eram: setor de
autopecas, revendas e fabricas (LATINI, 2007).

A instalacdo do setor automotivo foi uma atribuicdo de Lucio Meira, que, exerceu o cargo
de ministro de Viagdo e Obras Publicas, do governo Kubitschek, e também presidiu 0 BNDE,
no qual se empenhou a cuidar da infraestrutura rodoviaria e da producéo de veiculos pesados
(CENTRO INTERNACIONAL CELSO FURTADO DE POLITICA PARA O
DESENVOLVIMENTO, 2007).

Segundo Rego e Faillace Junior (2017), a comissdo apresentou o “Plano nacional de
estimulo a producdo de automoveis e a implantacdo gradativa da indudstria automobilistica”,
constituindo suas diretrizes basicas. O relatério formulado sofreu duras criticas que segundo
Furtado (2009), citado por Rego e Faillace Junior (2017), “o grande problema dos paises
subdesenvolvidos nas suas transformacoes estruturais de desenvolvimento industrial era de
carater financeiro”.

Conforme Shapiro (1988), a Comisséo de Desenvolvimento Industrial concebeu um novo
delineamento referente a um anteprojeto de criacdo da Comissdo Executiva da Industria de
Material Automobilistico (CEIMA). Logo sob Decreto, a CEIMA foi estabelecida por Vargas.
Estava sendo criado o embrido do Grupo Executivo da Industria Automotiva (GEIA).

Até 1954, a CDI, com o Sindipecas, conseguiu avancar muito, porém, com a morte de
Vargas, 0 projeto se tornaria segundo plano na gestdo de Café Filho. Porém, devido ao suicidio
de Vargas, se estabeleceu uma crise do BNDE que impactou o processo de instalacdo da
industria automobilistica no Brasil. O assunto s6 retomaria com Juscelino Kubitscheck (JK),
que trouxe orientacdo estratégica ao desenvolvimento industrial que caminhava sem um projeto
definido e com fortes resisténcias (LATINI, 2007; FURTADO, 2009; TAVARES, 2009 apud
SEGUNDO REGO E FAILLACE JUNIOR, 2017).

De fato, 0 marco do surgimento da industria automotiva no Brasil s6 ocorreu em 1956,
guando o entdo presidente Juscelino Kubitschek, sob Decreto, estabelece 0 Grupo Executivo da
Industria Automobilistica (GEIA). Conforme Elias e Telles (2015), o Plano de Metas do
governo JK objetivava uma inversao na estrutura da industria do pais, para favorecer os bens
de consumo duraveis. O setor energeético e de transporte foram os mais beneficiados, ambos
passaram a ser tratados como joia da coroa no referido atual governo.

Por esse motivo, segundo Silva (2011), o governo de Juscelino Kubitschek elevou o Brasil
ao patamar de 10° produtor mundial de veiculos, o 5° maior produtor de caminhdes e o 1°
produtor mundial de oOnibus. Muitos recursos foram dispendidos nesse processo de

nacionalizagdo das montadoras, uma vez que existiam muitos entraves desde a falta de méo de
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obra especializada até a disposicdo de tecnologia local. Ainda por cima, o capital disponivel
para a industria de autopecas era insuficiente e a infraestrutura era bastante inepta. A partir da
inovacdo na logistica mundial através do uso de contéineres, os portos investiram em
equipamentos que facilitassem a movimentacdo e a utilizagdo de guindastes, proporcionando
também treinamento especializado para formacgéo de mao de obra.

Conforme Caputo e Melo (2009) destacam, as diretrizes do governo para um bom
desempenho das metas do GEIA, foram direcionadas com o objetivo de se estabelecer uma
atmosfera que proporcionasse seguranga para estimular o comprometimento por parte dos
empresarios. O Governo entraria com incentivos econdmicos, fornecimento de créditos,
beneficios fiscais e cambiais. Nesse sentido, o0 GEIA procurou e estimulou a submissdo de
novas propostas. Como demonstra 0 Quadro 1, no periodo de quase dois anos foram
classificados 18 projetos, entre os quais 11 foram efetivamente executados.

De fato, a década de 50 foi primordial para implantacdo de forma definitiva da industria
automotiva. De maneira geral, pode-se dizer que a producdo brasileira passou por um
crescimento meticuloso até se deparar com a segunda crise do petroleo e a “década perdida” de

1980 (ALMEIDA, 1972).
Quadro 1 - Projetos aprovados pelo GEIA

N. Empresa Capital Capital Produtos

Social

(Cr$

mil)
1 Willis Nacional 5.610,00 | Jipes e automoveis de passeio
2 Vemag Nacional 2.000,00 | Caminhdes, utilitarios, passeio
3 FNM Nacional 4.000,00 | Caminhdes, automaoveis
4 \olkswagen 20% nacional 4.385,00 | Automdveis de passeio
5 Mercedez Benz 50% nacional 5.000,00 | Caminhdes e 6nibus
6 Simca 50% nacional 600,00 Automoveis de passeio
7 Ford 100% estrangeiro 3.673,00 | Caminhdes
8 General Motors 100% estrangeiro 3.575,00 | Caminhdes
9 Scania Vabis 100% estrangeiro 610,00 Caminhbes
10 | Toyota 100% estrangeiro 175,00 Jipes
11 | InternationalHarvest 100% estrangeiro 1.636,00 | Caminhoes

Fonte: A Autora (2021)
Nota: Adaptado Rego e Faillace Junior (2017)
Diante do que expde Daudt e Willcox (2018), compreende-se que a partir dos anos 90 a
indUstria automotiva experimentou mutagdes globais, por meio da sua abertura internacional,
atraindo novos investimentos fora dos paises centrais. Porém, mesmo com a abertura econémica

unilateral, o pais ndo conseguiu livrar-se do desacelerado crescimento e das varias crises que
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aconteciam fora das suas fronteiras. Verdadeiramente, o inicio dos anos 90 foi um periodo de
adversidades, por outro lado, em 1996, com instauracdo do Regime Automotivo Brasileiro
(RAB), 0 setor comegou a atrair novas instalacdes de plantas fabris. Entretanto, esse horizonte
de uma maior demanda se mostrou insustentavel, uma vez que o setor teve o0 mesmo nivel de
faturamento da década passada.

Diante disso, Lima (2016) destaca que o final dos anos 90 e inicio dos anos 2000 registrou
uma grande capacidade ociosa na indudstria automotiva, devido ao retardo no crescimento da
economia, as sucessivas crises externas somados também a crise energética brasileira.

Na concepcdo de Lima (2016), os anos 2000 sdo delineados pelo encadeamento do
processo de abertura comercial e financeira da economia e uma atuacdo mais competente e
enérgica do que a década de 90. Variadas propostas e medidas de politicas industriais surgiram
levando em conta politicas individualizadas para as industrias de automoveis e autopecas.

Devido ao crescimento do mercado domeéstico, a partir dos anos 2000, a industria
automotiva recebeu novos investimentos que proporcionaram a criacdo de novas plantas bem
como a modernizacdo dos procedimentos e produtos. A titulo de exemplo entre os anos de
2003-2006 o faturamento das inddstrias automotivas mais que dobrou, passando de US$ 15,7
bilhGes para US$ 37,3 bilhdes (SARTI; BORGHI, 2015).

Conforme desenho conceitual elaborado por Bielschowsky (2012), a recente estratégia de
desenvolvimento para 0 Brasil comprova que um dos “motores” do desenvolvimento foi a
instituicdo de um abrangente mercado interno de consumo em massa. As industrias automotivas
encontraram no Brasil um mercado potencialmente em ascenséo, marcado pela predominancia
da chamada “classe C”, esse favorecimento se deve as politicas de expansédo de crédito e pelos
beneficios tributarios que propiciaram uma maior acessibilidade a aquisicdo de veiculos.

Logo em 2003, ocorreu uma evolucédo sistematica dos indicadores de produtividade da
inddstria: a producdo total de veiculos saltou de 1,5 milh&o para aproximadamente 2,6 milhdes
em 2008 e ja em 2013 alcancou a marca recorde de 3 milhdes de unidades. Paralelamente o
faturamento liquido cresceu mais que 5 vezes durante esse periodo, saindo da marca de US$
15,7 bilh&do em 2003 atingindo US$ 87 bilhdes em 2013, conforme mostra a Figura 3 (DAUDT;
WILLCOX, 2018).

Inquestionavelmente a grande crise mundial que ocorreu em 2008 chegou ao Brasil,
mesmo com um certo retardo, mas foi o suficiente para retrair o panorama de vendas nos Ultimos
meses de 2008. Todavia o pais soube reagir adotando medidas para redug6es de impostos, e uma

énfase maior dos bancos estatais para equilibrar a reducédo dos créditos dos bancos privados.
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Através dessas a¢des 0 pais pode conter perdas maiores no seu contexto econémico e logo em

seguida a industria automotiva pode retomar seu crescimento (DAUDT; WILLCOX, 2018).

Figura 3 - Faturamento liquido do segmento de autoveiculos (US$ bilhdes) de 2000 a 2016
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Fonte: ANFAVEA (2020)

Sem duvidas a indUstria automotiva € impressionantemente valiosa para macroeconomia

brasileira, 0s nimeros e estatisticas expressos na Figura 4 demonstram o panorama da

relevancia e necessidade de permanéncia desse setor para avangos na economia do pais,

principalmente o periodo p6s COVID-19.

Figura 4 - Panorama da inddstria automobilistica brasileira
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2.2 PROBLEMATICA DE ELVS

E irrefutavel a expansividade conquistada pela indstria automotiva nas Gltimas décadas,

ja que as estatisticas da producdo de veiculos expressam um crescimento constante. No mundo,
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em 2019, foram produzidos mais que 91 milhdes de veiculos contrapondo cerca de 56 milhdes
produzidos em 1999 (OICA, 2020).

Entretanto a inddstria automotiva vem enfrentando sérios e significativos desafios que
estdo estritamente relacionados a essa propulsdo do setor, visto que os veiculos tém um impacto
ambiental relevante em todas as etapas do seu ciclo de vida. Por exemplo: durante a montagem
do carro sdo consumidos recursos de diversas naturezas, emissdes de poluentes sdo
direcionadas para a atmosfera e ocorre a geracdo de residuos provenientes da producdo de
materiais/componentes. Ja durante a utilizacdo do veiculo, h4& o consumo de energia
(combustivel) e emissdes de gases de efeito estufa e poluentes (CO,, NOXx, particulas) e por fim,
a geracdo de residuos e liberacdo de substancias perigosas quando o carro se torna um veiculo
em fim de vida (VERMEULEN et al., 2011. Nesse sentido, para Yang e outros (2019), o grande
nimero de veiculos resulta em aumento de desperdicio em razdo do gerenciamento
inapropriado de ELV.

Conforme Go et al. (2011), um veiculo em fim de vida (ELV) é caracterizado como um
veiculo descartado ou que deve ser descartado pelo seu proprietario registrado como residuo.
Ainda de acordo com o autor, os veiculos geralmente alcancam o fim da sua vida atil quando
chegam a uma determinada idade (12 a 14 anos), ou por efeito de danos graves ap6s um
acidente. Desse modo, entende-se que ndo ha data determinativa para o qual o veiculo seja
considerado um ELV.

Nesse contexto, os ELVs podem ser classificados em 2 grupos: natural e prematuro. Os
veiculos considerados prematuros alcangam o fim da vida Util antes de chegar a vida Gtil média,
isso pode acontecer devido a uma série de fatores, seja por roubo, inundacdes, incéndios ou
danos causados por acidentes. E valido destacar que os veiculos frutos desses casos tem um
consideravel montante de pecas que sdo passiveis de reutilizacdo antes de serem processados.
Por outro lado, os ELVs naturais sdo caracterizados por aqueles que com o passar dos anos
chegaram a obsolescéncia. Normalmente esses veiculos encontram-se em um estado de
conservacgao ruim e o valor de revenda da peca é irrisorio, além do que precisam receber
tratamento por questdes de salde e seguranca antes de prosseguirem para despoluicdo e

processamento posterior (GO et al., 2011).

2.2.1 Impactos ambientais provocados pela geracéo de ELVs
Os aspectos ambientais caracterizam uma variavel significativa no mercado atual, visto

que ela favorece a reducdo de custos e abre novas oportunidades de negocios, alem disso é
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capaz de proporcionar vantagens ao marketing através de uma imagem positiva diante de
clientes e stakeholders.

Nessa mesma perspectiva, orgdos e autoridades governamentais relacionados ao meio
ambiente vem despertando a urgéncia em minimizar os impactos ambientais provocados pelos
veiculos em fim de vida atil. Em concordancia com Martins (2011), a problematica do ELV
estd estritamente interligada com quantidade de residuos gerados e consequentemente a sua
perigosidade. O arranjo estrutural de um carro modificou-se significativamente nos ultimos
anos, 0s componentes que eram mais reciclaveis e proporcionava uma maior rentabilidade
foram gradativamente sendo substituidos por materiais mais leves como o plastico, essas
modifica¢bes visaram reduzir o consumo de combustivel, mas em contrapartida trouxeram
impasses no segmento da reciclagem. Entre os residuos mais complexos encontram-se 0s 6leos
e as espumas, que sdo componentes altamente perigosos e inflamaveis, juntamente com as
baterias, condensadores e sistemas de refrigeragdo que contém substancias altamente tdxicas.

Ainda segundo Martins (2011), a reciclagem de ELV nos paises desenvolvidos é hoje o
ponto mais alto do gerenciamento ambiental. O que eleva a preocupacdo das entidades
relacionadas a area ambiental € o processo inicial de desmantelamento de ELVs, que vem sendo
diretamente prensados e triturados para posteriormente seguirem para o processo de reciclagem
e recuperacao dos seus respectivos materiais. Dificuldades como barulhos e perigos imediatos,
assim como risco de explos@es, juntam-se a dispersdo de substancias toxicas, tanto na atmosfera
quando a partir dos residuos solidos dessa etapa primaria da reciclagem automotiva, que contém
metais pesados e outros contaminantes.

Smith e outros (2004) classificam os impactos dos ELVs em um conjunto de trés
problematicas: social, econdmica e ambiental. No que se refere ao aspecto social, tem-se 0
impacto visual negativo dos veiculos abandonados em vias publicas que corrobora para
desconfiguracdo da mesma e ilustra um ambiente descuidado, além disso, eles caracterizam um
perigo em potencial, ja que os componentes podem se tornar um canal de ignigdo para incéndios
e ainda favorecer os atos de vandalismos.

No prisma da problematica econémica, a logistica para o tratamento de ELV representa
um caracteristico entrave, esse processo e complexo e acarreta altos custos para que 0s materiais
resultantes ndo se tornem um perigo ao meio ambiente. Por fim, a problemética ambiental é
sem davidas a que mais gera repercussdes, ja que existe um desperdicio associado a ma
administracdo de recursos, visto que a maioria dos materiais podem ser reutilizados e/ou
reciclados. Os componentes veiculares podem contaminar os solos e lengois freaticos por meio

da lixiviagdo. O autor afirmar que é fundamental executar um gerenciamento otimizado desses
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residuos, pois podem transformar 0s mesmos em recursos economicamente rentaveis,

suprimindo dessa forma a poluicdo ambiental e a social.

2.2.1.1 Composi¢ao média dos Veiculos em Fim de Vida

De acordo com Martins (2011) e baseado em informacdes relativas a fase de producéo,
ndo é tdo facil apurar os elementos exatos dos veiculos em gerais, devido a quantidade de
modelos e marcas existentes no mercado. No entanto, as experiéncias com as técnicas de
processamento de ELV permitiram nos ultimos anos identificar dados que levam a composicédo
média dos residuos gerados.

Sendo assim, fundamentado pelos procedimentos da operacéo de reciclagem de ELV, os
recursos renovaveis sao resumidos e distribuidos conforme as praticas de reciclagem expressos
na Figura 5.

Os ELVs sdo compostos de materiais que podem proporcionar muitos beneficios para a
reciclagem. Inclusive, Andersson e outros (2017), em seus estudos sobre cadeias de valor de
reciclagem automotiva, chegaram a conclusdo que metais como ferro, aluminio e platina sdo
recursos altamente passiveis de reciclagem, por outro lado materiais, como plasticos e metais
escassos apresentaram baixos indices de reciclagem e algumas vezes nem chegam a serem
reciclados. De acordo com Zhou e outros (2016), as fabricas procuram elevar os niveis de
reciclagem com varios tipos de metal reciclavel, por meio de técnicas avangas de desmontagem

e tecnologias de moagem.

Figura 5 - Distribuigdo dos recursos na reciclagem de ELVs
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Fonte: A Autora
Nota: Adaptado de Zhou et al. (2016)

A Anaélise da Figura 5 mostra claramente que a sucata de ferro e 0 aco sdo o0s elementos

em maiores quantidades e em segundo plano estéo os residuos de plasticos. Atualmente, paises
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emergentes como China e Brasil, possuem restricdes em suas tecnologias e operagdes técnicas
de desmontagem para explorar a reutilizacao do aco e ferro com maior eficiéncia. Vale ressaltar
que a insercédo de polimeros na fabricacdo de veiculos s6 tende a aumentar, porque séo leves e
possuem algumas propriedades mecanicas e fisicas desejaveis, resultando na reducdo da massa
total do carro e de consumo do seu combustivel, logo a tendéncia serd um incremento da
quantidade de residuos de plasticos e consequentemente uma atenuagdo dos residuos ferrosos
(VERMEULEN et al., 2011; MILLER et al., 2014; PORFIRIO, 2018; ZHOU et al., 2019).

Além do montante de residuos gerados, como ja mencionado na se¢do anterior, 0s ELVs
sdo compostos de diversos componentes que configuram itens de alta perigosidade. Para se
compreender de forma assertiva a natureza e amplitude da problematica do universo que o
ELVs esta inserido, é necessario qualificar e quantificar os impactos ambientais associados a
estes residuos seja através de uma gestdo ausente ou insuficiente. O Quadro 2 apresenta 0s
impactos e suas respectivas consequéncias cuja origem deve-se a uma gestdo de residuos
inapropriada ou até mesmo ilegal (PORFIRIO, 2018).

Fernandes (2009) salienta ainda que os aterros sanitarios ndo devem ser caracterizados
como solucdo ideal para abrigar o destino final dos residuos de fragmentagéo, nesse caso deve-
se optar por alternativas que possibilitem o reaproveitamento desses materiais. Conforme Cossu
e Lai (2015), os EL Vs séo processados de acordo com um esquema de tratamento sistematizado
em trés etapas: despoluicdo, desmantelamento e trituracdo. A fracao ferrosa corresponde a cerca
de 70-75% da producéo triturada, enquanto os metais ndo ferrosos equivalem aproximadamente
5%, o restante (20-25%) sdo denominados de Residuos de Trituragdo Automotiva (ASR).

Embora o descarte em aterro apresente problemas ambientais relevantes, o ASR, devido
a sua matriz homogénea e complexa, geralmente vem sendo destinado ao aterro (GHK/BIOIS,
2006). Segundo Cossu e Lai (2013), o chorume originado em aterros sanitarios de ASR ¢é
constituido por uma presenca significativa de compostos organicos e metais pesados que podem
causar uma ameaca potencial para 0 meio ambiente. Assim sendo, estudos laboratoriais
detectaram a liberagdode fluorocarbono de residuos de trituracdo dispostos em uma célula de
aterro sanitario (SCHEUTZ, et al., 2010).

O cenario dos efeitos provocados por uma gestdo ausente ou ilegal é demasiadamente
complexo e desastroso, envolve a elucidagdo de um conjunto de solugdes heterogéneas que
necessitam do envolvimento de todos os agentes, a comecar dos mecanismos de prevencgéo e

reducdo de residuos até o processo de reciclagem e/ou o reaproveitamento.


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0956053X15300581#b0610
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Quadro 2 - Principais impactos de uma gestdo inadequada ou ilegal dos ELVs

Origem Impactos Consequéncias
- Habitat para espécies
indesejaveis, como ratos e vermes
e liberagdo de componentes

- Risco para saude publica e
e contaminacdo ambiental;

Abandono de . . . - Degradacdo da paisagem;
. perigosos, como fluidos e dleo, x S
veiculos ara 08 solos. 4qUas e ar- - Deplecéo de recursos materiais;
P S, a9 ) - Desvio de substancias ou
- Impacto visual negativo e
componentes reutilizaveis
- Liberacdo de componentes . . A
. - p - Riscos para a saude publica e
Praticas de desmantelamento perigosas, como 6leos e outros L -
. . - . contaminagdo ambiental grave
inapropriada fluidos, para os solos, ar e agua
Armazenagem - Riscos para a saude publica
desordenada na auséncia - Liberag&o de 6leos e outros > are dep ;
~ . - . - Contaminacéo ambiental grave;
de protecédo do solo fluidos perigosos contaminantes - Desvio de substancias
(empilhamento de dos solos e das aguas; . YN
. potencialmente reciclaveis
veiculos)

- Riscos para a saude publica;

- Contaminacdo ambiental grave;
- Reducdo taxa de reciclagem de
materiais ndo metalicos e de
reutilizacdo de componentes;

- Abandono de grandes
quantidades de residuos sem
controle ambiental;

- Deplecéo de recursos materiais

Recuperacgéo de metais e
abandono das frages nédo
metalicas

-Liberacdo de metais pesados,
fluidos, 6leos, PCB, amianto,
PVC, etc.

Fonte: A Autora (2021)
Nota: Adaptado de Porfirio (2018); Fernandes (2009)

Para Medina e Gomes (2003), a gestdo ambiental na industria automobilistica apresenta
muitas nuances e nem sempre apresenta resultados em curto prazo. Na realidade, se faz
necessario estabelecer uma rede de cooperacdo permanente entre o setor produtivo, setor
publico, entidades de classe e demais agentes econémicos, sob 0 monitoramento constante de
consumidores e da sociedade em geral. Essa nova cadeia em torno da indudstria automobilistica
ird favorecer a recuperacdo e 0 aproveitamento de novos materiais de menor impacto ambiental.
Ainda segundo o autor, as inova¢des em materiais voltados para questdo ambiental é outra

opcéo de busca por solugdes técnicas para essa questao.
2.2.2 Logistica reversa com énfase em ELVs

Por meio do avanco comportamental e da consciéncia de protecdo ao meio ambiente e
também do reconhecimento de recursos materiais renovaveis e de alto valor agregado em
produtos residuais, a Logistica Reversa (LR) tem sido extensivamente utilizada ao redor do
mundo.
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Na literatura existem vérias definicGes sobre logistica reversa, embora todas venham
convergir para mesma finalidade, existem algumas nuances que abrangem um maior
entendimento acerca do assunto, alguns autores fornecem uma visdo mais parcial e outros uma
visdo que sobrepde as demais e que vale a pena serem destacadas. Thierry etal. (1995), abordam
a LR sob a dtica de um produto sob uma gestdo de recuperacdo, como sendo:

a gestdo de todos os produtos, componentes usados ou descartados e materiais que
estdo sob a responsabilidade de uma empresa de manufatura. O objetivo da gestdo de
recuperacdo do produto € para recuperar tanto o valor econémico (e ecoldgico) quanto
razoavelmente possivel, reduzindo as quantidades finais de residuos (THIERRY et
al., 1995, p.114).

De acordo com Ait-Kadi e outros (2012), um dos aspectos mais relevantes da LR,
desdobram-se a partir de definicbes como essa acima. Verdadeiramente, a Logistica reversa
estd sob o horizonte da gestdo de recuperagdo de produtos, que tem por objetivo captar algum
tipo de valor concomitante a busca de reinserir produtos no mercado. Embora essas defini¢es
ressaltem a relevancia da LR relacionada as questdes ecoldgicas e também ao valor agregado,
elas ndo sdo suficientes para entender a amplitude de atividades ndo explicitas, como por
exemplo o fluxo de materiais e informacdes.

Nesse sentido Rogers e Tibben-Lembke (1998) definem a logistica reversa, adaptando a
defini¢do proposta pelo Conselho de Gestdo Logistica, como sendo:

O processo de planejamento, implementacdo e controle da eficiéncia, fluxo
econdmico de matérias-primas, estoque em processo e acabado, bens e informacdes
relacionadas desde o ponto de consumo até o ponto de origem para fins de recuperacéo
de valor ou descarte adequado (ROGERS; TIBBEN-LEMBKE, 1998, p. 271-272).

A abordagem classica da cadeia de abastecimento, denominada atualmente de cadeia de
abastecimento progressivo, ndo vincula nenhum tipo de atividade responsavel pelos produtos
em fim de vida. Por isso, a cadeia de suprimentos reversa, ou logistica reversa, visa contabilizar
esses produtos de forma mais ambientalmente e coerente possivel. Diante disso, surgiu a
necessidade de evolucdo da configuracdo atual das cadeias, passando-se a chamar cadeias de
abastecimento do ciclo fechado (CLSC), composta das cadeias de abastecimento progressivas
integrada com as cadeias reversas (GOVINDAN; SOLEIMANI 2017).

Como aponta Govindan e Soleimani (2017), a CLCS possui duas finalidades: a primeira,
gere os processos de valor agregado com intuito de atender as demandas dos clientes, a segunda,
tem por objetivo coletar os produtos em fim de vida e destina-los as melhores préaticas de
tratamento. De maneira geral, a Figura 6 ilustra os processos da CLSC tanto da cadeia de
abastecimento pra frente quanto das operagdes reversas.
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No decorrer dos anos, milhdes de toneladas de produtos encerram seu ciclo de vida e se
tornam residuos no meio ambiente. No meio desse montante se encontram os veiculos em fim
de vida, que por sinal compreendem uma generosa parte dos residuos depositados na natureza.
Os indicadores relevantes mostram que ha uma tendéncia positiva crescente exponencialmente
com o desenvolvimento da economia, que acompanha os altos indices de urbanizacdo e
consequentemente um aumento nas taxas de propriedade de veiculos (BURCHART-KOROL,
2018).

Figura 6 - Funcionamento da Cadeia de Abastecimento do Ciclo Fechado
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Fonte: A Autora (2021)
Nota: Adaptado de Khor e Udin (2012)

Para Cruz-Rivera e Ertel (2009), o fluxo reverso de ELVs esta centrado na coleta e
transporte de carros resultantes de acidentes e daqueles que alcancaram obsolescéncia, com a
finalidade de conduzi-los para reutilizacao, reciclagem ou descarte dos seus materiais. Tais
atividades ndo se resumem apenas pela motivacao do lucro, mas também busca respeitar as
cotas de reciclagem. Ainda segundo os autores, a cadeia de suprimentos reversa para gestao de
ELVs é formada pelas redes de partes interessadas que buscam agregar valor ao ELV. Essas
interligacdes que existem nessas redes sdo constituidas por materiais, informacdes e fluxos
financeiros e as partes interessadas tem atribuicdes diferentes, como a retirada, despoluicéo,
desmontagem, logistica, trituracdo, reciclagem, recuperacdo de energia, descarte e venda. A
Figura 7, demonstra o funcionamento dessa cadeia por meio dos ciclos de vida de um veiculo
automotivo.

O estado atual da gestdo de ELVs nos paises em desenvolvimento, ainda é uma questdo
prematura se comparado aos paises industrializados; falta envolvimento de autoridades
governamentais, fabricantes, entidade de classe e do olhar da sociedade para o meio ambiente.

No caso do Brasil, por exemplo, falta diretivas legais e planos de reciclagem para gestdo desse


https://www-sciencedirect.ez16.periodicos.capes.gov.br/science/article/pii/S0959652616301986?via%3Dihub#bib48
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tipo de produto em fim de vida. Segundo Cruz-Rivera e Ertel (2009), a gestdo em paises em
desenvolvimento é promovida pelas demandas de mercado, que visa obter lucro com a
recuperacdo de materiais e componentes valiosos. A desagregacdo da cadeia reversa de ELV é
a realidade desses paises, devido a escassez de relagcdes comerciais entre as partes interessadas
e isso se deve a auséncia de padronizacdo e consolidacdo das redes de agregacéo de valor, o
gue promove a praticas inadequadas nas atividades de processamento dos ELVs. Tudo isso
propicia consequéncias negativas no valor da recuperacao desses veiculos, como por exemplo,
a contaminacdo do material triturado por fluidos operatorios. Esse efeito prejudica a
recuperacdo eficaz do valor agregado ao ELV, pois a industria de aco recusa o residuo triturado
do ELV.

Figura 7 - Cadeia de abastecimento em circuito fechado para veiculos

Gerenciamento da cadeia de suprimentos , :
J Fases do ciclo de vida
y I l
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s el I——
i l Reforma I 3
i | Remanufatura i | =
L Recuperagio | s
P 7 Valor | P Fim-de-vida
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- .= - Despoluigdo || >
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- Trituracao 8
| Segundo material -Ordenagzo || x )|
| de prc to |
| | Disposigio
POSIC:
_______________ Final
Gerenciamento da cadeia reversa de suprimentos

Fonte: A Autora (2021)
Nota: Adaptado de Schultmann et al. (2004)

Além desses entraves, outro problema remete a localizacdo de patios de sucata e a
determinacéo dos fluxos ideias entre diferentes instalacdes. Como as atividades de LR possuem
certa complexidade e muitas vezes ndo fazem parte do escopo de atividades e nem das
tecnologias utilizadas pelas montadoras, estas tendem a terceirizar as operagdes da LR para

outras companhias. Para desenvolver as atividades de logistica reversa € necessario um


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S037722170800369X#bib28
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investimento elevado em equipamentos de desmontagem, processos de recuperacao e sistemas
de informac6es (MAHMOUDZADEH et al., 2013).

Do ponto de vista de Sasikumar e outros (2009), ha uma certa dificuldade para os
fabricantes desenvolverem essas atividades, uma vez que a quantidade, qualidade, tempo e
local, e a receita marginal do negécio com Logistica Reversa é relativamente reduzida, e torna-
se arduo alcancarem economia de escala. No entanto, na perspectiva de Adebanjo e Xiao
(2006), como um empresa terceirizada agrega multiplas marcas, presume-se que ela domine as

incertezas e a capacidade de alcancar as economias de escala.

2.2.3 Gerenciamento residual de ELVs: componentes automotivos e procedimentos

Quando um veiculo alcanca seu tempo de utilidade, ou seja, quando ndo é mais possivel
ele desempenhar sua funcdo essencial de transportar pessoas e/ou cargas ou até mesmo quando
ele é proibido de circular no pais por questdes de danos ao meio ambiente, 0 mesmo precisa ser
direcionado para um centro de recepcdo que sera encarregado de conduzi-lo para o
desmantelamento. Com intuito de elevar a taxa de reciclagem, o processo de desmontagem dos
componentes veiculares requer uma certa atencdo, na cadeia de fim de vida, esses itens
necessitam serem desmontados na primeira etapa, pois sdo componentes de valor econémico
que serdo destinados para reutilizagdo, remanufatura ou reciclagem (GO et al., 2011).

Além disso, Mathieux e outros (2008) destacam duas estratégias que devem ser utilizadas
por fabricantes para beneficiar a recuperacdo de produtos em fim de vida: acdo curativa e
preventiva. A primeira refere-se a inclusdo da promocdo do desenvolvimento técnico e
econdmico e aperfeicoamento dos processos de recuperacao a serem executados nos produtos
em final de vida. Por outro lado, a a¢&o preventiva visa aprimorar, através de um projeto melhor,
a recuperabilidade do produto. Essa estratégia é conhecida como Design para Reciclagem ou
Design para 0 meio ambiente.

Nesse primeiro momento serdo discutidos os aspectos técnicos voltados para agdo
curativa, destacando as praticas que vém sendo utilizadas ao redor do mundo, que por sinal
exigem uma série complexa de atividades. Essa complexidade se refere aos esforcos para
maximizar o reaproveitamento dos materiais, uma vez que a seguranca dessas atividades deve
estar garantida, assim como a minimizacdo dos danos ambientais durante a execugdo das
mesmas.

A recuperagdo de componentes automotivos pode seguir por trés caminhos: Reuso,
Remanufatura e Reciclagem. O reuso trata-se da remogao dos componentes de um produto que

ainda sejam reutilizaveis em outro produto com a mesma funcdo (ROMANINI, 2013). Se ndo


https://www-sciencedirect.ez16.periodicos.capes.gov.br/science/article/pii/S0921344913001365?via%3Dihub#!
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puderem ser reutilizados diretamente e necessitarem de alguma operagdo complementar, isso é
chamado de remanufatura, o que significa que um produto é reprocessado ou atualizado em um
processo industrial (OSTLIN et al., 2009). A reciclagem implica que o material descartado é
processado e surge uma nova matéria-prima para producao de um novo produto (LAMBERT
E GUPTA, 2005).

De acordo com Castro (2012), a reciclagem de veiculos desenvolvida na atualidade, é
praticada de maneira quase que sisttmica, nos paises da Europa, Estados Unidos e no Japéo.
Em cada continente existem diferentes critérios e diretivas legais vigentes para classificacao da
condicdo do veiculo em fim de vida, no entanto em todos os paises pode-se identificar a
aplicacdo de uma série de regulamentacdes minimas que possibilitam o processo de reciclagem
de veiculos.

Segundo Tian e Chen (2014), a eficacia do processo de desmantelamento esta diretamente
relacionada as fases subsequentes no processamento de varias pecas. De acordo com o0s autores
0 processo de desmontagem pode ser caracterizado em dois tipos, a saber, o modelo
europeu/americano e o modelo asiatico. Devido ao onerado custo da méo de obra nos EUA e
na Europa, o processo de desmontagem é mecanizado em grande escala. Diferentemente, os
paises asiaticos desenvolvem essas opera¢@es de maneira manual e mecénica, uma vez que 0
baixo custo da médo de obra viabiliza o desmantelamento de forma hibrida (COATES;
RAHIMIFARD, 2009; SANTINI et al., 2011).

A Figura 8 sintetiza 0 modelo genérico de processamento de ELV usado em todo 0 mundo
(paises que praticam o desmantelamento).

E valido destacar aspectos valiosos do processo de desmantelamento americano, dado
que € considerado o mais avancado quando comparado a outros paises. O pais tem estudado e
desenvolvido técnicas de remanufatura para pecas de ELV por mais de 30 anos. Por formarem
um sistema em grande escala, a remanufatura de pecas automotivas vem sendo considerada a
maior industria de remanufatura dos Estados Unidos. Os processos dentro das empresas seguem
padrbes de testes rigorosos e sdo regularmente inspecionados para garantir produtos
comparaveis ao original e todos os aspectos do processo de desmontagem sdo otimizados para
0 desenvolvimento econdmico (TIAN; CHEN, 2014).
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Figura 8 - Sintese do processo de desmontagem de ELV

Reuso

Recuperacdo—»{Desmontagem Trituragdo EsmagamentoA»[ Aterro ]

Remanufatura

Fonte: A Autora (2021)
Nota: Adaptado Tian e Chen (2014)

2.2.3.1 Tratamento passo a passo

Em geral os ELVs sdo processados conforme um sistema de tratamento dividido em trés
macro etapas, sdo elas: despoluicdo, desmontagem e trituracdo. A Figura 9 ilustra
detalhadamente todo esse processo que sera descriminado logo adiante, desde a recepcao do
ELV até o envio de residuos para aterro.

Primeiramente o ELV chega a uma instalacdo legalmente autorizada, como resultado
de um acidente (ELVs prematuros) ou porgue alcancaram a obsolescéncia ou fim da vida util
(ELVs naturais). Em seguida, sdo registrados para realizar a baixa do veiculo e despoluidos,
no qual é executada a remocdo de bateria, fluidos, pneus, lubrificantes, fluidos de freio,
combustivel, liquido de refrigeracéo, gas do sistema de ar condicionado e outras substancias
perigosas. O piso dessa instalacdo necessita ser impermeavel, com pequena inclinacdo e
canaletas de contencdo, para impossibilitar a contaminacgéo do solo, lencol freatico, galerias de
esgotos e aguas pluviais. Concluida a despoluicéo, dar-se inicio a etapa de desmontagem, na
qual ocorre a separacdo das diversas partes do ELV, que dependendo da sua idade e valor
econdmico, poderdo ser alocadas a reutilizagdo ou reciclagem. Nessa etapa estdo incluidos a
separacdo dos tecidos e espumas que compdem 0s bancos e tapecaria do veiculo, vidros,
plasticos, borracha, assim como 0s metais nobres que podem ser encontrados em componentes
como catalisador e radiador.

Dando continuidade ao processo de tratamento, o restante do veiculo é conduzido para

fase de trituracdo em moinho de martelos. Os metais ferrosos (a¢o) sdo selecionados por
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separacdo magnética, enquanto a corrente parasita ou separagao por meio denso é utilizado para
selecionar os metais ndo ferrosos (cobre, aluminio, magnésio e etc.), nessa fase 75 a 80% do
peso do ELV é reciclado ou reutilizado. O residuo gerado é chamado de residuo de trituracao
automotiva, em inglés Automotive Shredder Residue (ASR), também as vezes referido como
“penugem de automoveis”, ou “residuos de fragmentacao”, o ASR ¢ de dificil reciclagem, por
isso comumente sdo conduzidos para aterro. O ASR é composto de plasticos, borracha,
espuma, pedacos de metal residuais, papel, vidro e sujeira. Nos paises da Unido Europeia o
ASR ¢ classificado como residuo perigoso de acordo com lista de residuos perigosos da sua
respectiva diretiva 91-689 — EEC (VERMEULEN, et al., 2011; JOAQUIM FILHO, 2012;
COSSU; LA, 2013).

Figura 9 - Fluxo de um veiculo através das diferentes operacGes de fim de vida
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Fonte: A Autora (2021)
Nota: adaptado de Vermeulen et al. (2011)

Como aponta Ferrédo e outros (2008), o processamento real de um veiculo em fim de vida
pode ser subdividido em mdaltiplos estdgios, em cada um desses é produzida uma certa
quantidade de massa de ELV que podera ser direcionada para reutilizacdo, reciclagem ou
recuperacdo, conforme discriminadamente mostrado na Figura 9.

Assim como mostra Figura 10 é possivel identificar que 5 a 35% da massa de um ELV é
destinado para reutilizacdo ou em alguns casos reciclagem. A escolha do tipo de destinacdo ira
depender da idade do ELV, seja ele prematuro ou natural, do valor econdmico dos componentes

removidos e do custo da méo de obra para remocao desses. A parte de metal ferroso removido
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de um ELV pode chegar até a marca de 65% e 0s metais ndo ferrosos podem acumular até 5%
da massa total do ELV no seu estado inicial. A fracdo residual, denominada de ASR
corresponde 15 a 25% da massa do ELV no seu estado inicial. O ASR é composto de uma série
de materiais, dentre eles € possivel encontrar uma parte considerdvel de plésticos, cuja
separacdo eficiente ainda ndo é uma pratica comum, além do mais acredita-se que essa fracéo
residual s6 tende a aumentar, visto que o volume de plasticos usados em veiculos aumentara
em detrimento da fracdo de metal ferroso. A Figura 11, quantifica os principais materiais
presentes no ASR. (VERMEULEN, et al., 2011; MORSELLI et al., 2010; NOURREDDINE,
2007).

Figura 10 - Representacdo esquematica do processamento de um ELV
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Fonte: A Autora (2021)
Nota: adaptado de Vermeulen et al. (2011)

Além da quantidade de residuos gerado, os ELVs apresentam na sua composi¢ao varios
componentes que possuem caracteristicas classificadas como perigosa, e por isso indicam risco
ao meio ambiente e satde publica. Nesse cenério, o Quadro 3 lista 0s componentes classificados
como perigosos, indicando as suas respectivas caracteristicas de perigosidade e por fim um
detalhamento da sua respectiva destinacdo final. JA o Quadro 4 lista 0s componentes que
indicam potencial de valorizacao e nio estdo dentro espectro de perigosidade. E valido ressaltar,
que a classificacdo de perigosidade e as praticas de destinacdo final indicados sédo
fundamentados nas diretivas de Portugal, executada pela VALOCAR sociedade de veiculos em
fim de vida (PORFIRIO, 2018).
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Figura 11 - Composi¢do do ASR
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Fonte: A Autora (2021)
Nota: Adaptado de Mirabile et al. (2002)

De certo, a selecdo do material correto para 0s componentes automotivos € uma
caracteristica imprescindivel para suprir os requisitos de design automotivo para recuperacao.
A utilizacdo de materiais reciclados é proporcionalmente mais significativa a medida que a
devolucéo do produto e as imposic¢oes da legislagéo sobre a responsabilidade do produtor séo
implantadas (GO et al., 2011).
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Quadro 3 - Lista de componentes considerados perigosos e respectivo destino

Componentes

Caracteristica de

perigosidade

Destinacao

Bateria de arranque

Eletrocutavel,

Corrosivo e toxico

Reutilizacdo para o mesmo fim ou reciclagem para recuperagdo e aproveitamento dos diferentes materiais que fazem
parte da bateria (eletrélito, chumbo e plastico). O eletrolito € encaminhado para uma estacdo de tratamento ou convertido
em soda caustica (que sera utilizada, por exemplo, para detergentes ou téxteis). O chumbo pode ser utilizado para
produzir novas baterias ou outros produtos, como cartuchos de caga. O pléstico € usado, por exemplo, no fabricacdo de
novas caixas de baterias, mobiliario urbano, tubos de rega ou vasos para plantas.

Bateria de tracéo

(veiculos hibridos e elétricos)

Corrosivo,
inflamavel e

eletrocutavel

Reutilizacdo para 0 mesmo fim ou reciclagem para recuperacao e aproveitamento dos diferentes materiais que fazem
parte da bateria (ex.: metais como o aluminio, niquel e o cobalto).

Componentes identificados

contendo mercurio

Toxico

O mercurio recuperado é encaminhado para industria quimica.

Fluido de ar condicionado

Toxico, nocivo e

inflamavel

Recuperacéo do fluido térmico R134a (tetrafluoretano) para utilizagdo em outros veiculos e encaminhamento do fluido
térmico R12 para incineragéo.

Depdsito de gas de petrdleo

Nocivo e inflaméavel

O depdsito é encaminhado para reciclagem em siderurgias, de modo a ser utilizado como matéria-prima para artigos
metalicos. O GLP ainda presente no deposito é reutilizado para o mesmo fim.

Oleo lubrificantes (motor e
caixa de velocidade,

engrenagem)

Toéxico e inflamavel

Apos tratamento prévio, podem ser encaminhados para: combustivel alternativo para caldeiras incineradores, producédo
de um combustivel semelhante ao gaséleo e producdo de 6leos base.

Oleo dos amortecedores

Toxico e inflamavel

Destinagdo semelhante ao dos dleos lubrificantes.

Liquido de arrefecimento

Téxico

Reutilizacdo para 0 mesmo fim ou recuperagdo do constituinte monoetilenoglicol presente no liquido, para producédo de
novo liquido de arrefecimento (a viabilidade dependente do teor do constituinte referido).

Filtro de 6leo

Toxico e inflamavel

O corpo metalico do filtro é encaminhado para reciclagem em siderurgia, onde sera utilizado como matéria-prima para
artigos metalicos (Ex.: vigas para a construgdo civil). O 6leo ainda presente no filtro é submetido a0 mesmo processo de
valorizagdo dos dleos lubrificantes.
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Componentes pirotécnicos

(airbags e pré-tensores dos Explosivo Néo se deve reutilizar estes equipamentos por colocarem em risco a seguranga dos ocupantes do veiculo. O tecido de

cintos de seguranca)

nylon ou poliamida é passivel de ser reciclado.

Combustivel Nocivo e inflamavel | Reytilizacio para 0 mesmo fim (Ex.: em empilhadores) ou para outros fins (Ex.: lavagem de pecas reutilizaveis).
Residuos de fragmentacao Inflamavel Depositado em aterro ou valorizagdo por co-incineragdo em fornos de cimento.
Fonte: A Autora (2020)
Nota: Adaptado de Porfirio (2018), VALOCAR (2015)
Quadro 4 - Componentes com potencial de valorizagao
Componentes Destino de valorizagao
Pneus Reutilizacdo para o mesmo fim ou outras utilizag6es (Ex.: molhes maritimos, obras de construcéo civil), recauchutagem, reciclagem ou valoriza¢do

energética.

Catalisadores

(metais raros)

Reutilizagdo para 0 mesmo fim ou reciclagem, sendo que o aco fundido é encaminhado para siderurgias para ser utilizado como matéria prima
(Ex.: para a fabricacdo de vigas para a construcdo civil) e os metais preciosos fundidos sdo utilizados para fabricacdo de novos catalisadores ou
joias.

(espuma e fibras)

Pecas para
e Reutilizacdo direta ou apés recondicionamento (Ex.: motor alternador e caixa de velocidades)
reutilizacdo
) Reutilizagdo (de forma isolada ou por integracdo em outro componente, Ex.: porta) ou reciclagem seguida de encaminhamento do produto para as
Vidros indUstrias vidreiras e ceramicas, onde é utilizado como matéria-prima. As industrias de tintas e vernizes especiais, de abrasivos e de construcdo
civil estdo igualmente aptas a receber este produto.
Assentos Reutilizagdo caso exista potencial, caso contrério sdo mantidos nas carcagas e encaminhados para centros de fragmentacdo. Os metais ferrosos e

0s metais nao ferrosos sdo enviados para siderurgias e fundicOes, respetivamente. A espuma e o téxtil pode ser usado como isolamento acustico
para veiculos.

Carcagas

Os metais ferrosos sdo enviados para siderurgias para serem utilizados como matéria-prima (EX.: fabricacdo de vigas de construcdo) e os metais
ndo ferrosos sdo enviados para fundigdes, onde sdo fundidos para servirem como matéria-prima (Ex.: para fabricacdo de utensilios de cozinha).

Fonte: A Autora (2020)
Nota: Adaptado de Porfirio (2018), VALOCAR (2015)
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2.3 CENARIO LEGISLATIVO NO BRASIL E EM OUTROS PAISES

2.3.1 Cenario brasileiro

Até o presente momento, os esfor¢cos em investimentos e inovagdes no setor automotivo
brasileiro convergem em torno dos processos de producdo para novos veiculos, enquanto o0s
olhares ainda estdo desviados da problematica referente ao impacto dos residuos gerados pelos
veiculos em fim de vida. Isso quer dizer, que a inddstria automotiva brasileira até entdo nédo
conseguiu alcancar o fim do ciclo industrial sustentavel. Além disso, os investimentos em
reciclagem adequada ainda sdo incipientes e pouco explorados, o que coloca o Brasil em
desvantagem diante de outros paises.

O Brasil figura entre os oitos maiores produtores automotivos do mundo (OICA, 2020),
todavia isso ndo assegura uma regulamentacéo aplicada que especifique e fiscalize o tratamento
de ELVs. Segundo Joaquim Filho (2012), o pais sequer dispde de uma cadeia estruturada de
empresas especializadas em logistica reversa de veiculos em fim de vida. Por esse motivo, 0s
veiculos sdo atraidos para oficinas de desmontes ilicitos e depdsitos a céu aberto.

Além de tudo, a carga tributaria aplicada ao setor automotivo incentiva a permanéncia de
carros mais antigos nas vias, um exemplo disso € visto em alguns estados do pais (Séo Paulo,
Alagoas, Parana e Rio Grande do Sul), uma vez que quanto mais velho o veiculo, menor € o
custo referente ao imposto de circulacdo, além do que, se o automaével tiver mais que 20 anos
sdo isentos do pagamento de IPVA (SILVA, 2016). Por conseguinte, o uso de veiculos antigos
acaba favorecendo o seu abandono em vias publicas. Para se ter ideia, s0 na cidade de S&o
Paulo, a prefeitura recolhe anualmente em média 1.000 veiculos abandonados, isso significa
dizer que todos os dias, tem-se quatro veiculos a mais nas ruas sem destino correto. Uma das
razdes que desencorajam a recuperacdo do bem séo as multas e encargos, que giram em torno
de R$ 16 mil, fora os custos com guincho para retirar o veiculo do patio, nesses casos o valor
do dnus supera o valor do veiculo, e ndo existe mais interesse no resgate do bem (SAO PAULO,
2019; WILLIANS ARAUJO, 2014). Uma vez que esses veiculos passam muito tempo
abandonados nos patios do DETRAN, mesmo estando em bom estado de conservagéo, tornam-
se ELVs, o0 que transforma essas instalacfes num verdadeiro deposito de ferro velho sucateado
sem nenhum tratamento adequado.

Como ja mencionado anteriormente, no Brasil ainda faltam politicas regulatérias com
diretrizes especificas para tratamento de veiculos em fim de vida, mas é possivel ver alguns

pontos de partida. As regulamentacfes que mais se aproximam do gerenciamento dos residuos
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gerados por ELVs aqui no Brasil séo: a Lei do Desmanche (Lei N°12.977/2014), a Lei Federal
relativa a Leildes (Lei n® 13.160/2015), resolugdes do CONTRAN (n° 611/2016 e 661/2017),
além da Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS).

Segundo Castro (2012), quando a reciclagem de ELVs no Brasil estd na pauta de
discussdes, € valido destacar o aumento consideravel de roubos e desmanches ilegais de
veiculos para remocdo de pecas, com objetivo de serem comercializadas ilegalmente no
mercado paralelo do proprio pais, e também em na¢6es como Paraguai e Bolivia. Para combater
esse tipo de delito, em 2014 foi sancionada a Lei Federal N° 12.977, também conhecida como
“Lei do Desmonte”, cuja finalidade é “regular e disciplinar a atividade de desmontagem ou
destruicdo dos veiculos automotores terrestres” (BRASIL, 2014, n.p).

Essa legislagdo cujo teor é orientado para o cunho administrativo e fiscalizatorio, ndo
aborda aspectos relacionados ao ambito dos processos de reciclagem, muito menos tem o foco
em impactos ambientais. O seu intuito é a criacdo de um banco de dados para controlar a cadeia
reversa de automoveis, de forma a garantir os requisitos de seguranca, o conjunto de pecas que
poderdo ou ndo serem destinados a reposicdo, assim como 0s padrdes e critérios para
verificacdo das condigcOes das pecas que seguirdo para reutilizacdo e por fim ter um controle
sobre a rastreabilidade das mesmas (BRASIL, 2014).

Ja a Lei Federal de n° 13.160, sancionada em 2015, legisla sobre retencédo, remocéo e
leildo de veiculo. Em seu escopo maior a Lei visa diminuir a super lotacdo dos patios de
apreensdao dos DETRANS e outros 6rgaos relacionados em todo pais, assim tratando-se de uma
legislacdo mais procedimental. Por meio dessa Lei, o proprietario tem até 60 dias para reclamar
da retencdo do veiculo, passado esse prazo o veiculo é avaliado e conduzido para leildo. Além
disso, o texto faz referéncia aos veiculos aptos a trafegar e os classificados como sucata e
ressalva que os veiculos leiloados como sucata ndo podem retornar para circulagdo (BRASIL,

2015). Em destaque, no Art. 328 tem-se as duas categorias de veiculos classificados para leildo:

§ 1° Publicado o edital do leildo, a preparagdo podera ser iniciada ap0s trinta dias,
contados da data de recolhimento do veiculo, o qual serd classificado em duas
categorias:

| — conservado, quando apresenta condi¢Ges de seguranca para trafegar; e

Il — sucata, quando ndo esta apto a trafegar.

8 3° Mesmo classificado como conservado, o veiculo que for levado a leildo por duas
vezes e ndo for arrematado seré leiloado como sucata.

§ 4° E vedado o retorno do veiculo leiloado como sucata a circulagio (BRASIL, 2015,

n.p).
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De acordo com Nogueira (2017), os leildes denotam um significativo mercado para reuso
de automoveis no Brasil, destinando bens e materiais para destinos diversos, sejam eles
industriais ou residenciais. Muitas das vezes, participam desses leildes empresas com interesse
no mercado secundario de pecas ou sucatas para comercializacdo com as industrias de
transformacéo.

Ja a Resolucdo do Conselho Nacional de Transito (CONTRAN) de n° 611, sancionada
em 2016, tem efeito de regulamentar a Lei Federal n® 12.977/2014 (Lei do desmonte) e instituir
diretrizes que conduzam o funcionamento adequado das instalagdes de desmontagem de
veiculos, além de caracterizar 0s requisitos necessarios para o registro de empresas legalizadas
e aptas a desempenhar essa atividade (CONTRAN, 2016). Enquanto isso, a Resolucdo
CONTRAN n° 661/2017, prevé a baixa de veiculos cuja auséncia de licenciamento ja
ultrapassou 10 anos e a idade do veiculo ja superou 25 anos de fabricacdo, sendo assim o veiculo
¢ caracterizado com o indicativo de “frota desativada” e ndo poderd ser mais regularizado
(CNT, 2017).

A Unica legislacdo de cunho ambiental que mais se aproxima do contexto de reciclagem
de ELV se resume a Lei N° 12.305, de 02 de agosto de 2010 - Politica Nacional de Residuos
Solidos (PNRS). E a legislagdo que aborda os principios e objetivos, assim como as diretrizes
relativas a gestdo e gerenciamento de residuos sélidos, incluindo as responsabilidades dos
geradores e do poder publico e os instrumentos econémicos aplicaveis (BRASIL, 2010).

No entanto a PNRS ndo ampara a necessidade de uma regulamentagéo especifica para as
acOes que visam o destino adequado dos residuos provenientes da reciclagem de veiculos em
fim de vida util. De acordo com Silva (2016), o pressuposto da PNRS se concentra na
implementacdo da logistica reversa, o que quer dizer que a industria produtora tem que
desenvolver mecanismo com intuito de viabilizar o recolhimento e a restituicdo dos residuos
solidos ao setor industrial, para fins de reciclagem, recuperacdo, reuso, reparacdo ou outra
destinacdo adequada. Porém, sem fazer mencdo sobre como se enquadra um veiculo em fim de
vida. O Art. 33 logo descrito torna evidente a auséncia de diretrizes para ELVs:

Art. 33. Sdo obrigados a estruturar e implementar sistemas de logistica reversa,
mediante retorno dos produtos ap6s o uso pelo consumidor, de forma independente

do servico publico de limpeza urbana e de manejo dos residuos sélidos, os fabricantes,
importadores, distribuidores e comerciantes de:

I - agrotdxicos, seus residuos e embalagens, assim como outros produtos cuja
embalagem, ap6s 0 uso, constitua residuo perigoso, observadas as regras de
gerenciamento de residuos perigosos previstas em lei ou regulamento, em normas
estabelecidas pelos 6rgdos do Sisnama, do SNVS e do Suasa, ou em normas técnicas;
Il - pilhas e baterias;

I - pneus;
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IV - éleos lubrificantes, seus residuos e embalagens;
V - lampadas fluorescentes, de vapor de sodio e mercurio e de luz mista;
VI - produtos eletroeletrdnicos e seus componentes (BRASIL,2020, n.p).

2.3.2 Cenario internacional

Os Estados-membros da Uni&o Europeia (UE) foram os pioneiros mundiais a direcionar
uma maior atencdo ao tratamento de materiais gerados por ELVs. Sendo 0s primeiros paises
que elegeram uma legislacdo especifica no tocante aos veiculos em fim de vida. A diretiva
2000/53/CE apoia as metas de reutilizacéo, reciclagem e recuperagédo de ELVs.

Nessa perspectiva, a respeito da diretiva 2000/53/CE, o Parlamento Europeu (2000, p.6)

descreve o seguinte objetivo:

A presente diretiva estabelece medidas que tém como primeira prioridade a preven¢éo
da formacdo de residuos provenientes de veiculos e, além disso, a reutilizagdo,
reciclagem e outras formas de valorizacdo dos veiculos em fim de vida e seus
componentes, de forma a reduzir a quantidade de residuos a eliminar, bem como a
melhoria do desempenho ambiental de todos os operadores econdémicos intervenientes
durante o ciclo de vida dos veiculos e, sobretudo, dos operadores diretamente
envolvidos no tratamento de veiculos em fim de vida.

De acordo com Wang e Chen (2013), a diretiva estabelece que os produtores automotivos
devem assumir a responsabilidade pela reciclagem de ELV. A diretiva visa reduzir a descarga
de residuos e o consumo de materiais, promover a recuperacdo de materiais e construir a
barreira técnica do comércio. A Diretiva ELV esta relacionada aos seguintes principios de
fortalecimento institucional, a saber: (I) Construcdo do sistema de responsabilidade estendida
para as partes interessadas: o produtor, as empresas de desmantelamento e as empresas de
reciclagem devem atingir a meta de taxa de reciclagem; (1) Construcdo do sistema de
reciclagem ELV para atender aos requisitos das leis da EU; (I1l) Construcdo do sistema de
informacdo aberto para técnicas de desmontagem de ELV: os produtores automotivos devem
fornecer o pré-processamento ambiental, pecas, materiais e estruturas, e assim por diante; (1V)
Construcgéo do sistema para o sistema de gerenciamento de substancias desativadas / restritas:
metais pesados e substancias perigosas sdo desativadas / restritas e materiais ecoldgicos devem
ser usados para cumprir as leis.

A titulo de exemplificacdo, a Alemanha adota a entrega dos veiculos em fim de vida pelo
altimo proprietario de forma voluntéria, podendo ser realizada em um ponto especifico de coleta
ou por meio de empresa de desmontagem. O fabricante ou importador detém a responsabilidade
de custear as despesas com transporte, e também tem o dever de gerenciar uma rede logistica,
de maneira que a maior distancia entre o proprietario e o local de coleta seja até 50 km
(MILDEMBERGER, 2012). A distingdo entre os estados membros reside no montante de
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operagéo, nesse sentido a Espanha torna-se detentora da maior parcela de reciclagem da Europa.
Segundo Sakai e outros (2013), os Estados-Membros sdo obrigados a cumprir as metas
definidas pela diretiva, enquanto os fabricantes de automoveis e importadores arcam com as
despesas da reciclagem sob a responsabilidade alargada do produtor.

No Japao, a “Lei de Reciclagem de ELV” foi sancionada em janeiro de 2005.
Anteriormente a essa lei, 0 pais estabelecia que a taxa de reciclagem deveria atingir a partir de
2015 amarca de 95%. Apos a promulgacéo da lei, aumentou-se a responsabilidade do fabricante
automotivo e também houve a padronizacdo da gestdo governamental para a reciclagem de
ELV. Com a caréncia em reduzir o ASR devido a restricdo de &reas para disposicao final, e
também com intuito de combater o despejo ilegal e tratamento inadequado motivado por
oscilacbes no mercado de sucata de aco, a lei propés designar atividades funcionais adequadas
entre as partes relacionadas para proporcionar uma maior robustez ao tratamento de ELVs
(SAKAL et al., 2013; WANG; CHEN, 2013).

Ainda de acordo com Sakai e outros (2013), a lei determina os componentes / materiais a
serem reciclados, bem como o desenvolvimento de um sistema de gerenciamento de
informacgdes. As metas de reciclagem sdo estipuladas separadamente para airbags, gas
refrigerante e ASR, e ndo para todo o ELV. Além disso, um tratamento ambientalmente correto
dos fluorocarbonos é exigido por lei. No que diz respeito a reciclagem de ASR, a recuperacao
térmica é aceitdvel e nenhuma provisdo foi definida quanto a sua taxa de recuperacdo. Os
fabricantes e importadores de automaveis séo responsaveis pela reciclagem de airbags e ASR,
e pelo tratamento adequado dos fluorocarbonos; no entanto para veiculos antigos, 0s
proprietarios automotivos devem pagar a taxa de reciclagem de ELV no Japao, que compreende
a taxa de descarte de airbags, CFCs e ASR e taxas de gerenciamento de capital e informacdes.
Para veiculos novos, os compradores devem pagar essas taxas ao adquirir os veiculos novos.
Essas taxas sdo depositadas na entidade de gerenciamento de deposito.

A lei japonesa de incentivo a reciclagem de ELV destaca-se como umas das mais
primorosas no mundo. A reciclagem de veiculos é considerada atividade prioritaria para o
estabelecimento da sustentabilidade no pais. O que confirma a efetividade da lei é a mudanca
dréstica no volume de veiculos dispostos ilegalmente, no ano de 2004 eram cerca de 218 mil, 5
anos depois, ja em 2009, esse numero caiu para cerca de 15 mil (CASTRO, 2012). Na visao de
Nogueira (2017), esse éxito se da pelas técnicas de desmontagem que empregam alta qualidade,
com apoio de metodologias e tecnologias eficazes, que tem o proposito de manter a

integralidade do componente, além da adocdo da filosofia direcionada para producédo enxuta.
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Na China, com a finalidade regulamentar as operacdes de reciclagem de EL Vs, solidificar
0 gerenciamento da reciclagem e garantir a ordem do trafego rodoviério, a saude da sociedade
e a protecdo ambiental, foi promulgada em 2001, pela Republica Popular da China, os
“Regulamentos de reciclagem de veiculos em fim de vida™. Essa politica regula principalmente
as condicOes de acesso as empresas de reciclagem de automoveis de sucata. O regulamento
impugna qualquer tipo de atividades ilegais de desmantelamento e a empresa deve atender aos
padrdes nacionais de protecdo ambiental (ZHAO; CHEN, 2011).

De acordo com Sakai e outros (2013), ja no ano de 2006 a Comissdo Nacional de
Desenvolvimento e Reforma, promulgou a Politica de Tecnologia de Reciclagem de Produtos
automotivos, sob a qual as responsabilidades dos produtores e importadores para promover a
reciclagem de ELV foram apontadas e as substancias usadas na fabricacdo de automdveis que
serdo controladas e proibidas foram determinadas contemplando os aspectos relacionados a
protecdo ambiental. Esta politica técnica também define as seguintes metas de reciclagem para
ELV. Em 2008, foi publicado o Regulamento de Remanufatura Piloto de Pegcas Automotivas
com a premissa de realizar procedimentos experimentais de producédo de produtos secundarios
a partir de componentes usados incluindo os cinco principais conjuntos. Essa iniciativa
beneficiou a melhoria da taxa de reciclagem durante a etapa de desmontagem (XIANG; MING,
2011).

Ja nos Estados Unidos da América, diferentemente dos paises apresentados
anteriormente, ndo ha politicas e nenhuma legislacdo especifica dedica ao gerenciamento de
ELVs. Nos EUA, a reciclagem opera de forma autbnoma e os residuos provenientes de ELVs
sdo classificados simplesmente como residuos solidos. Porém existem algumas
regulamentagGes ambientais para o gerenciamento de rejeitos veiculares, dentre eles os fluidos
veiculares, pneus, metais pesados e baterias (PAUL, 2007).

Segundo Sakai e outros (2013), a reciclagem de ELV foi promovida pela Automotive
Recyclers Association (ARA), que estabeleceu o programa de reciclagem ELV, e é portanto,
objeto de rigoroso monitoramento de acordo com as leis ambientais. Entre as regulamentacoes
relevantes estdo a Lei de Conservacao e Recuperacdo de Recursos, a Lei do Ar Limpo e a Lei
da Agua Limpa. Além das Leis Federais, 0s governos estaduais também imp&em seus proprios
regulamentos. Assim, a ARA divulga informagdes complementares aos recicladores de ELV
sobre as regulamentacdes ambientais mais recentes em nivel estadual por meio de um banco de
dados eletronico.

Conforme Vermeulen e outros (2011), uma consideravel parcela das plantas de

reciclagem de ELVs do pais, sdo propriedades das proprias fabricantes automotivas, e essas
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possuem seus proprios programas para desenvolvimento de melhoria da capacidade de
reciclabilidade de veiculos automotores e para reducdo do montante de Residuos de Trituracdo
Automotiva (ASR).

Além disso, de acordo com Souza (2020), é comumente encontrado no pais programas de
fomento a troca de veiculos antigos por novos, como o programa Car Allowance Rebate System
(CARS) ou Sistema de Provisao de Descontos para Carros. A finalidade desse programa é
fornecer beneficios financeiros para os americanos adquirirem carros novos, mais eficientes no
que se refere ao consumo de combustivel. Por meio desse incentivo, ndo se pode negar que o
mesmo beneficia o alcance das diretrizes de sustentabilidade, pois promove a redugdo de
emissdes de poluentes e facilita as operacdes de reciclagem por meio de automdveis mais
eficientes.

Diante dos cenarios apresentados, é possivel perceber o retardo das agdes brasileiras
frente a outros paises, por esse motivo, se faz necessario desenvolver um estudo para examinar
quais os fatores criticos que impedem o pais de avancar na implementacdo de um sistema de
gerenciamento de residuos gerados por ELVs. Para apoiar essa investigacdo de forma eficaz, é
preciso adotar métodos quantitativos de abordagem analitica que suportem a complexidade
desse tipo de problema. A secdo seguinte trata do método escolhido para dar apoio a essa

questao.

24 ABORDAGEM GREY - DEMATEL PARA IDENTIFICACAO DE FATORES
CRITICOS

Atualmente ha uma discusséo sobre o método DEMATEL ser classificado ou ndo como
um método de analise de decisdo multicritério (MCDA). Alguns trabalhos como Karagoz et al.
(2019), Si et al. (2018), Saaty et al. (2015), que desenvolveram relevantes estudos adotando
essa metodologia, descreveram o DEMATEL como abordagem de tomada de deciséo
multicritério. Porém ha controvérsias, pois segundo Almeida (2013), para uma situagdo ser
considerada um problema de decisdo multicritério precisa-se existir pelo menos duas
alternativas de acdo para se efetuar uma escolha, e essa escolha é motivada pelo interesse de
satisfazer multiplos critérios. Diante disso, sabe-se que a metodologia DEMATEL
desenvolvida por Gabus e Fontela (1973), ndo considera na sua estrutura o estabelecimento de
alternativas, mesmo possuindo multiplos critérios. Além disso, ndo ha a presenca de um decisor
que expressa suas preferéncias acerca das consequéncias. Essa caracteristica é fundamental para
diferir o MCDA de métodos classicos de tomada de decisdo. No caso do DEMATEL, ha a

participacdo de especialistas com experiéncias e conhecimento profundo sobre o problema


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S092552731300323X?via%3Dihub#bib29
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investigado. Por ndo possuir alternativas e nem a figura de um decisor com objetivo de realizar
uma comparacdo de modo a ter uma posicdo das alternativas, 0o DEMATEL néo apresenta
nenhuma caracterizacgao definida quanto a estrutura do problema conforme os quatros tipos de
probleméticas apontados por Roy (1996), a saber: problemética de escolha, problemética de
classificacdo, problematica de ordenacdo e problemética de descricdo. Diante dessas
evidéncias, para esse estudo, preferiu-se remeter o método DEMATEL como uma metodologia

de apoio a tomada de decisao.

2.4.1 O DEMATEL cléssico

O método DEMATEL cuja sigla traduzida significa Laboratorio de Avaliacdo e Teste de
Tomada de Decisdo, foi introduzido pelo Battele Memorial Institute através de estudos
desenvolvidos no Centro de Pesquisa de Genebra (GABUS; FONTELA, 1973). Essa
abordagem se tornou a mais preferivel quando se é necessario analisar modelos estruturais
complicados que envolvem relacionamento de causas e de efeitos entre fatores criticos. (WU,
LEE, 2007).

De acordo com Falatoonitoosi e outros (2012), basicamente 0 DEMATEL se refere auma
teoria de diagndstico que auxilia na compreenséo de causa e efeito do sistema total, segregando
e analisando as questbes complexas que estdo vinculadas a ele. A investigacdo causal pode
intervir de forma contundente na tomada de decisdo eficiente, porém esse estudo causal
geralmente necessita de um mapeamento conceitual, que similarmente pode ser definido como
mapeamento causal, mapeamento cognitivo e modelagem estrutural. E nesse universo de
técnicas que o DEMATEL se encaixa (BAI; SARKIS, 2013).

Por ser um método util para descobrir o conhecimento causal da analise causal, tal
conhecimento é fundamental para o avanco da qualidade das tomadas de decis6es, sendo assim,
viabiliza o processo de transformacdo de objetivos estratégicos em acles praticas (BAI,
SARKIS, 2013).

Conforme Wu e Lee (2007), o método DEMATEL é fundamentado em digrafos, que
separam os fatores envolvidos em grupo de causa e grupo de efeito. E inquestionavel a utilidade
dos graficos direcionados diante dos graficos sem direcdo, porque os digrafos podem
demonstrar as relacfes direcionadas dos subsistemas. Um digrafo pode representar uma rede

de comunicagdo ou alguma relacdo de dominacao entre individuos.

O digrafo retrata um conceito basico de relacdo contextual entre os elementos do
sistema, em que o numeral representa a forca de influéncia. Portanto, o método
DEMATEL pode converter a relacdo entre as causas e os efeitos dos fatores em um
modelo estrutural inteligivel do sistema (WU; LEE, 2007).
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Desse modo, Shaik e Abdul-Kader (2014) justificam as aplicagdes do DEMATEL,
evidenciando seus pontos fortes da seguinte maneira:
1. Fornece uma saida grafica e apresenta a relacdo reciproca dos fatores em estudo
numericamente;
2. Visualiza as relagdes de feedback entre os fatores em todos os niveis (0 mesmo nivel
superior e inferior);
3. Apresenta o peso da importancia de cada fator em comparacao com a influéncia de todos

0s outros fatores no sistema.

O método DEMATEL é consideravelmente versatil e possui algumas vantagens quando
comparados a base processual de outros métodos MCDM. A vantagem do DEMATEL sobre a
Modelagem Estrutural Interpretativa (sigla em inglés, ISM) é que possibilita um detalhamento
mais amplo de medigdes. O ISM utiliza niveis de 0 a 1, enquanto o DEMATEL permite
variacOes na intensidade das relagcdes entre os fatores. A versatilidade do DEMATEL reside em
permitir os relacionamentos bidirecionais entres os fatores. Quando comparado ao AHP, o
DEMATEL se sobressai por permitir possiveis relacionamentos direcionais multiplos, uma vez
que o AHP so permite relacionamento unidirecional e varias matrizes separadas que necessitam
de integracdo (CAMPQS, 2020; Sl et al., 2018; ZHU et al., 2011).

Entretanto, o método DEMATEL relne algumas fragilidades e restri¢6es, pois nao possuli
a capacidade de lidar com situagdes de incerteza, falta de informacéo e resolucéo de conflitos
entre especialistas. Ele também nédo consegue expressar valores ambiguos em torno de um valor
discreto (BAI; SARKIS, 2013). Quando isso acontece o resultado da tomada de deciséo pode
ser consideravelmente afetado, pois os julgamentos imprecisos e subjetivos ndo foram
considerados. Afim de solucionar essa limitacdo, esse trabalho realiza a combinacao da Teoria
de nimeros Grey com a metodologia DEMATEL. Quando comparado com teoria dos conjuntos
Fuzzy, o principal beneficio do sistema Grey reside na sua capacidade flexivel na deteccéo de
padrdes e baixa necessidade de dados da amostra (YANG; JOHN, 2003).

2.4.2 Teoria dos numeros Grey

De acordo com Si et al. (2018), a teoria Grey € uma teoria matematica proposta para lidar
com sistemas que carecem de informagdo. E uma metodologia eficaz para resolver problemas
incertos e indeterminados e é superior na andlise tedrica de sistemas com dados discretos e

informagdes incompletas.
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Ju- Long (1982) criou a teoria matematica denominada de teoria “cinza” a partir de um
conjunto cinza. Se as informacdes do sistema sdo completamente conhecidas, ele é considerado
um sistema plenamente branco, porém se a informagdo é totalmente desconhecida é
denominado de sistema preto. Nesse sentido, um nimero cinza é um nimero com uma posi¢ao
desconhecida parcialmente dentro de um limite claro com limites superior e inferior. Sendo
assim, existe um conjunto de numeros candidatos inseridos nesses limites que € intitulado
conjunto de numeros Grey (YANG; JOHN, 2003).

A abordagem Grey é uma pratica de tomada de decisdo para avaliar alternativas de projeto
por meio de um indice de proximidade relacional cinza. Sua premissa € descrita da seguinte
forma: adota-se um grau relacional Grey de similaridade entre sequéncias de dados como uma
escala de medicao por meio da analise da geometria da curva de similaridade e das relacbes
geomeétricas entre sequéncias de dados. Normalmente, quanto mais préxima for a curva, maior

serd o grau relacional Grey, caso contrério, menor serd o grau relacional Grey.

De acordo com Bouzon et al. (2018), o ®x§ € 0 numero Grey para um especialista k que

realiza a avalicdo de influéncia do fator i no fator j. Sendo assim, 0s nimeros ®x}} e @xﬁ séo
respectivamente o valor Grey inferior e superior do avaliador k para o relacionamento entre 0s
fatores i e j. Para realizar a conversdo dos nimeros Grey em numeros crispy (deterministicos),
se faz necessario atender as trés etapas procedimentais descritas pelas equacfes 2.1;2.2;2.3 e
2.4 (XIA et al., 2015).

Para um ndmero cinza ®xj§ = [®xj} ; ®xif] pode-se obter os valores nitidos nas proximas
trés etapas:

Etapa 1: Normalizagéo dos valores

@ff‘j = (@x{‘j — minj@xlkj)/(maxjtgx{‘j — minj@x{‘j) (2.1)
@f{‘j = (@x{‘j — mim@x{‘j )/ (maxj@)x{‘j — minj@x{‘j) (2.2)
Etapa 2: Determinacéo do valor total de crispy normalizado:

vk = @xf (1 - @xf) + (®xf * ®x5)/(1 — x5 + ®%f) (2.3)

Etapa 3: Calculo do valor crispy final:

zfs = min;®@xfs + Y5 * (max;®xf5 — min;@xf) (2.4)

O ponto forte da aplicacdo da Teoria dos numeros Grey é que eles proporcionam
resultados vidveis com uma quantidade de dados limitados, além de minimizar o esfor¢o do

avaliador quando o0 mesmo necessita expressar suas opinides em situacGes de imprecisao,
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incerteza ou auséncias de informagfes. Por esse motivo, 0s numeros Grey podem ser
efetivamente integrados a meétodos de tomadas de decisdo para ampliar a precisdo dos
julgamentos. Sendo assim, para identificar as barreiras para implementacdo de um sistema de
gerenciamento de residuos gerados por ELVs no Brasil, optou-se por adotar a metodologia
Grey-DEMATEL que é eficaz em cenérios onde existem incertezas nas avaliacdes dos
especialistas associadas as relacdes entre os fatores criticos analisados. As etapas

procedimentais do método hibrido Grey- DEMATEL serdo descritas na proxima secao.

2.4.3 Método hibrido Grey-DEMATEL

Para identificar as barreiras existentes que influenciam na implementacdo de um sistema
de gestdo de residuos de EL Vs no Brasil, esse trabalho propde o uso de uma recente abordagem
hibrida integrando nimeros Grey com DEMATEL. Essa metodologia se utiliza totalmente da
analise quantitativa e dos recursos de alocacdo de peso por meio da correlacdo dos nimeros
Grey e a capacidade de avaliacdo abrangente proporcionada pelo DEMATEL. De acordo com
Zhang et al. (2020), a aplicacdo dessa abordagem fundamenta-se em duas fases, 0 numero do
intervalo de Grey é usado como a pontuacdo de avaliacdo do especialista dos fatores criticos
estudados, e o DEMATEL constroi uma matriz de impacto direto, analisando a relagdo causal
entre varios fatores criticos de influéncia no sistema.

Fu et al. (2012) apresentou ineditamente a teoria dos nimeros Grey combinada a
metodologia DEMATEL para investigar a importancia dos programas de desenvolvimento de
fornecedores verdes em um provedor de sistemas de telecomunicagfes. O método proposto
envolve a avaliacdo das relacdes de interdependéncia entre os fatores por uma escala linguistica
Grey, transformando nimeros cinzas em ndmeros reais Unicos e, eventualmente, executando as
etapas classicas do DEMATEL para obter um mapa de rela¢es de influéncia com analise
associada. A Figura 12 mostra as atividades procedimentais para aplicacdo do método Grey-
DEMATEL.

Conforme as descri¢cBes de Bouzon et al. (2018), Araujo, (2020), Si et. al, (2018) e
baseado na Figura 12, serdo detalhadas a seguir as respectivas etapas que compdem o0 método
hibrido Grey-DEMATEL, a saber:

Etapa 1- Construir uma matriz crisp de relacdo direta para cada avaliador
Etapa la: Definicdo da escala Linguistica Grey. Portanto, deve-se esbogar uma escala para
comparacgdo das variaveis que caracteriza a influéncia dos pares dos nimeros Grey. Nesse
trabalho, utilizou-se a escala de 5 niveis com os seguintes itens de escala: 0 - nenhuma

influéncia, 1 - influéncia muito baixa, 2 - influéncia baixa, 3 - influéncia alta e 4 - influéncia
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muito alta. Um questionario pode ser formulado e aplicado para obter as respostas sobre essas
influéncias. A estrutura do questionario fundamenta-se na solicitacdo aos especialistas que
alimentem as matrizes de relacéo direta par a par utilizando os valores de escala mencionados
anteriormente. Em seguida as avaliagfes de cada respondente séo transcritas em nimeros Grey,
de forma que sejam inseridos no método DEMATEL. As escalas de Grey e suas respectivas

correspondéncias utilizadas para os valores linguisticos mencionados acima sdo apresentadas

na Tabela 1.
Tabela 1 - Escala linguistica Grey para avaliacdo dos entrevistados
Termos linguisticos NUmeros Grey Valores normais de escala
Nenhuma Influéncia (0,00; 0,00) 0
Influéncia muito baixa (0,00; 0,25) 1
Influéncia baixa (0,25; 0,50) 2
Influéncia alta (0,50; 0,75) 3
Influéncia muito alta (0,75; 1,00) 4

Fonte: Bai e Sarkis (2013); Bouzon et al. (2018); Xia e Ruan (2020)

Etapa 1b: Estabelecer a matriz de relacio direta Grey para cada avaliador. E preciso
desenvolver a matriz de relagdo direta Grey (X*) fazendo com que os avaliadores introduzam
as relacoes de influéncia de pares Grey (®x}}) entre 0s componentes de
uma n x n matriz. Todos os principais elementos diagonais sao inicialmente ajustados para um
valor de zero (nenhuma influéncia). Além disso, é necessario normalizar os valores da escala
linguistica utilizando as Equacdes (2.1) e (2.2), sendo que @f{‘j equivale a normalizacdo do
valor inferior e @f{‘j a normalizacao do valor superior, e na sequéncia através da Equacéo (2.3)
é possivel obter o valor total crispy normalizadoYi’]‘? para cada associacdo de influéncia entre os

fatores analisados.
Figura 12 - Etapas para aplicagdo do Grey-DEMATEL

\. Construir uma matriz crisp de relacdo direta para cada avaliador
. Normalizacdo da matriz ZX
\. Configuracdo de uma matriz de relacdo total T
‘ Obtencéo dos parametros de causa e efeito (R; e D))
.I Determinacédo da importancia geral ( Pi) e o efeito Liquido (E;)

. Elaboracéo de gréfico da relacdo de causa e efeito

Fonte: A Autora (2021)
Nota: Adaptado de Aradjo (2020)


https://www.sciencedirect.com/topics/engineering/linguistic-value
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Etapa 1c: Transformar as matrizes de relagio direta Grey XX nas matrizes crispy Z X. Esse
processo precisa ser feito para cada uma das matrizes de relacéo direta dos especialistas. Nesse

processo deve-se utilizar a Equacdo (2.4), levando em consideragédo @f{‘j e ®fi"j e o valor
- - - k
crispy normalizado na etapa anterior (Y ).

Etapa 2 - Com base nas matrizes de relacdo direta nitidas Z ¥, as matrizes de relacio

direta normalizadas NX podem ser adquiridas por meio de expressoes:

_ 1 . . _ k
s = —11251’,‘12?—121'1' ,1,j=1,2,..n. Sendo assim, N = s X Z (2.5)

Na Equacéo (2.5), s corresponde ao inverso do valor maximo do somatorio das linhas da
matriz Z¥. Vale salientar que cada elemento na matriz N esta entre zero e um.

Etapa 3 - Nessa etapa, uma matriz de relacdo total T precisa ser configurada. As matrizes
normalizadas s&o processadas pela seguinte expressdo em que | denota a matriz de identidade,
conforme Equacéo (2.6).

T, = N(N — ) (2.6)

Etapa 4 - Obtencdo dos parametros de causa e efeito. Para cada linhaie colunaj da
matriz de relacdo total (T), calcule as somas da linha (R i) e da coluna (D j). Isso deve ser
calculado por meio de equacdes:

Ry =371 Ty Vi (2.7

Dj =Xiz1Tij V) (2.8)

Os valores da linha R;jindica o efeito geral direto e indireto de um fator i em outro fator,
ou seja, € o somatodrio da influéncia que o fator T; efetua sobre os outros fatores. Em oposicéo,
os valores da coluna Dj denotam os efeitos gerais diretos e indiretos de todos os fatores no fator
J, nesse caso indica a soma da influéncia recebida pelo fator Tj de outros fatores. Esses nimeros
séo calculados individualmente para cada uma das partes interessadas nas barreiras.

Etapa 5- Determinagéo da importancia geral ou proeminéncia ( P;) do fator i e o efeito

liquido ( Ei) do fator i usando as seguintes expressées (2.9), (2.10):

P, ={Ri + Dj|i =} (2.9)
E; ={Ri—Djli = j} (2.10)


https://www.sciencedirect.com/topics/engineering/identity-matrix
https://www.sciencedirect.com/topics/earth-and-planetary-sciences/prominence
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Quanto maior o valor de P;, maior a importancia geral (visibilidade / importancia /
influéncia) do fator i em termos de relacGes globais com outros fatores. Isso ilustra a forca das
influéncias que séo fornecidas e recebidas pelo fator. Se E;i > 0, quer dizer que o fator i € uma
base ou causa liquida de outros fatores, em outras palavras significa dizer que o fator afeta
outros fatores. Por outro lado, se Ei < 0, entdo o fator i é o efeito liquido de outros fatores, ou
seja, indica que o fator é influenciado por outros. Esses valores sao entdo usados em um eixo
bidimensional para cada fator.

Etapa 6 — Desenvolver gréaficos gerais de proeminéncia-causal DEMATEL sobre os
fatores avaliados. Esta etapa permitird uma visualizagdo clara da estrutura e das relagdes entre
os fatores. Assim sendo, no eixo da abscissa tem-se a importancia global (Ri + Di) e no eixo da
ordenada o efeito liquido (Ri - Di). A plotagem do grafico é entdo realizada, e dessa forma
auxilia na observacdo dos padrbes gerais e relacionamentos entre todos os fatores
simultaneamente e em pares. A Figura 13 mostra a representacdo desse grafico de relagdo de

causa-efeito.

Figura 13 - Gréfico de relagéo de causa-efeito

'

II I

Relagao

éPl

111 IV

Proeminéncia

Fonte: A Autora (2021)
Fonte: Adaptado de Si et al. (2018); Aradjo (2020)

Se Ei>0, quer dizer que o fator Fj exerce influéncia liquida sobre os demais fatores e passa
a pertencer a classe das causas, por outro lado, se Ei<0, o fator Fj esta recebendo influéncia dos
outros fatores, e sendo assim deve pertencer a classe dos efeitos. Por meio da Figura 13, é
possivel obter algumas interpretacdes a respeito do grafico de relagdo causa-efeito Dessa

maneira, entende-se que no quadrante | estdo localizados os fatores causais, visto que tém
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elevada proeminéncia e relagdo; no quadrante |1 estdo situados os fatores propulsores, uma vez
que apresentam baixa proeminéncia, porém elevada relacdo; ja os fatores localizados no
quadrante 11 possuem baixa proeminéncia e relacdo, e sdo considerados fatores sem conexao
do sistema, fatores que possuem independéncia; e por fim, os fatores presentes no quadrante 1V
apresentam uma elevada proeminéncia, entretanto possuem baixa relacdo, ou seja, sdo
conhecidos por fatores de impacto ou receptores entrelacados, que significa dizer que sdo
impactados por outros fatores e ndo podem ser reparados diretamente (ARAUJO, 2020).
Visando a andlise de padr@es e relacfes comuns entre os fatores simultaneamente e em pares,
foi elaborado um diagrama de relagdo causal-proeminéncia associada. Uma forma de
desenvolver esse diagrama, € utilizando um limiar no qual apenas as relagcdes que superam esse
limiar pré-estabelecido fardo parte do mapa em forma de fluxo. Uma maneira de calcular esse
limiar é considerando a média () dos valores da matriz Ti e incrementando com um desvio
padréo (o) a média, esse limiar é chamado de 6, no qual 6 = p + . Logo, os valores da matriz
Ti que forem iguais ou acima do valor 8, deverdo ser representados no gréafico de relagdes,
sugerindo que o fator que esta representado na linha da matriz T;influencia o fator representado
na coluna Ti, (BOUZON et al., 2018; ARAUJO, 2020).

2.4.4 Justificativa para escolha do método Grey-DEMATEL

A reciclagem de ELVs no Brasil envolve muitos fatores criticos e torna-se um processo
complexo de implementagdo. E comum encontrar na literatura, quando se trata da analise de
fatores em sistemas complexos, 0 emprego de métodos como a modelagem estrutural
interpretativa (ISM), processo de hierarquia analitica (AHP) e laboratério de avaliagéo e ensaio
de tomada de decisdio (DEMATEL). Venkatesh e outros (2017) mostraram que ISM e
DEMATEL sdo mais apropriados do que AHP para analisar fatores relacionados entre si.
DEMATEL ndo apenas identifica a relacdo causal entre os fatores, mas também reflete o fator
de impacto geral, logo, o DEMATEL tem mais vantagem quando comparado ao ISM (ALAM-
TABRIZ et al., 2014).

Em suma, o método DEMATEL tem aplicacdes significativas nos sistemas complexos.
Comparado com o ISM e 0o DEMATEL, o AHP ndo pode ser usado para analisar a relagcéo de
influéncia entre os fatores. O ISM s6 pode analisar a relagao de influéncia direta entre os fatores,
em vez de relagdes indiretas (LIU et al., 2020).

Levando em consideracdo a incerteza e imprecisao gque ocorre quando os avaliadores
realizam seus julgamentos sobre os fatores criticos, torna-se oportuno integrar a teoria dos

numeros Grey com o método DEMATEL. A Tabela 2 demonstra que pesquisadores estudaram
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fatores criticos em varios segmentos adotando Grey-DEMATEL. Sendo assim, Grey-
DEMATEL é conveniente para uso nesta pesquisa para analisar as barreiras para

implementacéo de um sistema de gerenciamento de residuos gerados por ELVs no Brasil.

Tabela 2 - Estudos que adotaram a metodologia Grey-DEMATEL

Autores Objetivo do estudo Area de aplicacdo

Identificar e analisar quantitativamente o0s

(LIU et al., 2020) fatores criticos na reciclagem de residuos de Construcéo Civil
construcdo e demoli¢cdo sob a perspectiva da
China.

Fornece um modelo que consiste em 16
barreiras de adocdo de Tecnologia de
Informacdo e Comunicacdo para pequenas e
médias  empresas  em paises em
(SINGH et al., 2019) desenvolvimento e uma estrutura para analisar Tecnologia da informagéo
relacbes causais entre as barreiras com a
flexibilidade de entrada de dados de seus
proprios especialistas no dominio. A estrutura
também é capaz de lidar com vieses de

especialistas e insuficiéncia de dados.

Identificar as principais barreiras para a
adocéo de veiculos autdbnomos e sugerir um
(RAJ et al.,2020) ) o . ) Transportes
método para classifica-las. Além de considerar
todas as barreiras simultaneamente e elicitar

relages "causais" entre elas.

Identificar e analisar os fatores que sustentam

a implementagdo de préaticas de Logistica .
(GARG, 2020) ) ) ) Eletrénica

Reversa na cadeia de abastecimento do lixo

eletronico. Além de categorizar os fatores de

LR como fatores causais e fatores de efeito

Compreender empiricamente os fatores
(CAMPOS et al., 2021) criticos que impedem a implantagdo da gestdo Ciéncias da saude
de residuos farmacéuticos no setor publico de

salde, especificamente no PCP, para que seja
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possivel tragar diretrizes para o enfrentamento

dessas barreiras.

Fonte: Esta Pesquisa (2021)
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3 METODOLOGIA

Este capitulo tem por finalidade descrever os procedimentos metodoldgicos adotados para
0 cumprimento dos objetivos propostos por esse estudo. Toda pesquisa exige a necessidade de
selecdo de algumas estratégias com foco em tentar minerar solugdes aos questionamentos
levantados, inicialmente, nesta investigacdo. Em virtude disso, este capitulo é dividido em 3
partes. A primeira diz respeito a classificacdo da pesquisa cientifica e sua tipologia. Ja a
segunda, refere-se a uma revisao conceitual e uma revisdo sistematica da literatura acerca do
fendmeno estudado. Por fim, a terceira parte tem como propdsito descrever o método hibrido

aplicado para a solucao da problematica investigada.

3.1 CLASSIFICACAO DA PESQUISA

No que concerne a natureza, o presente estudo classifica-se como pesquisa aplicada, pois
tem a finalidade de produzir conhecimentos para aplicacdo pratica, convergido a solucéo de
problemas singulares, além disso envolve veracidade e interesses locais (GERHARDT;
SILVEIRA, 2009).

No que diz respeito ao objetivo, essa pesquisa se adequa ao agrupamento das pesquisas
descritivas e exploratorias. Descritiva, por que segundo Gil (2008), esse tipo de pesquisa tem o
propésito de descrever as caracteristicas de determinada populacdo ou fenémeno ou o
estabelecimento de relagdes entre as variaveis, sendo sua principal caracteristica 0 uso de
técnicas padronizadas de coleta de dados. Nesse estudo, o fenémeno estudado sdo os residuos
gerados por veiculos em fim de vida, e as relacBes entre as barreiras que influenciam na
implementacdo de um sistema de gerenciamento de residuos gerados por ELVs. Também, pode
ser agrupada no ambito das pesquisas exploratorias, pois objetiva proporcionar uma Visao
ampla acerca de determinado fato, especialmente quando o tema selecionado é pouco
explorado, o que dificulta a formulacdo de hipoteses precisas e operacionalizaveis (GIL, 2008).

Referente aos procedimentos, a técnica utilizada foi pesquisa com SURVEY, uma vez que
busca informacédo diretamente com um grupo de interesse a respeito dos dados que se deseja
obter. Nesse estudo as informacgdes foram obtidas especificamente com um grupo de
especialistas (stakeholders) utilizando um questionario para coleta das suas respectivas visdes
a respeito das barreiras que influenciam na implementacdo de um sistema de gerenciamento de
residuos gerados por ELVs (SANTOS, 1999).
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Quanto ao tipo de abordagem, a pesquisa utiliza tanto os aspectos guantitativos, como 0s
qualitativos, isto é, trata-se de uma abordagem combinada que proporciona uma maior

compreenséo e detalhamento do problema de pesquisa.

3.2 PROCEDIMENTO PARA REVISAO CONCEITUAL E REVISAO SISTEMATICA
DA LITERATURA

A principio foi realizada uma revisdo referente aos conceitos fundamentais para gerar
uma base de conhecimento afim de proporcionar uma compreensdo sobre o tema investigado.
Trata-se de uma base técnica que reune os principios bibliograficos que sustentam a pesquisa e
que estdo disponiveis no capitulo 2 desta dissertacdo. Ademais, foi também realizada uma
revisao sistematica da literatura com a intencéo de responder aos questionamentos especificos
sobre o fendbmeno estudado. Todos os procedimentos metodoldgicos adotados e também os
resultados alcangados estdo descritos no capitulo 4. Essas atividades trouxeram beneficios a
pesquisa, pois foram admitidos aspectos relevantes sobre o assunto, além de que foi possivel
ter acesso a um amplo conhecimento sobre cenéario atual, assim como obter a contribuicdo de

outros pesquisadores que ja imergiram nessa mesma tematica em outros paises.

3.3 FRAMEWORK PARA APLICACAO DO METODO HIiBRIDO GREY-DEMATEL

Como ja discutido nesta pesquisa, € necessario identificar e analisar os fatores que
influenciam a implementacdo de um sistema de gerenciamento de residuos gerados por ELVs.
Nessa perspectiva, para abordar esse problema em questdo, uma estrutura de trabalho é proposta
para alcancar os objetivos pretendidos. Para melhor entendimento e compreensao do leitor, o
fluxograma da Figura 14 detalha todo o procedimento metodoldgico adotado.

A fase 1, faz referéncia a etapa de identificacdo das categorias e barreiras que podem
influenciar na implementacdo do gerenciamento de residuos gerados por ELVSs. Para isso, foi
realizada uma revisao sistematica da literatura para rastrear trabalhos cientificos que possuiam
semelhancas com o cenario atual de ELVs no Brasil. O capitulo 4 mostra que a maior parcela
desses estudos é advinda de paises em desenvolvimento como a China, onde as barreiras
identificadas se aproximam de um aspecto mais simétrico com as deficiéncias encontradas no
Brasil. Entretanto, é evidente que o Brasil possui suas particularidades, e essas precisam ser
consideradas nessa pesquisa, para viabilizar a solucdo da problematica estudada. Apesar disso,
as informacbes sobre essas particularidades ndo sdo facilmente encontradas e quando
encontradas sdo insuficientes ou limitadas, visto que o Brasil ainda ndo despertou interesse

profundo para essa realidade inadiavel. Sendo assim, essa fase contou com apoio de dois
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especialistas que contribuiram com seus conhecimentos e habilidades para o incremento das
barreiras encontradas na literatura. Além disso, eles auxiliaram no refinamento e validacao de
todas as barreiras, afim de que fosse possivel construir um questionario mais assertivo fazendo
vistas as especificidades brasileiras.

A fase 2 diz respeito a coleta dos dados que serdo utilizados para analise das relagdes de
causa e efeito entre as barreiras. Para isso um questionario, estruturado com as devidas
explicacOes sobre cada barreira, é aplicado a 4 especialistas para realizar uma avaliacdo pareada
sobre as influéncias dessas barreiras. A construcéo desse questionario foi fundamentada pela
fase anterior, sendo assim, as barreiras apresentadas aos respondentes estdo categorizadas em 3
clusters, a saber: (C1) — barreiras econémicas; (C2) — barreiras politicas/legais; (P3) — barreiras
sociais. Os segmentos nos quais os respondentes atuam, estdo explicitados na Tabela 3. E valido
ressaltar que o especialista assume uma escala de relagdes para indicar a influéncias entre as
barreiras, sendo: sendo: 0 - Sem influéncia; 1 - Influéncia muito baixa; 2 - Baixa Influéncia; 3
- Alta Influéncia; 4 - Influéncia muito alta. Um exemplo de preenchimento da tabela de

influéncias foi inserido no questionario que se encontra no apéndice H.

Tabela 3 - Especialidade e atuacéo dos respondentes

Sigla do Perspectiva Perfil dos especialistas
especialista
EA Académica Mestre em engenharia de producdo com pesquisa realizada na area de

Veiculos em Final de Vida;

EO Organizacional Ex-Funcionario de indistria do setor de pe¢as automotivas e atualmente
pesquisador e professor universitario;
Doutora em engenharia civil, com atuacdo em gerenciamento de

EAM Ambiental residuos solidos e tratamento de efluentes. Também ja atuou como
analista ambiental no 6rgdo de controle ambiental do Estado de
Pernambuco (CPRH);

EG Governamental Parlamentar que atua na Secretaria de Meio Ambiente e Sustentabilidade

do Estado de Pernambuco

Fonte: Esta pesquisa (2021)

A fase 3, trata-se da etapa de aplicacdo do método Grey-DEMATEL, onde incialmente é
determinada uma matriz de relacdo direta Grey para cada especialista utilizando os dados
coletados por meio dos questionarios. Nesse momento, € realizada a conversdo da escala
classica das respostas para uma escala Grey. Ap06s isso, essa nova matriz com nameros Grey é

entdo normalizada e calculados os limites superiores e inferiores, em seguida € determinado um
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valor crispy total Y, e através desse é possivel computar uma matriz crispy final Z com os
valores convertidos.

Na sequéncia dar-se-a inicio a aplicacdo da parte do método DEMATEL, iniciando com
o calculo da matriz N, sendo esta resultado da normalizacdo da matriz Z para cada especialista
multiplicado pelo inverso do valor méximo do somatério das linhas da matriz Z. Em seguida é
configurada uma matriz de relacdo total T, que é obtida através do produto entre a matriz N,
calculada na etapa anterior, com a inversa da diferenca da matriz N e a identidade dela. Sendo
assim, € possivel obter os pardmetros de causa e efeito e consequentemente calcular a
proeminéncia (Pi) e o efeito liquido (E;) das barreiras. Com esses resultados em maos, é viavel
realizar a plotagem de gréaficos de dispersdo com o proposito de visualizacao das barreiras que
merecem uma maior priorizacdo, por serem mais influentes no fendmeno estudado, ilustrando
dessa forma as barreiras classificadas como causais e de efeito. Também sera construida uma
andlise global das barreiras por meio da agregacdo das opinides expressas por cada especialista.

Por fim, é entdo realizada a discussdo das barreiras de causa e efeito, assim como é
realizada a priorizacdo das mesmas, com o objetivo de tentar propor formas de mitigacédo para
restringi-las, com intuito de auxiliar as partes interessadas na implementacdo de um sistema

eficaz de gerenciamento de residuos de ELVs no Brasil.
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Figura 14 - Framework para identificagdo e analise das barreiras que influenciam na implementacéo de um
sistema de gerenciamento de residuos gerado por ELVs no Brasil

Revisao da literatura

Opini&o de especialista

Levantamento das perspectivas e barreiras que
influenciam na implementacéo de um sistema de
gerenciamento de residuos gerados por ELVs no Brasil

y

Validacéo das barreiras por especialista

Fase 1
Identificagao
das barreiras

Aplicagdo do questionario validado por especialista

:

i

Respondente 1

Respondente 2

Respondente 3

Respondente 4

L |

l

Avaliacdo de barreiras causais com base em X
especialistas com auxilio da abordagem Grey-DEMATEL

Determinacéo das Matrizes de relacéo
direta Grey para cada avaliador

Normalizacdo da matriz Z para cada
avaliador

Y

v

Normalizacao da matriz de relacao
direta Grey para cada avaliador

Configuragéo de uma matriz de relacdo
total T

v
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Determinacdo de um valor crispy total
normalizado Y

Obtencao dos parametros de causas e
efeitos - do efeito liguido (E)) e
Proeminéncia (Py)

L

Y

Célculo do valor crispy final para uma

matriz Z

Desenvolver gréficos de relacéo causa
e efeito para cada perspectiva e pra
perspectiva global

Y

Discussdo das causas e efeitos; e
estratégias de mitigacdo

Fonte: Esta pesquisa (2021)
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Coleta de dados

Fase 3
Aplicagéo da
abordagem
hibrida
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4 REVISAO SISTEMATICA DA LITERATURA

Esse respectivo capitulo tem por finalidade investigar, explorar, e discutir
sistematicamente o cenario atual das pesquisas cientificas sobre veiculos em fim de vida, mais
especificamente, analisar 0s estudos que abordam os processos de gerenciamento dos residuos
gerados por ELVs. Além disso, essa revisdo ira promover a prospeccao de elementos chaves
para o atendimento do objetivo principal dessa dissertacdo. Os documentos que serdo coletados
estdo localizados em periddicos de alto impacto e buscardo responder 0s questionamentos que

estdo apontados no protocolo de pesquisa sistematica.

4.1 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

De acordo com Kitchenham e Charters (2007, p.3), “uma revisao sistematica de literatura
é uma forma de estudo secundario que utiliza uma metodologia bem definida para identificar,
analisar e interpretar todas as evidéncias disponiveis a respeito de uma questdo de pesquisa
particular de maneira imparcial e repetivel.”

Além de que, o0 acimulo de evidéncias por meio de estudos secundarios pode ser muito
valioso para oferecer novos insights ou para identificar onde uma questao pode ser esclarecida
por estudos primarios adicionais (BRERETON et al., 2007, p. 572).

Segundo o0 manual Cochrane a revisao sistematica da literatura visa:

agrupar todas as evidéncias empiricas que se encaixam nos critérios de elegibilidade
pré-especificados, a fim de responder a uma questdo de pesquisa especifica. Utiliza
métodos explicitos e sistematicos que sdo selecionados com o objetivo de minimizar
0 viés, fornecendo, assim, descobertas mais confidveis a partir das quais conclusGes
podem ser tiradas e decisdes tomadas (COCHRANE HANDBOOK, 2011, n.p).

Nessa conjuntura, para execucao da revisdo sistematica de literatura, se faz necessario
primeiramente definir um protocolo de pesquisa que deve ser estabelecido anteriormente a
realizacdo das atividades que compdem a revisdo. Nesse sentido, buscou-se encontrar um
protocolo que fosse mais adequado aos estudos de ciéncias exatas, e sendo assim identificou-
se que o protocolo de Kitchenham e Charters (2007) e Brereton e outros (2007) respondiam
oportunamente a esse cenario. Esses autores colaboram entre si na conducdo sistematica de
revisoes da literatura de uma série de trabalhos relacionados a Engenharia de Software. Brereton
e outros (2007) destacam que para o desenvolvimento da revisdo sistematica sdo realizadas
varias atividades discretas, que podem ser agrupadas em trés grandes etapas: planejamento,

conducdo e revisdo. A Figura 15, mostra a estrutura de trabalho para desenvolver uma revisao
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sistematica da literatura considerando as trés etapas abordadas por Brereton e outros (2007) e
Kitchenham e Charters (2007).

Figura 15 - Framework para revisdo sistematica da literatura

Especificar Desenvolver Validar protocolo
Planejamenta questdes de »| protocolo de »- de rtf\-’iséo
pesquisa reviséo
Identificar Selecionar Avaliar a Extracdo de Sintese dos
Condugio pesquisas - estudos qualidade daﬁos —» dados
relevantes primarios dos estudos
Documento de Escrever . ..
revisio relatério Validar relatario

Fonte: A Autora (2021)
Nota: Adaptado de Brereton e outros (2007); Kitchenham e Charters (2007)

Essa revisdo sistematica tomou como base o0 modelo metodol6gico de Brereton e outros
(2007) e Kitchenham e Charters (2007), visto que ambos os trabalhos apresentam a mesma
concordancia quando a estruturacdo das fases. Algumas adaptacGes foram necessarias para 0
desdobramento dessa pesquisa, assim como mostra a Figura 16. Segundo Kitchenham e
Charters (2007), os estagios listados acima podem parecer sequenciais, mas € valido salientar
que pode haver interacdes entre 0s estagios mencionados. Em particular, muitas atividades sdo
iniciadas durante o estagio de desenvolvimento do protocolo e refinadas quando a reviséo

apropriada ocorre.

Figura 16 - Procedimento metodoldgico adotado por esse estudo

Especificar Desenvolver e —
Planejamento questdes de »| protocolo de - s repvisﬁo
pesquisa revisdo
Selecionar Selecionar Avaliar a = .
Condugio respositario de > estudos »| qualidade Engaiz i 5":;32305
dados primarios dos estudos \‘
Documento de Escrever
revisdo relatorio

Fonte: A Autora (2021)
Nota: Adaptado de Brereton e outros (2007); Kitchenham e Charters (2007)
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4.1.1 Planejamento da revisao

Antes de iniciar uma revisdo sistematica, o pesquisador deve garantir a necessidade de
uma revisao sistematica, identificando e revisando quais revisdes existem sobre o fendmeno a
ser estudado. A atividade mais crucial durante a construcdo do protocolo de pesquisa é levantar
a(s) pergunta(s) de pesquisa. Diante dessa necessidade, o presente estudo busca responder os
guestionamentos enumerados abaixo:

- Q1: Quais as variaveis (critérios) mais utilizadas para identificacdo das barreiras que
dificultam a implementacéo de um sistema de gerenciamento de residuos gerados por ELVs?

- Q2: Quais métodos quantitativos de tomada de decisdo estdo sendo empregados para
analisar as barreiras que influenciam a implementacdo de um sistema eficaz de gerenciamento
de residuos gerados por ELVs?

Diante dos questionamentos foi construido o protocolo de pesquisa pretendendo
minimizar qualquer viés, e dessa forma, permitindo descobertas mais genuinas, tal protocolo
encontra-se detalhado no Apéndice A. Baseado nas instru¢es de Kitchenham e Charters
(2007), o protocolo de revisdo deve conter os aspectos a seguir:

- Justificativa para a pesquisa;

- Questdes de pesquisa;

- Estratégia de busca;

- Critério de inclusdo e excluséo;

- Procedimentos para selecdo dos estudos;

- Procedimento de verificacdo da qualidade dos trabalhos selecionados;

- Estratégia da extracdo dos dados;

- Sintese dos dados extraidos;

- Estratégia de disseminacdo.

Apbs a formulacéo do protocolo o mesmo foi validado pela orientadora dessa pesquisa.

4.1.2 Escopo da estratégia de busca de estudos primarios

A busca por estudos primérios foi realizada utilizando como recurso a base de dados da
Principal colecdo da Web of Science por meio dos campos “pesquisa basica” e “topico”, esse
altimo refere-se as buscas de pesquisas através do titulo, resumo, palavras-chaves do autor e
palavras-chaves adicionais. A colecdo principal da Web of Science conta com aproximadamente
12.000 periddicos, a plataforma possui uma cobertura de indexagcdo muito ampla e possibilita
ter acesso a varios repositorios de dados.
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As strings de busca examinaram os termos-chave nos diferentes campos das questdes de
pesquisa, para isso também foram necessarios o uso de operadores booleanos, “OR” para
integrar 0s termos-chave e seus sindnimos e “AND” para integrar os diferentes termos-chave.
Os termos de busca foram agrupados em trés classes, a primeira refere-se a palavras que se
enquadram aos aspectos das barreiras para implementacdo da reciclagem, a segunda é referente
a0 nosso objeto de estudo que sdo os veiculos em fim de vida e a terceira e Gltima classe indicam
0s métodos quantitativos de tomada de decisdo. Os termos de busca utilizados para essa

pesquisa seguem na Tabela 2.

Tabela 2 - Termos de busca

Classes referentes aos termos de busca Strings de busca

recycling®* OR “waste management" OR barriers
OR obstacles OR impediments OR difficulties OR
sustainable OR sustainability OR strategies

Barreiras para implementac&o da reciclagem

ELV OR ELVs OR "End-of-Life Vehicles*" OR
Dismantling

Veiculos em fim de vida

"Decision Models*" OR "Decision Support
Methods*" OR "Multi Criteria" OR "Multiple-
criteria decision analysis" OR "multi-criteria" OR
"decision - making" OR "decision making" OR
"performance evaluation" OR MCDM OR MCDA
OR Model

Métodos quantitativo de tomada de decisédo

Fonte: Esta pesquisa (2021)

4.1.3 Critérios e procedimentos de sele¢do de estudos

Segundo Kitchenham e Charters (2007), os critérios de inclusdo e exclusdo devem ser
fundamentados na pergunta de pesquisa. Eles devem ser verificados para garantir que possam
ser interpretados de forma confiavel e que classifiquem os estudos genuinamente. O Quadro 5
lista todos os critérios que foram utilizados para selecdo dos estudos primarios dessa referida

revisao sistematica.

Quadro 5 - Critérios para sele¢do dos estudos primarios

Critérios de inclusdo

Critérios de exclusao

Documentos em lingua inglesa e portuguesa;

Né&o utilizar livros ou capitulo de livro;

Selecionar documentos apenas disponivel na integra;

Documentos que apresentam fuga ao tema;

Filtrar documentos dos Gltimos 10 anos;

Documentos fora do contexto de veiculos em fim de
vida util;

Somente artigos publicados em periddicos;

Documentos duplicados;
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Documentos que mencionem algum método
quantitativo aplicado para implementacdo de
reciclagem e/ou varidveis que contribuam para
formac&o dos critérios de decisdo;

Apresenta aspectos relacionados a ELVs mas ndo no
contexto de implementac&o do sistema de reciclagem;

Fonte: Esta pesquisa (2021)

4.1.4 Selecdo dos estudos primarios e avaliacdo da qualidade dos estudos

Inicialmente por meio da aplicacdo das strings de busca foram coletados 631 documentos,
indicando a diversidade de estudos relacionados a teméatica em questdo. Na sequéncia, apos a
aplicacdo dos critérios de inclusdo e exclusdo, foram aceitos 66 documentos conforme leitura
do titulo, palavras-chave e resumo. Em seguida, logo abaixo, encontra-se uma lista de
verificacdo previamente estabelecida no protocolo de pesquisa para avaliar da qualidade dos
estudos:

- Documentos que apresentem métodos quantitativos para tomada de decisdo e suas
respectivas variaveis;

- Estudos com aplicacdo de métodos de decisdo;

- Estudos que ndo usem necessariamente métodos quantitativos, mas pelo menos
apresentem variaveis que contribuam para formulacédo dos critérios;

Apos a leitura completa do documento e a avaliacdo de qualidade dos estudos aceitos
anteriormente, foram admitidos 20 documentos, sendo essa a amostra final dessa revisdo
sistematica. Toda execucdo da selecdo e avaliacdo da qualidade dos estudos primarios pode ser

compreendida na Figura 17.

Figura 17 - Processo de selecdo da amostra para revisao sistematica

Aplicagao dos

Aplicacao das 631 critérios e 66 Avaliagdo da 20
strings de [ " —| inlcuséoe [ —|qualidade dos[—™
documentos - documentos documentos
busca exclusao estudos

Fonte: Esta pesquisa (2021)

4.1.5 Extracdo dos dados

A extracdo dos dados necessarios para composicao da revisao contou com o apoio dos
softwares StArt e do pacote Bibliometrix codificado na linguagem R. O primeiro deu suporte a
indexacdo, organizacgdo, selecdo e avaliacdo de qualidade dos documentos coletados. Ja o

segundo, auxiliou na sintese dos dados por meio de varias analises e técnicas bibliogréaficas.
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No StArt foi estruturado um questionario interno para organizar a coleta de informacGes
que seriam necessarias para responder as questdes de pesquisa. Previamente foi configurada a
classificacdo dos estudos conforme o tipo de abordagem da aplicacdo do método quantitativo
para tomada de decisdo, podendo essa abordagem ser individual ou hibrida. Além disso, foi
pontuado se o estudo incorporava ou ndo alguma légica para situacdes de incerteza do decisor
ou especialista (ex: Fuzzy, Grey e outros). Nao somente, mas também, através do StArt foi
possivel realizar o agrupamento das variaveis (critérios) nas categorias encontradas durante a
pesquisa. Como mencionado anteriormente, o software também contribuiu para auxiliar na
avaliacdo de qualidade dos estudos selecionados, para isso foi utilizado uma lista de verificagdo
com pontuacdes de 0 (zero) a 4 (quatro), cujos critérios estdo detalhados no protocolo dessa
revisdo, e sendo assim, os documentos que recebiam pontuacBGes abaixo de 2 ndo se
enquadravam nos critérios de qualidade pré-estabelecidos e eram removidos da amostra.

J& o pacote Bibliometrix da linguagem R, desenvolvido por Aria e Cuccurullo (2017),
auxiliou na analise exploratoria dos dados. Essa ferramenta contribui com um banco de dados
de 37 variaveis que armazenam informagcdes intrinseca a cada trabalho (as principais variaveis
se encontram no Apéndice A), e com isso é possivel gerar diversos graficos e tabelas que
promovem uma maior compreensdo acerca do fendbmeno estudado. Portanto, a extracdo dos
dados para revisdo sistematica contou com as 37 variaveis fornecidas pelo pacote Bibliometrix
e com a extracdo das seguintes informagbes complementares, integralizando o total de 39
informag0es coletadas:

- Métodos quantitativos de apoio da tomada de decisdo;

- Variaveis (critérios) associadas as barreiras para implementacdo de sistema de
gerenciamento de residuos gerados pro ELVS;

A sintese dos dados extraidos pelos softwares, assim como a escrita do relatério seréo
discutidas na secdo seguinte. Todo esse estudo sera utilizado como recurso metodoldgico dessa

dissertacdo para atendimento dos objetivos propostos inicialmente.

4.2 ELUCIDACAO E DISCUSSAO DOS RESULTADOS DA REVISAO SISTEMATICA

Essa respectiva secdo ira discutir, através de uma analise exploratéria de dados, 0s
resultados coletados. Inicialmente serdo examinadas as informagGes gerais a respeito do
panorama sobre a evolucdo da producéo cientifica no decorrer do tempo e serdo evidenciados
0s principais pesquisadores que se dedicam a investigacdo dos processos de implantacdo de

sistemas de gestdo de ELVs. Além disso, serdo analisados os principais periddicos e paises que
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mais publicam sobre esse assunto, entre outras informagfes. Em uma segunda etapa serdo

elucidados sistematicamente 0s questionamentos presentes no protocolo de pesquisa.

4.2.1 Anélise exploratoria da amostra de dados

Em relacdo ao tema proposto, a Figura 18 corrobora para atestar a relevancia no que se
refere a contemporaneidade do tema da presente pesquisa, é possivel perceber que os principais
trabalhos foram realizados entre os anos de 2011-2021, a maioria desses estdo concentrados
entre os anos de 2015 a 2018, possivelmente isso se deve a uma exploséo de estudos realizados
na China devido o pais néo ter alcangado sua meta de recolhimento de veiculos em fim de vida
entre os anos de 2011-2013 Segundo eCycle (2014), apds essa constatacdo, houve uma tentativa
de intensificar os esforcos para combater as barreiras que impossibilitavam o aumento da
producéo de reciclagem de ELV. Certamente, 0s novos Regulamentos de Gestdo sobre Coleta
e Desmontagem de ELVs formalmente promulgados em maio de 2013 conduziram as novas
diligéncias para padronizagdo dos processos de reciclagem, o que provavelmente levou os

pesquisadores académicos a direcionar o seu foco para esse aspecto (LI et al., 2014).

Figura 18 - Evolucdo da produgdo cientifica anual (2011-2021)

Artigos

2011 2013 2015 2017 2019 2021
Ano

Fonte: Esta pesquisa (2021)

O escopo dos trabalhos sobre reciclagem de ELVs é muito amplo, entretanto a amostra
dos artigos analisados soma o quantitativo de 20 papers, pois 0 centro dessa revisao é investigar
0s métodos quantitativos de tomada de decisdo e as variaveis que vem sendo utilizadas para
implementacdo de um sistema de gestdo de residuos de ELVs. Segundo Kie (2018),
praticamente toda a atencdo e pesquisa sobre remanufatura na ultima década foram

concentradas nos paises ocidentais desenvolvidos, no entanto ao revisar a literatura percebeu-
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se que os estudos realizados nesses paises ja estavam em um outro patamar, o interesse de
pesquisa esta direcionado para avancos técnicos e tecnoldgicos, uma vez que seus sistemas de
reciclagem ja estdo plenamente implementados e consolidados. Por esse motivo, foram
priorizados os trabalhos publicados por paises asidticos em desenvolvimento, cujas
caracteristicas embrionarias dos processos de reciclagem mais se assemelham a condigéo atual
do Brasil. Em vista disso, como pode ser observado pela Figura 19, percebe-se que a China é o
pais que mais publica trabalhos orientados para implementacédo do sistema de gerenciamento
de residuos de ELVs, uma vez que as novas politicas regulamentéarias expedidas pelo Governo
levou a necessidade do surgimento de centros de reciclagem para ELVs.

Figura 19 - Pais do autor correspondente
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Fonte: Esta pesquisa (2021)

Com relacdo as fontes de origens dos 20 documentos bibliograficos analisados para essa
pesquisa, é possivel notar na Tabela 4 a relevancia do periodico “Journal of Cleaner
Production”, responsavel pela cota de 8 publicacdes, aléem disso, também lidera como a fonte
mais citada entre os outros artigos relacionados, com a marca de 451 citagdes. De certo, um
indicador significativo para quantificar essas publicagdes e suas respectivas citacdes € o indice
H, pois indica um equilibrio entre a produtividade e impacto de citagdo de publicacdes de uma
revista, autor ou institui¢do. Em outras palavras, o “Journal of Cleaner Production” que possui
um indice H correspondente a 8, significa dizer que no conjunto de dados 8 artigos receberam

8 ou mais citacoes.
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Tabela 4 — Periodicos analisados

FONTE PUBLICACOES CITACOES INDICEH

JOURNAL OF CLEANER PRODUCTION 8 451 8
SUSTAINABILITY 2 31 2
ADVANCES IN ENVIRONMENTAL SCIENCE AND

ENGINEERING, PTS 1-6 1 6 1
CLEAN TECHNOLOGIES AND ENVIRONMENTAL

poLicY 1 4 1
DETRITUS 1 1 1
ENVIRONMENTAL ENGINEERING SCIENCE 1 2 1
IEEE ACCESS 1 0 0
INTERNATIONAL JOURNAL OF FUZZY SYSTEMS 1 17 1
INTERNATIONAL JOURNAL OF SUSTAINABLE

DEVELOPMENT AND WORLD ECOLOGY 1 29 1
JOURNAL OF MATERIAL CYCLES AND WASTE

MANAGEMENT 1 13 1
SUSTAINABLE PRODUCTION AND CONSUMPTION 1 0 0
WASTE MANAGEMENT \& RESEARCH 1 5 1

Fonte: Esta pesquisa (2021)

Ainda discorrendo sobre producdo cientifica, ao todo foram encontrados 70 autores
distintos, todos os documentos sdo de autoria multipla, sendo assim a média de documentos por
autor é de 3,5. Nesse sentido, a Figura 20 destaca os 10 autores que mais contribuiram com
publicacdes a respeito da implementacdo de sistema de gerenciamento de residuos gerados por
ELVs. Em destaque na lideranga se encontra o autor Ahmed et al. (2015) com o total de 4
publicacdes nos dltimos 10 anos, que foi o periodo analisado por essa pesquisa.

Com intuito de compreender o desempenho dos principais autores, a Figura 21 descreve
a producdo dos autores ao longo do tempo. A legenda desse respectivo grafico indica a
quantidade de publicagdes por autor (representado pelo tamanho do circulo) e a quantidade de
citacOes por ano que cada autor obteve (intensidade da cor), quanto mais intensa a cor, mais
vezes o0 trabalho dele foi referenciado, também importante salientar que para fins de
visualizacdo o software utilizado selecionou, conforme seu algoritmo, os 10 autores mais
relevantes. Na Figura 21 é possivel perceber que dos 10 autores analisados, 5 realizaram 2
publicagdes a respeito do tema e os demais publicaram somente 1 vez. Como j& se esperava,
Ahmed é o autor com maior n° de publica¢cbes no mesmo ano, por outro lado Abdulrahman e
outros (2005) é o autor com maior nimero de citagfes por ano (8,71 citagbes/ano). Porém,
Rodrigues (2020) ressalta que os numeros de citacbes ndo devem ser 0s Unicos parametros
absolutos para indicar a produtividade do autor, pois é necessario levar em consideracdo o

tempo de publicagéo de cada artigo.



Figura 20 - Autores mais relevantes
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Figura 21 - Autores mais produtivos ao longo do tempo

LIN

SIMIC

AYDIN

AHMED S

HEY

Y

vV

ZHOU F

ABD WAHAB D

ABDULRAHMAN MDA L]

AMIT RK

A
i

BACHER )

2015

017
019

)

Ano

2021

N.Articles

2.00

[ 1 X N
"
3

TC per Year

Fonte: Esta pesquisa (2021)

76

Uma outra maneira de analisar a relevancia das publicacdes é investigando os documentos

mais citados no meio académico. A Figura 22 contempla toda a amostra de publicacOes

selecionada para essa revisdo sistemética da literatura, o trabalho mais citado (94 citacdes) foi

publicado por Tian et al. (2017), no qual os autores elaboraram critérios que influenciam a

operacgdo da industria de remanufatura de componentes automotivos, utilizando a combinacao
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de AHP fuzzy e G-TOPSIS fuzzy para determinar os pesos de critérios de influéncia e avaliar

padrdes de operacao de producéo.

Figura 22 - Documentos mais citados
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Fonte: Esta pesquisa (2021)

Uma outra estrutura que permite relacionar as areas de estudos entre si é a rede de citacGes
diretas historicas. Conforme Aria e Cuccurullo (2017), cada caminho histérico identifica um
topico de pesquisa e seus principais autores e/ou documentos. Cada no representa um
documento citado por outros autores e cada caminho representa a direcdo da citagdo. De acordo
com as evidéncias expostas na Figura 23, pode-se concluir que ha dois trabalhos precursores
que influenciaram o desenvolvimento dos demais trabalhos publicados.

O primeiro estudo publicado por Xiang e Ming (2011) descreveu o desenvolvimento das
politicas de remanufatura da China com base no principio da Responsabilidade Estendida do
Produtor (REP) e discute o sistema de reciclagem em conformidade com as condigdes reais do
pais. Essas condigfes sdo descritas em dois conceitos: motivadores e barreiras. O grande
mercado de veiculos sucateados e o forte apoio do Governo Chinés sdo classificados como
aspectos motivadores, assim como o sistema legal imperfeito e as tecnologias de remanufatura
retroativas sao classificados como condicGes de barreiras para o desenvolvimento da reciclagem
de ELVs. Além disso, sdo enumerados trés de tipos de responsabilidade do fabricante de
veiculos: Responsabilidade de reduzir o impacto ambiental; Responsabilidade pela informacéo;
e Responsabilidade de reciclagem e descarte. Ainda segundo os autores, isso pode fornecer

algumas ideias sobre a aplicacdo da REP para outros paises em desenvolvimento.
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Figura 23 - Rede de citagdes diretas histéricas
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Fonte: Esta pesquisa (2021)

J& o segundo trabalho foi publicado por Wang e Chen (2013) e que sdo 0s primeiros a
publicarem uma literatura que apresentava e analisava sistematicamente as politicas para
implementacdo da reciclagem de ELVs. Os autores classificam essas politicas em cinco
aspectos: Politica de tecnologia para reciclagem de produtos automotivos; Taxa de reciclagem
de produtos automotivos e sistema de gerenciamento de substancias desativadas / restritas;
Padronizac&o da reciclagem de ELV e negocios de desmantelamento; Subsidios de substituicéo
automotiva; E piloto de remanufatura de pecas automotivas. Essas politicas poderao contribuir
como variaveis para aplicacdo de um método que apoie a tomada de decisdo dos aspectos que
influenciam a implementagéo da reciclagem em ELVs no Brasil.

A analise exploratoria dos dados permitiu compreender a extensao e a conjuntura das
pesquisas relacionadas ao respectivo tema desse presente estudo. Em vista disso, a proxima
etapa tem como propdsito solucionar 0s questionamentos expressos no protocolo previamente

estabelecido por essa pesquisa.

4.2.2 Analise sobre as categorias e barreiras que influenciam a implementacéao do sistema

de gerenciamento de residuos gerados por ELVs

Ha& uma complexidade intrinseca sobre gerir os aspectos relacionados a implementacao

de processos de gerenciamento de residuos de ELVs no Brasil, pois esses envolvem uma série
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de fatores que configuram entraves ou barreiras ao pleno funcionamento do fluxo de operagdes
e informacdes por toda a extensao da cadeia reversa automotiva. Essa complexidade reside nas
inter-relacGes que tais barreiras podem manifestar entre si.

Visando a identificacdo e estudo dessas barreiras, é de grande importancia determinar os
principais fatores que influenciam na permanéncia dessas barreiras que consequentemente
influenciam na taxa de reciclagem tdo baixa do Brasil, de maneira que diretrizes especificas
possam ser recomendadas. Nesse contexto, os métodos de apoio a tomada de decisdo séo viaveis
e eficazes para solucdo desse tipo de problema. Logo em seguida na Tabela 5, estédo descritos
estudos encontrados na revisdo da literatura que estdo relacionados ao processo de
implementacédo de sistema de gerenciamento de residuos de produtos em fim de vida, utilizando

também técnicas quantitativas de apoio a tomada de decisdo.

Tabela 5 — Estudos referente a processos de implementacédo de reciclagem de produtos em fim de vida

Método aplicado Objetivo de pesquisa Autores

Avaliar problemas relacionados ao layout da planta

Grey-DEMATEL de desmontagem de veiculos em fim de vida util, (ZHANG et al.,2020)
integrando laboratorio de avaliagdo e teste de
correlacdo de Grey e tomada de deciséo

Identificar os direcionadores do governo,
organizacBes de reciclagem e perspectivas do
ISM-DEMATEL consumidor para a reciclagem de ELV da China, a (ZHOU et al., 2019)
fim de melhorar a sustentabilidade da cadeia de
suprimentos automotiva, fornecendo alguns
insights estratégicos.

Priorizar as alternativas de gerenciamento de ELV

Fuzzy — FHS/PHS em um ambiente incerto, dindmico e competitivo (YANG et al., 2019)
de forma a atender aos requisitos econémicos,
ambientais, sociais e técnicos.

Discutir o potencial de métodos estruturados de
tomada de decisdio em grupo para apoiar a
cooperacdo entre as partes interessadas e criar o
aprendizado necessario para enfrentar os gargalos
inseridos nas cadeias de valor da reciclagem.

AHP (BACHER et al., 2018)

Desenvolver uma ferramenta de avaliagdo de

AHP desempenho eficaz para monitoramento e melhoria (MAMAT et al., 2018)
continua dos sistemas de gestdo de ELVs, através
de um estudo de caso da vida real na Malésia.

Elaborar  critérios de  operagdo para
Fuzzy AHP e G-TOPSIS  desenvolvimento da industria de remanufatura de
Fuzzy componentes automotivos na China. A intengdo do
estudo é fornecer a nova diretriz para revisar as
regulamentacdes da indUstria chinesa de ACR.
Fuzzy- DEMATEL (GAN; LUO, 2017)

(TIAN etal., 2017)
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Examinar as relacGes de causa e efeito entre os
fatores criticos que influenciam a taxa de
reciclagem de veiculos em fim de vida na China.

Selecionar a melhor alternativa de gerenciamento

Fuzzy AHP de compromisso (reutilizagdo, remanufatura, (AHMED et al., 2015)
reciclagem) de ELVs, com objetivo de trazer
desempenho maximo de sustentabilidade.

Determinar a melhor escolha de fornecedor de

FVIKOR servigos de reciclagem de ELV, levando em (ZHOU et al., 2016)
consideracdo fatores econdmicos, ambientais e
sociais.

Investigar a barreira essencial para a remanufatura

Fuzzy ANP e ISM de pecgas automotivas em um cenério indiano, e (GOVINDAN et al., 2016)
também abordar inter-relagdes e interdependéncias
vitais.

Construir um modelo integrado para selecionar as
dimensdes e critérios de avaliacdo de alternativas
sustentaveis para 0 manejo adequado de ELV. O
DEMATEL, AHP e Fuzzy (DEMATEL) é usado para selecionar as dimensdes
AHP e critérios mais importantes
para a selecdo de alternativas sustentaveis. Em
seguida, uma hierarquia foi construida para
desenvolver uma técnica sistematica para resolver
0 problema de sele¢do de alternativas.

(AHMED et al., 2015)

Investigar o status das praticas de remanufatura e

determinantes-chave para a tomada de decis6es

estratégicas para remanufaturar internamente, (ABDULRAHMAN etal.,
terceirizar a remanufatura e / ou ndo se envolver na 2015)
remanufatura em empresas de pecas automotivas

chinesas.

AHP

Identificar sistematicamente as barreiras para 0s
canais formais de coleta de lixo eletr6nico
doméstico na China, considerando diferentes
partes interessadas, como governo, familias,
coletores e estacBes de tratamento. Usando as
perspectivas de especialistas em empresas de
coleta formal de residuos eletrdnicos na provincia
de Liaoning.

DEMATEL (WANG, W. et al., 2017)

Fonte: Esta Pesquisa (2021)

Diante dos estudos explicitados na Tabela 5, presume-se a importancia de examinar
variadas perspectivas de avaliacdo referente aos fatores criticos (variaveis) do processo de
implementagdo de um sistema de gestdo de residuos. Assim sendo, é necessario identificar os
stakeholders, que séo as entidades envolvidas nesse ciclo da cadeia reversa automotiva. Esses
configuram-se como prepostos das perspectivas abordadas nos estudos que utilizam métodos

de apoio a decisdo multicritério. Nesse presente estudo, a funcdo dos stakeholders é apontar,
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sob suas percepgOes e as orientagdes pertinentes acerca da compreensédo das relagdes factuais
no tocante as barreiras para implementacdo de um sistema de gestdo de residuos de ELVs.

Posto isso, € pertinente realizar a classificacdo das categorias dos fatores criticos
(barreiras) e para isso lanca-se mao dos estudos coletados por meio dessa revisdo da literatura.
Para Yang et al. (2019) no estudo da priorizacdo de alternativas de gerenciamento de ELVs,
foram consideradas as categorias econdmica, ambiental, social e técnica/tecnoldgica. Ja
Abdulrahman et al. (2015) ponderaram utilizar as categorias econdmica, ambiental, politica,
técnica/tecnoldgica e organizacional para investigar o status das praticas de remanufatura nas
empresas de pecgas automotivas chinesas. Nesse sentido, considerando todos os estudos
analisados, essa revisao sistematica da literatura encontrou 83 barreiras elegiveis para a
problematica a ser estudada. O levantamento dessas barreiras servira de “input” para a fase de
analise e validacgdo por especialistas afim de refina-las de forma que as mesmas se aproximem
da realidade do atual cenério brasileiro. A consolidacdo de todas essas barreiras esta descrita
nos Apéndices B, C, D, E, F, G dessa dissertacao.

Mediante o exposto, as tabelas presentes nos Apéndices B, C, D, E, F, G responde a
pergunta de pesquisa Q1 e sintetiza o ranqueamento das principais barreiras encontradas na
revisdo da literatura. Ao todo foram coletadas 83 barreiras ou fatores criticos que influenciam
a taxa de reciclagem, porém apds uma analise mais meticulosa, realizada com o apoio de um
especialista, foram detectadas barreiras em duplicidade ou semelhantes, e também barreiras que
ndo se adaptavam ao cenario atual do gerenciamento de ELVs no Brasil, visto que essa
abordagem ainda é muito prematura no pais. Detalhes desse processo de refinamento serdo

apresentados no capitulo 5.

4.2.3 Andlise sobre os métodos quantitativos de tomada de decisdo utilizados para

identificar barreiras para implementacdo da gestao de residuos de ELVs

Essa secdo destina-se a responder ao questionamento Q2 do protocolo de pesquisa. Sendo
assim, concernente a classificacdo das técnicas quantitativas, nessa pesquisa elas foram
agrupadas em dois conjuntos, a saber: abordagem individual e abordagem hibrida. A abordagem
individual envolve a admissdo de apenas uma técnica para identificacdo das barreiras. Por sua
vez, a abordagem hibrida combina a utilizacdo de duas ou mais técnicas aplicadas de forma
integrada para a mesma finalidade da abordagem anterior. A Figura 24, detalha a classificacdo

dessas técnicas.
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Figura 24 - Classificacdo das técnicas para identificacéo das barreiras

Identificacédo de barreiras para implementacéo da

reciclagem de ELVs

Abordagem hibrida

Abordagem individual - Integra dois ou mais MCDM

L -Técnicas multicritério (MCDM) - MCDM + Logica de incerteza .
- Programacdo Matematica (PM) -MCDM + L. incerteza +
- Qufras técnicas Qutras técnicas

MCDM + Qutras técnicas

Fonte: Esta pesquisa (2021)

A Figura 25 mostra a distribuicdo dos 20 documentos selecionados quanto ao tipo de
abordagem encontrada, sendo que 45% dos documentos utilizam algum tipo de abordagem
hibrida, 35% abordam técnicas individuais e 20% dos registros encontrados nao abordam
diretamente nenhuma técnica, mas contribuem com evidéncias que dao suporte ao fendmeno
estudado.

Figura 25 - Distribuicéo das abordagens da amostra coletada

Ndo se aplica

0% 10% 20% 30% 40% 50%

Fonte: Esta pesquisa (2021)

Nesse contexto, as Tabela 3 e Tabela 4 , auxiliam na compreensdo da distribuicdo das
técnicas conforme cada abordagem, e claramente é possivel perceber a predominancia das
técnicas de apoio a tomada de decisdo multicritério (MCDM), em detrimento do baixo uso da
programacao matema@tica e outras técnicas. Isso é decorrente da necessidade de envolver uma

série de mdltiplas variaveis para resolucdo de problemas que envolvem inimeros fatores
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criticos relacionados ao gerenciamento de residuos de ELVs. Além de que, o uso de métodos

combinados proporciona a reducao de vieses e produz resultados mais robustos e assertivos.

Tabela 3 — Distribuicdo das técnicas individuais das amostras coletadas

Abordagem Individual Freq. %
MCMD 4 57%
Programacao Matematica 2 29%
Qutras técnicas 1 14%
Total 7 100%

Fonte: Esta pesquisa (2021)

Tabela 4 - Distribuigdo das técnicas hibridas das amostras coletadas

Abordagem Hibrida Freq. %
Integra dois ou mais MCDM 1 11%
Integra multipas técnicas
MCDM + Légica de incerteza 4 44%
Dois MCM + Légica de incerteza 3 33%
MCDM + L. incerteza + Outras técnicas 1 11%
Total 9 100%

Fonte: Esta pesquisa (2021)

Visto isso, é notavel a relevante contribuicdo das técnicas de apoio a tomada de decisdo
multicritério. A Figura 26 apresenta quais os métodos que foram utilizados pelos 13 estudos
gue mencionam a aplicacdo de MCDM, e sendo assim é evidente o emprego dos metodos AHP
(Analytic Hierarchy Process)e DEMATEL (Decision Making Trial and Evaluation
Laboratory). De fato, essas técnicas sdo amplamente utilizadas devido a confirmagédo de
interdependéncia entre os fatores, o que proporciona resultados satisfatérios e facilita a
identificacdo de fatores criticos ou barreiras.

No que diz respeito as ldgicas de incerteza utilizadas nesses estudos, a Figura 27 mostra
a predominancia da integracao de logica fuzzy a outros métodos, em detrimento do uso escasso
da Teoria dos Numeros Grey, possivelmente por essa ser uma ldgica relativamente mais
complexa, no entanto ela pode proporcionar resultados mais robustos, devido a vantagem de
conseguir trabalhar com uma quantidade limitada de dados para estimar o comportamento de
um sistema incerto, alem de minimizar o esfor¢o do avaliador nas suas percepgdes. Sendo assim
é possivel concluir que existe uma lacuna na literatura para estudos que integrem nimeros Grey

a métodos de apoio a tomada de decisdo.
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Figura 26 - Técnicas multicritérios utilizadas pelos estudos coletados
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Fonte: Esta pesquisa (2021)

Figura 27 - Distribuicdo dos estudos quanto ao uso de légica de incerteza

Fonte: Esta pesquisa (2021)

4.3 CONSIDERACOES FINAIS DO CAPITULO

A identificacdo das barreiras que influenciam a implementacdo do gerenciamento de
residuos gerados por ELVs € essencial para orientar a priorizagdo de a¢oes deliberativas. Para
isso é primordial discutir sobre a diversidade e as respectivas naturezas das variaveis, pois essas
tornam-se cada vez obscuras e subjetivas. Sendo assim, é preciso também reunir técnicas que

auxiliem na analise dessas variaveis e que encapsulem as especificidades relativas ao problema
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estudado. Por esse motivo, essa revisao sistematica da literatura, teve como proposito buscar
estudos com abordagens do mesmo universo do fenbmeno em questdo para responder as
indagacOes expressas no protocolo dessa revisao.

Em face disso, é possivel concluir que diante das evidéncias encontradas na literatura é
notavel o uso intensivo de métodos de apoio a decisdo combinados com alguma logica de
incerteza. 1sso se deve a natureza do problema investigado, que envolve uma série de
multivariaveis; subjetividade e imprecisdo do julgamento por parte do avaliador. Além disso,
foi possivel mapear as variaveis (nesse estudo denominam-se barreiras) mais empregadas nos
estudos realizados em outros paises, beneficiando o desdobramento da pesquisa, visto que no
Brasil as informac@es sdo verdadeiramente escassas.

Baseado nesses levantamentos e nas lacunas encontradas foi delineado o objetivo geral
dessa dissertacdo, que consiste em: identificar e analisar as barreiras para implementacao do
sistema de gerenciamento de residuos gerados por ELVs no Brasil, aplicando para isso o
método hibrido Grey-DEMATEL.
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5 IDENTIFICACAO E ANALISE DE BARREIRAS PARA IMPLEMENTACAO DE
UM SISTEMA DE GERENCIAMENTO DE RESIDUOS GERADOS POR ELVS

Esse presente capitulo destina-se a descricéo e analise dos resultados dessa pesquisa, bem
como a discussdo dos mesmos. Basicamente ele estd fragmentado em duas partes, a primeira
refere-se ao processo de lapidacdo para validacdo das barreiras pertinentes ao contexto
brasileiro. J& a segunda parte diz respeito a analise das barreiras que foram identificadas
anteriormente, empregando a abordagem Grey-DEMATEL para identificacdo do fator de
proeminéncia e das relacBes de causa-efeito dessas barreiras. O processo de anélise se darad
inicialmente por meio das perspectivas dos quatro respondentes especialistas citados no
capitulo 3 dessa dissertacdo, com intuito de fidelizar as informac@es e opinides expressas por
cada especialista. E, posteriormente, sera realizada uma analise global referente a unificacédo

dessas perspectivas.

5.1 VALIDACAO DAS CATEGORIAS E BARREIRAS

Por meio das categorias e barreiras levantadas no capitulo anterior, dar-se-a inicio a
validagdo necessaria para confiabilidade dos resultados alcancados nessa referida etapa. Esta
respectiva etapa consiste em identificar as categorias e barreiras pertinentes ao atual cendrio de
gerenciamento de residuos gerados por ELV no Brasil, e para isso foi preciso o auxilio de dois
especialistas com o propo6sito de adicionar conhecimento e experiéncias acerca do problema
investigado, assim como validar as evidéncias encontradas.

Como dito anteriormente, as categorias e barreiras levantadas por meio da revisdo
sistematica da literatura sdo tratadas como elementos de entrada para essa etapa. Através delas
realizou-se o primeiro refino, que consistiu na exclusdo das barreiras ambiguas ou em
duplicidade e aglutinacdo de barreiras que expressavam visfes complementares. Apos esse
tratamento inicial houve quatro reunides com os especialistas, autora e orientadora da pesquisa.
Nessas reunides foram realizados varios refinamentos, inicialmente, foram determinadas as
categorias e barreiras que mais se adequam ao contexto brasileiro. Diferentemente dos estudos
coletados pela revisao da literatura em alguns paises, no Brasil, ndo ha legislacdo especifica que
institui sobre o gerenciamento dos residuos de ELVs, além disso, a PNRS ainda nédo legisla
sobre esse tipo de residuo. Sendo assim, juntamente com o0s especialistas, discutiu-se que 0s

instrumentos necessarios para construcdo de uma politica devem ser motivados pelos aspectos
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econbmicos, politicos/legais e sociais. Diante disso, as categorias nas quais se encontram
organizadas as barreiras dessa pesquisa foram classificadas em trés clusters.

Durante as sucessivas reunides foram levantados alguns questionamentos sobre a inclusao
ou ndo de barreiras acessorias, porém como o assunto ainda é complexo, devido a escassez de
informacg6es. Além do mais o Brasil ndo possui uma industria de ELVs implementada e por
esse motivo concluiu-se que nesse primeiro momento o primordial seria concentrar esforgcos
cognitivos nas barreiras mais fundamentais que influenciam diretamente na implementacao de
um sistema de gerenciamento de residuos. Sendo assim, as barreiras acessorias serdo
consideradas para continuidade futura desse estudo.

Realizados todos os refinamentos julgados necessarios, 0s especialistas participantes
validaram as categorias e barreiras que traduzem as especificidades da conjuntura atual dos
veiculos em final de vida no Brasil. Os resultados dessa etapa sdo detalhados nas Tabela 6,
Tabela 7 e Tabela 8, que retinem os elementos necessarios para analise das barreiras por meio
da abordagem Grey-DEMATEL. Assim, as barreiras classificadas como econémicas sdo

descritas na Tabela 6 a seguir.

Tabela 6 - Barreiras Econdmicas que influenciam a implementacéo de sistema de gerenciamento de residuos
gerados por ELVs

Barreiras Econdmicas
B1 Custo de instalacdo

Descrigdo

Refere-se aos investimentos para configuragcdo inicial de empresa de
gerenciamento de residuos gerados por ELVs, custos com novas instalagdes
e implantagdo de tecnologia avancada para desmontagem. Custo de
investimento inicial podem demorar para amortizar (YANG et al., 2019;
XIANG; MING, 2011).
Refere-se ao custo inicial para recrutar e qualificar principalmente méo de
obra especializada em processos de desmontagem, recuperacao, reciclagem,
remanufatura e tomada de deciséo técnica (AHMED et al., 2016; (YANG et
al., 2019).
B3 Auséncia de subsidio para Os subsidios compensam o custo de avaliacdo, desmontagem,

empresas de reciclagem correspondéncia e remontagem de processos e também compensam 0 custo
inicial de tecnologias emergentes que sdo altos durante o periodo inicial, mas
menos significativos quando as economias de escala sdo alcancadas
(ABDULRAHMAN et al., 2015).

B2 Custo de recrutamento e
capacitacao

B4 Auséncia de incentivo Beneficios diretos e indiretos. Esse incentivo visa impulsionar a reciclagem
financeiro para 0s e reduzir a circulagdo de ELV. Como por exemplo: o poder publico
proprietarios de ELVs regulamenta que os proprietarios que enviarem seus veiculos para a empresa

de reciclagem designada, para substituir um novo carro podem obter
subsidios em valores monetarios (Ex. da China: $ 400 a $ 900) ou outras
garantias fiscais (GAN; LUO, 2017; XIANG; MING, 2011).

B5 Baixo interesse dos Os fabricantes desejam vender apenas suas pegas. Fabricante original do

fabricantes originais de
pecas automotivas

equipamento ver risco para a reputacéo, porque a percepcdo de qualidade do
consumidor esta estritamente relacionada ao valor da marca e temem um
potencial risco associado de falha do produto (GOVINDAN et al., 2016).

B6 Custo com pesquisa e

desenvolvimento de
técnicas /tecnologias

Refere-se ao custo necessario para pesquisa e desenvolvimento de técnicas e
tecnologias de design para recuperagdo que lide com a dificuldade de
correspondéncia de materiais para recuperabilidade, visto que a pratica de
fazer muitas variagbes do mesmo produto com uma ou duas pequenas
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diferengas, aumenta a diversidade de produtos, incerteza no material
recuperado (AHMED et al., 2016).

Fonte: Esta Pesquisa (2021)

As barreiras pertencentes ao segundo grupo sao classificadas como barreiras

politicas/Legais e estdo descritas na Tabela 7.

Tabela 7 - Barreiras politicas/legais que influenciam a implementagéo de sistema de gerenciamento de residuos

gerados por ELVs

Barreiras Politica/Legais

Descricdo

B7

Falta interesse politico
para criacdo de legislacéo
para ELVs

O interesse politico € baixo, por ndo ser um tema eleitoreiro. E, por falta de
conhecimento, também ndo ha pressdo da populacdo para criagdo de
instrumentos legais.

B8

Auséncia de Legislacdo
especifica para a gestdo
de ELVs

Refere-se a auséncia de diretivas brasileiras e normativos para o tratamento
dos veiculos em fim de vida.

B9

B10

Falta de acordo setorial
entre os atores da cadeia
automotiva

Falta Politica do governo

A auséncia de um contrato firmado entre o poder publico e fabricantes,
importadores, distribuidores ou comerciantes para garantir responsabilidade
compartilhada pelo ciclo de vida dos veiculos.

Estd relacionado as regulamentages de reciclagem e motivagdes para
proprietarios de ELV, a politica legislatéria motiva os consumidores de
veiculos a entregar ELVs para empresas de reciclagem (ZHOU et al., 2019).

B11

sobre proprietarios de
ELV
Auséncia de punicdo

legal-administrativa para
ilegalidade

A auséncias de punicBes faz com que empresas de reciclagem ilegal e
catadores ignorem as politicas. Isso fortalece os canais de coleta informais,
mercado de segunda mao e desmonte ilegal, e principalmente o inadequado
tratamento dos residuos gerados por ELVs (GAN; LUQ, 2017).

B12

Falta de coordenacdo das
agéncias do setor

Diz respeito ao desencontro de informacdes, falta de dados sobre a
configuracéo atual de ELVs; base de dados dos 6rgdos competentes ndo
estdo integradas.

Fonte: Esta Pesquisa (2021)

As barreiras pertencentes ao terceiro e Ultimo grupo sdo classificadas como barreiras

sociais e estio descritas na Tabela 8.

Tabela 8- Barreiras sociais que influenciam a implementac&o de sistema de gerenciamento de residuos gerados

por ELVs

Barreiras Sociais

Descricdo

B13 Baixa consciéncia A consciéncia ambiental individual esta diretamente relacionada ao
ambiental dos conhecimento da importancia da reciclagem de ELV, hd um baixo
proprietarios de conhecimento populacional sobre os riscos a satide e ao meio ambiente que
automoveis um ELV sem tratamento pode trazer a sociedade. H4 uma educagao

insuficiente para despertar o interesse e reconhecer a real necessidade de
uma legislacéo para ELVs (ZHOU et al., 2019; YANG et al., 2019; GAN;
LUO, 2017).

B14 Baixa aceitagdo do Geralmente clientes pensam que precisam de novos produtos, eles pensam
mercado consumidor de que os produtos remanufaturados ndo atendem as suas demandas e
autopecas requisitos. Essa atitude de consumo dificulta a popularizagao dos produtos
remanufaturadas remanufaturados (GOVINDAN et al., 2016; XIANG; MING, 2011)

B15 Mao de obralimitadapara Conhecimento técnico para elaboracdo de projeto de lei, legislacdo
planejamento especifica para ELVs e acordos setoriais, que visem garantir a implantacéo

e implementacdo eficaz e adequada das praticas necessérias para o
tratamento de ELVs.

B16 Escassez de mao de obra Refere-se a falta de méo de obra qualificada para tomada de deciséo técnica

para operacédo

para desmontagem, remanufatura, reciclagem, usabilidade e eficacia de
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disponibilidade de méo de obra qualificada para propria operacionalizagao
(AHMED ET AL., 2016).
O tratamento de ELVs é um novo campo com experiéncia limitada e
trabalhadores mal qualificados, criando um obstaculo para a recuperacao,
reciclagem e remanufatura eficiente (ABDULRAHMAN et al., 2015;
GOVINDAN et al., 2016)

Fonte: Esta Pesquisa (2021)

A etapa de validag&o proporcionou a documentacao de evidéncias necessarias para atestar
a seguranca de uma coleta de dados consistente, segura e fidedigna, cujas informacdes serdo

analisadas na secéo seguinte.

5.2 ANALISE DOS DADOS PELAS PERSPECTIVAS DOS ESPECIALISTAS E
PERSPECTIVA GLOBAL

Esta discussao sera dividida em cinco topicos, com a finalidade de facilitar o tratamento
detalhado dos resultados. Inicialmente, serdo determinados os grupos de causas, grupos de
efeitos, e o fatores de importancia de cada barreira sob a perspectiva individual dos quatro
especialistas respondentes, caracterizados como representantes de partes interessadas do
problema. Logo apds, seré realizada uma analise da perspectiva global por meio da agregacao
das opinides fornecidas por esses mesmos especialistas.

Serdo utilizados dois indicadores nas analises a seguir, o primeiro deles esta relacionado
a classificacdo das barreiras, que serdo divididas em dois grupos de: causas e efeitos. Essa
relacdo de causa-efeito é determinada pelo indicador E; (efeito liquido), sendo assim, se Ei>0
significa dizer que a barreira i é a causa de outros fatores, em outras palavras, essa barreira
influencia outras barreiras, caso contrario, se Ei<0 significa dizer que a barreira i é o efeito de
outras barreiras, também chamada de barreira secundaria, ou seja, essa barreira é influenciada
por outras barreiras. Além disso, a metodologia Grey-DEMATEL fornece o indicador P;, que
exprime o grau de importancia ou proeminéncia que uma barreira influencia ou é influenciada
por outros. Nesse sentido quanto maior o valor de Pi, maior é a importancia geral da barreira i
em termos de relacGes globais com outros fatores. Essas barreiras afetam vigorosamente as
demais barreiras, e geralmente requerem um tratamento prioritario.

A abordagem Grey-DEMATEL preconiza a construcdo de um diagrama de relacdo
causal-proeminéncia com a finalidade de examinar padrbes gerais e relacdes entre barreiras
simultaneamente e em pares. Além disso, torna a visualizagao dos resultados mais didaticos, de
forma a facilitar a compreenséo das partes interessadas para uma tomada de deciséo futura

quanto as agdes necessarias para mitigar o problema.
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Por recomendacéo de Bouzon et al. (2018), a construcao desse diagrama se da por meio
do célculo de um limiar 6, pois o ndimero de relacionamentos pode incluir todas as
possibilidades. Nesse sentido apenas a relages superiores ao limiar 6 serdo mapeados. O valor
de 6 é obtido através da média adicionando mais um desvio padrdo dos valores da matriz
Tij.Tanto os calculos dos limiares quanto as relagdes superiores a 6 para cada perspectiva estdo
destacados nos apéndices I, J, Ke L e N.

Nesse sentido, para entendimento mais claro, os valores de P;jestdo localizados no eixo
das abscissas e os valores de E; estdo localizados no eixo das ordenadas. A seguir seréo
levantados e discutidos os indicadores mencionados para cada perspectiva, a saber:

organizacional, ambiental, académica e governamental.

5.2.1 Diagnostico da perspectiva organizacional

O representante da perspectiva organizacional possui atuacdo em inddstria de
componentes automotivos, também ja desenvolveu pesquisas na area de gestdo de residuos
oriundos de baterias automotivas.

Na Tabela 9, encontram-se os resultados finais da matriz de relagéo total Tj; que serdo
utilizados para obtencéo dos parametros de causa e efeito, assim como do fator de proeminéncia

para cada barreira, segundo a perspectiva organizacional.

Tabela 9 - Pardmetros de causa- efeito e fator de proeminéncia para perspectiva organizacional

R D R+D(P)  R-D(E)
Bl 11946 19042  3,0988 -0,7096
B2 13837 17815  3,1652 -0,3978
B3 108916 16735  3,5651 0,2181
B4 17395 17370  3,4765 0,0025
B5 17224 18779  3,6003 -0,1555
B6 13266 21928  3,5194 -0,8663
B7 21993 17464  3,9456 0,4529
B8 27269 18093 45361 0,9176
B9 20810 20717 41527 0,0093
B0 20919 18736  3,9655 0,2183
B11 11747 16722  2,8468 -0,4975
B12 11631 12704  2,4334 -0,1073
B13 22878  1,8027  4,0905 0,4851
Bl4 19742 19446 3,188 0,0296
B15 24318 18624  4,2941 0,5694
B16 17754 19443  3,7197 -0,1689

Fonte: Esta Pesquisa (2021)

Por meio da Figura 28 é possivel obter uma maior compreensdo acerca dos apontamentos

realizados pelo especialista organizacional.
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Figura 28 - Diagrama de relacdo causa-efeito x proeminéncia DEMATEL para perspectiva organizacional
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Fonte: Esta Pesquisa (2021)

Do ponto de vista da perspectiva organizacional as barreiras causais podem ser
classificadas da seguinte forma: B8>B15>B13>B7>B10>B3>B14>B9>B4. Nesse grupo
causal, a auséncia de legislacdo especifica para gestdo de ELVs (B8) esta no topo das barreiras
causais, 0 que denota B8 como uma barreira causal primaria. Esse resultado confirma o que ja
foi mencionado anteriormente nessa pesquisa, 0 Brasil ndo possui diretivas que facam mengao
ao tratamento de ELVSs, a auséncia de uma legislacdo contribui para falta de incentivo a
devolucdo de ELVs. A PNRS ainda ndo contempla o tratamento desse tipo de residuo, porém
como a mesma ja possui uma estrutura que obriga a implementacdo de logistica reversa em
outros segmentos, seria mais coerente incluir os componentes de ELVs como uma nova
categoria. Nesse sentido, os drgdos legislativos devem agora direcionar seus esfor¢os para
criacdo de leis que promova a motivacdo das praticas de logistica reversa, e também uma
legislacdo de cunho fiscalizatério tanto para montadoras, importadores, distribuidores e
consumidor final, assim como uma fiscalizacdo eficiente para supressdo do mercado ilegal de
componentes de ELVSs.

Tambeém merecem ser ressaltadas as barreiras causais B15 (Mé&o de obra limitada para
planejamento) e na sequéncia a B13 (Baixa consciéncia ambiental dos proprietarios de
automoveis). A B15 diz respeito a escassez de mado de obra que forneca conhecimento técnico

para elaboracéo de projeto de lei, acordos setoriais, e padrdes procedimentais para o tratamento
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adequado dos residuos gerados pelos componentes dos ELVs. A fase de planejamento para
implementacdo de um gerenciamento de residuos de ELVs requer um conhecimento detalhado
e estruturado de forma que contemple todas as especificidades necessarias para que seja
possivel construir uma industria sustentavelmente sélida e prospera de reutilizacdo desses
residuos. Essa fase também necessita de pessoas com habilidades na tomada de decisGes
estratégicas de modo que envolvam as esferas ambientais, sociais, econémicas e
mercadoldgicas. Ja a Barreira B13, refere-se a consciéncia ambiental individual dos
proprietarios de ELVs, essa € uma barreira causal pois esta estritamente relacionada a falta de
reconhecimento da necessidade de tratamento dos residuos gerados pelos seu préprios veiculos
em final de vida, existe ainda um baixo conhecimento populacional sobre 0s riscos ao meio
ambiente e a saude publica, essa educacdo insuficiente contribui para a falta de interesse em
pressionar 0s entes politicos e também os atores da cadeia automotiva a elaborarem estratégias
para solucéo desse problema.

Por outro lado, tem-se também as barreiras de efeito ou secundarias, que sdo: B12, B5,
B16, B2, B11, B1 e B6. Por possuirem o valor de efeito liquido (E) negativo elas sofrem
influéncia das demais barreiras. Com exce¢do da B12, todas as demais barreiras estdo
localizadas no quadrante 1V, essas sdo intituladas como barreiras de impacto ou receptores
entrelagados, isso indica que elas detém uma elevada proeminéncia, porém possuem uma baixa
relacdo, isso quer dizer que elas sdo impactadas por outros fatores e ndo podem ser mitigadas
diretamente, mesmo possuindo uma alta relevancia para o problema investigado.

O grau de importancia (proeminéncia) das principais barreiras é analisado mediante o
valor de P; localizado no eixo da abscissa da Figura 28. Interpretando essa ilustracdo, entende-
se que quanto mais localizada a direita estiverem as barreiras maior € a forca de correlacdo
dessas com as demais, ou seja, essas sdo as que denotam mais importancia para o conjunto
analisado. No entanto as barreiras localizadas mais a esquerda apresentam um impacto mais
baixo, e consequentemente ndo possuem uma influéncia tdo relevante. Nesse sentido, para o
especialista da perspectiva organizacional, as cinco principais barreiras com alto grau de
proeminéncia sdo: B8>B15>B9>B13>B10. Auséncia de legislacdo para ELVs (B8) além de ser
um fator causal primario é também a barreira mais importante do sistema, fato que ja foi
discutido anteriormente. E inquestionavel a necessidade de leis para reger um sistema, 0s
instrumentos de leis sdo de extrema importancia para exercer o controle das a¢fes praticadas
pela sociedade, sem as regulamentacfes apropriadas torna-se invidvel manter um sistema em

pleno funcionamento.
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Coincidentemente as cinco barreiras mais importantes também sdo barreiras causais
primarias, ou seja, barreiras que influenciam fortemente as demais barreiras. Entretanto, a
barreira falta de acordo setorial entre os atores da cadeia automotiva (B9) chama atencéo por
estar localizada na linha ténue entre uma barreira causal e muito préxima de uma barreira de
efeito, ou seja, essa barreira quase atingiu o efeito liquido nulo, e isso quer dizer que B9 é um
importante componente de articulacéo do sistema, pois atua tanto como causa quanto como uma
barreira de efeito. Portanto, ha evidéncias que o desencontro de informacdes, a escassez de
dados sobre a configuracdo atual dos ELVs e a falta de integracéo entre os 6rgaos competentes
tanto pode ser influenciado por outras barreiras, assim como pode ser a causa de algumas outras.

Por outro lado, as barreiras que impactam fracamente na implementacdo de um sistema
de gerenciamento de residuos de ELVs sdo: B12< B11< B1<B2<B4. A Figura 28 promove um
mapeamento que denota evidentemente a influéncia que B8 (auséncia de Legislacdo especifica
para a gestdo de ELVs) exerce sobre todo o conjunto de fatores, sem nenhuma excegédo, 0S
julgamentos realizados pelo especialista da perspectiva organizacional indicam que B8
influencia todos as demais barreiras. Sendo assim, as estratégias que porventura serdo
desenvolvidas para tratar B8 repercutirdo positivamente na atenuagdo das demais.

A Tabela 10 traz uma sintese da alocacdo das barreiras tanto nos seus respectivos grupos
de causa e efeito, como também mostra a distribuicdo de cada barreira nos respectivos

quadrantes do diagrama de ralacédo causa-efeito para a perspectiva organizacional.

Tabela 10 — Sintese dos resultados da perspectiva organizacional

Quadrantes™ Barreiras
i
fat | ) fat I | (fatores fat (:V " Causais Efeito
(fatores causais) (fatores propulsores) independentes) (fatores de impacto)
B8,B15,B9,B13, B3B4 B12,B2,B11,B1, B16 B8,B15B13B7, | B12,B5B16,B2,
B10,B7,B14 ' B6,B5 B10,B3,B14,B9,B4 B11,B1,B6
43,75% 12,50% 37,50% 6,25% 56,25% 43,75%

* |: alta proeminéncia e relagdo; II: baixa proeminéncia e alta relagdo; I11: baixa proeminéncia e relacéo; IV: témalta proeminéncia e
baixa relacéo.

Fonte: Esta Pesquisa (2021)
5.2.2 Diagnostico da perspectiva ambiental
As andlises da perspectiva ambiental contaram com o0 apoio de uma Doutora em
engenharia civil, com atuacdo em gerenciamento de residuos solidos e tratamento de efluentes.
Possui abrangente experiéncia em estudos relacionados a reciclagem, e também j& atuou como

analista ambiental no 6rgao de controle ambiental do Estado de Pernambuco (CPRH).
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A Tabela 11 apresenta os resultados dos parametros de causa e efeito, assim como o fator

de proeminéncia das barreiras, de acordo com os julgamentos da perspectiva ambiental.

Tabela 11- Parametros de causa- efeito e fator de proeminéncia para perspectiva ambiental

R D R+D(P) R-D(E)
Bl 54295 34109 88404 2,0187
B2 53421 30191 83612 2,3230
B3 49796 45098  9,4895 0,4698
B4 51535  4,7952 99487 0,3584

B5 53912  5,5523 10,9436 -0,1611
B6 6,4160  5,3906 11,8066 1,0254

B7 55724 7,3664 12,9388 -1,7940
B8  5,2927 7,6961 12,9889 -2,4034
B9 59312 7,5923 13,5235 -1,6611
B10 5,6088 7,4912 13,1001 -1,8824
B11 4,8399 6,4253 11,2652 -1,5854
B12 4,8289 6,1082 10,9371 -1,2793

B13 58352  4,8934 10,7287 0,9418

B14 16,1381  5,6128 11,7509 0,5253

B15 57923  3,9448 9,7370 1,8475

B16 53121  4,0553 9,3674 1,2568
Fonte: Esta Pesquisa (2021)

Mediante os resultados apresentados pela Figura 29 a seguir e pela Tabela 11, é possivel
obter as informacdes referentes aos julgamentos feitos pela especialista ambiental. Assim
sendo, do ponto de vista da perspectiva ambiental as barreiras causais estdo classificadas do
seguinte modo: B2>B1>B15>B16>B6>B13>B14>B3>B4. Dessa lista, o custo de
recrutamento e capacitacao (B2) foi considerado como a barreira com maior influéncia, entdo
presume-se que o custo inicial para recrutar e qualificar mdo de obra especializada seja um
entrave relevante para implementacdo de um sistema de gerenciamento de residuos eficiente.
Indubitavelmente, a m&o de obra qualificada contribui para estruturar e manter uma industria
de tratamento de residuos. Recrutar profissionais com habilidades em processos de
desmontagem, recuperacao, reciclagem e remanufatura de residuos de ELVs ndo € uma tarefa
facil. Os processos requerem desses profissionais uma capacidade de tomada de deciséo técnica,
pois h& uma grande variabilidade dos componentes e materiais encontrados nesses veiculos,
isto é, sdo necessarias habilidades especificas para que seja possivel designar corretamente o

tratamento desses elementos.
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Figura 29 - Diagrama de relagdo causa-efeito x proeminéncia DEMATEL para perspectiva ambiental

3,000

2,0000 \\ “~‘\\
81 B1 o
\\\ S
5 B6 *
R B16 Y
1,00 O N
NN \
& B13 \
Vs 814 \
83 R8s __ \
L8 OV RS = \
)00 " \\\* > S
N 1
A\
VA DA ¥ 1
\ LRI \
\ A\ S \ !
0\ A} NS SN \
W K TSNS \ ¢
)0 A H P A !
\ \ L .2 KL A
R q—-»_)—_ SRINEL
\ /n1" =< RIS B9
\ Bid .\ = — —
\ Ny A ,\} A =2
\ N AN X A ~
)0 N W NSy yz—‘\
N ~

1,0000 3,0000 5,0000 7,0000 9,0000 11,0000 13,0000 15,0000

Fonte: Esta Pesquisa (2021)
Nota: Por questfes legibilidade, nesse diagrama nédo foram representadas todas as relagdes, porém é possivel

obter todas as informagdes de relagdes de influéncias no Apéndice J

As barreiras B1 (custo de instalacdo) e B15 (mdo de obra limitada para planejamento)
também sdo consideradas barreiras influentes no grupo causal, B1 segue a mesma linha de
justificativa da barreira B2, o investimento para configurar inicialmente uma empresa de
tratamento de residuos de ELV envolve custos altos com instalacbes e implantacdo de
tecnologia avancada de desmontagem, visto que o Brasil ainda ndo possui desenvolvimento
técnico nessa area, e sem incentivos fiscais torna-se inviavel estimular a implantacdo e
manutencgdo dessas empresas, uma vez que 0s custos com investimentos podem demorar muito
para serem amortizados. Assim como o especialista organizacional, a especialista ambiental
também elencou a méo de obra limitada (B15) como uma das 3 principais barreiras do grupo
de causa.

Sob a Gtica da especialista ambiental, as barreiras de efeito ou secundérias que sofrem
influéncia das demais sdo: B5, B12, B11, B9, B7, B10 e B8. Nesse caso, todas as barreiras de
efeito estdo situadas no quadrante IV, ou seja, por mais que tenham baixa relacao elas possuem
um elevado grau de importdncia para implementacdo de sistema de tratamento de
gerenciamento de residuos de ELVs, pois sdo fortemente impactadas por outras barreiras, por
iSso sdo denominadas de receptores entrelagados e consequentemente ndo podem ser tratadas
diretamente.

De acordo com a especialista, as cinco principais barreiras com maior fator de

importancia séo classificadas da seguinte forma: B9>B10>B8>B7>B6. O que chama atengéo
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para nesse resultado, é o fato que, com excecdo da B6, as quatro primeiras barreiras sdo
componentes do grupo de efeito. E como dito anteriormente sdo barreiras impactadas
fortemente por outras, por exemplo, a barreira B9 sofre influéncia de aproximadamente 94%
das barreiras. A correlacdo dessa barreira com as demais é extremamente alta, o que significa
dizer que para ser solucionada, as demais precisam ser tratadas com urgéncia, uma vez que falta
de acordo setorial entre os atores da cadeia automotiva (B9) representa uma alta relevancia para
implementacdo de sistema de gerenciamento de residuos de ELVs.

Por meio da Figura 29 é possivel perceber também o alto poder de correlacdo da barreira
“Falta de politica do governo sobre proprietarios de ELV” (B10). Acredita-se que as
regulamentacGes de reciclagem devam motivar 0s proprietarios a entregarem seus ELVs para
empresas de reciclagem, entretanto, para que isso aconteca se faz necessario a existéncia de
algum tipo de contrapartida, como um incentivo financeiro para esses proprietarios. Um modelo
disso esta sendo feito na China, cujo poder publico regulamentou que os donos de veiculos em
final de vida aos entregarem para uma empresa designada de reciclagem poderiam substitui-los
por um novo veiculo recebendo um subsidio entre $ 400 a $ 900 ou outros tipos de garantias
fiscais (GAN; LUO, 2017).

A Tabela 12 traz também uma sintese da alocacédo das barreiras tanto nos seus respectivos
grupos de causa e efeito, como também mostra a distribuicdo de cada barreira nos respectivos

quadrantes do diagrama de ralacdo causa-efeito para a perspectiva ambiental.

Tabela 12 — Sintese dos resultados para perspectiva ambiental

Quadrantes™ Barreiras
| . I (falt:):‘es IV. Causais Efeito
(fatores causais) | (fatores propulsores) independentes) (fatores de impacto)
B2,B1,B15B16,B6 ) ) B5,B12,B11,B9B7(B2,B1,B15,B16,B6|B5,B12,B11,B9,B7
,B13, B14,B3,B4 ,B10,B8 ,B13, B14,B3,B4 ,B10,B8
56,25% 0% 0% 43,75% 56,25% 43,75%

* |: alta proeminéncia e relagdo; II: baixa proeminéncia e alta relagédo; I11: baixa proeminéncia e relagéo; IV: témalta proeminéncia e
baixa relagéo.

Fonte: Esta Pesquisa (2021)
5.2.3 Diagnostico da perspectiva académica
O representante da perspectiva académica é mestre em Engenharia de Producdo e
professor universitario, desenvolve pesquisa na area de veiculos em final de vida (ELVSs), e
recentemente publicou um estudo sobre a previsdo de veiculos obsoletos até 2030 no Brasil.
Na Tabela 13 se encontram os resultados utilizados para obtencdo dos parametros de
causa e efeito, assim como do fator de proeminéncia para cada barreira, de acordo com a

perspectiva académica.
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Tabela 13 — Pardmetros de causa- efeito e fator de proeminéncia para perspectiva académica

R D R+D(P) R-D(E)
Bl 02143 16040  1,8183 -1,3897
B2 03049 06121 09170 -0,3072
B3 05013 09294 14307 -0,4281
B4 06273  0,8041 1,4314 -0,1768
B5 06672 15295 21967 -0,8623
B6 04294 1,001 1,5295 -0,6707
B7 14774 06947 21721 0,7826
B8 1,8613 09583 28196 0,9030
B9 1,3345 10590 23935 0,2756
B10 11,0934 09809 20743 0,1125
B1l 08436 11005  1,9441 -0,2569
B12 09416 07610  1,7026 0,1806
B13 12282 09994 22276 0,2288
Bl4 172137 09178  2,1316 0,2959
B15 1,8839  0,7478 26317 1,1361
B16 08169 06403 14572 0,1766

Fonte: Esta Pesquisa (2021)

Por meio da Figura 30 e da Tabela 13 segundo a perspectiva académica, as barreiras
causais sdo classificadas da seguinte maneira: B15>B8>B7>B14>B9>B13>B12>B16>B10.
Assim como ocorreu com 0s julgamentos realizados pelos especialistas organizacional e
ambiental, a barreira B15 (Mao de obra limitada para planejamento) para o especialista
académico também é uma das barreiras com forte influéncia entre as demais. Seguida de B8
(Auséncia de Legislacdo especifica para a gestdo de ELVSs) e B7 (Falta interesse politico para
criacdo de legislacéo para ELVs). A barreira B7 conduz uma importante discusséo acerca da
auséncia de legislacdo prépria para ELVs, uma vez que o interesse politico ainda é baixo com
relacdo a esse tema, provavelmente por ndo ser uma pauta eleitoreira, e por falta de
conhecimento também ndo ha pressdo da sociedade para construcdo de instrumentos legais, o
que acaba acentuando o baixo interesse politico. De acordo com Costa (2008), o poder publico
esta longe de identificar estratégias plausiveis para a o gerenciamento da cadeia reversa que faz
parte do setor automotivo brasileiro. Por outro lado, tem-se as barreiras secundarias que
recebem influéncias das barreiras citadas acima e por isso também sdo chamadas de barreiras
de efeito, a saber: B4, B11, B2, B3, B6, B5, B1. Diferentemente das outras perspectivas, para
0 especialista académico com excecdo da B5, todas as demais barreiras secundarias estdo
localizadas no quadrante 11, isso quer dizer que elas sdo relativamente desconectadas do

sistema, denominando-as como fatores independentes ou receptores autbnomaos.
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Figura 30 - Diagrama de relacdo causa-efeito x proeminéncia DEMATEL para perspectiva académica
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Fonte: Esta Pesquisa (2021)

De acordo com o especialista, as barreiras mais importantes, ou seja, aquelas com maior
fator de proeminéncia séo ordenadas da seguinte forma: B8>B15>B9>B13>B5. Enquanto que
as barreiras que impactam fracamente na implementacdo de um sistema de gerenciamento de
residuos de ELVs sdo B2<B3<B4<B16<B6. Dentre as cincos principais barreiras, ainda ndo
havia sido evidenciada a B5, essa refere-se ao “baixo interesse dos fabricantes originais de
pecas automotivas”, para eles a percepgdo de qualidade do consumidor esta estritamente
relacionada ao valor da marca, e por esse motivo temem ter sua marca associada a produtos
remanufaturados ou recuperados e por isso existe receio de um potencial risco relativo a falha
do produto.

Na Tabela 14 também se encontra a sintese da alocacao das barreiras nos grupos de causa
e efeito, assim como, mostra a distribuicdo de cada barreira nos respectivos quadrantes do
diagrama de ralacdo causa-efeito para a perspectiva académica.

Tabela 14 — Sintese dos resultados da perspectiva académica

Quadrantes™* Barreiras
| ) I (falt:):'es 'V_ Causais Efeito
(fatores causais) (fatores propulsores) independentes) (fatores de impacto)
B15,B8,B7,B9, B12B16 B2,B4,B3,B6,B1, B5 B15,B8,B7,B9, (B16,82,B4,B3,B6,
B14,B10,B13 ' B11 B14,B10,B13, B12 B1, B11,B5
43,75% 12,50% 37,50% 6,25% 50,00% 50,00%

* |: alta proeminéncia e relagdo; II: baixa proeminéncia e alta relagédo; I11: baixa proeminéncia e relacéo; IV: témalta proeminéncia e
baixa relacéo.

Fonte: Esta Pesquisa (2021)
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5.2.4 Diagnostico da perspectiva governamental

O representante da perspectiva governamental trata-se de um Parlamentar que atua na
Secretaria de Meio Ambiente e Sustentabilidade do Estado de Pernambuco, ja atuou também
na pasta de Ciéncia, Tecnologia e Desenvolvimento Econdmico, e possui ampla experiéncia
em gestdo e politicas publicas.

A Tabela 15 apresenta os resultados dos parametros de causa e efeito, assim como o fator

de proeminéncia das barreiras, de acordo com os julgamentos da perspectiva governamental.

Tabela 15 — Parametros de causa- efeito e fator de proeminéncia para perspectiva governamental

R D R+D(P) R-D(E)
BL 00513 08160  0,8673 -0,7647
B2 01550 0,8656  1,0206 -0,7106
B3 00667 09526 10193 -0,8859
B4 00366 07621  0,7987 -0,7255
B5 01968 0,8173 1,0141 -0,6205
B6 03346  1,2041 1,5388 -0,8695
B7 1,8000 0,7468 25468 1,0532
B8 1,3198 09015 22213 0,4183
B9 14708 07667 22375 0,7042
B10 1,1609 08085 19694 0,3524
B11 10,7907 07500  1,5408 0,0407
B12 1,7521 08079 25599 0,9442
B13 11,7056  0,6985 24041 1,0071
B14 14245 06157  2,0403 0,8088
B15 0,4093  0,8021 1,2114 -0,3928
B16 10,3958  0,7551 1,1509 -0,3593

Fonte: Esta Pesquisa (2021)

Conforme os dados apresentados na Tabela 15 e na Figura 31, os julgamentos realizados
pelo especialista governamental apontam que as barreiras participantes do grupo causal sao
classificadas da seguinte forma: B7>B13>B12>B14>B9>B8>B10>B11. A barrcira “falta
interesse politico para criacdo de legislacdo para ELV” (B7) considerada também pela
perspectiva académica, como uma das principais barreiras que mais influencia o conjunto,
reaparece novamente, o que reforca ainda mais a justificativa para auséncia de legislacdo
pertinente ao tratamento de ELVs, isso mostra que o poder publico ainda negligencia tratar
como pauta prioritaria o gerenciamento de residuos de ELVs.

Nesse mesmo sentido, tem-se também a barreira “baixa consciéncia ambiental dos
proprietarios de automdveis” (B13) também apontada pela perspectiva organizacional e
governamental. Por outro lado, ainda ndo mencionada, apresenta-se como a terceira principal
barreira a “falta de coordenacdo das agéncias do setor” (B12), essa barreira diz respeito ao
desencontro de informagcbes e a escassez de dados que permitam o rastreamento da
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configuracdo atual de ELVs no Brasil, alem disso, ndo ha evidéncias de integracdo entre 0s
orgaos e instituicbes competentes, como DETRAN, Ministério do Meio Ambiente, montadoras,
importadoras, distribuidoras, associagdes e federacbes automotivas, fato que corrobora a

dificuldade na gestéo do ciclo de vida do veiculo.

Figura 31 - Diagrama de relagdo causa-efeito x proeminéncia DEMATEL para perspectiva governamental
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Fonte: Esta Pesquisa (2021)

Em contrapartida, tem-se também as barreiras secundarias, a saber: B16, B15, B5, B2,
B4, B1, B6 e B3. De acordo com o especialista governamental todas as barreiras de efeito fazem
parte do cluster chamado de barreiras independentes, que estdo desconectadas do conjunto de
barreiras, essas possuem uma certa autonomia para serem solucionadas, uma vez que impactam
fracamente na implementacao do sistema.

Referente as barreiras mais importantes, ou seja, aquelas cujo indicador de proeminéncia
é elevado, do ponto de vista da perspectiva governamental, as principais sdo classificadas da
sequinte forma: B12>B7>B13>B9>B8. Tendo visto isso, & possivel notar que as barreiras que
mais impactam fortemente a implementacéo do sistema de gerenciamentos sdo comuns entre a
perspectiva governamental e demais perspectivas ja citadas. Através da Figura 31 é possivel
compreender a forca que as barreiras “falta de coordenagao das agéncias do setor” (B12), “falta
interesse politico para criacdo de legislacao para ELVs” (B7) e “baixa consciéncia ambiental
dos proprietarios de automoveis” (B13), exercem sobre as demais barreiras. Outro fato que

chama atencéo, é que as barreiras mais importantes apontadas pelo especialista, sdo também as
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barreiras causais, pois todas estdo alocadas no quadrante I, nenhuma barreira de efeito é
apontada com alto fator de proeminéncia.

Para concluir, a Tabela 16 traz uma analise geral da alocacéo das barreiras tanto nos seus
respectivos grupos de causa e efeito, como também indica a distribuicdo de cada barreira nos
respectivos quadrantes do diagrama de ralagcdo causa-efeito para a perspectiva governamental.

Tabela 16 - Sintese dos resultados da perspectiva governamental

Quadrantes™ Barreiras
i
fat | ) fat I | (fatores fat (:V ) Causais Efeito
(fatores causais) (fatores propulsores) independentes) (fatores de impacto)
B16,B15B,B6,B
B7,B12,B13,B9,B8 B11 315 216 E?Z > B7,B13,B12,B14, |B16,B15B5,B2,B4
,B14B10 B3B1B4 B9,B8,B10,B11 ,B1,B6,B3
43,75% 6,25% 50,00% 0,00% 50,00% 50,00%

* |: alta proeminéncia e relagdo; II: baixa proeminéncia e alta relagdo; I11: baixa proeminéncia e relacdo; IV: témalta proeminéncia e
baixa relacéo.

Fonte: Esta Pesquisa (2021)
5.2.5 Diagnostico da perspectiva global
Por ultimo, sera discutida a perspectiva global para avaliacdo das barreiras. Essa € obtida
por meio da integracdo dos resultados da avaliacdo dos quatros especialistas respondentes, para

isso utiliza-se a equagéo 5.1 para o obter a matriz Z de relagéo direta crispy geral.
1

zl-jﬁz’,gl:lz;; (k=12,..m) (5.1)
Assim como nas perspectivas individuais, a Tabela 17 mostra os resultados finais da

matriz de relacdo total Tj; que serdo utilizados para obtencéo dos parametros de causa e efeito,

assim como do fator de proeminéncia para cada barreira, de acordo com a perspectiva global.

Tabela 17 - ParAmetros de causa- efeito e fator de proeminéncia para perspectiva global

R D RD(P) R-D(E)
Bl 123894  2,2660 3,6553 -0,8766
B2 15186  1,7918 3,3104 -0,2732
B3 1,6974  2,1815 3,8789 -0,4840
B4 1,7079  2,0856 3,7935 -0,3777
B5 18133 25283  4,3415 -0,7150
B6 17998 26383  4,4381 -0,8385
B7 13,0006 2,3871 54777 0,7036
B8 32056  2,6511 5,8567 0,5546
B9 29097  2,6891 5,5988 0,2206
B10 26251  2,5985 5,2236 0,0266
B1l 11,0022  2,3897 4,2919 -0,4875
B12 24405  2,1051 4,5456 0,3354
B13 13,0426  2,1684 5,2109 0,8742
Bl4 2,8286  2,2494 5,0780 0,5792

B15 2,7446 2,0122 4,7568 0,7325
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B16 2,0060  1,9800 3,9860 0,0260
Fonte: Esta Pesquisa (2021)

Analisando os resultados fornecidos pela Figura 32 e a Tabela 17 é possivel ampliar a
compreensdo sobre a agregacgao das opinides transmitidas pelos especialistas, e sendo assim as
barreiras causais séo classificadas da seguinte forma:
B13>B15>B7>B14>B8>B12>B9>B10>B16.

Figura 32 - Diagrama de relacdo causa-efeito x proeminéncia DEMATEL para perspectiva global
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Fonte: Esta Pesquisa (2021)

Nota-se que as barreiras causais obtidas por intermédio da perspectiva global apresentam
uma certa homogeneidade quanto as opinides expressadas pelas perspectivas individuais, nesse
sentido, a agregacdo das opinides teve uma perda minima de informacao, isso quer dizer que a
perspectiva global consegue representar bem os julgamentos individuais. A barreira “baixa
consciéncia ambiental dos proprietarios de automoéveis” (B13) apareceu entre as do cluster das
barreiras causais dos quatros especialistas, enquanto que “mdo de obra limitada para
planejamento” (B15) e “falta interesse politico para criacdo de legislacdo para ELVs” (B7)
manifestaram-se entre as opinides de trés especialistas. Ja a barreira “baixa aceitagdo do
mercado consumidor de autopegas remanufaturadas” (B14) esteve entre a opinido dos quatros
especialistas, geralmente clientes pensam que precisam de novos produtos, eles pensam que 0s
produtos remanufaturados ndo atendem as suas demandas e requisitos. Essa atitude de consumo
dificulta a popularizacdo dos produtos remanufaturados. A auséncia de instituicbes que
canalizem essa comercializacdo segura dos componentes remanufaturados dificulta ainda mais
a propagacdo da industria de reciclaveis de ELVs. Por exemplo, se na inddstria automotiva os

itens forem comercializados com a identificacdo da montadora, isso traria uma agregacéo de
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valor e seguranga notavel. Esse envolvimento das montadoras é de suma importancia para o

éxito da industria de ELVs.

frequéncia com que cada uma delas foram apontadas pelas perspectivas individuais.

A Tabela 18 apresenta as barreiras causais agregadas pela perspectiva global e também a

Tabela 18 - Barreiras Causais

Perspectiva Global

Perspectivas Individuais

B13

B15

B7

B14

B8

B12

B9

B10

B16

Barreiras causais

Baixa consciéncia ambiental dos proprietarios de
automoveis

Mé&o de obra limitada para planejamento
Falta interesse politico para criacdo de legislacéo

para ELVs

Baixa aceitacdo do mercado consumidor de
autopecas remanufaturadas

Auséncia de Legislacao especifica para a gestdo de
ELVs

Falta de coordenagdo das agéncias do setor

Falta de acordo setorial entre os atores da cadeia
automotiva

Falta Politica do governo sobre proprietarios de
ELV

Escassez de méo de obra para operacao

EO

EA

X

EAC

X

EG

Freq.

100%

75%

75%

100%

75%

50%

75%

75%

25%

Fonte: Esta Pesquisa (2021)

Tendo em vista a Tabela 18, as unicas barreiras causais que nao foram agregadas na

perspectiva global, foram: B1, B2 e B6 consideradas pela especialista ambiental e B3 e B4

consideradas pelos especialistas ambiental e organizacional.

Por outro lado, tem-se as barreiras secundarias agregadas pela perspectiva global, sdo

elas: B2, B4, B3, B11, B5, B6 € B1. Nesse caso, a Tabela 19 apresenta as barreiras secundarias

agregadas pela perspectiva global e também a frequéncia com que cada uma delas foram

consideradas pelas perspectivas individuais.

Tabela 19 - Barreiras Secundarias

Perspectiva Global

Perspectivas Individuais

B2

Barreiras secundarias (efeito)

Custo de recrutamento e capacitacio

EO

EA

EAC

X

EG

Freq.

75%
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Auséncia de incentivo financeiro para 0s 0
B4 proprietarios de ELVs X X 50%
B3 | Auséncia de subsidio para empresas de reciclagem X X 50%
Auséncia de punigdo legal-administrativa para 0
BL | flegalidade X X X =%
Baixo interesse dos fabricantes originais de pec¢as 0
BS | automotivas X X X X | 100%
B6 Custo com pesquisa e desenvolvimento de técnicas X X X 750
[tecnologias
B1 | Custo de instalacao X X X 75%

Fonte: Esta Pesquisa (2021)

Em relacio a proeminéncia, as cinco barreiras mais importantes sao:
B8>B9>B7>B10>B13. “Auséncia de Legislacdo especifica para a gestdo de ELVs” (BS) ¢ a
barreira mais correlacionada do sistema. E evidente que uma legislagcdo que trate sobre o
gerenciamento desse tipo de residuo é fator preponderante para implementacao desse sistema.

Conforme discutido anteriormente, a Tabela 20 traz as cinco barreiras mais importantes
agregadas pela perspectiva global e também a frequéncia com que cada uma delas foram
apontadas pelas perspectivas individuais.

Tendo como proposito a elucidagdo das relagbes mais importantes entre as barreiras, a
Figura 33 mostra essas relacdes de maneira mais didatica por meio de conectores. Os niveis de
influéncia de causa e efeito foram classificados através dos valores E. Nesse sentido os niveis
1, 2 e 3 denotam as principais barreiras causais, enquanto que 4,5 e 6 representam o cluster das

principais barreiras de efeito.

Tabela 20 - Barreiras mais importantes (proeminentes)

Perspectiva Global Perspectivas Individuais
Barreiras com maior fator de proeminéncia EO EA EAC EG Freq.

B8 Auséncia de Legislacdo especifica para a gestdo X x x X 100%
de ELVs

B9 Falta de_acordo setorial entre os atores da cadeia X x x X 100%
automotiva

B7 Falta interesse politico para criacdo de legislagéo X X 50%
para ELVs

B10 Falta Politica do governo sobre proprietarios de X x 50%
ELV

B13 Baixa consciéncia ambiental dos proprietarios de X x X 7506
automoveis

Fonte: Esta Pesquisa (2021)



Figura 33 - Digrafo de inter-relacdes das barreiras de acordo com a perspectiva global
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»  Custo de instalaciio (B1) L NIVEL 6
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Baixo interesse dos fabricantes Custo com pesquisa ¢ desenvolvimento ,
originais de pecas automotivas (B5) de téenicas /tecnologias (B6) NIVELS
[y
Auséneia de incentivo finaneciro Auséncia de subsidio para Auséneia de punigio legal-administrativa NIVEL 4
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TFalta de coordenagio das agéncias [  Falta de acordo setorial entre Falta Politica do yroverno sobre 5
do setor (B12) 17| os atores da cadeia automotiva (B9) proprietirios de ELV (B10) NIVEL 3
[t ! 14 Lt il
[ 2 v
i Maio de obra limitada para Baixa do do mercado id Falta interesse politico para Auséncia de Legislagiio especifica NIVEL 2
planejamento (15) de autopecas remanufaturadas(B14) criaciio de legislacio para ELVs (B7) para a gestiio de ELVs (BY)
T 3 K
Baixa consciéncia ambiental dos Evi
proprictarios de automéveis (B13) NIVEL1

Fonte: Esta Pesquisa (2021)

5.3 ESTRATEGIAS DE MITIGACAO

Séo varias as alternativas que podem apoiar a desobstrucdo das barreiras inerentes ao
processo de implementacdo de um sistema de gerenciamento de residuos gerados por ELVs,
nessa se¢do serdo abordadas algumas delas.

5.3.1 Sancionamento de Legislacéo para ELVs e apoio governamental

Os resultados da aplicacdo da metodologia Grey-DEMATEL tornam evidente que a falta
de interesse politico influencia na auséncia de legislacdo especifica para a gestao de ELVs, isso
ainda é corroborado pela baixa consciéncia ambiental dos proprietarios de ELVs que poderia
ser uma forga motriz para pressionar 0 Governo a estabelecer diretrizes para o funcionamento
desse sistema de gerenciamento de residuos.

A PNRS e a Lei do desmanche sem duvidas s@o dois instrumentos que apoiam as
operacdes de logistica reversa com proposito de gerenciar residuos sélidos no Brasil, contudo
essas politicas sdo insuficientes para garantir o pleno funcionamento dos mecanismos de gestéo
de ELVs.

Tendo em vista essa necessidade, 0s regulamentos requerem em suas premissas o
estabelecimento de fomentos que possibilitem a adogéo da responsabilidade compartilhada por
todos os entes da cadeia. Além disso, a legislacdo precisa ter a finalidade de regulamentar as
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atividades de reciclagem de ELVs e garantir a ordem do trafego rodoviario, a vida e a
propriedade das pessoas, bem como a protecdo ambiental (ZHOU et al, 2019).

Politicas de padrdes procedimentais também precisam ser elaboradas para orientar a
industria de reciclagem sobre a manipulacdo adequada de cada componente e material
automotivo, além disso deve ser estabelecido um fluxo de operagfes padronizados desde o
registro de baixa do veiculo até a destinacdo final de cada um desses componentes, seja para
remanufatura, reuso, recuperacao, reciclagem ou até mesmo para aterro.

A implementacdo efetiva dessas politicas requer que o Governo promova e fornega
subsidios para as industrias que exercerao as atividades de desmontagem e gerenciamento dos
residuos de ELVs. O Governo deve restringir e delimitar as regras e regulamentos relativos as
opcdes de gestdo de ELVs no comércio justo. A participacdo do  Governo  torna-se
indispensével para o alcance do desenvolvimento da indUstria de gerenciamento de residuos de
ELVs, uma vez que as politicas e solucBes ecoldgicas sdo estabelecidas para proporcionar o
desenvolvimento sustentavel na pratica industrial (ZHOU et al, 2019).

Dado que o processo de gerenciamento de residuos de ELVs ainda seja um conceito
embrionario no Brasil, ja existe um mercado ilegal de reciclagem e remanufatura de
componentes automotivos, sem legislagdo adequada isso pode atrapalhar o desenvolvimento de

uma industria de gerenciamento de ELVs como um todo.

5.3.2 Implementacéo da Responsabilidade Estendida do Produtor (REP)

A REP trata-se de uma técnica de protecdo ambiental que coloca o fabricante do
produto como o responsavel por gerir o ciclo de vida desse respectivo produto e inclusive pela
logistica reversa, reciclagem e destinacdo final dele. Em 2001, a Organizagdo para a
Cooperagdo e Desenvolvimento Econdmico (OCDE) ampliou ainda mais essa definicao,
tornando-a uma metodologia de politica ambiental em que a responsabilidade dos produtores,
fisica e/ou financeira, por um produto deve ser estendida até a fase de pos-consumo (XIANG;
MING, 2011).

Essa politica foi incialmente introduzida em paises desenvolvidos, e atualmente j& é
realidade na industria de gerenciamentos de residuos de ELVs em paises, como Japao, EUA e
paises membros da Unido Europeia. No Brasil, por imposicdo da PNRS, alguns segmentos sao
obrigados a adotarem esse principio, a saber: agrotoxicos, seus residuos e embalagens; pilhas e
baterias; pneus; 6leos lubrificantes; lampadas fluorescentes e recentemente foi introduzido

nessa lista os produtos eletroeletrénicos e seus componentes.
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Atualmente os produtores s6 direcionam esforgos nas fases de pesquisa e
desenvolvimento, fabricacdo e vendas dos seus produtos. Com a introducao regulamentada da
REP, os fabricantes também terdo que participar da retomada, desmontagem, tratamento e
destinacdo adequada de cada componente automotivo, seja para reciclagem, recuperagéo, reuso
ou remanufatura. Xiang e Ming (2011) descrevem as responsabilidades estendidas do produtor
em trés pautas, a saber: responsabilidade de reduzir o impacto ambiental; responsabilidade pela
informacdo; e responsabilidade de reciclagem e descarte. A REP é a expressao dos principios
dos 3Rs em uma economia circular. E também uma estratégia eficiente para tratar a poluicio

ambiental somente ap06s a sua ocorréncia e sem previsdo de prevencao.

5.3.3 Politica de incentivos para proprietarios de ELVs

Nota-se pelas experiéncias de outros paises que possuem uma estrutura sélida de
gerenciamento de ELVs, que a politica de incentivos é fator preponderante para o éxito desse
sistema. A China vem adotando uma politica de substituicdo do veiculo antigo pelo novo, e
percebeu-se que o montante de ELVs designados para tratamento € significativamente
influenciado pelo subsidio fornecido pelo Governo Chinés. No Brasil, a ado¢ao de uma politica
semelhante ajudara a garantir o progresso da retirada de ELVs de forma legal, podendo dessa
forma restringir a atuacdo do comércio ilegal e aumentar a taxa de reciclagem. Além disso, esse
mecanismo impactara no consumo de novos veiculos com tecnologias avangadas que reduzirdo

indiretamente a emissdo de poluentes no meio ambiente (WANG; CHEN, 2013).

5.3.4 Politica de depositos

Segundo Bellmann e Khare (2000), é possivel surgir um problema quando um sistema de
desmantelamento é apoiado na politica de REP: os fabricantes podem desaparecer do mercado
por motivos como o de faléncia. Para evitar que isso aconteca é necessario haver uma reserva
de recursos e que estes sejam aplicados de forma adequada no momento da venda do veiculo.

As taxas depositadas podem ser consolidadas em um fundo para assegurar que haja meios
especificos para quando um carro for sucateado. Isso pode ser administrado de forma que sejam
gerados juros, nesse caso 0s rendimentos podem ser divididos entre as cotas do fundo, porém
devem ser inseridas ao sistema restricdes a retirada de dinheiro pelos fabricantes de automdveis
da participacéo do fundo (BELLMANN; KHARE, 2000).

Wang e Chen (2013) relata a experiéncia do Japdo em modelo de negdcio que possuem
algumas semelhancas ao abordado no paragrafo anterior. No entanto, esse modelo é voltado
para garantir o encaminhamento do ELV para o tratamento adequado. Nesse caso, 0S

compradores de novos veiculos devem pagar uma taxa como depdsito para tratamento adequado
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para quando o seu veiculo atingir o fim da vida util. O propdsito € devolver o valor do depdsito
mais o valor residual das empresas de desmontagem e reciclagem, caso o veiculo seja vendido
para a empresa de desmontagem e reciclagem legal. Os proprietarios de ELVs obterdo mais
dinheiro do que o depdsito de reciclagem pago antecipadamente. Caso contrario, o proprietario
do ELV perde o deposito, além de ser incriminado por uma préatica ilegal. Nesse intuito, tal
iniciativa visa estimular os usuarios a encaminharem seus veiculos para empresas legais, e
também coibir a propagacdo do mercado ilicito. Além disso, o rendimento desses depositos,
poderdo apoiar o desenvolvimento da industria de desmontagem e reciclagem para aliviar a

pressao gerada pelos financiamentos.

5.3.5 Integracéo das Universidades, Governo e inddstrias automotivas

O Brasil ird precisar ndo somente de legislacGes e acordos setoriais com a inddstria, mas
também da integralizacdo de esfor¢os juntos a centros de desenvolvimentos ligados a
Universidades. Essa alianca entre Governo, ensino & pesquisa e empresas visa fomentar a
estruturacdo da inddstria de tratamento de residuos gerados por ELVS, por meio da inovagdo
tecnoldgica. A implementacdo de um sistema eficaz requer tecnologias de desmontagem
avancadas e sustentaveis. Xiang e Ming (2011) acrescentam que € necessario desenvolver
tecnologia de reciclagem para materiais ndo metalicos, tecnologia de reciclagem de eletrnica
automotiva e bateria e tecnologia de descarte de substancias perigosas e proibidas. Além disso,
uma base nacional de pesquisa voltada para engenharia de reciclagem de veiculos deve ser
montada para treinar mdo de obra técnica apta a tomar decisfes especificas relacionadas a esse
processo de destinacdo adequada de residuos oriundos de ELVs.

Outro fator que deve ser levado em consideracdo, é o desenvolvimento de pesquisas que
apoiem a construcdo de um sistema de design ecoldgico, ou seja, as montadoras precisam
ponderar em seus projetos o pré-requisito de um design de produto orientado também para
futura reciclagem automotiva, inserindo critérios que facilitem o processo de desmontagem,
usabilidade e recuperabilidade dos componentes e materiais para reciclagem ou remanufatura
e o controle de substancias proibidas. Essa triplice alianca devera fornecer informacdes sobre o
tratamento e reaproveitamento adequado dos componentes e materiais, concedendo padrdes
procedimentais, informacdes sobre coletas, estratégias de recupera¢do, assim como, o calculo

da taxa de recuperabilidade.
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6 CONCLUSOES

Para finalizar a presente pesquisa, esse capitulo traz as considerac@es finais a respeito do

que foi estudo, assim como as limitacdes encontradas e possibilidades de trabalhos futuros.

6.1 CONSIDERACOES FINAIS

O acelerado crescimento econdmico juntamente com a poténcia de produgdo automotiva
do Brasil, muitas vezes incentivado por créditos e financiamentos mais acessiveis, propagaram
o rapido consumo pela aquisicao de veiculos no pais. No entanto, uma inddstria para gerenciar
esses veiculos quando os mesmos alcangam o fim do ciclo de vida ainda ndo recebe os mesmos
holofotes. O desenvolvimento dessa industria de ELVs é motivado pelo aumento da
propriedade de carros, requisitos de sustentabilidade e politica governamental. Entretanto, nem
sociedade e o poder publico direcionaram olhares intrépidos para essa realidade, ou seja, ndo
se atentaram ainda a observar que se a industria que gera € prospera, a reversa também é
rentavel.

Pode-se até dizer que o Brasil se encontra num estagio embrionério, uma vez que ja existe
algumas movimentacdes transitando no Senado para proposi¢do de um Projeto de Lei e também
h& algumas iniciativas privadas, além do pais também contar com a PNRS para apoiar 0
desenvolvimento de uma nova legislacdo para ELVs. Porém, pouco se tem feito para que esse
estagio inicial possa sair da inércia e evoluir de maneira satisfatoria. Pior, esse estagio pode até
mesmo com passar do tempo regredir, caso agdes mais contundentes ndo forem tomadas.

Com esse proposito o presente estudo visou contribuir para identificacdo e anélise das
barreiras para implementacdo de um sistema de gerenciamento de residuos gerados por ELVs
no Brasil. Para isso utilizou-se a abordagem hibrida Grey-DEMATEL para analisar as inter-
relagGes de causa e efeitos entre as barreiras, assim como a intensidade da forca de influéncia
de cada uma delas no conjunto analisado. Os resultados obtidos refletem o cenéario atual da
gestdo de ELVs no Brasil, uma vez que a politica de tratamento desses residuos ainda néo foi
estabelecida nem t&o pouco regulamentada e falta tanto conhecimento quanto conscientizagdo
sobre a importancia do impacto social, ambiental e econdémico desse sistema.

No entanto os resultados dessa avaliagdo concebem 16 pressupostos que poderéo fornecer
subsidios referenciais para os formuladores de politicas bem como a todos os entes envolvidos
na cadeia automotiva. Ao focar nas premissas alcancadas por esse trabalho, um plano de acéo

podera ser deliberado para o avanco da implementagéo desse sistema de tratamento de ELVs.
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Varios sdo os beneficios para a economia brasileira, mas sem ddvida a principal
contribuicdo dessa operacdo reversa € viabilizar a reutilizacdo de materiais de forma que se
iniba a extracdo de matéria prima para producéo de novos itens, e consequentemente impedir a
extracdo secundaria de minério e seus danos ao meio ambiente. Por outro lado, o gerenciamento
dos residuos solidos gerados por ELVs ndo se trata somente de uma prioridade ambiental, mas
também de uma questdo econdmica altamente lucrativa em nimeros prosperos de aplicagdes,
isso se deve a economia de materiais e energia e todos os resultados que a reciclagem, reuso e
remanufatura podem proporcionar. Ndo é coerente implementar um sistema desse porte sem
uma contrapartida financeira atrativa para permanéncia tanto das empresas quanto também dos
consumidores.

Auséncia de uma legislacdo contundente que incentive, atraia e apoie todos os entes da
cadeia automotiva é o gargalo inicial para o estabelecimento de uma inddstria de manejo dos
componentes e materiais de ELVs, essa restri¢do repercute em outros fatores criticos que podem
ser solucionados simultaneamente quando o gargalo inicial for tratado como prioridade.

A responsabilidade final ndo deve ser imputada somente a uma entidade ou pessoa, ela
precisa ser necessariamente compartilhada pelas partes que compdem o ciclo de vida do
produto, logo os fabricantes, importadores, comerciantes, 0 governo e o cidaddo sdo entes
responsaveis pelo gerenciamento correto dos residuos e rejeitos produzidos e também os
respectivos impactos ambientais e na satde.

Isto posto, os resultados evidenciam que tanto o objetivo geral quanto os objetivos
especificos propostos inicialmente foram atendidos de forma satisfatéria.

6.2 LIMITAQOES E TRABALHOS FUTUROS

As limitagGes encontradas no decorrer do estudo foram a auséncia de dados empiricos
sobre o cenario atual dos veiculos em estado obsoleto no Brasil. Ndo h& registros sobre
condicdes da frota, uma vez que existe uma grande atuacao do mercado ilegal e ndo ha registros
de cancelamentos quando os veiculos sdo caracterizados como de morte prematura. Foram
realizados contatos com algumas entidades, politicos e inciativas privadas que ja atuam em prol
dessa problemaética, no entanto ndo foi possivel obter nenhum retorno desses entes para
participacao dessa pesquisa.

Referente as propostas de trabalhos futuros, sugere-se:

- Desenvolver um modelo de decisdo multicritério para selecdo de prestadores de servicos

de desmantelamento;
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- Realizar uma revisdo da literatura para comparar 0s sistemas e as politicas de reciclagem
de ELVs em outros paises, de forma que seja possivel sugerir um modelo apropriado para o
Brasil;

- Desenvolver estudos para localizagdes estratégicas de postos de coleta e centros de
reciclagem;

- Desenvolver um estudo para avaliacdo especifica das barreiras inerentes a aceitacdo do
mercado de pecas remanufaturadas;

- Desenvolver um modelo de decisdo multicritério que apoie as montadoras na concepgao
de um design de produto voltado para reciclagem;

- Desenvolvimento de uma ferramenta de avaliacdo de desempenho para implementacao
de sistema de gerenciamento de veiculos em fim de vida;

- Desenvolvimento de estratégias para implementacdo da Responsabilidade Estendida ao
Produtor;
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APENDICE A - PROTOCOLO PARA DESENVOLVIMENTO DA REVISAO
SISTEMATICA DA LITERATURA

Abordagem: Métodos quantitativos de tomada decisdo que suportam a identificacdo e analise
das principais barreiras para implementacdo de gerenciamento de residuos gerados por ELVs

Autoria: Targieli dos Santos Soares

Validagéo: Prof.2 Dr.2 Maisa Mendonca Silva

1. Justificativa para a pesquisa

Revisdo sistematica para compreender o estado da arte da implementacdo de sistema de
gerenciamento de residuos gerados por ELVs e discutir sobre o uso de métodos quantitativos
para identificacdo e andlise das barreiras que influenciam a essa implementacéo, assim como

identificar as principais variaveis utilizadas pelos estudos analisados.
2. Questdes de pesquisa (objetivos que a revisao pretende responder)

O presente estudo busca responder os questionamentos enumerados abaixo:

- Q1: Quais as varidveis (critérios) mais utilizadas para identificacdo das barreiras que

influenciam a implementacédo de um sistema de gerenciamento de residuos gerados por ELVs?

- Q2: Quais métodos quantitativos de tomada de decisdo estdo sendo empregados para analisar

as barreiras que influenciam a implementacédo de gerenciamento de residuos gerados por ELVs?
3. Escopo da estratégia de busca de estudos primarios

A busca por estudos primarios seréa realizada utilizando como recurso a base de dados da
Principal colecdo da Web of Science por meio dos campos “pesquisa basica” e “topico”, esse
altimo refere-se as buscas de pesquisas através do titulo, resumo, palavras-chaves do autor e

palavras-chaves adicionais.

As strings de busca examinardo os termos-chave nos diferentes campos das questdes de
pesquisa, para isso também serdo necessarios o uso de operadores booleanos, “OR” para
integrar os termos-chave e seus sindnimos ¢ “AND” para integrar os diferentes termos-chave.
Os termos de busca serdo agrupados em trés classes, a primeira refere-se as palavras que se
enquadram aos aspectos das barreiras para implementacéo da do gerenciamento de residuos, a

segunda é referente ao objeto de estudo que séo os veiculos em fim de vida e terceira e Gltima
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classe indicam os métodos quantitativos de tomada de decisdo. Os termos de busca utilizados

para essa pesquisa seguem no Quadro Al:

Quadro Al - Termos de busca

Classes referentes aos termos de busca Strings de busca
recycling* OR “waste management" OR barriers
Barreiras para implementacdo da reciclagem OR obstacles OR impediments OR difficulties

OR sustainable OR sustainability OR strategies
ELV OR ELVs OR "End-of-Life Vehicles*" OR
Dismantling

"Decision Models*" OR "Decision Support
Methods*" OR "Multi Criteria” OR "Multiple-
criteria decision analysis™ OR "multi-criteria" OR
"decision - making" OR "decision making" OR
"performance evaluation" OR MCDM OR
MCDA OR Model

Fonte: Esta pesquisa (2021)

Veiculos em fim de vida

Métodos quantitativo de tomada de decisdo

4. Critérios e procedimentos de sele¢do de estudos

O Quadro A2 lista todos os critérios que serdo utilizados para selecdo dos estudos

primérios dessa referida revisdo sistematica.

Quadro A2 - Critérios para selecdo de estudos primarios

Critérios de inclusao Critérios de exclusao

Documentos em lingua inglesa e portuguesa; N&o utilizar livros ou capitulo de livro;

Selecionar documentos apenas disponivel na integra; Documentos que apresentam fuga ao tema;

Documentos fora do contexto de veiculos em fim de

Filtrar documentos dos Gltimos 10 anos; St
vida util;

Somente artigos publicados em periddicos; Documentos duplicados:

Documentos que mencionem algum método

quantitativo aplicado para implementacéo de Apresenta aspectos relacionados a ELVs mas ndo no
reciclagem e/ou variaveis que contribuam para contexto de implementac&o do sistema de
formac&o dos critérios de deciséo; reciclagem;

Fonte: Esta pesquisa (2021)

5. Listas de verificacéo e procedimentos de avaliacdo de qualidade do estudo

e Lista de verificacdo:

-Documentos que apresentem métodos quantitativos para tomada de decisdo e suas
respectivas variaveis;
- Estudos com aplicacdo de métodos de decisdo;
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- Estudos que ndo usem necessariamente métodos quantitativos, mas pelo menos
apresentem variaveis que contribuam para formulagéo dos critérios.

e Critério de qualidade para selecdo dos estudos:

- Estudo apresenta variaveis e aplicacdo de métodos quantitativos de apoio a tomada de

decisdo, atribui nota 4 (quatro);

- Estudo apresenta somente variaveis ou somente aplicacdo de método, atribui nota 3
(trés);

- Estudo contribui para respaldar ou justificar algo na pesquisa, atribui nota 2 (dois);

- Estudo néo apresenta nenhuma variavel e nenhuma aplicacdo de método quantitativo de

apoio a tomada de decisdo, atribui nota 1 (um);

- Estudo ndo contribui em nada com foco da pesquisa, atribui nota 0 (zero);

6. Estratégia de extracdo de dados

Serd o utilizada como ferramenta para extracdo de dados o pacote bibliometrix
desenvolvido pelo Rstudio, no qual seu banco de dados comporta o uso de 37 varidveis alusivas
aos principais metadados encontrados na base da Web of Science (ARIA; CUCCURULLDO,
2017).

- Principais Variaveis de pesquisa disponivel no software R studio

e AU: Autores;

e TI: Titulo;

e SO: Fonte;

e JI: Abreviacdo ISSO para a fonte;
e DT: Tipo do documento;

e DE: Palavras chaves;

e AB: Resumo;

e Cl1: Nacionalidade do autor;
e CR: Referéncias citadas;

e TC: NUmero de citagdes;

e PY: Ano;

e SC: Categoria.

Além disso, a revisdo sistematica contara com o auxilio da ferramenta StARt para
organizacao da selecdo dos estudos conforme os critérios pré-estabelecidos na se¢édo 4 desse

protocolo, além de responder as questdes de pesquisa:
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e Variaveis (barreiras) que influenciam na implementacéo da reciclagem de ELVS;
e Meétodos quantitativos de apoio a tomada de decisao;

Diante disso, essa revisao sistematica ird extrair informacdes baseadas em 39 variaveis.

7. Sintese dos dados extraidos

Por meio dos mecanismos e ferramentas de extracdo de dados disponiveis no stArt e no
R studio.



127

APENDICE B - BARREIRAS ECONOMICAS IDENTIFICADAS PELA REVISAO
SISTEMATICA DA LITERATURA

N. Barreiras Econdmicas Autor

1 Utilizacdo de recursos (YANG et al., 2019)

2 Custo operacional e de coleta ELV (YANG et al., 2019)

3 Custo de investimento (YANG et al., 2019)

4 Custo de coleta ELV (YANG et al., 2019)

5 Custo de configuragdo inicial de uma fabrica (YANG et al., 2019)

6 Custo de remanufatura (TIAN et al., 2017)

7 Falta de beneficios financeiros para o consumidor (GAN; LUO, 2017)

8 Auséncia de punigdes financeiras para ilegalidade (GAN; LUO, 2017)

9 Nivel de renda do proprietario do veiculo (GAN; LUO, 2017)

10 Falta de beneficio financeiro (AHMED etal., 2015;
ABDULRAHMAN et al., 2015)

11 Investimento em nivel técnico/tecnoldgico (ZHOU et al., 2016)

1 Auséncia de incentivos fiscais e subsidio para as empresas de (ABDULRAHMAN et al, 2015)

reciclagem
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APENDICE C - BARREIRAS ROLiTICAS IDENTIFICADAS PELA REVISAO
SISTEMATICA DA LITERATURA

N. Barreiras Politicas Autor
13 Auséncia de politicas governamentais especificas para ELVs (ZHANG et al.,2020)
14 Falta de Politica de fabrica automatica (ZHOU et al., 2019)
15 Inexisténcia de politicas sobre empresas de reciclagem ELV (ZHOU et al., 2019)
17 Falta Politica do governo sobre proprietéarios de ELV (ZHOU et al., 2019)
Auséncia de politicas de subsidio para consumidores de carros
18 (ZHOU et al., 2019)
usados
19 Falta de politica no mercado de reciclagem (ZHOU et al., 2019)
20 Falta de supervisdo do governo (GAN; LUO, 2017)
21 Falta de coordenagdo das agéncias do setor (GAN; LUO, 2017)
22 Falta de cultivo da consciéncia ambiental dos alunos (WANG, W. et al., 2017)
23 Falta de apoio financeiro, como subsidio para coletores formais (WANG, W. et al., 2017)
Falta de regulamentos eficazes para controlar os canais de coleta
24 ) ) (WANG, W. et al., 2017)
informais
Auséncia de subsidios favorece o mercado de segunda méo e
25 (XIANG; MING, 2011)

desmonte ilegal
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APENDICE D - BARREIRAS AMBIENTAIS IDENTIFICADAS PELA REVISAO

SISTEMATICA DA LITERATURA

N. Barreiras Ambientais Autor
26 Residuos solidos e poluigdo por liquidos (ZHANG et al.,2020)
27 Falta a efetiva Consciéncia de fabrica de automdveis (ZHOU et al., 2019)
28 Alteracdes Climéticas (YANG et al., 2019)
29 Auséncia de fiscalizacdo da Gestdo de substancias perigosas (YANG et al., 2019)
30 Falta Requisitos da legislacdo ambiental (YANG et al., 2019)
Necessidades das legislacdes ambientais (AHMED et al., 2015)
31 Comprometimento das empresas com Sistema de gestdo ambiental (ZHOU et al., 2016)
32 Falta Equipamentos e instalagfes ambientais (ZHOU et al., 2016)
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APENDICE E - BARREIRAS SOCIAIS IDENTIFICADAS PELA REVISAO
SISTEMATICA DA LITERATURA

Barreiras Sociais Autor
Insuficiente conscientizagdo sobre reciclagem dos proprietarios de
(ZHOU et al., 2019)
ELV
Atitude dos consumidores de carros usados (ZHOU et al., 2019)

Baixo conhecimento sobre a qualidade da economia da atividade
(ZHOU et al., 2019)

ELV
Baixa consciéncia sustentavel dos publicos (ZHOU et al., 2019)
Baixo reconhecimento do mercado das pegas usadas (ZHOU et al., 2019)
Baixo grau de avaliagdo sobre os riscos gerados por ELV (YANG et al., 2019)
Imagem da marca e satisfacdo do cliente (YANG et al., 2019)
Avaliacédo de risco (YANG et al., 2019)
Avaliacdo de acidentes (YANG et al., 2019)
Satisfacdo do empregado (YANG et al., 2019)
Investimento em Treinamento de méo de obra (YANG et al., 2019)

Baixa consciéncia ambiental e legal dos proprietarios de
(GAN; LUO, 2017)

automoveis
Auséncia de incentivos econdémicos (DENG et al., 2017)
falta de informac&o do canal para reciclagem (DENG et al., 2017)
Insuficiéncia de educacdo ambiental (DENG et al., 2017)
Imagem de marca e satisfagdo do cliente (AHMED et al., 2015)

Falta de aceitacdo do consumidor (GOVINDAN et al., 2016)
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APENDICE F - BARREIRAS TECNICAS/TECNOLOGICAS IDENTIFICADAS
PELA REVISAO SISTEMATICA DA LITERATURA

N. Barreiras Técnica/Tecnoldgica Autor

51 Baixo Conhecimento sobre Técnica de desmontagem e reciclagem (ZHOU et al., 2019)

53 Necessidade de Inovagdo em tecnologia verde (YANG et al., 2019)

55 Necessidade de decisdo especializada e capacidade de trabalho (YANG et al., 2019)

57 Falhas entre sistemas de gerenciamento de informacéo (GAN; LUO, 2017)

59 Menos experiéncia (GOVINDAN et al., 2016)

61 Baixa Correspondéncia de materiais para recuperabilidade (ABDULRAHMAN et al., 2015)



APENDICE G - BARREIRAS ORGANIZACIONAIS IDENTIFICADAS PELA

REVISAO SISTEMATICA DA LITERATURA

132

N. Barreiras Organizacionais Autor

63 Sistema de logistica reversa (GAN; LUO, 2017)

64 Falta de participacdo da montadora (GAN; LUO, 2017)

65 Falta de modelo de negécios (GOVINDAN et al., 2016)
66 Falta de incentivos (GOVINDAN et al., 2016)
67 Nenhum mercado especifico (GOVINDAN et al., 2016)
68 Falta de medicdo de impacto (GOVINDAN et al., 2016)
69 Sistema de reciclagem incompleto (GOVINDAN et al., 2016)
70 Cadeia de suprimentos reversa inadequada (GOVINDAN et al., 2016)
71 FlutuacGes de demanda (GOVINDAN et al., 2016)
72 Falta de dados (GOVINDAN et al., 2016)
73 Baixa participacdo dos Grupos comerciais (GOVINDAN et al., 2016)
74 Baixo Interesse dos fabricantes originais do equipamento (GOVINDAN et al., 2016)
75 Menos entusiasmo entre as partes interessadas (GOVINDAN et al., 2016)
76 logistica reversa (ABDULRAHMAN et al., 2015
77 Disponibilidade de forga de trabalho qualificada (ABDULRAHMAN et al., 2015
78 Demanda do cliente (ABDULRAHMAN et al., 2015
79 Imagem verde de produtos remanufaturados (ABDULRAHMAN et al., 2015
80 Canibalizacdo de produto (ABDULRAHMAN et al., 2015
81 Falta de vantagens competitivas (WANG, W. et al., 2017)

82 Garantia dos materiais reciclados (NUR et al., 2018)

83 Falta estratégias na rede de vendas (TIAN et al., 2017)
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APENDICE H - QUESTIONARIO APLICADO AOS ESPECIALISTAS

QUESTIONARIO

Prezado (a), gostaria primeiramente de agradecer pela sua disponibildade de prontamente atender o convite para ser respondente desse questionario. Esse instrumento tem por finalidade
contribuir para pesquisa académica do Programa de Pds-Graduagéo de Engenharia de Producdo da UFPE sobre as barreiras para implementacéo de umsistema de gestéo de residuos gerados por
Veiculos emFinal de Vida (ELV5s). Salientamos, que é assegurado o sigilo dos seus dados pessoais.

Nome do (a) especialista:

Empresa ou institui¢éo:

Tempo de atuagéo:

Fungéo:

Esse questionario trata-se de uma comparagao par a par . Por gentileza preencher a tabela abaixo indicando a influéncia entre as barreiras, sendo:
0 - sem influéncia | 1 - influéncia muito baixa | 2 - baixa influéncia | 3 - alta influéncia | 4 - influéncia muito alta (ver exemplo no rodapé dessa tabela ).

Para compreender a descrigdo de cada barreira, basta passar o mouse sobre B1, B2, B3 ..., e havera uma caixa de comentario com a respectiva descri¢ao.

Sigla Dimensdes Bl |B2 (B3 |B4 [B5 |B6 [B7 |B8 |B9 [B10|B11(B12|B13|B14|B15|B16
- Barreiras Econdmicas - - - - - - - - - - - - - - - -
B1  |Custo de instalagdo 0
B2 |Custo de recrutamento e capacita¢do 0
B3 |Auséncia de subsidio para empresas de reciclagem 0
B4 ] Auséncia de incentivo financeiro para os proprietarios de ELVs 0
B5  |Baixo interesse dos fabricantes originais de pegas automotivas 0
B6  |Custo com pesquisa e desenvolvimento de técnicas /tecnologias 0
= Barreiras politicas/legais - | - - -l - | - - - | - - -l - | - - - | -
B7  |Falta interesse politico para criacdo de legislagdo para ELVs 0
B8 |Auséncia de Legislagdo especifica para a gestdo de ELVs 0
B9 |Falta de acordo setorial entre os atores da cadeia automotiva 0

B10 |Falta Politica do governo sobre proprietarios de ELV 0

B11 |Auséncia de puni¢do legal-administrativa para ilegalidade 0

B12 |Falta de coordenagdo das agéncias do setor 0
g Barreiras socias - - - - - - - - - - - - - - - -

B13 |Baixa consciéncia ambiental dos proprietarios de automéveis 0

B14  |Baixa aceitacdo do mercado consumidor de autopegas remanufaturadas 0

B15 |Mao de obra limitada para planejamento 0

B16 |Escassez de mdo de obra para operagdo 0

se a Barreira B1 tem alta influéncia na barreira B2, entdo marca-se na quarta coluna da linha da barreira B1 (célula D12) o nimero 3, se a barreira B2

Exemplo: PR . . ~ . . X ; . .
P tem influéncia baixa na barreira B7, entdo marca-se na nona coluna da linha da barreira B2 (célula 113) o numero 1, e assim sucessivamente.




134

~

APENDICE | - MATRIZES DE RELACAO TOTAL PARA PERSPECTIVA

A

ORGANIZACIONAL

Bl B2 B3 B4 B5 B6 B7 B8 B9 B10 | B11 | B12 | B13 | B14 | B15 | B16
Bl | 00535 00781] 00714 00502] 00557| 01084 00730[ 00747] 01051 00764 00953 00377] 00542| 00798 00777] 01033] 1,1946
B2 | 00908 00601 00564 00588 00655 0,1177| 00844 00863] 00908 00883 00825 00473 01055 0,0872f 01290 01330] 1,3837
B3 | 01357] 01322| 00706 01220 01066 0,1663| 0,1035( 0,1059] 0,1596| 0,1083] 0,0750] 00586 0,1033| 0,1329 0,1529| 0,1583| 1,8916
B4 | 01047] 01008 01160] 0069 01040| 0,1370| 00993 0,1016] 01323] 01039 00709 00560 01417 0,1503| 0,1237] 01277] 1,7395
BS5 | 01044] 00990 01163 01190 00733 01362 0,1184[ 01211 0,1536| 01238] 00706] 00776] 00985 0,1051] 0,1012| 01042] 1,7224
B6 | 01076] 01283] 00750 00763 00820| 00663 00591 00605 00886] 00618] 00535 00413 01015/ 0,1070{ 0,069 01110{ 1,3266
B7 | 01431] 01133] 01341 01378 01443 01370| 00864 0,1609| 0,1752| 0,1646| 0,1576] 01356 01410/ 0,1264| 01195 01225 2,1993
B8 | 0,1880| 0,1588| 0,1746] 0,1782] 0,1859| 0,2068| 0,1556] 0,1095] 0,1989| 0,1846| 0,1729] 0,1474] 0,1612| 01705 0,1647| 0,1695| 2,7269
B9 | 01399 01340] 01067 01098 01398 0,1524| 01329 0,1359] 0,0980] 01390 01299 00883 01342 01627 0,1365] 0,1409] 2,0810
B10 | 0,1599| 01318] 01291] 0,1534] 01376 0,1530| 0,302 0,1332] 01275 0,0866] 0,1502] 00849 01363 01428/ 0,1154] 01199] 2,0919
B11 | 00540] 00522| 00718 00746] 01032| 00857 00540[ 00553] 01064] 00565 00432] 00386 01202| 0,1043| 00762] 00783] 1,1747
B12 | 00560] 00532| 00727] 00749] 00780 0,1074| 00736 00753] 00596 00770 00705 00350 00751 00784 00986] 00779] 1,1631
B13 | 01248] 01169] 01170] 01432| 0,1726| 0,1622| 0,1621| 0,1658| 0,1588| 0,1696| 0,1602] 01174] 00958| 01736 01225 01255 2,2878
B14 | 01149] 01091] 01264 01293] 0,1565| 0,1482| 0,1287| 0,1317] 01440] 01347 01010] 00852] 01081 00869 0,1328] 01366] 1,9742
B15 | 0,1773] 0,1694| 01417] 01445 0,1505| 0,1703| 0,1663| 0,1701| 0,1628| 0,1740{ 01433 01421 01269 01329 0,1027] 0,1567| 2,4318
B16 | 0,1495| 01442| 00938 00955 01224| 01377| 01188 0,1215] 01106] 01243] 0,0956] 00775/ 00991 0,1036] 0,1022| 00789] 1,7754
D 1,9042| 1,7815[ 1,6735| 1,7370| 1,8779| 2,1928| 1,7464] 1,8093| 2,0717| 1,8736| 1,6722| 1,2704| 1,8027| 1,9446] 1,8624| 19443
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APENDICE J - MATRIZES DE RELACAO TOTAL PARA PERSPECTIVA

AMBIENTAL

Bl B2 B3 B4 B5 B6 B7 B8 B9 | B10 | BI11 | B12 | B13 | B14 | B15 | Bl6 R

Bl | 01825 02175 03186] 02867| 02993] 03198 04435 04854| 04549| 04494| 03681 03775 03151] 03511 02661 02941 54295
B2 | 02349 01616] 02674 02834 03445 03390] 0,4369| 04543| 0.4488] 041%| 03650] 03486 03100( 03469 02869 02941 53421
B3 | 02221] 01531] 02206 02672] 02998 03196] 0.4370| 04540 04244] 04206 03448 03530] 02686] 03252| 02442 02254 49796
B4 | 01991] 01531] 02830] 02442| 03358 03036 0.4275| 04436| 04628| 04590] 03588] 03405 03265 03621 02258 02281 5,1535
B5 | 01825 01602] 0289%| 03110| 02935 03163] 0,4681| 04849 0.4808| 04768 04204] 04033 02625 03476 02324 02614] 53912
B6 | 02947 02699 03371] 03314] 04012| 03362] 0,5394| 0,5609| 0,5534| 0,5466| 04811 0,4379| 03364 04035 02773] 03091 6,4160
B7 | 02374 01902] 02992] 03191 03562 03255 04003| 0.4984| 0.4930] 0,4882| 04301 03889 03208] 03350] 02425 02478] 55724
B8 | 02052] 01833 02870] 03066 03421] 03364] 0,4369| 03975 0.4725| 04679 03896 03723 03065 03203 02316 02368 52927
B9 | 02253 02006 03136] 03359 03776] 03699 0,5068| 0,5257| 0,4409] 0,5156] 0,4544| 0,4339| 03376] 03783| 02549| 02601 59312
B10 | 02147] 01924] 02757 03208 03606] 03526] 0,4832| 0,5013| 0.4970] 04125 04344 04149 02987| 03601 02419 02480] 5,6088
B11 | 01639 01465 02171] 02364] 03207| 03134| 0.4295| 04448| 04412| 04375 03110] 03476] 02847] 03174] 02116 02165 4,8399
B12 | 01642 01462] 02174 02612] 03200] 03122 0.4281| 04434/ 04403| 04367] 03649] 02904 02605 03169 02106| 02161 4,8289
B13 | 01963 01736 02858] 03337| 03749] 03653] 0,5005| 0,5185| 0,5147| 0,5104| 04518] 04052 02788] 03975 02738 02544 5,8352
B14 | 02306 02045 03241] 03472| 04133] 03802| 0,5226| 0,5421| 0,5368| 0,5317] 0,4699] 04231] 03721] 03343] 02624 02432 6,1381
B15 | 02237] 02267] 03087 03290 03699 03631] 0,4707| 04886 0.4835| 04778 04L178] 03998 03308 03721] 02220] 03081 5,7923
B16 | 02339 02397] 02649] 026814 03429] 03374] 0,4354| 04527| 04472] 04412 03633] 03713 02836 03446 02606] 02120] 53121
D | 3,4109] 3,0191] 4,5098| 4,7952| 5,5523| 5,3906| 7,3664| 7,6961| 7,5923| 7,4912| 6,4253| 6,1082| 4,8934| 56128| 3,9448| 4,0553
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APENDICE K - MATRIZES DE RELACAO TOTAL PARA PERSPECTIVA

A

ACADEMICA

Bl B2 B3 B4 B5 B6 B7 B8 B9 B10 | B11 | B12 | B13 | B14 | B15 | Bl6 R

Bl | 00117] 00105 0,0048] 00036 00476] 00461 00097] 00109 00145 00044[ 00105 00044] 00043 00135 00047] 00130] 0,2143
B2 | 00875 00100/ 00033] 00025 00178] 00838 00029 00041f 00052] 00028/ 0009] 00033 00028 0,0083] 00128 00481 0,3049
B3 | 01241 00454 00089 00162] 00891 00242| 00150{ 00179] 00218] 00471] 00182 00144] 00123 00139 00155 00175 0,5013
B4 | 0098 00072] 00204] 00155 00708] 00211 00239] 00265 00291] 00572f 00611 00202] 00915 00618/ 00139 00113] 0,6273
B5 | 00750] 00231 00275 00211 00376] 00662| 00210 00560[ 00949] 00247{ 00278] 00263] 00247] 00596| 00263 00552| 0,6672
B6 | 00921] 00482 00083] 00053 00572| 00204 00070 00099 00189] 00074| 00144 00142| 00074] 00506] 00180 0,0500{ 0,4294
B7 | 01119 00262 0,1199| 0,1186| 0,1142| 00522| 00356 0,1472| 0,1262| 0,1527| 0,1307] 00817| 0,0984] 00562| 00744 00312| 14774
B8 | 0,1657| 00747 0,1513| 0,1129| 0,1648| 0,1051] 00495 0,530 0,1336| 0,1229| 0,1617] 0,1162| 0,1291] 0,1267| 0,0846| 0,1095| 1,8613
B9 | 0,1363| 00615 0,1067| 00695 0,1635| 0,1137| 00683] 00779 00485 00777{ 00816] 0,1031| 00772 0,0456] 00675 00359 1,3345
B10 | 0059%| 00148 00418] 0,1337| 00668] 00339 00712 00777| 00490 00439 0,1178] 00373 0,1468] 0,1119] 00661 00212| 1,0934
B11 | 00819] 00230 00576] 00531 0,1121]| 00695 00262] 00307| 00689 00301f 00261 00574| 00918 00331] 00252] 0,0568| 0,8436
B12 | 00549] 00241 00718] 00303| 00874] 00699 00642] 00712 0,1093| 00715 00750] 00283] 00708 00296 00624 00210{ 0,9416
B13 | 0097 00205 00475 00453 0,1341| 00782 0,1012| 0,1110| 00883| 0,1112| 0,1186] 00421] 00471] 0,1131] 00400 00343] 1,2282
B14 | 0,0984| 00283 00789] 00406 0,1614| 00793 00704 00813 00894 00786{ 00828] 00737] 00770] 00377| 0,1014] 00345 12137
B15 | 01671 00740| 0,1611] 0,1220| 0,1338| 0,1011| 0,1137( 0,1571| 0,1383| 0,1321| 0,1393] 0,1217] 0,1034| 0,0952| 0,0456] 00785 1,8839
B16 | 0,1463| 0,1206] 00195 00139 00715] 0,1354| 00149] 00261| 00231] 00166{ 00253] 00166] 00148 00611] 00891 0,0222| 0,8169
D 1,6040{ 0,6121| 0,9294| 0,8041| 1,5295] 1,1001| 0,6947| 0,9583| 1,0590] 0,9809| 1,1005] 0,7610| 0,9994| 0,9178| 0,7478| 0,6403
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APENDICE L - MATRIZES DE RELACAO TOTAL PARA PERSPECTIVA

A

GOVERNAMENTAL

Bl B2 B3 B4 B5 B6 B7 B8 B9 B10 | B11 | Bl12 | B13 | B14 | B15 | Bl6 R

Bl 0,0024| 00034 00013] 0,0001| 00048/ 0,0024| 00001] 0,0003] 00004 00001 00001 00002] 00002] 00002 00023 00332 0,0513
B2 00372| 00039 00362] 00031 00034 00097 00040 0,0026] 00032 0,0024| 00040 00025 0,0026| 00339 0,0029] 0,035 0,1550
B3 0,0066] 0,075 0,0010] 00005/ 00009 0,0337] 0,008 00009 00007 0,008 00008 00008 00061 00008 00027 0,0019] 0,0667
B4 0,0009] 0,0008] 00059 00011 00011] 00016 00056 00016 00011 00058 00057 00013] 0,0012] 00011 0,0010] 00008 0,0366
B5 0,0055] 0,0067] 00095 0,0087] 00075 00107 00129 00104 0039%| 0,0092| 00062] 00400] 00114 0,0051] 0,0070] 00065 0,1968
B6 00441 00739] 00119] 00031 00052 00130 00048] 0,0053] 00042| 00049 00048 00049 00349 00058 00705 0,0432| 0,3346
B7 0,0540{ 0,0588| 0,1229| 0,1128| 0,1425| 0,1637| 0,0542| 0,1506| 0,1386| 0,1434| 0,1360| 0,1434| 0,1344| 00756 0,0892| 0,0800] 1,8000
B8 00671| 00449| 0,1261] 00922 0,1199| 0,1371| 00368 00411 00916 0,0938| 0,0894| 0,0945] 00890 00593 00718 0,0655| 1,3198
B9 00726 00756] 0,1129]| 0,1032| 00798 0,1252| 0,0992( 0,1353| 0,0443| 0,1059| 00740 0,1293| 0,0987| 0,0646] 00779] 00723] 1,4708
B10 | 0,0892| 00647 0,0960] 00883 00668 0,1065| 00864] 00933] 00372 00334] 00636 00643 00869 00561 00661 00621 1,1609
B11 | 00329 00311) 00383 00335 00344] 00460 00584 00880 00592 00593 0,0285 0,0586] 0,0298] 0,1048] 0,0587] 0,0293] 0,7907
B12 | 00812 0,1103| 0,1447( 0,1324| 0,1078] 0,1613| 0,1259( 0,1385| 0,1290| 0,1332| 0,0762| 00507 0,0790] 0,0668 0,1109| 0,1041| 1,7521
B13 | 00537] 00812 0,0970( 0,0867| 0,1427] 0,1105| 0,1361| 0,1488| 0,1139] 0,1422| 0,1369| 0,1417 0,501] 0,1010] 0,0854| 00776 1,7056
B14 | 0,1215| 0,0962| 0,1028( 0,0943| 0,0973] 0,1141| 0,1193| 0,0775] 0,0965] 00719| 0,1214| 0,0732[ 00670 00324 00720 00671 14245
B15 | 00746 0,1050| 0,0078] 0,0007] 0,0012| 0,0974| 00009] 0,0013] 00012 0,0008f 0,0009| 0,008 00037) 00039 00129] 0,0961| 0,4093
B16 | 00726 0,1015] 00384 00014 00019 00712 00014] 00062| 0,0060[ 00015 0,015 0,0017) 0,0037) 0,0042] 00706] 00118 0,3958
D 0,8160| 0,8656| 0,9526| 0,7621| 0,8173] 1,2041| 0,7468| 0,9015| 0,7667| 0,8085| 0,7500| 0,8079| 0,6985| 0,6157| 0,8021| 0,7551
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APENDICE M - MATRIZES DE RELACAO TOTAL PARA PERSPECTIVA

A

GLOBAL

Bl B2 B3 B4 B5 B6 B7 B8 B9 B10 | B11 | B12 | B13 | B14 | B15 | BI16 R

Bl | 00631 00774] 00912| 00666] 00808] 01063 00900] 01041 0,1050{ 0,0942] 00900{ 00744| 00757] 00865 00803 01036 1,3894
B2 | 01189 00572] 00826] 00705 00923] 0,1285| 0,0943] 0,1020] 01023] 00927| 00883] 00717| 00941] 00987| 01084 01162| 15186
B3 | 01330] 00887 00720 00950 01152| 01368 01112| 01198 01282| 0,1178] 00895 00882 00894 01051| 01073] 01003 16974
B4 | 01081] 00689 01077] 00706] 01198] 0,1128| 01096 0,1162] 01310] 01299 01022| 00835 01350] 0,1319] 00913] 00893 1,7079
BS | 00992] 00748] 01126] 01103] 00904 01278 01268 01423| 01670] 01339] 01118 01187] 00913 01133 00905 01027| 1,8133
B6 | 01444] 01360] 01009 00882 01193 00921] 01070{ 01157| 01251f 01129] 01074 00908] 01067| 01183 01140| 0,1209| 1,7998
B7 | 01741 01217 0,1959| 0,1935] 0,2173] 0,2001| 01447 0,2523| 0,2488| 0,2501| 0,2313| 0,2006] 0,1969| 01657| 0,1550| 0,1426| 3,0906
B8 | 01949 01441 0,2187| 0,2005] 0,2338] 0,2337| 0,1828| 0,1636 0,2444| 0,2373| 0,2241| 0,2011] 0,1976] 0,1908| 01671 01712| 3,2056
B9 | 01751f 01409] 01801] 01692] 0,2068| 0,2123| 0,1988| 0,2206| 0,1533 0,2112| 0,1925| 0,1912] 01794 01765 01561 0,1459| 2,9097
B10 | 01618/ 0,1208] 01536| 0,1860| 01725 01811| 0,1855( 0,1988| 0,1742] 01341] 0,1943| 01501 01764 01733 01370] 0,1255 2,6251
B11 | 00953 00710] 01026] 01004 01467 01337| 01265 01429 0,1589] 0,1341] 00919] 01168 01378 01412] 01027] 00997 1,9022
B12 | 01210] 01055 01475 0,1436| 01706] 0,1894| 0.1775] 0,1905| 0,1930| 0,1886] 01578] 0,1025| 01399 0,1407| 01456] 01267| 24405
B13 | 01510[ 01205 01598 0,1718] 0,2320| 0,2050| 0,2288| 0,2448| 0,2277| 0,2424| 0,2321| 0,1861| 01326] 0,2128| 01533] 0,1417| 3,0426
B14 | 01714] 01303 01767] 0,1658| 0,2240| 0,2002| 0,2019| 0,2028| 0,2134| 0,1999| 0,1956 0,1600| 01687] 0,1233| 01592| 01355 2,8286
B15 | 0,1856 01680 01703] 0,580 01727| 0,2047| 01801] 0,2007| 0,1896| 0,1909] 01727] 0,1660| 01480] 0,1525{ 01075 01774 2,7446
B16 | 01690[ 01661] 01093] 00956 01340] 01738 01216| 01340 01272| 01285 0,082| 01035 00990 01187 01369 00807| 2,0060
D 2,2660| 1,7918| 2,1815| 2,0856| 2,5283| 2,6383| 2,3871| 2,6511| 2,6891| 2,5985| 2,3897| 2,1051| 2,1684| 2,2494| 2,0122| 1,9800




