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RESUMO

O presente estudo analisa a aplicacdo da logistica reversa na remanufatura de
transmissdes e embreagens de veiculos pesados no Brasil, considerando aspectos
operacionais, econdmicos e ambientais. O pais, com forte dependéncia do modal
rodoviario e uma frota envelhecida, apresenta crescente demanda por manutengao e
pecas de reposicdo. Nesse cenario, a remanufatura surge como alternativa
sustentavel, alinhada aos principios da economia circular e as diretrizes da Politica
Nacional de Residuos Solidos (PNRS). A pesquisa, de carater bibliografico e
exploratorio, evidencia que a logistica reversa € essencial para viabilizar o retorno de
componentes ao ciclo produtivo, reduzindo custos, impacto ambiental e promovendo
o desenvolvimento sustentavel. Entretanto, desafios como a falta de padronizagéo
(condicao do produto e embalagem), a localizacao dispersa e a baixa integracao entre
os agentes geram dificuldades na operacionalizagdo da logistica reversa (rastreio,
coleta, transferéncia, carga e descarga) e tornam-se gargalos para o crescimento do
setor de remanufatura. Apesar das barreiras, a logistica reversa representa uma
estratégia relevante para promover sustentabilidade e competitividade no setor
automotivo de veiculos pesados. Sugere-se ainda, que apesar de fronteira
competitiva, € necessario a integracdo da logistica empresarial entre os agentes,
rastreabilidade, fluxo de informagdes, padronizagdo de processos e apoio regulatério

para entregar maior eficiéncia e escalabilidade.

Palavras-chave: Logistica reversa; Remanufatura; Economia circular.
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ABSTRACT

This study analyzes the application of reverse logistics in the remanufacturing of
transmissions and clutches for heavy vehicles in Brazil, considering operational,
economic, and environmental aspects. The country, with a strong dependence on road
transport and an aging fleet, shows a growing demand for maintenance and
replacement parts. In this scenario, remanufacturing emerges as a sustainable
alternative, aligned with the principles of the circular economy and the guidelines of
the National Solid Waste Policy. The research, which is bibliographic and exploratory
in nature, demonstrates that reverse logistics is essential to enable the return of
components to the production cycle, reducing costs, environmental impacts and
promoting sustainable development. However, challenges like lack of standardization
(product and packaging condition), dispersed locations, and low integration among
players create difficulties in running reverse logistics (tracking, collection, transfer,
loading, and unloading) and become bottlenecks for the growth of the remanufacturing
sector. Despite the barriers, reverse logistics represents an important strategy to
promote sustainability and competitiveness in the heavy vehicle automotive sector. It
is also suggested that, even in a competitive environment, integrating business
logistics among players, traceability, information flow, process standardization, and

regulatory support are necessary to deliver greater efficiency and scalability.

Keywords: Reverse logistics; Remanufacturing; Circular economy.
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INTRODUGAO

A logistica constitui um dos pilares fundamentais das cadeias de produgéo
atuais, pois viabiliza a movimentacéo e a entrega de materiais, produtos e informagdes
ao longo de todo o processo. Por meio da integragao entre fornecedores, empresas,
distribuidores e consumidores finais, assegura-se o fluxo eficiente de bens e servigos,
além da circulagdo adequada de informacdes, contribuindo diretamente para a
realizacdo dos negodcios. Com o aumento da concorréncia no mercado e a
globalizagao, a logistica passou de base operacional para ferramenta estratégica nas
empresas, influenciando em custos, nivel de atendimento, eficiéncia operacional,
entrega de servigos, satisfacdo do cliente etc. Nesse contexto, a logistica reversa é
um segmento da logistica tradicional, baseado no controle de planejamento do fluxo
de retorno de produtos e fluxo de bens e materiais.
Abordando o setor automotivo de veiculos pesados, foco deste estudo, segundo
dados divulgados pela ANFAVEA em 2024, o Brasil chegou a 8° maior produtor de
veiculos pesados no ranking mundial, com 169.000 unidades produzidas (ANFAVEA,
2024, apud Avelar, 2025).

Gracas ao aumento de demanda de producdo, da consequente geracao de
residuos, ao encurtamento do ciclo de vida dos bens industrializados e as exigéncias
ambientais da legislagéo e da sociedade, o fluxo reverso tornou-se mandatério. Novas
filosofias como producdo enxuta e design projetado para reciclagem tem trazido um
novo olhar sobre consumo e produtividade e estimulado uma mudanga de paradigma.
Estratégias como essas, que projetam um produto considerando todo o seu ciclo, da
concepgao até o descarte ao final da vida util, trabalhando no design para circularidade
das pecas, sao essenciais para reducado consistente dos impactos ambientais. No
setor automotivo, especialmente no segmento de veiculos pesados (caminhdes,
Onibus e maquinas), componentes como transmissdes e embreagens tém alto valor
agregado e grandes perspectivas de reutilizacdo. Mas as empresas que se
especializam em recondicionamento e remanufatura sdo atores-chave da economia
circular, pois transformam componentes existentes em produtos funcionais
novamente, minimizando o desperdicio e a demanda por pecas fabricadas. A logistica
reversa de transmissdes e embreagens pode abranger uma ampla gama de fases que

incluem:
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- Coleta
- Separagéao
- Desmontagem de componentes usados
- Inspecao
- Reintegragao de pecgas usadas
- Substituicao de pecgas desgastadas
- Testes
- Embalagem
- Redistribui¢cdo no mercado

Existem também desafios adicionais no Brasil, como distancias de distribuicdo
geografica, custos de transporte, baixa padronizagdo nos retornos dos produtos e
desafios de rastreamento. Portanto, este trabalho explora o processo de logistica
reversa de pds consumo que € utilizado para a remanufatura de transmissdes e
embreagens de veiculos pesados no Brasil, e descreve seus processos, beneficios e

dificuldades, integrando-se a economia circular e a legislagdo vigente (PNRS).

1. Metodologia

Este estudo realizou uma pesquisa bibliografica e revisao de literatura, através
de livros, artigos cientificos, publicagbes académicas e pesquisas em sites
especializados sobre logistica reversa de pds-consumo, economia circular, cadeia de
suprimentos, mercado de reposicao e remanufatura de pecas automotivas.

A pesquisa bibliografica foi a base para este trabalho, pois, permitiu a
compreensao de estudos anteriores e modelos pré-existentes sobre o tema, além de
contribuir como referéncia conceitual e tedrica para embasamento cientifico. A
abordagem ¢é tanto qualitativa quanto exploratoria, mas também traz analises
quantitativas, buscando expor conceito e operacionalizacdo ao abordar as praticas e

desafios da logistica reversa aplicadas ao segmento de remanufatura e
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recondicionamento voltados ao setor automotivo de transmissdes e embreagens para

veiculos pesados no Brasil.
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2. LOGISTICA E CADEIA DE SUPRIMENTOS

A logistica é uma atividade praticada desde a antiguidade pelo homem, tendo
como objetivo principal a entrega de bens, produtos ou servigos na quantidade, local,
tempo e com a qualidade desejada pelo destinatario.

A logistica é definida por Dornier et al. (2000, p. 39) como:

A gestao de fluxos entre fungdes de negdcio. A definicdo atual de logistica
engloba maior amplitude de fluxos do que no passado. Tradicionalmente, as
empresas incluiam a simples entrada de matérias-primas ou o fluxo de saida
de produtos acabados em sua definicdo de logistica. Hoje, no entanto, essa
definicdo expandiu-se e inclui todas as formas de movimentos de produtos e
informagdes [...]. Portanto, além dos fluxos de retorno de pecas a serem
reparadas, de embalagens e seus acessorios, de produtos vendidos
devolvidos e de produtos usados/consumidos a serem reciclados.

Historicamente seu desenvolvimento foi impulsionado pelas guerras, através
da necessidade de deslocamento de tropas, abastecimento de suprimentos e
operagbes militares, mas apos a segunda guerra mundial, com a informatizagao
através de sistemas modernos para controle e tomadas de decisbes mais assertivas,
comecga a ser utilizada nas empresas como ferramenta estratégica, unificando as
areas desde o fornecimento da matéria-prima até a distribuicdo do produto, para
aumento da competitividade, satisfacdo do cliente, reducdo de ineficiéncias e
consequentemente de custos através de uma viséo sistémica de toda a cadeia de
suprimentos, evoluindo para supply chain management.

A cadeia de suprimentos pode ser entendida como um sistema integrado que
envolve fornecedores, fabricantes, distribuidores, operadores logisticos e
consumidores. O gerenciamento da cadeia de suprimentos busca integrar processos
para melhorar desempenho, reduzir custos e aumentar a competitividade.

A gestado da cadeia de suprimentos frente a novas filosofias como o “just-in-
time”, “qualidade total” e novas tecnologias como softwares de gestao que integram
dados operacionais em tempo real de todos os setores da empresa, altera o input
produtivo de demanda empurrada para a demanda puxada e exige um fluxo logistico
eficiente com alta velocidade de resposta, de gerenciamento, controle e visibilidade
de toda a cadeia de suprimentos. Essa nova abordagem €& denominada logistica

empresarial.
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Com a globalizagao, as empresas tém a necessidade de interagir entre si para
competir, cooperar, inovar em seus langamentos e buscam sucesso nao apenas
financeiro, mas se consolidarem em todos os quesitos, como governanga, meio-
ambiente e sustentabilidade, atendendo as expectativas de seus stakeholders, da
comunidade onde esta inserida e o posicionamento da marca no mercado (Leite,
2009).

Leite (2009) também faz mengéo em seu livro, a quatro areas operacionais que
compdem o loop fechado da logistica empresarial, sendo a logistica reversa a mais

nova desse ciclo:

Figura 1 Loop da logistica empresarial

Logisticade
suprimentos

Logisticade
apoio a
manufatura

Logistica
reversa

Logisticade
distribuicao

Referéncia 1 Adaptado de Leite, 2009.
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Atualmente no cenario global com alto volume transacionado, a logistica
empresarial € uma importante ferramenta de diferencial competitivo para captar e
fidelizar clientes cada vez mais exigentes ndo s6 em termos de qualidade do produto
ou servico, mas do atendimento que antecede a venda, do atendimento e solugdes
pos-venda, da agilidade operacional em cada etapa e o nivel de sustentabilidade do
produto/marca.

O canal de distribuicdo direto contempla o fluxo de produtos por toda a cadeia
de distribuicdo e a multimodalidade, do fornecedor da matéria-prima virgem ao
consumidor final, neste caso o mercado primario. O fluxo direto transcorre varias

etapas: atacadistas / distribuidores / representantes — varejistas — consumidor final.

Figura 2 Cadeia de suprimentos - Fluxo direto

Fluxo de informacdes
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Referéncia 2 Adaptado de Pereira et al., 2012.
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De acordo com Kotler (1998) a distribuicao fisica de bens se da através da
movimentacado e disponibilizacdo dos produtos ao consumidor final. Os canais de
distribuicdo tém grande enfoque por estudiosos e empresas, devido aos custos para
operacionalizagdo, valor agregado envolvido e a oportunidade de diferencial
competitivo relacionada ao nivel do servigo.

Devido ao crescente volume, demanda de consumo e por variedade de
produtos, que tem ciclos de vida cada vez mais reduzidos para satisfazer o mercado
cada vez mais exigente e consciente em seus multiplos segmentos, ha uma demanda
igualmente crescente por canais de distribuicao reversos de produtos de pds-venda e
pOs-consumo.

Para Leite (2009), os bens industrializados podem ser classificados como
duraveis, semiduraveis ou descartaveis.

Bens descartaveis: Possuem vida utii média de semanas, dificimente
ultrapassando 6 meses. Iltens como embalagens, suprimentos para escritorio,
hospitalar, cozinha, higiene, brinquedos, pilhas e baterias etc.;

Bens semiduraveis: Possuem vida util média de meses a dois anos. Fazem
parte de uma categoria intermediaria, sao eles, baterias de veiculos ou de celulares,
computadores e periféricos, eletroportateis etc.;

Bens duraveis: Apresentam vida util média de alguns anos a algumas décadas.
Voltados a satisfagdo da vida pessoal sdo bens de capital em geral. Sédo eles,
eletrodomésticos, veiculos, maquinas e equipamentos industriais, edificios etc.

ApOs disposi¢cao pelo consumidor, passa a ser um produto de pos-consumo,
onde, se houver possibilidade de reuso, € comercializado como produto secundario
uma ou mais vezes, até chegar ao final de sua vida util onde sera reciclado ou

descartado definitivamente.

2.1. Logistica Reversa: Conceitos e Definigdes

Segundo Pereira et al. (2012) o canal de distribuicdo reverso abrange as
operagodes do fluxo direto, mais o retorno, devolugao, reuso, reciclagem e o descarte

seguro de materiais ao final da vida util.
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A seguir as principais abordagens e definicbes sobre LR:

CLM (1993, p. 323): “Logistica reversa é um termo relacionado as atividades
envolvidas no gerenciamento da movimentagdo e disposicdo de embalagens e
residuos.”

Stock (1998, p. 20): “Logistica reversa: refere-se ao papel da logistica no
retorno de produtos, redugao da fonte, reciclagem e substituicdo de materiais, reuso
de materiais, disposi¢cao de residuos, reforma, reparagao, remanufatura...”.

Rogers e Tibben-Lembke (1999, p. 2) definem a LR como:

Processo de planejamento, implementagéo e controle da eficiéncia, e custo
efetivo de matérias-primas, estoques em processo, produtos acabados e as
informagdes correspondentes do ponto de consumo para o ponto de origem
com o propdsito de recapturar o valor ou destinar a apropriada disposigao.

Mueller (2007, apud Pereira et al., 2011) enfatiza que:

Logistica reversa pode ser classificada como sendo apenas uma versao
contraria da logistica como a conhecemos. A logistica reversa utiliza os
mesmos processos que um planejamento convencional. Ambos tratam de
nivel de servigo e estoque, armazenagem, transporte, fluxo de materiais e
sistema de informacdo, em resumo trata-se de um novo recurso para
lucratividade.

Leite (2009) destaca que a logistica reversa envolve o planejamento e controle
do retorno de bens de pds-venda e pds-consumo ao ciclo de negdcios ou produtivo,
agregando valor econémico, ecoldgico, legal e de imagem corporativa. O autor divide
a logistica reversa em duas areas principais: pos-venda e pos-consumo.

A logistica reversa de pds-venda refere-se ao retorno de produtos com pouco
ou nenhum uso, devolvidos por problemas de qualidade, garantia, erros comerciais
ou insatisfacdo do consumidor. Ja& a logistica reversa de pds-consumo envolve
produtos descartados apds o término da vida util, sendo direcionados para
reutilizagao, reciclagem, remanufatura ou descarte ambientalmente adequado.

Canal de distribuigédo reverso de pés-venda (CDR-PV): Abrange o retorno do
produto com pouco ou nenhum uso a sua origem, percorrendo o fluxo inverso, devido
a nao conformidade com especificagdes técnicas ou de qualidade, avaria da
embalagem ou do produto, por validade expirada, acordos comerciais para itens de
baixo giro e/ou excesso de estoque ou por garantia.

Canal de distribuigao reverso de pos-consumo (CDR-PC): Refere-se ao retorno
de produtos e componentes constituintes no final da vida util ao ciclo produtivo como
matéria-prima secundaria, buscando a revalorizagdo dos itens de formas variadas

através de reuso, desmanche e reciclagem (Leite, 2009).
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Ballou (1993), faz referéncia aos canais reversos ligados a produtos de pés-
consumo como fluxo estratégico e visao de futuro da logistica, ele foi um dos pioneiros
na disseminagcdo do termo “canal reverso”, consolidado ao longo do tempo e que
posteriormente evolui para “logistica reversa”.

Leite (2009), menciona ainda, duas subcategorias dentro do canal reverso de
pOSs-consumMo:

O canal de distribuigao reverso de ciclo aberto: O produto sera reintegrado ao
ciclo produtivo através da revalorizagdo dos materiais constituintes que irdo se
transformar em matéria-prima para fabricagao de um produto distinto ao de origem.

O canal de distribuicdo reverso de ciclo fechado: O produto passara pelo
processo de desmontagem, porém, os materiais constituintes serdo extraidos,
selecionados e dispostos para a fabricagdo de um item similar ao de origem. A
remanufatura se enquadra nesta subcategoria, onde o material sera revalorizado

através de processos em uma cadeia reversa especializada.

2.2. Economia Circular e o Setor Automotivo

A economia circular se apresenta como um modelo alternativo ao sistema linear
tradicional de produg¢do e consumo. Enquanto o modelo linear é baseado em extrair,
produzir e descartar, a economia circular busca manter produtos e materiais em
circulacao, reduzindo desperdicios. Segundo Macarthur (2013), o objetivo € manter
produtos e componentes em seu mais alto nivel de utilidade e valor.

No setor automotivo, a economia circular se aplica principalmente no
reaproveitamento de pecas e componentes metalicos, reduzindo a necessidade de

produgao de novos itens e diminuindo impactos ambientais.
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3. REMANUFATURA E RECONDICIONAMENTO NO SEGMENTO DE VEICULOS
PESADOS

A LR de pos consumo relacionada ao setor automotivo, se aplica a trés
processos distintos: Na remanufatura, no recondicionamento e no reparo.

A remanufatura € um processo industrial rigoroso para revalorizagdo de
produtos, através das atividades de desmontagem, retorno de partes essenciais ao
ciclo produtivo, substituicido de componentes desgastados por novos para posterior
remontagem e atendimento da finalidade original do produto, sendo submetida a
testes criteriosos e oferecendo garantia de fabrica. Este processo além de ser uma
alternativa rentavel oferece um lead time curto para execucéo, reduzindo o tempo do
caminhao parado em comparagao com o reparo. (Leite, 2009).

Ja o processo de recondicionamento do produto consiste no reparo das partes
danificadas que constituem o produto, onde os componentes sdo submetidos a
retifica, mas ndo havendo a troca desses componentes por pecas novas. Esse
processo pode ser realizado por empresa terceira que nao o fabricante original.

Existe ainda o processo de reparo, que é exclusivamente o conserto e
substituigdo pontual de pecas danificadas, para que o produto retorne ao uso imediato,

sem passar por uma revisao completa ou restauragao as especificagdes originais.

3.1. Processo Operacional da Logistica Reversa de Transmiss6es e Embreagens

O processo de remanufatura industrial esta ligado ao conceito de economia
circular, que possui como pilares principais, a reducao, a reutilizagdo e a reciclagem
de materiais e recursos naturais. Essa pratica visa ndo sé a sustentabilidade
ambiental, mas a otimizag¢ao de recursos e a redugao de custos operacionais para os
fabricantes e frotistas, especialmente em setores como logistica, mineracdo e

transporte publico.

29



Dentre os componentes de veiculos pesados que podem ser remanufaturados,
destacam-se motores, caixas de cambio (transmissdes), embreagens, eixos e
turbocompressores.

Atendendo a PNRS (Politica Nacional de Residuos Sdlidos) que prevé a
responsabilidade compartilhada na gestao de residuos como pegas de veiculos e aos
3R’s da economia circular (Reduzir, Reutilizar, Reciclar) a industria automotiva realiza
a coleta das pecas, geralmente proveniente de distribuidores, frotistas ou
concessionarias, o desmanche do produto em componentes que poderao passar por
remanufatura e serem reintegrados ao ciclo produtivo como matéria-prima,
comercializados no mercado de segunda méao / mercado de reposi¢cao ou destinados
a reciclagem como sucata em caso de n&o reaproveitamento.

O diagrama abaixo ilustra o fluxo da logistica reversa de transmissdes e
embreagens ao final da vida util, desde a coleta até a redistribuicdo, envolvendo as
areas responsaveis por cada etapa: Logistica, Operagdes, Manufatura e Qualidade.
O fluxo vai da coleta, triagem e classificacdo até decisbes de descarte, estoque
temporario, continuidade para limpeza, desmontagem e inspegéo; Depois segue para
a remanufatura, retrabalho, montagem, teste, embalagem, expedicao e redistribuicdo

no mercado de reposigao.

Figura 3 Canal reverso de remanufatura de transmissdes e embreagens automotivas

Y
5 = Emabalagem Redistribuicao
NOK

Referéncia 3 Autores.

Uma das dificuldades praticas dos canais reversos é a triagem, processo
mandatoério para LR de pds-consumo para reintegragdo ao ciclo produtivo ou

destinagdo a reciclagem, e ainda muito manual dependendo de recursos para
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manuseio e movimentagao das pegas, como empilhadeiras, paleteiras, ponte rolante,
equipamento para igamento e mao-de-obra especializada.

A segunda e importante etapa no processo na revalorizagdo dos bens poés-
consumo é a de desmontagem, seja para atender a remanufatura ou a reciclagem e
assim como a triagem, depende de recursos como equipamentos de igamento,
ferramentas e mao-de-obra especializada.

Estudos mostram a pratica da LR como estratégia competitiva, porém sua
implementagdo em larga escala é desafiadora, podendo comprometer o fluxo e custo
das atividades da cadeia de distribuigao direta da empresa.

Conforme mencionado por Leite (2009), devido a menor previsibilidade das
atividades relacionadas a logistica reversa em comparag¢ao ao cenario da logistica de
distribuicdo direta, o numero de transag¢des € muito superior (de cinco a dez vezes
maior), resultando na elevacao dos custos operacionais em trés a cinco vezes.

Alguns desafios para escalabilidade da LR geram oportunidade para atuagao
de operadores logisticos especializados, como a coleta de bens de pos-venda e pds-
consumo. E uma atividade de dificil operacionalizagdo devido a variedade e ampla
gama de produtos, possivel auséncia parcial ou total de embalagens, localizagdo de
origem dispersa e em alguns casos sem recursos e equipamentos para movimentagao
de pecas pesadas, gerando a necessidade de agregar volumes para economia de
escala e compartilhamento de servigos (terceirizagdes e quarteirizagoes).

Outra oportunidade para o operador logistico é a prestacéo de servigos especializados
de transporte, armazenagem, consolidacao e troca de embalagens.

Conforme informacdes divulgadas por fabricantes, a remanufatura minimiza a
utilizacdo de matéria-prima virgem de acordo com o percentual de reutilizagdo de
componentes de alto valor agregado, gerando redug¢ao no impacto ambiental, como a
reducao média de 35% na emissao de carbono e de custo ao cliente.

O processo de remanufatura segue um protocolo onde os itens de desgaste
sao substituidos na totalidade por pecgas novas. Os componentes reutilizaveis passam
por criteriosa avaliagao de qualidade, limpeza e retrabalho e s&o reintegrados ao ciclo
produtivo como matéria-prima secundaria.

E importante ressaltar que algumas pecas reutilizaveis sdo compostas por matéria-

prima secundaria, como as chapas de pressao e alguns modelos de carcagas de ferro
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fundido, produzidas a partir de 80% de sucata e podendo ser remanufaturada em

meédia 3 vezes.

Tabela 1 Partes reutilizaveis

Peca Componentes redutilizaveis Economia de custo
Carcaga (aluminio ou ferro
Transmissao (Cambio) fundido), conjunto de 30% a 40% de reducéo

engrenagens e €ixo piloto
Platé: Carcacga (aluminio ou
ferro fundido), chapa de
pressao (ferro fundido) e mola

Embreagem 30% a 50% de reducéo
membrana;
Disco: Chapas, cubo, cushion
e molas
Reaproveitamento do bloco Reduc¢ao de consumo de
Motor (ferro fundido) matéria-prima virgem,

componentes. eneraia e
Referéncia 4 Autores.

A LR no segmento automotivo funciona através de um sistema a base de troca,

onde o cliente entrega uma pec¢a usada (denominada “core” ou “carcaga”) e obtém um
desconto na compra de um produto remanufaturado.
No caso da nao devolugao da pega usada, ou desta nao atender os critérios minimos
de qualidade estabelecidos para remanufatura, um valor complementar pode ser
gerado ao cliente para fechar o processo. Esse mecanismo € essencial para incentivar
a devolugao do produto e promover a economia circular.

A respeito da comparagdo da vida util de uma peca nova vs. a de uma
remanufaturada é necessario considerar as condigdes e detalhes da fabricagao.

As pecas remanufaturadas por OEMs (Original Equipment Manufacturer que
em traducao livre significa fabricante de equipamento original) oferecem garantia
similar a de uma pega nova e sao projetadas para terem a vida util também equivalente
a de uma peca nova, uma vez que o processo de reindustrializagcdo segue rigorosos
padrées, como precisdo na usinagem, limpeza técnica, avaliagdo e substituicdo de
todos as pegas de desgaste por componentes novos, medi¢cdes e submissao a testes.

Para otimizagdo da vida util da pecga, durabilidade dos componentes e alto
padrao de desempenho, € essencial que haja a manutengao preventiva tanto para
transmissdes quanto para embreagens de veiculos pesados (caminhdes e 6nibus) a

manutencao preventiva é recomendada em intervalos de 40.000 km a 60.000 km.
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Embreagens: Vida util média entre 300.000 km e 500.000 km em condi¢des
normais. Em operagdes severas, este intervalo cai para 150.000 km a 300.000 km

Transmissdes: Podem durar de 500.000 km a 1.000.000 km, dependendo do
rigor da manutengao preventiva.

Apods remanufatura, a peca passa por testes funcionais e controle de qualidade.
Em seguida, ocorre embalagem, armazenamento e redistribuicdo ao mercado.
Quando o item ndo possui condicbes de reaproveitamento, € encaminhado para
reciclagem ou vendido como sucata, alinhando-se aos principios da PNRS.

A Politica Nacional de Residuos Sélidos (Lei n° 12.305/2010) representa um
marco regulatorio importante no Brasil, estabelecendo diretrizes para o gerenciamento
de residuos e introduzindo o conceito de responsabilidade compartilhada. A PNRS
reforca a necessidade de destinacdo ecologicamente adequada, incentivando
reutilizacao, reciclagem e logistica reversa.

No setor automotivo, embora o recondicionamento ja seja praticado ha
décadas, a legislagao fortalece a necessidade de processos formais e rastreaveis,

especialmente quando se trata de residuos contaminantes e materiais metalicos.

3.2 Indicadores de Desempenho na Logistica Reversa

Como toda e qualquer organizacdo que exerca atividade comercial e/ou
industrial, existe um objetivo principal a ser alcangado. No caso da logistica reversa,
ha condi¢cbes necessarias para viabilizar e estruturar a operagao, conforme menciona
Leite (2009):

e Agregar valor / Remuneragdo em cada etapa reversa;

e Rigor nos critérios de qualidade no processamento dos materiais
reutilizados;

e Escala econbmica;

e Mercado consumidor aquecido e competitivo para produtos com
materiais reciclados.

Dispondo dessas condicdes mencionadas €& necessario uni-las a fatores
determinantes para a organizagdo do canal reverso, de acordo com Leite

(2009) sao eles:
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l. Econbmicos: Condi¢cées financeiras para estruturar o processo
operacional de revalorizagdo de pecgas para reintegragdo ao ciclo
produtivo, que viabilizem e tragam retorno financeiro aos agentes da
cadeia reversa;

Il. Tecnoldgicos: Aplicagdo de tecnologias que suportem o processo de
revalorizagdo econdmica dos residuos a partir do seu descarte e em
todas as etapas, coleta, desmontagem, avaliacdo e separagdo de
componentes a reindustrializagdo para reintegragdo como matéria-
prima secundaria ou a reciclagem;

1. Logisticos: Integracao dos sistemas de transporte, rastreio, e gestao de
toda a cadeia de distribuigao reversa (coleta dos produtos nos parceiros/
distribuidores/revendedores, consolidacdo dos volumes, devolugdo ao
fabricante, selecdo, separacdo, reprocessamento/terceirizacdo do
processamento, descarte da sucata/reciclagem, mercado consumidor
do produto remanufaturado).

V. Ecologicos: Sao fatores puxados por consumidores cada vez mais
exigentes quanto a sustentabilidade e posicionamento da marca frente
a quesitos ambientais e circularidade, ditados pelos stakeholders,
governo, sociedade e consumidores.

V. Legais: Visam a regulamentacdo e organizagdo dos canais reversos
através de promogdes e programas de incentivos a melhorias na
logistica reversa, remanufatura e a reducdo de extracdo de matéria-
prima virgem, garantindo um crescimento e desenvolvimento
sustentavel de populagdes e paises.

A avaliagédo de desempenho € essencial para mensurar a eficiéncia do sistema
reverso. Indicadores comuns incluem taxa de reaproveitamento de componentes,
tempo de ciclo do retorno, custo de transporte reverso, indice de rejeigao de pecgas
recebidas, tempo do veiculo parado e nivel de atendimento ao cliente.

A mensuragdo do desempenho também permite identificar gargalos e
oportunidades de melhorias no planejamento logistico, principalmente em operacdes
que dependem de alta disponibilidade de componentes usados para manter a

producao de remanufatura.
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4. DISCUSSAO

O Brasil é um pais predominantemente rodoviario e o setor de transportes esta
em constante expansao, o que impulsiona o aumento da frota de veiculos pesados e
consequentemente a idade média desses veiculos. Segundo dados divulgados pelo
Sindipecas (2026), a idade média da frota brasileira de caminhdes e 6nibus é de
aproximadamente 12 anos. No caso dos caminhdes a média € puxada por motoristas
autbnomos que prestam servigo para frotistas, transportadoras e distribuidores e

possuem os veiculos mais antigos em circulagao.

Tabela 2 Crescimento da frota brasileira de caminhdes e 6nibus (em unidades)

Ano Total Crescimento Anual
2019 2.419.601 -

2020 2.440.946 0,88%

2021 2.496.384 2,27%

2022 2.549.820 2,14%

2023 2.572.348 0,88%

2024 2.640.254 2,64%

2025 2.686.796 1,76%

Referéncia 5 Adaptado de Sindipecas, 2026.

A dependéncia do modal rodoviario, somada aos fatores mencionados acima,
gera uma crescente demanda por manutencdo e comercializacdo de pegas no
mercado de reposicdo automotivo.

As empresas de remanufatura, sejam fabricantes ou empresas independentes
especializadas neste processo, dependem de uma logistica reversa eficiente para
coletar e trazer componentes usados para o processo, em que serdo finalmente
reprocessados. O sistema apresenta um desempenho insatisfatorio nesses trés
desafios: a falta de padronizacdo nos retornos, a dificuldade na coleta e a auséncia
de integracao entre os agentes da cadeia.

A logistica reversa de transmissdes e embreagens para veiculos pesados
possui vasta oportunidade de desenvolvimento no Brasil, dada a grande frota
nacional, com idade média crescente, gerando alta dependéncia de manutengao

mecanica.
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Segundo o autor Leite (2009), as empresas que praticam a remanufatura
dependem do recebimento de componentes usados que retornam, e o fluxo reverso
deve ser constante para manter suas linhas de produgdo operando sem ociosidade.
A taxa de retorno ideal deve estar acima de 80%. No entanto, longas disténcias, custos
de frete, auséncia de padronizagdo nos retornos e a falta de precisdo na
rastreabilidade sao gargalos que prejudicam a eficiéncia do sistema.

Partes do processo manuais como a triagem, separacdo e desmontagem,
também podem ser gargalos de tempo e oneragao do fornecimento de pecas a linha
de remanufatura.

Em contrapartida ha muitos aspectos positivos:

e A recuperacdo de elementos metalicos reduz a necessidade de
mateérias-primas virgens de recursos escassos e nao renovaveis, menos
residuos sao gerados e a pratica da economia circular;

¢ O recondicionamento também ajuda a reduzir custos para operadores
de frotas e consumidores em geral e torna a industria automotiva,
pesada mais competitiva;

¢ Reducao do tempo de veiculo parado (downtime);

e Melhoria da vida util total do ativo — TCO (Custo total de propriedade);

e Alinhamento com ESG (Environmental, Social and Governance -
Ambiental, Social e Governancga);

¢ Aumento de postos de trabalho formais devido ao crescimento do setor.

De acordo com dados do mercado de pegas de reposi¢céo, o setor global de
remanufatura automotiva movimentou aproximadamente US$ 61,46 bilhdes em 2023
e tem uma projecéo de atingir US$ 91,45 bilhdes até o ano de 2030, crescendo a uma
taxa anual média 5,83% CAGR - taxa de crescimento anual composta.

No Brasil, as empresas do segmento que atuam com remanufatura tém

apresentado taxas de crescimento entre 50% e 60% anuais.
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Figura 4 Participacdo do mercado de reposi¢cao no faturamento da industria de autopecas
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Referéncia 6 Adaptado de Sindipegas, 2026.

Na segunda observagdo deste estudo nota-se que a logistica reversa do
segmento de remanufatura deve ser considerada em um nivel estratégico dentro da
cadeia de suprimentos e promover a integracdo entre fabricantes, montadoras,
distribuidores, concessionarios, revendedores e empresas de transporte e sucateiros.

Uma alternativa para minimizar obstaculos e o desafio operacional logistico, &
a implementacdo do frete de retorno, otimizando um recurso possivelmente
subutilizado, onde no ato da entrega do produto novo, o parceiro responsavel pela

distribuicao direta, faca a coleta do material da reversa.

5. CONSIDERAGOES FINAIS

A logistica reversa nao € apenas um modelo de sustentabilidade, mas de
eficiéncia ante o modelo linear.

Da mesma forma que a remanufatura de embreagens e transmissdes de
veiculos pesados no Brasil ndo é apenas uma tendéncia, mas uma necessidade
econbmica e ambiental em crescimento no mundo. Permitindo as nacgdes o
desenvolvimento econdmico sustentavel Leite (2009).
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Com uma economia direta de até 40% no custo das pecas e uma redugao
drastica no impacto ambiental, o setor esta posicionado para um crescimento
sustentavel, acompanhando o envelhecimento da frota e a busca por eficiéncia
operacional no transporte rodoviario de cargas.

Este estudo analisou a logistica reversa aplicada a remanufatura de
transmissdes e embreagens para veiculos pesados no Brasil, destacando sua
importancia estratégica para as corporagdes que atuam no setor. Nesse contexto,
verificou-se que a logistica reversa é diretamente aplicavel a economia circular,
reduzindo o desperdicio e estendendo a vida util de pecgas de alto valor agregado.

O reaproveitamento de carcagas gera ganhos de 40% a 60% no custo de
fabricacdo, percentual puxado pela economia de matéria-prima e da reducdo do
consumo de recursos como energia elétrica e agua, utilizando-se apenas 20% do
esforgo produtivo em comparagao a um produto novo. Além de que, nada se perde no
processo, ha ganho de ponta a ponta, da entrada e revalorizagdo da matéria-prima a
venda dos residuos como sucata Leite (2009).

A reducao no custo de fabricagao € utilizada na composi¢cao do preco da peca,
gerando uma redugao de 30% a 50% em comparagéo ao preco de uma pega nova.

Portanto o canal reverso de remanufatura automotiva para caminhdes e 6nibus,
ja consolidado mundialmente, tem alto retorno financeiro e justifica o crescimento
exponencial de volumes e faturamento anualmente, bem como as proje¢des futuras.

Fatores como programas governamentais e mudancga nas legislagées também
impulsionam o crescimento do setor:

e Programa Mover: Incentivos concedidos pelo governo para a
descarbonizacao e sustentabilidade na cadeia automotiva

¢ Normas Euro 6 (Proconve P8): Regulamentagéao vigente no Brasil desde
janeiro de 2023 para estabelecimento de limites de emissdes de
poluentes por veiculos a diesel. Maior complexidade dos sistemas de
pos-tratamento de gases torna a remanufatura uma opgéo ainda mais
atrativa frente ao alto custo de componentes novos.

Entretanto, o estudo evidencia que a eficiéncia desse sistema ainda € limitada
por desafios operacionais, como custos logisticos elevados devido a complexidade e
maior numero de transagoes, podendo chegar a cinco vezes mais que a operagao de

distribuicdo direta, barreiras geograficas, tecnoldgicas, dificuldades na coleta e
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auséncia de integragao entre os agentes envolvidos. Fatores estes que impactam os
ganhos e a escalabilidade das operagdes de remanufatura.

Dessa forma, conclui-se que a consolidagdo da logistica reversa no setor
depende de investimentos em padronizagdo, parcerias no setor (fabricantes,
distribuidores, transportadoras, frotistas), rastreabilidade, integracdo da cadeia,
desenvolvimento de solugdes logisticas especializadas e o uso de tecnologias.

Alternativas como o frete de retorno e operadores especializados no processo
de coleta, pré-selegéo, consolidagao e implementagao de hubs estratégicos alinhados
com o mapeamento de distribuidores e concessionarios que detém as carcagas para
retorno, seriam pontos de melhoria importantes, acelerando a reposi¢gao da matéria-
prima secundaria no ciclo produtivo.

Superadas tais barreiras, a logistica reversa tem potencial para se tornar um
importante diferencial competitivo e um pilar fundamental para a sustentabilidade da
industria automotiva pesada no Brasil.

Os ganhos econémicos e ambientais superam os desafios operacionais e
custos, portanto o fator mais critico ndo é a viabilidade, mas a escalabilidade e
otimizagcdo operacional. A margem de lucro operacional na venda de uma peca
remanufaturada pode superar a de uma pega nova, devido ao valor acessivel da

carcacga/core.
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