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RESUMO

O avanco da tecnologia e o desenvolvimento de novos equipamentos eletronicos com
um ciclo de vida reduzido e precos menores, tem ocasionado a substitui¢cao desses produtos de
forma acelerada e a legislacdo tem forgcado os fabricantes a buscarem solugdes. A logistica
reversa ¢ um processo pelo qual o fabricante realiza o fluxo reverso de produtos de
consumidores para possivel remanufatura, reciclagem, reutilizagdo ou descarte de forma
adequada. A tecnologia de informacdo tem um papel fundamental para mitigar ou resolver
muitos dos problemas e deficiéncias no fluxo reverso. Os Sistemas para Gerenciamento de
Recuperagdo de Produtos - Product Recovery Management System (PRMS) integram os
sistemas e bases de dados dos envolvidos no gerenciamento da cadeia de suprimentos, como
fabricante, distribuidores, revendas, assisténcias técnicas e centros de coleta e reciclagem,
conjuntamente com uso de tecnologias que permitam o rastreamento e captura de informagao
dos produtos no fluxo reverso, como Radio-Frequency IDentification (RFID), codigo de barras
e o chip integrado. Esse trabalho tem como objetivo geral analisar a contribuicao de sistemas
de informacao e as tecnologias de rastreamento para a logistica reversa de cadeias de residuos
de eletroeletronicos. Por meio de um estudo de caso unico incorporado em uma cadeia foram
pesquisadas as seguintes unidades de analise: fabricantes, distribuidor, varejista, assisténcia
técnica, recicladores e cooperativa. Os instrumentos de coleta de dados utilizados foram as
entrevistas semiestruturadas, a pesquisa documental e a observagdo direta. Os resultados da
pesquisa evidenciam que os sistemas de informacdo e as tecnologias de rastreamento estdo
presentes em todos os pontos da cadeia de suprimentos direta e reversa, mas a interligacao de
sistemas ndo ¢ efetiva na maior parte da estrutura. As tecnologias de rastreamento como o RFID
estdo presentes na fabricagdo e em apenas um reciclador. O codigo de barras ¢ utilizado na
logistica direta entre o fabricante, o distribuidor e o varejista. O chip integrado ¢ usado para o
controle de suprimentos de cartuchos, toner e tintas pelo fabricante com objetivo de evitar o
mercado paralelo de recarga. O fato do acordo setorial para os produtos eletroeletronicos e seus
componentes ainda ndo ter sido assinado no Brasil, posterga-se decisoes e investimentos em

sistemas de informacao e tecnologias de rastreamento pelas empresas.

Palavras-chave: Logistica reversa. Tecnologia de informacdo. Cadeia de Eletroeletronicos.

RFID. Cédigo de barras. Chips integrados



ABSTRACT

The advancement of technology and the development of new electronic equipment with
a reduced life cycle and lower prices have led to the replacement products at an accelerated
pace and legislation has forced manufacturers to search for solutions. Reverse logistics is a
process where the manufacturer performs the reverse flow of consumer products for possible
remanufacturing, recycling, reuse or disposal in a correct way. Information technology plays a
key role in mitigating or solving many of the problems in reverse flow. Product Recovery
Management System (PRMS) integrates systems and databases of those involved in supply
chain management, such as manufacturer, distributors, resellers, service centers and collection
and recycling centers, along with use of technologies that allow the tracking and capture of
product information in reverse flow, such as Radio-Frequency [Dentification (RFID), bar code
and integrated chip. The objective of this study is to analyze the contribution of information
systems and tracking technologies for the reverse logistics of electronic and electrical waste
chains. Through a single case study incorporated with units of analysis were researched:
manufacturers, distributor, retailer, technical assistance, recyclers and cooperative. The
instruments of data collection used were semi-structured interviews, documentary research and
direct observation. The research results show that information systems and tracking
technologies are present at all parts of the direct and reverse supply chain, but the systems
interconnection is not effective. Tracking technologies such as RFID are present in
manufacturing and in just one recycler. The bar code is used in the direct logistics between the
manufacturer, the distributor and the retailer. The integrated chip is used to control cartridge,
toner and ink supplies by the manufacturer in order to avoid the parallel recharge market. The
fact that the sectoral agreement for electronic products and its components has not yet been
signed in Brazil, is causing the delay in decisions and investments in information systems and

tracking technologies by companies.

Keywords: Reverse logistics. Information technology. Solid waste. Supply chain. RFID.

Barcode.
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1 INTRODUCAO

O avanco da tecnologia e o desenvolvimento de novos equipamentos eletronicos, com
um ciclo de vida reduzido e precos menores, tem ocasionado substituicao de forma acelerada.
Os consumidores trocam de equipamentos eletronicos como smartphones, tablets,
computadores pessoais e jogos eletronicos, principalmente para acompanhar a evolugdo
tecnologica. Essa obsolescéncia aumentou a quantidade de produtos descartaveis, e esses
residuos podem ter valor consideravel, principalmente aqueles que apresentam metais preciosos
na sua fabricacdo. As leis ou diretrizes tem forgado os fabricantes a buscarem solu¢des por meio
do desenvolvimento de programas de logistica reversa mais eficientes (JANSE; SCHUUR;
BRITO, 2009).

A aplica¢do de sistemas de codificacdo de dados, aliado ao uso de tecnologias de
rastreamento como codigos de barras, chips integrados e identificagdo por radiofrequéncia
(RFID), podem contribuir na desmontagem e reciclagem de equipamentos elétricos e
eletronicos (NOWAKOWSKI, 2018). Esses sistemas de tecnologia de informacdo sdo
importantes para gerenciar as operagoes de logistica reversa, mas poucas sdo as empresas que
possuem sistemas de informacao para este fim ou priorizam para este tipo de aplicagdo como
as atividades da cadeia de suprimento com a incorporacdo (HAZEN et al., 2015).

A tecnologia da informagdo (TI) emergiu como uma das melhores ferramentas para a
inovagao tecnoldgica implementada na cadeia de abastecimento e ¢ um dos temas de pesquisa
emergente na literatura de gestdo da cadeia de suprimentos (HAZEN; BYRD, 2012). O
gerenciamento da cadeia de suprimento — Supply Chain Management (SCM) inclui o design e
planejamento desse processo para agregar valor e eficiéncia e sdo implementados com a
tecnologia de informagdo. Atualmente a SCM tem expandido para o conceito de GSCM focada
em questdes de sustentabilidade.

A logistica reversa estd inserida na cadeia de suprimentos com importancia cada vez
maior com a evolugdo do conceito de gerenciamento da cadeia de suprimentos verde - Green
Supply Chain Management (GSCM) e o uso dos sistemas de informagdo para esse
gerenciamento. O GSCM ¢ definido como as atividades da cadeia de suprimento com a
incorporagdo de conceitos ambientais que afetam o desenvolvimento do produto, a escolha dos
materiais, os métodos de fabricacdo, a distribui¢do do produto final e a destinagdo do produto
através da logistica reversa, apos o fim do seu ciclo de vida (SRIVASTAVA, 2007;
TRAMARICO; SALOMON; MARINS, 2016).
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A melhoria de processo para implantacdo de GSCM esta relacionada aos investimentos
em sistemas de informacdo. Estudos indicam que essa necessidade termina sendo benéfica para
as empresas, pois o redesenho da cadeia de suprimentos verde e todas as melhorias alcancadas
aumentam a competitividade e o relacionamento com os clientes. A GSCM se torna um
importante mediador entre infraestrutura de TI, competitividade e desempenho empresarial

(AJAMIEH et al., 2016; HAZEN; CEGIELSKI; HANNA, 2011).

1.1 JUSTIFICATIVA TEORICA E QUESTAO DE PESQUISA

Uma cadeia de suprimentos ¢ uma rede complexa que consiste em fornecedores,
fabricantes, distribuidores, varejistas, clientes e matérias primas para gerar os produtos finais.
O principal fluxo de produtos esta relacionado com envio de fornecedores, para fabricantes,
para distribuidores e varejistas. A logistica direta ¢ o foco da maioria das pesquisas de
gerenciamento da cadeia de suprimentos (SCM). Por outro lado, o fluxo reverso de produtos,
de clientes para voltar aos fornecedores, a chamada logistica reversa, também desempenha um
papel importante na SCM, devido ao retorno de produtos e as questdes de sustentabilidade
(OLORUNNIWO; LI, 2010).

A logistica reversa tornou-se mais proeminente tanto na comunidade empresarial e
academia nos ultimos anos, abrangendo areas diferentes como reciclagem, remanufatura,
tecnologia da informacdo, armazenagem, operagdes, sustentabilidade ambiental, entre outros
(HUSCROFEFT et al., 2013a). A logistica reversa gerencia a recep¢do, tratamento, correta
disposi¢cdo dos produtos retornados e o uso da tecnologia de informagdo propicia a melhor
forma de lidar com essas tarefas e reduzir custos nesse processo (JAYARAMAN; ROSS;
AGARWAL, 2008).

Devido ao consideravel valor patrimonial envolvido dos processos de logistica reversa,
as empresas desenvolvem capacidade de manipulagao de operagdes de retorno, gerenciamento
da tecnologia da informagao (TT) e compartilhamento de informagdes. Controlar operacdes de
retorno significa que as empresas podem gerenciar todas as atividades de logistica reversa
(OLORUNNIWO; LI, 2010).

Os processos de coleta baseados em inspecdo manual para a triagem e classificagdao
levam altos custos (TOYASAKI; WAKOLBINGER; KETTINGER, 2013). Os sistemas de
informagao sdo importantes para gerenciar os processos de logistica reversa, mas poucas sdo as
empresas que possuem esses sistemas e muitas ndo visualizam esse desenvolvimento como uma

prioridade (HAZEN et al., 2015). Embora exista o reconhecimento do uso da tecnologia de
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informacdo em SCM, GSCM e logistica reversa, esse tema tem sido pouco explorado pela
literatura académica (TOYASAKI; WAKOLBINGER; KETTINGER, 2013).

O conceito de Product Recovery Management (PRM) — Gerenciamento de Recuperacao
de Produtos, engloba todas as operagdes relacionadas a logistica reversa. Dentro dessa estrutura
podem existir sistemas baseados em Information-intensive Product Recovery System (IPRS) -
Sistemas de Recuperacdo de Produto com Informacgdes Intensivas, que podem fornecer
informacdes sobre os produtos para identificacdo, uso e condigdo (TOYASAKI;
WAKOLBINGER; KETTINGER, 2013).

O PRM pode ser usado para agregar as informagdes de produtos capturadas pelos
leitores RFID em centro de coletas. A capacidade do PRM de prover informagdes para a correta
destina¢do dos produtos e/ou suas partes, além de prover informacdes de feedback para o
desenvolvimento de novos produtos. As informagdes capturadas realimentariam os setores de
pesquisa e desenvolvimento para prover produtos mais eco eficientes (UM; SUH, 2015). O uso
do PRM depende muito da capacidade de captura de informagdo dos produtos, como o uso de
sensores como o RFID, mas também de tecnologia com dispositivos integrados, chips, que
possibilitem o desenvolvimento de computacdo ubiqua, caracterizada por ser onipresente e
imperceptivel (UM; STROUD; SUH, 2015).

O codigo de barras ¢ uma tecnologia Optica para representar dados. Através de leitores
de dados fornece informagdes relacionadas ao objeto ou produto ao qual estd anexada. E muito
utilizada em logistica e tem como desvantagens que ¢ uma tecnologia apenas para leitura, o que
significa que, uma vez impressos, os dados ndo podem ser alterados e o leitor precisa de uma
linha de visdo direta relativamente curta para o codigo de barras. No entanto o codigo de barras
¢ simples, a universal e com baixo custo que limitaram o papel de outros tecnologia até a ultima
década (MUSA; GUNASEKARAN; YUSUF, 2014).

A tecnologia de identificagdo por radiofrequéncia ¢ um facilitador para rastreabilidade
do produto. E um método de aquisi¢do de dados, que oferece numerosos beneficios da cadeia
de suprimentos, como velocidade, precisao, eficiéncia e seguranga do compartilhamento de
informagdes em todas as atividades da cadeia de suprimentos. O RFID tem o potencial de
aumentar o nivel de visibilidade e comunicagao, que pode ser usado em tomada de decisdo para
eliminar atividades sem valor agregado, fortalecendo a competitividade da cadeia de
abastecimento. O RFID pode ser usado para localizacio de produtos, historico de
movimentagao ¢ destino (KUMAR, 2014).

Os residuos de equipamentos elétricos e eletronicos pertencem a um grupo de residuos

com alto potencial de reciclagem. O fluxo reverso destes produtos e sua desmontagem podem
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produzir materiais reciclaveis trazendo beneficios econdmicos e ambientais. A dificuldade
principal nesse processo esta no intercambio de informagao entre os fabricantes e os locais de
desmontagem. O uso de tecnologias de rastreamento como identificagdo por radio frequéncia
(RFID), codigo de barra (MUSA; GUNASEKARAN; YUSUF, 2014) ou chips integrados (UM;
STROUD; SUH, 2015), podem simplificar o processo. Com o uso de leitoras proprias parao
RFID, os centros de desmontagem podem obter a informacao necessaria de forma a encaminhar
para um processo de reuso, remanufatura ou reciclagem. Dentre as informacdes armazenadas
podem ser encontradas a composi¢ao dos materiais para a destinagdo correta, a quantidade e o
peso dos produtos, além de identificar materiais perigosos (NOWAKOWSKI, 2018).

Os principais elementos de um sistema RFID sdo o leitor, tag e o middleware que coleta
e filtra os dados do leitor antes que os dados sejam transmitidos para aplicacdes corporativas e
sistema de informagdo. O leitor e o tag ndo requerem uma linha direta de visdo para
comunicagdo. As etiquetas mais simples e mais baratas ndo tém fonte de energia e trabalham
contando com a energia transmitida pelo leitor, muito semelhante ao radar (MUSA;
GUNASEKARAN; YUSUF, 2014).

Todas as informagdes contidas nessas etiquetas podem ser acessadas por qualquer
empresa € usudrio que participe no ciclo do produto, como os proprios fabricantes,
fornecedores, assisténcia técnicas, distribuidores e empresas de reciclagem, sendo necessario a
integragdo e acesso dos sistemas. Com visdes completas e gerais do ciclo do produto seria
possivel a criagdo de metas de reciclagem para setores e produtos especificos. Existem fabricas
com grande capacidade e com tecnologias avancadas para reciclagem em alguns paises, mas as
mais simples e com processos manuais podem se beneficiar com as informacgdes providas pelas
tecnologias de rastreamento (NOWAKOWSKI, 2018).

Além de codigo de barras e RFID, a tecnologia de computacdo ubiqua, com o uso de
chips integrados aos produtos, pode ser usada como o meio fundamental para armazenar e
capturar informacdes precisas quando o produto ¢ usado. Ele pode ser usado para identificar o
registro do produto e agregar as informacdes de contexto para o banco de dados do ciclo de
vida do produto (UM; STROUD; SUH, 2015).

Na Unido Europeia, hd orientacdo para que sejam criadas normas de desmontagens
fornecidas em manuais, indicagdo de tipo de materiais, incluindo os materiais perigosos €
alguns direcionamentos para remanufatura. Nesse caso o uso de RFID ou codigo de barras pode
ser um facilitador para que essas orientacdes sejam estimuladas ou regulamentadas

(NOWAKOWSKI, 2018).
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Neste contexto, a questdo de pesquisa deste estudo é: como sistemas de informagao ¢ as
tecnologias de rastreamento contribuem com a logistica reversa da cadeia de residuos de
eletroeletronicos?

Esse estudo tera foco no setor de eletroeletronicos que apresenta um impacto ambiental
significativo e mesmo com técnicas de desmontagem e reciclagem, o residuo sélido gerado pela
industria de eletroeletronicos requer estudos para determinar a viabilidade econdmica e a
melhores praticas para o destino desses residuos. Em caso de descarte ou reciclagem
inadequados, a emissdo de substancias toxicas pode poluir a 4gua, o solo e o ar e prejudicar a
saiude humana. Importante salientar que muitos eletrodomésticos e automadveis utilizam placas
e chips em suas configuragdes, ou seja, os residuos eletroeletronicos também estdo presentes
em 4reas que basicamente possuiam residuos mecanicos (KOHLER; ERDMANN, 2004).

O sistema de informacdes de logistica reversa, infraestrutura e tecnologia em paises em
desenvolvimento ainda sdo processos manuais. A falta desses sistemas dificulta a economia de
escala e reduz significativamente o valor dos produtos devolvidos para reciclagem. A auséncia
de legislagdo e incentivos econdmicos agrava ainda mais o problema, reduzindo a propensao a
investir. O investimento no uso de sistemas de informacdo e em tecnologia de rastreamento
mais avancada aumentaria a efici€éncia dos programas de logistica reversa (HUNG LAU;
WANG, 2009).

Em paises em desenvolvimento, como o Brasil, a China e a ndia, observa-se uma
grande dificuldade de implementacdo de logistica reversa, relacionado com legislacio
complexa que pode levar a bitributacdo, conflitos observados na cadeia, falta de conscientiza¢ao
da populacao e dimensdes territoriais muito extensas (DEMAJOROVIC; AUGUSTO; SOUZA,
2016). No Brasil, a tecnologia de informagao ¢ um enorme obstaculo para as empresas, por falta
de recursos e conhecimento adequado para a area (BOUZON; MIGUEL; RODRIGUEZ, 2014).

No Brasil destacam-se os conflitos e dificuldades de trabalho cooperativo entre
fabricantes, distribuidores e varejo principalmente com relagdo aos custos. A baixa
conscientizacdo da populagdo e as dimensdes continentais brasileiras tornam a atividade de
coleta dificil principalmente fora dos grandes centros urbanos (DEMAJOROVIC; AUGUSTO;
SOUZA, 2016).

No Brasil, a lei 12.305/2010 instituiu a Politica Nacional de Residuos So6lidos (PNRS)
que fomentou a logistica reversa com um conjunto de agdes e procedimentos para a coleta e
destinacdo final de residuos. Para tanto estabelece regulamentagdes, acordos setoriais e termos
de compromisso. O acordo setorial do setor de eletroeletronicos tem quatro propostas unificadas

e consideradas validas, e estdo em negociacao desde janeiro de 2014 (MMA, 2018).
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A industria de eletroeletronicos representa um valor significativo no PIB brasileiro e o
faturamento do setor elétrico e eletronico cresceu 5% no ano de 2017, na comparagdo com
2016, atingindo R$ 136 bilhdes. Este desempenho foi bastante significativo, uma vez que
reverte a tendéncia de resultados negativos dos ultimos trés anos. Além disso, a utilizacao da
capacidade instalada do setor passou de 71% para 77%, enquanto o numero de trabalhadores
ocupados teve aumento de 1,4 mil vagas, subindo de 232,8 mil no final de 2016, para 234,2 mil
em dezembro de 2017. A producao do setor eletroeletronico, calculada pelo IBGE, cresceu 6%,
com incremento de 20% da industria eletronica, na qual conta com elevada participagdo dos
bens de consumo; e queda de 3% na industria elétrica, em que predomina o setor de bens de
capital. J& os investimentos da industria eletroeletronica cresceram 5% no ano de 2017,
atingindo R§ 2,5 bilhdes. Este desempenho foi motivado pelo crescimento dos segmentos de
bens de consumo, notadamente das areas de informatica e telecomunicagdes (ABINEE, 2018).

O crescimento da venda e utilizacdo de equipamentos eletroeletronicos e principalmente
daqueles relacionados a tecnologia, acarreta um aumento na quantidade de residuos solidos que
podem ter seus impactos ambientais diminuidos com a utiliza¢do da logistica reversa com a

colaborac¢do dos sistemas de informag¢ao e com o uso de tecnologias de rastreamento.

1.2 OBJETIVO GERAL E OBJETIVOS ESPECIFICOS

Esse trabalho tem como objetivo geral analisar a contribuigdo de sistemas de informagao
e as tecnologias de rastreamento para a logistica reversa de cadeias de residuos de
eletroeletronicos. Os objetivos especificos decorrentes do objetivo geral sdo:

a) identificar o uso de tecnologias de rastreamento como RFID, cddigo de barras ou
chips integrados para a logistica direta e reversa;

b) analisar os sistemas de informacdo e as tecnologias de rastreamento utilizados na
logistica reversa da cadeia de residuos de eletroeletronicos e sua integracdo entre
os atores participantes;

c) avaliar as solugdes sistemas de informagao utilizados na logistica reversa da cadeia

de residuos de eletroeletronicos;

Essa pesquisa parte do pressuposto que os sistemas de recuperagdo de produtos
intensivos em informa¢do podem colaborar com a logistica reversa aumentando a eficiéncia
(OLORUNNIWO; LI, 2010) como no fornecimento de relatérios gerenciais que sao

importantes para tomada de decisdes e cumprimento de metas (GREEN et al., 2012a), e na
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obtencdo de informagdo do tempo de vida util do produto para que decisdes de reuso,
remanufatura ou descarte possas ser levadas em consideragao (LIU; ZHU; SEURING, 2017).
Assim como o uso de sensores para rastreamento como RFID, cédigo de barra ou chips
integrados podem possibilitar a identificacao e obtencao de informacao dos produtos (NATIVI;
LEE, 2012; NOWAKOWSKI, 2018). Informagdes como como peso, tipos de materiais,
existéncia de componentes perigosos e instru¢des de desmontagem que possibilitem economia

no processo operacional de reciclagem (UM; YOON; SUH, 2008).
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2 REFERENCIAL TEORICO

Neste capitulo ¢ discutido a contribuigdo da tecnologia de informag¢do no
desenvolvimento de cadeias de suprimentos verde. Abordando a tecnologia de informagao
como uma ferramenta na logistica reversa e as tecnologias que estdo sendo usadas para fornecer
informacdes relevantes para o processo de coleta e destinacdo de produtos pds-consumo durante
o fluxo reverso. Esse embasamento teorico proporcionou o desenvolvimento do modelo
conceitual de analise, os instrumentos de coleta de dados para a analise e discussdo dos

resultados.

2.1 CADEIA DE SUPRIMENTO VERDE

O gerenciamento da cadeia de suprimentos verde, Green Supply Chain Management
(GSCM), visa fechar o ciclo de materiais, levando em consideragao o ciclo de vida do produto,
a partir da extragdo de matéria prima, consumo de energia e geragao de residuos. Com o GSCM
implementado, os materiais sdo usados mais eficientemente, e os recursos sao conservados. No
GSCM os produtos sdo projetados e usados levando em consideragdo a capacidade do ambiente
e o aproveitamento dos residuos como matérias primas para outros produtos (ZHU; COTE,
2004; SEURING, 2011).

O GSCM aborda a influéncia e as relagdes entre a gestdo da cadeia de suprimentos € o
meio ambiente, ¢ a integragdo das praticas ambientais na gestdo da cadeia de suprimentos,
incluindo design de produto, processos de fabricacdo, bem como a analise do ciclo de vida do

produto por meio da logistica reversa e gestdo de residuos solidos (SRIVASTAVA, 2007).
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Figura 1 — Gerenciamento da Cadeia de Suprimentos Verde
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Fonte: Srivastava, 2007, p. 57

No design verde est4 incluido a Anélise do Ciclo de Vida - Life Cycle Analysis (LCA)
que visa avaliar os impactos ambientais associados as etapas de vida de um produto desde a
extracdo da matéria prima até a fabricagdo, uso, descarte e reciclagem (SRIVASTAVA, 2007).
Além do LCA, no design verde considera-se também o Design Ecologicamente Consciente—
Environmentally Conscious Design (ECD), que ¢ uma abordagem de design que visa produzir
um produto com impacto ambiental minimo ao longo do ciclo de vida, sem comprometer
qualidade, custo, desempenho e viabilidade de produgdo. Enfatiza-se a necessidade de
considerar os impactos ambientais durante a extragdo e processamento de materiais, fabricagao,
distribuicdo, uso e fim de vida (HUANG et al., 2009). O desenvolvimento de produtos com
menor impacto ambiental ¢ um outro conceito importante quando tratamos do GSCM. O design
verde estd muito relacionado com a drea de inovagdo. O desenvolvimento de novas tecnologias,
o uso de materiais que reduzam o impacto ambiental, alteragdo em processos de fabricagao,
melhoria no tempo de vida util dos produtos e o desenvolvimento de produtos que facilitem a
reciclagem, o reuso e a remanufatura (LI et al., 2016; GMELIN; SEURING, 2014a).

As operacdes verdes referem-se a todos os aspectos relacionados a fabricacdo e
remanufatura de produtos, uso, manuseio, logistica reversa e gerenciamento de residuos. A
fabricacdo ecologicamente consciente visa reduzir o impacto ecoldgico usando materiais e
tecnologias apropriadas, e a remanufatura ¢ um processo de restauragdo para nova utilizagao

(SRIVASTAVA, 2007; LIU; ZHU; SEURING, 2017). Além da reduzir residuos e o consumo
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de energia, a fabricacdo necessita desenvolver produtos que tenham seu tempo de vida
aumentado e que facilitem a reciclagem e reuso (LI et al., 2016).

Vérios autores identificam coleta, inspecao/classificacao, pré-processamento, logistica
e desenho de rede de logistica reversa como quatro aspectos funcionais importantes da logistica
reversa. O desenho da rede de logistica reversa deve ser desenvolvida para tornar o processo
efetivo e rentavel ou pelo menos com baixo custo (SRIVASTAVA, 2008a). Pode por exemplo

seguir o modelo da Figura 2:

Figura 2 — Rede de Logistica Reversa
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Centro de Remanufatura —— Mercado Secundario

Fonte: Srivastava, 2008b, p. 541

Nesse exemplo o cliente encaminha o produto para um centro de coleta que apds
avaliagdo ¢ enviado para um centro de reparo ou recondicionamento. O produto pode ainda ser
encaminhado para um centro de remanufatura ou direto ao mercado secundario caso o cliente
tenha devolvido em boas condi¢des de uso. Os centros de remanufatura e o de reparo podem
enviar o produto tanto ao mercado primario ou secundario (SRIVASTAVA, 2008b).

O gerenciamento de residuos ¢ definido como a redugdo de residuos que sdo gerados
durante a produgdo. Sao atividades destinadas a reduzir o volume, a massa ou a toxicidade dos
produtos ao longo do ciclo de vida. Inclui o descarte de produtos com conteudo téxico minimo,
volume minimo de material e vida util mais longa. Além disso engloba atividades para
prevencao de poluicao e descarte de forma correta (SRIVASTAVA, 2007). Nessa area existem
varios estudos para o uso de tecnologia de informagdo para melhorar a eficiéncia no
gerenciamento de residuos (KROL; NOWAKOWSKI; MROWCZYNSKA, 2016).

No GSCM também ¢ considerada a compra verde que trata da aquisicdo de produtos
ecologicamente corretos, que diminuam o desperdicio e melhorem a reciclagem. Visa uma
integragdo entre a empresa e seus fornecedores para estabelecer metas para redug¢do do impacto
ambiental (LI et al., 2016).

Quando a empresa implementa o GSCM o fato de reavaliar as parcerias com 0s

fornecedores ¢ investir em sistemas de informacao afetam de forma benéfica toda a estrutura
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empresarial, ou seja, existe um beneficio mesmo que de forma indireta (LI et al., 2016). Quando
da necessidade da implementagio do GSCM existe uma diferenga entre atividades
organizacionais relacionadas a processos e aquelas relacionadas a produtos. Embora ambos
facam parte dos recursos organizacionais, as praticas relacionadas a produtos, como o design
de produtos verdes, focam na concep¢do ¢ no desenvolvimento de produtos ecoeficientes
(GMELIN; SEURING, 2014b). Enquanto, as capacidades relacionadas a processos - compras
verdes, manufatura verde e sistemas de informagao verde - visam desenvolver e implementar
métodos operacionais e sistemas de informacao na estrutura da organizagao, e mitigar qualquer
acdo que possa causar impacto ao meio ambiente. E importante que as empresas desenvolvam
essas duas atividades para terem um impacto positivo no desempenho ambiental da organizagao
(LIetal., 2016; DOU; ZHU; SARKIS, 2014).

Trés aspectos sdo considerados como barreiras para a implementacdo da GSCM: altos
custos; esfor¢os de coordenacdo e complexidade; insuficiente ou falha de comunicagdo na
cadeia de suprimentos (SEURING; MULLER, 2008). Os sistemas de informagdo podem
contribuir com o GSCM nos esforgos de coordenagao e complexidade.

Sistemas de informacgdo verde - Green Information Systems (GIS) sdo definidos por
alguns autores como um projeto de implementacao de sistemas que contribuem para processos
de negocios sustentaveis. Sistemas de informagdo também podem facilitar a administragcdo de
produtos fornecendo informagdes criticas para os esfor¢os de reciclagem e remanufatura das
organizagdes. Assim, os sistemas de informacdo verde desempenham um papel importante no
esforco de uma empresa em relagdo ao GSCM (LI et al., 2016). Os sistemas de informag¢ao
verde fornecem as informagdes necessdrias para decisdes sobre ecodesign, em termos de
material e consumo de energia, reutilizagdo, reciclagem e destinagcdo de materiais pos-consumo.
Esses sistemas também fornecem as informagdes necessarias sobre o investimento da
organizacdo em estoques excedentes e residuos (GREEN et al.,, 2012b). Além disso,
disponibilizam ferramentas como groupware, que sao sistemas que auxiliam grupos de pessoas
envolvidas em tarefas ou objetivos comuns e que provém interface para um ambiente
compartilhado, como teleconferéncia, sistemas de auditoria ambiental e sistemas de automacgao
para apoiar e promover operagdes para desenvolvimento sustentavel (YANG et al., 2018).

2.1.1 Cadeia de suprimento verde e tecnologia de informacao

Virios autores quando se referem ao gerenciamento de cadeias de suprimentos verde
relatam a necessidade da obtencdo de informagdes sobre produtos e sobre as atividades da

cadeia de suprimentos (GREEN et al., 2012b; ZHU; COTE, 2004; LIU; ZHU; SEURING,
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2017). A implementacio de GSCM depende da capacidade organizacional de capturar e
gerenciar as informagdes relacionadas aos processos de fabricagdo, compras, vendas e logistica.
Os dados podem ser analisados e gerar as informacdes necessarias para tomar decisdoes que
levem a melhorias de sustentabilidade ambiental em toda a cadeia de suprimentos.

Os sistemas de informag¢ao verdes sdo fundamentais para apoiar a gestdo ambiental e
atender as necessidades de acompanhamento e geragao de relatdrios para as partes interessadas.
Esses sistemas fornecem as informacdes para a coordenagao em termos de design ecologico,
producdo, embalagem e transporte (GREEN et al., 2012b). Os sistemas de informag¢ao suportam
o planejamento dos recursos empresariais para a integracdo e coordenagdo das estratégias em
toda a cadeia de suprimentos. A capacidade de compartilhar informagdes em tempo real entre
os parceiros levam ao éxito da operagdo (GREEN et al., 2012a).

A literatura sugere que ¢ provavel que haja uma interagdo mutua entre GSCM e GIS
principalmente devido ao fato do ambiente de negocio e de tecnologia estarem mudando
rapidamente. Resultados de pesquisas indicaram que o GSCM atinge os objetivos de
sustentabilidade em termos econdmicos, operacionais e ambientais. O GIS desempenha papel
de apoio a0 GSCM em todos os aspectos e o alinhamento entre GSCM e GIS aumenta o
desempenho ambiental. As praticas comuns de alinhamento entre GSCM e GIS atingem as
dimensdes comuns em termos de protecdo ambiental, controle de processo e apoio a
organizagdo (YANG et al., 2018).

Os principais fluxos de informagdes estdo relacionados aos produtos e informagdes da
cadeia de suprimentos e por muitos anos foram estudados separadamente. Com a evolugdo dos
sistemas de informagao, as informagdes relacionadas aos produtos e a logistica de fornecimento
de material foram interligadas. Esses dois fluxos de bens e informa¢do no GSCM devem ser
coordenados de modo a envolver os varios departamentos da organizacdo assim como
fornecedores e clientes, de modo a melhorar o desempenho de toda cadeia. A integragao
logistica refere-se as atividades que possibilitam o fluxo de materiais e produtos entre
fornecedores e clientes, na quantidade, local e hora certa (PRAJOGO; OLHAGER, 2012).

De fato, os sistemas de informac¢ao verde representam a espinha dorsal dos esforcos de
gestdo ambiental apoiando os sistemas internos de gestdo da empresa e fornecendo os relatérios
para as partes interessadas. Os dados podem ser analisados para gerar as informacdes
necessarias para tomar decisdes que levem a melhor sustentabilidade ambiental em toda a
cadeia de suprimentos verde. Conforme pesquisas realizadas os sistemas de informacao verde
impactam direta e positivamente a colaboracdo ambiental com os fornecedores e clientes

(GREEN et al., 2012a). Pelas necessidades de gerenciamento e tomada de decisdo os sistemas
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de informagdo tornam-se um elemento essencial para a que o GSCM possa fazer parte da
estratégia organizacional (MORGAN et al., 2018).

O sucesso do GSCM depende primeiramente do posicionamento estratégico da direcao
da organizacao para colocar a questdo ambiental como parte da missao da corporagdo; depois
modifica-se os sistemas de informagdo existentes para monitorar o desempenho ambiental e
praticas ambientais (GREEN et al., 2012a). Nao basta implementar GSCM e GIS se ndo houver
interagdo entre ambos.

A Figura 3 mostra que a adaptagdo entre GSCM e GIS comega como resultado do
planejamento estratégico que leva a decisdo de implementar ambos em uma organizagao, € sua
adequagdo operacional ¢ o resultado da implementacao funcional que lhes permite integrar suas
capacidades. Comparado com o ajuste estratégico, o ajuste operacional leva um tempo
relativamente longo para se formar pois muitos obstaculos aparecem durante a implantacao

funcional (YANG et al., 2018).

Figura 3 — Implementa¢do de GSCM e GIS
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Fonte: Yang et al., 2018, p. 4

Atualmente os fluxos de informagdo no GSCM estdo se expandindo, com a logistica
reversa indicando que os produtos descartados pelos clientes devem retornar para serem
reciclados. O fluxo de informagdo precisa fornecer o necessario para tornar os processos de
reciclagem mais eficientes e o resultado do fluxo reverso de produtos para o menor uso de
matérias primas e a destinacdo correta dos residuos ¢ comumente associada aos conceitos
ambientais (PRAJOGO; OLHAGER, 2012; MORGAN et al., 2018). A combinagdo das
competéncias em logistica reversa com tecnologia de informagdo € que possibilitam o

desempenho eficiente do fluxo reverso de produtos (MORGAN; RICHEY JR; AUTRY, 2016).
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2.1.2 Logistica reversa e tecnologia de informacao

A logistica reversa ¢ um processo pelo qual o fabricante realiza o fluxo reverso de
produtos de consumidores para possivel remanufatura, reciclagem, reutiliza¢ao ou descarte. Na
cadeia de suprimentos tradicional, a logistica gerencia o fluxo de produtos do fabricante para o
consumidor. Na logistica reversa, o gerenciamento consiste em controlar o fluxo inverso de
produtos do consumidor para o fabricante. E muito mais do que simples reciclagem, pois existe
énfase na reducdo real dos materiais empregados através da remanufatura ou reutilizagao desses
materiais. Outros fabricantes também tentam reduzir a quantidade de materiais utilizados no
processo de entrada. Questdes decorrentes da logistica reversa englobam distribui¢do, estoque
e gerenciamento de producdo (DHANDA; HILL, 2005).

A logistica reversa € “o processo de planejamento, implementacao, controle eficiente e
efetivo dos custos do fluxo de matérias primas, estoque em processo, produtos acabados e
informagdes relacionadas do ponto de consumo até o ponto de origem para fins de recapturar

ou criar valor ou descartar de forma adequada” (ROGERS; TIBBEN-LEMBKE, 2001, p.130).

Figura 4 — Baseado no Fluxo basico da logistica direta e reversa
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Fonte: Agrawal; Singh; Murtaza, 2015, p. 78

A logistica reversa possui varias atividades iniciando pela devolug@o do produto usado
que pode ser direcionado ao revendedor, ou fabricantes através de programas de retorno ou a
pontos de coleta publico ou privado. Apos a coleta esses produtos sdo enviados aos fabricantes

ou para terceiros. Apds a coleta é feita a inspe¢do para classificacdo nas diversas categorias:
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reparo, reuso, remanufatura ou reciclagem. Alguns autores acrescentam entre o reparo e
remanufatura, o recondicionamento no qual o produto pode receber pequenas modificagdes ou
substituicdo de pegas. Conforme mostrado na Figura 4 cada categoria tem seu destino que pode
ter algumas variagdes, mas que em geral seguem o diagrama mostrado (AGRAWAL; SINGH;
MURTAZA, 2015).

A logistica reversa € parte integrante da cadeia de suprimentos verde (SRIVASTAVA,
2007), e as capacidades do sistema de informacao sao derivadas da integracao de tecnologia da
informagdo, pessoal experiente e processos, com o potencial para aumentar a vantagem
competitiva das empresas. No contexto da logistica reversa, definimos essa capacidade de um
sistema de informagdo em como o mesmo processa o envio e recebimento de informagdes
dentro e entre as organizagdes (DAUGHERTY et al., 2005).

Sdo necessarios sistemas de decisdo e informacdo para suportar adequadamente o
retorno de produtos, mas foi identificado como uma lacuna para muitos pesquisadores. Estudos
mostram que a perda de informagdo ¢ um dos principais obstaculos para recuperar o valor dos
produtos retornados. O uso da tecnologia da informagdo com o envio de informagdo de compras
on-line e servigos pos-venda, como a manutencdo de produtos em garantia, contribuiram para
o aumento da devolu¢ao dos produtos (MADAAN; KUMAR; CHAN, 2012).

A tecnologia de informagdo tem um papel fundamental para mitigar ou resolver muitos
dos problemas e deficiéncias no fluxo reverso, como prover informacgdes precisas sobre o status,
a localizagdo e condi¢do dos produtos em movimento na cadeia de suprimentos. As fungdes de
logistica reversa sdo compostas por um conjunto de tarefas sensiveis ao tempo, que envolvem
o gerenciamento do recebimento, manuseio e destinacdo dos produtos retornados. O
desempenho ideal dessas tarefas, que inclui a inspecdo de produtos devolvidos, revenda ou
remanufatura requerem operagdes especializadas e tecnologias de informacao (TI). Atingir a
eficiéncia no fluxo reverso ndo ¢ simples devido a dificuldade em localizar, manusear e
devolver os produtos nos locais e tempos corretos (JAYARAMAN; ROSS; AGARWAL,
2008).

Estudos recentes também avaliam quais os melhores métodos para gerenciar os residuos
solidos em paises em desenvolvimento, considerando vérios aspectos como fatores de satde
publica, econdmicos, ambiental e social e todos esses métodos invariavelmente necessitam da
colaboragdo da tecnologia de informacao, tanto para o desenvolvimento do préprio método
quanto posteriormente na sua aplicagio (ZURBRUGG; CANIATO; VACCARI, 2014).

O desempenho na implementagdo da logistica reversa ¢ construido com a qualidade de

informacdes provida pela estrutura de tecnologia de informagao. Ha trés tipos de tecnologia de
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informacdo aplicadas em logistica reversa. A primeira refere-se a integracdo provida pelo
gerenciamento de transacdes com alto volume de troca, como Electronic Data Interchange
(EDI) - Intercambio Eletronico de Dados - e alinhamento de tarefas operacionais. Esse tipo se
concentra na gestao de transagdes com uso de ferramentas de TI, na construgdo de integridade
de dados e padronizacao das informagdes que sdo trocadas. O segundo tipo refere-se a gestao
por planejamento conjunto e em atividades de tomada de decisdo como langamento de novos
produtos, plano de negdcios e promocao de vendas, onde existe mais interagcdes interpessoais
nas empresas. O terceiro tipo também € um processo de gestao com foco na resolucao conjunta
de problemas, planejamento a longo prazo da cadeia de suprimentos com integracdo mais
avancada nos processos de fabricagdo. Nesse tipo existe a necessidade da constru¢dao de
confianga, da defini¢do de metas comerciais conjuntas e do desenvolvimento de processos para
atender a essas metas. O tipo utilizado depende de como a empresa trabalha com todos os atores
participante na logistica reversa, mas todas estabelecem mecanismos para compartilhamento e
gestao das informag¢des (OLORUNNIWO; LI, 2010).

Os profissionais de logistica descobriram que as tecnologias da informacgao estdo entre
as melhores ferramentas disponiveis para melhorar a qualidade do servigo. Por esta razdo,
muitas empresas dedicaram recursos humanos, financeiros e fisicos a sistemas de informagao
que melhorem a capacidade de resposta e o controle de processos. A estratégia Resource-Based
View (RBV) € focada nos recursos e competéncias proprios da empresa. Sugere a implantacao de
um sistema na tentativa de criar competéncia em tecnologia da informagdo. Ao comprometer
recursos financeiros, humanos e fisicos para a tecnologia da informag¢ao usada no processo de
logistica reversa, os gestores podem melhorar a comunicagdo dos parceiros, integrar
informacdes sobre as atividades da empresa e melhorar a capacidade de resposta. Os altos niveis
de suporte de informacdes e capacidade tecnologica sdo especialmente importantes devido a
natureza das operacdes de logistica reversa (DAUGHERTY et al., 2005).

As empresas devem considerar tanto a capacidade quanto a compatibilidade ao criar um
sistema de informagdo. A compatibilidade ¢ importante tanto na logistica direta quanto na
reversa. Todas as partes envolvidas na cadeia de fornecimento devem ser capazes de transmitir
e receber informagdes importantes entre si. Esta troca de informagdes mitiga alguns dos
problemas de demandas infrequentes e instaveis no processo inverso. Portanto, sistemas
compativeis ou sistemas intermediarios adequados que facilitam a troca de informacdes entre
organizagdes (e entre unidades) devem ser empregados (HUSCROFT et al., 2013a).

Os modelos e andlises realizados mostraram como e em quais condi¢cdes os

investimentos em sistemas de gerenciamento de devolugdao de produtos, que facilitam o
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intercAmbio de informagdes entre fabricantes e centros de coleta de reciclagem, levam a eco
eficiéncia e s3o economicamente justificaveis para os fabricantes. Mesmo com regulamentagao
governamental, a maioria dos sistemas de reciclagem e recuperacdo evoluiram de forma
incremental ¢ nem sempre foram bem racionalizados. A maioria foi criada para residuos
domésticos como papel e alguns produtos quimicos. Normalmente se originaram como
operagdes de coleta manual bastante simples, que dependem em muito do consumidor local e
que podem variar conforme a cultura e grau de instrucdo (TOYASAKI; WAKOLBINGER;
KETTINGER, 2013).

Existem varios segmentos dentro dos sistemas de informagdo corporativa que
necessitam de desenvolvimento quando pensamos na logistica reversa. Alguns autores citam o
gerenciamento de recuperagdo de produtos — Product Recovery Management (PRM), que pode
ser conceituado como “o gerenciamento de todos os produtos, componentes e materiais
descartados para os quais uma empresa de fabricagdo ¢ legalmente, contratualmente ou de outra
forma responsavel” (KRIKKE; VAN HARTEN; SCHUUR, 1998, p.113). E o sistema para
suportar esse gerenciamento o Product Recovery Management System (PRMS), que apoia as
decisdes reunindo informagdes sobre o produto e possibilita o desenvolvimento de uma solucao
para essa recuperagdo. A arquitetura e funcionalidade, junto com a técnica de implementagdo
determinam a utilidade do PRMS. Para apoiar essas decisdes um sistema PRMS deve incluir
um projeto de arquitetura de sistemas para servigos de fim de vida de um produto, como
remanufatura, reuso, reparo ou reciclagem, um modelo de dados com base em padrdes
internacionais e infraestrutura para a obten¢ao de informagdes sobre o produto. O PRMS precisa
ser desenvolvido para permitir o acesso aos bancos de dados por todos os stakeholder, ter uma
interface web, permitir integragdo de sistemas, ter informacdes padronizadas e algum processo
de captura de informagdes dos produtos como RFID, cédigo de barras ou alguma tecnologia
integrada (UM; YOON; SUH, 2008).

A Figura 5 mostra como o PRMS estabelece a integracdo entre bases de dados e todas
as atividades da cadeia de logistica reversa. Numa situagdo sem nenhum processo de captura
para obter informagdes do produto o operador que recebe o produto s6 pode se basear na sua
experiéncia, caso a tenha, ao passo que com o uso do RFID, por exemplo, o PRMS pode passar
as informacodes de uso desse produto com outras instru¢des. No caso da desmontagem o PRMS
pode até disponibilizar imagens em 3D para ajudar nesse processo, além de toda a informacao
sobre os materiais que compdem o produto. Mesmo informagdes de remanufatura podem ser
apresentadas instru¢des de reparo e remontagem, além de variados relatérios de gerenciamento

(UM; YOON; SUH, 2008).
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Figura 5 — Sistema PRMS
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Fonte: Um; Yoon; Suh, 2008, p. 1182

Quando tratamos apenas das aplicagdes responsaveis pelo processamento dos dados
referente aos produtos nas diversas bases de dados, estudos foram realizados para determinar
em que condigdes os investimentos em TI nos sistemas Information-intensive Product Recovery
Systems (IPRS) - Sistemas de Recuperagdao de Produto com Informagdes intensivas, sdo
economicamente justificaveis para os fabricantes e quando os decisores devem considerar a sua
implementagdo. O sistema necessita ser alimentado com informagdes sobre os produtos que
depois possibilitem um processo de logistica reversa eficiente. Os custos totais para o
gerenciamento do fluxo reverso de produtos sdo determinados principalmente pela velocidade
e estruturas de coleta. Coletas baseadas em inspecdo manual aumentam muito os custos de
classificagdo assim como falta de informagao e cadastro incorreto de tipo de material. Se forem
usados sistemas IPRS, informagdes sobre identificag¢do, uso e condi¢do do produto podem ser
fornecidas (TOYASAKI; WAKOLBINGER; KETTINGER, 2013).

Um estudo realizado na industria de computadores pessoais mostrou que o retorno do
produto pode ser classificado em quatro categorias: fim de vida, fim de uso, itens reutilizaveis
e retornos comerciais. Os resultados da pesquisa mostram que a substituicdo devido a
atualizacdo ¢ um dos principais motivos para o descarte de um PC, e os PC retornados
pertencem a categorias de fim de vida e final de uso. O tempo € um fator crucial para esse
mercado devido a velocidade das mudancgas tecnoldgicas tendo um ciclo de vida de alguns

meses, enquanto que outros bens durdveis, como ferramentas elétricas, tém ciclos de vida de
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mais de seis anos. Triturar os PCs inteiros separando metais ferrosos e nao ferrosos ¢ um método
de recuperagdo relativamente simples, mas muito valor pode ser perdido nos componentes
destruidos (TOYASAKI; WAKOLBINGER; KETTINGER, 2013). A pesquisa considerou os

dois métodos de coleta, como mostra a Figura 6:

Figura 6 — Estrutura de um Sistema de Coleta
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Fonte: Toyasaki; Wakolbinger; Kettinger, 2013, p. 1218

Do mesmo modo que a informagdo desempenha um papel muito importante nas tarefas
de design e fabricacdo que determinam o ciclo de vida de um produto, essa mesma informacao
¢ fundamental para o fluxo reverso. Além disso, dados sobre desmontagem, trituracdo e
possibilidades de incineragdo determinam parcialmente a eficiéncia da reciclagem
(TOYASAKI; WAKOLBINGER; KETTINGER, 2013). Essas atividades de desmontagem sao
consideradas operagdes de processamento relacionadas a propria opgdo de recuperagdao. A
desmontagem pode ser seletiva, produto ndo totalmente desmontado, ou completo, produto
totalmente desmontado. E necessario determinar o nivel ideal de desmontagem para cada
produto, pois a recuperacao do valor mais alto possivel pode, por exemplo, ser atingido quando
apenas uma parte dos materiais, pegcas ou componentes sdo separados (PARLIKAD;

MCFARLANE, 2007).
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O modelo analitico mostrou que o uso do IPRS leva a ecoeficiéncia e ¢ economicamente
justificavel para os fabricantes (TOYASAKI; WAKOLBINGER; KETTINGER, 2013). Foram
levantadas varias situagdes que possibilitam identificar quando o uso de IPRS em PRM se torna
viavel:

a) Macroambiente: influéncia da estrutura do sistema de coleta para PRM, onde as

reducdes de custos de classificagdo sob a estrutura de coleta descentralizada sdo
menores se comparadas com o sistema centralizado. E no sistema descentralizado a
reducgdo de tempo de classificagdo ¢ maior do que no sistema centralizado.

b) Natureza da empresa: influéncia das caracteristicas do IPRS na redugdo do tempo
de classificacdo devido a implementacao do IPRS tem um impacto maior no lucro
do que a triagem, melhorias de precisao e reducao de custos de classificagdo.

c) Natureza da industria: influéncia das caracteristicas do produto. A IPRS tende a ser
benéfica para produtos com uma taxa de retorno elevada potencialmente reutilizavel
e para produtos que tém um alto valor nos mercados de reutilizaveis. Fabricantes
que lidam com produtos retornados que se depreciam rapidamente em valor, como
PCs, deve implementar um IPRS que deverd cortar o tempo de classificacdo,
enquanto fabricantes que tratam produtos que se depreciam lentamente em valor,
como ferramentas elétricas, devem introduzir um sistema IPRS que leve a melhorias

de precisdo na coleta.

Esse estudo mostra a importancia da implementacao de um IPRS dentro da estrutura do
PRM, identificando vérios pontos de vantagens ao mesmo tempo que sugere pesquisas futuras
para aumentar o conhecimento na area (TOY ASAKI; WAKOLBINGER; KETTINGER, 2013).

O sistema IPRS necessita receber informacdes, € nesse caso temos alguns métodos de
captura de informacdes de produtos. Radio-Frequency IDentification (RFID), ¢ uma tecnologia
que permite identificagdo remota de objetos usando ondas de radio para ler dados de “fags”
RFID que estdo a alguma distancia de um leitor de RFID. Tem varias vantagens sobre a
varredura manual usando cédigos de barras, uma vez que muitos itens ou sub componentes de
um produto poderiam ser simultaneamente identificados de forma automatizada, muito
rapidamente e sem a necessidade de direcionamento para cada item (PARLIKAD;
MCFARLANE, 2007).

Essa tecnologia sempre foi considerada importante para melhorar a automacgdo e
identificacdo na fabricacdo e logistica direta e agora ¢ também utilizada para fornecer

informacao para o fluxo reverso (TOYASAKI; WAKOLBINGER; KETTINGER, 2013). O
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codigo de barras tem custo menor, € mais simples, porém necessita que os coletores de dados
estejam direcionados para o produto. As etiquetas RFID tem um custo maior, mas necessitam
apenas que os coletores estejam a uma distancia adequada, por isso tem crescido a utilizagao
dessa tecnologia nas linhas de montagem e nos centros de distribui¢ao (UM; STROUD; SUH,
2015). Tecnologias mais avancadas podem ser utilizadas através de chips integrados aos
equipamentos, algo que ¢ chamado de computacdo ubiqua, onipresente, que podem estar em
praticamente todos os produtos eletroeletronicos existentes. Nesse caso teria um custo maior €
talvez seja o futuro para qualquer equipamento (UM; STROUD; SUH, 2015).

A decisdo mais correta para que o produto seja reparado, reutilizado, recondicionado,
ou reciclado, depende de varios fatores. O valor residual do produto depende de varios
parametros de qualidade como a idade, data de fabricagdo e data de venda, condi¢ao de
funcionamento, condicao fisica e confiabilidade. Também depende das condigdes a que o
produto foi submetido em toda o seu ciclo de vida, como temperatura ambiente, umidade, taxa
de utilizagdo, manutencao realizada, etc. (PARLIKAD; MCFARLANE, 2007).

Os sistemas PRM estdo sendo desenvolvidos baseados no ciclo de vida dos produtos. O
que permite o uso de tecnologia de informacdo e desses sistemas ¢ a capacidade de fornecer
informacao do produto que comeca no seu desenvolvimento. Com o uso de tecnologia RFID
para fazer o acompanhamento, comega-se o processo definindo em qual estadgio do ciclo de vida
se encontra o produto, se estd em Beginning of Life (BOL) - Comeco da vida do produto, Middle
of Life (MOL) - Meia vida do ciclo -, End of Life (EOL) - Fim de vida do produto. Essa defini¢ao
sobre o ciclo de vida do produto indicaria o préximo passo, se serd direcionado para reuso,
remanufatura ou reciclagem. E uma area que necessita de maior desenvolvimento e de extrema
particularidade de produto para produto (UM; STROUD; SUH, 2015). Se um produto esta no
BOL, provavelmente pode ser encaminhado ao reuso, bastando que seja consertado, no caso de
estar no MOL a destinacdo provavel seria a remanufatura e em EOL seria destinado a
reciclagem.

A Figura 7 reflete de forma macro a conexdo de sistemas com cada fase da vida do
produto com a vida em real. De forma sumarizada o que vemos ¢ o estidgio de design e
manufatura associado ao BOL, a fase de distribuicdo, venda, uso pelos clientes e reparo
associado com o MOL e o fluxo reverso com o EOL. A arquitetura de sistema de forma
simplificada permite a gestdo em todos os estagios, visto que estd sendo alimentada pelas
informagdes coletadas e que sdo inseridas numa base de dados comum. O estudo apresentou
um modelo de gestao para ser aplicado desde o desenvolvimento até a destinacdo final. O PRMS

nao deve ser uma entidade a parte de todo o ciclo, mas uma importante ferramenta para ajudar
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o fluxo de reverso de produtos, mas também o departamento de desenvolvimento. Essa
retroalimentagdo pode inserir informagdes para o desenvolvimento de produtos eco eficientes,
e que sejam preparados para serem reciclados (UM; STROUD; SUH, 2015) (SHIN et al.,
2017).

Figura 7 — Estrutura de um sistema PRMS
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Fonte: Autor, adaptado de Um; Stroud; Suh, 2015, p. 906

Pesquisa realizada com um fabricante e dois fornecedores, sendo um de material
reciclado e outro de matéria prima, mostrou que o uso de tecnologia de RFID permite um
melhor controle sobre o inventario com monitoramento em tempo real e o compartilhamento
de informacgdes para que se obtenha maiores beneficios ambientais e maiores beneficios
economicos (NATIVI; LEE, 2012; GREEN et al., 2016).

A pesquisa quantitativa fez uma analise baseada em simulagdo e teve como objetivo
investigar como o compartilhamento de informagdes por RFID pode ajudar as cadeias de
suprimentos que usam a logistica reversa a aumentar os beneficios ambientais € econdomicos
através de uma gestao de estoque mais coordenada. O estudo usou dois cenarios, sem RFID e
com RFID. Foram feitas 128 simulagdes para cada cenario e em 100% dos casos, a estratégia
RFID proporcionou melhores desempenhos econdmicos do que sem RFID. Isso mostra que a
estratégia RFID ¢ uma tecnologia que pode oferecer uma solugdo robusta sob varias condi¢des
diferentes. A tecnologia RFID permite monitoramento em tempo real, revisdo continua,

compartilhamento de informagdes entre os participantes e visibilidade entre os estoques, o que
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ajuda a cadeia de suprimentos a se adaptar rapidamente as mudangas no sistema (NATIVI;
LEE, 2012).

Embora a estratégia com RFID tenha tido menores custos de sistema do que a sem RFID,
a melhoria nao foi tdo grande quanto com o beneficio ambiental. A melhoria média ¢ de cerca
de 19% de reducao de custos, com um minimo de 17% e um méaximo de 22%. Esses resultados
mostram que na implementagao de tecnologia da informag¢ao, como a RFID, devem ser tomados
cuidados para entender a complexidade e os comportamentos do sistema, a fim de obter altos
beneficios econdmicos. Os beneficios ambientais apresentam maiores retornos em volume. O
aumento médio de retorno foi de 87% com uma variagao entre 74% (minimo) ¢ 96% (méaxima).
O uso de RFID propicia um controle de inventario mais preciso € um aumento no fluxo reverso,
com isso a quantidade de material reciclado que pode ser reaproveitado, altera a quantidade de
matéria prima comprada diminuindo o custo. Consequentemente, a qualidade de informacao
capturada sobre o fluxo reverso influencia diretamente o custo final do produto e os sistemas
de fabricagdo (NATIVI; LEE, 2012; GREEN et al., 2012c). Além disso, os fabricantes podem
ser encorajados, com incentivo através de uma legislacao de residuos sélidos, a dar énfase aos
processos de fluxo reverso (NATIVI; LEE, 2012).

As estratégias de compartilhamento de informag¢des via RFID ajudam a coordenar as
politicas de estoque entre fornecedores e fabricante na cadeia de suprimentos. O fabricante
precisa saber continuamente se o fornecedor de material reciclado tem material suficiente. Com
o uso de tecnologias de compartilhamento de informacdes, como RFID, o fabricante pode
verificar em tempo real o estoque disponivel do fornecedor de material reciclado para fazer um
pedido. O desempenho do fornecedor de matéria prima dependera da quantidade de estoque
disponivel do fornecedor de material reciclado para atender as ordens do fabricante. Portanto,
o fornecedor de matéria prima calcula sua nova posic¢ao de estoque levando em conta o estoque
disponivel do fornecedor de material reciclado O fabricante podera entdo compartilhar
informacdes de demanda com fornecedores. Isso permitird que os fornecedores calculem um
ponto de reabastecimento melhorado em suas politicas de estoque. Essas politicas de
compartilhamento de informagdes e inventario coordenado permitem uma redugdo de custos
ambientais e economicos. Essa estratégia ajuda fabricantes e fornecedores a atingir maiores
volumes, coordenar melhor o sistema com aumento de volume, melhorando assim o
desempenho econdmico geral (NATIVI; LEE, 2012).

O Quadro 1 sintetiza os elementos de cada categoria, subcategoria e elementos com os

autores do referencial tedricos.
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Quadro | — Sintese de sistemas e tecnologias na logistica direta e reversa

Categoria Subcategoria | Descricio Autores
Uso de tecnologias de JANSE; SCHUUR; BRITO, 2009; LI et al., 2016;
rastreamento como NATIVI; LEE, 2012; GREEN et al., 2012c;
RFID, Cédigo de barras | NOWAKOWSKI, 2018; UM; STROUD; SUH, 2015;
Fabricagdo ou chips integrados TOYASAKI; WAKOLBINGER; KETTINGER, 2013;

Sistemas e banco de
dados de informagao de
produtos, interligagdo de
sistemas.

OLORUNNIWO; LI, 2010; TOYASAKI;
WAKOLBINGER; KETTINGER, 2013;
NOWAKOWSKI, 2018; UM; STROUD; SUH, 2015;
NATIVI; LEE, 2012

Controle de estoque e
produtos, interligagdo de
sistemas e tecnologias de

SRIVASTAVA, 2007; HUANG et al., 2009; PRAJOGO;
OLHAGER, 2012; UM; STROUD; SUH, 2015; SHIN et
al., 2017; GREEN et al., 2012a; NATIVI; LEE, 2012

Logistica Direta Distribuicio rastreamento
UM; STROUD; SUH, 2015; NOWAKOWSKI, 2018; LI
Reuso etal., 2016; AGRAWAL; SINGH; MURTAZA, 2015;
UM; YOON; SUH, 2008; NATIVI; LEE, 2012;
TOYASAKI; WAKOLBINGER; KETTINGER, 2013;
Co‘grﬁle de fsi‘.’q“ef 4o | SRIVASTAVA, 2007; HUANG et al., 2009; PRAJOGO;
Sirs‘;ei;’:’;?eg:fg‘??‘c' de OLHAGER, 2012; UM; STROUD; SUH, 2015; SHIN et
£185 €¢ [ a1, 2017; GREEN et al., 2012a; NATIVI; LEE, 2012
Revendas / | rastreamento
Varejo UM; STROUD; SUH, 2015; NOWAKOWSKI, 2018; LI
Reuso etal., 2016; AGRAWAL; SINGH; MURTAZA, 2015;
UM; YOON; SUH, 2008; NATIVI; LEE, 2012;
TOYASAKI; WAKOLBINGER; KETTINGER, 2013;
Uso de tecnologias de JANSE; SCHUUR; BRITO, 2009; LI et al., 2016;
rastreamento como NATIVI; LEE, 2012; GREEN et al., 2012c;
Redede | RFID, Codigo de barras | NOWAKOWSKI, 2018; UM; STROUD; SUH, 2015;
EOgl’StiCﬁ ou chips integrados TOYASAKI; WAKOLBINGER; KETTINGER, 2013;
eversa -
Coleta Integragdo e acesso aos NATIVI; LEE, 2012; TOYASAKI; WAKOLBINGER;
sistemas de informagdo KETTINGER, 2013; UM, SUH, 2015;.UM; STROUD;
de produtos SUH, 2015
Uso de tecnologias de JANSE; SCHUUR; BRITO, 2009; LI et al., 2016;
rastreamento como NATIVI; LEE, 2012; GREEN et al., 2012c;
RFID, Codigo de barras | NOWAKOWSKI, 2018; UM; STROUD; SUH, 2015;
ou chips integrados TOYASAKI; WAKOLBINGER; KETTINGER, 2013;
Logistica
reversag Integragdo e acesso aos | NATIVI; LEE, 2012; TOYASAKI; WAKOLBINGER,;
sistemas de informagdo KETTINGER, 2013; UM, SUH, 2015;.UM; STROUD;
Centro de | de produtos SUH, 2015
Reparos -
Assisténcia UM; STROUD; SUH, 2015; NOWAKOWSKI, 2018; LI
técnica Reuso etal., 2016; AGRAWAL; SINGH; MURTAZA, 2015;
UM; YOON; SUH, 2008; NATIVI; LEE, 2012;
TOYASAKI; WAKOLBINGER; KETTINGER, 2013;
JAYARAMAN; ROSS; AGARWAL, 2008; UM; YOON;
SUH, 2008; UM; STROUD; SUH, 2015;
Remanufatura

NOWAKOWSKI, 2018; NATIVI; LEE, 2012;
TOYASAKI; WAKOLBINGER; KETTINGER, 2013

Fonte: Autor

Vérios autores apresentam o uso dos sistemas de informagdo e tecnologias de

identificagdo e rastreamento tanto na logistica direta e reversa, assim como a colaborag¢ao dessas

tecnologias na fabricacdo, controle de estoque, distribui¢do, varejo, centro de reparos e

reciclagem além da influéncia no reuso e remanufatura. A interligacao de sistemas ¢ um fator
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importante, e também muito citado, para que o fluxo de informacao possa estar disponivel para

todos os participantes da cadeia de suprimentos.

2.2 MODELO CONCEITUAL DE ANALISE

Essa pesquisa parte do pressuposto que os sistemas de recuperagdo de produtos
intensivos em informagao podem colaborar com a logistica reversa, aumentando a eficiéncia e
diminuindo custos (OLORUNNIWO; LI, 2010; TOYASAKI; WAKOLBINGER;
KETTINGER, 2013; DAUGHERTY et al., 2005; JAYARAMAN; ROSS; AGARWAL, 2008).
O Sistema para Gerenciamento de Recuperacdo de Produtos - Product Recovery Management
System (PRMS) passa a integrar os sistemas e bases de dados de todos os envolvidos no
Gerenciamento da Cadeia de Suprimento Verde - Green Supply Chain Management (GSCM),
como fabricante, distribuidores, revendas, assisténcias técnicas e centros de coleta e reciclagem.
A proposta deste modelo conceitual de anélise € apresentar os sistemas que constituem o PRMS,
e o uso de sensores para identificagdo ¢ obtengdo de informagao dos produtos como RFID, ou
cddigo de barra e chips integrados. O Figura 8 representa o fluxo direto e reverso de produtos,
com captura de informagdes em todas as areas principais, com o uso tecnologias de
rastreamento e coleta de informacgdes, como RFID (NATIVI; LEE, 2012; NOWAKOWSKI,
2018).
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Figura 8§ — Modelo Conceitual de Anélise
S Base de dados de Fabricacdo , Distribuidores,
Revendas e Assisténcia Técnica

PRMS — Product Recovery Management System
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Fonte: Autor

O processo comega na fabricagdo com a introdu¢ao do RFID no produto, sem alterar a
linha de montagem regular (NOWAKOWSKI, 2018). Na logistica direta esses sensores sao
usados para controle de produg¢do e no processo de distribui¢do. Além do RFID existem outras
tecnologias como codigos de barras ou chips incorporado nos equipamentos que também
podem ser utilizadas para a obtencdo de informagdes do produto e rastreamento (UM;
STROUD; SUH, 2015).

Analisando o contexto da colaboragdao dos sistemas de informacdo na GSCM e
especificamente na logistica reversa, os sistemas de informagao colaboram e influenciam nas
decisoes relacionadas com o fluxo reverso de produtos (ZHU; COTE, 2004; LIU; ZHU;
SEURING, 2017; GREEN et al., 2012b; SRIVASTAVA, 2007).

Dessa forma, a base de dados de conhecimento dos principais participantes da cadeia de
suprimento verde deve ser compartilhadas para que os dados possam ser processados e gerar
informacdes para a tomada de decisdo e a criagdo de relatorios gerenciais (UM; STROUD;

SUH, 2015; GREEN et al., 2012b). A grande quantidade de dados capturados e processados
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em sistemas intensivos de informacao necessitam de investimentos em tecnologia e as empresas
necessitam desenvolver essas competéncias (TOYASAKI; WAKOLBINGER; KETTINGER,
2013; HUSCROFEFT et al., 2013Db).

O uso da tecnologia de informacdes para o rastreamento do produto e captura de
informacdes permite avaliar em qual estagio da vida util esse se encontra e como tomar decisdes
baseada nessa condi¢do. Inicio, meio e fim de vida permite que agdes possam ser estabelecidas
e encaminhar para reparo, reuso, remanufatura ou reciclagem (UM; STROUD; SUH, 2015).

Os centros de coleta, inspecao e destinagdo podem ser beneficiados por sistemas que
identificam o produto e fornecem acesso a documenta¢do que identificam componentes,
materiais e informagao de desmontagem. Esses centros podem ser beneficiados mesmo que o
processo ainda seja pouco automatizado, pois essas informagdes facilitam o processo manual.
(TOYASAKI; WAKOLBINGER; KETTINGER, 2013; NATIVI; LEE, 2012; PARLIKAD;
MCFARLANE, 2007).

A rede de logistica reversa para coleta dos produtos retornados, que proporcione a
destinagdo conforme a caracteristica do produto e seu tempo de vida, direcionando para reuso
e remanufatura para depois encaminhar ao mercado secundario, ou direcionado aos centros de
reciclagem tem papel importante em todo o processo (SRIVASTAVA, 2008b; SRIVASTAVA,
2008a).

As informagdes coletadas podem ajudar varias areas com retroalimentagdo, como o
design verde, remanufatura e assisténcia técnica. Novamente as questdes de compartilhamento
de informagdes e integracdo de sistemas sdo necessarias para a o éxito nessas operacdes (LI et
al., 2016; GMELIN; SEURING, 2014b; HUANG et al., 2009; SRIVASTAVA, 2007).

Para cada setor da cadeia de suprimento as informagdes coletadas necessitam ser
integradas, através de conexdes com a internet e acessando a base de dados. Os sistemas de
recuperagdo com uso intensivo de informagdes sdo usados para esse processamento
(TOYASAKI; WAKOLBINGER; KETTINGER, 2013). Obtém-se dessa forma desde a
producao a capacidade de rastrear os produtos, tomar decisdes e gerar melhorias no proprio
sistema. O uso desses sistemas com os coletores de informacao na produgao ¢ utilizado para a
eficiéncia da linha de montagem e controle de estoque (NATIVI; LEE, 2012; SHIN et al.,
2017). Durante a distribui¢do esses coletores mantém os sistemas atualizados e sdao alimentados
com informagdes para a entrega nos revendedores. Nas revendas a informagao coletada prové
aos sistemas os niveis de vendas, que retroalimentam os estoques dos distribuidores e dos
fabricantes que assim controlam sua producdo (UM; STROUD; SUH, 2015). Nesse fluxo

encerramos a logistica direta com o produto saindo dos fabricantes e chegando aos clientes
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finais. Com os sistemas sendo atualizados ¢ possivel saber a quantidade de produtos vendidos,
inclusive com distribuicao geografica e com isso planejar a rede de logistica reversa e a geragao
de metas para o fluxo reverso (SRIVASTAVA, 2008b).

A devolugdo dos produtos pode ocorrer em razao de diversos fatores. Pode ser uma
devolugdo por insatisfacdo ou problema de qualidade, que retorna ao revendedor ou a uma
assisténcia técnica. O coletor RFID pode obter a informagdo do tempo de vida e propor o
direcionamento para a fabrica, em caso de remanufatura, para uma assisténcia técnica para
reparo ou a um distribuidor ou revenda para reuso (NOWAKOWSKI, 2018; NATIVI; LEE,
2012).

A criagdo de uma rede de logistica reversa proporciona ao cliente locais para retorno do
produto apos o descarte ou caso necessite de assisténcia técnica (SRIVASTAVA, 2008b;
AGRAWAL; SINGH; MURTAZA, 2015). Nos centros de coleta onde se realiza a inspe¢ao dos
produtos retornados o uso dos coletores de RFID podem trazer informagdes para a destinagao
correta das componentes, existéncia de materiais perigosos, quantidade e peso dos varios
componentes, além de fornecer instrugdes para desmontagem (KOHLER; ERDMANN, 2004;
NOWAKOWSKI, 2018; PARLIKAD; MCFARLANE, 2007).

As informagdes capturadas nos centros de coletas atualizam as bases de dados e
fornecem dados para geragao de metas de retorno e reciclagem (OLORUNNIWO; LI, 2010; LI
et al., 2016). Os produtos podem ser encaminhados para reuso, reparo, remanufatura ou
reciclagem. Com a informac¢do completa de desmontagem e materiais que compde o produto,
cada componente ¢ encaminhado para as industrias que reprocessam o material ou para o
descarte final. O material reprocessado pode voltar aos estoques do fabricante (TOYASAKI;
WAKOLBINGER; KETTINGER, 2013; NATIVI; LEE, 2012).

Os dados coletados também retroalimentam a base de dados de pesquisa e
desenvolvimento de novos produtos, trazendo informagdes importantes para melhoria de
produtos e design verde (LI et al., 2016; GMELIN; SEURING, 2014b; HUANG et al., 2009;
SRIVASTAVA, 2007).

A proposta do desenvolvimento de um modelo teérico fundamentado nas pesquisas
sobre tecnologias de rastreamento como RFID, codigo de barras ou chip, proporcionou uma
base conceitual para a analise dos resultados da pesquisa empirica que sera apresentada no

capitulo 4, logo apos o Método de Pesquisa.
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3 METODO DE PESQUISA

A investigacdo em administragdo ¢ a oportunidade de conhecer e identificar um
problema de pesquisa e investiga-lo. Dessa forma ¢ possivel explorar e analisar um problema,
explicando-o e propondo solugdes ou explicando um novo fenomeno (COLLIS; HUSSEY,
2005). Nesse contexto, a literatura (TOYASAKI; WAKOLBINGER; KETTINGER, 2013)
mostrou um novo fendmeno no campo de pesquisa de Logistica Reversa, que originou a questao
de pesquisa deste estudo: como sistemas de informacdo e as tecnologias de rastreamento
contribuem com a logistica reversa da cadeia de residuos de eletroeletronicos?

Esta pesquisa qualitativa foi desenvolvida por meio de um estudo de caso. A escolha do
estudo de caso se aplica por trés motivos: a) quando buscamos responder por que € como, b)
ndo podemos manipular o comportamento dos envolvidos no estudo c¢) queremos cobrir
condi¢des de contexto por que acreditamos serem relevantes para o fendmeno em estudo d) as
fronteiras entre contexto ¢ fenomeno ndo estdo totalmente claras (BAXTER; JACK, 2008;
GEHMAN et al., 2017).

Para essa pesquisa o estudo de caso foi o mais adequado, pois o fendmeno estudado ¢é
amplo e complexo e nao pode ser estudado fora do contexto (YIN, 2010).

Neste estudo de caso unico o foco foi entender a contribuicdo dos sistemas de
informacao e tecnologias de rastreamento utilizadas no fluxo reverso de produtos. As fases da
pesquisa estdo sintetizadas no Quadro 2 a saber: compreensdo da pesquisa, fundamentagao

tedrica, estudo de caso e analise dos resultados.

Quadro 2 — Fases, objetivos e entregas da pesquisa

Fases Objetivo da Fase Entrega da Pesquisa
ase ~ Entendimento dos conceitos primordiais Pré-Projeto de pesquisa com
Compreensdo . . .. , :
. . e desenvolvimento da metodologia objetivos e métodos definidos
inicial da pesquisa
Desenvolvimento do referencial
Aprofundamento dos temas estudados na vorviment
Fase Il ~ tedrico,
~ fase I e elaboragdo dos protocolos de ~
Fundamentagao . . elaboragdo dos protocolos de
. pesquisa e desenvolvimento das . .
tedrica . L pesquisa e dos instrumentos de
categorias teoricas
coleta de dados.
L . Visitas as unidades de Analise e
Fase III Aplicagdo dos instrumentos de coleta de L .
realizagdo de entrevistas e
Estudo de caso dados para o estudo de caso ~
observacao.
Fase IV Analise | Analise dos sistemas de informagdo e das | Analisar individualmente e de forma
final dos tecnologias de rastreamento no fluxo cruzada os dados do estudo de caso
resultados reverso de produtos e das unidades de analise

Fonte: Autor
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A coleta de dados apresentou novos integrantes na cadeia reversa, mas que nao alteraram

a opcao de estudos de caso.

3.1 ABORDAGEM METODOLOGICA

A abordagem metodologica foi estudo de caso unico integrado com varias unidades de
analise, pois possibilita comparagoes e exploracao mais ampla (YIN, 2010).

O projeto ¢ um estudo de caso incorporado com vérias unidades de anélise, visto que a
pesquisa abrangeu cada um dos setores da cadeia de suprimento de eletroeletronicos, € como
os sistemas de informagdo e as tecnologias de rastreamento de produto colaboram com a
logistica reversa. As unidades de andlise serviram de maneira semelhante aos experimentos
multiplos com resultados similares ou replicagdo literal, ou resultados contrastantes ou
replicagdo tedrica. As empresas escolhidas apresentaram caracteristicas similares, pois as duas
atuam no segmento corporativo e, a0 mesmo tempo, apresentaram resultados contrastantes pelo
fato de uma delas atuar no mercado doméstico. Dessa forma, as duas unidades de analise
possibilitaram a replicagdo tedrica. Cada unidade de andlise estd presente em todos os casos,
por isso a replicagdo direta e literal. (YIN, 2010).

As empresas escolhidas para participar da pesquisa foram identificadas a partir da
revisdo da literatura, que possibilitou a escolha da amostra tedrica (YIN, 2010). Sao
organizagdes do setor de eletroeletronicos, particularmente com equipamentos na area da
tecnologia de informagdo como computadores pessoais, notebooks, tablets e impressoras. As
unidades de analise foram dois fabricantes, um distribuidor, um varejista, uma assisténcia
técnica, uma empresa de reciclagem e uma cooperativa. Em todas as unidades analisadas, a
pesquisa realizada foi sobre as tecnologias envolvidas na captura e rastreamento de produtos
para o fluxo reverso e os sistemas de informagdo existentes para o processamento dessas

informagdes.
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Figura 9 — Método de estudo de caso nico incorporado

Projetos de caso tnico

Incorporados
(unidades multiplas de analise)

Cadeia de Suprimentos de Eletroeletronicos
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Unidade de Analise
Varejo

Unidade de Anélise
Assisténcia Técnica

Unidade de Analise
Coleta

Unidade de Analise
Reciclagem

Fonte: Yin, 2010, p. 84

O Fabricante A e Fabricante B terceirizam suas operagdes de logistica reversa, coleta e

reciclagem para o Centro de Inovacdo e Reciclagem. Apesar da terceirizacdo a gestdo ¢

independente e cada empresa tem seus proprios métodos e processos. Além disso a Fabricante

A estd presente apenas no mercado corporativo enquanto que a Fabricante B atua no mercado

corporativo e doméstico, por isso a importancia da escolha de duas unidades de anélise neste

elo da cadeia.

Quadro 3 — Relacdo e codificacdo das empresas pesquisadas

Empresa Pesquisada Cédigo Participante da cadeia de suprimentos

Fabricante A FAB-A Fabricante/Importador de Impressoras e Multifuncionais

Fabricante B FAB-B Fabricante/Importador de Microcomputadores, Desktops e Impressoras
Gestora de Logistica Reversa GEST Gestora de Logistica Reversa de Eletronicos

Centro de Inovagdo e Reciclagem INOV Centro de Inovagdo e Reciclagem

Distribuidor DIST Distribuidor de produtos eletroeletronicos

Varejista VAR Varejista de produtos eletroeletronicos ¢ material de escritorio
Assisténcia Técnica ASSISTEC | Assisténcia Técnica de impressoras e multifuncionais

Cooperativa COoOoP Cooperativa de reciclagem de eletroeletronicos

Recicladora RECI Empresa privada de reciclagem de materiais ferrosos e eletroeletronicos

Fonte: Autor

Foram pesquisados dois fabricantes de eletroeletronicos na area de produtos de

tecnologias (FAB-A e FAB-B), que levou a descoberta de uma gestora de logistica reversa
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(GEST), e de um centro de inovacdo e manufatura reversa (INOV). A pesquisa também
abrangeu os outros atores da cadeia de suprimentos como um distribuidor (DIST), um varejista
(VAR), uma assisténcia técnica (ASSISTEC), uma cooperativa de reciclagem (COOP) e uma
empresa privada de reciclagem (RECI). O Quadro 5 mostra a relagdo dos entrevistados.

O Centro de Inovacao e Reciclagem prove servigos para o Fabricante A, mas também
faz a gestdo de toda logistica reversa do Fabricante B, além de atender outras empresas. O
Fabricante B direcionou o pedido de pesquisa diretamente para o Centro de Inovacdo e
Reciclagem. A Gestora de Logistica Reversa foi criada para prover esse servigo para seus
associados e utiliza como um dos seus operadores o Centro de Inovacao e Reciclagem. O
Distribuidor vende e distribui produtos de tecnologia para revendas em todo o territorio
nacional. As operacdes de venda para usudrios finais ficam sob a responsabilidade do Varejista
que por sua vez nao vende para revendas. A Assisténcia Técnica, apesar de também ser uma
revenda de varios produtos de tecnologia, realiza reparos para clientes domésticos e
corporativos para impressoras ¢ multifuncionais. A Cooperativa atua como recicladora de
produtos eletroeletronicos do setor corporativo e doméstico e tem convénio com a prefeitura de
Sdo Paulo. A Recicladora ¢ uma empresa privada e realiza manufatura reversa para materiais

metalicos e eletroeletronicos do setor corporativo.

3.2 INSTRUMENTO DE COLETA DE DADOS

A evidéncia do estudo de caso pode vir de varias fontes, entre elas: documentos,
registros em arquivos, entrevistas, observacao direta, observacao participativa e artefatos fisicos
(YIN, 2010). Neste estudo foram utilizados os seguintes instrumentos de coleta de dados nas

unidades de analise: documentos, entrevistas e observacao direta, como mostra a Figura 10
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Coleta

Entrevista
Documentos
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Fonte: Autor

A entrevista ¢ uma das evidéncia mais importante em um estudo de caso (YIN, 2010).

Nesse projeto foram utilizadas entrevistas semiestruturadas. As entrevistas semiestruturadas

tem um planejamento aberto que possibilita liberdade ao entrevistado e ao pesquisador para

tratar do assunto, mas de uma forma direcionada as questdes do estudo (FLICK, 2009). As

questdes da entrevista foram fundamentadas nas categorias tedricas levantadas na revisdo da

literatura. O Quadro 4 apresenta as categorias tedricas do estudo e as questdes relacionadas a

cada uma das subcategorias.
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Quadro 4 — Questdes da Entrevista relacionada as categorias teorica da pesquisa

Categoria Subcategoria Questionario
O sistema de produgio utiliza alguma tecnologia de rastreamento como RFID,
codigo de barras ou chip integrado?
Quais produtos ou linha de produtos utilizam essa tecnologia de rastreamento
para controle de producdo?
Utiliza-se algum tipo de material reciclado na fabricagdo? Em caso
afirmativo em quais produtos e esses materiais sdo dos produtos reciclados da
propria empresa ou do mercado de reciclados?
Os sistemas permitem rastreamento dos produtos até o cliente final?
Quais informagdes sdo alimentadas pela fabrica no sistema que podem ser
visualizadas ao longo da cadeia (distribuidor, varejo, assisténcia técnica,
cooperativas, recicladoras, etc)
Fabricagdo Os produtos com avarias/problema de funcionamento sdo devolvidos para a
fabrica pelo distribuidor, varejo ou assisténcia técnica?
Os produtos avariados sdo recuperados ou descartados?
Existem politicas e processos para remanufatura ou recondicionamento de
produtos?
Os sistemas de controle de produgdo e pesquisa ¢ desenvolvimento sdo
retroalimentados com informagao de produtos retornados ou de assisténcia
técnica? Em caso afirmativo, que tipo de informagéo?
As informagdes sdo uteis para recuperag@o de produtos?
L. . Existem atualmente geracdo de relatorios que possibilitem acompanhamento
Logistica Direta . [
gerencial, tomada de decisdes e controle de metas?
Os sistemas e banco de dados sdo atualizados com informagéo de produtos do
fabricante?
Os produtos retornados do varejo, assisténcia técnica ou consumidores sdo
encaminhados para o centro de distribuigdo?
Estao integrados com o fabricante e sdo alimentados com informagao da
Distribui¢do distribuicdo?

Existe politica para devolugéo de produtos retornados por insatisfagdo do
cliente néo relacionado a algum defeito ou obsolescéncia? Em caso afirmativo
a coleta desses produtos esta sob responsabilidade em qual ponto da cadeia de
suprimentos? Hé acesso as informagdes de produtos devolvidos pelo varejista
ou revendas no sistema?

Revendas / Varejista

Os sistemas e banco de dados sdo atualizados com informagao de produtos do
fabricante ou distribuidor?

Os produtos retornados dos clientes ou assisténcia técnica sdo encaminhados
para as revendas ou varejistas?

Estdo integrados com o fabricante e sdo alimentados com informagéao da
distribuicdo?

Existe politica para devolugdo de produtos retornados por insatisfagdo do
cliente ndo relacionado a algum defeito ou obsolescéncia? Em caso afirmativo
a coleta desses produtos esta sob responsabilidade em qual ponto da cadeia de
suprimentos? Essas informagdes de produtos devolvidos pelos clientes sdo
alimentadas no sistema?

Continua...
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Categoria

Subcategoria

Questionario

Logistica
reversa

Centro de Reparos -
Assisténcia técnica

Existe algum processo de captura de informagdo de produto como
por exemplo leitoras de RFID, codigo de barras ou chips integrados
que suportem o trabalho da assisténcia técnica?

Existe acesso aos sistemas e banco de dados com informagao de
produtos do fabricante que facilitem o processo de reparo ou a
destinacdo correta? Os sistemas estdo integrados com o fabricante ou
podem ser alimentados com informacao do centro de reparos?

Rede de Logistica
Reversa - Coleta —
Cooperativas

Existem cooperativa onde os clientes podem devolver os produtos
obsoletos/ avariados

Existe algum processo de captura de informagdo de produto como
por exemplo leitoras de RFID, codigo de barras ou chips integrados?

Existe acesso aos sistemas e banco de dados com informagao de
produtos do fabricante para facilitar a coleta, identificar os
componentes do produto e a desmontagem? Os sistemas estdo
integrados com o fabricante ou podem ser alimentados com
informacdo da cooperativa?

As cooperativas conseguem identificar os produtos com alguma das
tecnologias de rastreamento, como RFID, cddigo de barra ou chip
integrado?

As cooperativas conseguem acessar os sistemas e obter as
informagdes para desmontagem e destinagdo correta dos
componentes ¢ materiais?

Rede de Logistica
Reversa - Coleta —
Reciclador

Existem recicladoras onde os clientes podem devolver os produtos
obsoletos/ avariados

Existe algum processo de captura de informagao de produto como
por exemplo leitoras de RFID, codigo de barras ou chips integrados?

Existe acesso aos sistemas e banco de dados com informagao de
produtos do fabricante para facilitar a coleta, identificar os
componentes do produto e a desmontagem? Os sistemas estdo
integrados com o fabricante ou podem ser alimentados com
informagdo da recicladora?

As recicladoras conseguem identificar os produtos com alguma das
tecnologias de rastreamento, como RFID, cédigo de barra ou chip
integrado?

As recicladoras conseguem acessar os sistemas e obter as
informagdes para desmontagem e destinagdo correta dos
componentes ¢ materiais?

Fonte: Autor
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As questdes da entrevista foram elaboradas de acordo com a revisdo da literatura e os

principais temas abordados foram fluxo de produtos na logistica direta e reversa; rede de

logistica reversa; processamento, armazenamento e captura de informacgdo de produtos;

integracdo de sistemas entre departamentos e integrantes da cadeia de suprimentos; uso de

tecnologia de captura de informagdo de produtos, como RFID, codigo de barras ou chips

integrados.
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O publico alvo das entrevistas e dos questiondrios foram os gestores e equipes
responsaveis pela area de sustentabilidade das empresas, logistica reversa e operagdes. Com o
objetivo de preservar a identidade dos entrevistados, as empresas € os entrevistados foram

codificados.

Quadro 5 — Relacgio e codificacdo dos gestores entrevistados

Empresa Tempo Tempo da
pre ICodigo Entrevistado no Formacio Académica PO
Pesquisada Entrevista

Cargo
. L MBA em Gestio da .
Fabricante A FAB-A-ENT Gerente de Logistica Reversa | 4 anos Qualidade e Produtividade 40min
Fabricante B FAB-B-ENT Gerente de Operagio 6 anos | Engenheiro de Automagao |43min
Gestora de Logistica Engenheiro Mecanico e
& IGEST-ENT Gerente de Sustentabilidade 5 anos | Mestre em Gestao 49min
Reversa i
Ambiental
Cen.tro de Inovagdo e INOV-ENT Gerente de Operagao 6 anos | Engenheiro de Automagdo |42min
Reciclagem
Distribuidor DIST-ENT Gerente de Operagao 5 anos MBA Log1st1ca 35min
Empresarial
Varejista [VAR-ENT Supervisor de Operacdes 3 anos Ié/[}i ﬁl Logistica ¢ Supply 37min
Assisténcia Técnica [ASSISTEC-ENT [Gerente de Assisténcia Técnical 20 anos | Engenheiro Eletronico 29min
Cooperativa ICOOP-ENT Diretor Presidente 2 anos MB{% Qestao Arpblental ¢ | 45min
Geréncia de Projetos
Recicladora RECI-ENT Gerente de Operacgdes 2 anos | Mestre em Administragdo | 33min

Fonte: Autor

As entrevistas foram gravadas e transcritas e abordaram o tema da contribui¢do da
tecnologia de informacao na logistica reversa e teve como proposta avaliar se as empresas estao
se preparando para essa implementagdo € como sera esse processo.

Para os estudos de caso os documentos sdo importantes pois corroboram € aumentam a
evidéncia de outras fontes (YIN, 2010). Os documentos utilizados neste estudo de caso foram
os relatdrios de sustentabilidade e sites das empresas. Além disso, durante as entrevistas alguns
gestores completaram as informagdes verbais com registros de arquivo da empresa pesquisada.

O Quadro 6 mostra a codificagdo para a documentacao.
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Quadro 6 — Codificacdo para a documentag¢ao

Empresa Pesquisada Codigo
Fabricante A FAB-A-DOC
Fabricante B FAB-B-DOC
Gestora de Logistica Reversa GEST-DOC
Centro de Inovacgdo e Reciclagem INOV-DOC
Distribuidor DIST-DOC
Varejista VAR-DOC
Assisténcia Técnica ASSISTEC-DOC
Cooperativa COOP-DOC
Recicladora RECI-DOC

Fonte: Autor

A observacao direta ¢ frequentemente util para proporcionar informagao adicional sobre
o topico estudado. A observagao direta ¢ uma forma de evidéncia que naturalmente se aplica
durante a pesquisa de campo (YIN, 2010). A observagao direta foi realizada na Cooperativa, na
Recicladora, no Varejista e no Centro de Inovagdo e Reciclagem. O Quadro 7 apresenta a

codificacdo para a observagao direta e o0 Apéndice C o protocolo de observagao.

Quadro 7 — Codificacdo para a observacao direta

Empresa Pesquisada Cédigo
Centro de Inovag@o e Reciclagem INOV-OBS
Varejista VAR-OBS
Cooperativa COOP-OBS
Recicladora RECI-OBS

Fonte: Autor

3.3 TRATAMENTO E ANALISE DOS DADOS

Os dados coletados seguirdo principios basicos para maximizar os resultados: uso de
multiplas fontes de evidéncias e manter o encadeamento das evidéncias (YIN, 2010). Nesse
estudo foram utilizados a triangulagdao de dados de diversas fontes de evidéncias.

As informagdes das entrevistas, documentos € notas de observagdes permitiram o

encadeamento das evidéncias conforme mostrado na Figura 11:
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Figura 11 — Mantendo um encadeamento de evidéncia
Relatorio do estudo de caso

I

CitacGes as fontes comprobatorias especificas
no banco de dados do estudo de caso

Protocolo do estudo de caso (vinculado as
questdes aos topicos do protocolo)

Questdes lo estudo de caso

Fonte: Yin, 2010, p. 115

A analise dos dados ¢ a parte mais importante do estudo de caso. Como o processo de
obtencdo dos dados gera uma grande quantidade de informagdes a andlise possibilita aos
pesquisadores lidar com esse volume de informagdes (EISENHARDT, 1989). Para esse estudo
foi usado a estratégia de seguir as proposigdes teoricas. Os objetivos originais do projeto foram
baseados nessas proposi¢des que refletem um conjunto de questdes de pesquisa e revisdes de
literatura. Dessa forma foi possivel compreender o tema de forma completa e extrair as
conclusdes (YIN, 2010).

Na etapa de definicdo e projeto, foi desenvolvida a teoria, selecionado o caso e elaborado
o protocolo de coleta de dados. Em seguida, na etapa de preparacdo, coleta e analise, foram
conduzidos o estudo de caso Unico redigindo os relatorios de cada unidade de andlise
individualmente e na terceira etapa de anélise e conclusdo, foram tiradas as conclusdes, avaliado

o modelo conceitual de analise, desenvolvida as implicagdes tedricas e redigido um relatorio.
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4 RESULTADO DA PESQUISA

O proposito deste capitulo € apresentar o resultado das entrevistas do estudo de caso,
documentos ¢ observacdo direta. Foram realizadas entrevistas com dois fabricantes e sete
unidades de andlise que sdo: distribuidor, varejista, assisténcia técnica, gestor de logistica
reversa, centro de inovagdo e reciclagem, que representa um dos fabricantes, uma cooperativa

de reciclagem e uma empresa privada de reciclagem.

4.1 FABRICANTES

A entrevista foi realizada em dois fabricantes de equipamentos eletroeletronicos na area
de tecnologia de informagdo. O Fabricante A cria solugdes e tecnologias de imagem e
impressao, ¢ fornece gestdo de servigos de impressdo. Atua principalmente no varejo, em
servicos financeiros, na area da saude, em manufatura, na educacdo e no governo. No Brasil
atende ao mercado corporativo e ndo oferece produtos para o mercado doméstico. O Fabricante
A projeta produtos, produz embalagens para reduzir materiais e oferece programas de coleta.
Reaproveita plasticos reciclados na fabricagdo de cartuchos de toner e equipamentos. Além
disso desenvolve produtos com maior durabilidade e que consomem menos energia. No Brasil
o Fabricante A utiliza uma empresa terceirizada para a producao de placas de circuito impresso
e alguns modelos de impressoras (FAB-A-DOC). Sobre os sistemas e tecnologias de

rastreamento ¢ identificacao:

“Usamos a tecnologia de rastreamento RFID nas embalagens para controle de estoque
e distribui¢do. Os sistemas e dos distribuidores ndo estdo interligados e ndo temos
controle online. Quando eles precisam de mais produtos, eles t€ém que fazer um pedido.
Nao tem pedido automatico. As informagdes de estoque e venda de produtos sdo
enviadas pelos distribuidores e ndo sdo alimentadas automaticamente nos sistemas”
(FAB-A-ENT).

O Fabricante A nao utiliza material reciclado na producdo do Brasil, mas em outras
fabricas no mundo existe a utilizacdo desse material em alguns produtos. Desde 2010, o
Fabricante A reintroduziu mais de 2.000 toneladas métricas de plastico reciclado em novas
pecas para os suprimentos (toner). O plastico reciclado pés-consumo (PCR) ¢ recuperado de
cartuchos vazios devolvidos pelos clientes por meio do Programa de coleta de cartuchos
localizado na unidade de reciclagem do Fabricante A no México. Em 2016, a resina

desenvolvida a partir desse material reciclado tornou-se a primeira 100% certificada. O
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Fabricante A oferece mais de 90% dos cartuchos de toner projetados e fabricados, contendo
pelo menos algum conteudo de plastico reciclado pds-consumo (FAB-A-DOC).
Segundo o gerente de logistica reversa o controle dos produtos vendidos sdo feitos da

seguinte forma:

“Os sistemas ndo permitem rastreamento dos produtos até nossos clientes finais. Para
alguns clientes temos controle porque vendemos o Managed Print Services — MPS,
como servico. Entdo sabemos onde estdo os produtos. Mas esse controle ¢ feito pelo
pessoal de operagdo. Temos o controle dos suprimentos e o retorno dos equipamentos
ao final do contrato. Mesmo nos casos de venda dos equipamentos o controle pode ser
mantido devido aos contratos de manuten¢do” (FAB-A-ENT).

E com relagdo a politica de uso esse € seu relato:

“[...] ndo trabalhamos com reuso, pois, todos nossos produtos sdo consertados no
campo, e também ndo temos remanufatura pois nossos equipamentos sio utilizados
até o fim de vida e com isso ndo vale a pena recondicionar. Isso ¢ uma qualidade dos
nossos produtos pois eles conseguem ser usados até o fim de vida, quebram pouco.
Entdo consertamos sempre que possivel e depois de muito tempo ndo vale mais a pena
fazer o refurbished” (FAB-A-ENT).

Existe um processo de comunicagao das assisténcias técnicas com o Fabricante A. Toda

a informacgao de conserto dos produtos retorna para o FAB-A.

“Isso ¢ constante. Toda a informagdo de conserto dos produtos volta para a empresa
para que os laboratorios possam melhorar os produtos ou identificar outros problemas.
As informagdes de defeito de produtos sdo encaminhadas para as o setor de
desenvolvimento das fabricas. Esse ¢ um processo global” (FAB-A-ENT).

A empresa atua no mercado corporativo e ndo vende para consumidores domésticos. O
Fabricante A, conforme previsto no Plano Nacional de Residuos Solidos, possui sistema de
logistica reversa para os clientes corporativos, mas ndo participou do edital de chamamento de
2013 para elaboracao de acordo setorial. Esse edital abrange a implantacao de sistema de
logistica reversa de produtos eletroeletronicos e seus componentes para produtos de uso
doméstico (FAB-A-ENT). O programa de coleta para a logistica reversa estd disponivel via
internet e clientes solicitam a retirada de equipamentos e cartuchos de toner. Os produtos sdao
enviados a um operador terceirizado de logistica reversa e reciclagem, que também oferece esse
servigo para outros fabricantes (FAB-A-ENT).

O Fabricante B ¢ uma empresa de tecnologia que oferta produtos para o mercado
doméstico e corporativo. Produz notebooks, desktops, impressoras, impressoras para o mercado
grafico e impressoras 3D. No Brasil a Fabricante B utiliza uma empresa terceirizada para a

producao de impressoras e desktops (FAB-B-DOC).
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O Fabricante B possui programas para desenvolvimento de economia circular, design
para o meio ambiente através do desenvolvimento de produtos com menor consumo de energia
para a fabricagao e uso, utilizacao de materiais reciclados e maior durabilidade. Mundialmente,
desde 1991 mais de 735 milhdes de cartuchos foram devolvidos e desde 2000, mais de 3,5
bilhdes de cartuchos foram produzidos usando contetdo reciclado. Atualmente até¢ 80% de
cartuchos de tinta e até 38% dos cartuchos de toner sdo fabricados com plastico reciclado (FAB-
B-DOC).

No Brasil, o Fabricante B tem um programa de reciclagem que pode ser acessado por e-
mail recebendo respostas sobre locais para coleta. Para os clientes corporativos a devolucao dos
equipamentos ¢ realizada ao final dos contratos de aluguel e servi¢os, e encaminhados a
reciclagem. O Fabricante B ndo tem nenhuma politica para reuso ou recondicionamento de
produtos, que sdo consertados e usados até se tornarem obsoletos. “Utilizamos RFID na
produgdo de impressoras para controles do processo de fabricagdo, para controle de estoque e
no retorno do equipamento para reciclagem para o Centro de Inovagdo e Reciclagem” (FAB-
ENT-A).

As operacdes de logistica reversa sdo terceirizadas para a mesma empresa que atende o
Fabricante A. Essa empresa denominada de Centro de Inovacao e Reciclagem e oferece servigos

de logistica reversa, reciclagem e producao de resina plastica para a fabricacao de pegas.

4.2 GESTORA DE LOGISTICA REVERSA

A ABINEE — Associacao Brasileira da Industria Elétrica e Eletronica, € uma sociedade
civil que representa todo o setor elétrico e eletronico, incluindo os produtos para uso doméstico,
industrial e corporativo. Abrange por exemplo fabricantes de pen drive, televisdo, integradores

de sistemas, fabricantes de geracdo, transmissdo e distribui¢do de energia (GEST-DOC).

“[...] durante alguns anos no departamento de sustentabilidade estudamos como
poderiamos auxiliar as empresas que fabricam, importam, comercializam e distribuem
eletroeletronicos a atender a politica nacional de residuos no tocante a logistica reversa.
E de todos esses estudos em 2016 nos decidimos criar uma associagdo nova e foi
fundada pela ABINEE. Eu estou ainda a frente do departamento de sustentabilidade,
mas também a frente dessa nova associagdo” (GEST-ENT).

“E uma entidade gestora nos mesmos moldes das unidades gestoras no mundo inteiro,
na Europa tem varias delas nos Estados Unidos tem algumas, Japdo tem duas ou trés. E
uma associacdo civil sem fins econdmicos ou no lucrativos formada por empresas que
fabricam ou importam eletroeletronicos” (GEST-ENT).
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Cada empresa pode criar seu proprio sistema de logistica reversa ou utilizar um sistema
coletivo dividindo o custo, com maior eficiéncia e capilaridade. Essa entidade gestora ¢
responsavel por todas as atividades da logistica para que as empresas possam atender ao PNRS.
A Gestora de Logistica Reversa tem essa fungdo de implantar o sistema desde a instalagao de
pontos de coletas, fazer o transporte, a triagem, a desmontagem de todos os produtos e o envio
dos materiais para as industrias que processam o material reciclado, como plastico e metais. A
Gestora de Logistica Reversa nao cuida diretamente dessas operacdes, contrata terceiros para
cada operacdo e cuida da gestdo. Nessa gestdo, por exemplo, estd incluida a comunica¢do com

o consumidor final a instalagdo de coletores em shopping centers e pragas.

“Hoje nds temos dois operadores, que nos prestam servico. Um desses operadores € o
Centro de Inovacdo e Reciclagem, o outro atua com pilhas e baterias. Esses operadores
fazem ou trabalho, de instalar o coletor, e desenvolver um sistema de agendamento de
coleta. Por exemplo no Shopping Eldorado eles tem um coletor e uma pessoa
responsavel por avisar quando o coletor estd cheio. O agendamento ¢ feito usando o
transporte proprio ou terceirizado, coletam esses produtos, transportam para o centro de
consolidagdo e comecam a fazer a separagdo por tipo de material. Depois dessa
separacdo fazem a desmontagem total, separando os materiais ¢ fazendo a reciclagem
de cada tipo de material. Os metais sdo enviados para a Gerdau, o vidro normalmente
para a Saint Gobain, as placas eletrOnicas sdo exportadas pois ndo existe no Brasil
tecnologia para recuperar os metais preciosos” (GEST-ENT).

A Gestora de Logistica Reversa homologard mais operadores como esse para atuar em
outros estados, além do Estado de Sao Paulo. A Gestora de Logistica Reversa estd com um
compromisso firmado com a FECOMERCIO, que também sao parceiros, para disponibilizar
espaco para instalagdo dos coletores. A Gestora de Logistica Reversa tem compromisso firmado
com a Secretaria de Meio Ambiente do Estado e com a CETESB. Esse termo de compromisso
assinado desde 2017 com o Estado de Sao Paulo prevé a instalagdo de pontos em cidades acima
de 80 mil habitantes no prazo de 4 anos. Atualmente ja existem 35 pontos instalados na cidade
de Sao Paulo e num raio de 100 km. A partir de janeiro de 2019, comeca a fase de expansao
para todo o Estado. Ha sete anos negociam um acordo setorial Federal, que possibilitara a

expansao para todos os estados diminuindo os custos.

“Ainda temos alguns pontos a serem resolvidos, mas estamos muito proximos de agao.
Assinamos com Estado de Sao Paulo por que alguns pontos que ndo foram resolvidos
em ambito nacional, como a classificagdo de produto eletroeletronico para ser
transportado como um produto ndo perigoso durante a logistica reversa, € a
simplificagdo fiscal sem incidéncia de impostos. O Brasil inteiro ndo resolveu, mas o
Estado de S3o Paulo resolveu, por isso que nds assinamos com Sao Paulo. Minas Gerais
provavelmente serd o proximo estado, € o Parana estd resolvendo, assim como
Pernambuco” (GEST-ENT).
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Essa estrutura estd sendo desenvolvida para produtos eletroeletronicos de uso doméstico
conforme o edital de chamamento de 2013. Esse conceito comecou quando a ABINEE e o
Governo Federal definiram o que € produto eletroeletronico e em qual mercado deveriam atuar.
A PNRS define regras para o mercado corporativo que necessita desenvolver logistica reversa,
mas nao precisa de pontos de coleta, por isso o edital de chamamento definiu as regras para o
mercado doméstico. O acordo prevé pontos de coleta em cidade com mais de 80.000 habitantes,
que sao aproximadamente 400, um ponto para cada 25.000 habitantes totalizando 5.000 pontos
de coleta (GEST-ENT). “Os fabricantes tém metas, que o edital estipulou para o acordo setorial,
que ¢ coletar desde a implantagdo do sistema até 5 anos, em 17% em peso do que foi colocado
no mercado de varejo” (GEST-ENT).

Esse valor aparentemente pequeno apresenta dificuldades de ser alcangado, pois
depende do consumidor final, que precisa estar disposto a descartar os produtos nos pontos de

coleta.

“A maioria das pessoas jogam no lixo comum e isso acaba indo para um aterro. A
conscientiza¢do leva muito tempo, geracdes. Isso ¢ um problema. Nos vemos nos
nossos pontos de coleta que a adesdo ¢ baixa. Uma das grandes tarefas ¢ como nos
vamos divulgar macigcamente e como vai ser a reacdo do consumidor” (GEST-ENT).
No primeiro relatorio emitido apos a assinatura com a Secretaria de Sao Paulo, a Gestora
de Logistica Reversa constatou que cerca de 60% ndo eram de associados. O ideal seria que
todos se associassem, mas a grande maioria posterga esperando o acordo setorial. Outra
dificuldade encontrada esta relacionada ao mercado paralelo que ndo segue as normas corretas
para reciclagem e que busca partes que possuem maior valor, como placas de circuito impresso.
Muitos coletam equipamentos pelo pais, retirando as placas e utilizando processos de
incineragdo, que sao poluidores, para extrair metais preciosos. O material resultante desse
processo e o restante dos produtos sdo descartados em qualquer lugar.

Sobre o uso de tecnologias de rastreamento como RFID o Gerente de Sustentabilidade

relatou:

“Ter um sistema com RFID em todos os eletroeletronicos fabricados ou
comercializados, com certeza teriamos uma rastreabilidade fantastica, mas estariamos
agregando custo também. Ja se discutiu bastante essa questdo. Tem algumas empresas
que estao implantando, mas que possuem produtos com valor agregado suficiente e que
justifique esse aumento de custos. Falando de um celular e um computador, talvez uma
impressora pode se justificar. Talvez tdo cedo ndo tenhamos, mas ajudaria com
certeza. Tecnicamente vidvel, mas economicamente nao € viavel” (GEST-ENT).
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Informacdes coletados através do RFID podem trazer outras informagdes como o tempo
de vida util do produto. Essa informagao ¢ util num processo de recondicionamento, porém esse
assunto ainda ¢ tratado com restricao pelos fabricantes conforme relato do gerente de

sustentabilidade:

“Recondicionamento de produtos ¢ algo que assusta de certo modo a industria. Tem
muita gente que fala que a industria ndo quer isso, que ela deixaria de vender um produto
novo. Nao vou dizer que isso ¢ 100% verdade, mas o que preocupa é como ¢ feito esse
recondicionamento, essa remanufatura. Queira ou ndo vocé tem uma marca, empresas
ndo qualificadas podem fazer um trabalho sem a qualidade, podendo prejudicar o
fabricante. Mas hoje ja existem grandes fabricantes de celular por exemplo, fechando
parcerias para remanufaturar seus produtos. Entdo acredito que com o tempo isso mude.
Quando falamos do mercado corporativo, o Governo Federal tem um programa de
inclusdo digital, no qual os computadores ao CRC - Centro de Recondicionamento de
Computadores. Eles recebem esses produtos que seriam descartados pelo governo,
remanufaturam e aproveitam cerca de 20%. O restante ¢ mandado para reciclagem, e
esses produtos recondicionados s@o enviados para programas de inclusdo digital oficiais
do governo. Para treinar a populacdo carente que ndo tem acesso a tecnologia. Isso de
inicio assustou um pouco os fabricantes de computadores, mas depois eles observaram
que esse programa acabaria ajudando, pois essas pessoas no futuro podem se tornar
consumidores desses fabricantes, mas desde que essa remanufatura seja feita com
coeréncia” (GEST-ENT).

O uso de material reciclado na industria tem crescido pela percepg¢do da Gestora de
Logistica Reversa, mas deveria existir algum incentivo para o uso de materiais reciclados.
Existe a percepcao por parte do governo de queda na arrecadagdo, mas geraria mais empregos
compensando essa queda inicial.

A Gestora de Logistica Reversa ndo tem sistemas online para acesso de seus clientes,
mas tem acesso aos sistemas da operadora logistica através de usuario e senha. Os relatorios
gerados pela Centro de Inovacdo e Reciclagem sdo acessados pela Gestora de Logistica Reversa
que repassa aos seus clientes, juntamente com os laudos de destina¢do correta. Adquiriram a
pouco tempo um software para acesso online e gestdo administrativa, que estd em implantacao,
possibilitando que seus clientes possam ter as informacdes de quilos reciclados e laudos de

destina¢do (GEST-ENT).

4.3 CENTRO DE INOVACAO E RECICLAGEM

O Centro de Inovagao e Reciclagem foi criado em 2012, ¢ considerado uma manufatura
reversa e desenvolve infraestrutura e tecnologia para coletar e transformar eletroeletronicos em
matéria prima e pecas para novos produtos. Integra logistica reversa, processamento dos

materiais e investimentos em pesquisa ¢ desenvolvimento. Impressoras, celulares e cartuchos
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de tinta, entre outros equipamentos, sdo desmontados, descaracterizados e separados de acordo
com suas propriedades como tipo de pléstico, cor, metal, fios, etc. O plastico triturado, derretido
ou granulado pode ser utilizado em qualquer maquina de injecdo e dar origem a novas pegas

(INOV-DOC). A gerente de produgdo explica sobre as operacdes da empresa:

“Nosso trabalho comeca com a logistica reversa. Fazemos a gestdo de mais de 400
pontos de coleta em territorio nacional. Trabalhamos com dois operadores de logistica
que fazem esse trabalho de coleta, porém o gerenciamento desse trabalho ¢ feito
internamente pelo nosso time de logistica reversa” (INOV-ENT).

A Gestora de Logistica Reversa ¢ um dos seus clientes, assim como o Fabricante A ¢ o
Fabricante B para clientes corporativos. Cada cliente tem um contrato com os tipos de servigos.
Para os clientes corporativos os produtos podem ser retirados pelo Centro de Inovacdo e
Reciclagem ou os fabricantes entregam no local.

As operagdes explicadas abaixo comegam com a chegada dos equipamentos:

“Os equipamentos entram ¢ passam por uma area de triagem, ¢ na maioria das vezes
ndo vem organizado, as vezes chegam no palete montado, as vezes vem no caixote com
tudo misturado. Depende muito da origem. Na triagem separamos o que € notebook, o
que ¢ desktop, impressora, celulares, mouses e acessorios em geral. Depois disso a gente
manda para area de desmontagem de acordo com a sua classificagdo. Nessa area de
desmontagem o material ¢ 100% desmontado e separado por suas classificagdes. O que
¢ placa, o que ¢ material ferroso, como cobre, aluminio, niquel. O que ¢é plastico, que
tipo de plastico, de que cor, flat cables, HD. Todo material sai daqui descaracterizado.
O material ferroso sai daqui totalmente descaracterizado e é encaminhado um parceiro
nosso, e esse material volta para cadeia como aco longo para construgdo civil. O cobre
¢ 0 aluminio também vao para um parceiro ¢ viram chapa de aluminio, de cobre ou fios.
Inclusive os cabos sdo processados internamente porque temos um equipamento que
tritura ¢ separa o que é borracha e plastico do que ¢ cobre. Placas e HD fazemos a

descaracterizagdo e mandamos para um parceiro que envia para exportagio” (INOV-

ENT).

O Centro de Inovagdo e Reciclagem tem condigdes de desmontar e indicar o destino de
todos os itens. O plastico dos produtos tem identificagdo, mas caso necessario eles possuem um
laboratério que permite a andlise e identificacdo dos diferentes tipos de plasticos. Nesse
laboratorio uma engenheira quimica realiza essas fun¢des (INOV-OBS).

Sobre o RFID a observagao direta pode constatar que o Fabricante B utiliza RFID no
processo de fabricagdo de impressoras. Esse RFID ¢ utilizado pelo Centro de Inovacdo e
Reciclagem para a identificacdo. Apesar de utilizarem RFID, uma andlise ¢ feita no momento

que um modelo desses ¢ coletado pela primeira vez. O setor de engenharia desmonta o

equipamento identificando todas as partes, tipos de materiais e peso, cadastrando no sistema. A
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partir desse momento toda impressora desse mesmo modelo serd identificada pelos sensores
RFID (INOV-OBS).

Mesmo com essa tecnologia o Centro de Inovagdo e Reciclagem precisa fazer esse
trabalho de analise pois o fabricante ndo fornece essa informacao conforme relatado pela
gerente de produgdo: “O fabricante ndo tem essa informacao. Talvez alguém design deve ter,
mas de bate-pronto ndo. Entdo ¢ melhor fazer esse levantamento do que esperar que eles me
tragam essa informac¢ao” (INOV-ENT).

O sistema utilizado foi desenvolvido pelo préprio Centro de Inovagdo e Reciclagem:

“[...] na verdade ha cinco anos atrds quando n6s come¢amos esse trabalho, nds fomos
buscar no mercado um sistema que suportasse esta operagdo. E incrivelmente ndo tinha
nada de prateleira que fosse possivel trazer para dentro de casa e comegar a operar. Nos
tivemos que customizar o sistema para adequar as nossas operagdes. Isso foi uma
atividade paliativa e que ficou, deu certo, funciona, ¢ de facil manuseio, de facil
entendimento e os nossos clientes estdo satisfeitos. Porque trabalhamos com SL4,
trabalhamos com agendamento das coletas” (INOV-ENT).

Os produtos ainda ndo sdo desenvolvimento para facilitar a desmontagem, como menor
uso de parafusos e mais encaixes, além do uso de materiais que contaminam outros, conforme

explicado pela gerente de producao:

“[...] por que uma etiqueta de que vai contaminar o lote? Tenho que usar uma pistola de
ar quente para tirar. Por que eu ndo posso fazer essa marcagdo a laser ou direto no
molde? Por que tantas chaves em tamanho diferente? Por que o fechamento ndo pode
ser por click? Tem uma infinidade de melhorias em design que poderiamos sugerir, mas
problema ¢ que nos nossos clientes, o time de design esta fora do Brasil” (INOV-ENT).

A observagdo direta constatou que o Centro de Inovacdo e Reciclagem produz pegas
menores e partes de embalagens usando resina de plastico reciclado. O plastico € processado e
separado por tipo e cor e vendido como resina ou pecas ja injetadas. A proposta € reintroduzir
esse material na cadeia produtiva (INOV-OBS). Nao existe nenhum processo de reuso,

recondicionamento ou remanufatura de produtos:

“Existe um impasse fiscal e também temos um acordo com todos os nossos clientes que
nao podemos fazer o reuso das pegas. O impasse fiscal porque todo material entra aqui
como material para destrui¢ao, doagdo ou remessa para sucata e isso impossibilita outro
tipo de operagdo que nao seja destrui¢ao. Estamos pensando em parceria com a empresa
que terceiriza a fabricagdo, que ja tem uma area de recondicionamento, e alguns clientes
ja nos pediram essa iniciativa. Entdo ja desenhamos alguns projetos, mas ainda nao tem
nada pronto” (INOV-ENT).
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O Centro de Inovagdo e Reciclagem mantém contato com cooperativas de reciclagem
oferecendo capacitacdo e treinamento em seguranga de trabalho e ergonomia, além de
consultoria para obtencao dos certificados. Atuam para melhorar a produgdo, pois quanto
melhor a separacao maior ¢ a renda (INOV-ENT).

O uso de tecnologias de rastreamento como RFID e interligacdo de sistemas podem
ajudar no planejamento de producdo e controle de estoque. Se os caminhdes tivessem os leitores
e os produtos as etiquetas RFID, seria possivel ter uma previsao de quantidade dos materiais
em transito e alinhar com o estoque do fabricante, trabalhando com prioridades de producao e
possibilitando a diminui¢do do uso de matéria prima (INOV-ENT).

Os materiais perigosos sdo chamados de material contaminado ou classe 1, como
bateria, etiquetas, tinta de cartuchos, LCD, e s@o encaminhados para coprocessamento, que na
maioria das vezes serve como combustivel para um outro processo, como cimenteiras por
exemplo (INOV-ENT).

Nenhum material é encaminhado para aterros, o Centro de Inovacdo e Reciclagem faz
a desmontagem e a destinagio correta de todas as partes e pegas. E certificada como zero waste
- 100% do material gerado tem um destino adequado, com limitacdo do que pode ser destinado
para coprocessamento. Essa certificacdo exige que coprocessamento nao deve passar de 10%
do total de material, e atualmente o Centro de Inovacdo e Reciclagem envia para

coprocessamento apenas 5% (INOV-ENT).

4.4 DISTRIBUIDOR

O Distribuidor ¢ um dos maiores distribuidores mundiais de tecnologia e lider global da
cadeia de suprimentos de TI, servigos para dispositivos moveis, cloud, automagado e solugdes
de logistica. Operando em 52 paises além dos servigos de distribui¢do de solucdes e produtos,
oferece recursos de logistica e de mobilidade, suporte profissional técnico e solugdes
financeiras. No Brasil atua com 75 fabricantes para pronta entrega e importacdo exclusiva.
Possui escritérios regionais em S@o Paulo, Rio de Janeiro, Belo Horizonte, Brasilia, Porto
Alegre e Recife, atendendo setores como transportes, agronegocio, educagdo, recursos naturais,
saude, servigos financeiros, varejo e area publica, entre outros (DIST-DOC).

Sobre a utilizagdo da tecnologia de RFID o gerente de operagdes respondeu:

“Nao utilizamos RFID. Toda rastreabilidade que utilizamos ¢ pelo nimero de série, que
¢ capturado com leitura de codigo de barras. No momento que estamos faturando
fazemos a leitura na caixa do produto, e a partir desse momento eu respeito a garantia
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do fabricante. Fica registrado no nosso ERP e quando um cliente nosso nos aciona, esses
clientes s@o as revendas e pelo nimero de série, eu consigo validar se o produto foi
vendido por nds e qual a data de venda” (DIST-ENT).

Sobre a interligagdo entre sistemas de distribuicao e fabricantes o gerente de operagao

relatou que nao estdo interligados:

“[...] ndo estdo interligados. Hoje nos temos um processo de enviar informagao para eles
que chamamos de sell-out, um relatério. Passamos o que eu vendi, para quem eu vendi,
qual o numero de série, qual a nota fiscal, qual o cliente, qual a revenda, quando tem o
faturamento direto para o consumidor final e informacao do estoque daquele periodo
para o fabricante, dependendo muito de cada fabricante. Hoje eles ndo acompanham
essa informag@o em tempo real, mas semanalmente” (DIST-ENT).

Se um produto vendido apresenta defeito, e validando-se a informagao de que o produto
foi vendido pelo Distribuidor através do ntimero de série, e se tiver dentro da politica de cada
fabricante para devolugao, a revenda tera seu produto trocado. A média para esse prazo ¢ de 7
dias, mas alguns aceitam com 10 ou 15 dias. Acima desse prazo, a revenda ou cliente final
devem acionar a assisténcia técnica do fabricante para usar o servi¢o de garantia (DIST-ENT).

O recondicionamento ¢ tratado como um processo proprio do distribuidor sem

participagdo dos fabricantes. Esse processo estd ainda em construgao.

“... hoje estamos montando uma estrutura para fazer a recompra de equipamentos
obsoletos ou fora de uso. Estamos desenvolvendo um trabalho que tem um pouco mais
de processos. No processo de troca de parque instalado, por exemplo tenho 10
notebooks, entdo fazemos uma oferta de compra para esses equipamentos, damos um
tratamento efetivo nesse produto, fazemos o recebimento, fazemos uma verificagdo
interna nesse equipamento, a condigao fisica do produto, fazemos toda limpeza de dados
apagando todas as informagdes. Fazemos um teste logico no equipamento, para verificar
a memoria, se 0 HD esta funcionando, se ndo tem nenhum defeito, teste do teclado. Um
teste efetivo no equipamento e com base nisso dou a devida destinagdo, até o ponto no
qual o equipamento precisa ser descartado. Eu encaminho para um reciclador, eu ndo
fago a destruigdo aqui. Um reciclador aprovado e oficial vai fazer o desmonte e dar a
devida destinacdo de cada parte” (DIST-ENT).

Nesse processo de recompra muitas vezes sao adquiridos produtos que ndo possuem
nenhuma condi¢do de recondicionamento, que sdo obsoletos e ndo tem mercado como
monitores de tubo ou smartphones Blackberry, mas que o Distribuidor retira do cliente para que
seja feita a destinagdo correta. Esse programa ndo tem nenhuma relagdo com o fabricante e
nenhum produto sera retornado para eles, sendo uma iniciativa do Distribuidor baseado no que
eles realizam em outros paises (DIST-ENT).

O sistema de informacao esta em fase de teste pelos clientes que fazem o registro dos

produtos para essa transagdo pela internet. Apos as devidas aprovagdes, os produtos sdao
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retirados do cliente e registrados na base dados. Esse processo ¢ manual com informagdes sobre
o tipo, o fabricante, o modelo e o nimero de série, incluindo todos os acessorios. E importante
salientar que essa informagao pode ser util para os fabricantes quando houver a necessidade do

cumprimento de metas da PNRS (DIST-ENT).

4.5 VAREJISTA

O Varejista ¢ uma das maiores empresas brasileiras na distribuicao de suprimentos para
escritorio, informatica e material escolar. Sdo mais de 11 mil itens de varias marcas e diversas
categorias como escolar, escritorio, informatica e moveis. Sdo aproximadamente 200 lojas em
todo o territorio nacional. O centro de distribui¢ao, onde foi realizada essa entrevista, esta
localizado no interior de Sao Paulo onde sdo realizados o recebimento, expedicdo e os demais
processos logisticos (VAR-DOC).

Pela observagdo direta constatou-se que nao utilizam tecnologia RFID, que entendem
nao ser aplicavel devido ao custo. Toda operagao ocorre com o uso de coletores de dados de
codigo de barras capturados das embalagens dos produtos (VAR-OBS).

Os dados capturados sdo carregados automaticamente no sistema, que adquirimos
chamado de WMS, usado tanto na entrada quanto na saida dos produtos. Os fornecedores sdao
agendados via plataforma business-to-business (B2B), que sdo recebidos pelos operadores que
fazem toda a conferéncia via coletor, em média um fornecedor a cada 45 minutos. E chamado
de conferéncia cega, pois os operadores ndo sabem a quantidade que sera recebida. Caso ocorra
uma diferenca entre o pedido e o coletor ¢ informada a discrepancia e a contagem deve ser
refeita até que a diferenga seja resolvida, ou entdo o gerente de compras seja acionado. Apds
esse processo ¢ feito a armazenagem (VAR-ENT).

O supervisor de operacdes comentou sobre a interligagdo de sistemas:

“Temos tudo online, real time. Compras coloca um pedido para o fornecedor, o
fornecedor tem acesso ao meu sistema, e ele vai abastecendo conforme o pedido. Nos,
do Centro de Distribuigdo, ndo temos interferéncia alguma nesse sistema. Esse sistema
fornece todo direcionamento para o fornecedor, indicando inclusive se existe algo
errado. Temos cinco fornecedores a cada 45 minutos. Esse sistema indica tudo para o
fornecedor, mas isso ¢ uma parte comercial que permite a ele acompanhar o estoque e
negociar pre¢o com meu pessoal de compras” (VAR-ENT).

Existem dois processos de logistica reversa, um pods-venda e outro pds-consumo. O

processo Pos-venda ocorre quando o cliente recebe um produto errado via loja virtual, ou
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alguma caracteristica, como cor por exemplo. Nesse caso, o produto ¢ devolvido e colocado a
venda novamente como produto novo (VAR-ENT).

No pos-consumo, o produto apresentou defeito dentro do prazo estipulado pelo codigo
de defesa do consumidor que € de sete dias. Para alguns fornecedores existe uma equipe técnica
que verifica se o produto realmente apresentou defeito. Em caso afirmativo, o produto sera
retirado do centro de distribui¢do pelo fornecedor e o cliente recebe um novo. A identificagao
do produto ¢ feita pelo nimero de série ou carta de entrada gerada pela loja. A equipe técnica
presente no centro de distribuicdo ndo realiza nenhum reparo, apenas existe para fazer essas
verificagdes e seus custos sao mantidos pelos fornecedores (VAR-ENT).

O Varejista ndo tem nenhum programa de recebimento de produtos descartados, com
exce¢do quando algum fabricante desenvolve uma campanha para devolucdo de produtos
usados como parte de pagamento de um novo, e nesse caso a coleta ¢ feita pelo proprio
fabricante (VAR-ENT).

Como ainda ndo possuem nenhum foco em logistica reversa para atender o PNRS, as
mudangas tecnoldgicas sugeridas sdo aplicadas ao processo de recebimento ou expedi¢do da
logistica direta, como o uso de comando de voz emitidos pelos coletores de cddigo de barras

aos operadores, para otimizar o tempo de manuseio de produto (VAR-ENT).

4.6 ASSISTENCIA TECNICA

A Assisténcia Técnica foi criada em 1977 para comercializar e prestar assisténcia
técnica a varias marcas de equipamentos presentes no mercado, entre elas: HP, IBM, SHARP,
OLIVETTI, FACIT e outras. A Assisténcia Técnica também ¢ uma revenda de produtos de
tecnologia, mas atua como assisténcia técnica multimarcas apenas para produtos da area de
imagem e impressdo tanto para usudarios corporativos quanto domésticos. Atende todos os
fabricantes com exce¢ao da empresa Xerox (ASSISTEC-DOC).

A Assisténcia Técnica tem logistica reversa para seus produtos da forma explicada pelo

gerente da area:

“Nos fazemos logistica reversa com fornecedores e recicladores. Porque na minha area
temos os contratos de manutengdo. Entdo o cliente solicita um cartucho de toner, nés
mandamos o cartucho para ele, e ele devolve o vazio. Isso para Okidata, HP e Lexmark.
Hoje no meu estoque temos o material que foi devolvido pelo cliente e o proprio
fabricante recolhe esse material. Isso é para insumos, cartuchos de toner e tinta. Para
placas e equipamentos temos um parceiro que recolhe esses equipamentos € emitem o
certificado, para comprovar que aquele produto terda um fim correto. E hoje muitos
clientes também, ao entrarmos com uma proposta de locagcdo de impressdo, ja se
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antecipam e querem saber como trabalhamos com esses materiais. Muitas vezes ele
exige um certificado para dizer como fazemos a destinacdo” (ASISTEC-ENT).

A assisténcia técnica pesquisada ndo possui campanha para a logistica reversa para

clientes pessoa fisica.

“Os clientes ndo trazem produtos obsoletos por livre e espontinea vontade. As vezes o
cliente traz o equipamento para fazer reparo, ¢ devido ao tempo de uso e a alta
rotatividade de produtos novos, muitas vezes trocar uma placa de impressora fica com
um custo invidvel. Entdo ele acaba deixando o equipamento, ele faz uma doagéo ¢ esse
equipamento nos repassamos para o nosso parceiro” (ASSISTEC-ENT).

Sobre tecnologias de rastreamento e interligacdo de sistemas o gerente da assisténcia

técnica relata:

“Nao temos captura para RFID. Fazemos captura de codigo de barra da embalagem para
produtos novos. Na assisténcia técnica usamos o codigo de barras do produto pelo
numero de série, eu sei dizer se o produto foi vendido por nds ou ndo, sendo niao tem
informagdo” (ASSITEC-ENT).

Para os produtos em garantia existe a necessidade de se fornecer o nimero de série para

que a garantia seja confirmada pelo fabricante (ASSISTEC-ENT). Existe interligagdo de

sistemas para o pedido de pegas de garantia que sdo feitas diretamente nos sistemas dos

fabricantes.

“Se ele esta na garantia eu sou obrigado a passar informacdo para o fabricante
justamente para validar a garantia. Se ¢ uma venda nossa automaticamente nds temos
como ver essa informagdo, mas para outros produtos eu tenho que perguntar ao
fabricante. Ha fabricante como a Samsung, a Brother, que pedem uma foto do cédigo
de barra com a série do equipamento” (ASSITEC-ENT).

No entanto para produtos fora de garantia ndo existe nenhum interesse do fabricante em

obter informacdo desse produto. As pegas para esse tipo de produtos sdo compradas muitas

vezes no mercado, com pregos e condigdes de entrega melhores que o proprio fabricante

(ASSISTEC-ENT).

Outros usos de sistemas dos fabricantes estdo na forma de treinamento, na grande

maioria online, no acesso a base de conhecimento de problemas e quando da necessidade de

suporte mais especifico (ASSISTEC-ENT).

Como a Assisténcia Técnica trabalha com equipamentos em contrato de locacao,

eventualmente equipamentos usados retirados de um cliente sdo recondicionados para uso em

outros clientes. Nem sempre essa operagao ¢ possivel pois muitas vezes um equipamento novo,
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mesmo tendo custo de aquisicdo mais alto apresenta menor custo operacional e menor custo de
impressao sendo muito mais viavel economicamente. Outra opgao para um equipamento usado
¢ servir como backup ou para fornecer pecas para os que estdo em uso. A opg¢do de
recondicionar ou reuso ¢ da Assisténcia Técnica sem nenhuma participacdo dos fabricantes
(ASSISTEC-ENT).

Sobre uma melhoria na interligacdo de sistemas, pelas palavras do gerente:

“[...] vou dar um exemplo de um carro. Se vocé leva seu carro numa concessionaria,

normalmente eles sabem tudo sobre esse carro mesmo que vocé tenha levado o veiculo

em outras concessionarias anteriormente. Hoje eu tenho apenas a informagdo dos

produtos que eu vendo, mas se fossem interligados eu teria informagdo de qualquer

produto, como pegas ja trocadas, tempo de vida. Mesmo quando compro uma peca para

um produto fora de garantia o fabricante ndo tem o menor interesse” (ASSISTEC-ENT).

Sobre ecodesign a experiéncia da Assisténcia Técnica indica que apenas notam evolugao

no consumo menor de energia e no uso de algum material reciclado. A assisténcia técnica ndo

tem observado nenhuma melhoria com relacdo a maior facilidade de desmontagem, como o
menor uso de parafusos, por exemplo (ASSISTEC-ENT).

Sobre algum material perigoso, eles sdo alertados e treinados para cuidados com o

manuseio do toner que pode ser prejudicial a respiracao (ASSISTEC-ENT).

4.7 COOPERATIVA

A Cooperativa ¢ uma cooperativa sem fins lucrativos conforme Lei 5.764/71, ¢ uma
central de triagem de residuos eletroeletronicos (lixo eletronico, lixo tecnoldgico ou e-lixo),
pioneira no Brasil a ser conveniada com um 6rgdo de gestao publica para essa finalidade. Com
um Sistema Integrado de Gestao da Qualidade e Meio Ambiente Certificado ISO 9001:2008 e
ISO 14001:2004, desenvolve e opera solugdes para a reciclagem do lixo eletroeletronico como
computadores, CPUs, impressoras, radios, celulares, televisdes, micro-ondas, eletrodomésticos,
entre outros, utilizando-se desse processo para realizar um trabalho de inclusdo social, inclusao
digital, capacitacdo, educagao ambiental e cultura. A Cooperativa também € uma cooperativa
de producao regida pela lei 12.690 de 2012 (COOP-DOC).

Existem 13 ramos de cooperativas, o ramo da produ¢do ¢ o que mais se aproxima da
operagdo atual, pois uma cooperativa de producdo pode ser formada por trabalhadores de
categorias diversas, mas todos envolvidos na produg¢do de um determinado tipo de bem;

produzindo, beneficiando, industrializando, embalando e comercializando o produto. Mas
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segundo a visdo do diretor da empresa deveria existir um 14° ramo para a reciclagem, mas que
ainda ¢ algo incipiente, mas que tem sido muito abordado nos tltimos anos, e conforme suas
palavras do diretor: “[...] eu acredito que falamos muito, mas se faz muito pouco em
reciclagem” (COOP-ENT).

A Cooperativa recolhe impostos como qualquer outra empresa, mas tem beneficios,
vantagens e alguns incentivos do governo pelo fato de ndo ter fins lucrativos. Todos seus
cooperados sdo socios e donos da empresa. A diretoria € eleita, possui um estatuto social com
regimento interno e plano de gestdo. Existe um conselho fiscal, também eleito, que tem a
incumbéncia de fiscalizar se a gestdo esta seguindo o plano pré-estabelecido. O atual diretor-
presidente tem mandato até 2022 e esta na terceira gestdo (COOP-ENT).

A Cooperativa recebe o produto pos-consumo “equipamento inteiro” que foi descartado
por pessoas juridicas ou por pessoas fisicas e executa a desmontagem separando as pecas e
componentes. Os equipamentos sdo recebidos na propria cooperativa ou sdo recolhidos nos
pontos de coleta voluntaria de algum parceiro. Os parceiros possuem pontos de entrega, que
atendem uma certa comunidade e a cooperativa realiza a retirada (COOP-ENT).

O processo ¢ considerado uma manufatura reversa, fazendo a desmontagem e separando
as partes, pecas e componentes. Conforme constatado pela observacao direta, na entrada os
equipamentos como computadores, notebooks, tablets, celulares com intimeros itens, sdao
pesados e identificados apenas por fabricante e produto, como por exemplo desktop do
fabricante X. Depois sdo armazenados por tipo de produto para posteriormente serem
processados (COOP-OBS).

Busca-se fazer lotes de produtos que fornegam materiais de maior mercado € com maior
quantidade. Dessa forma, também ¢é possivel concentrar os equipamentos que possuem processo
de desmontagem semelhante e assim facilitar o trabalho dos operadores. Por exemplo, os
computadores tipo desktop, a desmontagem ¢ muito parecida independentemente do fabricante.
No inicio sabe-se que entraram, 400 kg de desktops e no final saem os mesmos 400 quilos de
residuos, separados em quilos de ferro, de aluminio, de plastico, de fio, de placas, entre outros
materiais (COOP-ENT).

Sobre o RFID e tecnologias de rastreamento o diretor fez o seguinte relato:

“E tudo manual, eu ainda ndio estou controlando por modelo, porque fica muito inviavel
o processo. Eu s6 coloco computador do fabricante ABC. O mundo ideal seria todos os
fabricantes usassem o mesmo codigo de barra tudo padronizado. que eu pudesse fazer
um leitor 6tico que para alimentar o meu sistema. Como ndo ¢ padronizado nio existe
isso ainda, quem sabe eles descontam alguma coisa nesse sentido como por exemplo
um QR code, ganharemos tempo porque isso ¢ feito manual hoje” (COOP-ENT).
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Todas essas informagdes desde a entrada até a produgao final sdo registradas no sistema
da cooperativa com o nome Proteus da Empresa Totus que foi adaptado para sua operacao.
Também nao existe nenhuma conexao de sistemas da cooperativa com os fabricantes ou outros
atores da cadeia de suprimentos, € nem mesmo nenhum acesso aos sistemas dos fabricantes.
Dessa forma, o processo de desmontagem e identificacdo dos componentes fica a cargo da
cooperativa com auto aprendizado (COOP-ENT).

A cooperativa também realiza a gestdo dos residuos eletroeletronicos através de
contratos de servigo. Esse servico normalmente se aplica quando uma empresa necessita que
um grande lote de equipamentos seja retirado e descartado. A Cooperativa garante a destinacao
correta dos residuos e fornece os relatorios finais com a informagao de quantidade e peso dos
produtos, e a garantia de rastreabilidade com a destinacdo correta de todos os itens. Também
fornecem servigo para a destruicdo dos dados armazenados nos equipamentos, como por
exemplo discos rigidos dos desktops e notebooks (COOP-ENT).

Todo o material resultante do processamento tem sua destinagdo correta. Todo material
metalico como ferro e suas ligas, aluminio e cobre, por exemplo, possuem mercado para
revenda. Os plasticos também tém mercado, mas com menor valor de revenda O que nao possui
mercado, que € menos do que 1% do total, sdo enviados para empresas que fazem a destinacao
e emitem certificados com a garantia de destinagdo, porém com custo para a cooperativa.
Alguns dos exemplos que necessitam da contratacdo de servigos sdo: a) placas de circuito
impresso que sdo exportadas para serem processadas em fabricas especializadas; b) residuos
que necessitam de neutralizagdo através de um processo quimico ou térmico; ¢) uma parte muito
pequena que necessita ir para aterros, como a maior parte das embalagens usadas no retorno
dos equipamentos; d) baterias ou qualquer residuo perigoso (COOP-ENT). Nas palavras do

diretor:

“[...] manufatura reversa de eletronicos ndo ¢ sustentavel, porque a sustentabilidade tem
um tripé social, econdomico e ambiental. Social ¢ ambiental tem retorno porque se eu
estou reciclando, ndo causara mais prejuizo ao meio ambiente e social porque geramos
emprego. A parte econdmica do tripé ndo ¢ atingida, e vou dar um exemplo.
Equipamentos com desmontagem complicada, como uma multifuncional, onde o custo
operacional ¢ muito alto, ou seja, a desmontagem € complicada e com isso a parte
econdmica do tripé ndo € atingida, a conta ndo fecha” (COOP-ENT).

A Cooperativa consegue ser viavel através do convénio com a Prefeitura de Sao Paulo
que arca com custos de aluguel, 4gua e energia elétrica para ter em contrapartida gestdo

ambiental e capacitagdo profissional dos funciondrios. Em paises mais desenvolvidos o

equilibrio econdmico sé ¢ atingido com os custos da logisticas reversa sendo incorporados aos
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custos do produto ou sendo absorvidos pelos usuarios. Nesses paises existe maior consciéncia
ambiental da populagdo que permite esse tipo de medida (COOP-ENT).

Uma das operagdes que ajudam muito nos custos da cooperativa € o recondicionamento
ou reaproveitamento de equipamentos. Hoje toda a operacdo da cooperativa utiliza
equipamentos de tecnologia reaproveitados, como desktops e impressoras (COOP-OBS).
Alguns equipamentos podem ser recondicionados e vendidos, desde que ndo tenha uma
exigéncia do cliente que retornou o equipamento para que esse seja destruido. Normalmente
sdo vendidos para assisténcias técnicas ou pequenos comércios para que tenham garantia e
suporte. Essa operacdo ndo ¢ defendida pelos fabricantes embora seja licita (COOP-ENT).

Todas as operagdes sdo controladas pelo sistema Proteus, que permite a emissdo de
relatorios e a melhor gestdo da cooperativa. A colaboragdo da tecnologia de informagao ¢
fundamental para a operag¢do da cooperativa (COOP-ENT).

Pelas palavras do diretor, se os fabricantes fornecessem um processo de captura de
informagdes do equipamento como coédigo de barras, QR code ou RFID, e se fossem
padronizados por todos fabricantes os custos diminuiriam significativamente. Além disso, a
integracdo de sistemas permitiria a troca de informag¢des como manuais com informagdo de
desmontagens diminuido o tempo de manufatura reversa, e caracteristicas dos varios
componentes dos produtos, como tipos de plasticos ou metais, a existéncia de componentes
perigosos, peso € tempo de vida util. A diminui¢do dos custos estaria relacionada com a
diminui¢ao de mao-de-obra para o recebimento e identificagdo e maior rapidez na desmontagem

gerando economia de escala (COOP-ENT). Sobre ecodesign o diretor faz o seguinte relato:

“[...] outro aspecto é o design, pois o produto ndo ¢é fabricado pensando na
desmontagem, tem produtos com desmontagem que parece um pesadelo e o fabricante
nao auxilia fornecendo manual para uma desmontagem mais eficiente. Vocé sempre vai
ter que descobrir como desmontar, onde estdo os parafusos. Tem produto que nds nunca
desmontamos, e perdemos tempo aprendendo. No Japao isso ja existe, o ecodesign,
usando menos parafusos e mais encaixes, com um passo a passo para uma desmontagem
mais eficiente” (COOP-ENT).

4.8 RECICLADOR

O Reciclador possui uma administragao que detém mais de 30 anos de experiéncia no
ramo de comércio de metais, descaracterizagdo de equipamentos, separagdo, classificagdo e a
correta destinagdo dos residuos para reciclagem. E uma empresa com foco na reciclagem de
varios matérias e produtos incluindo os residuos eletroeletronicos. Com gestdo pautada na

Politica Nacional de Residuos Solidos (PNRS), conta com um processo de produgao que atende
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todos os requisitos e normas, fornece Certificado de Reciclagem com as respectivas destinagdes

e controle de rastreamento de residuo (RECI-DOC). O gerente de vendas e operagdes:

“Somos uma empresa de reciclagem e atendemos varias multinacionais, ndo s6 com
relagdo aos eletroeletronicos como também com materiais ferrosos, metalicos e seus
agregados. Esse ¢ um ponto importante pois temos que dar a destinagdo correta para
tudo o que ¢ encontrado nos equipamentos que sdo reciclados” (RECI-ENT).

E uma recicladora que atende varias empresas incluindo multinacionais, ou seja, apenas
pessoas juridicas. O Reciclador recolhe os produtos em centros de distribui¢do do fabricante,
ou direto no cliente final como por exemplo uma grande multinacional como uma montadora.
Nao fazem coleta de varejo porque o custo ndo se paga. Em alguns casos o cliente pessoa
juridica, indica aos seus clientes que retornem os produtos em determinado ponto de coleta, que
nesse caso pode ser recolhido pelo Reciclador, como um trabalho no atacado. O Reciclador
também exige que os materiais recolhidos sejam enviados para empresas que possuam 0s
devidos certificados, algo que no mercado infelizmente ndo ¢ feito (RECI-ENT).

O Reciclador tem que destinar corretamente todos os residuos encontrado nos
equipamentos e enfrentam a concorréncia dos recicladores menores que na maioria das vezes
ndo possuem as devidas certificacdes. O Reciclador possui todas as licengas e certificacdes
necessarias incluindo a licenga ambiental, e as ISO 9001 e a ISO 14000. Existe um mercado
informal com a realizacdo de operagdes danosas a0 meio ambiente, como por exemplo a queima
de fios para a extra¢do de metais como cobre e aluminio. Outro exemplo danoso € a incineragao
de placas de circuito impresso para se trabalhar apenas com material calcinado, muito
prejudicial ao meio ambiente. Como frisou o gerente de vendas e operagdes: “[...] temos
conhecimento por exemplo de empresas que queimam placas um forno de carvao” (RECI-
ENT).

Muitos dos equipamentos recebidos pelo Reciclador sdo provenientes de operagdes de
trade-in, ou seja, para a venda de novos produtos ¢ oferecida a coleta dos produtos antigos,
normalmente com algum beneficio comercial. Por exemplo, os maiores fabricantes de
eletroeletronicos voltados para automacao, negociam a troca de equipamentos € 0s antigos sao
enviados ao Reciclador. Esse processo requer o controle de recebimento e destrui¢do, muitas
vezes com o acompanhamento do cliente como auditor do processo. Para o cliente esses
equipamentos sdo considerados lixo que ndo podem ser reaproveitados ou recondicionados

(RECI-ENT).
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Nao existe recondicionamento. Apenas em casos especificos o cliente pede o
reaproveitamento de certas pecas ou componentes, normalmente com pouco desgaste que
podem ser usadas em outros produtos. Num Uinico caso existiu o reaproveitamento da estrutura
ou casco de um lote grande de equipamentos recebendo atualizagdes internas. Exemplos
considerados como excec¢do (RECI-ENT).

O Reciclador tem acesso direto aos sistemas proprio de alguns clientes, fazendo o
reconhecimento que saiu do estoque, quando entrou na empresa ¢ o reconhecimento da
descaracterizacdo dos equipamentos. Em alguns casos, esse processo ¢ acompanhamento por
um agente indicado por eles. Independente desses sistemas o Reciclador também possui o
proprio sistema que repassa as informagdes aos fabricantes, segundo o relato do gerente da
vendas e operagdes: “[...] desconhego qualquer sistema no mercado que dé€ as informacgdes que
precisamos. Existe muita coisa em planilhas Excel, algo um pouco melhorado utilizando-se
banco de dados, mas nds contratamos uma empresa para desenvolver o nosso sistema” (RECI-
ENT).

O Reciclador ndo possui nenhuma tecnologia de rastreabilidade. Em alguns
equipamentos que ndo podem ser destruidos imediatamente, porque requerem autorizagdo do
cliente, o Reciclador coloca seu proprio codigo de barras. Mas € apenas um processo interno de
controle até a destruicdo definitiva. No sistema sdo alimentadas todas as informagdes de
quantidade, unidades, peso indicando todos os componentes e partes, plastico ¢ metal. E um
controle completo sobre estoque e producdo. Através desse controle separa-se o que serd
vendido, como metais, Materiais inertes sdo enviados aos aterros que nao prejudicam o meio
ambiente (RECI-ENT).

Os fabricantes ndo disponibilizam informa¢do de desmontagem e também nenhum
recurso de rastreabilidade como RFID ou codigo de barras. Eventualmente ¢ feito controle por
nimero de série a pedido dos clientes, mas até o processo de desmontagem, porque depois
acaba se perdendo na produgdo. No entanto no sistema estard armazenado essa informacgao
comprovando que os equipamentos, com os numeros de série especificos, foram destruidos
(RECI-ENT).

O Reciclador ndo necessita, pelo menos atualmente, de informa¢do de desmontagem
pois o foco do processo € destruigdo total sem reaproveitamento. Para a empresa ¢ uma maneira
de aumentar a credibilidade perante a alguns fabricantes, por meio da comprovagdo que os
componentes ndo serdo reaproveitados no mercado paralelo. O reaproveitamento de qualquer
parte do produto s6 ocorre a pedido do cliente. Caso esse reaproveitamento venha a ocorrer no

futuro a informacao de rastreabilidade e desmontagem se tornara importante (RECI-ENT).
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Além das desmontagens o Reciclador faz a moagem dos cabos com a separacdo do
plastico dos metais que sdo encaminhados para as industrias especificas (RECI-OBS). A parte
ndo reaproveitada ndo passa de 1,5% a 2%, que em média estd abaixo do pedido de alguns
clientes que exigem no maximo 3%. Em alguns casos ¢ feita uma andlise prévia do produto que
sera recebido. Ainda existem alguns equipamentos onde se misturam tipos de plasticos
diferentes contaminando o material e impossibilitando a reciclagem embora os fabricantes
tenham melhorado esse processo (RECI-ENT). Nesse caso a rastreabilidade com a informagao
de tipos de materiais existentes no produto seria muito Util para o processo de reciclagem.

Conforme palavras do gerente de vendas e operagdes:

“[...] ndo s6 os materiais existentes, mas também os elementos que estdo naquele
material e que se estiverem no meio ambiente podem causar algum dano. Isso acontecia
muito com os CRT antigos que eram descartados como se tivessem apenas vidro, mas
possuiam varios elementos perigosos, como por exemplo o chumbo” (RECI-ENT).
Os dados apresentados apontam inumeras questoes, desafios e oportunidades para o uso
de sistemas de informagao e tecnologias de rastreamento que possam contribuir par a logistica

reversa. A ultima se¢do desse capitulo ird discutir os dados apresentados com base na revisao

bibliografica dessa pesquisa.
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5 ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Este capitulo analisa e discute os resultados da pesquisa em campo, obtidos por meio de

das entrevistas, observagao e da pesquisa documental. A discussdo dos resultados foi realizada

com a triangulacdo de dados, analisando os sistemas de informagdo, as tecnologias de

rastreamento, o ambiente corporativo e doméstico, de acordo com as categorias tedricas

estabelecidas na pesquisa. Esses resultados foram sintetizados no Quadro 8.

Quadro 8 — Resumo dos resultados da pesquisa

Categoria

[Unidades de Analise
e Instrumentos de
Coleta de Dados

Resumo dos resultados da pesquisa

Logistica
Direta

Fabricantes
FAB-A-ENT/ FAB-
B-ENT /FAB-A-
DOC/ FAB-B-DOC

IUtiliza RFID para controle de processo de fabricac¢do

Mantém sistema de informagdo de produtos, mas ndo compartilha informagdo com
outros integrantes da cadeia de suprimentos

Distribuicao
DIST-ENT/ DIST-
DOC

INao utiliza RFID, mas utiliza c6digo de barras em embalagem para controle de estoque.
Utiliza codigo de barras do produto quando produto de pds-venda ou pés-consumo. Nao
tem interligacdo de sistemas, as informagdes sdo compartilhadas através de formularios
Utiliza produtos retornados em negociagdes de trade-in que estejam em condi¢des de
uso. Nao faz recondicionamento.

Varejo
VAR-ENT/ VAR-
OBS/ VAR-DOC

INao utiliza RFID, mas utiliza c6digo de barras da embalagem para controle de estoque.

Utiliza codigo de barras do produto quando produto de pos-venda ou pds-consumo.

IPossui sistema B2B para acesso dos fabricantes.

IRevende produtos de pés-venda em caso da venda incorreta. Nao faz recondicionamento
s-consumo.

Logistica
reversa

Gestora de
Logistica Reversa
GEST-ENT/ GEST-
DOC/INOV-ENT
INOV-OBS/ INOV-
DOC

O Centro de Inovagao e Reciclagem utiliza RFID, e chip integrado, mas néo utiliza
codigo de barras. Obtém informacdes dos chips integrados nos cartuchos de toner e tinta.
O Centro de Inovagao e Reciclagem fornece acesso a sistemas para abertura de
requisi¢des de coleta e fornecimento de relatorios de produgao de reciclagem. A Gestora
de Logistica Reversa fornece informagao por formularios e ndo tem acesso aos sistemas
dos fabricantes.

Cooperativa e
Recicladora
COOP-ENT/ COOP-
OBS/ RECI-OBS
COOP-DOC/ RECI-
ENT/ RECI-DOC

IA Cooperativa e a Recicladora ndo utilizam nenhuma tecnologia de rastreamento. RFID
ndo esta presente na maioria dos produtos e os codigos de barra sdo danificados com uso
dos equipamentos.

INao tem integragdo com os sistemas de nenhum fabricante e adaptaram sistemas do
imercado para uso nas suas operagoes.

Assisténcia técnica
ASSISTEC-ENT/
ASSISTEC-DOC

INdo utilizam RFID. Usam cédigo de barras tanto da embalagem quanto do produto.
IAcessam os sistemas dos fabricantes para treinamentos, abertura de chamados em
igarantia e suporte. Informagdes de defeitos alimentam as bases de P&D dos fabricantes
Reuso para contratos de aluguel e prestagdo de servigo, mas sem participacdo do
fabricante

IRemanufatura ou recondicionamento para contratos de aluguel e prestagdo de servico,
Imas sem participacdo do fabricante

Fonte: Autor

A pesquisa mostrou que os sistemas de informacao estdo presentes em todas as areas da

cadeia de suprimentos direta e reversa, mas ainda distantes de solugdes interligadas que

poderiam permitir compartilhamento de informacdes mais eficientes. Os sistemas de

informagdo fornecem as ferramentas para a gestdo eficiente da logistica reversa através do

compartilhamento de informagdes que devem ser integradas e monitoradas (SRIVASTAVA,
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2007; MULLER; SEURING, 2007). A Figura 12 ilustra a sintese dos resultados obtidos na

pesquisa de campo.

Figura 12 — Sintese dos resultados obtidos na pesquisa de campo
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Fonte: Autor

Na logistica direta, o distribuidor e fabricantes utilizam controles, que sdo relatorios
desenvolvidos pelos distribuidores, considerados pouco eficientes para a velocidade de
transacdes comerciais atuais (UM; STROUD; SUH, 2015). A solu¢dao B2B desenvolvida pelo
Varejista apresenta caracteristicas importantes de controle online e em tempo real pelos
fabricantes. Devido a rapidez com que os estoques no varejo sio movimentados somente uma
solucao dessa ordem pode possibilitar o abastecimento de produtos e ndo causar impacto nas
vendas. A Assisténcia Técnica, por sua vez, acessa o sistema dos fabricantes quando ha a
necessidade de compra de pecas ou suporte para produtos em garantia. Pode-se dizer que esse
sistema estad um passo a frente pois possibilita mais agilidade nas transacdes de reparo. No
entanto a pesquisa identificou que as bases de dados ndo estdo interligadas com cada
participantes da cadeia mantendo sua propria estrutura. Os sistemas de informagao necessitam
de investimentos em tecnologia e as empresas necessitam desenvolver essas competéncias
(TOYASAKI; WAKOLBINGER; KETTINGER, 2013; HUSCROFT et al., 2013a). A pesquisa

mostrou que desenvolver sistemas e interligacdo entre ocorrem quando o impacto em vendas
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se torna significativo. A necessidade do Varejista manter seus estoques abastecidos, € na
quantidade correta para evitar aumento de custos em armazenagem levardo a criagdo de um
sistema B2B para acesso online pelos fabricantes. Os fabricantes desenvolveram um sistema
para acesso das assisténcias técnicas para nao afetar a conserto de equipamentos em garantia
que pode atingir a satisfacdo dos clientes e a imagem da empresa.

Quanto a logistica reversa, ndo existem sistemas prontos no mercado. Todos tiveram
que adaptar ou criar seu proprio sistema como foi o caso do Centro de Inovagao e Reciclagem.
As caracteristicas de manufatura reversa e o processo de controle de pegas € componentes nao
¢ contemplado pelas solugdes de software de logisticas disponiveis. Mesmo nessas condigdes
o Centro de Inovacdo e Reciclagem oferece acesso online para seus clientes, que podem
requisitar coletas e ter acesso a quantidade em peso de produtos processados. A Gestora de
Logistica Reversa repassa aos seus clientes as informagdes de producdo também em forma de
relatorios, mas estd desenvolvendo um sistema que permita acesso online e em tempo real, e a
Cooperativa ¢ a Recicladora também adaptaram seus sistemas para atender a manufatura
reversa. Os sistemas de informag¢ao colaboram e influenciam nas decisoes relacionadas ao fluxo
reverso de produtos (ZHU; COTE, 2004; LIU; ZHU; SEURING, 2017; GREEN et al., 2012b;
SRIVASTAVA, 2007).

O Product Recovery Management (PRM) que engloba todas as operacdes relacionadas
com a logistica reversa, e aos sistemas baseados em Information-intensive Product Recovery
System (IPRS), ou Sistemas de Recuperacdao de Produto com Informacdes intensivas, podem
fornecer informagdes sobre os produtos para identificacdo e tempo de vida util (TOYASAKI;
WAKOLBINGER; KETTINGER, 2013). Esses sistemas tornariam mais eficientes os
programas de reuso, recondicionamento ou remanufatura (AGRAWAL; SINGH; MURTAZA,
2015; DHANDA; HILL, 2005). No entanto na perspectiva brasileira tais sistemas ainda estdo
distantes de serem utilizados. A falta de programas para reuso, recondicionamento ou
remanufatura pelo menos no contexto atual torna desnecessario o controle da vida ttil dos
produtos e, consequentemente de sistemas como PRM e IPRS. Para as assisténcias técnicas, o
que define o reparo ou recondicionamento esta relacionado com a disponibilidade e o custo das
pecas. Somente programas pontuais como do governo federal de inclusdo digital e do
Distribuidor, na recompra de produtos de clientes corporativos, apresentam um processo formal
para recondicionamento, mas ndo envolvem os fabricantes. No Brasil, a tecnologia de
informagdo ¢ um enorme obstaculo para as empresas, por falta de recursos e conhecimento
adequado para a area (BOUZON; MIGUEL ; RODRIGUEZ, 2014), o que provoca falha de
comunicagio na cadeia e processos ineficientes (SEURING; MULLER, 2008)
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A Cooperativa realiza algum recondicionamento de produtos para uso proprio € em
pequeno volume para revender. As informagdes de reparos que podem ajudar no
desenvolvimento de produtos ficam a cargo das assisténcias técnicas. Distribuidores e varejistas
repassam informagdes de defeitos somente quando o produto ¢ devolvido no prazo de 7 dias,
conforme o coédigo de defesa do consumidor. Nao existe retroalimentacdo por parte dos
recicladores para desenvolver produtos com ecodesign, com uso de menos parafusos, mais
encaixes que facilitem a desmontagem e a nao utilizagdo de materiais que possam contaminar
outros, como certos tipos de etiquetas. Essa retroalimentagdo, diferente da literatura (LI et al.,
2016; GMELIN; SEURING, 2014b; HUANG et al., 2009; SRIVASTAVA, 2007), ndo esta
disponivel para todos os participantes da cadeia e nem em todas as situagdes de reparo.

A pesquisa mostrou que o uso de RFID para logistica reversa existe para apenas uma
linha de produtos do Fabricante B, e ¢ utilizado pelo Centro de Inovagao e Reciclagem. Mesmo
para a logistica direta embora tanto o Fabricante A e Fabricante B utilizem na producao,
nenhum outro participante da cadeia de suprimento utiliza essa tecnologia para controle de
recebimento e de estoque. O argumento principal € custo da tecnologia. Admitem que no futuro
possa ser utilizada, mas em produtos com maior valor agregado como os de tecnologia, mas
que dificilmente serd utilizado em eletroeletronicos de menor custo. O uso de tecnologia de
RFID permitiria um melhor controle sobre o inventario com monitoramento em tempo real € o
compartilhamento de informagdes para que se obtenha maiores beneficios ambientais € maiores
beneficios econdomicos (NATIVI; LEE, 2012; GREEN et al., 2016).

O uso de codigo de barras, no entanto, ¢ amplamente utilizado na logistica direta, mas
principalmente na embalagem. O codigo de barras do produto € mais utilizado em assisténcia
técnicas e também em situagdes de pds-venda ou pos-consumo para varejistas e distribuidores.
Na logistica reversa o cddigo de barras ndao ¢ utilizado. Como ndo existe nenhum tipo de
interligacdo com sistemas dos fabricantes, o codigo de barras ndo identifica o produto, e
consequentemente nao existe informagdo como modelo, fabricante, peso, tipos de materiais e
informacdo de desmontagem que poderiam ser uteis para a reciclagem (MUSA;
GUNASEKARAN; YUSUF, 2014). Além disso muitas vezes o codigo de barras estd
danificado. Como salientou a Cooperativa se os fabricantes criassem um codigo de barras ou
RFID, que fosse inclusive universal, a identificacdo dos produtos para reciclagem seria
facilitada e ajudaria muito na operagdo, aumentando a produtividade com ganho de escala. Com
uma identificagdo rapida a empresa poderia obter informag¢des de desmontagem, identificagao
dos materiais € componentes perigosos. A aplicagdo de um sistema de codificacdo de dados

para fabricantes de equipamentos elétricos e eletronicos para desmontagem e reciclagem, como
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codigos de barras e identificagdo por radiofrequéncia (RFID), podem diminuir custos e
simplificar o processo (NATIVI; LEE, 2012; NOWAKOWSKI, 2018; PARLIKAD;
MCFARLANE, 2007).

O Centro de Inovacao e Reciclagem destacou que o RFID poderia ser usado para o
planejamento de producdo de reciclados com melhor controle de estoque e fluxo de matéria
prima. Com a interligagcdo de sistemas e uso de RFID em caminhdes seria possivel ter uma
previsao de quantidade dos materiais reciclaveis em transito e planejar o fornecimento dessa
matéria prima secundaria para o fabricante. Dessa forma, o fabricante tendo conhecimento
prévio da quantidade de material reciclado disponivel, ajusta seu estoque junto com o
fornecedor de insumos e, consequentemente, diminui o consumo de matéria prima virgem
(NATIVI; LEE, 2012).

Quando tratamos do uso do chip integrado observamos a existéncia dessa tecnologia em
cartuchos de toner e tintas. A Assisténcia Técnica que fornece esse suprimento para clientes
com contrato de servi¢o, ou o Centro de Inovacdo e Reciclagem que tem contrato com o
Fabricante A e Fabricante B, controlam e auditam esses suprimentos lendo a informacao contida
no chip para passar aos fabricantes. Os fabricantes tém interesse especial na reciclagem desses
suprimentos para evitar que sejam recondicionados e retornem ao mercado paralelo. Os
suprimentos sdo uma fonte importante de lucratividade para quem fabrica e vende impressoras
e multifuncionais. A pesquisa ndo identificou o uso de chip integrado em mais nenhum
eletroeletronico, pelo menos com a intencdo de rastreabilidade voltado para a logistica reversa
(UM; YOON; SUH, 2008).

Quando o acordo setorial de abrangéncia nacional para os produtos eletroeletronicos e
seus componentes, for finalmente firmado entre as empresas de eletroeletronicos e o governo
federal, haverd a necessidade de maiores investimentos em sistemas e tecnologias de
rastreamento na estrutura implementada para o cumprimento das metas (GREEN et al., 2012a;
(DOU; ZHU; SARKIS, 2014). O acordo prevé meta de 17% de retorno em peso dos produtos
comercializados para uso doméstico apds 5 anos da assinatura do contrato. Para o mercado
corporativo a PNRS ja estipula a necessidade da logistica reversa, e pode-se dizer que nesse
mercado a logistica reversa ¢ menos complexa pois ndo exige pontos de coleta e os clientes
exigem dos fornecedores a retirada com descarte correto dos equipamentos obsoletos. O fluxo
de informacgdo precisa fornecer o necessario para tornar os processos de reciclagem mais
eficientes e a destinagdo correta dos residuos. (PRAJOGO; OLHAGER, 2012; MORGAN et
al., 2018).
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6 CONSIDERACOES FINAIS

O objetivo dessa pesquisa foi analisar a contribui¢ao de sistemas de informacao e das
tecnologias de rastreamento para a logistica reversa de cadeias de residuos de eletroeletronicos.
A pesquisa mostrou que os sistemas de informagao estao presentes em todos os pontos da cadeia
de suprimentos direta e reversa, mas a interligacao de sistemas ndo ¢ efetiva na maior parte da
estrutura. Sao poucos os exemplos, como o Varejista que oferece sistema B2B online € em
tempo real, para seus fornecedores, ou o Centro de Inovacao e Reciclagem que criou um sistema
proprio para acesso online para seus clientes. Também nao foi encontrado sistema no mercado
que atenda as necessidades da manufatura reversa, sendo que todos que atuam nessa area
tiveram que adaptar ou criar sistemas proprios. Os resultados mostraram ainda que a PNRS para
produtos eletroeletronicos do mercado corporativo, os clientes exigem dos fornecedores a
destinagdo dos produtos obsoletos ou utilizam as empresas de reciclagem para retirada e
destinagdo dos equipamentos.

Quando analisamos as tecnologias de rastreamento observou-se que RFID s6 ¢ utilizado
em uma Unica linha de produto de um dos Fabricantes investigados. Nenhum dos atores da
logistica direta utilizam essa tecnologia para controle de estoques. O principal argumento esta
no custo da tecnologia, embora considerem que nos produtos de maior valor possa ser uma
op¢ao para o futuro. Na logistica reversa somente o Centro de Inovagdo e Reciclagem utiliza o
leitor de RFID para capturar essa linha de produto de um dos Fabricantes.

O cédigo de barras ¢ utilizado pelos atores da logistica direta e todos utilizam os codigos
de barra presentes na caixa ou nos produtos. Distribuidores, varejistas e revendas utilizam os
codigos das embalagens durante o processo de armazenagem ou expedi¢do, € o codigo do
produto ¢ lido por coletores no processo de poés-venda ou poés-consumo, e durante o reparo para
as assisténcias técnicas. Nao sdo utilizados na logistica reversa, por dois motivos principais:
como nao existe interligacdo com a base de dados do fabricante, nenhuma informagao do
produto ¢ obtida, e muitas vezes os codigos de barra dos produtos estdo destruidos e nao ha
mais a embalagem original.

Os chips integrados foram encontrados em suprimentos, cartuchos de toner e tinta de
impressoras € multifuncionais e sdo utilizados pelo Centro de Inovagao e Reciclagem, pelo fato
de que esses suprimentos sao muito importantes para os fabricantes, para evitar que sejam
recondicionados e comercializados pelo mercado paralelo.

Para a Cooperativa ¢ importante a existéncia de RFID ou cédigo de barras, com

codificagdo universal para identificagdo de produtos com possibilidade de acesso a sistemas
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que informassem o modelo, o tempo estimado de vida util, caracteristicas como peso, tipos de
materiais, componentes perigosos e informa¢do de desmontagem. O Centro de Inovacdo e
Reciclagem faz a leitura do RFID, mas mesmo assim realiza a identificagdo do produto e seus
materiais, pois ndo ha informagao do fabricante nessa tecnologia de rastreamento. Esses dois
atores da cadeia percebem o potencial das tecnologias de rastreamento como uma alternativa
para reduzir custos no processo, tornando mais eficiente a desmontagem e a reciclagem, assim
como uma oportunidade de ser usada para planejamento de produgao e controle de estoque de

materiais reciclados.

6.1 LIMITACOES DA PESQUISA

Uma das limita¢des da pesquisa foi o fato do estudo ter sido realizado em apenas uma
cadeia com dois fabricantes, pois podem existir outros fabricantes que utilizam tecnologias de
rastreamento em linhas de produtos diferentes. Por outro lado, os demais atores da cadeia como
centro de distribuicdo, varejo, recicladora e cooperativa, que recebem produtos desses dois
fabricantes e de varios outros, forneceram informagoes sobre os sistemas de informagao e

tecnologias de rastreamento suficientes para identificar um padrao no setor estudado

6.2 RECOMENDACAO PARA FUTUROS ESTUDOS

O desenvolvimento de novas pesquisas sobre reducdo de custos dos programas de
logistica reversa, com a implantag¢do de sistemas de informagao e tecnologias de rastreamento,
surge como um tema emergente e importante para futuros estudos.

Recomenda-se para as proximas pesquisas a ampliagdo dos atores da cadeia de
eletroeletronicos, principalmente fabricantes, para avaliar se os sistemas de informagdo e as
tecnologias de rastreamento de produtos apresentam as mesmas restri¢des de uso e interligagao
entre os elos da cadeia em processos de logistica reversa.

A colaboracdo e cooperagdo entre os participantes de cadeias e de programas de logistica
reversa sdo temas citados por varios autores como relevantes para o desenvolvimento de
competéncias que melhorem a eficiéncia e diminui¢do de custos na cadeia. Sendo também um
tema importante a ser pesquisado em futuros estudos sobre sistemas de informacao e tecnologia
de rastreamento em logistica reversa.

O fato de o acordo setorial para os produtos eletroeletronicos e seus componentes ainda

nao ter sido assinado no Brasil, posterga decisdes e investimentos em tecnologias de
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rastreamento € com isso limita o interesse das empresas por essas tecnologias. A assinatura do
acordo setorial acrescentard responsabilidade aos atores da cadeia de suprimentos em
eletroeletronicos e com isso a necessidade de cumprimento de metas e a busca para solugdes de
menor custo. Isso deve acelerar o investimento em tecnologia de rastreamento e parcerias
estratégicas nas empresas € aumentar campo para pesquisa sobre o tema, como ja ocorre nos

paises europeus.
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Roteiro para as entrevistas

Etapas da entrevista

Apresentagdo do projeto de pesquisa e do mestrando

Agradecimento da disponibilidade para a entrevista e
visita de campo

Explicar que a pesquisa possui cunho académico e que
servira de base para desenvolvimento de dissertacdo sobre
colaboragdo da tecnologia de informagao na logistica
reversa de REE.

Explicar que as respostas das empresas serdo tabuladas em
conjunto ndo havendo possibilidade de identificagdo tinica

Explicar a questdo sigilo da pesquisa quanto a identidade
dos entrevistados.

Explicar as etapas da pesquisa: transcri¢ao, aprovacao e
tabulacdo dos dados coletados.

7 | Detalhamento dos objetivos da entrevista

8 | Inicio do questionario (ndo interromper o entrevistado).

9

Finalizac¢do do questionario

10

Questionamento sobre se o entrevistado se colocaria a
disposi¢do para uma entrevista adicional, se necessario.

11

Agradecimento da disponibilidade e das informagdes

Fonte: Autor
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Protocolo de observagao

Local

Elementos Observaveis

Varejista

Tecnologia de rastreamento e identificagdo utilizada

Estoque de pds-venda e pds-consumo

Centro de
Inovagdo e
Reciclagem

Uso de tecnologias de identificacdo e rastreamento

Processo de recebimento ¢ identificagdo de produtos

Linha de desmontagem

Equipamentos de separacdo

Estoque de componentes

Laboratorio de analise de produtos

Cooperativa

Uso de tecnologias de identificacdo e rastreamento

Processo de recebimento e identificac@o de produtos

Linha de desmontagem

Equipamentos de separacéo

Estoque de componentes

Recicladora

Uso de tecnologias de identificacdo e rastreamento

Processo de recebimento e identificac@o de produtos

Linha de desmontagem

Equipamentos de separagdo

Estoque de componentes

Fonte: Autor
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