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RESUMO
Esta pesquisa trata dos fatores da logistica r@weas cadeias reversas do setor de

informatica. Com carater exploratério e qualitatiface a escassa bibliografia disponivel
nesta area, utilizando estratégia de estudo des @amdtrés casos empresariais e entrevistas
com executivos na cadeia reversa de computadorasdise detalhada sob varios aspectos
da logistica reversa foi realizada em diferentes ela cadeia reversa dos eletrénicos que
possibilitou identificar nos casos examinados, eentutros resultados, a organizacao,
comercializagao, informagdes, fluxos dos produtetacionamento empresarial, recursos
logisticos, a preocupacdo empresarial relativackep@o de imagem e de mercado paralelo
para seus produtos.

Palavras-chave:logistica reversa; eletronicos; lixo eletronicstratégia empresarial,

sustentabilidade ambiental, cadeia reversa.

INTRODUCAO

As organizacdes tém se visto diante de um novendileo que fazer com o lixo que
produzem. Por todo o mundo empresas tém sido reapiizadas pelo ciclo completo de
seus produtos, inclusive apos o descarte dos meddmosgrave problema que comeca a
ganhar espaco para discussfes é o destino do ahdlxadeletronico”. Este tipo de “lixo”
geralmente contém substancias toxicas, como o m@raddmio e chumbo, que podem
contaminar 0 meio ambiente, o que leva muitas dzgades ecologistas a pressionarem
empresas e governos para o seu equacionan@BMRRE,2007; CIMELIA,2007) Leis e
normas surgem constantemente para regular o desdartmateriais nocivos ao meio
ambiente, como as Iniciativas e Diretrizes Ambisntda Unido Européia (2007), que
procuram controlar e acompanhar os residuos e w¢aol que o processo produtivo pode
gerar. O ESAP Environmental Self Assessment Program formado por um grupo de 21
empresas norte-americanas que busca o desenvoluirsastentavel das operacdes nos
negocios € um destes exemplo.

A esse respeito no Brasil também existe resolugidCdnselho Nacional do Meio
Ambiente (Conama, 1999), ¢6rgdo ligado ao Minist&dm Meio Ambiente. Embora o
principal foco da resolucdo seja o descarte dapithbaterias, ja indica um avanco para uma
legislacdo de responsabilidade ambiental. As Natfiedas jA comecaram a mobilizar-se
para viabilizar a reciclagem do "lixo eletrénicodne o langamento do programa STEP
("Solving the E-Waste Problem™) - reduzindo o pesbh do e-lixo (lixo eletrénico). O
projeto almeja a criacdo de padrbes mundiais deepsos de reciclagem de sucata eletronica
e a harmonizacdo das legislagdes nacionais. A medide novas tecnologias S&o
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disponibilizadas no mercado e aparelhos sdo suitsts com uma freqiiéncia cada vez maior,
o volume de “lixo eletrdnico” cresce rapidamentegddo Estrada (2005), apenas 11% desse
tipo de “lixo” é reciclado no mundo. Calcula-se agaela cidadao europeu produza 14 quilos
de “lixo eletrbnico” por ano. (DEUTSCHE WELLE BRASI2004).

Grande parte do “lixo eletrénico” é formada por gotadores e outros produtos do
setor de informatica. A rapidez de obsolescénciaaemateriais aumenta progressivamente
muitas vezes eles tornam-se “ultrapassados” anesmm de sairem das lojas, 0 que
representa um grande problema para empresas, agdeiedmeio-ambiente (BORGES,2007;
ABINEE,2007)

Neste cenario pode-se constatar a relevancia dopgisdica reversa assume, entendida
como o processo de planejamento, implementacamteot® da eficiéncia, do custo efetivo
do fluxo de matérias-primas, estoques em procegsmjutos acabados e informacgdes
relacionadas do ponto de consumo ao ponto de orag@mobjetivo de re-agregar valor ou
efetuar o descarte adequadamente (ROGERS AND TIBBENBKE, 1999).

A logistica reversa torna possivel tanto o desagds impactos ambientais causados
por produtos elétricos e eletrbnicos, quanto o gatd eficiéncia e sustentabilidade das
operacdes nas organizacdes. O problema estudapi@sente trabalho trata da relacéo entre
logistica reversa e o reaproveitamento do “lixdrétéco”, mais especificamente no setor de
informatica. A questdo problema deste trabalho téneler “Quais os fatores de Logistica
Reversa que influem no reaproveitamento do ‘lbetréhico”?

Logistica reversa

O reaproveitamento de produtos ndo € uma novidasielias atuais. Reciclagem, reuso,
desmanche e remanufatura no retorno de papéisismgl@sticos, mesmo os eletrénicos e
eletrodomeésticos, sdo processos ja realizados. r@ergo da preocupacdo com O meio
ambiente vem criando importancia na reutilizacds duateriais e consequentemente a
formacdo de um ciclo que parte do consumidor e a&hsgvamente no fornecedor. O
gerenciamento desse caminho inverso dos matec@igparado ao fluxo direto da cadeia de
suprimentos, é chamado de logistica reversa (STQE%8, DYCKHOOF et al, 2004).

O Council of Logistics Management (CLM, 2001) defia logistica reversa como: “o
processo de planejamento, implementacéo e corteoédiciéncia e custo efetivo do fluxo de
matérias-primas, estoque em processo, produtosdesle as informacdes correspondentes
do ponto de consumo para o ponto de origem comopopito de recapturar o valor ou
destinar a apropriada disposi¢ao”.

Leite (2003) afirma que, depois de algumas evoligi@es conceitos, a logistica reversa
€ uma é&rea da logistica empresarial que adminiesafluxos e as informacdes
correspondentes ao retorno dos bens de pés-vepda-eonsumo ao ciclo de negoécios ou
ciclo produtivo. Segundo Rogers e Tibben-Lembké®@)9as atividades da logistica reversa
consistem em coletar os materiais utilizados, datbs ou até mesmo rejeitados, produtos
fora de validade, a embalagem e transporte do pmtmnsumidor final até o revendedor.

Razdes de legislacdes ecoldgicas que estdo enteamaigor, que englobam diferentes
aspectos do ciclo de vida util de um produto, pddida sua fabricagdo e o uso devido da
matéria-prima, até sua disposicao final. Estaslagbes impdem o uso de selos verdes para
identificar produtos corretos com o meio ambiemdentificacdo para os produtos de pos-
consumo que podem ou nao ser descartados nossasariiarios e as restricbes ao uso de
produtos que utilizaram matérias-primas secundéaoaseu contetdo (LEITE, 2003, p. 22).

Flapper e Rorapud Fleischmann et al. (1997), afirmam que os inteessnbientais e
econdmicos, em geral, estao interligados. Rogé&ibleen-Lembke (1999, p. 26) afirmam que
um dos principais fatores estratégicos da logisdearsa é o crescente numero de legislacbes
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ambientais que tém surgido em todo mundo. De Bg@@D3, p. 50), define os aspectos
legislativos como qualquer tipo de lei ou acordee quadica que uma companhia deve
recuperar seus produtos.

Dentre essas legislagbes do cenario mundial, waeardis significativas € a diretriz
Waste, Electrical and Electronic Equipment (WEEE)ovada pelo parlamento europeu em
2002, que estabelece quotas de recuperacdo detgsoelueducdo na quantidade de lixo
eletrbnico que chega aos aterros. Ao mesmo temgoe#riz Restriction on the use of
Hazardous Substances (ROHS), que entrou em vigor2@d6, também € de extrema
importancia, pois seus objetivos sdo o de evitadiounuir a quantidade de produtos téxicos
e metais pesados que ingressam na Unido Européia.

De Brito e Dekker (2002), véem a logistica revarsmo uma forma de obtencdo de
lucro direta e indiretamente. Devido a maior atendada a preocupacdo com 0 meio-
ambiente, as empresas estdo adquirindo uma no&a dis marketing social, ambiental e
principalmente de responsabilidade empresarial, fgem consciéncia que mesmo
involuntariamente, acabam poluindo e causando damoseio-ambiente (LEITE, 2003).

Além da questdo da imagem corporativa, a propriastgw ambiental pode ser
considerada undriver da logistica reversa. Levar preocupactes ambgria conta na
logistica reversa pode trazer diminuicdo de custoselhoras ambientais, pois sistemas de
logistica reversa recuperam recursos que de outameina nao seriam utilizados.
(DOWLATSHAHI, 2000). Segundo Leite (2003, p.20),vid® a ma estruturacdo e
organizacao os produtos sdo descartados muitas eaz@terros ndo adequados, conhecidos
popularmente por “lixdes”, com os problemas inesm@ de conhecimento geral.

Dowlatshahi (2000), cita como determinante do s@eke uma cadeia reversa, além
dos objetivos estratégicos, os objetivos opera@prenvolvendo a execucdo pratica dos
processos ao longo da cadeia reversa: analise /lweistdicio, transporte, estoque,
gerenciamento de suprimentos, remanufatura/reeciagyembalagem.

Segundo De Brito (2003, p. 65) os principais atdieogistica reversa sdo: os atores da
cadeia de suprimentos tradicional, os especialzain cadeias reversas e as instituicoes
governamentais. Entende-se por atores especiaizatb cadeia reversa coletores,
especialistas em reciclagem, fundagbes ou orgaiesagoltadas para o tema, cooperativas,
etc. Fleischmann (2003) destaca a importancia tegracdo das cadeias de suprimento
tradicionais e reversas.

Na visdo de Leite (2003) existem dois tipos de isath@ distribuicéo reversos, definidos
como de poés-venda e poés-consumo Os produtos deepds: retornam a cadeia de
suprimentos por diversos motivos como término dalade, excesso de estoques nos canais
responsaveis pela distribuicdo, sistema de congdgnau problemas de qualidade. Estes por
sua vez, como destinacao final podem ser destinaal@sos mercados secundarios, reforma,
desmanche, reciclagem dos produtos e de seus centpsrou por ultimo encaminhado para
disposicéo final (MASON, 2002).

A Tabela 1 apresenta os niveis de devolugbes métiosetores de atividades

econdmicas diferentes:
Tabela 1 — Porcentagem de retorno de bens de pdstve

Ramo de Atividade Porcentagem média de retorno
Editores de revistas 50%

Editores de livros 20 — 30%

Distribuidores de livros 10 — 20%

Distribuidores de eletrdnicos 10 -12%

Fabricantes de computadores 10 - 20%

Fabricantes de CD-ROMs 18 — 25%

Impressora para computador 4 — 8%
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Pecas para a indUstria automotiva 4—-6%

Fonte: ROGERS E TIBBEN-LEMBKE (1999, p.7)

Composicéo dos produtos de informética

Conforme um estudo coordenado pelo professor Bee#iuehr da Universidade das
Nacdes Unidas, descobriu que nada menos do querieiadas de materiais diversos séo
utilizados para construir um Unico computador (ROS207). Sdo 240 quilos de
combustiveis fésseis, 22 quilos de produtos quisned.500 quilos de agua. O problema
maior € que a fabricacdo dos chips consome muiia, &g questdo € que cada etapa da
producdo exigem lavagens seguida de agua extrenmmeam, que obviamente ndo sai pura
do processo. Fabricar um computador é muito méisidio que fabricar um eletrodoméstico
da linha branca, como refrigeradores e fogbes enaémo do que a fabricagcdo de
automoveis, porque estes produtos exigem apenas2lvezes O Seu proprio peso em
combustiveis fésseis, enquanto o computador consbténk) vezes o seu proprio peso.

O indio, um subproduto da mineracédo do zinco, penmlo, é essencial na fabricagio
dos monitores de LCD e de telefones celulares.eEla presente em mais de 1 bilhdo de
equipamentos fabricados todos os anos, seu pregerdou seis vezes nos ultimos 5 anos,
tornando-o mais caro do que a prata. Sua produggende do zinco, logo, ndo é possivel
produzir mais, pois as reservas minerais sao litagaJa se realizam reciclagens do metal
indio na Bélgica, Japdo e EUA, sendo que o Japimsegoe retirar metade de suas
necessidades anuais do elemento com a reciclagéirabéla 2 resume a composi¢cdo media

de computadores:.
Tabela 2 — Materiais na composi¢cdo do computador

Metais Ferrosos 32%
Plastico 23%
Metais nado-ferrosos (chumbo, cadmio, belirio, meogu 18%
Vidro 15%
Placas eletrbnicas (ouro, platina, prata e paladio) 12%

Fonte: PNUAM (2007)

Procedimentos metodoldgicos

Vergara (2000, p.21), diz que o problema é umat§oesdo resolvida, por isso é
utilizado para buscar a resposta via uma pesquisalmger (2003, p. 35) acrescenta que “é
uma questdo que pergunta como as variaveis esé@ioreadas”. O presente estudo abordou
0 seguinte problema de pesquisa: “Fatores de licgisReversa que influem no
reaproveitamento do ‘lixo eletrénico’ — Um estudonsetor de informatica”.

O objetivo geral do trabalho foi identificar quéagores da logistica que séo relevantes
para a cadeia reversa do setor de (RICHARDSON, ;20BRGARA, 2000) e os objetivos
abordados foram: Conceituar 0s objetivos estrat8gida logistica reversa, a serem
considerados; destacar e enunciar os principamrefatda logistica reversa, a serem
considerados; conhecer o setor gerador de "lixtroelieo”; entender o fluxo da cadeia
reversa do setor de informética.

A variavel fatores da logistica reversa sob os Gepeestratégicos e operacionais e 0
reaproveitamento do “lixo eletronico” foram estudsccom a liberdade de uma pesquisa
exploratéria (RICHARDSON et al, 2007, p.117 -129AKER et al.,2004, MATTAR, 1999).
Utilizou-se o modelo de Dowlatshahi (2000) aprem@mt anteriormente enquanto o
reaproveitamento do “lixo eletrbnico” foi avaliag@r método qualitativo de interpretacao
dos resultados das entrevistas de 3 casos estudkiiosde 2 entrevistas preliminares que
permitram o melhor direcionamento do roteiro dasquesa (VERGARA 2000;
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MALHOTRA, 2001; VAN MAANEN, 1983 apud EASTERBY et.a1999, GODOY 1995;
BARDIN, 2006; FLICK,2004)

A técnica utilizada para obter estes dados nesbaltro foi baseada em entrevistas em
profundidade semi-estruturadas, registradas emtffgascritas e analisadas com a finalidade
de elucidarem os estudos de caso respondendo, ,assimproblema de pesquisa
(RICHARDSON et al, 2007, p.207; MALHOTRA, 2001; AAR et al, 2004, EASTERBY
et al.,1999, p.72, YIN, 2006).

Resultados da pesquisa

Neste topico sdo apresentados os resultados oligmstir das visitas e entrevistas
realizadas com empresas do setor de informaticanAsesas que se constituiram em estudos
de caso foram visitadas e diversas entrevistasiti@m obter os objetivos da pesquisa. A
analise dos casos obedece a constatacdo de eagatég casos e de aspectos operacionais
previstas no roteiro da pesquisa. Os casos estsidiidotec (produtora de informatica), San
Lien e Sir Company (empresas recicladoras de posdeletronicos). O esquema a seguir
sintetiza o plano do estudo de caso utilizado.

Objetivos Estratégicos
Fatores Operacionais Caso ltautec
Atores nas Cadeias Reversas <:> CaSO.San Lien
Processos da Logistica Reversa| Caso Sir Company

Canais de Distribuicdo Reversos
Fluxogramas da Cadeia Reversg

Figura 11 — Resumo da forma de andlise dos estieloaso
Fonte: Organizado pelos autores (2008)

1) ESTUDO DE CASO - ITAUTEC

Em entrevista realizada no dia 10 de Marco de 2688, Jodo Carlos Redondo, gerente
de sustentabilidade da Itautec, em seu escritormra duracdo de duas horas, foram
apontados alguns dados sobre o programa de legigiersa da empresa. A Itautec foi
fundada em 1978, faz parte Goupo Itausa - Investimentos Itad Sukn dos maiores grupos
privados no Pais. A empresa produz equipamentoautlenacdo bancaria e comercial
(caixas eletrénicos, terminais de caixas de supeades), computadores e notebooks.

Comercializa 1 milhdo de computadores por ano m@ementacdo de um sistema
ambiental data de 2001 através da certificacdo 18@0 em suas fabricas de Sdo Paulo e
Manaus. O programa € desenvolvido com empresapagseiem um contrato de utilizacao
dos produtos Itautec por certo periodo e que ratoro computador para a reciclagem. O
segmento de vendas a pessoas fisicas nédo € coatlengalo programa de coleta, apenas os
consumidores que procuram a ltautec tém seus canhress reciclados.

Apés a devolucéo, os produtos eletrénicos sdo éasipara a fabrica em Jundiai onde
sao reciclados em média 7 toneladas por més dpsseet residuo, apos a descaracterizacéo
dos seus produtos. Os materiais provenientes daa¢agem dos eletrbnicos sédo enviados
para 0s seus respectivos recicladores. As placasatoputadores sdo moidas para envio ao
exterior - Cingapura - onde séo recicladas. A tesdescaracterizacdo é realizada pelo temor
de que produtos obsoletos, mas ainda em condigdass@, sejam encaminhados para o
chamado “mercado cinza” — o mercado paralelo. Eeboprograma de logistica reversa e
sustentabilidade da empresa tenha comecado em a0&mpresa ainda ndo possui dados
guantitativos entre o que é produzido, retornackrielado.
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Embora o tempo de obsolescéncia seja rapido, emangdnos, a vida utl do
computador se prolonga, uma vez que um computdokwleto para uma empresa ainda é
adequado para uma pessoa fisica, podendo estammlerida util por mais 4 ou 5 anos,
seguindo por um caminho paralelo.

O aspecto fiscal sobre a movimentacdo de prodettosnados mereceu a criacdo de
rotina de recebimento dos materiais devolvidosn&ramente o usuario faz uma declaragéo
de proéprio punho doando seu computador usado pisaatac, e, entdo, a empresa emite um
recibo para o usuario comprovando o recebimentaotaputador. O computador entregue
nao é reutilizado — como doacao, escolas, etcr-Agm ser possivel controlar seu destino. A
empresa realiza modificagfes em seus projetosrdefgarantir os mercados de exportacdo a
Europa, obedecendo as diretivas RoHS, reduzindcesepca de metais nocivos ao meio
ambiente, como por exemplo a eliminagédo de soldashdmbo nas placas, substituicdo de
anti-corrosivo cromo hexavalente, altamente pedagegprejudicial ao meio ambiente, pelo
cromo trivalente, menos agressivo. No ano de 2fadThvestido US$ 1.600.000,00 na linha
lead-free e outros R$ 350.000,00 no centro deleg@m em Jundiai.

A empresa desenvolve estudo para implantacdo degomna de logistica reversa para as
37 filiais espalhadas pelo Brasil, aproveitandaa capilaridade de assisténcia técnica, com
mais de 2000 técnicos em 4000 cidades do paistiA é@a de coletar os produtos de clientes
pessoa fisica envolvendo pontos de recebimento agitats do Brasil, criar programa de
recolhimento dos computadores na casa do usuaviestir na conscientizacdo dos usuarios
para que entdo eles reconhecam a importancia déagem e oferecer vantagens na compra
de computadores usados.

Objetivos Estratégicos

Face aos ganhos diretos com o reaproveitamentocdéasdigital com sua venda e com
a exportacdo das placas de computador fica clagammbjetivo econémico ndo é importante
por ndo representar um valor significativo de meceCom a concorréncia cada vez mais
acirrada, o mercado paralelo representa uma foneaga, pois produtos adquiridos muitas
vezes de forma ilegal e comercializados sem o pagnde impostos acabam por ganhar
mercado dos produtos de empresas fabricantes regula literatura a respeito da logistica
reversa ndo menciona esse dado da “protecéo arm@fatomo fator logistico estratégico.

Apesar de ndo haver legislacdes especificas noil Bresrca do tema, as diretrizes
européias ja influenciaram a forma de producdondpresa. As diretrizes ROHS obrigam
empresas que vendam seus produtos na Europa aeseguirmas técnicas de producao para
a diminuicdo do impacto ambiental dos produtos@hétos.

A empresa mostra-se preocupada com a preservacdoenoambiente, uma prova
disso, € que ndo somente os produtos produzidoslp@ao reciclados, mas também todo o
lixo interno gerado, como papeléo, plastico, pagtel,

Quadro 9 — Aplicac@o dos Objetivos Estratégicokatgstica Reversa na ltautec

Objetivos Estratégicos Aplicacado na Itautec
- Diminuicdo do “mercado cinza”

Economico - Aumento de market-share.

Legislativo Adequacéo dos produtos as diretrizeslRO

Imagem Corporativa Defende a imagem, mas ndo divulg

Ambiental Preocupacédo com toda a geracdo de lbangaesa.
Logistico N&o representa grande relevancia para o programaeo

trabalham com poucos fornecedores

Fonte: Autores (2008)

Fatores Operacionais
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A area reservada para 0 armazenamento de mateaidsreciclagem é localizada no
proprio centro da empresa na cidade de Jundiaira®dg espaco destinado para estoque
tornou-se um facilitador, possibilitando que a essprarmazenasse muitos produtos, como
monitores, a espera de desenvolvimento de um moaenfiavel de reciclagem. A empresa
nao possui controle sobre custos de seus estamges, torna inviavel a mensuragcéo do custo
e da importancia desse fator para o programa dstikcayreversa.

O processo de reciclagem enfrenta problemas desmpar Fleischmann (2001, p. 31),
como: retorno incerto, necessidade de uma linhdedenontagem, rendimentos incertos e
necessidade da logistica reversa. Outro ponto eadm@or autores como “chave” para o
sucesso de um programa de reciclagem € o aprogitarda linha de producéo “para frente”
para realizar 0s processos “para tras”. Porémnésoocorre no caso da Itautec, sua linha de

desmontagem esta totalmente dissociada de suadénpeoducéo.
Quadro 10 — Aplicagdo dos Fatores Operacionaisogistica Reversa na ltautec

Fatores Operacionais Aplicacéo na Itautec

- Ganhos com diminuicdo de barreiras legais

Andlise custo/beneficio - Ganho com retirada de produtos do “mercado cinza”

Transporte Pequena guantidade de produtos deidagistersa
Estoque Nao ha mensuragéo dos custos

Gerenciamento de suprimentos Uso de matérias-primass toxicas e agressivas
Remanufatura/Reciclagem Dificuldade de retorndte tfe integragéo na cadeia
Embalagem Produtos ndo sdo embalados no retorno

Fonte: Autores (2008)
Fluxograma do Retorno

Para facilitar o entendimento de como ocorre odlde logistica reversa da Itautec, foi
desenvolvido um Fluxograma explicitando os caminpescorridos pelos computadores
destinados a reciclagem. Os computadores entrase flexo de duas maneiras: a primeira é
o0 término dos contratos corporativos, apdés o qudtaatec recolhe os computadores
obsoletos; a segunda € a retirada de componenéssaapealizacdo de assisténcia técnica

ropria.

I:I Contratos Corporativos
(Empresas que renovarao sel

/ ) - .
[tautec E parque deeomputadores) |ndu_5t”as de
\ Reciclagem
Assisténcia Técnica

(Componentes retirados de

= processos de manutengdo) | |, Exportacao

! de placas
Centro de 5 teri ~ o Estoque de
. ~ . .| Descaracterizacag—"
Reciclagem|— Triagen > componentes

para reparos

Figura 18 — Fluxograma de logistica reversa dddtau
Fonte: Autores (2008)

Nos dois casos o material recolhido é destinadoeatro de reciclagem. O primeiro
processo pelo qual a sucata digital passa é @tna@s componentes em bom estado e que
ainda podem ser reutilizados sdo destinados a togquesde pecas para futuros reparos na
rede de assisténcia técnica. JA os demais compsngoe ndo poderdo ser reutilizados
passam pelo processo de descaracterizacao, ajp@ds @sgnateriais sdo enviados para as suas
respectivas industrias recicladoras, e, no cas@ldasas de computador sdo exportados para
gue a reciclagem ocorra fora do pais (especificéaren Cingapura).
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ConsideracOes Gerais deste Caso

Por se tratar de um estudo de caso mais complgyomak consideragdes especificas
sdo aqui apresentadas. Através do estudo do caseptlanentacdo do programa ambiental
da Itautec, foi possivel observar que apesar daenée importancia do assunto na sociedade
atual, muitos sdo os pontos que ainda dificultamgeerem maior investimento para que seu
funcionamento seja otimizado. Primeiramente, netajge a questdo ainda é tratada de
maneira isolada, ou seja, ndo ha uma integraca® emipresas do setor, associacoes,
sociedade e governo. Por esse motivo, ndo se tgiortamtes dados sobre valores da
producao de lixo eletronico e quanto desse lix@auperado. Nem a propria Itautec tem
noc¢des do montante de computadores que ela reeéichpenas niumeros a respeito de quantas
toneladas de lixo sdo processadas. Esse compottamefiete que esses materiais sao
tratados como uma simples sucata e inviabiliza peamento do ciclo de vida de um
computador. Muito do que se sabe sobre o prolongnda vida atil de um computador é
mais intuitivo do que baseado em nimeros e dadis re

A ltautec esta desenvolvendo um estudo para id=artid melhor maneira de coletar os
computadores vendidos a pessoas fisicas, poréngserse saiba qual o caminho percorrido
pelo produto desde sua producao até seu descandesd@lificil saber que tipo de acédo devera
ser tomada para atingir as pessoas certas de marmita. A empresa acredita que a
conscientizacdo da populacdo sobre a importanaiaaitzlagem seja a maneira mais eficiente
de coletar esses computadores. A Iltautec ndo seame$avor de sistemas que reembolsem
0S consumidores que retornarem seus antigos atEsdpor achar que o usuario nédo aceitara
a perda de valor do produto e também porque dizogueustos de um programa desse tipo
inviabilizariam sua execuc¢do. Todos os custos ficgs foram apontados como principal
fator de dificuldade na eficiéncia da logistica ela, como transporte, estoque e
principalmente coleta. Nao ha integracdo das cadeigrsas e produtivas na empresa, 0 que
é citado na literatura como importante fator de entm de custos.

A empresa mantém um estoque de quase 1000 mon#asepera de reciclagem. No
passado, a Itautec possuia um acordo com a praddibsr monitores — LG Philips — através
do qual um cinescopio velho era transformado em dimescOpio novo gracas a uma
metodologia que moia o vidro e transformava-o eneri@aprima novamente. Porém quando
a LG Philips mudou sua planta para Manaus, a ltgutedeu sua parceira, pois 0s custos de
transporte desses materiais até Manaus inviahidimao projeto. Até hoje a empresa aguarda
o desenvolvimento de um novo projeto para que pegsivel reciclar esses monitores
armazenados.

2) ESTUDO DE CASO - SAN LIEN
Em entrevista realizada no dia 19 de Fevereiro0f8,2com Tatiane Soares Melo, da area de
marketing, Joana Sales de Oliveira e Moises Feawaddnior, proprietarios da empresa, em
um dos armazéns da empresa e com duracdo de uena hwia. A empresa coleta e recebe
sucata de eletrbnicos (computadores, telefoniandgsa maquinas, etc). Ha 8 anos no
mercado, comecou coletando pequenas quantidadesebendo doagbes, e hoje possui 3
grandes galpdes em Jacarei e mais 2 localizadudade de Sdo Paulo. A San Lien coleta
eletrbnicos nas empresas parceiras e recebe rha@sigucateiros. No primeiro caso a San
Lien se desloca até o parceiro, avalia a sucatag taompra, emite um documento que a torna
responsavel pela sucata adquirida e efetua o watesgté os seus galpdes de armazenamento.
Ha duas formas na aquisicdo do material: produtbsestado em que se encontram na
empresa ou somente as placas ja destacadas. Odgregmnpra varia de 0,60 R$/kg para a
sucata em geral e para as placas limpas variaadé B$/kg. Para empresa é mais lucrativo
obter as placas, apesar de representarem apenagda2ffaterial recolhido. No entanto, este
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material equivale a 80% do faturamento da empsesajo que de todas as placas coletadas
sao enviadas para reciclagem no exterior. O focoem@resa, portanto, sdo placas de
computadores, que sdo descaracterizadas para guéaje possibilidade de retorno ao
mercado, trituradas, embaladas em Big Bags (emamtxil.300 a 1.400kg. Estas placas séo
transportadas para Alemanha e Estados Unidos, sAdetransformadas em lingotes,
colocadas em fornos de alta temperatura para queetss possam ser separados por sua
densidade e reaproveitados como matéria-primasneetido ao ciclo de producdo. Quando a
carga chega ao exterior, as empresas compradasgslataas formulam um certificado que
passa a responsabilidade da San Lien para as empres
A San Lien faz a coleta, desmanche, separacaolagagséao limpas e as baterias que

estdo nelas sdo separadas em tambores de 9kgaelasna empresa Suzaquim para que se
realize a reciclagem. Os outros materiais obtidodasmanche (ferro, plastico, vidro, etc) sdo
encaminhados para as empresas recicladoras deneéeldal. Embora a oferta de sucata seja
muito inconstante, hoje a empresa recolhe cercaOfetoneladas de sucata eletrbnica por
més. Tudo que a empresa recolhe, passa pelo ppates$sagem e reaproveitamento; mesmo
gue os computadores recebidos estejam em boas;6esdle uso, ndo poderao ser usados ou
doados, pois a San Lien tem um compromisso com E@weiros de nado repassar nenhum
material recolhido para que estes ndo caiam no aderparalelo, o chamado “mercado
cinza”, ja que isso acarretaria perda de confiamgas parcerias poderiam ser desfeitas.
Parceiras da San Lien: Nova Data, Xerox, Procomfgfdnica, Vivo, dentre outras. O cliente
da San Lien na Alemanha é uma mineradora, qudaécioneladas por més de placas.
Objetivos Estratégicos

O principal direcionador para a empresa € 0 ecormmima vez que a logistica reversa
€ 0 proprio negoécio da empresa. O foco da empr&@saas placas de computadores, que
representam 20% do total de material coletado pataLien, mas que sdo responsaveis por
80% do faturamento, ou seja, o fator econémico éxdema importancia justamente pelo
fato de que os componentes eletronicos recebidpsyados e enviados para reciclagem séo
altamente lucrativos. A empresa se beneficia desspes das diretrizes mundiais, resolucdes
e leis brasileiras, pressoes essas, que os fat@sca®@m sofrendo para dar um descarte correto
aos seus residuos eletrénicos, levando-os a prquels servicos da empresa San Lien.

A San Lien, por ser uma empresa recicladora, tem boa imagem corporativa, pois
seu negoécio baseia-se em dar uma disposicdo caoetdixo” descartado, mostrando a
preocupacdo com O meio ambiente, que vém crescendo 0 passar dos anos, e
conscientizacdo ecolégica mundial. Os seus cligmesuram garantir imagem corporativa
para o mercado pelo fato de procurarem as empresiatadoras para dar o descarte correto
de suas sucatas. A fim de reverter a toxidade aremappossui condi¢cdes, localizagcéo e
sistema de transporte para praticar a coleta, agf@e descarte correto, utilizando-se de um
bom programa logistico

Aplicacédo dos Objetivos Estratégicos da LogistiesdRsa na San Lien

Objetivos Estratégicos Aplicacdo na San Lien

Econdmico Fonte de faturamento da empresa

Legislativo Em_pres?s procuram os servi¢os da San Lien paidesgi@em as
legislactes

. Empresa e clientes se beneficiam em termos de impg&a destinacdo

Imagem Corporativa correta

Ambiental Empresas procuram os servigos da San Lien pardesgia@em as regras
ambientais

Logistico Grande relevancia, pois a coleta é fmitacada empresa

Fonte: Autores (2008)
Fatores Operacionais
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Nos aspectos operacionais, observou-se que aamraksto/beneficio da empresa é de
grande relevancia e bastante favoravel, pois sewafaento com a exportacdo e venda das
placas de computadores, superam 0s custos logisfieoseparacdo e destinacdo correta.
Outro fator relevante é o transporte, pois a enapresliza a coleta da sucata em cada cliente
e a exportacdo das placas trituradas. A empresdetw seu transporte com frota prépria e
de diversos tamanhos, podendo atender diferentssted e quantidades de sucata a serem
coletadas. O modal rodoviario permite a flexibilldanecessaria &4 sua atividade. A
exportacdo das placas é feita em contéiner.

A empresa tem disponibilidade de 3 areas reservaaias armazenamento da sucata,
procedimentos de manuseio e carregamento dos moekpensaveis pelo transporte dos
materiais segregados. As localidades dos arma&éndes extrema importancia e por isso a
empresa possui 2 armazéns localizados na cidaf&alPaulo, onde ha a maior concentracéo
dos seus clientes e a maior proximidade do port&aetos, que € o responsavel pelo
escoamento dos materiais a serem exportados. Gzémmaa cidade de Jacarei facilita o
trabalho por néo ter restricbes quanto a ruidostreleutros fatores. Os procedimentos de
manuseio, desmanche e separacdo dos componentekelosicos ocorrem organizado por
etapas e cada tipo de material € reunido parans&ad® para cada empresa responsavel pela
reciclagem.

O gerenciamento de suprimentos é um dos aspedcissretevantes para a San Lien,
pois 0 negécio da empresa € baseado na compracdta gie eletrénicos. A obtencdo da
sucata de eletronicos é realizada por dois camasudrimentos: contratos corporativos que
representam o grande fildo e descarte domicilia& w@o garante os volumes econdmicos
necessarios a atividade de sua linha de desmontagsmprodutos de informatica em
componentes e materiais que sao passiveis deamrcodmercializados com terceiros As
placas retiradas dos computadores sdo descarad&sijzrituradas, colocadas em Big Bags e

exportadas em contéineres.
Aplicagdo dos Fatores Operacionais da LogisticeeRawa San Lien

Fatores Operacionais Aplicacdo na San Lien

Anélise custo/beneficio Faturamento da empresanddwda logistica reversa
Grande importancia pelo fato da coleta ser reaizad cada cliente via
modal rodoviario
Grande relevancia devido ao volume dosriaiate
Compra de materiais através de contratos corpogaéiudificuldade de
obtencao
Segregacdo dos mateagi@ aos recicladores

Transporte
Estoque
Gerenciamento de suprimentos

Remanufatura/Reciclagem

Fonte: Autores (2008)
Fluxograma do Retorno
O fluxograma apresentado a seguir permite entendanal reverso da San Lien.

EMPRESAS
UTILIZADORAS
DE ELETRONICOS

A 4

DESMANCHE PLACAS DE
v COMPUTADORE

EMPRESAS
FABRICANTES DE
ELETRONICOS

SUCATEIROS,
COLETORES DE
RUAE
ASSISTENCIAS
TECNICAS

RESIDUOS
INDUSTRIAIS

INDUSTRIAS DE
RECICLAGEM

MERCADO
SECUNDARIO DE
MATERIA-PRIMA

v

DESCARACTERI-
ZAGAO

v

TRITURACAO

o> >0 TXMmM

EMPRESAS
RECICLADORAS
DE METAIS

Fluxograma de logistica reversa da San Lien

Fonte: Autores (2008)
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3) ESTUDO DE CASO — SIR COMPANY

Em entrevista realizada no dia 26 de Fevereiro @@8.2com Priscila de Almeida
Santos, coordenadora nacional e com Mario Artundéed/argas, coordenador internacional,
no escritério da empresa e com duracdo de umaehamaia. A Sir Company iniciou suas
atividades no segmento de logistica, importandgertando pecas para seus clientes €, hoje,
apos 10 anos de atividade uma empresa de conaubari coleta seletiva, reciclagem,
logistica reversa, armazenagem, reparos, educaghiergtal, suporte de pos venda, laudos
técnicos, certificados de descaracterizacéo, patestursos, dentre outras atividades.

No setor de eletrbnicos, a empresa coleta nas sagpgeradoras do ‘lixo eletrénico’,
realiza a conferéncia de documentacdo, segregagmracdo (ferro, aluminio, vidro,
plastico, etc), destruicdo e destinacdo corretaresisluos com laudos técnicos. A empresa
realiza um programa de logistica reversa com unmpooente especifico de computador, os
processadores da marca AMD. O revendedor enviagpdistribuidor da marca o processador
defeituoso e este solicita a documentacao refeeesteata a ser entregue. Realiza-se, entéo,
0 processo de auditoria para apurar se a pecauteveefeito de fabrica ou de mau uso do
consumidor. Se o defeito for de fabrica, gera-sectgdito na AMD para o cliente. A partir
dai, a Sir Company faz o scrap — processo de paggathotina nas placas para mostrar que
estas ndo poderdo retornar ao mercado —, liberédit@ para o cliente e esse repde as pegas
no estoque. A empresa nao realiza a reciclagempldaas e ndo as exporta tendo com
parceiro a empresa Lorene, que compra as placas exporta para Alemanha. Trabalha
também com a empresa Oxil no processo de reciclatpsmmonitores de computadores e
com a empresa Suzaquim na reciclagem de pilhateddsa A empresa possui uma unidade
em Miami que realiza as mesmas atividades do Brasilvolume 3 vezes maior.

Objetivos Estratégicos

O objetivo econdémico € o um dos principais objetiestratégicos da empresa, uma vez
gue a mesma atua em diversos ramos de consultatiadades para obter maiores ganhos e
investir em projetos futuros. A empresa se bereefiraliretamente das diretrizes mundiais que
responsabilizam os fabricantes pelo retorno dodytos, com isso o fator legislativo é de
grande importancia para a empresa, pois com otelretornando ao fabricante os produtos a
serem descartados, aumenta o mercado das recadadmona vez que o fabricante precisara
recorrer as empresas responsaveis pelo descanetocoEmbora os objetivos sejam
econbmicos para a empresa analisada para os ssnte<lo objetivo € manter sua imagem
corporativa e ecologica.

Aplicacdo dos Objetivos Estratégicos da LogistieadRsa na Sir Company

Estratéogki)gztlsvos Aplicacdo na Sir Company

Econdmico Fonte do faturamento da empresa

Legislativo Empresa se beneficia com as press@edidsrizes mundiais

Imagem Corporativa Relevante para a empresa ehentes

Ambiental Emp_resas procuram os servigos da Sir Company padegjuarem as regras
ambientais

Logistico Grande relevéancia, pois a coleta é faitacada empresa

Fonte: Autores (2008)
Fatores Operacionais

A analise custo/beneficio é um fator fundamented pamplementagcdo de um programa
de logistica reversa e, por isso, no caso da Smpaay, péde-se observar que a empresa
optou por atuar na area de consultoria e descamtetc dos produtos, porque 0s custos para o
processo de reciclagem total de eletronicos € naliito A empresa realiza a coleta da sucata
em cada cliente e também recebe sucatas em saippdpazém, com isso observou-se que
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o transporte é relevante, no entanto os clientesdggejam dar um descarte correto aos seus
produtos é que pagam os custos para a Sir Compaeyd coleta.

A empresa tem disponibilidade de espaco para obireeato da sucata, o0s
procedimentos de manuseio e depdsitos separadascpda tipo de material coletado e
separado. Os procedimentos de manuseio, de desmarsgparacdo dos materiais recebidos
e coletados ocorrem organizados por etapas e ipaddet material € reunido para ser enviado
para cada empresa responsavel pela reciclagem.rédcganento de suprimentos da Sir
Company, € a principal fonte da empresa, uma vezagaucata é a matéria-prima para o
processo desenvolvido pela empresa. Existem duaeiraa de entrada da sucata: pelas
empresas que desejam descarta-las e pagam a Spa@ypmara coleta-las e dar o descarte
correto e pelo servico prestado a AMD. A empressspiouma linha de desmontagem dos
produtos de informéatica em componentes e mateqgaé sdo passiveis de reciclar. No
entanto, os residuos obtidos precisam ser lucsipara que o processo funcione devido a
necessidade de grandes investimentos no processtotieo a cadeia produtiva. A empresa
recebe o material, desmancha e segrega-os em ppreserao enviadas as empresas
responsaveis pela reciclagem. Por este processvolbisse que a empresa nao realiza o
processo de reciclagem completo.

Quadro 8 — Aplicacé@o dos Fatores Operacionais géstioa Reversa na Sir Company

Fatores Operacionais Aplicacdo na Sir Company

Faturamento da empresa advindo de diversos sem&osnsultoria e
direcionamento dos materiais
Pequena importancia (os clientes pagam para enmfaa=aa coleta,

Andlise custo/beneficio

Transporte L

transporte e destinagéo
Estoque Grande relevancia devido ao volume dosriaigte
Gerenciamento de suprimentos Compra e venda deiahaetrénico descartado
Remanufatura/Reciclagem Segregacdo dos materaigi@ aos recicladores
Embalagem Dados ndo revelados na entrevista

Fonte: Autores (2008)
Processos da Logistica Reversa

Os produtos eletrbnicos, de uma maneira geral, poser recuperados de diversas
formas como o descarte correto e/ou a utilizacamdgonente para consertos e reparos, que
auxiliam o retorno dos produtos ao ciclo de vidao Mtiliza nenhum dos processos de reuso,
para que ndo ocorra problemas de componentes radaoeparalelo. No caso da empresa Sir
Company, a sucata eletronica é proveniente tantoadal de pds-venda quanto o de pos-
consumo. A sucata proveniente do pos-venda € ggrelds processadores da AMD. Os
clientes da AMD levam o produto danificado ao fedante, emitindo-se um documento
relativo ao que foi entregue. A empresa coleta teri@ no seu cliente analisa se o defeito da
peca é de fabrica ou de mau uso do consumidor,uyerarédito na AMD para o cliente e ,
destroi as placas, repde a peca no estoque, segregderial, separa os residuos e faz a
destinacao correta dos residuos.

No caso de pds-consumo, a Sir Company coletaetr®eicos realiza a conferéncia de

documentacdo, segregacdo dos materiais coleta€paragsdo dos residuos, destruicdo de
alguns residuos e destinacéo correta dos residuas@ada industria de reciclagem.

Consideracoes finais

O principal driver para implementacdo de um prograge logistica reversa é o
econdmico. Este foi um ponto comum entre todos asox estudados. O direcionador
econdmico esta intimamente ligado ao fator openatiale andlise custo/beneficio. As
empresas precisam realizar estudos acerca dosgguakoterdo com este tipo de iniciativa
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para confirmar sua viabilidade. Os beneficios envo@s advindos da logistica reversa sao
diferentes para os produtores e os recicladoredai®nicos. Os recicladores alcangam seu
lucro gracas a logistica reversa, que é a fonteedefaturamento. Ja para os fabricantes de
computadores o grande beneficio econdmico é a tiparde que seus produtos usados nao
serdo enviados ao mercado paralelo, assegurandm @assaumento da demanda por
computadores novos.

Outro importante direcionador da logistica revegsa legislativo. Os fabricantes de
computadores sentem-se obrigados a destinar sedst@s corretamente ou como forma de
se prevenir para futuras novas legislacfes sobrema, ou para poderem exportar para
lugares como a Europa. Com isso, as empresasagaiak sdo beneficiadas, pois elas sdo as
responsaveis pela prestacéo deste tipo de semwigdetjuacéo legal.

O direcionador de Imagem Corporativa, apesar dartex influéncia menor do que os
objetivos Econdémicos e Legislativos, também € ingme para a implementacdo de
programas de logistica reversa. Todos os estuddiza®os nesta pesquisa indicaram que a
realizacdo dos processos de reciclagem e de desadequado melhora a Imagem da
empresa, demonstrando uma alternativa sustentdvakecado. As empresas recicladoras de
eletrénicos também se beneficiam pela prestacéde desvico.

Os custos de transporte sao relevantes, pois, dutordransportado € de baixo valor
agregado, sendo as coletas realizadas a curtasdlés e pelo modal rodoviario. A coleta em
si € um dos principais complicadores, porque oco“leketrbnico” esta muito pulverizado por
todo o pais, sendo que essas dificuldades atinggss is empresas consultadas.

O fator operacional de gerenciamento de suprimeantoénordial para os programas de
logistica reversa. Para as empresas reciclad@asmksenta a principal operacdo — a compra
e venda de sucata. Ja no caso das empresas fewicagerenciamento se da através da
substituicdo de matérias-primas por outros magenenos toxicos, na busca de constituicao
de produtos mais sustentaveis. Outro fator opematigue assume relevancia importante para
todos os casos estudados nesta pesquisa: o eskRmuse tratar de produtos com grande
volume, 0s custos de estoque tornam-se maiores ggmreomputadores, dificultando as
operacdes das empresas.

Todas as empresas examinadas trabalham com recedadespecializadas néao
apresentando integracao neste sentido. No casoifespéee placas eletrbnicas a exportacao €
obrigatéria por inexisténcia até a data de emprespecializada no Brasil para o
reaproveitamento dos materiais componentes.

Ao se considerar as cadeias reversas de compusadmyserva-se que 0s produtos
eletrdnicos chegam até as empresas responsavessigpoeciclagem através dos 2 canais da
logistica reversa, 0 pds-consumo e o pés-vendguAstidades reaproveitadas diferem muito
entre estes canais sendo o canal de pds-consummide importancia, uma vez que ele &
responsavel pela maior parte dos eletrénicos qliamva cadeia. Isso se deve ao fato de os
produtores estarem cada vez mais preocupados abestimacdo dos seus eletronicos para
gue eles nao voltem ao mercado. Os produtos viattasés do canal de pds-venda — como
no caso das assisténcias técnicas — acabam enmanciEnal de pos-consumo para que se
realize a reciclagem.

O retorno proveniente de pessoas fisicas € muierion aquele proveniente da
industria evidenciando os problemas logisticos dieta e consolidacdes e seus custos
respectivos apontados pela literatura consultada.

Ao longo da cadeia reversa dos computadores évpbsdentificar diversos atores,
tanto das cadeias tradicionais como das reversascabeia tradicional estdo fabricantes,
distribuidores, revendedores e usuarios. Os atespecificos da cadeia reversa sdo 0s
coletores e recicladores. Porém, em nenhum doss,cabservou-se uma integracao das
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cadeias, para diminuicdo de custos e processos,nmesmo quando o proprio fabricante
realiza a reciclagem.

Conclusoes

O objetivo geral da pesquisa foi alcancado na naedid que foram identificados, em
todas as empresas consultadas, os fatores dddagistersa que sdo mais relevantes para a
eficiéncia da cadeia reversa dos produtos de irdftacen Os principais aspectos que
dificultam o retorno dos eletrbnicos séo estoquessporte e, principalmente, coleta. Os
custos logisticos envolvidos no processo revergonsdito relevantes e podem chegar a
inviabilizar a implementacgé&o deste tipo de programa

Da mesma forma, a pesquisa permitiu identificar sesis principais objetivos
especificos, a saber: foi possivel observar quéjetieo estratégico mais relevante para o
setor é o econdmicaos elos da cadeia reversa examinados e apostdicdeao do fluxo da
cadeia reversa de computadores é possivel pergebainda ndo ha uma integracdo entre os
ciclos tradicionais e 0s reversos, 0 que, segundilagrafia consultada, seria capaz de
diminuir os custos relativos ao retorno dos maiteria

Constatou-se, além disso, durante a pesquisa,sdwesspectos ndo abordados na
literatura consultada que constituem “achados” rdmutivos da mesma. Apesar do
crescimento da industria de eletrbnicos acontegenaheira acelerada, pode-se perceber que
esse crescimento ocorre de forma desorganizadas#iacdes da industria de eletrénicos e
até mesmo as empresas que realizam a reciclagesongigutadores ndo possuem dados a
respeito da quantidade de materiais retornados,u® iqpossibilita a verificacdo da
porcentagem de reaproveitamento desses mateniseficiéncia, custos correspondentes,
entre outros aspectos importantes para a conduc@estio empresarial. No entanto,
observou-se preocupacdo empresarial com relacdoovas nlegislacbes que poderéo
regulamentar estes fluxos reversos. Estas lacurgeyesn estudos especificos na busca de
respostas a estas questoes.

Outro fator relevante foi o de que as discussO&® @s maiores interessados sobre o
tema, como fabricantes, recicladores, coletorggislores e sociedade civil, ainda séo
poucas, e que o debate entre todos os atores disiasaustentaveis poderia trazer evolugdes
consideraveis para o desenvolvimento do setor. Catiteratura menciona as areas de pos-
consumo da logistica reversa apresentam empresasqdeno porte, ndo integradas e com
niveis de relacionamento muito baixo ao longo dwceeverso. Recomenda-se desta forma a
realizacdo de estudos de maior profundidade conbjetico de entender melhor estas
condicOes empresariais.

Recomendacdes de novos estudos

Pesquisas visando a quantificacdo das quantidatesnadas; Pesquisas visando
entender o relacionamento entre as empresas nasalvelos das cadeias reversas; Pesquisas
mais aprofundadas para verificar as formas e m®tde negociacdo entre as empresas das
cadeias reversas; Pesquisas sobre fontes donasilide lixo eletrbnico e suas coleta;
Pesquisas sobre outros elos da cadeia reversashia@os no presente estudo; Estudos
semelhantes sobre outros produtos eletrénicosansittiem o “lixo eletrénico”.
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