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RESUMO

Questdes como a competicdo acirrada no mercado ¢ o aumento da
preocupacdo com o meio ambiente levam as empresas a buscarem novas
oportunidades de expandir sua participacdo no mercado. Assim, alguns
aspectos estdo sendo abordados pelas empresas, como por exemplo o
destino dos produtos no seu fim de sua vida, bem como o
reaproveitamento destes por meio de estratégias de fim de vida, como a
remanufatura. O fato da remanufatura conservar parte das matérias-
primas e¢ do valor acrescentado ao produto durante a sua fabricagéo
demonstra que esta apresenta boas oportunidades para aumentar a
produtividade e lucratividade nas empresas, além de seus beneficios
ambientais. Porém, muitas vezes as empresas ndo implementam a
remanufatura ou encontram dificuldades na sua implementagédo por falta
de conhecimento e de orientagdes. Estas dificuldades podem ser
entendidas como barreiras para implementacdo do Sistema de
Remanufatura. Assim, o objetivo principal deste trabalho ¢ identificar
estas barreiras e propor diretrizes para a implementacdo deste sistema.
Primeiramente, foi realizada uma revisdo bibliografica sobre
remanufatura, sendo esta classificada como um sistema, tendo seus
elementos caracterizados. Isto facilitou a identificacdo das barreiras, que
foi complementada com a realizagdo de quatro estudos de caso em
empresas de remanufatura do Brasil, que também contribuiram para
mostrar o estado da pratica da remanufatura no pais. As barreiras
identificadas foram divididas em causas raizes e efeitos, por meio da
aplicagdo do método da arvore da realidade atual, que foi validada por
especialistas. Assim, conhecendo-se as barreiras, foi possivel elaborar
diretrizes para evitar a ocorréncia das mesmas. Estas diretrizes também
foram validadas por especialistas, que quantificaram, por meio da escala
Likert, o quanto cada diretriz evita a ocorréncia da causa relacionada a
esta. Foram feitas algumas analises, sendo que algumas diretrizes se
destacaram como ponto forte e outras como ponto fraco. Além disto,
85% das diretrizes obtiveram um resultado satisfatorio, em relagdo a
avaliagdo realizada. As conclusdes mostram que os objetivos do
trabalho foram atingidos, bem como contribuigdes e recomendagdes
para trabalhos futuros.

Palavras-chave: remanufatura, sistema, barreiras, diretrizes.
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ABSTRACT

The high competition in the market and the environment awareness lead
companies to look for new opportunities that can expand their market
share. Examples of these opportunities are the appropriate destination of
the products and recovery strategies (e.g., remanufacturing) in the end of
their life. The fact that remanufacturing conserves part of the raw
materials and the value added to the product during manufacturing
demonstrate that, despite of the environmental benefits that can be
achieve, it offers good opportunities to increase enterprises productivity
and profitability. Nevertheless, companies seldom implement
remanufacturing and when they do it, they face difficulties in its
implementation due to lack of knowledge and guidance. These
difficulties can be seen as barriers to implement the Remanufacturing
System. The objective of this study is twofold: to identify the barriers of
remanufacturing implementation and to propose guidelines to overcome
them. First, it was performed a literature review on remanufacturing,
which is classified as a system and characterized its elements. This
facilitated the identification of barriers, which was complemented
performing four case studies in remanufacturing companies in Brazil.
The case studies also contributed to show the status of the practice of
remanufacturing in this country. Afterwards, the barriers identified were
divided into root causes and effects, by applying the method of the
current reality tree, which was validated by experts. Thus, knowing the
barriers, it was possible to develop guidelines to overcome them. These
guidelines have also been validated by experts, which quantified, by
means of a Likert scale, how much each guideline prevents the
occurrence of the cause related to this. There have been some analysis
and the guidelines are highlighted as strengths and others as weakness.
Moreover, 85% of the guidelines had a satisfactory evaluation. The
findings shown that the objectives were met and contributions and
recommendations for future work were suggested.

Key words: remanufacturing, elements, barriers, guidelines.
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1 INTRODUCAO

Questdes como a competi¢do acirrada no mercado, o aumento da
preocupacdo com o meio ambiente e das exigéncias dos clientes levam
as empresas a buscarem novas oportunidades e formas de atuac¢do para
expandir sua participacdo no mercado. Assim, alguns aspectos estdo
sendo abordados pelas empresas, como por exemplo, o destino dos
produtos no fim de sua vida util, bem como o reaproveitamento destes
por meio de estratégias de fim de vida, como a remanufatura, reciclagem
e reuso.

Na remanufatura, o produto usado retorna ao processo produtivo
e passa por etapas como a desmontagem, limpeza, recondicionamento,
inspe¢do e remontagem, devendo originar assim um produto com a
mesma qualidade de um novo.

Dentre as estratégias de fim de vida dos produtos, a remanufatura
¢ uma das alternativas preferiveis (JACOBSSON, 2000;
STEINHILPER; BRENT, 2003). A maioria dos autores se refere ao fato
de que, com a remanufatura, os esforgos e recursos necessarios para o
reaproveitamento dos produtos e suas partes sdo inferiores em
comparagdo as outras alternativas (LINDAHL; SUNDIN; OSTLIN,
2006). Além disto, a remanufatura preserva a forma geométrica dos
produtos e o seu valor agregado, ja que depois de remanufaturado o
produto devera ser utilizado para o mesmo fim que foi usado durante
seu ciclo de vida original (AMEZQUITA et al, 1995).

O fato da remanufatura conservar parte das matérias-primas e do
valor agregado ao produto durante a sua fabricagdo demonstra que esta
apresenta boas oportunidades para aumentar a produtividade e
lucratividade nas empresas (GIUNTINI; GAUDETTE, 2003). Assim,
devido aos seus beneficios ambientais ¢ econdmicos, a remanufatura
estd de maneira crescente conquistando um espaco importante no
comércio mundial. Porém, a remanufatura ainda é pouco explorada em
estudos académicos e por empresas, principalmente no Brasil (KATO;
LAURINDO, 2004; ZANETTE, 2008).

A remanufatura encontra-se atualmente em franca expansdo na
Europa e Estados Unidos, como uma op¢do para as organizagdes
destacarem-se no mundo competitivo ao estimular a durabilidade dos
produtos, redugdo de custos e de impactos ambientais (FILHO;
JUNIOR; COSTA, 2006). Também no meio académico, os conceitos ¢ a
importancia da remanufatura estdo sendo cada vez mais abordados por
diversos autores (JACOBSSON, 2000; GIUNTINI; GAUDETTE, 2003;
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GUIDE; TEUNTER; VAN WASSENHOVE, 2003; LINDAHL:
SUNDIN; OSTLIN, 2006).

Alguns itens podem ser levantados como motivadores para
alavancar estudos e incentivar a implementac¢ao da remanufatura, como:
questdes ecologicas, imagem institucional, razdes financeiras e
estratégias mercadolégicas (HEESE et al., 2004 apud KATO;
LAURINDO, 2004). Outro motivador ¢ a legislagdo, principalmente na
Europa. Ja nos EUA, a maior for¢a orientadora é a busca pelo aumento
da rentabilidade das empresas (GUIDE; HARRISON; VAN
WASSENHOVE, 2003).

No Brasil, poucos setores industriais estdo realizando a
remanufatura. E escasso o numero de empresas brasileiras conscientes
sobre as questdes ambientais e comprometidas com o destino dos
produtos usados fabricados por elas. Atuando para mudar estes fatos,
estas empresas podem aumentar o grau de competitividade frente as
empresas estrangeiras, conquistar novos clientes e sobreviver no
mercado, além de colaborarem com a producdo € o consumo mais
sustentavel.

A pesquisa de Jacobsson (2000) mostra que empresas como a
Eletrolux, Fuji, Xerox e Kodak remanufaturam os produtos que
fabricam e que, geralmente estas empresas ndo seguem um modelo
estruturado e organizado para realizar a remanufatura. Apesar disto,
percebe-se que estas empresas apresentam estruturas e desafios similares
no que tange a remanufatura e que, para tornar possivel a remanufatura,
sd0 necessarias mudangas na estrutura tradicional de negdcios das
organizacdes (JACOBSSON, 2000).

Muitas vezes, empresas nao implementam a remanufatura, ou
encontram dificuldades na sua implementagao por falta de conhecimento
e de orientagdes sobre o impactos e implicagdes de tal decisdo
(FERGUSON; TOKTAY, 2004). Além disto, existe dificuldade de
enxergar todas as questdes referentes a remanufatura de forma integrada
e sistematica.

Percebe-se entdo que entre as varias questdes que envolvem a
remanufatura, a decisdo sobre oferecer ou ndo um produto
remanufaturado atualmente ainda ndo ¢ bem entendida pela maioria das
empresas (VALENTA, 2004 apud FERGUSON; TOKTAY, 2004).
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1.1 PROBLEMA DE PESQUISA

Levando em consideragdo os fatos citados, bem como o aumento
da preocupacgdo com questdes ambientais e o atual cenario competitivo,
nota-se a importancia de compreender a remanufatura como um sistema,
seus elementos, caracteristicas e especificidades, para auxiliar a
implementacao e manutengao deste sistema nas organizagdes.

Desta forma, o Sistema de Remanufatura é tratado nesta pesquisa
como um sistema que abrange todos os elementos envolvidos na
remanufatura, desde as etapas da cadeia de suprimentos reversa, em que
os produtos usados (matéria-prima da remanufatura) sdo recolhidos até o
momento que o produto remanufaturado é comercializado no mercado.

As questdes estratégicas deste sistema estdo recebendo pouca
atencdo, ja que a literatura cobre areas dispersas relacionadas a0 mesmo
e poucas evidéncias foram produzidas sobre como implementar este
sistema nas empresas (JACOBSSON, 2000).

Isto leva as empresas a encontrarem dificuldades que podem ser
entendidas como barreiras para implementacdo e consolidagdo do
Sistema de Remanufatura, principalmente porque as empresas tendem a
gerenciar este sistema especifico como um sistema convencional de
manufatura, adotando os mesmo métodos e solugdes usadas na
manufatura tradicional. Contudo, a remanufatura é um sistema mais
complexo e apresenta um numero maior de varidveis a serem
consideradas (ZANETTE, 2008).

Guide (2000) cita algumas caracteristicas do Sistema de
Remanufatura, como: incerteza sobre o momento de retorno e qualidade
do produto usado; necessidade de balancear o retorno de produtos
usados com a demanda por produtos remanufaturados; necessidade de
desmontar produtos recolhidos; incerteza sobre a possibilidade de
reaproveitamento dos materiais dos produtos que retornam; necessidade
de uma rede de logistica reversa.

As caracteristicas levantadas por Guide (2000) mostram algumas
das peculiaridades do Sistema de Remanufatura que o torna diferente do
sistema tradicional de manufatura. Primeiramente, se faz necessario
compreender tais caracteristicas, bem como o funcionamento do sistema
como um todo para, entdo, entender as barreiras na implementagdo do
sistema. Posteriormente, deve-se agir no sentido de contornar tais
barreiras, sendo que uma forma seria o levantamento de estratégias,
ferramentas, métodos e/ou diretrizes adequadas aquelas barreiras que
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seriam as causas principais, chamadas no presentes trabalho de causas
raizes, das dificuldades de implementacdo do sistema.

Levando em consideragdo os aspectos abordados previamente,
algumas perguntas foram levantadas, sendo que as mesmas sdo
respondidas ao longo deste trabalho.

1. Como a remanufatura pode ser organizada de acordo com
um sistema?

2. Quais sdo os elementos inseridos neste Sistema e quais sao
suas caracteristicas?

Ao responder a estas perguntas, pretende-se ter um maior
entendimento sobre o Sistema de Remanufatura e seus elementos,
possibilitando uma visdo geral e integrada deste sistema, além de
compreender seu funcionamento.

3. Quais sdo as barreiras associadas a implementagdo do
Sistema de Remanufatura, de acordo com a literatura?

A terceira pergunta levara a identificagdo das barreiras, inseridas
em cada elemento do sistema e levantados por meio da uma revisao
bibliografica de trabalhos nacionais e, principalmente (devido a sua
predominancia), trabalhos internacionais.

4. Quais sdo as barreiras associadas a implementagdo do
Sistema de Remanufatura, de acordo com empresas que
remanufaturam no Brasil?

Serdo realizados estudos de caso para conhecer como a
remanufatura ¢ realizada no Brasil. Também serdo verificadas quais sdo
as barreiras enfrentadas pelas empresas estudadas, tendo como base as
barreiras identificadas na literatura.

5. Quais sdo as causas raizes para as barreiras identificadas no
Sistema de Remanufatura?

As causas raizes (denominadas de barreiras principais) serdo
identificadas por meio da construgdo de uma Arvore da Realidade Atual,
possibilitando a identificacdo do quais sdo causas raizes e quais sdo os
efeitos destas causas.

6. Quais diretrizes podem ser propostas para solucionar as
barreiras principais (causas raizes)?

Apos identificar as causas raizes, serdo propostas diretrizes para
orientar as empresas a contornar tais barreiras. Desta forma, agdes
poderdo ser direcionadas para o que realmente sfo as causas da maioria
das barreiras encontradas. As diretrizes serdo propostas com auxilio da
literatura, bem como das praticas usadas pelas empresas estudadas neste
trabalho.
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1.2 OBJETIVOS DO TRABALHO

1.2.1 Objetivo Geral
O objetivo geral deste trabalho ¢ identificar barreiras e propor
diretrizes para a implementagdo do Sistema de Remanufatura.

1.2.2 Objetivos Especificos

e Levantar o estado da arte sobre remanufatura;

e Organizar os conhecimentos sobre remanufatura, por meio da
visdo de Sistema de Remanufatura e os elementos inseridos
neste sistema, contribuindo para uma visdo integrada sobre o
tema;

e Identificar quais causas contribuem para a ocorréncia da
maioria das barreiras identificadas;

e Avaliar as diretrizes propostas para contornar as barreiras que
sdo causas raizes.

1.3 JUSTIFICATIVA DO TEMA

Optou-se por estudar a remanufatura por ser um tema que esta em
crescimento e que esta sendo considerado cada vez mais importante no
cenario mundial, porém ainda pouco abordado por estudos académicos e
pouco conhecido no mundo empresarial, principalmente no Brasil.
Segundo Zanete (2008), 80% dos estudos sobre remanufatura
concentram-se em paises com alto desenvolvimento tecnoldgico. Os
estudos encontrados no Brasil, juntamente com Portugal, Singapura e
Israel, somam apenas 11%.

Este fato pode estar relacionado com alguns aspectos, como a
falta de conhecimento sobre o que ¢ a remanufatura, a dificuldade de
pensar na remanufatura como um sistema, de abordar o tema do ponto
de vista estratégico e de entender as peculiaridades do Sistema de
Remanufatura, que o diferenciam do sistema de manufatura tradicional.

Segundo Guide e Van Wassenhove (2009), uma das maneiras de
lidar com as peculiaridades do Sistema de Remanufatura ¢ ir além de
questdes operacionais e ter uma perspectiva global dos processos de
negocios. O Sistema de Remanufatura deve ser percebido como uma
nova abordagem em relagdo ao sistema tradicional de manufatura,
necessitando de uma nova visdo, novo modelos de negdcios e quebra de
paradigmas pelas empresas tradicionais.
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Assim, nota-se a importancia de entender a remanufatura como
um sistema, que abrange elementos externos e internos a organizagio.
Tratar estes elementos de forma integrada, flexivel e simultdnea pode
otimizar o gerenciamento do Sistema de Remanufatura, evitando o
aparecimento de possiveis barreiras na implementagdo deste sistema.

Um dos motivos que leva ao aparecimento de barreiras para a
implementacdo do Sistema de Remanufatura ¢ o fato de que empresas
que realizam a remanufatura tendem a usar as mesmas praticas, métodos
e solugdes que empresas convencionais de manufatura. Contudo, a
remanufatura € um sistema mais complexo e, para entender seu
funcionamento, sdo necessarios mais estudos que busquem solucdes
para as dificuldades que se apresentam neste sistema (ZANETTE,
2008). Por exemplo, os tamanhos dos lotes de produtos
remanufaturados sdo normalmente menores, o grau da automagdo dos
seus processos ¢ mais baixo ¢ o montante do trabalho manual é mais
alto, comparado com a manufatura (STEINHILPER, 1998).

Concordando com a pesquisa realizada por Zanette (2008), sobre
os conceitos e motivadores da remanufatura no Brasil e no mundo, os
estudos sobre o Sistema de Remanufatura podem aumentar a
competitividade da remanufatura nas empresas, na medida em que suas
principais barreiras forem identificadas, compreendidas e exploradas,
para que as melhores solu¢des sejam implementadas.

As barreiras encaradas pelas empresas limitam a lucratividade
que estas apresentam com a remanufatura e desestimulam empresas que
pretendem iniciar a implementag@o do Sistema de Remanufatura. Deste
modo, para que este sistema alcance os beneficios econdmicos e
ambientais que suas caracteristicas permitem, esta pesquisa identifica
estas barreiras, além de classifica-las em causas raizes e sintomas e
propor diretrizes adequadas para contornar tais barreiras.

Assim, para identificar e compreender as barreiras referentes aos
elementos do Sistema de Remanufatura nota-se a importdncia de
visualizar a remanufatura como um sistema e compreender as
peculiaridades que tornam o Sistema de Remanufatura complexo, para
entdo elaborar diretrizes que possam otimiza-lo.

1.4 CONTRIBUICAO DA PESQUISA

No que diz respeito a contribuigdo pratica deste trabalho, os
resultados desta pesquisa buscam auxiliar as empresas que
remanufaturam, a identificar e conhecer quais sdo as barreiras na
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implementacdo do Sistema de Remanufatura, como também possibilitar
que as empresas que pretendem iniciar a remanufatura possam se
prevenir da ocorréncia de tais barreiras. Além disto, serdo propostas
diretrizes adequadas para contornar as principais barreiras,
possibilitando um direcionando para empresas de remanufatura.

Como contribuigdo académica, este trabalho visa estimular o
conhecimento e desenvolvimento de estudos sobre remanufatura no
Brasil, ja que sdo poucas as empresas que remanufaturam e poucos 0s
estudos sobre remanufatura no pais. Além disto, os resultados desta
pesquisa mostram o estado da pratica da remanufatura no Brasil,
permitindo uma troca de experiéncias entre as empresas que ja
remanufaturam.

Também se busca incentivar empresas a implementar a
remanufatura, j& que esta pesquisa fornece caracteristicas e
entendimento sobre o Sistema de Remanufatura e tais empresas poderdo
iniciar a implementag@o deste sistema ja conhecendo e se precavendo de
quais serdo as possiveis barreiras que enfrentarao.

1.5 METODOLOGIA DE PESQUISA

Do ponto de vista de sua natureza, esta pesquisa ¢ aplicada, ja que
objetiva gerar conhecimentos novos e uteis para o avango da ciéncia
(SILVA; MENEZES, 2003).

Em relagdo ao tipo, o presente trabalho ¢ uma pesquisa
qualitativa, consistindo no levantamento da literatura existente sobre o
tema e os principais trabalhos, sendo realizada por meio de um
delineamento teorico-conceitual (GIL, 1991).

Ja do ponto de vista dos seus objetivos, a pesquisa ¢ exploratoria,
ao envolver um levantamento bibliografico e a andlise de exemplos que
estimulem a compreensao do tema (GIL, 1991).

O método de pesquisa utilizado foi o indutivo. Neste método, a
generalizacdo dos fatos deriva da observacdo de casos da realidade
concreta e constatagdes especificas levam a elaboracdo de
generalizagdes (LAKATOS; MARCONI, 1993).

O quadro a seguir sintetiza a metodologia utilizada nesta
pesquisa.

34



Quadro 1: Metodologia de Pesquisa

CLASSIFICACAO PESQUISA
Natureza Aplicada
Tipo Qualitativa
Objetivos Exploratoria
Método Indutivo
Procedimento Técnico Método de Estudo de Caso

Fonte: Autor (2009)

Na primeira parte do trabalho foi realizada uma revisdo
bibliografica sobre a remanufatura, sendo que por meio da organizagio
de conceitos, chegou-se a definigdo e caracterizagdo do Sistema de
Remanufatura e dos elementos inseridos neste sistema, como Cadeia de
Suprimentos Reversa, Operacdo e Projeto para Remanufatura. Este
levantamento possibilitou a realizagdo da segunda etapa do trabalho.

Apds compreender e analisar as caracteristicas dos elementos do
Sistema de Remanufatura, a segunda parte da pesquisa resultou na
identificagdo das principais barreiras para a implementagdo da
remanufatura, de acordo com cada elemento, encontradas na literatura e,
principalmente, da teoria e casos internacionais, ja que sdo poucos oS
estudos sobre remanufatura no Brasil.

Para se chegar as barreiras, inicialmente foi realizado um
levantamento bibliografico, buscando-se artigos que contemplassem as
palavras: Remanufacture; Remanufacturing, Remanufactured; Design
for environment; Design for remanufacturin; Reverse logistics; Product
recovery, Reverse supply chain; Closed loop, Closed loop supply chain;
End of life; Lifecycle, bem como as tradugdes destas palavras para a
lingua portuguesa — Remanufatura; Projeto para o meio ambiente,
Projeto para remanufatura; Logistica reversa; Reaproveitamento de
produtos; Cadeia de Suprimentos Reversa; Fluxo fechado; Cadeia de
suprimentos de fluxo fechado; Fim de vida; Ciclo de vida. Foram
registrados e estudados um total de 91 artigos, sendo que apenas 22
destes trabalhos apresentam-se em lingua portuguesa.

Nos artigos registrados, investigaram-se os elementos ¢ as
barreiras dos diferentes elementos do Sistema de Remanufatura. Assim,
todos os artigos foram lidos na integra, sendo que o critério utilizado
para a inclusdo de artigos na presente pesquisa foi a identificagdo de
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barreiras, problemas e/ou dificuldades relacionadas ao Sistema de
Remanufatura, no que diz respeito ao seu desenvolvimento,
consolidagdo e estruturagdo.

Como procedimentos técnicos foram realizados estudos de caso
com quatro empresas de remanufatura do setor automotivo que estio
localizadas no Estado de Sdo Paulo. O estudo de caso investiga um
fendmeno contemporaneo, especialmente quando os limites entre o
fendmeno e o contexto ndo estdo claramente definidos (YIN, 2005).

TULL (1976 apud BRESSAN, 2000) afirma que "um estudo de
caso refere-se a uma analise intensiva de uma situacdo particular".
Segundo o mesmo autor, o método, muitas vezes, ¢ colocado como
sendo mais adequado para pesquisas exploratorias e particularmente
uteis para a geracao de hipoteses.

Este método ¢ util, segundo BONOMA (1985 apud BRESSAN,
2000), "... quando um fendmeno ¢ amplo e complexo, onde o corpo de
conhecimentos existente ¢ insuficiente para permitir a proposi¢do de
questdes causais...". O autor coloca como objetivos do Método do
Estudo de Caso ndo a quantificagdo ou a enumeragéo, mas, a descrigdo,
classificacdo, desenvolvimento tedrico, para levar a compreensao do
objeto estudado (BRESSAN, 2000).

As informagdes foram recolhidas nestas empresas por meio
entrevistas focadas, utilizando-se questionario semi-estruturado. Além
disto, foram realizadas consultas aos sites das empresas e visitas as
empresas.

Posteriormente, foi construida uma Arvore de Causa e Efeito, de
acordo com o método da Arvore da Realidade Atual (ARA)
desenvolvido por Goldratt (1995), para identificar quais sdo as causas
raizes entre as barreiras levantadas no trabalho. Finalmente, diretrizes
para contornar tais barreiras foram propostas, por meio da analise de
praticas utilizadas por empresas estudadas na literatura e pelas empresas
estudadas nesta pesquisa. Também foram utilizadas informagdes
levantadas durante a revisdo bibliografica que estavam relacionadas com
a resolu¢do das barreiras identificadas como causas raizes.

Foram realizadas duas valida¢des durante esta pesquisa, por meio
de questionarios aplicados para especialistas. Primeiro, para as rela¢des
de causa e efeito da ARA, com intuito de validar a arvore. Segundo,
para as diretrizes elaboradas. Neste caso, foi utilizada a escala de Likert,
buscando-se verificar o quanto cada diretriz evita a ocorréncia da
barreira relacionada. Ainda, para cada questdo, foi elaborado um grafico
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que mostra a porcentagem de respostas marcadas para cada numero,
bem como os comentarios realizados pelos especialistas.

1.6 ESTRUTURA DO TRABALHO

Este trabalho estd dividido em cinco capitulos. O capitulo 1
apresenta o problema de pesquisa, suas justificativa, contribui¢do e
objetivos, bem como as perguntas de pesquisa, a metodologia utilizada e
as delimitacdes do trabalho.

O capitulo 2 trata da fundamentagdo teorica, ilustrando o estado
da arte da remanufatura. Neste capitulo sdo levantados e organizados
conceitos sobre remanufatura, considerando sua origem, definigdo,
motivadores. Também foram citadas as condi¢des da remanufatura no
Brasil. Os elementos do Sistema de Remanufatura foram conceituados,
bem como o proprio sistema. Os conhecimentos adquiridos por meio da
revisdo da literatura sobre o tema dard suporte a identificacdo das
barreiras relativas a cada elemento, contempladas no capitulo 3.

Deste modo, no capitulo 3 encontram-se as barreiras associadas a
implementag¢do do Sistema de Remanufatura, divididas de acordo com
cada elemento do sistema.

Ja o capitulo 4 trata do levantamento das barreiras para a
implementacdo da remanufatura, consideradas pelas empresas
estudadas. As informagdes foram adquiridas por meio de quatro estudos
de caso com empresas que remanufaturam no Brasil.

No capitulo 5 foi desenvolvida uma arvore de causa e efeito, que
possibilitou a identificacdo de quais sdo as principais barreiras (causas
raizes) na implementagdo do Sistema de Remanufatura. Para a
constru¢do desta arvore utilizou-se o método elaborado por Goldratt
(1995), denominado Arvore da Realidade Atual (ARA). A validagdo da
ARA ocorre no capitulo 6, por meio de avaliagdo das relagdes de causa e
efeito da ARA por especialistas.

O capitulo 7 mostra as diretrizes propostas para contornar as
principais barreiras identificadas na arvore validada, demonstrando
assim como as empresas podem direcionar seus esfor¢os na busca de um
Sistema de Remanufatura efetivo. Também para as diretrizes foi
realizada uma validacdo por especialistas, que se encontra no capitulo 8.

Por fim, o capitulo 9 traz as conclusdes do trabalho, sendo que é
neste momento que os objetivos propostos no capitulo 1 sdo revisados
para demonstrar a efetividade no alcance dos mesmos. Finalmente,
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descreveram-se recomendacdes de estudos futuros, para continuidade e
desenvolvimento da remanufatura no Brasil.

A seguir, ¢ possivel visualizar uma figura contendo as etapas
deste trabalho, bem como a seqiiéncia para o desenvolvimento do
mesmo, facilitando assim sua compreensao e entendimento.

Figura 1: Etapas do trabalho

‘ Literatura sebre remanufatura |

Reviséo Bibliografica

Estudos de Caso (EC) | | Sistema de Remanufatura e elementos |

Analise Reviséo Bibliografica

‘ Barreiras do Sistema de Remanufatura

Arvore da Realidade Atual

Principais barreiras (causas raizes) ‘

Andlise ECs e literatura sohre remanufatura

‘ Diretrizes para contornar as principais barreiras ‘

Fonte: Autor (2009)

1.7 DELIMITACOES DA PESQUISA

Este trabalho trata da remanufatura com uma abordagem
sistémica. Busca-se, entdo, entender este sistema ¢ os elementos
inseridos neste sistema. Nao serdo detalhadas atividades e tarefas de
cada elemento, visto que o objetivo ¢ identificar as barreiras para a
implementag@o do Sistema de remanufatura referentes a cada elemento.

Nao faz parte do escopo deste trabalho tratar das caracteristicas
das Operagdes de Remanufatura de casos da literatura ou em empresas.
No entanto, algumas destas caracteristicas serdo abordadas para facilitar
a compreensdo e o entendimento sobre as barreiras do Sistema de

Remanufatura.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Este capitulo trata do estado da arte sobre a remanufatura, sendo
que sdo levantados e organizados conceitos sobre remanufatura,
considerando sua origem, defini¢do, motivadores e estrutura. Além
disto, o intuito deste capitulo ¢ conceituar e caracterizar os elementos
que compde um Sistema de Remanufatura, possibilitando uma visdo
geral deste sistema.

2.1 ORIGENS E DEFINICAO

A remanufatura iniciou-se nos Estados Unidos e na Inglaterra na
década de 40 e tem sua mais forte tradi¢do no setor automotivo, sendo
que os produtos deste setor representam em torno de dois ter¢os dos
produtos remanufaturados (STEINHILPER; BRENT, 2003). No
entanto, nas ultimas décadas o conceito de remanufatura se estendeu
para outros setores como o elétrico, eletrodomésticos, maquinas e
telefones celulares (SUNDIN, 2004).

A remanufatura teve seu grande impulso inicial durante a
Segunda Guerra Mundial, quando muitas fabricas passaram a produzir
equipamentos militares. Conseqiientemente, os recursos (trabalho,
material, entre outros.) para as atividades industriais ficaram escassos
(SUNDIN, 2004), o que estimulou o desenvolvimento da remanufatura.

Muitos pesquisadores citam que a remanufatura ¢ um das
alternativas preferiveis entre os possiveis cenarios de fim de vida dos
produtos (JACOBSSON, 2000; STEINHILPER; BRENT, 2003).
Algumas das opgoes de fim de vida, além da remanufatura, sdo: reparo,
recondicionamento, reutilizagdo, reciclagem, reuso ou mesmo o
descarte. A maioria dos autores se refere ao fato de que, com a
remanufatura, os esforcos e recursos necessarios para 0
reaproveitamento dos produtos e suas partes sdo inferiores em
comparacdo a outras possibilidades citadas (LINDAHL; SUNDIN;
OSTLIN, 2006).

A seguir esta ilustrado o ciclo de vida dos materiais do produto.
Em verde ¢ possivel visualizar as alternativas de fim de vida do produto.
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Figura 2 — Ciclo de vida de materiais, com destaque para as
alternativas de fim de vida
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Residuos ﬁ i Tratamento e
» Disposicdo Final

Fonte: Pigosso et al (2009)

Outro beneficio da remanufatura estd na preservagdo da forma
geométrica dos produtos e do seu valor econdmico e ambiental, ja que
depois de remanufaturado o produto sera utilizado para o mesmo fim
que foi usado durante seu ciclo de vida original (AMEZQUITA et al,
1995). Ja no caso da reciclagem, produto usado ¢ reduzido ao seu valor
como matéria-prima (IJOMAH et al, 2007).

Um problema crucial para os profissionais e pesquisadores é a
ambigiiidade na defini¢do do conceito de remanufatura. [jomah, Childe
e McMahon (2004) determinaram uma definicdo para a remanufatura,
além de diferencia-la de outras estratégias de fim de vida como o reparo
e o recondicionamento:

e Remanufatura: O processo de transformacdo de um
produto usado em um produto com a qualidade e garantia
equivalente a de um produto recém-fabricado.

e Recondicionamento: O processo de reparar produtos
usados a condigcdes satisfatorias, porém podendo ter
especifica¢des inferiores a especificacdo original do fabricante.
Geralmente, o produto apresenta uma garantia inferior a de um
recém-fabricado equivalente. [jomah et al. (2007) menciona que
o recondicionamento exige menos recursos do que
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remanufatura, porém mais que o reparo ¢ que atualizagdes
tecnoldgicas podem ocorrer durante o recondicionamento.

e Reparo: ¢ a corregdo de falhas em um determinado
produto, por meio da troca dos componentes que estdo
danificados e que estdo comprometendo a funcionalidade do
produto. Quando o produto reparado tem garantias, geralmente
inferiores as dos recém-fabricados equivalentes. Além disso, a
garantia pode ndo cobrir a totalidade do produto, mas apenas o
componente que foi substituido.

A defini¢do elaborada pelos autores supracitados foi obtida por
meio de estudos de caso na indfstria remanufatureira mecanica e
eletromecanica do Reino Unido, e teve como base para sua formulacao
as definicdes de remanufatura de Amezquita et al. (1996) e
Haynesworth e Lyon (1987). Para Ijomah, Childe e McMahon (2004), a
maioria das defini¢gdes de remanufatura peca por ndo abordar o fato de
que os produtos remanufaturados tém qualidade superior a produtos
reparados e recondicionados e a mesma qualidade que novos produtos.

2.2 MOTIVADORES

As organizagdes, ao decidirem por implementar novos processos
e sistemas, s3o incentivadas por algumas for¢as motivadoras. De acordo
com Sundin (2004), no caso da remanufatura, os incentivos para as
empresas iniciarem sua implementacdo sdo: questdes ambientais,
pressdes da legislacdo, demanda de mercado. Amezquita et al (1995)
acrescenta aos motivos citados a questdo financeira.

De acordo com Ijomah (2007), as chaves orientadoras da
remanufatura sdo as preocupacdes ambientais (a necessidade de redugio
de residuos durante a extracdo dos materiais e processos de fabricacdo e
em todo o restante do ciclo de vida do produto), a legislagdo (devido a
acordos internacionais para reduzir o impacto ambiental dos produtos e
processos de fabricagdo) e também as questdes financeiras.

A pesquisa de Seitz (2006), sobre remanufatura pelos fabricantes
originais (OEM) do setor automobilistico, lista como motivadores:
responsabilidade moral e ética, com os crescentes discursos sobre
“consumismo verde” e “mercado verde”; a concorréncia; a legislacao
ambiental, devido a leis de reaproveitamento e de responsabilidade pelo
produto; e a rentabilidade.

Nos EUA e alguns paises da Europa, como Alemanha, estdo
localizadas as empresas que mais praticam a remanufatura. No caso dos
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EUA, o interesse pela remanufatura estd crescendo devido ao potencial
lucrativo. Ja na Europa, o maior motivador da remanufatura sdo as
pressodes da legislacio (GUIDE; HARRISON; VAN WASSENHOVE,
2003). E importante ressaltar que nos EUA, a indistria de remanufatura
ndo foi desenvolvida devido a preocupagdes ambientais ou
regulamentagdes  governamentais, mas por ser considerada
economicamente eficiente (NASR; THURSTON, 2006).

A seguir s3o descritos os fatores mais encontrados e citados pela
literatura, como incentivadores do desenvolvimento da remanufatura.

« ECONOMICO

Atualmente, as decisdes sobre o destino do produto apds a sua
vida util sdo motivadas principalmente por questdes financeiras (NASR;
THURSTON, 2006). Portanto, além da redu¢do de impactos ambientais,
outro grande interesse pela remanufatura esta relacionado com a redugéo
de custos. Um estudo realizado por Lindahl, Sundin e Ostlin (2006)
concluiu, com base nos processos industriais, na revisdo da literatura e
em estudos de caso investigados pelos autores, que a remanufatura é
preferivel a manufatura de novos produtos por utilizar menos recursos
materiais, 0 que ¢ economicamente vantajoso para as empresas. Este
também ¢ um beneficio ambiental, porém ndo é o motivo principal
buscado pelas empresas, na maioria dos casos.

Segundo Giuntini e Gaudette (2003), além do prego dos produtos
remanufaturados ser tipicamente 30-40% inferior ao de novos produtos,
o custo da remanufatura pode ser 40-65% inferior, quando comparado
com a producdo de novos produtos.

Além disto, esta diferenca de prego entre produto remanufaturado
e manufaturado cria uma demanda para o primeiro, principalmente
quando este pode ter garantia e qualidade equivalentes a de um produto
novo. Portanto, os menores pre¢os de produtos remanufaturados
permanecem como sendo uma das principais motivagdes para a procura
por estes produtos (AMEZQUITA et al, 1995).

¢ LEGISLACAO

O excesso de residuos gerados pelo processo de manufatura nos
setores industriais tem levado a legislagdo a exigir uma redugdo dos
impactos ambientais dos produtos e processos de fabricagdo (JOMAH
et al, 2007).

Existem propostas européias sobre a legislagdo de retorno do
produto (take-back laws) ou "leis econdmicas de ciclo fechado", que
obrigam os fabricantes a se responsabilizar pelos seus produtos no fim
do seu ciclo de wvida util, devendo reciclar uma determinada
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percentagem do mesmo (FIKSEL, 1996 apud HAMMOND;
AMEZQUITA; BRAS, 1998). O papel da legislagdo nas atividades de
retorno do produto tem sido identificado como uma das principais
razdes para a recuperagdo do produto e para a realizagdo de atividades
de remanufatura (SEITZ, 2006).

Para a efetividade das leis relacionadas com a obrigatoriedade de
recolhimento dos produtos, nos Estados Unidos da América e em alguns
paises da Europa, o governo apresenta diversas alternativas para
incentivar a sociedade a retornar os produtos usados, realizando
campanhas para informacdo publica e promovendo incentivos
financeiros (MITRA; WEBSTER, 2008).

e AMBIENTAL

Em relacdo a preocupacdo com questdes ambientais, quando
comparada com a manufatura, a remanufatura leva a uma redugdo de
residuos gerados na extragdo de materiais, bem como uma redugdo no
consumo de energia durante a Operagdo de remanufatura
(AMEZQUITA et al, 1995).

Concordando com Amezquita et al (1995), a pesquisa de Ayres,
Ferrer e Van Leynseele (1997) sugere que a remanufatura dos produtos
leva a dois importantes efeitos ambientais. O primeiro seria no processo
produtivo, ja que a remanufatura reduz a demanda por matéria-prima,
uma vez que parte da produgdo € assegurada pelo reaproveitamento dos
produtos usados. O segundo efeito se da por meio da conservagdo de
recursos, pois a remanufatura oferece uma alternativa para os produtos
usados no final de sua vida util, o que reduz a quantidade de aterros e de
lixo gerado.

Foi observado que a remanufatura também pode afetar mudancgas
no paradigma da industria. E o caso dos fabricantes que se deslocam da
fabricagdo de produto para a oferta de servigos. Este fato estd a favor da
remanufatura, ao reduzir a procura dos clientes para a inovagdo em
produtos fisicos, que quando descartados, podem afetar o meio ambiente
(IOMAH et al, 2007) e ao incentiva-los a buscar por servigos e
funcionalidades.

2.3 A REMANUFATURA NO BRASIL

Poucas pesquisas e estudos se referem a realizacdo da
remanufatura no Brasil. Muitas empresas que dizem “remanufaturar”
ndo compreendem ou ndo colocam em pratica o verdadeiro significado
do conceito, processando produtos usados que resultam em outros com
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qualidade ndo equivalente a um novo produto ou apenas realizando
limpezas ou substitui¢do de partes ou componentes danificados.

No Brasil, foi apenas em 2006 que foi desenvolvida uma nota
técnica (67/2006) que apresenta o conceito de remanufatura e o
diferencia de outras estratégias de fim de vida. Além disto, o documento
levanta os beneficios econdmicos e ambientais da remanufatura.

Neste sentido, no final de 2005, o governo norte-americano
apresentou um documento (TN/MA/W/18/Add.11) que apresenta como
idéia central a necessidade de distinguir produtos remanufaturados de
usados ou de segunda mao. De acordo com o documento, o produto
remanufaturado se diferencia do produto usado, por ser submetido a um
processo industrial especifico - a remanufatura - que o transforma em
um produto de acordo com os requisitos e padrdes técnicos, de
seguranga ¢ ambientais de um produto novo e com garantia de
desempenho equivalente a este (CEB, 2006).

De acordo com o governo dos EUA, os remanufaturados
constituem uma terceira categoria de produtos, diferente daqueles
usados ou novos, ja que apresentam as mesmas condi¢des de um novo e
as mesmas garantias, porém com um preco inferior (AMARAL, 2008).
Por isto, de acordo com a Coalizagdo Empresarial Brasileira (CEB,
2006), a proposta americana argumenta a favor da eliminagdo da atual
restricdo comercial aos remanufaturados, que sdo proibidos de entrar no
Brasil, justificando-a por seus impactos econdmicos e ambientais
positivos, tais como:

eReducdo do custo dos produtos para os clientes
intermediarios e finais, sem perda de qualidade e dos atributos
de garantia associados a aquisi¢do de um bem novo;

e Incentivo ao desenvolvimento de um novo modelo de
negocios, em que servicos de remanufatura complementam o
desenvolvimento e fabricagdo de novos produtos, gerando
empregos de diferentes niveis de qualificacdo e produzindo
novos fluxos de investimentos para paises em desenvolvimento.
Seria o caso, por exemplo, da implementagdo de um Sistema
Produto-SerVigol;

e Economia de energia e de materiais, bem como reducao
da producdo de residuos soélidos, como resultado do
reaproveitamento de produtos.

! Sistema Produto-Servigo significa mudanga do foco na produgio e consumo de produtos para
um foco em servicos, 0 que aumenta a possibilidade de oferecer um sistema de solu¢do mais
desmaterializado e focado na funcionalidade do produto (MONT, 2000).
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Em reagdo a este documento, o Brasil questionou a dificuldade do
cliente e/ou empresa aferir a qualidade do produto remanufaturado que
entraria no pais e os custos maiores advindos do controle e da avaliagdo
de conformidade dos mesmos (CEB, 2006).

Existe também uma espécie de “vacuo juridico” no que se refere
a importagdo de bens remanufaturados (CEB, 2006). A OMC ndo
regulamenta a comercializagdo de produtos usados nem de
remanufaturados, sendo que o comércio de tais produtos ¢ realizado hoje
nas entrelinhas e paralelamente aos acordos de comércio, sendo um
comércio sem regulamentacao juridica (AMARAL, 2008).

No entanto, os riscos da alteragdo da legislagdo, no sentido de
uma flexibiliza¢do das restrigdes em vigéncia, podem gerar dificuldades
em evitar a entrada de grande quantidade de produtos usados de baixo
custo ¢ qualidade, sem as caracteristicas de um produto remanufaturado
(CEB, 2006).

2.3.1 Associacido Nacional de Remanufatura de Autopecas

A ANRAP foi fundada em 1994, com o objetivo de comunicar o
mercado sobre o conceito de remanufatura, por um grupo de fabricantes
de autopegas. Este grupo também visava demonstrar aos clientes o
conceito ¢ vantagens de um produto remanufaturado. Para isto, o grupo
ressaltou a importancia de deixar claro ao cliente que a Operagdo de
remanufatura ¢ caracterizada por submeter um produto ou parte usada a
um processo industrial feito pelo proprio fabricante original, sendo
assim possivel disponibilizar a qualidade e confiabilidade ja reconhecida
dos produtos de determinada marca (ANRAP, 2009).

A ANRAP conceitua produto remanufaturado fabricado pelo
fabricante original como “produtos que passam por todo um processo de
reindustrializacdo com os mesmos critérios € a mesma qualidade de um
equipamento original. Neste processo, o produto é completamente
desmontado e todos os seus componentes passam por testes individuais
de qualidade. Quando possuem algum desgaste ou defeito, sdo
substituidos por novos. Depois de montado, o produto é novamente
testado, aprovado e garantido pela fabrica” (ANRAP, 2009).

Os produtos remanufaturados pelo grupo da ANRAP sdo:
embreagens, platés, motor diesel, alternadores e motores de partida,
mecanismos de diregdo e compressores de ar para sistemas de freio
(ANRAP, 2009). O grupo levanta como vantagens do produto
remanufaturado:
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¢ Produtos com qualidade e precos competitivos;

e Rapidez na resolugdo dos problemas;

e Melhor aproveitamento da mao-de-obra;

¢ Eliminagdo de estoques;

e Padronizacdo, modernizacdo e nacionalizacdo da frota;

eMaior vida util do produto, que tem partes
remanufaturadas;

e Garantia e assisténcia técnica nacional. O grupo conta
com postos de servicos espalhados por todo o pais.

As empresas do grupo ANRAP possuem o “selo de procedéncia
ANRAP”, para aumentar a credibilidade do cliente em relacdo aos
produtos remanufaturados, conquistada por meio de anos de
experiéncias das empresas participantes desta associacao.

2.4 O SISTEMA DE REMANUFATURA

A maioria dos autores trata da remanufatura no ambito de
processos. Desta forma, a visualizagdo da remanufatura de forma
integrada fica prejudicada, visto que os processos sdo tratados de forma
separada e em contextos diferentes.

Assim, como intuito de entender as barreiras e, posteriormente,
propor diretrizes, este trabalho tratard a remanufatura de acordo com a
Teoria Geral dos Sistemas, desenvolvida por Bertalanffy. Deste modo, a
remanufatura serd conceituada como um sistema, sendo definidos os
elementos que compdem este sistema, facilitando assim uma visdo geral
do mesmo.

A Teoria Geral dos Sistemas tem sido aplicada em varias
disciplinas cientificas e 4areas do conhecimento, tendo origem na
biologia. Esta teoria possibilita conhecer e explicar as interagdes das
multiplas varidveis que compdem um sistema (OLIVEIRA; PORTELA,
2006).

A Teoria Geral dos Sistemas surgiu devido a necessidade de
compreender os problemas do complexo mundo atual, sendo
insuficiente a analise destes de forma isolada e o tratamento por partes
para atender aos problemas teodricos e trazidos através da tecnologia
moderna. Um sistema, ou “complexidade organizada”, pode ser definido
como sendo um conjunto de elementos sob a existéncia de “fortes
interagdes” (BERTALANFFY, 1975). Uhlmann (2002) conceitua um
sistema, apoiado em Bertalanffy, como um conjunto de elementos com
inter-relagdo entre si e com o ambiente.
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Para Oliveira (2001), um sistema ¢ um conjunto de elementos
interdependentes que interagem para atingir um objetivo e realizar uma
determinada fun¢do. S3o os elementos e as relagdes entre eles que
determinam como o sistema trabalha, formando um todo unitario,
organizado e complexo (JOHNSON; KAST; ROSENWEIG, 1963).

No que diz respeito a sistemas organizacionais, pode-se
denomina-lo como um conjunto de partes e fungdes dindmicas,
interdependentes, com objetivos comuns. Estes sistemas sdo abertos,
podem pertencer a sistemas maiores e conter sistemas menores.
Apresentam objetivos especificos e estrutura complexa. Como um
sistema ¢ maior do que a soma de suas partes, a investigacdo de
qualquer parte de um sistema deve ser feita em relagdo ao todo
(MAGALHAES; LUNKES, 2000).

A Teoria Geral dos Sistemas tem como objetivo estudar os
elementos que compdem um sistema, assim como a interacdo entre eles,
pois o estudo de cada um isoladamente ndo leva a uma conclusio exata
do sistema em que esses elementos estdo inseridos, ja que as interacdes
entre eles sdo fundamentais para o entendimento do sistema como um
todo (OLIVEIRA; PORTELA, 2006).

Foi nesta linha de raciocinio que o presente trabalho conceituou o
amplo contexto associado a remanufatura como “Sistema de
Remanufatura”, sendo as partes deste sistema, denominadas de
elementos. Ainda, os elementos que apresentam partes menores foram
subdivididos em sub-elementos.

O Sistema de Remanufatura engloba desde o contato com o
fornecedor de produtos usados até a volta dos produtos para serem
comercializados, ja remanufaturados, no mercado (OSTLIN, 2008).
Entre estes dois elementos, existem sub-elementos, como as atividades
da logistica reversa, o relacionamento com o fornecedor do produto
usado, a Operagdo de remanufatura, a comercializagdo do produto
remanufaturado, e outros elementos, como: a qualifica¢do dos
funcionarios em todos os elementos deste sistema, o fluxo de
informagdes permeando todo o sistema e o Projeto para a remanufatura,
que também faz parte do Sistema de remanufatura, porém ocorre
anteriormente, durante o processo de desenvolvimento do produto.

Na figura a seguir ¢ possivel visualizar o Sistema de
Remanufatura e seus elementos.
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Figura 3 — Sistema de Remanufatura
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Reversa Sistema de
Remanufatura

Fonte: Autor (2009)

Desta forma, no presente trabalho, o Sistema de Remanufatura foi
definido considerando os seguintes elementos: Cadeia de Suprimentos
Reversa, Fluxo de Informacgdes, Habilidades e conhecimentos dos
funcionarios e Projeto para Remanufatura. Fazem parte do elemento
Cadeia de Suprimentos Reversa os seguintes sub-elementos:
Recolhimento com o fornecedor do produto usado, Logistica reversa,
Operagdo de remanufatura, Comercializagio de  produtos
remanufaturados.

Com intuito de esclarecer o entendimento sobre o elemento 1,
que engloba a Cadeia de Suprimentos Reversa e ainda quatro sub-
elementos, algumas defini¢des e conceitos sobre Cadeia de Suprimentos
de ciclo fechado e Cadeia de Suprimentos Direta serdo levantadas. Apds
iss0, os elementos do Sistema de Remanufatura serdo conceituados.

2.4.1 Cadeia de Suprimentos de ciclo fechado (Closed-Loop Supply
Chain)

Foi possivel verificar nas referéncias sobre cadeia de suprimentos
de ciclo fechado, diferentes formas de nomea-la, tais como: “cadeias de
ciclo fechado” (GUIDE; VAN WASSENHOVE, 2009); “cadeia de
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suprimentos integral” (GUIDE; HARRISON; VAN WASSENHOVE,
2003); “cadeia de fluxo fechado” (FIORAVANTI; CARVALHO, 2008).
Pires (2007) ainda acrescenta a esta lista o termo “canais de distribui¢do
fechados™. Para o presente trabalho, o termo utilizado serad cadeia de
suprimentos de ciclo fechado.

A gestdo da cadeia de suprimentos de ciclo fechado ¢ definida
como o projeto, controle e operacdo de um sistema, para maximizar o
valor criado durante todo o ciclo de vida do produto, por meio da
recuperagdo do valor de diferentes tipos e volumes de produtos. Desta
forma, as cadeias de ciclo fechado focam em recuperar produtos usados,
bem como recuperar o valor adicionado a estes produtos, por meio do
reaproveitamento destes ou de suas partes (GUIDE; VAN
WASSENHOVE, 2009).

Pesquisas sobre a cadeia de ciclo fechado estdo evoluindo de
analises de suas etapas individuais para um processo de negocio com
elevado potencial lucrativo (GUIDE; VAN WASSENHOVE, 2009).
Neste sentido, Pires (2007) comenta sobre o fato do cliente ndo ser mais
o ponto final do produto e sim mais um estagio de passagem do mesmo.

Krikke (1998 apud GUIDE; HARRISON; VAN
WASSENHOVE, 2003) relata que esta cadeia funciona de acordo com o
ciclo de vida dos produtos. A abordagem de ciclo de vida dos produtos
integrarda as questdes relacionadas com o retorno dos produtos no
modelo de negdcios da empresa.

Savaskan (2004) considera a cadeia de suprimentos de ciclo
fechado como uma forma de distribuigdo que usa uma combinagdo de
manufatura e remanufatura. Observa-se entdo que esta cadeia engloba o
movimento tradicional do produto em diregdo ao cliente (cadeia de
suprimentos direta), como também o movimento de retorno do produto
usado, do cliente final até o local de reaproveitamento deste produto
(cadeia de suprimentos reversa) (GUIDE; JAYARAMAN; LINTON,
2002; DAHER; SILVA; FONSECA, 2006).

Portanto, o conceito de cadeia de fluxo fechado engloba a cadeia
de suprimentos direta e cadeia de suprimentos reversa, sendo que ambas
ndo devem ser tratadas de maneira isolada. A grande maioria das
defini¢des encontradas na bibliografia, embora variem na forma e nos
enfoques, possuem conteudos similares, sendo que alguns conceitos
como recuperagdo de valor, reutilizagdo e descarte sdo encontrados na
grande maioria e, outros conceitos como satisfacdo do cliente e
regulamentagdo ambiental ainda ndo aparecem freqiientemente nas
definicbes de cadeia de suprimentos de fluxo fechado mais
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reconhecidas, embora implicitamente facam parte dos objetivos do
gerenciamento da cadeia reversa (FIORAVANTIL, CARVALHO, 2008).

2.4.2 Cadeia de Suprimentos Direta (CSD)

Segundo Ballou (2006), a cadeia de suprimentos engloba as
atividades relacionadas com o fluxo de informac¢do e de materiais,
responsavel pela transformacdo de produtos, desde o estagio da matéria-
prima até sua chegada ao usuario final. Assim, CSD trata destes fluxos e
das empresas que fazem parte deste, com intuito de produzir vantagem
competitiva e lucratividade para cada uma das empresas presentes na
cadeia.

Portanto, as organizacdes presentes em uma cadeia de
suprimentos estdo conectadas entre si por meio do fluxo de material,
informa¢des, mas também de finangas (DEBO; SAVASKAN; VAN
WASSENHOSE, 2002). Este fluxo vai desde o fornecedor primario de
matéria-prima, passando pela manufatura, at¢é o consumidor final
(PIRES, 2007).

Ressalta-se que o termo mais utilizado ¢ “cadeia de suprimentos”,
porém foi adicionado o termo “direta” para fazer uma distingdo clara
entre esta ¢ a cadeia de suprimentos reversa, o elemento estudado a
seguir.

2.4.3 Elemento 1: Cadeia de Suprimentos Reversa (CSR)

O primeiro elemento do Sistema de Remanufatura, caracterizado
neste item, é a Cadeia de Suprimentos Reversa. Motivadas pela redugéo
de custos por meio da reutilizagdo de produtos ou pelo aumento na
percepcao de valor pelo cliente, muitas cadeias de suprimentos
ampliaram seu envolvimento em atividades que vao além da vida util do
produto, estendendo seu ciclo de vida (CORBETT; SAVASKAN,
2002).

Segundo Guide e Van Wassenhove (2002), cadeia de suprimentos
reversa (CSR) é o conjunto de etapas necessarias para recolher um
produto usado, seguido do reaproveitamento deste ou de suas partes ou
entdo o seu descarte.

Outra importante questao ¢ o fato do conceito de CSR ainda estar
em processo de defini¢do, o que dificulta a realizagdo de suas etapas de
forma eficiente (GUIDE; HARRISON; VAN WASSENHOVE, 2003).

50



Leite (2003) relata que estas etapas ainda sdo tratadas como uma
série de etapas independentes e de forma isolada, sem considerar sua
natureza integrada. Além disto, no que diz respeito a CSR, tanto nas
empresas como na academia, pouco esta sendo abordado sobre suas
questdes estratégicas (GUIDE; HARRISON; VAN WASSENHOVE,
2003). A maior parte das pesquisas aborda questdes técnicas e
operacionais, ja que o enfoque nas atividades técnicas € um atrativo para
investigacdes iniciais (GUIDE; VAN WASSENHOVE, 2009).

A CSR inicia na coleta dos produtos junto aos clientes e/ou
empresas em diferentes elos da cadeia de suprimento, sendo que as
fontes de coleta costumam estar dispersas geograficamente. A seguir,
ocorre a fase de inspegdo ou testes realizada no local da coleta, em um
centro de recebimentos ou no local que o produto sera reaproveitado. A
partir dai, decide-se o destino do produto recolhido, que apresenta
diversas possibilidades de reaproveitamento, como a remanufatura
(LEITE et al, 2006).

Um exemplo do funcionamento de uma cadeia de suprimentos
reversa € citado no trabalho de Guide e Van Wassenhove (2009). Para
reaproveitar telefones moveis usados, primeiramente ¢ necessario ter
acesso a quantidades suficientes de telefones, na qualidade adequada e
no prego certo (aquisi¢do do produto usado). Os telefones devem ser
transportados e armazenados (logistica reversa), para entdo ser escolhida
a melhor opg¢do de reaproveitamento do produto (remanufatura). Depois
de remanufaturado (Operagdo de remanufatura), sdo delineadas
estratégias de comercializagdo do produto.

Como as CSR ainda ndo estdo entre as competéncias centrais das
empresas, organizar e alinhar suas etapas, obter 0s recursos necessarios
e conseguir a atencdo da alta administragdo ¢é dificil. A cadeia de
suprimentos direta requer requisitos semelhantes, porém as questdes e o
contexto das cadeias de suprimentos reversas ainda sdo pouco
compreendidos, mais complexas e recebem pouca atencdo (GUIDE;
HARRISON; VAN WASSENHOVE, 2003).

A cadeia de suprimentos reversa apresenta algumas
caracteristicas que tornam complexo o gerenciamento e planejamento de
suas etapas e atividades. Por exemplo, quando uma empresa recolhe os
produtos usados, seu fornecedor normalmente ¢ o cliente final, o que
dificulta o acesso ao niimero adequado de produtos no momento de
retorno. Mais uma complicacdo ¢ que a qualidade dos produtos usados
varia e requer inspecdo eficiente (GUIDE, 2000). Além disto, existe a
necessidade de desmontar os produtos recolhidos, de estruturar uma
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rede logistica reversa e lidar com a alta variabilidade no tempo de
processamento (GUIDE; JAYARAMAN; LINTON, 2002).

O grau de estruturagdo de uma CSR pode ser definido em fungéo
da existéncia de praticas organizacionais estruturadas relativas ao
retorno dos produtos usados, o relacionamento e informagdes entre as
empresas pertencentes a cadeia reversa, bem como o nivel de recursos
disponibilizados por estas empresas, como, por exemplo, as habilidades
dos funcionarios para remanufatura (ROGERS; TIBBEN-LEMBKE,
1998; JACOBSSON, 2000; KOPICKI et al, 1993 apud LEITE et al,
2006; LEITE, 2003).

O apropriado gerenciamento das cadeias reversas também pode
servir como uma excelente fonte de informagdes sobre as expectativas e
habitos dos clientes, contribuindo para que a empresa proporcione
servigos diferenciados e aumente o valor percebido pelos clientes
(LEITE et al, 2006). Algumas recomendagdes para alcangar eficiéncia
da cadeia de suprimentos reversa sdo (FIORAVANTI; CARVALHO,
2008):

e Estruturar equipe especializada no contato com o fornecedor do
produto usado, no intuito de padronizar os processos envolvidos
na coleta e aumentar chance de reaproveitamento destes
produtos;

e Executar previsdo da demanda para o momento de retorno do
produto, podendo usar como base as vendas e tempo de vida
util do mesmo;

e Alinhar a Cadeia de Suprimentos Reversa com a Cadeia de
Suprimentos Direta e atingir a efetividade das atividades da
Cadeia de suprimentos de fluxo fechado.

Os sub-elemtentos da CSR consideradas no presente trabalho,
adaptados dos trabalhos de Guide ¢ Van Wassenhove (2009) e
Blackburn et al. (2004), sdo:

e Aquisi¢do/ relacionamento com o fornecedor do produto usado:
contato com o fornecedor para a aquisi¢do do produto usado
pelo remanufatureiro;

e Logistica reversa: as atividades de transporte, armazenamento e
distribui¢do dos produtos que serdo reaproveitados;

e Operacdo de remanufatura: a remanufatura do produto, tendo
como matéria-prima o produto usado, que passara pelas fases de
desmontagem, inspe¢do, limpeza, reprocessamento ¢
montagem, originando um produto com qualidade e garantia
equivalente a de um novo.
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e Comercializagdo do produto remanufaturado: contato com
cliente, identificacdo da faixa de mercado e criacdo de
mercados para a  comercializagdo  dos  produtos
remanufaturados.

A Figura 4 representa a relagdo entre o Elemento 1 (Cadeia de
Suprimentos Reversa) com seus sub-elementos, citados acima.

Figura 4— Cadeia de Suprimentos Reversa e seus sub-elementos

Sistema de Remanufatura

Cadeia de Suprimentos Reversa

Comercializagdo
do produto
remanufaturado

Relacionamento
com o fonecedor
do produto usado

Operagdo de
remanufatura

Fonte: Autor (2009)

2.4.4.1 Sub-elemento 1.1: Aquisi¢do/relacionamento com o fornecedor
do produto usado

Na pesquisa realizada por Sundin (2008), o autor conclui que a
relagdo do remanufatureiro com seu fornecedor de produtos usados ¢ um
aspecto de grande importancia para a efetividade do negocio, o que
concorda com a pesquisa de Ostlin, Sundin e Bjorkman (2008).

Se o produto recolhido destina-se a remanufatura, ¢ importante
ressaltar que, antes do produto ser selecionado para retornar pelo fluxo
reverso, deve ser realizado um = “pré-julgamento”  da
remanufaturabilidade deste, para evitar que o mesmo seja transportado
sem ter condigdes de ser reaproveitado, o que causaria custos adicionais.
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Este trade-off entre o potencial de reaproveitamento e o0s custos
adicionais s3o dificeis de realizar e, para isto, sdo necessarios
funcionarios com certas habilidades e experiéncias (FERRER;
WHYBARK, 2000). Os funcionarios que realizam este pré-julgamento
devem fazer parte da equipe de responsavel por recolher os produtos
usados, pois, caso a avaliacdo da remanufaturabilidade do produto
ocorra na empresa remanufatureira e este produto seja julgado como
sem condi¢des de reaproveitamento, o transporte deste até a empresa ja
tera sido realizado desnecessariamente.

A grande quantidade de fornecedores de pequenas quantidades de
produtos usados ¢ a diversidade de condigdes destes produtos dificulta o
controle da qualidade dos mesmos pelas empresas que os recebem para
remanufatura-los, bem como a falta de proximidade de relacionamento
entre o remanufatureiro e seu fornecedor. Além disto, grande parte dos
remanufatureiros, ao selecionar seus fornecedores, opta por aqueles que
possuem precos mais reduzidos (JACOBSSON, 2000). Isto pode levar a
aquisi¢do de produtos usados com menores precos, porém com baixas
condi¢des de serem remanufatutados.

Existem casos em que o fornecedor da matéria-prima das
Operagdes de remanufatura sdo os clientes, que descartam o produto
devido o fim de sua vida 1til ou outros motivos, como o langamento de
um produto mais moderno. Neste caso, existem alguns problemas
relativos a falta de incentivo que estes clientes recebem para retornarem
os produtos usados para empresas que remanufaturam (KING;
BURGUESS, 2005). Algumas situagdes que podem influenciar esta
falta de incentivo sdo:

e A falta de contato que o remanufatureiro tem com o cliente
(OSTLIN; SUNDIN; BJORKMAN, 2008);

e A falta de conhecimento e confian¢a do cliente em relacdo a
remanufatura (SEITZ, 2006), como por exemplo, as vantagens
econdmicas e ambientais da remanufatura.

Assim, as empresas que querem alcangar sucesso com a
remanufatura precisam pensar em estratégias que estimulem o cliente a

realizar este retorno e que o aproximem da empresa remanufatureira
(OSTLIN; SUNDIN; BJORKMAN, 2008).

2.4.3.2 Sub-elemento 1.2: Logistica Reversa (LR)

De acordo com o Council of Logistics Management (apud
Tibben-Lembke, 1998), Logistica Reversa ¢ o processo de planejar,
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implementar e controlar de maneira efetiva o fluxo de componentes,
materiais em processamento, produto final e informagdes relacionadas,
desde o ponto de consumo até o ponto de origem, com o objetivo de
recuperar e agregar valor ou realizar o descarte mais apropriado
(FIORAVANTI; CARVALHO, 2008). A adic¢do de valor pode ser de
diversas naturezas: econdomico, ecoldgico, legal, logistico, de imagem
corporativa, entre outros (LEITE, 2003).

A Logistica reversa ¢ um dos grandes desafios do Sistema de
Remanufatura, devido a dificuldade de prever os volumes e momento de
retorno e as condicdes de qualidade do produto, dificultando o
planejamento da Operagdo de remanufatura (KATO; LAURINDO,
2004).

Nos tultimos anos, a LR tem recebido mais atengdo dos gestores,
devido as suas implicacdes estratégicas (DAUGHERTY; AUTRY;
ELLINGER, 2001). A Tabela 1 aponta alguns motivadores levantados
por diversos autores, quando adotadas estratégias relacionadas a
Logistica reversa.

Tabela 1 — Motivadores para a adocao de estratégias de logistica
reversa. 3
MOTIVADORES DESCRICAO / AUTORES

- Questoes ecologicas legais (PIRES,
2007);

- A legislagdo ambiental que obriga as
empresas a recolherem seus produtos
(MONT, 2000);

- Legislagdao ambiental (DAHER;
SILVA; FONSECA, 2006; LEITE, 2003).

- Menores precos das matérias-primas
secundarias, ou seja, das partes e/ou produtos
usados (PIRES, 2007);

- Beneficios economicos de utilizar
produtos usados no processo de produgdo
(MONT, 2000);

ECONOMICOS - Melhor desempenho financeiro de
toda a cadeia e das empresas individualmente
(STOCK, 2001);
- Recaptura de valor e recuperagao de
ativos (ROGERS; TIBBEN-LEMBKE, 1998);
- Economia de custos e aumento da

LEGISLACAO
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CONSCIENCIA
AMBIENTAL

COMPETICAO

MERCADO

IMAGEM

DIFERENCIACAO
POR SERVICOS

lucratividade (STOCK; SPEH, SHEAR, 2002;
DAUGHERTY; AUTRY; ELLINGER, 2001;
GIACOBO; ESTRADA; CERETTA, 2003).

- O crescimento de consumidores com
maior consciéncia sobre as questdes
ambientais (MONT, 2000);

- Questdes ecologicas (PIRES, 2007);

- Preocupagdes ambientais
(GIACOBO; ESTRADA; CERETTA, 2003).

- Aumento da competi¢ao entre as
empresas (ROGERS; TIBBEN-LEMBKE,
1998; PIRES, 2007);

- Diferencial competitivo perante a
concorréncia (GIACOBO; ESTRADA;
CERETTA, 2003; STOCK; SPEH; SHEAR,
2002).

- Novos padroes de competitividade
empresarial (LEITE, 2003).

- Ampliar a faixa de mercado (STOCK,
2001).

- Melhora da imagem da empresa no
mercado de atuacdo (DAUGHERTY;
AUTRY; ELLINGER, 2001);

- Contribui¢do para a imagem
corporativa (LEITE, 2003).

- Aumento de nivel de servigos ao
consumidor (STOCK, 2001);

- Nivel de servigo que atenda as
necessidades dos clientes (LAMBERT et al.,
1998 apud GIACOBO; ESTRADA,;
CERETTA, 2003);

- Melhor atendimento ao cliente e
satisfacdo de suas necessidades
(DAUGHERTY; AUTRY; ELLINGER,
2001);

- Potencial de agregar valor ao produto,
satisfazendo as necessidades e expectativas
dos clientes (GIACOBO; ESTRADA,;
CERETTA, 2003);
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- Aprimoramento da satisfacdo do
cliente, agregando valor ao produto
(GIACOBO; ESTRADA; CERETTA, 2003).

- LR pode proporcionar informagdes
valiosas, por exemplo, a identificagdo de
padroes de defeitos ou areas problematicas da
empresa e informagdes importantes sobre o
efeito que os produtos estdo gerando junto aos
clientes (DAUGHERTY; AUTRY;
ELLINGER, 2001);

- Melhor relacionamento e trocas de

FLUXO DE informacdes entre as empresas de uma cadeia
INFORMACOES de suprimentos, com os clientes e com o
mercado (STOCK; SPEH; SHEAR, 2002);

- Melhorias nos produtos e nos
processos comerciais, devido as informagdes
obtidas por meio da gestdo dos fluxos
reversos (PIRES, 2007);

- Fonte de dados sobre as preferéncias
dos consumidores (PIRES, 2007).

Fonte: ARAUIJO et al (2009)

Apesar dos motivadores citados na Tabela 1, algumas questdes
dificultam a implementagdo da LR pelas empresas, como: a falta de um
sistema que integre as atividades da logistica direta com as da reversa
(DAHER; SILVA; FONSECA, 2006), dificuldade em medir o impacto e
de controlar o retorno dos produtos e materiais e o fato do fluxo reverso
ser considerado um custo para as empresas € assim receber pouca ou
nenhuma prioridade como estratégia de negocios (ROGERS E
TIBBEN-LEMBKE, 1998).

Assim, a maioria das empresas tem dificuldades ou desinteresse
em implementar a LR. Além do fato dos fabricantes ndo se
responsabilizarem por seus produtos apos o fim da vida util do mesmo,
ha falta de estudos, por parte das empresas, para avaliar os impactos da
pratica da LR no sucesso das organiza¢cdes (MIGUEZ, MENDONCA,
VALLE, 2007).

Atencdo precisa ser voltada para algumas caracteristicas que
limitam a efetividade LR, para que ocorra o aumento de interesse nos
estudos e na implementag@o desta nas empresas. Sao elas (BALLOU,
2006 apud PIRES, 2007):
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e Relacionamento pouco estruturado entre os atores envolvidos
nas atividades da logistica reversa;

e Baixa proximidade entre as fabricas e os fornecedores de
produtos usados;

e Valor mais elevado de fretes, devido aos menores volumes
transportados.

Diferentemente da distribuicdo na logistica direta, que é projetada
para transportar grandes volumes do mesmo produto, do produtor para
poucos clientes locais; na logistica reversa, o mix de produtos pode
variar consideravelmente, sendo que o volume pode ser muito baixo.
Isto pode tornar a economia no transporte dificil de ser alcangada
(FERRER; WHYBARK, 2000).

Outro aspecto a se considerar ¢ o fato de que, ao contrario do que
acontece na logistica direta, os produtos usados que sao recolhidos néo
estdo embalados e, portanto, encontram-se desprotegidos, correndo o
risco de danificarem-se, o que limita o seu reaproveitamento. Desta
forma, um sistema de empacotamento se faz necessario para proteger o
valor remanescente do produto (FERRER; WHYBARK, 2000).

Pires (2007) levanta algumas caracteristicas especificas a LR e
que impactam na sua eficiéncia:

e Estrutura de rede convergente, ou seja, produtos advindos de
muitas origens ¢ com poucos destinos;

e Origens dispersas, em termos geograficos e, normalmente, ndo
homogéneas na quantidade, na disponibilidade e na qualidade
do produto e/ou partes, entre si e ao longo do tempo,
dificultando atividades de planejamento;

e Dificuldade de alcancar uma economia de escala, devido a
baixa quantidade de produtos recolhidos em cada origem;

e Tendéncia maior dos produtos de permanecer mais tempo nos
canais reversos, 0 que resulta em maiores custos de estoque,
transporte ¢ armazenagem, como também na diminui¢do da
receita, devido a possibilidade de obsolescéncia e degradacdo
do produto;

e Entrada de produtos no fluxo que ndo deveriam entrar (como
por exemplo, produtos que ndo apresentam possibilidade de
reaproveitamento), gerando custos desnecessarios;

e Quando o cliente ¢ o fornecedor do produto usado, ha
dependéncia da motivagdo deste para cooperar e reinserir o
material pds-consumo no fluxo logistico reverso.
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Para Lacerda (2004), os seis principais fatores que influenciam a
eficiéncia das atividades da logistica reversas sdo: bons controles de
entrada e saida, processos mapeados e formalizados, tempos de ciclo
reduzidos, sistemas de informacdo acurados, rede logistica planejada e
relagdes colaborativas entre clientes e fornecedores.

2.4.3.3 Sub-elemento 1.3: A Operag@o de remanufatura

A Operacdo de remanufatura inicia-se com a chegada de um
produto usado as instalagdes do remanufatureiro, onde o produto passa
por uma série de etapas, incluindo sua desmontagem total, limpeza de
suas partes, inspe¢do, recondicionamento das partes que serdo
reaproveitadas e substitui¢do daquelas ndo remanufaturaveis, seguida de
remontagem do produto, resultando em um produto remanufaturado.
Ainda, este passa por testes para assegurar que sua qualidade ¢
equivalente a de um produto novo (SEITZ, 2006; [JOMAH et al, 2007;
KATO; LAURINDO, 2004; SUNDIN, 2004). A ordem destas
atividades difere de acordo com as caracteristicas ¢ o tipo do produto
(IJOMAH et al, 2007).

E importante ressaltar que, neste trabalho, as etapas de
recondicionamento e substituicdo de partes usadas por novas, com
possibilidade ou ndo de atualizagdes no produto, serdo chamadas de
reprocessamento.

As Operagdes de Remanufatura requerem menores investimentos
em comparagdo com as Opera¢des de manufatura, ja que o nimero de
pecas novas produzidas ¢ menor e grande parte dos esforgos e recursos
necessarios ja foram investidos pelo fabricante original (LUND;
SKEELS, 1983 apud AMEZQUITA et al, 1995).

Na figura 5 estd esquematizada a Operacao de remanufatura.
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Figura 5 — Operacio de remanufatura
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Fonte: Adaptado de Goto; Koga; Pereira (2006)
2.4.3.4 Sub-elemento 1.4: Comercializagdo do produto remanufaturado

A maioria das pesquisas estd direcionada para a viabilidade
técnica da remanufatura e pouco foi relatado sobre como colocar os
produtos remanufaturados no mercado (JACOBSSON, 2000).

Em relacdo a isto, as empresas remanufatureiras enfrentam
grandes desafios, pois, mesmo que produtos com apelos ambientais
estejam experimentando um aumento de demanda, o produto
remanufaturado contém partes, componentes ou materiais que foram
previamente usados. Por isto, é necessario adaptar estratégias de
marketing na comercializagdo deste produto, principalmente em relagao
a questdes como (JACOBSSON, 2000):

e Segmento de mercado. Precos menores para produtos com o
mesmo desempenho de um novo ampliam a faixa de mercado
ao darem acesso a clientes que ndo podem pagar pelos produtos
originais novos.

e Comportamento na compra. O produto remanufaturado oferece
a mesma funcionalidade que um novo produto, a um precgo
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menor, mas pode ndo oferecer a mesma experiéncia de compra
para o cliente.

e Perfil do cliente. Questdes sobre “moda” e ‘“atualidade da
moda” também impactam na remanufatura. Clientes podem
preferir a versdo mais recente do produto, ndo importando a
qualidade e custo da alternativa remanufaturada. Alguns
clientes exigem novidade e a escolha e compras de novos
produtos é um estilo de vida.

e Percepcdo do produto. Mesmo que o produto tenha um preco
inferior, alguns clientes ndo se interessam por estes produtos
por darem uma percepgao de risco.

e Garantia. Os produtos remanufaturados devem vir como uma
garantia que satisfaga as necessidades do cliente como um novo
produto o faria.

e Servicos complementares (ex: garantias, manutengao).

Existem diferentes canais para a comercializacdo de produtos
remanufaturados. Empresas poderfo optar por vendé-los, outros
realizardo leasing, outros usardo como produtos de substituicdo para
garantias ou venderdo ao cliente a sua funcionalidade. As preferéncias
dos clientes, a natureza do produto e sua maturidade técnica deste sdo os
maiores fatores influenciadores na decisdo de qual canal utilizar.

No entanto, foi demonstrado que o Sistema Produto-Servico, por
meio do leasing ou do oferecimento da funcionalidade, parece ser uma
abordagem promissora no que diz respeito a comercializa¢do de produto
remanufaturado. Deste modo, do ponto de vista de marketing, os
produtos em que o cliente coloca a fungdo em primeiro lugar, sdo mais
adequados para remanufaturar (JACOBSSON, 2000).

O Sistema Produto-Servico ou Product Service System (PSS)
pode ser definido como o resultado de uma inovag@o na estratégia do
modelo de negdcios das empresas, ao deslocar o foco do ato de projetar
e de vender produtos fisicos, para o oferecimento de um sistema de
produtos e servicos que conjuntamente sdo capazes de cumprir as
expectativas do cliente. Além disto, tem-se a “satisfagdo” como valor,
ao invés da propriedade fisica individual dos produtos (UNEP, 2002). O
PSS ¢é baseado em uma mudanca fundamental na relagdo entre
produtores e consumidores de um produto e/ou servigo. Ao invés de ser
centrado na forma tradicional de venda, consumo e descarte do produto,
o PSS foca na entrega de uma funcdo para o cliente, que significa uma
combinagdo de produtos e servigos que, juntos, satisfacam as
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necessidades dos clientes (GOEDKOOP, 1999 apud WILLIAMS,
2006).

Atasu, Sarvary e Van Wassenhove (2008) realizaram uma
pesquisa trazendo uma perspectiva de marketing a remanufatura,
relacionada com a demanda de mercado para produtos remanufaturados.
No trabalho destes autores, a remanufatura é tratada como uma
ferramenta estratégica de marketing, com grande impacto na vantagem
competitiva da empresa, diferente de pensar na remanufatura como uma
economia de custos ou uma obrigacdo com questdes legais. Os autores
concluiram que os principais fatores que impactam na decisdo de
remanufaturar sdo: competi¢do, crescimento do mercado e aumento da
faixa “verde” do mercado. Percebe-se que todos estes fatores estdo
relacionados com o mercado consumidor e em como a questdo da
comercializagdo do produto remanufaturado ¢ fundamental para um
Sistema de Remanufatura eficiente.

Outro importante ponto ¢ a necessidade de conquistar a confianga
do cliente para com o produto remanufaturado. Em um estudo de caso
com um fabricante de copiadoras que remanufatura produtos que
fabrica, observou-se que o setor de vendas encontrou dificuldades para
convencer os clientes que a qualidade dos remanufaturados e dos novos
¢ equivalente (THIERRY et al, 1995). Assim, assegurar desempenho,
confiabilidade e qualidade do remanufaturado é essencial para a criagdo
e manutengdo da demanda por estes produtos.

2.4.4 Elemento 2: Conhecimentos e habilidades dos funcionarios
para remanufatura

Desde o momento do contato com o fornecedor, aquisi¢do e
coleta do produto usado (transporte, armazenamento), bem como nas
fases da Operacdo de remanufatura (inspecdo, desmontagem, limpeza),
até a venda do produto remanufaturado, os funcionarios devem conhecer
o Sistema de Remanufatura para lidar com os produtos da forma
adequada em cada etapa do sistema.

Durante todas as etapas do Sistema de Remanufatura,
habilidades, conhecimentos e experiéncias dos funciondrios serdo
necessarios. No entanto, a maioria dos autores enfatiza a importancia de
funcionarios qualificados para as etapas da Operacdo de remanufatura
(FERRER, 2003; JACOBSSON, 2000; HERMANSSON; SUNDIN,
2005), sendo que serdo necessarias habilidades para outros elementos do
sistema, como durante o processo de desenvolvimento de produto, no
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Projeto para Remanufatura, e também na comercializacdo do produto
remanufaturado.

Conforme Jacobsson (2000), o sucesso da implementacdo da
Operagao de remanufatura freqlientemente ndo requer uma qualificacdo
mais intensa da forca de trabalho do que na Operagdo de manufatura,
mas as qualidades requeridas em cada uma destas operacdes sdo
diferentes. Na Operacdo de remanufatura, os funcionarios devem ser
treinados e qualificados para lidar com as variabilidades e incertezas,
principalmente no que diz respeito a qualidade e quantidade do produto
usado.

As incertezas resultam em situagdes no qual, em certos
momentos, 0S recursos serdo escassos € em outros, abundantes, levando
a necessidade de pessoas com uma boa visdo de toda a operagdo e
flexiveis para desempenhar diferentes etapas da operagdo
(HERMANSSON; SUNDIN, 2005).

Para os autores supracitados, tanto funcionarios capacitados como
ndo capacitados sdo necessarios, ja que os ndo capacitados podem
“quebrar” mais facilmente o pensamento tradicional e contribuir com
novas idéias.

E preferivel que os treinamentos para a Operagdo de
remanufatura sejam dados pela propria empresa remanufatureira, que
podera treinar seus funcionarios de acordo com as especificidades das
operagdes e as caracteristicas e complexidade do produto. Por exemplo,
os funcionarios responsaveis pela desmontagem devem desmontar o
produto sem danifica-lo. A limpeza, manuseio do produto e montagem
requer menos qualificacdo especializada, precisdo, experiéncia e
habilidades do que a inspegao e testes (JACOBSSON, 2000).

Jacobsson (2000) também cita a importancia da qualificagdo da
forca de trabalho para o Projeto para remanufatura e para lidar com as
questdes financeiras e legais da remanufatura. Além disto, deve-se
pensar em treinar funcionarios para lidar com os produtos durante as
atividades da logistica reversa, bem como para a comercializagdo do
produto remanufaturado, quando o cliente deverd ser informado dos
beneficios do produto remanufaturado e sentir-se atraido em adquiri-lo.

2.4.5 Elemento 3: Projeto para Remanufatura (Design for
Remanufacturing)

Pode-se dizer que em torno de 80% dos impactos ambientais dos
produtos sdo determinados durante o seu desenvolvimento, mais
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especificamente na fase de concepgdo. Isto demonstra a
responsabilidade que os times de desenvolvimento de produtos t€ém em
abordar questdes relacionadas com a vida util dos produtos (PARK,
2005).

Assim, nota-se a importancia de projetar o produto ja
considerando uma das alternativas de reaproveitamento do produto apds
seu uso, como por exemplo, a remanufatura (NASR; THURSTON,
2006).

Durante a concepgdo de produtos também ¢é importante levar em
consideracgdo estratégias para efetivar atualizagdes no produto, devido as
rapidas mudangas na tecnologia, bem como nas necessidades dos
clientes. Também neste caso, o Projeto para remanufatura pode
proporcionar para as empresas uma significativa vantagem de mercado
(NASR; THURSTON, 2006).

A integracdo do Projeto para remanufatura no Processo de
Desenvolvimento de Produtos otimiza o alcance dos beneficios da
remanufatura pelas empresas (redugcdo da energia, de materiais e
residuos, entre outros.). E o caso de empresas como a Xerox, que
reconhecem este fator como uma oportunidade de obter vantagens
competitivas (NASR; THURSTON, 2006). Para Andrue (1995 apud
IJOMAH et al, 2007) as caracteristicas dos produtos remanufaturaveis,
sdo:

e O produto apresenta um componente ou parte que possibilita
seu reaproveitamento;

e Existe a disponibilidade no fornecimento de tais componentes
ou partes;

e O produto e/ou suas partes podem ser desmontados e
reaproveitados de acordo com a especificacao original;

e O valor agregado do produto e/ou suas partes ¢ elevado em
relagdo ao seu valor de mercado e seu custo original;

e O produto e o processo sdo estaveis.

Além das questdes ambientais, algumas pressdes desafiam as
empresas a alterar seus paradigmas de concep¢do de produtos. O
aparecimento de legislagdes de responsabilidade do fabricante,
combinadas com a crescente concorréncia global, bem como o potencial
empresarial de processar produtos usados para aproveitar o seu valor
residual, incentiva as empresas a conceber produtos com maior

durabilidade e facilidade de reaproveitamento no seu fim de vida
(IJOMAH et al, 2007).
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No entanto, um limitante para colocar em pratica os itens citados
acima pode ser o baixo nivel de conhecimento que os projetistas de
produto possuem sobre as questdes relacionadas com o fim de vida dos
produtos, como a remanufatura. Isto ocorre pelo fato de que a concepgéo
do produto geralmente centra-se na sua funcionalidade e em seus custos,
em detrimento das questdes ambientais (JOMAH et al, 2007).

Exemplos das caracteristicas do produto que impactam sobre a
remanufatura, identificadas em Ijomah et al. (2007) sdo:

e Mudangas tecnologicas. No momento em que o produto vai ser
remanufaturado, sua tecnologia pode ter se tornado obsoleta. Se
o produto ndo tiver a possibilidade de ser atualizado durante a
remanufatura, seu reaproveitamento torna-se desnecessario.

e Modelo de negdcio para servigos. Desenvolver um modelo de
negobcios que permita uma combinacdo de produtos e servigos
como, por exemplo, um Sistema Produto-Servico.

o Legislacdo ambiental. A legislacdo pode exigir que as empresas
reaproveitem o produto no fim de sua vida e tornem o descarte
mais caro, por exemplo.

Os resultados da pesquisa realizada por Seitz (2006), sobre os
principais motivadores para a realizagdo da remanufatura na inddstria
automobilistica, demonstram que, além das caracteristicas relacionadas
com a possibilidade de reaproveitar produtos usados, ¢ de suma
importancia considerar a remanufaturabilidade ou outras alternativas de
fim de vida nas estratégias de desenvolvimento de produtos.. Para o
autor citado, o elemento “Projeto para Remanufatura” é um dos
principais.

O quarto elemento a ser caracterizado é “Fluxo de informagdes
no Sistema de Remanufatura”, que permeia todo este sistema.

2.4.6 Elemento 4: Fluxo de informacodes no Sistema de
Remanufatura

A principal fungdo do fluxo de informagdo no Sistema de
Remanufatura ¢ lidar com as incertezas relativas ao retorno dos
produtos. Um eficiente Fluxo de Informag¢des ¢ um importante
instrumento para reduzir tais incertezas e auxiliar no estabelecimento de
um sistema efetivo.

Devido as caracteristicas do Sistema de Remanufatura, as
informag¢des requeridas para o planejamento do sistema ficam acessiveis
muito tarde, o que dificulta o funcionamento do sistema. Caso o
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remanufatureiro ndo reduza o lead time da informacdo, a coordenacdo
das Operacdes de remanufatura e Logistica reversa ficardo prejudicadas
e acarretardo em um aumento dos custos do sistema (JACOBSSON,
2000).

Para reduzir estas incertezas e suas conseqiiéncias, o
remanufatureiro  deve  gerenciar as  seguintes informacdes
(JACOBSSON, 2000):

QUAL produto retornara ao remanufatureiro?

QUANDO estes produtos chegarao?

ONDE estes produtos estdo locados?

QUANTOS destes produtos podem ser remanufaturados?
As informacgdes referentes ao produto sdo importantes tanto para
planejar as atividades de reaproveitamento como para evitar transporte e
reprocessamento de produtos que ndo apresentam condi¢des de serem
reaproveitados.

De acordo com Thierry et al (1995), as informagdes relacionadas
com o gerenciamento do retorno do produto podem ser classificadas em
quatro categorias:

e Informagdes sobre a composi¢do do produto: tipos de material,
suas quantidades, seu valor, seu potencial de perigo para a
natureza e como os diferentes tipos de materiais estdo
combinados.

e Informagdes sobre a magnitude e incerteza do fluxo de retorno:
de acordo com o tipo de comercializacdo escolhido para o
produto, como por exemplo: venda tradicional, leasing, aluguel.

e Informagdes sobre o mercado para produtos remanufaturados: a
diferenca percebida entre qualidade e custo destes e dos novos
influencia a aceitagdo destes produtos;

e Informagdes sobre a forma que ocorre o retorno do produto
atualmente: inclui a analise de quais organizagdes estdo
envolvidas, quais os obstaculos e a quantidade de produto que ¢
remanufaturado (para cada produto retornado), os custos e o
impacto ambiental de todo o Sistema de Remanufatura.

A maioria das empresas apresenta dificuldades em conseguir
informagdes precisas sobre as questdes relacionadas com a gestdo de
retorno dos produtos em sua cadeia de suprimentos. No entanto, as
empresas podem conseguir essas informagdes ao colaborar com seus
fornecedores e outros pertencentes a cadeia. Para adquirir estas
informacgdes ¢ essencial lidar com questdes associadas as caracteristicas
do produto, fornecimento de produtos usados, demanda por produtos
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remanufaturados e equilibrar o fornecimento com a demanda. Adquirir e
processar essas informag¢des requer o desenvolvimento de um sistema de
informacao adequado (THIERRY et al, 1995).

2.4.7 Interdependéncia e interaciio entre os elementos do Sistema de
Remanufatura

Como mencionado no item 2.4, sistema ¢ um conjunto de
elementos interdependentes que interagem para realizar uma fungdo. O
mesmo ocorre entre os elementos do Sistema de Remanufatura. Alguns
exemplos destas interagdes serdo demonstrados a seguir.

Em cada uma das etapas dos sub-elementos da Cadeia de
Suprimentos Reversa é necessario habilidade e conhecimentos dos
funcionarios. Para as atividades da Logistica reversa, por exemplo, sdo
necessarias habilidades para executar corretamente o transporte,
armazenamento e estocagem do produto usado. Na Operagdo de
remanufatura esta questdo ¢ de extrema importancia, visto que € neste
momento que o produto usado passa pelas transformagdes necessarias
para se tornar um produto remanufaturado com a qualidade de um novo.
Também ¢ fundamental que os funcionarios envolvidos com a
comercializagdo do produto remanufaturado tenham habilidades e
conhecimentos especificos, visto que as informagdes sobre o beneficio
do produto, bem como sobre o que ¢ e como ocorre a remanufatura,
devem ser transmitidas para o cliente, para evitar qualquer duvida sobre
a qualidade do produto.

Para a elaboragdo do Projeto para remanufatura, os projetistas do
produto necessitam de conhecimentos especificos para desenvolverem o
produto pensando na facilidade de remanufatura-lo futuramente. Ou
seja, pensando na execugao eficiente da Operagdo de remanufatura.

A alta administracdo também deve conhecer a fundo o Sistema de
Remanufatura, para gerenciar o fluxo de informagdes que permeia todo
este sistema. Para um bom relacionamento entre o fornecedor do
produto usado e o remanufatureiro, um fluxo de informacdes eficiente ¢
necessario ja que informagdes sobre a disponibilidade e a qualidade do
produto usado sdo essenciais para o bom funcionamento do Sistema de
Remanufatura.

Ainda, um fluxo de informagdes entre o remanufatureiro ¢ os
projetistas do produto € essencial, caso ocorram possiveis duvidas
durante a Operagdo de remanufatura, sobre como o produto foi
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projetado ou mesmo sugestdes podem ser dadas para os projetistas,
buscando melhorar o Projeto para remanufatura.

E possivel perceber as interagdes existentes entre os elementos do
Sistema de Remanufatura e a interdependéncia entre estes elementos. A
divisdo dos elementos ao longo do presente trabalho nio busca omitir
estas interagdes e sim facilitar a compreensdo e organizacdo do Sistema
de Remanufatura.

No item a seguir, algumas das barreiras ¢ desafios encontrados
para a implementag@o do Sistema de Remanufatura serdo mostrados.

2.5 BARREIRAS E DESAFIOS DO  SISTEMA DE
REMANUFATURA

Foi possivel observar dentro da caracterizagdo dos elementos do
Sistema de Remanufatura que este sistema apresenta algumas
especificidades e peculiaridades que algumas vezes se apresentam como
barreiras para as empresas que implementaram ou pretendem
implementar a remanufatura. De maneira geral, algumas destas barreiras
sdo:

e C(Caréncia de conhecimentos sobre o tema, incluindo
ambigiiidade na sua definicdo (IJOMAH et al, 2007);

e Pouca preocupacdo em projetar para a remanufatura (FERRER;
WHYBARK, 2000), que resulta em baixa remanufaturabilidade
de grande parte dos produtos (IJOMAH et al, 2007, GEYER,;
JACKSON, 2004);

e Baixa aceitagdo do consumidor (IJOMAH et al, 2007), que leva
a uma baixa demanda de mercado para produtos
remanufaturados (GEYER; JACKSON, 2004);

e Incerteza dos clientes quanto a qualidade dos produtos
remanufaturados, tornando-os desconfiados em adquiri-los
(DOMAH et al, 2007);

e Incertezas na demanda (FERRER; WHYBARK, 2000);

e Necessidade de desenvolvimento da logistica reversa
(FERRER; WHYBARK, 2000);

e Dificuldades de inspe¢do das partes usadas (FERRER;
WHYBARK, 2000);

e Formulagdo de testes ¢ formas de triagem dos produtos, para
determinar sua condicdo e qual é a op¢do econOmica mais
atrativa para seu reaproveitamento (GUIDE; HARRISON;
VAN WASSENHOVE, 2003);
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e Necessidade de criar estratégias de marketing para explorar
mercados para produtos reaproveitados (GUIDE; HARRISON;
VAN WASSENHOVE, 2003);

e Falta de defini¢do juridica sobre a comercializagdo de produtos
remanufaturados (AMARAL, 2008).

No proximo capitulo, as barreiras serdo descritas e tratadas de
acordo com sua afinidade com cada elemento do Sistema de
Remanufatura. O item a seguir mostra a remanufatura como estratégia
competitiva para as empresas € os tipos de empresa, denominadas
“atores”, que podem entrar no mercado de remanufatura.

2.6 AREMANUFATURA COMO ESTRATEGIA

A decisdo de implementar o Sistema de Remanufatura ¢é
complexa, j& que, além das barreiras que dificultam a implementagao, as
empresas apresentam pouca orientagdo sobre os elementos e etapas do
sistema, as praticas das empresas sdo muito diversificadas e com poucas
defini¢des estruturadas (ATASU; SARVARY; VAN WASSENHOVE,
2008).

Giuntini ¢ Gaudette (2003) relatam os obstaculos que limitam as
praticas de remanufatura e oferecem recomendagdes para superar estes
obstaculos. Eles observam a importancia do envolvimento da alta
administragdo no que diz respeito a integracdo da remanufatura na visao
estratégica da organizacao.

2.6.1 Atores principais

Trés atores podem ser identificados como principais atuantes no
Sistema de Remanufatura. S&o eles: remanufatureiros OEM,
remanufatureiros independentes e remanufatureiros contratados
(JACOBSSON, 2000; SUNDIN, 2008; SEITZ, 2007).

Em primeiro lugar, hd os remanufatureiros OEM, que sdo os
proprios fabricantes do produto. Os OEM podem utilizar as mesmas
facilidades do sistema de manufatura para implementar o Sistema de
Remanufatura, podendo recolher os produtos usados e distribuir os
produtos remanufaturados por meio dos mesmos canais logisticos e
ainda compartilhar recursos nas Operagdes de manufatura e
remanufatura.

Existem também os remanufatureiros independentes, que ndo
possuem nenhuma relagdo com o fabricante original, mas
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remanufaturam os produtos e/ou suas partes, produzidos pelo OEM.
Remanufatureiros independentes tendem a ser pequenas empresas,
porém competitivas, ¢ os produtos remanufaturados por estas podem
apresentar uma vasta gama de niveis de qualidade. Em terceiro lugar,
podem-se citar os remanufatureiros contratados, que prestam servigos
para o OEM e normalmente realizam a etapa do reprocessamento da
Operagao de remanufatura (SEITZ, 2006).

Na sua pesquisa contendo estudos de casos sobre remanufatura
do maior fabricante de veiculos da Europa, Seitz (2006) relata que, nos
Estados Unidos, o mercado de remanufatura possui na sua maioria
remanufatureiros independentes. J4 na Europa, o remanufatureiro OEM
desempenha um papel mais dominante (SEITZ, 2006).

Abaixo serdo caracterizados os trés tipos de remanufatureiro
citados.

e Remanufatureiro OEM

O estudo realizado por Jacobsson (2000) cita a remanufatura
como uma oportunidade para o OEM alcangar novos segmentos de
mercados, além de relatar algumas vantagens atribuidas ao OEM ao
realizar a remanufatura. Estas vantagens estdo relacionadas com o valor
remanescente nos produtos em seu fim de vida 0til, que pode ser
capturado pelo OEM mais facilmente, ja que este € o conhecedor das
informagdes e caracteristicas do produto (FERRER; WHYBARK,
2000). Além disto, este apresenta maior controle da infra-estrutura
referente ao ciclo de vida do produto e mais facilidade de controlar o
recolhimento do produto no seu fim de vida, podendo alcangar
resultados ambientais e economicos mais elevados quando comparado a
qualquer outro ator (JACOBSSON, 2000; FERGUSON E TOKTAY,
2004).

Também ¢ importante ressaltar que o OEM pode usar como
vantagem competitiva o fato de gerenciar a concep¢do do produto e,
assim, fabricar produtos mais faceis de serem remanufaturados
(AMEZQUITA et al, 1995).

Alguns dos fatores que motivam os fabricantes originais a
empenhar-se nas atividades de reaproveitamento do seu produto sdo:
reducdo de custos de producado, reforcar e proteger a imagem da marca,
satisfazer as necessidades dos clientes, proteger sua faixa de mercado e
se adequar a regulamentagdes (TOFFEL, 2004).

Conforme citado acima, as expectativas dos clientes estdo
levando o OEM a envolver-se cada vez mais com as questdes referentes
ao reaproveitamento do produto. O nome de marca do OEM pode ser
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prejudicado caso os clientes ndo se satisfaga com a qualidade do produto
remanufaturado por remanufatureiros independentes. Portanto, para
proteger seu nome de marca, o fabricante original pode decidir por
remanufaturar. Isso da a ele o controle da qualidade dos produtos,
podendo entdo assegurar que o desempenho do produto remanufaturado
satisfaca as expectativas do cliente (SEITZ, 2006). Percebe-se, entdo,
que a imagem do OEM pode sofrer influéncia negativa quando o seu
produto ¢ remanufaturado por outras empresas e entregue em ndo
conformidade com a expectativa do cliente em relagdo a marca
(TOFFEL, 2004).
¢ Remanufatureiro independente

O remanufatureiro independente ¢ aquele que compra os produtos
usados de marcas variadas ou entdo de uma marca para remanufatura-
los, mas que ndo tem nenhuma relagdo com a fabrica¢do do produto nem
com o fabricante. Neste caso, o remanufatureiro apresenta algumas
vantagens como: utilizar o valor remanescente do produto usado, ndo
tendo os custos relativos ao desenvolvimento e manufatura do produto.
Como desvantagem pode-se citar o fato que o remanufatureiro
independente ndo apresenta acesso ao projeto do produto ou de suas
especificacdes técnicas, o que dificulta garantir que a qualidade e
desempenho do produto remanufaturado seja equivalente a de um novo
produto.

Um equivoco comum de muitos fabricantes originais ¢ pensar
que se a remanufatura nido ¢ rentavel para eles, também ndo o ¢é para
uma empresa independente. No entanto, para este, pode ser rentavel
remanufaturar nas condigdes em que o OEM prefere ndo o fazer
(FERGUSON; TOKTAY, 2004). Esta decisdo pode ser tomada caso o
OEM ignore a ameaga da concorréncia por remanufatureiros
independentes. Como conseqiiéncia disto, o OEM pode ter uma perda de
lucro significativa se um remanufatureiro independente remanufaturar
seu produto. Para responder a esta ameaga, 0 OEM pode usar estratégias
como: entrar no mercado de remanufatura ou se responsabilizar em
recolher seus produtos usados (FERGUSON; TOKTAY, 2004).
Empresas como a Dell e IBM ja comecaram a retornar computadores
usados para remanufatura e venda através dos seus proprios canais de
distribuicdo, em resposta a concorréncia de remanufatureiros
independentes (GINSBURG, 2001).

Existem casos em que ¢ mais rentavel para a empresa recolher os
produtos usados, mesmo que ndo seja para reaproveita-los. E o caso da
Bosch, que recolhe uma gama mais ampla de produtos do que aqueles
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que remanufaturam para evitar a concorréncia dos remanufatureiros
independentes (VALENTA, 2004 apud FERGUSON; TOKTAY, 2004).
e Remanufatureiro contratado

Apesar do fato de que terceirizar o recolhimento do produto seja
levantado como uma das formas menos eficientes de gerenciar o retorno
do produto, na pratica, muitos remanufatureiros OEM o fazem. Um dos
motivos que levam os fabricantes a esta decisdo ¢ o fato de que as
empresas terceirizadas podem fornecer varios servigos que aumentem o
valor agregado nas atividades de retorno do produto, tais como triagem,
desmontagem e controle de qualidade, proporcionado um custo mais
baixo de remanufatura para o OEM (DEBO; SAVASKAN; VAN
WASSENHOSE, 2002).

Concordando com o fato citado acima, Amezquita et al (1995)
comenta que a remanufatura é realizada, na maioria das vezes, por
terceiros, pois 0 OEM ndo inclue os elementos e etapas da remanufatura
em suas competéncias centrais. Porém, cada vez mais, os fabricantes
originais estdo se envolvendo na remanufatura de seus proprios produtos
ou partes, reconhecendo o valor que a remanufatura pode agregar aos
negocios da empresa.

2.7 CONSIDERACOES FINAIS DESTE CAPITULO

Neste capitulo, foram levantados os conceitos, caracteristicas,
elementos ¢ atores envolvidos em um Sistema de Remanufatura,
organizando os conhecimentos sobre este sistema, por meio de uma
revisdo bibliografica.

Durante a revisdo bibliografica, ndo foi encontrado um modelo
que tratasse da remanufatura como um sistema ou que classificasse
quais elementos fazem parte de um Sistema de remanufatura. Entdo, por
meio deste capitulo, foi possivel realizar esta classificacdo, bem como
mostrar algumas das interacdes entre estes elementos e facilitar a
compreensdo e visualizacdo da remanufatura como um sistema.

Percebe-se entdo que o entendimento do sistema e caracterizagiao
dos seus elementos ¢ essencial para proxima parte desta pesquisa:
identificar as barreiras para a implementacdo do Sistema de
Remanufatura, de acordo com cada elemento identificado no presente
capitulo.
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3. BARREIRAS NA IMPLEMENTACAO DA REMANUFATURA
DA LITERATURA

Neste capitulo sdo levantadas as barreiras relacionadas a
implementacdo e consolida¢do do Sistema de Remanufatura, baseadas
nos elementos descritos no capitulo 2. Nesta etapa do trabalho, as
barreiras serdo identificadas por meio da analise de artigos e pesquisas
que tratam de remanufatura.

Conforme mostrado no capitulo anterior, o Sistema de
Remanufatura apresenta diferentes elementos que o compde:

e Elemento 1: Cadeia de Suprimentos Reversa;
o Sub-elemento 1.1: Relacionamento com fornecedores
do produto usado;
o Sub-elemento 1.2: Logistica reversa;
o Sub-elemento 1.3: Operagdo de remanufatura;
o Sub-elemento 1.4: Comercializagdo do produto
remanufaturado;
e Elemento 2: Conhecimento e habilidades dos funcionarios.
e Elemento 3: Projeto para Remanufatura;
e Elemento 4: Fluxo de informagdes no Sistema de
Remanufatura.

A seguir, tais elementos e sub-elementos serdo caracterizados,
sendo destacados os aspectos criticos de cada um deles. Por meio da
analise dos aspectos criticos foi possivel elaborar um quadro contendo
as barreiras identificadas em cada elemento e sub-elemento, para que
estas possam ser visualizadas de forma sintetizada. O primeiro elemento
a ser tratado serd a Cadeia de Suprimentos Reversa.

3.1 ELEMENTO 1: CADEIA DE SUPRIMENTOS REVERSA

Os aspectos criticos deste elemento serdo caracterizados em cada
sub-elemento, descritos a seguir.

32 SUB-ELEMENTO 1.1: RELACIONAMENTO CcoOM
FORNECEDORES DO PRODUTO USADO

Segundo Guide, Harrison ¢ Van Wassenhove (2003), é essencial
controlar a qualidade dos produtos usados, ja que estes sdo o input da
Operagdo de remanufatura. O fornecimento de partes para remanufatura
ira variar de acordo com o nivel de qualidade dos produtos recolhidos
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(OSTLIN; SUNDIN; BJORKMAN, 2009), mas também de acordo com
as quantidades fornecida destes produtos e o momento de chegada dos
mesmos para o remanufatureiro (OSTLIN, 2008).

E importante ressaltar que, quando a empresa decide por realizar
o recolhimento de produtos usados direto de clientes, esta deve levar em
consideragdo o fato de que os clientes podem estar espalhados em uma
ampla regido geografica, além de que uma pequena quantidade de
produtos serd coletada por cliente (GUIDE, TEUNTER, VAN
WASSENHOVE, 2003). Estas questdes aumentam os custos de coletar
os produtos diretamente dos clientes que o utilizaram.

Portanto, qualidade, quantidade ¢ momento de retorno sdo alguns
dos principais critérios importantes para as empresas de remanufatura
escolherem seus fornecedores de produtos usados. Mesmo assim, a
grande maioria das empresas utiliza como principal critério de escolha o
preco que pagara para sua matéria-prima (o produto usado)
(JACOBSSON, 2000).

Em alguns casos, o cliente final, usuario do produto, ¢ o
fornecedor do produto usado, ndo havendo assim nenhuma empresa que
seja intermedidria entre a empresa remanufatureira o este cliente. Neste
caso, nota-se a importincia da empresa estreitar o relacionamento com
este cliente final, para obter acesso mais facil a matéria-prima para
remanufatura. Assim, as empresas de remanufatura devem delinear
algumas ac¢des no sentido do manter o contato com o cliente final
enquanto este estiver utilizando o produto, para ter acesso a informagdes
sobre a qualidade do produto, bem como saber quando o cliente ira
descartar este produto (OSTLIN; SUNDIN; BIORKMAN, 2008). Para
tanto, estes clientes devem receber estimulo para retornarem os produtos
apos sua utilizagdo (KING; BURGUESS, 2005).

3.3 SUB-ELEMENTO 1.2: LOGISTICA REVERSA

Conforme citado anteriormente neste trabalho, a logistica reversa
¢ responsavel pelo transporte, armazenamento e distribuicdo dos
produtos que serdo remanufaturados. O transporte do produto do
fornecedor a empresa remanufatureira, podendo ou ndo ter pontos de
estocagem durante este caminho, sendo que a inspe¢do pode ocorrer em
diversos pontos deste processo ou somente depois que o produto estiver
na fabrica. A inspec¢do que ocorre dentro da fabrica sera considerada no
elemento “Operacdo de remanufatura”.
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O transporte dos produtos usados ¢ influenciado pelas distancias
entre os varios locais que se encontram estes produtos e o ponto onde os
mesmos serdo remanufaturados, além de serem afetados pelas incertezas
quanto a qualidade, quantidade e o momento de retorno dos produtos
usados (JACOBSSON, 2000). Como exemplo, pode-se citar o fato do
produto usado ser transportado até o ponto de estocagem ou para
fabrica, para remanufatura, sendo que este ndo apresenta qualidade
suficiente para ser reaproveitado (JACOBSSON, 2000; SUNDIN,
2004).

Hermansson e Sundin (2005) comentam sobre o fato que as
incertezas associadas ao fluxo de retorno dos produtos sdo os maiores
problemas encontrados nos estudos sobre remanufatura, j4 que os altos
custos e peculiaridades deste fluxo fazem com que o processo de
gerenciamento destes materiais seja mais complexo do que no
tradicional sistema de manufatura, relativo ao primeiro ciclo de vida do
produto.

Segundo Barker e King (2007), também pode ocorrer um
acumulo de produtos esperando para serem remanufaturados, nos casos
de um inadequado controle e planejamento da produgdo ou por ndo
haver uma demanda suficiente para produtos remanufaturados. Neste
caso, os produtos irdo necessitar de um espago fisico para ficarem
armazenados. Os autores supracitados também citam o caso de produtos
com baixa possibilidade de remanufatura atrapalharem o acesso aqueles
produtos em boas condi¢des para remanufatura, o que aumenta o tempo
para triagem e inspe¢do dos produtos e o lead time das operagdes de
remanufatura.

Esses fatores citados acima elevam os custos do Sistema de
Remanufatura e sua ocorréncia esta associada a varios outros fatores,
mas principalmente a baixa estruturacdo da logistica reversa (FERRER;
WHYBARK, 2000).

3.4 SUB-ELEMENTO 1.3: OPERACAO DE REMANUFATURA

Durante a Operagdo de remanufatura ocorrem varias etapas
como: desmontagem, inspecdo, limpeza, reprocessamento e
remontagem. A inspe¢do ¢ uma das etapas da Operacao de remanufatura
que ndo agrega valor ao produto. Apesar disso, ndo costuma ser rapida
ou simples, (AMEZQUITA, 1995) e pode ter um custo elevado por
alguns motivos, como (WEISS; KARWASZ, 2005 apud BARKER;
KING, 2007):
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e Dificuldade de identificar o grau em que o produto estd
desgastado ou danificado, tornando mais complexa a avaliacio
sobre as condi¢des de remanufaturabilidade do produto;

e O esfor¢o necessario para inspecionar o produto pode ser
desproporcional ao valor de remanufatura-lo.

A etapa de desmontagem, que também ndo agrega valor ao
produto remanufaturado, pode ter seu tempo e custos aumentados por
trés principais motivos: a maioria dos produtos foi projetada sem levar
em consideragdo a possibilidade de, posteriormente, serem desmontados
(KING; BURGUESS, 2005); presenca de fixa¢des permanentes nos
produtos; e partes que necessitam serem substituidas e que ndo foram
projetadas pensando na facilidade de substituicdo (AMEZQUITA,
1995). Conforme citado, a falta de padronizacdo nas fixagdes utilizadas
no produto, além de aumentar o tempo e custos da etapa de
desmontagem, dificulta o processo de controle de materiais
(AMEZQUITA, 1995), sendo que algumas tecnologias de fixacao
dificultam a separagdo de componentes ou podem causar danos nestes
durante a separagdo (IJOMAH et al, 2007), muitas vezes
impossibilitando a remanufatura do produto.

A etapa de limpeza também ¢ crucial na Operacdo de
remanufatura e os produtos e partes usadas inevitavelmente precisam ser
limpos. A maneira como os produtos e suas partes sera limpa dependera
das caracteristicas dos mesmos e deve-se ter cuidado na selecdo dos
agentes de limpeza, para ndo deixarem residuos no produto ou danifica-
lo (STEINHILPER; BRENT, 2003). E importante ressaltar que a
limpeza adequada dos produtos facilitard sua inspecdo, ja que grande
parte das inspegdes € realizada visualmente (SUNDIN, 2004).

A decisdo sobre remanufaturar o produto também deve levar em
consideracdo o valor agregado do produto e/ou suas partes, no fim de
vida (NASR, 2006).

3.5 SUB-ELEMENTO 1.4: COMERCIALIZACAO DO PRODUTO
REMANUFATURADO

E importante considerar o relacionamento com o cliente,
especialmente no ponto de vista do cliente como comprador do produto
remanufaturado, ja que em alguns casos, o cliente também pode ser o
fornecedor do produto que serd remanufaturado, como foi tratado no
sub-elemento 1.1 em “Relacionamento com fornecedores do produto
usado”.
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Atualmente, esta questdo ¢ de extrema relevancia, visto que a
demanda para produtos remanufaturados ¢ ainda baixa e instavel
(GIUNTINI, 2008; GEYER; JACKSON, 2004).

Alguns fatores levam a esta demanda baixa e instavel, como por
exemplo, a baixa aceitagdo do consumidor em relacdo a produtos
remanufaturados (IJOMAH et al, 2007). A incerteza dos clientes quanto
a qualidade destes produtos torna-os desconfiados em adquiri-los
(BARKER; KING, 2007; OSTLIN; SUNDIN; BIORKMAN, 2009).

Além disto, o cliente pode considerar o produto remanufaturado
pouco atraente, ao compara-lo com o novo (JACOBSSON, 2000), ja que
estes podem preferir produtos mais atualizados, com design e
tecnologias mais modernas. Outro aspecto ¢ a grande variedade de
produtos com precos baixos disponiveis no mercado.

Hermansson e Sundin (2005) relatam a falta de estruturagdo do
canal de vendas para produtos remanufaturados. As empresas nio se
preocupam em desenvolver estratégias de marketing para estes produtos,
nem em treinar e informar o pessoal de vendas sobre os beneficios dos
mesmos, para conquistarem o cliente e venderem os produtos
remanufaturados.

3.6 ELEMENTO 2: CONHECIMENTOS E HABILIDADES DOS
FUNCIONARIOS PARA REMANUFATURA

Embora maquinas sofisticadas possam aumentar a automatizagao
e a eficiéncia das operagdes de manufatura, a variabilidade nas
operagdes de remanufatura ndo permite uma automatizagdo significante
com a tecnologia disponivel atualmente. Preferencialmente, suas
operacdes apresentam grande volume de trabalho manual,
principalmente nas atividades de desmontagem, e necessitam de
trabalhadores qualificados para isto (FERRER, 2003).

De acordo com a natureza da remanufatura e o fato de que poucas
etapas podem ser automatizadas, a sua implementagdo também requer
que as experiéncias e conhecimentos tacitos dos funciondrios sejam
passados para as pessoas envolvidas no sistema. Assim, ¢ crucial que
tais experiéncias sejam capturadas e gerenciadas de forma a
beneficiarem toda a organizag¢do, sem que estas fiquem concentradas em
poucas pessoas, fazendo com que alguns funcionarios dependam de
outros mais experientes (JACOBSSON, 2000).

A dificuldade em padronizar as etapas em cada elemento do
Sistema da remanufatura, devido a variabilidade de componentes,
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partes, produtos e processo requer funcionarios qualificados e com
habilidades para lidar com esta caracteristica. Os funcionarios devem
adquirir habilidades relativas as varias atividades que devem ser
realizadas dentro do Sistema de Remanufatura (JACOBSSON, 2000).

Gray (2006) relata a inexisténcia de pessoal qualificado para a
remanufatura. Funciondrios envolvidos com a remanufatura devem
apresentar experiéncia e know-how. O autor ainda levanta alguns
conhecimentos necessarios para estes funcionarios, como por exemplo:
saber realizar a triagem e identificagdo dos produtos usados e
necessidade de know-how técnico na criagdo de maquinas e nos testes
de equipamentos necessarios para a Operagdo de remanufatura.

No entanto, sem o conhecimento verdadeiro do que é e de como
se faz a remanufatura, qualificar os funciondarios ndo levara os resultados
que as empresas esperam do Sistema de Remanufatura. A alta
administragdo deve se envolver e conhecer o sistema (IJOMAH;
CHILDE; MCMAHON, 2004).

3.7 ELEMENTO 3: PROJETO PARA REMANUFATURA

Apesar da atualidade e importancia do assunto, a maioria dos
produtos apresentam baixa remanufaturabilidade (IJOMAH et al, 2007,
GEYER; JACKSON, 2004), pois, durante o processo de
desenvolvimento do produto, tem havido pouca preocupacdo em
projetar os produtos pensando na sua posterior remanufatura
(GIUNTINI;, GAUDETTE, 2003; FERRER; WHYBARK, 2000;
IJOMAH et al, 2007).

E o caso da selegio de materiais que serdo utilizados nos
produtos. Caso o produto seja projetado pensando-se na sua
remanufatura, devera ser levada em consideragdo a durabilidade dos
materiais selecionados (IJOMAH et al, 2007). Materiais ndo duraveis
podem levar a quebra durante a Operagdo de remanufatura ou a
deterioragdo durante o uso, impossibilitando a remanufatura
(AMEZQUITA, 1995).

Weiss e Karwasz (2005 apud BARKER; KING 2007) afirmam
que os projetistas devem considerar as questoes sobre desmontagem nas
fases iniciais do projeto do produto, reduzindo assim os desperdicios no
produto no seu fim de vida. Eles também sugerem que 90% dos
produtos usados ndo podem ser utilizados por conter diferentes tipos de
materiais. Portanto, a variabilidade de materiais utilizados no produto e
a dificuldade de separagio dos mesmos também limitardo a
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remanufatura do mesmo, principalmente com relagdo a dificuldade de
padronizar os processos de remanufatura. A grande variabilidade de
produtos também dificulta esta padronizagdo (SUNDIN, 2004;
BARKER; KING, 2007).

Outra importante questdo estd relacionada com maturidade da
tecnologia no produto (GRAY, 2006). Caso a vida do produto seja mais
longa do que a “vida do design”, a tecnologia pode ter tornado-se
obsoleta ou indesejavel aos clientes, no momento em que o produto esta
pronto para ser remanufaturado (IJOMAH et al, 2007). O mesmo pode
ocorrer nos casos que o design estético predominar em relagdo ao design
para funcionalidade (SHERWOOQOD, 2000).

3.8 ELEMENTO 4: FLUXO DE INFORMACOES NO SISTEMA DE
REMANUFATURA

Devido as caracteristicas do Sistema de Remanufatura, nota-se
que muitas decisdes relacionadas ao Sistema de Remanufatura sdo
tomadas sem informagdes precisas sobre a rentabilidade resultante de
remanufaturar o produto (FERRER, 2003). Este fato ocorre,
principalmente, porque as informagdes necessarias para tomar decisoes
sobre as etapas e atividades do Sistema de Remanufatura estarem
disponiveis muito tarde (JACOBSSON, 2000).

Ainda, ha uma dificuldade no fluxo de informagdes entre os
atores pertencentes ao Sistema de Remanufatura, ja que, muitas vezes,
as informagdes ficam limitadas a cada ator (FERRER, 2003), como por
exemplo, as informagdes sobre a fase de uso do produto ficam limitadas
ao cliente final (SEITZ; PEATTIE, 2004), e as informacgdes sobre a
montagem do produto limitadas ao fabricante original. Assim, algumas
informagdes essenciais e uUteis para otimizar o sistema ndo sdo
disponibilizadas ao remanufatureiro (JACOBSSON, 2000). Nota-se,
portanto, a falta de um fluxo de informagdes que integre todo o Sistema
de Remanufatura (FERRER, 2003).

As informagdes referentes ao produto sdo importantes tanto para
planejar as atividades de reaproveitamento como para evitar transporte e
reprocessamento de produtos que ndo apresentam condi¢des de serem
reaproveitados, como foi citado anteriormente no sub-elemento 1.2, que
trata da logistica reversa (JACOBSSON, 2000).

Outro importante aspecto, que influencia a demanda por produtos
remanufaturados e a percep¢do que o cliente tem deste produto, sdo as
informagdes que sdo disponibilizadas para ele sobre os beneficios ¢ a
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qualidade do produto remanufaturado (SEITZ, 2006). Poucos clientes
tém conhecimento que a Operacdo de remanufatura resulta em produtos
com, pelo menos, qualidade e garantias equivalentes a um novo produto.

3.9 BARREIRAS PARA A IMPLEMENTACAO DO SISTEMA DE
REMANUFATURA LEVANTADAS NA LITERURA

No item anterior, os elementos do Sistema de Remanufatura
foram caracterizados, ressaltando os aspectos criticos de cada elemento.
Estes aspectos foram organizados e sintetizados, sendo denominados
entdo de barreiras, conforme ilustrado no Quadro 2.
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3.10 CONSIDERACOES FINAIS DESTE CAPITULO

Por meio de um levantamento bibliografico, foi possivel
identificar os aspectos criticos na implementacdo do Sistema de
Remanufatura registradas na literatura. Ao sintetizar e organizar estes
aspectos, chegou-se nas barreiras, que foram classificadas de acordo
com os 4 elementos, com intuito de facilitar sua compreensao e analise.

Por meio da analise de trabalhos cientificos que tratam de
remanufatura, foi possivel perceber que as barreiras estavam expostas de
maneira dispersa na literatura, ndo havendo nenhuma classificacdo ou
sistematizag@o destas barreiras tendo em vista uma visdo sistémica.

Algumas das barreiras estdo associadas aos processos internos da
empresa, como ¢ o caso das barreiras relacionadas ao sub-elemento
Operagdo de remanufatura. Outras estdo relacionadas com os processos
externos, no caso de barreiras para logistica reversa e relacionamento
com os fornecedores de produtos usados. Por isso, é essencial que
pesquisadores e gestores de empresas tenham uma visdo holistica do
sistema, de forma a entender suas diferentes caracteristicas (ZANETTE,
2008).

Portanto, apesar das barreiras terem sido classificadas de acordo
com a afinidade com um determinado elemento, ¢ importante ressaltar
que algumas destas barreiras apresentam relacdo com outros elementos
ou barreiras, visto que os elementos interagem entre si, conforme
mostrado no capitulo anterior.

Na proxima etapa do trabalho sdo investigadas empresas que
remanufaturam no Brasil, bem como suas caracteristicas e barreiras.
Como a origem da maioria dos artigos estudados ¢ estrangeira, devido a
baixa quantidade de trabalhos e estudos em empresas no Brasil sobre
remanufatura, nota-se a importdncia de estudar como ocorre a
remanufatura no Brasil, quais sdo as barreiras encaradas por estas
empresas, como também para favorecer o conhecimento da
remanufatura na realidade brasileira.
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4 BARREIRAS PARA A IMPLEMENTACAO DO SISTEMA DE
REMANUFATURA DAS EMPRESAS

Apoés levantar 37 barreiras na implementagdo do Sistema de
Remanufatura por meio de uma revisdo bibliografica (Quadro 2), neste
capitulo serdo investigadas as barreiras, bem como as caracteristicas de
empresas que remanufaturam no Brasil, de acordo com cada elemento
do sistema.

O intuito dos estudos de caso ¢ levantar o estado da pratica da
remanufatura no Brasil, levando ao conhecimento de como ¢ realizada a
remanufatura em empresas. Além disto, serdo verificadas quais barreiras
tais empresas enfrentam, tendo como base as barreiras identificadas na
literatura. Além disto, busca-se verificar a existéncia de outras barreiras
além daquelas ja citadas.

Outro intuito ¢ aumentar o conhecimento sobre como estd a
remanufatura no Brasil, visto que ainda sdo poucas as empresas que a
realizam e que realmente conhecem seus beneficios.

A seguir, serd conceituado o método de estudo de caso, utilizado
como procedimento técnico deste trabalho, para entdo serem descritos os
quatro estudos de caso realizados para a presente pesquisa.

4.1 METODO DE ESTUDO DE CASO

O estudo de caso busca investigar um fendmeno contemporaneo
dentro de um contexto de vida real, especialmente quando os limites
entre o fendmeno e o contexto ndo estdo claramente definidos. Ainda,
permite uma investigagdo que preserve as caracteristicas holisticas e
significativas dos acontecimentos da vida real, sendo uma ferramenta
usada para estudos exploratorios (YIN, 2005).

Como contribui¢do, o método possibilita generalizacdes para a
teoria maior, sendo possivel obter evidéncias a partir de fontes de dados,
como: documentos, registros de arquivos, entrevistas, observacdo direta,
observagdo participante e artefatos fisicos e cada uma delas requer
habilidades especificas e procedimentos metodologicos especificos
(BRESSAN, 2000).

A coleta de dados principal foi realizada por meio de entrevistas
focadas, nas quais o respondente ¢ entrevistado e o investigador
preferencialmente segue perguntas estabelecidas em um questionario,
considerado um protocolo da pesquisa (YIN, 1989 apud BRESSAN,
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2000). Outras formas de coleta foram: observagao direta e visitas ao site
das empresas.

No presente trabalho, sera utilizado o método de multiplos
estudos de caso. As evidéncias resultantes de casos multiplos sdo
consideradas mais convincentes. No entanto, como desvantagem, exige
recursos e tempo em demasia (YIN, 2005).

4.2 REALIZACAO DOS ESTUDOS DE CASO: SELECAO DO
SETOR E DAS EMPRESAS

Para a analise e escolha do setor que seria estudado para o estudo
de caso foi realizado um levantamento das empresas que realizam a
remanufatura no Brasil. Para isto, foi feita uma busca na Internet usando
como palavras-chave: “empresas de remanufatura”, “remanufatura”,
“remanufatura no Brasil”. A lista gerada desta pesquisa foi somada com
as empresas levantadas no trabalho de Zanette (2008) e da pesquisa feita
para a realizagdo de um workshop sobre remanufatura, em maio de
2009. Assim, ao todo, foram identificadas 36 empresas.

O Quadro 3 mostra as 36 empresas divididas por setor, tipo de
remanufatureiro e quantidade. E possivel observar que 29 delas sio do
setor automotivo, ou seja, 80,5%. Assim, o setor automotivo foi
escolhido por ser um dos que mais realizam a remanufatura. Isso
concorda com a pesquisa de Amezquita et al (1995), que afirma que o
setor que mais realiza a remanufatura € o setor automotivo.

Quadro 3 - Classificacdo das empresas de remanufatura identificadas

Setor Tipo Quantidade %
Automotivo OEM 10 27,7%
Automotivo Independente 19 52,7%
Eletroeletronico OEM 7 19,3%

Fonte: Dados de pesquisa

Das trinta e seis empresas identificadas e contatadas via telefone
ou e-mail, quatro se disponibilizaram a participar desta pesquisa ¢ a
compartilhar informagdes sobre a remanufatura na sua empresa, bem
como responder um questionario semi-estruturado. Das quatro
empresas, duas sdo remanufatureiros OEM e duas remanufatureiros
independentes. Dos quatro estudos de caso realizados, dois (um sendo
remanufatureiro OEM e um, remanufatureiro independente) ocorreram
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por meio de visitas a empresas, entrevista com diretor ou proprietario,
por meio de um questionario (apéndice 1), conversas com funcionarios
da fabrica e acessos ao site da empresa. Os outros dois estudos de caso
ocorreram por meio de telefone, troca de e-mail, questionario

respondido por gerentes ou proprietarios e visitas ao site da empresa.

As quatro empresas estudadas sdo denominadas de Empresa X,
Empresa Y, Empresa Z e Empresa W.

O Quadro 4 ilustra o método de estudo de caso realizado.

Quadro 4: Método de Estudo de Caso

Método de estudo de caso

Proposito

Objetivo

Segmento industrial
analisado

Empresas estudadas

Unidade geografica

Numero de casos estudados

Coleta de dados

Instrumento de apoio

Periodo de realizacao dos
estudos de caso

Exploratorio.

Verificar as barreiras enfrentadas pelas
empresas estudadas.

Automotivo.

Empresa X, Y,Z e W.

Estado de Sdo Paulo, Brasil.

Quatro.

Entrevistas, visita a empresas e 0s
sites.

Roteiro semi estruturado.

Agosto de 2009 — Novembro de 2009.

Fonte: Adaptado de ROSSI (2009)
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A seguir estdo descritos os estudos de caso e citadas as barreiras
levantadas em cada estudo, de acordo com o elemento.

43 ESTUDO DE CASO 1 - REMANUFATUREIRO
INDEPENDENTE

4.3.1 Caracteristicas da empresa

A empresa em estudo, chamada durante o trabalho de Empresa X,
atua no setor automotivo e estd no mercado ha dezoito anos. As
atividades da empresa estdo relacionadas com a remanufatura e venda de
embreagens remanufaturadas da linha leve (carros de passeio).

O questionario foi respondido pelo proprietario da empresa, a
qual possui 48 funcionarios, divididos em: Diretoria, executivos,
coordenadores de setores, encarregados de producdo e executores. O
numero funciondrios por area nao foi especificado.

O respondente define a remanufatura como o processo que
substitui componentes ruins por novos. Os principais motivos que
levaram a empresa a escolher o ramo de remanufatura foram:

e Reducdo de custos (reutilizacdo de partes, menor
utiliza¢do de recursos, etc.);
e Preocupagdo ambiental (menor utilizacdo de recursos

naturais);

e Alternativa mais rapida na entrega de produtos para os
clientes;

eDemanda  (clientes  procuram  por  produtos
remanufaturados);

e Amplia¢do da faixa de mercado (atendimento de uma
nova faixa de mercado).

4.3.2 Elemento 1: Cadeia de Suprimentos Reversa

¢ Sub-elemento 1.1: Relacionamento com
fornecedores do produto usado

Neste caso, o fornecedor ¢ responsavel pela coleta e entrega da
carcaga para a empresa em estudo.

Um dos diferenciais da empresa ¢ que, na selecdo de
fornecedores, a empresa decide quais sdo as especificagdes desejadas
para comprar a matéria-prima, bem como o preco que ela quer pagar. A
empresa possui em torno de 25 fornecedores de matéria-prima para
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remanufatura. Mesmo apresentando uma elevada quantidade de
fornecedores, a empresa considera haver um relacionamento proéximo
com estes.

O que ¢é considerado como mais importante na selecdo de um
fornecedor é o quanto este esta apto para atender suas necessidades, ja
que, como foi citado, é a propria empresa que define os requisitos que
deseja que sejam atendidos pelo fornecedor.

Toda a matéria-prima recebida para a remanufatura passa por
uma avaliagdo visual. Neste momento, a matéria-prima ¢é classificada
como: primeira linha, segunda linha e produtos para reciclagem. A
matéria-prima € classificada como de primeira linha quando estd em
boas condigdes, com vida util vigente e praticamente todos os seus
componentes poderdo ser remanufaturados. A matéria-prima de segunda
linha ja n3o apresenta condi¢des tdo boas, mas alguns componentes
possuem condi¢cdes de serem remanufaturados e outros ndo. Ja a
matéria-prima com componentes que ndo apresentam condigdes de
serem remanufaturados, € reciclada pela propria empresa, € o material €
utilizado para fabricacdo de outros componentes. O pre¢o pago para o
fornecedor depende da classificagdo da matéria-prima (primeira linha,
segunda linha e produtos para reciclagem).

A empresa adotou a classificacdo citada acima com intuito de
gerenciar as questdes relacionadas com as incertezas de qualidade da
matéria-prima. As incertezas sobre a quantidade da mesma ¢é uma
dificuldade para a empresa, visto que esta deixa de atender cerca de 15%
de pedidos de clientes, devido a restrigdes quanto a quantidade de
matéria-prima disponivel.

e Sub-elemento 1.2: Logistica reversa

A matéria-prima utilizada para remanufatura vem de longas
distancias, ja que a Empresa X remanufatura carcagas de embreagens
provenientes de varios estados do Brasil. O preco que a empresa paga
pela carcaca ndo se altera devido a estas distancias. Sendo assim, a
empresa ndo arca com os custos relativos a dispersdo geografica dos
produtos usados.

Nao existem pontos de estocagem antes da chegada das carcagas
na fébrica, ja os sucateiros (pessoas especializadas na compra de matéria
prima para remanufatura) costumam separar os produtos adquiridos,
como embreagem e amortecedores, e vender para a empresa logo em
seguida. Em relag@o ao estoque, a empresa costuma armazenar apenas
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matéria-prima classificada como de primeira linha, sendo que algumas
sdo pré-desmontadas, para facilitar o armazenamento.

A empresa ndo realiza o transporte da carcaca para a fabrica, ja
que esta atividade ¢ realizada pelo proprio fornecedor de matéria-prima.
Observa-se que as atividades da Logistica Reversa ndo fazem parte das
competéncias centrais da empresa.

Nota-se que a empresa apresenta dificuldades para gerenciar seu
estoque de matéria-prima, visto que existe um excesso de produtos
usados esperando para serem remanufaturados, o que aumenta a
necessidade de espaco e os custos de estoque.

e Sub-elemento 1.3: Operaciao de remanufatura

As etapas, para a transformacdo do produto usado em produto
remanufaturado, sfo todas realizadas pela empresa e ocorrem na
seguinte seqiiéncia: Armazenagem, Triagem, Inspecdo, Desmontagem,
Limpeza, Reprocessamento, Estocagem e Transporte para o cliente, caso
este necessite.

Na carcaga das embreagens, as pecas fora de tolerancia
especificada pela empresa sdo substituidas por novas, o que reduz a
possibilidade de uma carcacga apresentar problemas de qualidade.

A qualidade da carcaga ¢ avaliada, levando a decisdo de
remanufatura-la ou ndo, por meio de avaliagdo visual, sendo que esta
avaliacdo baseia-se na aparéncia do produto usado. De acordo com o
entrevistado, avaliagdo visual da carcaga, que ocorre quando esta chega
a fabrica, ¢ influenciada pelo know-how do funcionario responsavel.

Dentre as etapas da Operagdo de remanufatura, aquela
considerada mais complexa pela empresa € a inspe¢do, por ser manual e
exigir um conhecimento tacito especifico do funcionario. Na inspecao
para os componentes remanufaturados ¢ realizada uma comparacdo de
medidas entre o remanufaturado e um novo (fabricado pelo fabricante
original), sendo que estas medidas devem ser equivalentes. A empresa
compra os produtos novos e utiliza suas especificacdes como meio de
comparagao para verificar a qualidade do seu produto.

Nota-se, portanto, que a empresa possui dificuldades com a etapa
de inspecdo e, além disto, sdo usados apenas critérios visuais para
avaliar a qualidade do produto usado para remanufatura.

e Sub-elemento 1.4: Comercializagdo do produto
remanufaturado
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O publico alvo da empresa sdo as distribuidoras de autopegas e,
95%, de oficinas mecanicas. Este publico sera denominado de cliente
direto e o usuario do produto remanufaturado sera chamado de cliente
final.

Outra questdo levantada pelo entrevistado ¢ o fato de que os
clientes finais muitas vezes ndo sabem o que ¢ remanufatura e, quando o
sabem, ndo conhecem as empresas que reaproveitam o produto por meio
da remanufatura e ndo por meio de outras estratégias de fim de vida,
como o recondicionamento. Isto provoca geralmente uma baixa
aceitacdo para com os produtos remanufaturados, sendo que os clientes
tornam-se desconfiados em adquirir estes produtos, ao ficarem incertos
quanto a qualidade dos mesmos.

Além disto, foi levantada a questdo sobre a dependéncia que a
empresa tem em relacdo ao seu cliente direto (mecéanicos de oficinas,
por exemplo). Como o produto ¢ instalado pelos mesmos, ¢ necessario
que estes tenham conhecimentos e confianga no produto
remanufaturado. Porém, na grande maioria das vezes, isto ndo acontece.
Se ocorrerem problemas nos carros devido aos produtos
remanufaturados, logo a culpa ¢ colocada no produto, sendo que muitas
vezes o problema foi a incorreta instalagdo do produto ou alguma outra
questdo ndo relativa ao produto remanufaturado. Portanto, percebe-se a
necessidade de informar e conscientizar o cliente direto da empresa
sobre 0o que ¢ a remanufatura, bem como o produto remanufaturado,
seus beneficios e caracteristicas.

De acordo com o entrevistado, o fato de muitas empresas sem
recursos tecnoldgicos produzirem produtos de baixa qualidade,
associado com a desinformag@o dos clientes, gera um preconceito sobre
os produtos remanufaturados.

Também foi relatado o problema da falta de conhecimentos
técnicos do pessoal de vendas, o que dificulta no momento de explicar
para o cliente sobre o produto remanufaturado e tirar as duvidas dos
mesmos.

A empresa contorna as suas principais dificuldades
disponibilizando informagdes para os seus clientes e satisfazendo as
expectativas dos mesmos.

A empresa usa como estratégias de marketing para promover o
produto remanufaturado ao seu cliente:

e Prego inferior do remanufaturado comparado ao novo. Para o
cliente direto da empresa, que na sua maioria sdo as autopecas e
oficinas, o produto remanufaturado custa 25% a menos que o
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produto novo e para o cliente final, esta diferenca pode chegar
em até 50%.

e Forca da qualidade da marca da empresa que remanufatura;

e Os produtos remanufaturados com garantia de 6 meses, tempo
equivalente de garantia de um novo produto.

Como estratégias para conscientizar o cliente sobre a qualidade
do produto remanufaturado, a empresa utiliza o site informativo, além
de disponibilizar um técnico para orientagdo sobre instalagdo do produto
e realizar pequenas palestras para os clientes diretos.

Foi relatado o desconhecimento de outras formas de
comercializagdo do produto, como por exemplo a abordagem do Sistema
Produto-Servigo.

4.3.3 Elemento 2: Conhecimento e habilidades dos funcionarios

Em relacdo a automatizagdo do processo de remanufatura, a
empresa considera que, em relagdo a Operagdo de remanufatura, o
trabalho ¢ 50% humano e 50% realizado por meio de equipamentos.
Grande parte dos equipamentos utilizados na operacdo sdo projetados
pela propria empresa e assim fabricados de acordo com suas
necessidades e as particularidades da operagdo.

Os funciondrios sdo treinados e informados sobre a remanufatura
dentro da empresa, j4 que a grande maioria entra na empresa sem
conhecer sobre remanufatura, e ¢ dificil encontrar funciondrios com
habilidade, experiéncia prévia e sem “vicios”. O entrevistado afirma que
leva em torno de um ano para que o funcionario se torne realmente
eficiente. Além disto, a falta de padronizacdo da Operagdo de
remanufatura dificulta a capacitagdo dos funcionarios.

4.3.4 Elemento 3: Projeto para remanufatura

A empresa em estudo ndo ¢ um fabricante original, ou seja, ndo
desenvolve nem manufatura produtos. Também ndo possui nenhuma
relagdo com o fabricante original, ndo tendo acesso a informagdes sobre
como e se o Projeto de remanufatura foi considerado no
desenvolvimento do produto.

Assim, a empresa nao utiliza os beneficios que o acesso a essas
informagdes traria, como, por exemplo, conhecer as propriedades dos
materiais usados no produto, o que facilitaria, por exemplo, a etapa de
limpeza.
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Pelo fato da empresa remanufaturar produtos de varias marcas
diferentes, percebe-se que uma barreira do Sistema de Remanufatura é a
dificuldade de padronizar os processos da remanufatura, devido &
elevada diversidade de produtos.

4.3.5 Elemento 4: Fluxo de informa¢des no Sistema de
Remanufatura

Nao existe alguma base de dados ou alguma forma de fluxo de
informagdes sobre o produto, incluindo informagdes sobre sua pesquisa
e desenvolvimento, producdo pelo fabricante original e seu uso. Ou seja,
ndo existe um fluxo de informacdes que integre o Sistema de
Remanufatura.

A empresa ndo considera vidvel estruturar uma base de
informag¢des sobre o ciclo de vida do produto. O respondente
exemplifica o caso da embreagem, no qual sua vida util depende muito
da maneira como foi instalada a peca e de como o produto ¢ utilizado na
fase de uso.

A deficiéncia destas informagdes dificulta o gerenciamento do
Sistema de Remanufatura e, como exemplo, esta o fato da empresa ndo
apresentar informagdes sobre a légica e seqiiéncia da montagem do
produto, que auxiliaria na etapa de desmontagem, durante a Operagdo de
remanufatura.

A empresa ndo possui contato com os usuarios e/ou informagoes
sobre o produto durante seu primeiro ciclo de vida (fase de uso), ja que
ndo possuem acesso aos donos de veiculos.

A deficiéncia de informacdes leva a empresa a tomar decisdes
sobre as etapas e atividades do Sistema de Remanufatura sem
informacdes precisas sobre a rentabilidade resultante de remanufaturar o
produto. Normalmente, estas informacdes chegam muito tarde.

4.3.6 Barreiras adicionais

O entrevistado citou uma barreira adicional na implementag¢do do
Sistema de Remanufatura:
e Auséncia de normas e legislacdo para remanufatura.

44 ESTUDO DE CASO 2 - REMANUFATUREIRO
INDEPENDENTE
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4.4.1 Caracteristicas da empresa

A empresa em estudo, denominada de Empresa Y, remanufatura
alternadores e motores de partida. O questionario foi respondido pelo
diretor da empresa, que define a remanufatura como um processo
industrial como outro qualquer, porém a diferenca ¢ que a matéria-prima
principal € a peca ou componente usado, que ja cumpriu sua vida util.
Nesse processo, a empresa retira do meio ambiente as pegas descartadas
e as tornam utilizaveis novamente.

As etapas, para a transformacdo do produto usado em produto
remanufaturado ocorrem na seguinte seqiiéncia: triagem, desmontagem,
limpeza, inspe¢do, armazenamento, estocagem. As etapas de
reprocessamento, substituicdo de componentes e remontagem sdo
terceirizadas.

O principal motivo que levou a empresa a escolher o ramo de
remanufatura foi por acreditar no grande potencial desse mercado.

4.4.2 Elemento 1: Cadeia de Suprimentos Reversa

¢ Sub-elemento 1.1: Relacionamento com
fornecedores do produto usado

Os fornecedores da empresa sdo clientes finais que utilizaram o
produto e empresas fornecedoras que compram produtos usados dos
clientes e fornecem para a empresa em estudo.

No caso do cliente final ser o fornecedor da matéria-prima da
remanufatura, uma maneira encontrada pela empresa para controlar o
retorno de produtos foi por meio da atividade de prestacao de servigo.

A empresa possui em torno de 10 fornecedores (entre clientes
finais, os usudrios do produto, e empresas fornecedoras) de matéria-
prima para remanufatura, sendo que a empresa apresenta um
relacionamento estreito com seus fornecedores, o que facilita as
negociacdes entre ambos.

Na sele¢do dos fornecedores, o fator considerado de maior
importancia ¢ atendimento eficiente das quantidades de matéria—prima
pedidas, sendo que o fornecedor ¢ responsavel pela coleta, transporte e
entrega da carcaga para a empresa em estudo.

Para lidar com as incertezas sobre a qualidade do produto usado,
a empresa compra dos seus fornecedores matérias-primas (produtos
usados) previamente selecionadas de acordo com os requisitos da
empresa, que ndo foram especificadas pelo entrevistado.
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A empresa acredita que, para obter informagdes mais precisas
sobre 0 momento e retorno do produto, seria necessario desenvolver
alguma forma de se obter uma previsdo de pecgas que serdo descartadas
pelos clientes e enviadas para a remanufatura em um determinado
periodo de tempo.

e Sub-elemento 1.2: Logistica reversa

A matéria-prima utilizada para remanufatura ¢ originado de
varias partes do Brasil, ndo apresentando um local definido.

Nao existem pontos de estocagem antes da chegada da carcaca na
fabrica.

Os sucateiros, especializados na compra de matéria-prima para
remanufatura e fornecedores da empresa em questdo, costumam separar
os produtos adquiridos, como embreagem e amortecedores, e vender
para a empresa logo em seguida. Portanto, a empresa nao realiza o
transporte da carcaca para a fabrica, ja que esta atividade ¢é realizada
pelo proprio fornecedor de matéria-prima.

As carcacas estdo dispersas geograficamente, porém sdo seus
fornecedores que arcam com os custos desta dispersao.

¢ Sub-elemento 1.3: Operaciao de remanufatura

A inspecdo da carcaga para avaliar suas condigdes de
remanufatura é realizada por meio de avaliagdo visual e também por
equipamentos. A empresa relatou possuir varios critérios de avaliagdo da
matéria-prima para a remanufatura, sem especifica-los.

Na Operagdo de remanufatura, a empresa nao realiza a etapa de
reprocessamento, que ¢ realizado por uma empresa parceira, nio
fazendo parte da empresa em estudo. Assim, dentre as etapas da
Operagdo de remanufatura que a empresa realiza, nenhuma delas foi
levantada como sendo mais complexa que outra.

Os produtos remanufaturados pela empresa apresentam de trés
meses a um ano de garantia, dependendo do produto.

e Sub-elemento 1.4: Comercializagdo do produto
remanufaturado
Os clientes da empresa sdo distribuidores de pegas elétricas e
frotistas. Segundo o entrevistado, este sub-elemento ¢ o que mais
apresenta barreiras, sendo elas:
e Baixa demanda por produtos remanufaturados e baixa
aceitacdo do cliente;

97



eOs clientes sfo sabem diferenciar remanufatura de
outras formas de reaproveitamento de produtos, como a
reciclagem, por exemplo;

e Baixa credibilidade dos clientes em relagcdo a produtos
remanufaturados, tornando-os desconfiados de adquirir estes
produtos.

Para contornar as barreiras citadas acima, a empresa procura
conscientizar seus clientes das facilidades principalmente econémicas de
se utilizar pecas remanufaturadas. No entanto, o entrevistado relatou que
0 preconceito para com produtor de remanufaturados ainda é muito
grande.

Outro fator indicado como dificuldade foi a concorréncia,
principalmente das autopecas asiaticas, que chegam ao Brasil com prego
inferior as pecas novas e em alguns casos, mais baratas que as
remanufaturadas.

4.4.3 Elemento 2: Conhecimento e habilidades dos funcionarios

Em relacdo a automatizagdo do processo de remanufatura, a
empresa considera que o trabalho é 50% humano e 50% realizado por
meio de equipamentos. A empresa acredita na importancia de treinar os
funciondrios para a remanufatura, mas ndo menciona isto como uma
barreira para o Sistema de Remanufatura.

4.4.4 Elemento 3: Projeto para remanufatura

A empresa em estudo ndo ¢ um fabricante original, ou seja, ndo
desenvolve nem manufatura produtos. Também ndo possui nenhuma
relacdo com o fabricante original, ndo tendo acesso a informagdes sobre
como ¢ se o Projeto de remanufatura ¢ considerado no desenvolvimento
de produtos.

4.4.5 Elemento 4: Fluxo de informacdes no Sistema de
Remanufatura

A empresa ndo possui acesso a dados e informagdes sobre o
produto, incluindo informagdes sobre sua pesquisa e desenvolvimento,
produgdo pelo fabricante original e seu uso, ndo havendo um fluxo de
informacdes que englobe o Sistema de Remanufatura.
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Assim, a empresa ndo utiliza os beneficios que o acesso a estas
informagdes traria, como, por exemplo, conhecer como ocorre a
montagem do produto, o que facilitaria a desmontagem do mesmo.

Também ha auséncia de informagdes sobre a etapa de uso, ja que
a empresa ndo possui contato com os usuarios e/ou informagdes sobre o
produto durante seu primeiro ciclo de vida.

Percebe-se que a deficiéncia de informagdes precisas sobre a
rentabilidade resultante de remanufaturar o produto dificulta a tomada
de decisdes da empresa sobre Sistema de Remanufatura. As informagdes
necessarias, quando ficam disponiveis, chegam muito tarde para a
empresa.

A empresa ndo apresenta estratégias para conscientizar o seu
cliente sobre a qualidade do produto remanufaturado.

4.5 ESTUDO DE CASO 3 - OEM REMANUFATUREIRO
4.5.1 Caracteristicas da empresa

A empresa Z ¢ uma multinacional alema que esta presente em 16
paises, onde mantém 21 fabricas e mais de 10 mil funcionarios e ¢ um
dos maiores fornecedores de autopegas do mundo, equipando a maioria
dos veiculos que saem das montadoras. No Brasil, a empresa Z comegou
em 1953 e possui 2 fabricas no interior do estado de Sao Paulo.

O entrevistado foi um dos implementadores da remanufatura na
empresa, contando com mais de 40 anos de experiéncia da mesma. O
entrevistado ¢ gerente comercial e foi um dos implementadores da
remanufatura na empresa.

O estudo foi realizado na unidade responsavel pela remanufatura,
onde também ocorre estamparia, revestimento, tratamento térmico,
mancais de embreagem. Todas as partes que compdem a embreagem
(platd, disco e mancal) sdo remanufaturadas. Apenas o rolamento (que
faz parte do mancal), os rebites e revestimentos ndo sdo reaproveitados.

As oportunidades e beneficios de remanufaturar sdo considerados
no negoécio da empresa, tornando a remanufatura uma oportunidade
lucrativa para a mesma. Ressalta-se que 55% dos lucros da empresa
véem das atividades de after market, sendo que, destas atividades, 30%
dos lucros sdo resultado da remanufatura.

O entrevistado relata que muitas empresas que dizem
remanufaturar seus produtos, apenas fazem recondicionamento e
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comenta que a diferenga entre ambos € que, para remanufaturar, é
essencial ter a tecnologia necessaria.

4.5.2 Historico da remanufatura na Empresa Z

Em 1968, a empresa passou a recondicionar produtos da linha
leve. Um dos principais motivos que levou a empresa a considerar esta
opgdo foi perceber que a sucata (os produtos usados fabricados pela
empresa Z) alimentava os concorrentes, que estavam recondicionando e
comercializando estes produtos.

A empresa comegou com atividades de remanufatura em 1991,
sendo a pioneira no Brasil e contando, inicialmente, com 45
funcionarios responsaveis pela Operacdo de remanufatura. A partir de
1995, a empresa passou a remanufaturar somente produtos (platd, disco
e rolamento) da linha pesada e comercializa os mesmos em torno de
50% mais barato do que o mesmo produto novo. Hoje, a empresa cobre
de 60 a 70% do mercado de embreagens remanufaturadas para veiculos
da linha pesada em todo o Brasil.

Esta decisdo foi baseada no fato da empresa Z perceber que
remanufaturar produtos da linha leve ndo estava sendo lucrativo, devido
a fatores como o baixo valor agregado deste tipo de produto ¢ o fato de
que o remanufaturado competia com o produto novo.

Hoje, a Operacdo de remanufatura conta com 180 funcionarios e
o volume de produtos remanufaturados na unidade de Brasil ¢ maior do
que na fabrica da Alemanha.

Nos primeiros anos, os produtos remanufaturados eram vendidos
com outro nome de marca, pois a empresa ndo queria vincular a sua
marca com o remanufaturado, ja que ela percebia a dificuldade dos seus
clientes compreenderem a diferengca entre remanufatura e
recondicionamento.

Foi em 2005 que a empresa deixou de comercializar os
remanufaturados com outra marca e passou a utilizar a propria marca.
Hoje ¢ uma das empresas referéncias para benchmarking em
remanufatura. A partir de 2005, a empresa passou a atender cerca de
70% das embreagens de linha pesada do setor agricola, nas usinas do
Estado de Sao Paulo.

O entrevistado citou que a grande demanda pelos produtos
remanufaturados da linha pesada é composta por frotistas de Onibus,
caminhdo e equipamentos de usina. Neste caso, o uso do produto ¢
intenso, sendo necessarias trocas mais freqliente do que em veiculos da
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linha leve, sendo que em alguns casos esta troca acontece pelo menos
uma vez ao ano (no caso de veiculos de usina) ou a cada trés anos
(caminhdes). Os clientes do remanufaturado chegam a ter uma frota de
5.000 veiculos, portanto o produto remanufaturado, por ser mais barato
do que o novo influencia intensamente na lucratividade destes frotistas.

4.5.3 A remanufatura na empresa Z

Os motivos que levaram a empresa em estudo a remanufaturar
seus produtos foram:

e Prote¢do da marca. Outras empresas estavam comprando suas
sucatas de sucateiros, reaproveitando as mesmas e, muitas
vezes, originando produtos de baixa qualidade com a marca da
empresa. Este fato é negativo para a empresa Z, ja que os
produtos de baixa qualidade podem passar uma percepgdo ruim
ao cliente que compra o produto confiando na qualidade da
marca.

e Preocupagdo ambiental. Os produtos da empresa usam ferro
como matéria-prima, em sua maioria, sendo que este ¢ grande
poluidor do meio ambiente.

e Ampliacdo de faixa de mercado. Segundo o entrevistado, este
item pode ser considerado mais conseqiiéncia da remanufatura
do que causa, pois por ser mais barato, outros nichos de
mercado passaram a comprar seu produto, principalmente os de
linha pesada, como frotistas de 6nibus.

Foi ressaltado que os principais fatores que garantem a
lucratividade da remanufatura pela empresa sdo: prego inferior do
remanufaturado, comparado ao novo; qualidade equivalente de ambos; e
a forca da marca da empresa.

4.5.4 Elemento 1: Cadeia de Suprimentos Reversa

¢ Sub-elemento 1.1: Relacionamento com

fornecedores do produto usado
Como tentativa de contornar as incertezas quanto a quantidade de
produto usado, a empresa utiliza a estratégia de troca. Seus produtos
remanufaturados sdo comercializados com base na troca de carcagas, um
para um. Ou seja, como seus fornecedores sdo distribuidores, quando
estes pedem por remanufaturados, a empresa troca 100 carcagas por 100
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produtos remanufaturados. Isto facilita o controle de quantos e quando a
matéria-prima para a remanufatura estara disponivel para a empresa.

Em relacdo as incertezas da qualidade da carcaca, a empresa
possui menos dificuldades do que os remanufatureiros independentes,
pois, além de remanufaturarem os produtos que eles mesmos
desenvolvem e manufaturam, a empresa d4 manutencao durante a fase
de uso do produto (tanto novo como remanufaturado).

A empresa possui uma quantidade reduzida de fornecedores de
sucata, na sua maioria sao distribuidores, ¢ um relacionamento proximo
com estes. A empresa também compra sucata de sucateiros, visando
limitar que a concorréncia reaproveite seus produtos e os comercialize
no mercado. O requisito de maior importancia para selecionar estes
fornecedores ¢ a qualidade da sucata.

Ao chegar a empresa, a carcaga ¢ dividida em aproveitavel e ndo
aproveitavel. As primeiras sdo classificadas em A, B e C, de acordo com
sua possibilidade de remanufatura, sendo A o produto com maior
possibilidade e C aquele com menor possibilidade.

Além disto, a empresa ja possui uma estatistica de pecas novas
que serdo necessarias, de acordo com o produto que sera aproveitado e
remanufaturado. No caso dos produtos considerados ndo
reaproveitaveis, estes sdo destruidos dentro da propria empresa, para que
outras empresas nao os reutilizem.

e Sub-elemento 1.2: Logistica reversa
Sdo os fornecedores que arcam com os custos e a
responsabilidade de transportar a sucata até a empresa, sendo que néo
existem pontos de estocagem antes da chegada da carcaga na empresa.
Portanto, as atividades da logistica reversa sdo realizadas pelos
fornecedores.

e Sub-elemento 1.3: Operac¢io de remanufatura

No que diz respeito a Operagdo de remanufatura, a seqiiéncia das
etapas ¢é: transporte, triagem, armazenagem, inspe¢do, desmontagem,
limpeza, reprocessamento, inspe¢do, remontagem. Atualmente, a
empresa ndo apresenta dificuldades maiores nas etapas da operacdo,
visto que a tecnologia e os processos da empresa sdo maduros, estaveis e
padronizados.

A Operagdo de remanufatura ocorre dentro dos mesmos niveis de
qualidade exigidos na fabricacdo de novos produtos, contando com os
recursos tecnologicos necessarios. A primeira inspe¢do (antes de o
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produto ser desmontado) ocorre visualmente, levando em consideragdo
critérios de qualidade, quantidade e fiscais. A segunda inspegdo, apds o
reprocessamento, ocorre visualmente e por meio de equipamentos. Para
a montagem, a empresa conta com oito células, sendo cada uma
responsavel pela montagem de determinado produto.

No que diz respeito a garantia do remanufaturado, a empresa
ressalta que ndo existe um prazo determinado de garantia deste produto,
visto que a empresa disponibiliza técnicos para manutengdo e reparagio
do produto quando o cliente necessitar. Caso o produto apresente algum
problema durante seus primeiros seis meses, ele pode ser trocado. “O
que importa é a qualidade do produto, independente se ele € novo ou
remanufaturado”, comenta o entrevistado.

e Sub-elemento 1.4: Comercializagdo do produto
remanufaturado

O publico alvo da empresa, em relagdo aos produtos
remanufaturados, conta com distribuidores de embreagens, que atendem
frotistas.

O entrevistado relata que a empresa ndo possui outro tipo de
relacionamento com o cliente, além da tradicional “compra e venda”.
Além disto, notou-se que a empresa considera mais importante
conscientizar e capacitar o seu cliente direto, ou seja, seu publico alvo,
sobre o que ¢ o produto remanufaturado e seus beneficios, visto que o
cliente final (usuarios de Onibus, caminhdes ¢ de transporte agricola),
apenas necessitara da funcionalidade do produto. Por exemplo, as
pessoas que utilizarem o Onibus para uma viagem desejardo que o
onibus complete o trajeto de forma segura e eficiente, ndo havendo
questionamentos em relagdo a presenca ou ndo de pecas
remanufaturadas no 6nibus.

Sdo disponibilizados servicos como manutengdo, realizados por
pessoas especializadas no produto. A empresa considera este fator como
diferencial nos seus negdcios, visto que, quando o cliente compra seu
produto remanufaturado, junto com o produto, ele também esta
comprando seus servigos, ja que ele contara com técnicos disponiveis
quando necessitar de auxilio, reparo ou manutencao.

Ao ser questionado sobre a comercializacdo do remanufaturado, o
entrevistado comentou que a empresa considera a venda de um produto
remanufaturado uma venda técnica, j4 que a empresa disponibiliza
técnicos para todas as regides atendidas do Brasil (um total de doze
técnicos), responsaveis pela assisténcia técnica destes produtos. E
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importante ressaltar que estes técnicos sdo capacitados pela empresa Z e
estdo aptos a ministrar palestras e treinamentos técnicos exclusivos
sobre os produtos comercializados.

Além disto, a empresa disponibiliza treinamentos e palestras
sobre remanufatura e o produto remanufaturado para seus clientes,
sendo que estes possuem abertura para conhecerem a fabrica e as
Operagdes de Remanufatura.

A empresa Z relata ndo apresentar problemas em relagdo a baixa
demanda por remanufaturados ou falta de credibilidade dos clientes.

4.5.5 Elemento 2: Conhecimento e habilidades dos funcionarios

Os funcionarios envolvidos com a Operagdo de remanufatura
recebem qualificacdo e capacitacdo anualmente. Foi relatado que em
torno de 50% das etapas da Operacdo de remanufatura sdo manuais
(principalmente a etapa de montagem, que ¢ 100% manual) e 50%
ocorrem por meio de equipamentos. No setor de vendas, os funcionarios
também sdo qualificados, como mencionado no item acima.

Os funcionarios dispdem de um manual composto por problemas,
suas causas, bem como suas solu¢des, para cada produto que ¢é
remanufaturado. Este manual foi construido com base no tempo e
experiéncia que a empresa possui sobre remanufatura.

4.5.6 Elemento 3: Projeto para remanufatura

Um beneficio da empresa remanufaturar o produto que ela
mesma manufatura ¢ a possibilidade de desenvolver o produto pensando
em facilitar seu reaproveitamento. A empresa em questdo aproveita
deste beneficio, por meio do projeto para remanufatura durante o
processo de desenvolvimento de produtos.

A empresa remanufatura uma elevada diversidade de produtos,
porém este fato ndo esta entre as principais barreiras enfrentadas pela
empresa, visto que seus processos ja estdo padronizados.

4.5.7 Elemento 4: Fluxo de informacdes no Sistema de
Remanufatura

Por ser o fabricante do produto (OEM), estdo disponiveis
informagdes sobre o desenvolvimento do produto. Inclusive, para
otimizar a operagdo, sdo utilizados desenhos do produto durante sua
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remanufatura. Portanto, a empresa conta com informagdes sobre o
desenvolvimento e a produgdo do produto durante a remanufatura, mas
nao com informacdes sobre sua fase de uso, ndo havendo, portanto,
rastreabilidade do mesmo.

Dificuldades de acompanhar o uso do produto sdo relatadas pelo
entrevistado. No entanto, a empresa dispde de ferramentas estatisticas
que possibilitam conhecer a porcentagem de pegas novas que serdo
necessarias na remanufatura do produto, de acordo com a
quilometragem apresentada no produto usado.

Apesar de ser um fabricante original, a empresa Z ndo possui um
fluxo de informagdes integrado sobre o Sistema de Remanufatura.

4.6 ESTUDO DE CASO 4 — OEM REMANUFATUREIRO
4.6.1 Caracteristicas da empresa

A empresa W ¢ uma multinacional do setor automotivo, que
remanufatura turboalimentadores para motores de carros. Apresenta
120.000 funcionéarios, sendo que sua unidade no Brasil possui 200
funcionarios. A entrevistada ¢ analista de Marketing e segundo a
mesma, “um produto remanufaturado ¢ aquele que é produzido pela
segunda vez pela mesma empresa que o produziu pela primeira vez.
Com todos os critérios de qualidade que existe em um produto novo e
com garantia de fabrica”.

A entrevistada cita diferencas significativas entre o
remanufaturado e recondicionado: “Um produto tem trés funcdes
basicas, aumento de poténcia, reducdo do consumo de combustivel e
redugdo da emissdo de poluentes. O grande problema ¢ que um produto
recondicionado ndo tem nenhuma destas func¢des ¢ sua vida util ¢
menor. [sso sem contar com o perigo de acidentes graves ja que a
carcaga quente do produto chega a atingir quase 1000° C e o rotor chega
a mais de 270 rpm (rotagdes por minuto)”.

Os motivadores que levaram a empresa W a remanufaturar
foram: a concorréncia; a preocupagdo ambiental; e a oportunidade de
ampliar a faixa de mercado.

4.6.2 Elemento 1: Cadeia de Suprimentos Reversa

e Sub-elemento 1.1: Relacionamento com
fornecedores do produto usado
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Para a empresa W, uma das maiores barreiras para a
remanufatura esta associada com as incertezas sobre a quantidade e
qualidade da matéria-prima (produtos usados) que retornam para a
remanufatura. As empresas que reaproveitam o produto fabricado pela
empresa W sdo muito ageis em recolher estes produtos, o que influencia
diretamente no ntimero de produtos que serdo remanufaturados. Além
disto, a empresa W encontra dificuldade em recolher produtos usados
em bom estado.

Em relagdo as incertezas referentes ao momento de retorno do
produto usado, a empresa W estd realizando um trabalho de
conscientizagdo do consumidor final, sobre a importancia do produto
voltar para fabrica apds o fim da sua vida util.

A empresa estudada possui em torno de 10 fornecedores de
produtos usados e um relacionamento proximo com eles, sendo que
estes sdo os proprios distribuidores que compram os produtos fabricados
pela empresa W. Assim, ndo ocorre uma selecdo de fornecedores de
produtos usados. O fornecedor é o responsavel pela coleta e entrega do
produto usado para a empresa em estudo.

e Sub-elemento 1.2: Logistica reversa
Nao existem pontos de estocagem antes da chegada da carcaga na
fabrica. A empresa ndo realiza o transporte da carcaca para a fabrica, ja
que esta atividade ¢ realizada pelo proprio fornecedor de matéria-prima.
Nota-se que as atividades da Logistica Reversa ndo fazem parte das
competéncias centrais da empresa. Assim, a empresa W ndo arca com os
custos provenientes da dispersdo geografica dos produtos.

e Sub-elemento 1.3: Operac¢io de remanufatura

O turboalimentador que a empresa W remanufatura contém trés
componentes basicos: a carcaga do compressor, carcaca da turbina e
conjunto central. A empresa decide por remanufaturar o produto usado
se todos os componentes ou dois deles ndo estiverem danificados.

As etapas, para a transformagdo do produto usado em produto
remanufaturado, sdo todas realizadas pela empresa e ocorrem na
seguinte seqiiéncia: Inspe¢do, Triagem, Armazenamento, Transporte,
Desmontagem, Limpeza, Reprocessamento ¢ Estocagem. Dentre as
etapas da Operagdo de remanufatura, a considerada mais complexa pela
empresa € o reprocessamento. A etapa de inspecdo ocorre somente de
forma visual.
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Em relacdo a garantia, para produtos remanufaturados sdo 6
meses e para produtos novos, a garantia ¢ de um ano.

e Sub-elemento 1.4: Comercializacio do produto
remanufaturado

O publico alvo da empresa sdo montadoras de veiculos da linha
pesada. No mercado de reposi¢do, o publico alvo da empresa conta com
retificas de motores, frotistas, oficinas independentes, lojas de
autopegas, consumidor final (caminhoneiro) e outros. Com intuito de
conscientizar o seu cliente sobre a qualidade do produto
remanufaturado, a empresa W realiza treinamentos para os clientes dos
seus distribuidores.

Os servigos que a empresa disponibiliza para os seus clientes sdo:
SAC, treinamentos, assisténcia técnica com uma rede de mais de 200
postos espalhados pelo Brasil. Entretanto, a entrevistada comenta que a
melhor estratégia para conquistar a credibilidade do cliente em relacdo
ao remanufaturado é o Programa de Instalacdo Assegurada. Ao comprar
o produto, o cliente ganha um selo que ¢ colocado no certificado de
garantia e qualquer problema que ocorrer com o seu produto no periodo
de garantia, a empresa disponibilizara outro como cortesia.

A empresa usa como estratégias de marketing para promover o
produto remanufaturado ao seu cliente:

e Preco inferior do remanufaturado comparado ao novo;

e Qualidade equivalente do produto remanufaturado quando
comparado ao novo;

e Forga da marca da empresa que remanufatura;

e For¢a da marca do fabricante original.

Como a empresa realiza apenas o marketing do produto
remanufaturado, as questdes relacionadas com a estrutura¢do do canal
de vendas para estes produtos ndo foram respondidas.

Foi relatado o desconhecimento de outras formas de
comercializagdo do produto, como por exemplo, a abordagem do
Sistema Produto-Servigo.

4.6.3 Elemento 2: Conhecimento e habilidades dos funcionarios
Em relacdo a automatizagdo do processo de remanufatura, a

empresa considera que, na Operagdo de remanufatura, o trabalho ¢ 50%
humano e 50% realizado por meio de equipamentos.
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Os funciondrios passam pelos mesmos treinamentos, ndo
importando se estes irdo trabalhar na Operagdo de remanufatura ou na
manufatura de produtos novos, o que pode levar a empresa a apresentar
dificuldades, visto que a remanufatura apresenta especificidade no seu
sistema que a diferencia da manufatura.

4.6.4 Elemento 3: Projeto para remanufatura

Um beneficio da empresa remanufaturar o produto que ela
mesma manufatura ¢ a possibilidade de desenvolver o produto pensando
em facilitar seu reaproveitamento. A empresa em questdo aproveita
deste beneficio, por meio do projeto para remanufatura durante o
processo de desenvolvimento de produtos. Em relacdo ao Projeto para
Remanufatura, nenhuma barreira foi levantada.

4.6.5 Elemento 4: Fluxo de informa¢des no Sistema de
Remanufatura

Nao existe a base de dados ou alguma forma de fluxo de
informagdes sobre o produto, incluindo informagdes sobre sua pesquisa
e desenvolvimento, produgdo pelo fabricante original e seu uso. Ou seja,
ndo existe um fluxo de informacdes que integre o Sistema de
Remanufatura.

A empresa possui contato restrito com o0s usuarios e/ou
informacdes sobre o produto durante seu primeiro ciclo de vida (fase de
uso), sendo que o Unico contato que a empresa W tem com o cliente é
quando ocorrem reclamagdes de garantia.

4.7 BARREIRAS IDENTIFICADAS NOS ESTUDOS DE CASO

Uma analise dos estudos de casos descritos acima foi realizada,

de acordo com relatos dos entrevistados, as respostas dos questionarios e
a percepcdo da autora durante as visitas as empresas. Nesta analise, foi
possivel perceber que, das 37 barreiras levantadas na literatura, 18 foram
identificadas nos estudos de caso. Ou seja, cerca de 49% das barreiras
levantadas em pesquisas sobre remanufatura também ocorrem nas
empresas estudadas. Sdo elas:

e Incertezas sobre a qualidade do produto usado;

e Incertezas sobre a quantidade do produto usado;
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e Incertezas sobre quando o produto usado retornara para
a remanufatura;

e As empresas possuem uma alta quantidade de
fornecedores e os seleciona levando em consideragao
principalmente e, muitas vezes, somente as questdes
financeiras;

e Excesso de produtos usados esperando para serem
remanufaturados, o que aumenta a necessidade de espacos;

e Dispersdo geografica dos produtos usados;

¢ Dificuldade e falta de precisdo da etapa de inspegéo;

¢ Baixa demanda por produtos remanufaturados;

¢ Baixa aceita¢do do consumidor;

e Incerteza dos clientes quanto a qualidade dos produtos
remanufaturados, tornando-os desconfiados em adquiri-los;

¢ O canal de vendas para produtos remanufaturados ¢
pouco estruturado e desenvolvido;

¢ Os funcionarios, € muitas vezes a alta administragdo,
nao conhecem o verdadeiro significado da palavra
“remanufatura”;

e Falta de habilidade dos funcionarios;

¢ Elevada diversidade de produtos, o que dificulta a
padronizacdo dos processos da remanufatura;

e Falta de um fluxo de informagdes que integre o Sistema
de Remanufatura;

¢ As informagdes sobre a 16gica e seqiiéncia da
montagem do produto, que auxiliaria na etapa de desmontagem,
ndo estdo disponiveis para o remanufatureiro;

¢ Informagdes necessarias para a remanufatura estao
disponiveis muito tarde na cadeia;

e Falta de informagdes sobre o produto durante sua fase
de uso.

Ainda, mais uma barreira foi citadas pelo entrevistado do estudo
de caso 1, sendo ela:

e Auséncia de normas e legislagdo para remanufatura;

4.8 CONSIDERACOES FINAIS DESTE CAPITULO

O desenvolvimento deste capitulo resultou na caracterizagdo do
Sistema de Remanufatura nas empresas estudadas, sendo que foi
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possivel obter um cenario de como estd a remanufatura no Brasil e de
quais sdo as barreiras enfrentadas por estas empresas, principalmente no
que diz respeito ao setor automotivo.

Apenas uma das empresas estudadas (empresa X) citou a
existéncia de barreira adicional (auséncia de normas e legislacdo para
remanufatura), além daquelas identificadas na literatura. Esta barreira
sera entdo considerada na construcao da ARA, no capitulo 5.
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5 BARREIRAS PRINCIPAIS NA IMPLEMENTACAO DO
SISTEMA DE REMANUFATURA

Por meio do capitulo 2 foi possivel caracterizar os elementos do
Sistema de Remanufatura e nos capitulos 3 e 4, identificar barreiras,
inseridas nestes elementos, que dificultam a implementagdo do Sistema
de Remanufatura, por meio de achados da literatura e de estudos de
caso.

Entre estas barreiras, ¢ possivel perceber que existem relagoes de
causa ¢ efeito, ou seja, algumas destas barreiras sdo causa para a
ocorréncia de outras. Foi por isto que, para identificar quais s@o as
barreiras principais na Implementag¢do do Sistema de Remanufatura, foi
escolhido o método da arvore da realidade atual (ARA). Este método,
elaborado por Goldratt (2004), se baseia no raciocinio que grande parte
das dificuldades organizacionais sdo dependentes entre si, existindo
entre elas relagdes de causa e efeito.

As barreiras identificadas serdo separadas em causas raizes e
sintomas (efeitos). O presente capitulo identifica quais barreiras sdo
problemas raiz na implementacdo deste sistema, para proporem
diretrizes focadas para o que realmente ¢ causa raiz na implementacao
do mesmo.

Optou-se pelo método da ARA, que auxilia na identificacdo do
que ¢ causa e do que € efeito, com intuito de entender a situacdo do
Sistema de Remanufatura, no que diz respeito as suas barreiras,
possibilitando uma visdo geral desta situacdo e a identificacdo de quais
barreiras causam a maioria das barreiras. Para desenhar a ARA, foi
utilizada a ferramenta yED Graph Editor, um software livre. A seguir, ¢
possivel visualizar uma imagem deste sofiware.
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Figura 6 - Imagem mostrando como funciona o software yEd
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Fonte: Software yEd (2009)

A seguir, o conceito e modo de utilizagcdo da ARA sdo expostos e

a ARA construida.

Os problemas ndo sdo independentes uns dos
outros, ha fortes ligacdes de causa e efeito entre
eles. Até que as ligagdes de causa e efeito estejam
estabelecidas, ndo ¢ possivel ter um quadro
suficientemente claro da situagdo. Assim, o
primeiro passo ¢ usar um método sistematico de
construir a ARA, diagramando as relagdes de
causa e efeito que ligam todos os problemas
predominantes de uma situagdo. Depois de fazer
isto, fica facil perceber que ndo ¢é preciso lidar
com muitos problemas porque na raiz ha apenas
uma ou duas causas (GOLDRATT, 2004).

No decorrer deste capitulo, as barreiras serdo consideradas

efeitos, até que aquelas

que sdo causas raiz sejam identificadas e

passardo a ser denominadas “barreiras principais”.
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5.1 CONCEITUACAO DA ARVORE DA REALIDADE ATUAL
(ARA)

A Teoria das Restrigdes (TOC — Theory of Constraints) ¢ uma
filosofia gerencial criada e desenvolvida pelo fisico israelense Eliyahu
M. Goldratt na década de 1980, a partir de uma ampliacdo dos
principios da OPT (Optimized Production Technology), e que traz
subsidios para abordar as questdes fundamentais na resolugdo de
problemas ocasionados pelas mudangas de paradigma nas organizagdes
e no mercado (NETO; ZUCHI, 2003).

Na década de 90, Goldratt, ampliando a TOC, desenvolve o
Processo de Raciocinio (PR). Se a TOC ¢ indicada para resolver
restricdes fisicas (maquinas, recursos humanos, matéria-prima,
demanda, etc.), o PR ¢ utilizado para gerenciar restrigdes ndo-fisicas
(normas, procedimentos, praticas adotadas, etc.) que podem ocorrer em
qualquer tipo de organizacdo. Entdo, o PR pode ser definido como um
processo de otimizag¢do continua para as restrigdes ndo fisicas (NETO;
ZUCHI, 2003).

O Processo de Raciocinio tem como objetivo diagnosticar
problemas, formular solugdes e preparar planos de agdo. Deste modo o
Processo de Raciocinio busca responder a trés questdes basicas inerentes
a qualquer tipo de organizacdo (Goldratt, 1993), sendo elas: O que
mudar? Para o que mudar? Como causar a mudanga? (NETO; ZUCHI,
2003).

Para responder a estas perguntas, Goldratt (1995) desenvolveu
um conjunto de cinco ferramentas baseadas no raciocinio 16gico que
sio: Arvore da Realidade Atual (ARA); Diagrama de Dispersio de
Nuvem (DDN); Arvore da Realidade Futura (ARF); Arvore de Pré-
Requisitos (APR); e Arvore de Transicio (AT). A ARA ¢é uma
ferramenta para saber o que mudar. (NETO; ZUCHI, 2003).

?0 primeiro dos processos de raciocinio, a ARA parte de dois
pressupostos basicos. O primeiro ¢ que um problema ou “efeito
indesejavel” (EI na linguagem da TOC) é geralmente um sintoma, um
efeito resultante de uma causa raiz. Um principio basico do Processo de
Raciocinio é que a maioria dos problemas organizacionais sao
dependentes uns dos outros, existindo entre eles uma forte relagdo de
causa-efeito. O segundo ¢ que qualquer processo de otimizacdo eficaz
deve encontrar estes poucos elementos responsaveis pela maioria dos
problemas com os quais a organiza¢do convive (RENTES; SOUZA,
1997).
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A ARA ¢ uma ferramenta de andlise de problemas que permite
examinar logicas de causa e efeito de uma determinada situagdo e
utilizada para que a organizagdo descubra o que mudar (NETO;
BORNIA, 2001).

Neste trabalho, o objetivo de elaborar a ARA ¢ relacionar as
barreiras levantadas (capitulo 3), procurando, a partir de uma relagdo de
causa-efeito, identificar as causas raiz entre as barreiras. Sob o ponto de
vista da Teoria das Restrigdes, a causa raiz € a restri¢do do sistema, o
que precisa ser mudado. Deste modo, além de atuar no que realmente ¢é
causa, concentram-se esfor¢os na dire¢do da resolucdo da causa e¢ ndo
dos efeitos, pois estes podem ser atenuados, mas se a sua causa raiz ndo
for eliminada, eles certamente voltardo (NETO; BORNIA, 2001).

E importante lembrar que cada método apresenta sua limitagao.
Para Kim, Mabin ¢ Davies (2008), as duas principais limitagdes do
método da ARA:

e A dificuldade dos gestores em aceitarem que existe um
problema, especialmente se este problema esta relacionado a
praticas de gestdo;

e A complexidade e a quantidade de tempo necessario para a
constru¢do da ARA.

5.2 APLICACAO DA ARA

A aplicagdo da ARA inicia-se com a defini¢do dos efeitos
indesejaveis percebidos nas organizagdes. No presente trabalho, estes
efeitos sdo as 43 barreiras levantadas na literatura e uma barreira citada
nos estudos de caso.

A ARA baseia-se na relagdo-chave: “SE... ENTAO...” Segundo
Goldratt (1993), “SE a hipotese for verdadeira, ENTAO logicamente
deve também existir um outro fato” (NETO; BORNIA, 2001). Para Cox
e Spencer (2002 apud NETO; ZUCHI, 2003), este tipo de conexdo ¢
chamada conexdo simples e esta representada a seguir.
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Figura 7 - Légica de uma relagao causa e efeito — conexao simples

Entédo

Se

Fonte: Neto; Zuchi (2003).

Ainda existe a conexdo composta, que é representada por “SE...
E... ENTAO”. A figura a seguir demonstra como realizar a leitura de
uma ARA, de baixo para cima, no caso da conexdo composta (NETO;
BORNIA, 2001).

Figura 8 - Légica de uma relaciio causa e efeito — conexio composta

Entao

Se E
Fonte: Neto; Zuchi (2003).

Neste trabalho, serdo usadas conexdes simples, sendo que as
etapas utilizadas para construir a ARA foram adaptadas das propostas de
Rodrigues (1995 apud NETO; BORNIA, 2001) e Benedictis (2002). A
seguir, estd demonstrada uma visdo geral destas etapas:

e Etapa 1: Listar os efeitos indesejaveis.

e Etapa 2: Construir a primeira versdo da arvore de causa e
efeito.

e Etapa 3: Conectar todos os efeitos.

e Etapa 4: Ler a arvore de baixo para cima (SE... ENTAO...) e
revisar os efeitos e ligagdes.

e Etapa S: Identificar Causas Raizes.

o Etapa 6: Realizar a validagdo da arvore.
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As etapas mostradas acima foram detalhadas, sendo que a seguir
¢ possivel observar como cada etapa foi realizada.

Etapa 1: Fazer uma lista dos efeitos indesejaveis, separados por classes.
Neste caso, as barreiras sdo classificadas de acordo com cada elemento
do Sistema de Remanufatura. Ao criar a lista de efeitos, ¢ importante
consolidar as informagdes obtidas, resumindo efeitos semelhantes.

No Quadro 5, é possivel visualizar a lista de efeitos (barreiras
levantadas no capitulo 3 e 4) utilizada na constru¢do da ARA. Cada letra
(antecedendo cada efeito) representa um elemento.
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Nota-se que cada efeito apresenta uma letra e um numero. A letra
associa o efeito ao elemento em que ele esta inserido e o nimero serve
para ordenar os efeitos, o que ndo significa hierarquia entre os efeitos.

Observa-se que nesta lista alguns efeitos foram divididos, visto
que dentro de um mesmo efeito ndo deve haver ligacdes de causa e
efeito. E o caso, por exemplo, do efeito: “Dificuldades na etapa de
desmontagem, principalmente devido ao excesso de fixadores nos
produtos” foi dividido nos seguintes efeitos: “Dificuldades na etapa de
desmontagem” e “Excesso de fixadores nos produtos”.

A ordem da frase de alguns efeitos também foi alterada, para
facilitar as ligagdes de causa e efeito. Por exemplo, “Necessidade de
estruturar a logistica reversa” foi alterado para “Logistica reversa ndo
estruturada”.

“Necessidade de funcionarios com multiplas habilidades” e
“Falta de habilidade dos funcionarios” foram unidos, resultando no
efeito “Falta de habilidade dos funcionarios para a remanufatura”, ja que
estas habilidades estdo relacionadas a necessidade de ter multiplas
habilidades. Isto explica porque este € o Unico efeito que apresenta duas
letras e dois numeros (e31/ e32).

Além disto, o tempo verbal de algumas frases foi modificado,
também com intuito de facilitar as ligagdes de causa e efeito. “Partes
improprias para remanufaturar podem bloquear o acesso aquelas com
potencial para remanufatura” foi alterado para “Partes improprias para
remanufaturar bloqueiam o acesso a aquelas com potencial para
remanufatura”.

Na lista de efeitos no Quadro 5, adaptada das barreiras listadas no
capitulo 3, conta com 44 efeitos, lembrando que dois efeitos foram
unidos, o que explica porque o ultimo nimero € 45.

Etapa 2: Construir a primeira versdo da arvore de causa e efeito. Para
isto, € necessario inter-relacionar os efeitos (um a um) procurando
relagdes de causa e efeito. E interessante comecar conectando relagdes
de causa e efeito, de maneira logica, entre efeitos do mesmo elemento,
além de criar novos efeitos para ligar partes que ndo possuem ligagdo
direta. Para tanto, deve-se pensar na existéncia de causas mais
profundas, que possam fazer conexdes entre os fragmentos. Para
facilitar a compreensdo ¢ a analise da ARA, deve-se classificar as
diversas regides da arvore de causa e efeito de acordo com a semelhanga
de entre os efeitos. Por exemplo, pode ser utilizada uma cor ou letra para
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representar cada elemento ou sub-elemento. Foram utilizados ambos
para a constru¢do da ARA.

A seguir, é possivel visualizar uma ilustragdo inicial da ARA,
dando uma idéia geral de como foram realizadas as conexdes iniciais na
ARA, entre os efeitos de um mesmo elemento. Cada cor representa um
elemento e todas as figuras que mostram a elaboragdo da ARA foram
feitas no yEd.

Figura 9 — Imagem das conexdes iniciais entre efeitos dos mesmos
elementos

Fonte: Software yEd (2009)

Nas proximas figuras ¢ mostrado, de forma mais detalhada, com
iniciou-se a construcdo da ARA. As figuras abaixo, relativas aos
elementos e  sub-elementos  “Comercializagdio do  produto
remanufaturado” (efeitos com a letra d), “Conhecimentos e habilidades
dos funciondrios (efeitos com a letra ¢), “Projeto para remanufatura
(efeitos com a letra f) e “Fluxo de informagdes no Sistema de
Remanufatura (efeitos com a letra g), foram utilizadas como exemplo
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para mostrar como foram realizadas as conexdes iniciais, quando foram

testadas relagdes de causa e efeito entre efeitos do mesmo elemento.
Figura 10 — Relacdes de causa e efeito do sub-elemento
“Comercializaciao do produto remanufaturado”

d.26Clientes sdo desconfiados
em adquirir produtos remanufaturados

d.24Baixa aceitago do
consumidor
d.21Baixa demanda por
produtos remanufaturados

d.230 produto remanufaturado
& pouco atraente, quando
comparado com o nove

d.25Incerteza dos clientes quanto
2 qualidade dos produtos remanufaturados]

LY A

Fonte: Software yEd (2009)

Na Figura 10 € possivel observar algumas relacdes que foram
construidas, como: “Se os clientes estdo desconfiados em adquirir
produtos remanufaturados (d.26), entdo eles estdo incertos quanto a
qualidade destes produtos (d.25).

As trés proximas figuras também mostram as relagdes dentro de
um mesmo elemento.
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Figura 11 - Relagdes de causa e efeito do elemento “Conhecimentos e
habilidades dos funcionarios”

e.29A dificuldade em padronizar
os processos da remanufatura

&.3lAltavanatilidade ds compongriss, /ewOﬁncionérios, e muitas vezes a
partes e processo alta administragdo, ndo conhecem o
/ verdadeiro significado da palavra
“remanufatura”
/

P.32/33Falta de habilidade dos funcionariog

para remanufatura \

Fonte: Software yEd (2009)

Figura 12 — Relagdes de causa e efeito do elemento “Fluxo de
informacodes no Sistema de Remanufatura”

Fonte: Software yEd (2009)
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Figura 13 — Relacdes de causa e efeito do elemento “Projeto para

remanufatura”

f.36Baixa remanufaturabilidade
dos produto

f.39Design estetico predomina
em relag&o ao funcional. (F55 do i
f.35Uso de materiais pouco duraveis

/’

f.37Pouca preocupagao em
projetar para a remanufatura

Fonte: Software yEd (2009)

Etapa 3: Conectar todos os efeitos desenvolvendo um processo

detalhado de investigagao.

Apbs

realizar a conexdo entre efeitos do mesmo elemento, foram

buscadas conexdes entre cada um dos efeitos dos diferentes elementos.
Em alguns casos, percebeu-se que existiam relagdes de causa e efeito
entre alguns efeitos, porém faltava uma conexdo maior entre eles, o que
levou a criagdo de mais quatro efeitos pela autora. Sdo eles:

i46 Produtos sem condigdes para remanufatura sdo
transportados até a fabrica;

147 Produtos usados passam muito tempo armazenados ou em
transporte;

i48 Custo elevado do produto remanufaturado quando
comparado com um novo;

149 Qualidade duvidosa do produto remanufaturado;

150 Complexidade e dificuldade na Operacdo de remanufatura.

Etapa 4: Ler a arvore de baixo para cima (Se > entdo...) e

revisar a arvore, buscando efeitos que ndo possuam causas aparentes ¢
retirar as entidades e ligacdes desnecessarias.
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Apbs uma primeira leitura da ARA, foi possivel perceber um
excesso de ligacdes entre os efeitos, o que levou ao desligamento de
algumas conexdes, por ndo existir uma ligacdo clara de causa e efeito
entre eles. Além disto, alguns efeitos foram retirados da ARA, por nio
apresentarem relacdo de causa e efeito com nenhum dos efeitos da lista e
assim ficarem “soltos” na ARA. Isto pode ter ocorrido pois a causa ou
efeito relacionada ao mesmo nao encontrava-se na ARA, por ndo fazer
parte das barreiras encontradas na literatura ou nos estudos de caso. Os
efeitos retirados foram:

e a5 As empresas selecionam seus fornecedores levando em
consideragdo somente as questdes financeiras;
d22 Demanda instavel para produtos remanufaturados;

e {34 Uso de grande variabilidade de materiais;

e {38 Tecnologia imatura dos produtos.

Os novos efeitos foram adicionados com intuito de conectar
efeitos e aumentar a légica de raciocinio, que estdo nos retangulos em
roxo, sao:

e i46 Produtos sem condigdes para remanufatura sdo
transportados até a fabrica;

e 147 Produtos usados passam muito tempo armazenados ou em
transporte;

e 48 Custo elevado do produto remanufaturado quando
comparado com um novo;

e 149 Qualidade duvidosa do produto remanufaturado;

e 150 Complexidade e dificuldade na Operagdo de remanufatura.

A construgdo da ARA iniciou-se a partir de 44 efeitos. Como
foram retirados quatro efeitos (a5, d22, £34, £38) e adicionados 5 novos
efeitos (146, 147, 148, 149, 150), o numero de efeitos presentes na ARA
final foi 45. A visualizacdo completa da ARA pode ser vista no apéndice
2.

Etapa 5: Identificar Causas Raizes. A partir da construcdo da
arvore de causa e efeito deve-se chegar a algumas causas raizes que sao
responsaveis pela maior parte dos problemas e situagdes indesejaveis e
que, portanto, deverdo ser objeto de andlise para a elaboragcdo de
propostas de melhoria. A identificagdo dessas causas raizes ocorre por
meio da observagdo da ARA obtida. Os retdngulos que apenas levam a
ocorréncia de outros, ou seja, que ndao apresentam nenhuma seta
chegando neles sdo aqueles considerados causas raiz. Estas, com o
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contorno mais forte conforme verificado na figura do apéndice 2, estdo
localizadas na base da ARA e sdo:

e Barreira a4 = As empresas possuem uma alta quantidade de
fornecedores;

e Barreira a6 = A empresa ndo possui um relacionamento estreito
com o cliente final, quando este ¢ o fornecedor;

e Barreira a8 = O cliente, como fornecedor, recebe poucos
incentivos para retornar o produto;

e Barreira bl1 = Dispersao geografica dos produtos usados;

e Barreira €28 = Os funcionarios, e muitas vezes a alta
administragdo, ndo conhecem o verdadeiro significado da
palavra “remanufatura”;

e Barreira f33 = Elevada diversidade de produtos;

e Barreira f37= Pouca preocupagdo em projetar para a
remanufatura;

e Barreira h45 = Auséncia de normas e legislagdo para
remanufatura.

Etapa 6: Apos a construcdo da arvore de causa e efeito e a identificagdo
de Causas Raizes ¢é preciso realizar a sua validacdo por meio de
especialistas. Esta etapa serd mostrada no capitulo seguinte.

Para a selec@o dos especialistas entrevistados foram definidos
dois critérios, um obrigatdrio e outro desejavel. O critério obrigatorio €
que o entrevistado tenha conhecimentos sobre remanufatura, e o
desejavel ¢ ter experiéncia ou conhecimento na elaboragdo de ARAs.
Apos validar a ARA, sdo propostas diretrizes para eliminar as causas
raiz finais.

5.3 CONSIDERACOES FINAIS DESTE CAPITULO

Por meio da revisdo bibliografica e dos estudos de caso, foram
identificadas 44 Dbarreiras na implementagdo do Sistema de
remanufatura. Se a ferramenta da Arvore da Realidade Atual (ARA) nio
tivesse sido utilizada, haveria a necessidade de desenvolver uma grande
quantidade de diretrizes, na tentativa de evitar a ocorréncia de todas as
barreiras identificadas. No entanto, muitos recursos e esfor¢os seriam
utilizados para minimizar barreiras que sdo efeitos e ndo causas.

E possivel observar que barreiras relacionadas a “Operagio de
remanufatura” (barreiras relacionadas a letra c”) e “Comercializa¢dao do
produto remanufaturado™ (barreiras relacionadas a letra “d”) ndo estdo
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entre as causas-raiz, o que mostra que sdo outras barreiras que
contribuem para a ocorréncia da maioria dos problemas relativos a estes
sub-elementos. O mesmo pode ser afirmado no que diz respeito ao ndo
aparecimento de barreiras do elemento “Fluxo de informacdes”
(barreiras relacionadas a letra “g”’) como causa raiz.

Das 44 barreiras utilizadas para a construcdo da ARA, oito foram
identificadas como causas raiz. Isto favorece a canalizacdo de recursos e
esforcos em agdes que repercutirdo na melhoria do Sistema de
Remanufatura como um todo.

Para que melhorias sejam alcancadas, as causas a serem tratadas
devem ser aquelas que realmente contribuem para a ocorréncia dos
efeitos. Desta forma, com intuito de aumentar a confianca nas
informagdes geradas por meio da ARA, na proxima etapa deste trabalho
a ARA construida sera validada por especialistas, com conhecimentos
sobre remanufatura.
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6 VALIDACAO DAS RELACOES DE CAUSA E EFEITO

Ap6s a elaboragdo da ARA, o proximo passo caracterizou-se pela
escolha dos especialistas que validariam a arvore. Para tanto, foram
selecionados professores e pesquisadores com experiéncia académica no
tema remanufatura, que avaliaram cada relagdo de causa e efeito
elaborada no método da ARA, aumentando a confiabilidade dos
resultados alcangados com este método.

6.1 VALIDACAO POR ESPECIALISTAS

A escolha resultou em oito especialistas ligados a duas
universidades brasileiras (UFSC e USP/EESC), que atuam em projetos
ligados diretamente ao tema. Cada especialista foi convidado
formalmente para participar da pesquisa e recebeu por via eletronica a
figura da ARA em pdf, uma planilha Excel com as relagdes causa e
efeito a serem avaliadas (Apéndice 3) e uma carta explicativa (Apéndice
4) sobre o presente trabalho e sobre a validagdo. O curriculo resumido
dos especialistas ¢ apresentado no quadro a seguir.

Quadro 6 — Curriculo Resumido dos Especialistas

Especialista Curriculo resumido

Especialista 1 | Possui graduagcdo em Engenharia de Produgdo e
Quimica pela UFScar (1997), mestrado em
Ciéncias da Engenharia Ambiental pela USP
(2000) e doutorado em Engenharia Hidraulica e
Saneamento pela Universidade de Sdo Paulo
(2005). Tem experiéncia na area de Engenharia e
Gestdao do Ciclo de Vida do Produto, atuando,
principalmente, nos seguintes temas: adequagado
ambiental de empresas, ACV, gestdo ambiental
corporativo e de processos produtivos, avaliagdo
de impactos ambientais, ecodesign, prevengdo e
reducdo de residuos em processos produtivos e
no final do ciclo de vida do produto.

Especialista 2 | Graduagdo em Engenharia Mecanica pela USP
(1980), mestrado em Engenharia Mecanica pela
USP (1983) e doutorado em Sistematizagdo da
Produ¢do no WZL RWTH Aachen (1988).
Coordenador do Nucleo de Manufatura
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Avangada (NUMA) e do Grupo de Engenharia
Integrada e Engenharia de Integra¢do (GEI2) do
NUMA. Vice-coordenador do Instituto Fabrica
do Milénio (IFM). Trabalha atualmente na area
de desenvolvimento de produtos e gestdo do
ciclo de vida de produtos (PLM).

Especialista 3 | Engenheira Ambiental formada pela EESC/USP
(2008), atualmente é aluna de doutorado em
Engenharia da Produ¢do na USP. Tem
experiéncia na area de Engenharia de Producao,
com énfase em Engenharia do Produto, atuando
principalmente nos seguintes temas: ecodesign,
gestdo do ciclo de vida de produtos (PLM),
desenvolvimento de PSS (sistemas produto-
servico), modelos de maturidade, métodos de
transformacdo e melhoria de processos no
contexto da abordagem BPM (Business Process
Management).

Especialista 4 | Doutoranda em Engenharia de Producdo na
UFSC. Mestre em Engenharia de Produgéo pela
UFSC. Foco da pesquisa: desenvolvimento
enxuto de produtos e processos. Graduada em
Engenharia de Produgdo pela Universidade de
Santa Cruz do Sul (2004). Tem experiéncia na
area de Engenharia de Producdo, com énfase em
Planejamento, Projeto e Controle de Sistemas de
Produgéo, atuando principalmente nos seguintes
temas: gestdo e organizacdo dos sistemas de
produc¢do, Lean Manufacturing.

Especialista 5 | Doutoranda do Programa de Pés-Graduagdo em
Engenharia de Producdo e Sistemas da UFSC.
Possui graduacdo em Desenho Industrial pela
Universidade Federal do Amazonas (1996) e
mestrado em Engenharia de Produgéo pela UFSC
(2004). Tem experiéncia na area de Desenho
Industrial, com énfase em desenvolvimento de
produtos, gestdo do design e ecodesign.

Especialista 6 | Possui graduagdo em Engenharia Mecanica pela
UFSC (1985), mestrado em Engenharia
Mecanica pela UFSC (1989) e doutorado em
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Engenharia Mecanica pela UFSC (1994). Tem
experiéncia na area de Engenharia Mecanica e de
Produgdo, com énfase em Desenvolvimento de
Produto, atuando principalmente nos seguintes
temas: gestdo do processo de desenvolvimento
de produto, desenvolvimento de maquinas,
processo de projeto, novas tecnologias e
modelagem de processos.

Especialista 7 | Possui Graduagdo em Engenharia Ambiental pela
Universidad Manuela Beltran de Coldmbia.
Atualmente faz mestrado em Engenharia de
Producao, na area de Engenharia do ciclo de vida
(ECV) na EESC-USP. Tem experiéncia na area
de Sistema de Gestdo Ambiental, Estratégias de
fim de vida de produtos (reciclagem, reparo,
remanufatura).

Especialista 8 | Possui graduacdo em Engenharia Mecénica pela
UFPE (1992), mestrado em Engenharia
Mecanica pela UFSC (1997) e doutorado em
Engenharia Mecanica pela UFSC (2006). Tem
experiéncia na area de Engenharia de Produgdo,
com énfase em Desenvolvimento de Produto,
atuando principalmente nos seguintes temas:
processo de desenvolvimento de produtos,
desenvolvimento de produtos, projeto conceitual,
projeto colaborativo e gestao do
desenvolvimento de produtos.

Fonte: Curriculo lattes dos especialistas (2009)

Dos oito especialistas, sete fazem parte de um projeto
colaborativo entre o Brasil e a Alemanha. Este projeto ¢ financiado pela
CAPES - Coordenagdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel
Superior e pela Fundagdo Cientifica Alem3 DFG - Deutsche
Forschungsgemeinschaft, ¢ ¢ denominado "Iniciativa de Pesquisa
Colaborativa entre Brasil e Alemanha em Manufatura” ou “Brazilian
German Collaborative Research Initiative in Manufacturing -
BRAGECRIM”. Estdo envolvidas no Bragecrim as seguintes
universidades: a Universidade de Sdo Paulo (USP/EESC), Universidade
Federal de Santa Catarina (UFSC) e Universidade Técnica de Berlim
(TUB).
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No apéndice 5 é possivel visualizar as respostas dadas pelos
especialistas a planilha encaminhada, sendo que as respostas foram sim
ou ndo para cada relagdo construida na ARA.

6.2 ALTERACOES SUGERIDAS PELOS ESPECIALISTAS

Para realizar alteragdes na ARA, de acordo com a avaliagdo dos
especialistas, dois critérios foram usados:

e Resposta “ndo” para determinada relagdo, dada por mais de
50% dos especialistas;

o Sugestdo de alteragdo, adicdo ou remogdo de efeitos e/ou
relacdes, ja que foi deixada uma coluna para que os
especialistas deixassem suas contribui¢des.

Uma das sugestdes dadas pelos especialistas foi a reformulagdo
de algumas frases, para uma melhor compreensdo de alguns efeitos. Os
efeitos ja reformulados encontram-se abaixo:

e al Incertezas sobre a qualidade do produto usado que retorna
para ser remanufaturado;

e a2 Incertezas sobre a quantidade do produto usado que retorna
para ser remanufaturado;

e 43 Falta de informagdes da empresa sobre o produto durante
sua fase de uso;

e ¢19 Alta variabilidade de elementos de fixacdo nos produtos;

e i49 Dificuldade em assegurar a qualidade do produto
remanufaturado;

e 242 O fluxo de informagdes na remanufatura ndo ¢ eficiente;

e 240 Falta de um fluxo de informagdes no Sistema de
Remanufatura;

e 147 Produtos usados passam tempo desnecessario armazenados
ou em transporte;

e bl4 Partes improprias para remanufatura atrapalham o acesso
aquelas com potencial para remanufatura;

e ¢32/33 Falta de habilidade e capacitagdo dos funciondrios para
remanufatura.

Além disto, o efeito b.12 “Transporte de produtos até o ponto de
estocagem ou para fabrica, para remanufatura, sendo que o produto nao
apresenta condi¢des de ser reaproveitado e o efeito” foi eliminado, visto
que os especialistas identificaram que o efeito citado é sinonimo do
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efeito h.49 “Produtos sem condigdes para remanufatura sdo
transportados até a fabrica”, que permaneceu na ARA. Também foi
sugerida a adi¢do do seguinte efeito: i51 Clientes ndo sabem a diferenca
entre produtos remanufaturados e produtos usados.

A modificagdo de relagdes (alteracdo de ordem, remogdo ou
adicdo) foi feita diretamente na ARA. A versdo final validada da ARA
encontra-se no apéndice 6. Cinco relagdes foram acrescentadas e podem
ser vistas nas linhas em vermelho. Quatro relagdes foram removidas e
outras trés foram invertidas, que estdo representadas pelas linhas em
preto.

Depois de realizada algumas modificagdes, o efeito a.4 “As
empresas possuem uma alta quantidade de fornecedores” ficou sem
relacdo com nenhum outro efeito. Decidiu-se entdo por remover este
efeito.

Outro efeito que também foi retirado da ARA ¢ £.39 “Design
estético predomina em relagdo ao funcional”. Os comentarios dos
especialistas apresentam os mesmos direcionamentos, ao concordarem
que estética e funcionalidade ndo sao excludentes. “Um produto pode ter
a estética como prioridade e mesmo assim favorecer o aspecto
funcional. O aspecto estético pode inclusive contribuir para o aspecto
funcional”, comenta um dos especialistas. “Pode-se conseguir estética
com funcionalidade, eles ndo sdo excludentes”, comenta outro
especialista. Outro especialista acrescenta: “O fato da questdo estética
estar sendo tratada de forma inadequada, pode prejudicar a questdo
funcional e isto pode ocorrer devido a deficiéncias no projeto do
produto”. Este fato pode estar relacionado a pouca preocupagdo em
projetar para remanufatura, que ¢ uma das barreiras consideradas.

Removidos os efeitos a.4 e f.39, conseqiientemente foram
removidas as ligacdes de causa e efeito que relacionavam estes efeitos a
outros na ARA. Finalmente, pode-se entdo chegar as causas raiz que
dificultam a implementagdo do Sistema de Remanufatura. Sdo elas:

e Barreira ab = A empresa ndo possui um relacionamento estreito
com o cliente final, quando este ¢ o fornecedor;

e Barreira b11 = Dispersdo geografica dos produtos usados;

e Barreira bl3 = Logistica reversa ndo estruturada;

e Barreira €28 = Os funcionarios, € muitas vezes a alta
administragdo, ndo conhecem o verdadeiro significado da
palavra “remanufatura”;

e Barreira £33 = Elevada diversidade de produtos;
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e Barreira f37= Pouca preocupagdo em projetar para a
remanufatura;

e Barreira h45 = Auséncia de normas e legislagdo para
remanufatura.

6.3 SELECAO DE CAUSAS RAIZ A SEREM ATACADAS

Das sete causas raiz mostradas anteriormente, para trés delas ndo
serdo levantadas diretrizes, pois sdo causas que nao estdo no controle da
empresa remanufatureira ou entdo vao muito além da implementacdo do
Sistema de Remanufatura, sendo consideradas dimensdes que estdo fora
do escopo do trabalho. As trés causas que nao serdo tratadas sdo:

e Barreira bl1 = Dispersao geografica dos produtos usados;

e Barreira f33 = Elevada diversidade de produtos;

e Barreira h45 = Auséncia de normas e legislagdo para
remanufatura.

Portanto, serdo elaboradas diretrizes para as quatro barreiras a
seguir:

e Barreira a6 = A empresa ndo possui um relacionamento estreito
com o cliente final, quando este ¢ o fornecedor;

e Barreira b13 = Logistica reversa nao estruturada;

e Barreira €28 = Os funcionarios, e muitas vezes a alta
administragdo, ndo conhecem o verdadeiro significado da
palavra “remanufatura”;

e Barreira f37= Pouca preocupagdo em projetar para a
remanufatura.

6.4 CONSIDERACOES FINAIS DESTE CAPITULO

Apds a validagdo dos especialistas, um dos efeitos passou a ser
considerado causa raiz (b.13 Logistica reversa ndo estruturada) e duas
barreiras que estavam como causas raiz e passaram a ser efeitos (a.4 As
empresas possuem uma alta quantidade de fornecedores; a.8 O cliente,
como fornecedor, recebe poucos incentivos para retornar o produto).

Isto ocorreu pois, na validacdo, percebeu-se que a barreira b.13
era causa de outras barreiras e ndo efeito de nenhuma das causas
listadas. O contrario ocorreu com as barreiras a.4 e a.8, que antes da
validacdo estavam como causas de outras barreiras e depois, devido as
alteragdes, foram encontradas causas que levavam a ocorréncia destas,
que passaram entdo a ser consideradas efeitos.
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Por meio do método da ARA foi possivel estabelecer relagdes de
causa e efeito e identificar quais barreiras podem ser consideradas
causas na ocorréncia de outras. Apds isso, ainda foi realizada a
avaliacdo por especialistas, objetivo do presente capitulo, para que
realmente fossem confirmadas ou ndo as causas identificadas
inicialmente na ARA, além de atribuir maior credibilidade as
informagdes resultantes.

Percebe-se entdo que a identificacdo das causas raiz passou por
dois filtros: primeiro com a constru¢do da ARA para identifica-los,
segundo por meio da validacdo, confirmando quais seriam as causas raiz

Na ARA validada pelos especialistas, é possivel contar um total
de 43 retangulos, sendo sete causas raiz e 36 efeitos. Das sete causas
raiz identificadas, ao final da construgdo ¢ validagdo da ARA, serdo
elaboradas diretrizes para evitar a ocorréncia de quatro delas, que direta
ou indiretamente contribuem para a ocorréncia de 35 dos 36 efeitos
presentes na ARA, conforme mostrado no apéndice 7. Os retangulos que
estdo em branco mostram os 35 efeitos atingidos.

Portanto, serdo elaboracdo diretrizes possiveis de serem aplicadas
pelas empresas e focadas no que realmente sdo as causas da maioria das
barreiras na implementacdo do Sistema de Remanufatura, possibilitando
que as organizagdes direcionem seus recursos na solugdo das barreiras
principais.
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CAPITULO 7. DIRETRIZES PARA BARREIRAS PRINCIPAIS

As diretrizes propostas nesta etapa do trabalho visam evitar a
ocorréncia das barreiras identificadas como causas raizes no capitulo 5.
Relembrando, as causas raiz sdo denominadas e consideradas como
“barreiras principais”.

As diretrizes foram buscadas na literatura, por meio de revisdo
bibliografica, e nos estudos de caso realizados. Em ambos, foram
pesquisadas diretrizes usadas para contornar problemas relacionados
com cada barreira principal.

As diretrizes elaboradas para as barreiras principais estdo listadas
no quadro a seguir.

Quadro 7 - Barreiras principais e diretrizes relacionadas

Barreira a6 - A empresa nfio possui um relacionamento estreito com
o cliente final, quando este é o fornecedor (cliente-fornecedor)

DIRElTRIZ Manter contato com o cliente durante a fase de uso
DIRETRIZ Delinear agdes para alcancar um relacionamento de
2 sucesso com o cliente-fornecedor

DIRETRIZ | Aumentar a colaboragdo com outros atores da cadeia de
3 suprimentos

Definir e implementar um tipo de relacionamento com o
cliente-fornecedor que seja mais adequado com a
estratégia da empresa

DIRETRIZ
4
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DIRETRIZ Aumentar o controle da empresa sobre o produto nas
5 diversas fases do seu ciclo de vida

Barreira b.13 - Logistica reversa nio estruturada

DIRElTRIZ Desenvolver infra-estrutura para a LR

DIRETRIZ Controlar a qualidade de produtos usados por meio de

) uma pré-inspegao

DIR%TRIZ Utilizar os canais diretos para a Logistica reversa
DIRFZ‘TRIZ Aumentar os pontos de estocagem e/ou centros de retorno
D IRESTRIZ Projetar o produto pensando nas etapas da LR

Barreira e28 - Os funcionarios, e muitas vezes a alta administracéo,
nao conhecem o verdadeiro significado da palavra “remanufatura”
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DIRETRIZ Aumentar a participacdo dos funcionarios na

1 remanufatura, estimulando projetos pessoais
DIRETRIZ Qualificar pessoal envolvido com o Sistema de
2 Remanufatura

DIRETRIZ | Aumentar a conexo entre as empresas ¢ os pesquisadores
3 que estudam remanufatura

Compeartilhar o local e equipes de manufatura e

DIRETRIZ . S
4 remanufatura, no caso de fabricantes originais que
remanufaturam seus produtos
DIRETRIZ Criar fgrma de transferéncia das experiéncias e
s conhecimentos entre as pessoas envolvidas com

remanufatura

Barreira f37 - Pouca preocupacio em projetar para a
remanufatura

DIRETRIZ Considerar o Projeto para remanufatura no ambito de
1 negocios e de projeto de produto

DIRETRIZ

) Incluir abordagens para facilitar a remanufatura

137




DIRETRIZ Utilizar feqamentas e métodos para de01d1.r quais
3 caracteristicas o produto deve ter para facilitar a
remanufatura
DIRETRIZ Implementar praticas de ecodesign para facilitar a
4 remanufatura do produto
DIRESTRIZ Realizar a engenharia reversa dos produtos

Fonte: Autor (2009)
A seguir, sdo detalhadas cada uma das diretrizes citadas acima.

71 BARREIRA A6 - A EMPRESA NAO POSSUI UM
RELACIONAMENTO ESTREITO COM O CLIENTE FINAL,
QUANDO ESTE E O FORNECEDOR (CLIENTE-FORNECEDOR)

Na pesquisa realizada por Sundin (2008), o autor conclui que a
relagdo que o remanufatureiro tem com seu fornecedor de produtos
usados (neste caso, o cliente) ¢ um aspecto de grande importancia para a
efetividade do Sistema de Remanufatura, o que concorda com Ostllin
(2008). O cliente, quando atua como fornecedor do produto usado, sera
denominado neste trabalho de cliente-fornecedor.

Relacionamentos préoximos com os clientes-fornecedores
proporcionam a empresa maior acesso € conhecimento sobre as suas
necessidades como cliente final e aumenta a confianga entre ambos. Isto
requer comprometimento por parte da empresa, pode ser muito
compensador para ambas as partes ¢ indiretamente gerar uma fonte de
renda adicional, fato interessante para as empresas que buscam outras
oportunidades de lucratividade (JACOBSSON, 2000).

DIRETRIZ 1 - Manter contato com o cliente durante a fase
de uso

Um relacionamento mais estreito com o cliente aumenta as
informagdes que sdo disponibilizadas para a empresa remanufatureira
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sobre a quantidade, qualidade e o momento de retorno dos produtos,
barreiras tdo percebidas pelas empresas, principalmente se a empresa
mantém contato com este cliente na fase de uso do produto. Além disto,
facilita equilibrar o balanco de produtos possiveis de serem
remanufaturados com a demanda por produtos remanufaturados.
(OSTLIN, SUNDIN E BJORKMAN, 2009).

Uma forma de aumentar o contato com o cliente durante a fase de
uso ¢ oferecer servicos como manutengdes ¢ assisténcia técnica é por
meio da abordagem do Sistema Produto-Servigo (PSS). O PSS também
aumenta o contato que a empresa (OEM) tem com o cliente, ampliando
a quantidade de informagdes que esta pode ter em relagdo ao produto
durante sua fase de uso e sob suas condi¢des na fase pos-consumo.

A abordagem do PSS d& ao fabricante uma nova nogdo de
propriedade, ja que este deve responsabilizar-se pelo uso e descarte do
produto (WILLIAMS, 2006). Isto significa a mudanga do foco na
producdo e consumo de produtos para um foco em servigos, o que
substitui as formas mais tradicionais de producdo e aumenta a
possibilidade de oferecer um sistema de solugdo mais desmaterializado
(MONT, 2000). PSS estende a tradicional entrega de uma
funcionalidade de um produto ao incorporar servigos adicionais.

O uso do PSS pode aumentar o contato com o cliente e assim
aumentar a coleta de informagdes sobre o produto e seu uso, o que pode
auxiliar no levantamento de melhorias nos pardmetros de desempenho
do produto/servico (BAINES, 2007). Mont (2002) acrescenta outro
beneficio de desenvolver um PSS como sendo a melhoria nas relagoes
com os clientes, devido ao maior contato e fluxo de informagdes sobre
as preferéncias dos mesmos.

Sundin (2008) afirma que o tipo de relacionamento entre o
produtor e o cliente em um PSS tem um alto impacto no sucesso do
processo de remanufatura e conclui que produtos vendidos como parte
de um PSS tém grande potencial para planejar eficientemente as
Operagdes de remanufatura e de alcancar mais informagdes sobre os
produtos que serdo remanufaturados.

Nos estudos de caso realizados neste trabalho, notou-se que
nenhuma das quatro empresas conhece o significado do termo “Sistema
Produto-Servigo”.

No entanto, apesar do desconhecimento do termo, a empresa Z
comentou que disponibiliza servigos como manutencdo € pessoas
especializadas no produto. De acordo com o entrevistado, este ¢ fator
diferencial nos negdcios da empresa, visto que, quando o cliente compra
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seu produto remanufaturado, junto com o produto, ele também esta
comprando seus servigos, ja que ele contara com técnicos disponiveis
quando necessitar de auxilio, reparo ou manuten¢do. Quando explicado
o termo, o entrevistado comentou “vendemos o produto remanufaturado,
mais o servi¢o, ou seja, vendemos o desempenho e isto aumenta a
credibilidade da marca”.

E possivel encontrar conceitos, definigdes e classificagdes sobre a
abordagem PSS em trabalhos de autores como Goedkoop et al. (1999) e
Tukker (2004) e Tischner (2006).

DIRETRIZ 2 - Delinear agdes para alcancar um
relacionamento de sucesso com o cliente-fornecedor

Algumas das caracteristicas mais importantes para um
relacionamento de sucesso sdo: coopera¢do, comprometimento,
confianga, consisténcia e compromisso de longo prazo (GUMMESSON,
1994 apud OSTLIN, SUNDIN E BJORKMAN, 2009). Participagio,
integracdo e conectividade sdo palavras-chave na criagdio e na
manutengdo de um relacionamento de longo prazo entre empresas e
clientes (DOMINGUEZ, 2000).

DIRETRIZ 3 - Aumentar a colaboraciao com outros atores da
cadeia de suprimentos

Algumas empresas lidam com a ampla dispersdo geografica dos
produtos usados, tornando o recolhimento desses produtos dificil e caro
para a empresa remanufatureira. Para contornar esta situagdo, a empresa
pode estabelecer uma cooperagdo com outros atores ao longo da cadeia
de suprimentos, para facilitar a coleta (JACOBSSON, 2000).

Portanto, ¢ possivel adquirir fornecedores intermediarios, que
facam esta ligacdo entre o cliente (fornecedor primario) e a empresa
remanufatureira. Assim, elementos de cooperagdo e outsourcing com
outros atores podem ser partes da estratégia adotada pela empresa
(JACOBSSON, 2000). Estabelecer cooperagdo com outros atores da
cadeia de suprimentos pode aumentar a eficiéncia no retorno do produto,
contribuindo assim para melhorar a efetividade do Sistema de
Remanufatura. No entanto, ¢ importante que este ator intermediario, que
apresenta maior proximidade com o cliente, mantenha relagdes de
confian¢a com 0 mesmo.

140



Este ¢ o caso das quatro empresas estudadas neste trabalho.
Todas elas terceirizam as atividades relacionadas com o recolhimento do
produto usado, bem como com a logistica reversa.

DIRETRIZ 4 - Definir e implementar um tipo de
relacionamento com o cliente-fornecedor que seja mais adequado
com a estratégia da empresa

No estudo de Ostlin, Sundin e Bjorkman, (2009) foram
identificados e descritos sete tipos de relacionamentos empresa/cliente-
fornecedor, bem como as vantagens e desvantagens de cada um.
Segundo esses atores, é papel das empresas optar e implementar um tipo
de relacionamento de seja mais adequado com a estratégia de agdo. O
relacionamento pode ser:

e Baseado na propriedade. A empresa ¢ proprietaria do produto,
que fica sendo operado pelo cliente por um periodo de tempo.
Exemplo: aluguel, oferta produto-servico e leasing. Neste caso,
a empresa apresenta um alto controle sob o produto e 0 mesmo
¢ regulado por contratos.

e Contrato de servico. E baseado no contrato de servigos entre a
empresa e o cliente, como por exemplo, realizar a manutengao.

e Ordem direta. O cliente retorna o produto usado para a
remanufatureiro, o produto ¢ remanufaturado e o cliente
readquire o mesmo produto.

e Baseado no deposito. Este tipo de relacionamento ¢ comum na
industria automobilistica. Quando o cliente compra um produto
remanufaturado, ele ¢ obrigado a retornar um produto similar
usado, sendo assim o fornecedor direto do remanufatureiro.

e Baseado no crédito. O cliente recebe um niimero de créditos ao
retornar um produto usado, que pode ser usado como descontos
ao comprar um produto remanufaturado.

e Compra de volta. O remanufatureiro compra o produto usado de
um fornecedor, que pode ser o cliente ou um revendedor, por
exemplo.

e Baseada na atitude voluntaria. Um fornecedor, que pode ou nio
ser o cliente, da o produto usado ao remanufatureiro.

Dentre os diferentes tipos de relacionamentos, os baseados em
propriedade e contrato de servigo apresentam o maior controle sobre os
produtos e posi¢do mais favoravel na obtengdo de informagdes sobre o
produto. O maior grau de controle por meio de informacdes pode
diminuir a incerteza sobre o nivel de qualidade do produto usado. Estas
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informagdes, combinadas com os contratos detalhados sobre sua
duragdo e o momento do retorno, fazem com que o remanufatureiro
também seja capaz de prever o momento de retorno e quantidade de
produto usado que retornara (OSTLIN; SUNDIN; BIORKMAN, 2009).

Os autores citados acima afirmam que nem todos os tipos de
relacionamentos apresentados acima sdo adequados para todo tipo de
empresa. A maioria deles ¢ mais adequada a ser utilizada pelo
remanufatureiro OEM. Outra questdo importante ¢ que estes tipos de
relacionamento ndo costumam ser usados individualmente, ja que
algumas dessas relagdes se complementam, sendo entdo usadas
simultaneamente.

Ainda, Ostlin, Sundin e Bjorkman (2009) observam em seu
estudo que os relacionamentos do tipo “Compra de volta” estdo
presentes na maioria das empresas envolvidas com remanufatura,
embora este tipo de relacionamento ndo seja o mais usado como maior
fonte de retorno dos produtos usados. Para o remanufatureiro OEM, os
produtos usados que retornam por meio deste tipo de relacionamento
também servem para outras questdes estratégicas.

Por exemplo, a compra de um produto tanto pode fornecer uma
oportunidade de reaproveitamento e posterior venda do mesmo, bem
como evitar que os produtos usados sejam reaproveitados e vendidos
por remanufatureiros independentes (SUNDIN; BRAS, 2005).

DIRETRIZ 5 - Aumentar o controle da empresa sobre o
produto nas diversas fases do seu ciclo de vida

A capacidade de adaptacio de um tipo especifico de
relacionamento depende de multiplos fatores. Questdes como o tipo de
produto e o interesse do cliente em ter um relacionamento irdo
influenciar o sucesso de um tipo especifico de relacionamento
(OSTLIN; SUNDIN; BIORKMAN, 2009).

Especialmente no caso que o remanufatureiro é o fabricante
original do produto (remanufatureiro OEM). Existem algumas opcdes
adicionais no que diz respeito ao relacionamento deste com o cliente-
fornecedor, devido a possibilidade de vender o produto novo e continuar
o contato com o cliente durante a fase de uso do produto ou entdo a
venda da funcionalidade do produto sem transferéncia da posse. Esta
abordagem ¢é conhecida como responsabilidade estendida do produtor
(REP). Segundo Lindhqvist (2000), a REP promove a redugdo de
impactos ambientais e aumenta o comprometimento dos fabricantes por
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seus produtos ao longo do ciclo de vida, especialmente na fase de pds-
consumo.

Por meio da abordagem REP, a empresa mantera um maior
controle sobre o produto e podera planejar as atividades do Sistema de
Remanufatura com maior exatiddo. Outras vantagens de estender a
propriedade do produto sdo: alternativa de manter o produto e aumentar
sua vida util; oportunidade do OEM criar um relacionamento de
confianga com o cliente, o que pode tornd-lo mais fiel e aumentar as
compras realizadas por ele JACOBSSON, 2000).

De acordo com estudos de caso realizados por Jacobsson (2000),
a nogdo de estender a propriedade do produtor durante todo o seu ciclo
de vida parece dominar as op¢des de como consolidar o fluxo de
retorno. De acordo com esse autor, algumas das vantagens da REP para
o remanufatureiro OEM séo:

e Prover um caminho definitivo e certo da volta do produto
usado;

e Permitir o acompanhamento de onde os produtos estdo alocados
e, deste modo, prover uma coleta adequada para cada tipo de
produto e localidade, planejando assim as etapas da logistica
reversa;

e Disponibilizar informagdo sobre qual produto estd para ser
recolhido. Assim, o OEM pode planejar a Operagdo de
remanufatura;

e Dificultar que outros tipos de remanufatureiros recolham e
reaproveitem o produto, ja que estes continuam como
propriedade do OEM, sendo este o responsavel por recapturar o
valor remanescente no produto;

e Facilitar o relacionamento mais proximo com o cliente;

e Permitir ao OEM desempenhar servigos e manutengdo nos
produtos durante todo o seu ciclo de vida, o que aumenta o
conhecimento que este tem sobre as condi¢cdes de
reaproveitamento do produto, evitando que produtos sem
condi¢des de ser remanufaturados cheguem as operagdes de
remanufatura.

Além disto, a implementagdo da abordagem Sistema Produto-
Servico também aumenta o controle que o OEM tem sob o produto,
como ja foi descrito anteriormente.
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72 BARREIRA BI3 — LOGISTICA REVERSA NAO
ESTRUTURADA

Logistica reversa significa tratar e gerenciar produtos que ja
foram utilizados, reincorporando-os ao ciclo dos negdcios por meio de
opgdes de reaproveitamento, como a remanufatura. (KOPICKI et al,
1993 apud LEITE et al, 2006; GIUNTINI; GAUDETTE, 2003).

Nos quatro estudos de caso realizados constatou-se que as
empresas remanufatureiras terceirizam as atividades relacionadas com o
retorno do produto. Apesar desta barreira ndo ter sido mencionada nos
estudos de caso, ¢ uma das mais citadas na literatura.

As diretrizes para contornar esta barreira estdo descritas abaixo.

DIRETRIZ 1 - Desenvolver infra-estrutura para a LR

Da mesma forma que no processo logistico direto, a
implementacdo de processos logisticos reversos requer a definicdo de
uma infra-estrutura logistica adequada para lidar com os fluxos de
entrada de produtos usados. Instalagdes de armazenagem e sistemas de
transporte devem ser desenvolvidas para lidar de forma eficiente com o
produto, desde os pontos de consumo onde os produtos usados sdo
coletados até as instalagdes onde serdo remanufaturados (LACERDA,
2004). Algumas agdes que devem ser tomadas para desenvolver a infra-
estrutura para LR sdo:

e Alocar recursos necessarios ¢ adequados para as atividades da
LR (LACERDA, 2004; STOCK, 2001).

e Desenvolver e implementar sistemas de avaliagdo para
acompanhar o desempenho das atividades da LR (STOCK,
2001).

e Padronizar e mapear processos relacionados com a LR para se
obter controle e conseguir melhorias (LACERDA, 2004;
STOCK, 2001).

e Desenvolver procedimentos claros e atualizados para a logistica
reversa (LACERDA, 2004).

DIRETRIZ 2 - Controlar a qualidade de produtos usados por
meio de uma pré-inspeciao

No inicio do processo de logistica reversa ¢ preciso identificar
corretamente o estado dos produtos que retornam para que estes possam
seguir o fluxo reverso ou, quando necessario, impedir que produtos sem
condi¢des de ser remanufaturado, que ndo devam entrar no fluxo, o

144



facam, gerando custos desnecessarios (LACERDA, 2004; PIRES,
2007).

Assim, controlar a qualidade dos produtos usados evita
posteriores retrabalhos. Uma forma eficiente para obter bons controles
de entrada ¢ por meio da experiéncia e treinamento de funcionarios
(LACERDA, 2004), para que os mesmos possam realizam uma pré-
inspe¢do do produto usado e entdo determinar se o mesmo apresenta
condi¢des de ser reaproveitado, para seu destino ser decidido.

Concordando com a afirmacdo anterior, Ferrer ¢ Whybark (2000)
ressaltam a importdncia de realizar um “pré-julgamento” da
remanufaturabilidade do produto antes deste ser selecionado para
retornar pelo canal reverso.

DIRETRIZ 3 - Utilizar os canais diretos para a Logistica
reversa

Sempre que possivel, deve-se reverter o sistema de distribui¢ao
dos novos produtos, para o retorno dos produtos usados. No entanto, o
uso da logistica direta pelo canal reverso pode ser mais benéfico quando
o remanufatureiro ¢ o OEM, o que facilita o controle e a utilizacdo da
mesma estrutura usada para a logistica normal (DAHER; SILVA;
FONSECA, 20006).

A oportunidade de trabalhar com os principios de integrar as
operagdes de distribuicdo direta com a reversa, além do
compartilhamento dos mesmos recursos fisicos, como veiculos e
armazenamento, possibilita que veiculos que realizaram a entrega de
novos produtos possam voltar com produtos usados, evitando as “voltas
vazias” (JACOBSSON, 2000).

Para Stock (2001), o compartilhamento de recursos entre as
atividades da logistica direta e reversa, como equipamentos, instalacdes
e funciondrios, resulta em sinergia, custos reduzidos e melhoria nos
servigos prestados (PIRES, 2007).

DIRETRIZ 4 - Aumentar os pontos de estocagem e/ou centros
de retorno

Os pontos de estocagem, localizados entre o cliente e a empresa
remanufatureira, sdo utilizados para armazenar os produtos usados até o
momento que eles sejam requeridos para a Operagdo de remanufatura.
Isto facilita o controle do retorno de produtos usados, inclusive daqueles
dispersos geograficamente, ja que o fluxo de produtos para ser
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remanufaturado vai funcionar de acordo com o balango entre produtos
usados e a demanda do cliente (JACOBSSON, 2000).

No entanto, um ponto importante de ser gerenciado pela empresa
¢ a questdo dos possiveis desperdicios que possam ocorrer nos pontos de
estocagem de produtos, onde estes podem ficar muito tempo
armazenados, correndo o risco de depreciagdo. Para isto, a empresa
remanufatureira pode contratar um ator intermediario para coletar os
produtos de clientes em diferentes localidades e entrega-los nos pontos
de estocagem, se responsabilizando somente pelo transporte do produto
do ponto até sua empresa. Esta acdo ird diminuir a necessidade de
espaco na empresa para estocagem de produtos usados, os custos do
retorno individual de produtos e a necessidade de gerenciar o estoque de
produtos usados.

DIRETRIZ 5 - Projetar o produto pensando nas etapas da
LR

O trabalho realizado por Araujo et al (2009) relaciona estratégias
de ecodesign com as etapas da Logistica Reversa, buscando a
otimizacdo da LR e mostrando a importancia de pensar nestas etapas
durante as fases iniciais do desenvolvimento do produto.

O quadro a seguir apresenta propostas de como as estratégias de
ecodesign podem contribuir para as atividades da LR, facilitando o
processo de retorno do produto usado. Além disto, foram delineadas
acgoes a serem tomadas durante o desenvolvimento do produto.

Quadro 8 - Estratégias do ecodesign para as atividades de Logistica

Reversa
Etapas da Estratégias do Acdes
Logistica ecodesign
Reversa
Transporte Desenvolvimento - Design de produtos com

de um novo volume reduzido para facil
conceito para o empilhamento, transporte e
produto; armazenagem: Simplificacdo da

forma, produtos e embalagens
modulares que possam ser
transportados desmontados para
melhor aproveitamento do
Otimizagao da espaco em containeres;
distribuigao. - Redug¢do de peso dos produtos
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Armazenagem

Estoque

Embalagem

Manuseio

Producio

Otimizagdo da
distribuigdo.

Otimizagao da
distribuigao.

Otimizagao da
distribui¢ao;

Desenvolvimento
de um novo
conceito para o
produto.

Desenvolvimento
de um novo
conceito para o
produto;

Processos de
produgdo com
redugdo do
impacto
ambiental.
Processos de
producdo com
redugdo do
impacto
ambiental;

para reduzir o consumo de
energia no transporte
(combustiveis);

- Embalagens e/ou produtos
modulares: Simplificagdo da
forma e de facil
interagdo/encaixe/empilhamento
e com facil sistema de
identificagdo (simbolos);

- Embalagens e/ou produtos
modulares: Simplificacdo da
forma e de facil
interagdo/encaixe/empilhamento
e com facil sistema de
identificagdo (simbolos);

- Modularidade e
estandardizacao: Simplificagdo
da forma e de facil
interagdo/encaixe/empilhamento
- Redugdo de volume e peso

- Reducao da quantidade e
variedade de materiais

- Selecdo de materiais

- Facilitar montagem e
desmontagem: Sistemas
simplificados que, minimizar o
uso de parafusos e eliminar
partes coladas

- Projetar intercambio das
pecas: As pecas de diferentes
materiais devem ser identificadas
para separagdo, diminuir a
quantidade de pegas

- Reduzir processos de
producio: Simplificagdo da
forma, redug@o do uso de
diferentes materiais e processos
produtivos

- Integrar o design do produto
com os processos de fabricacio
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(processamento e montagem):

Desenvolvimento  Redugao de energia,

de um novo - Sele¢ao de materiais: reducao

conceito para o do uso de diferentes materiais

produto. - Agrupar funcées: reducgio de
caracteristicas com fungdes
somente estéticas e
desenvolvimento de produtos
multifuncionais

Suprimentos Reducao do - Agrupar funcées: redugdo de

consumo de caracteristicas com fungdes

materiais somente estéticas e

diversos; desenvolvimento de produtos

Gestao dos multifuncionais

residuos; - Simplificagdo da forma

Redugdo do - Possibilidades incorporar no

impacto processo produtivo produtos do

ambiental durante
a utilizacao;
Desenvolvimento
de um novo
conceito para o
produto.

pOs-uso ou seus materiais
constitutivos na produgdo de
novos artefatos.

Fonte: ARAUIJO et al (2009)

Ao relacionar estratégias de ecodesign com as etapas da Logistica
Reversa, considerou-se também ag¢des que favorecam o
reaproveitamento do produto, por meio de estratégias de fim de vida
como a remanufatura. A pesquisa realizada por Araujo et al (2009)
demonstra que as estratégias de ecodesign contribuem para as atividades
da Logistica Reversa, no sentido de retardar a degradacdo e
obsolescéncia do produto e facilitar as atividades do ciclo fechado.

7.3 BARREIRA A28 — OS FUNCIPNARIOS, E MUITAS VEZES A
ALTA ADMINISTRACAO, NAO CONHECEM O VERDADEIRO
SIGNIFICADO DA PALAVRA “REMANUFATURA”

Segundo Giuntini e Gaudette (2003), um dos motivos que leva a
um modesto sucesso da remanufatura sdo os niveis insuficientes de
habilidades e competéncias da mao-de-obra. Gray e Charter (2006)

148



concordam que ha falta de pessoal qualificado para a remanufatura e
ainda complementam que funcionarios necessitam de experiéncia e
know-how dos processos.

DIRETRIZ 1 - Aumentar a participacido dos funcionarios na
remanufatura, estimulando projetos pessoais.

Os funciondrios que participam das praticas mais criativas de
remanufatura, em que a tarefa foi formulada como um projeto pessoal,
realizada pelo individuo, parecem ter maior satisfagdo no trabalho.
Estimular projetos pessoais, para que os funcionarios entendam o que ¢
e como se faz remanufatura, sintam-se abertos para opinarem e
contribuirem com idéias e melhorem os processos associados a
remanufatura ¢ uma boa forma de qualifica-los (RRF, 2004).

O nivel de capacitagdo dos funcionarios varia de acordo com a
atividade. De acordo com Hermansson e Sundin (2005), tanto mao-de-
obra capacitada como nao capacitada sdo necessarias. Inclusive, a mao
de obra ndo qualificada pode ser mais facil de ter o pensamento
tradicional quebrado e contribuir com novas id€ias.

Este fato concorda com a afirmac¢do do gestor da empresa X, que
comenta ser mais facil capacitar funcionarios sem conhecimento prévio
sobre remanufatura, visto que aqueles que ja tém experiéncia com
remanufatura costumam apresentar alguns “vicios”.

DIRETRIZ 2 — Qualificar pessoal envolvido com o Sistema de
Remanufatura

Com intuito de aumentar os conhecimentos, habilidades e
competéncias do pessoal envolvido com remanufatura, nota-se a
importancia de qualifica-los de acordo com as etapas e atividades que
realizam no Sistema de Remanufatura. Desta forma, os proximos itens,
que serdo desdobramentos da Diretriz 2, mostrardo como se da esta
qualificac¢@o de acordo com as atividades executadas.

DIRETRIZ 2.1 - Qualificar a alta administraciao, envolvida
com o modelo de negdcios

Ha necessidade de conhecimentos e habilidades para projetar o
modelo de negdcios para remanufatura. Os gestores devem entender e
diferenciar os termos com “re”, como reciclagem, reuso, remanufatura e

a remanufatura precisam ser incorporados no modelo de negocios
(GRAY; CHARTER, 2006).
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Além disto, o conhecimento sobre remanufatura deve se iniciar
com a alta administragdo, para entdo se disseminar na organizagido de
maneira correta e clara, para que a empresa seja gerenciada
aproveitando-se das oportunidades e beneficios da remanufatura. Uma
forma de ampliar os conhecimentos sobre remanufatura ¢ por meio da
realizacdo de treinamentos (GRAY; CHARTER, 2006).

Também € necessario que os gestores se posicionem como
lideres, para passarem confianga e motivagdo aos funcionarios.
Entrevistas com gestores de empresas de remanufatura ¢ manufatura
mostraram que a lideranga necessaria para gerenciar empresas de
remanufatura nao se difere das caracteristicas de liderancga necessaria em
empresas de manufatura (HERMANSSON; SUNDIN, 2005).

DIRETRIZ 2.2 - Qualificar as pessoas envolvidas com o
Sistema de remanufatura, além da operacio e do modelo de
negocios

As pessoas devem ser qualificadas para outras etapas da
remanufatura além de sua operag@o, como para realizar o planejamento
de producdo e materiais, Projeto para remanufatura e questdes
financeiras (JACOBSSON, 2000). Estes sdo alguns dos pontos onde a
remanufatura diverge da manufatura e as pessoas devem entdo ser
treinadas para lidar com as peculiaridades.

DIRETRIZ 2.3 - Qualificar projetistas e engenheiros nas
universidades para trabalhar com o Projeto para remanufatura

O Projeto para remanufatura deve ser incorporado em cursos de
graduagdo e pos-graduagdo tanto nas areas de design de produtos como
na engenharia. E necessario comegar a capacitagio do pessoal para o
Projeto para remanufatura ja a nivel universitario, para que o
conhecimento sobre o Projeto para remanufatura chegue a um nivel tal
que se torna inerente a pratica dos projetistas (GRAY; CHARTER,
2006).

Embora os aspectos do tema "sustentabilidade" sdo cada vez mais
ensinados e enfatizados como parte do curriculo em universidades, isso
ainda ndo esta ocorrendo no que diz respeito a assuntos mais especificos
como a remanufatura (GRAY; CHARTER, 2006). No caso do Brasil,
assuntos especificos como a remanufatura ndo costumam ser tratado nas
universidades. Portanto, criar disciplinas que englobem o Projeto para
remanufatura nos curriculos de design e engenharia auxiliaria a colocar
profissionais no mercado com conhecimentos prévios sobre
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remanufatura e mais preparados mais gerenciar negdcios e projetos
voltados a este tema.

Para os profissionais que ja estdo atuando no mercado e
necessitam ou querem adquirir conhecimentos especificos sobre
remanufatura, cursos de pos-graduagdo e especializagdo nas
universidades ou mesmo palestras organizadas pelas proprias empresas
podem suprir a falta destes conhecimentos.

DIRETRIZ 2.4 - Estruturar area de vendas para realizar
vendas técnicas

Tanto a empresa X como a empresa Y levantaram como
problema a falta de conhecimentos técnicos do pessoal de vendas. Uma
das formas de aumentar os conhecimentos do pessoal de vendas sobre
remanufatura é melhorar a comunicagdo entre a area de vendas e as
outras areas da empresa (HERMANSSON; SUNDIN, 2005). Isto levara
a transferéncia de comunicacdo e possibilidade do pessoal de vendas
esclarecerem dividas sobre o produto ou Operacdo de remanufatura
quando necessario.

Ao contrario das empresas X ¢ Y, a empresa Z possui um canal
de vendas estruturado. Inclusive, o entrevistado da empresa Z relatou
que considera a venda de um produto remanufaturado uma venda
técnica. Esta é uma visdo adequada a ser incorporada pelas pessoas
envolvidas com a venda de produtos remanufaturados. O conhecimento
técnico do produto se torna necessario para que as possiveis duvidas e
desconfiangas dos clientes sejam resolvidas.

DIRETRIZ 2.5 - Qualificar pessoas envolvidas na Operacao
de remanufatura

o Necessidade de habilidades especificas, como identificacio,
analise e triagem de partes e/ou produtos usados e know-
how técnico na criacio de maquinas e equipamentos para
testes

Algumas habilidades especificas s3o necessarias para a
remanufatura. Os conhecimentos necessarios envolvem: identificacdo,
analise e triagem de partes e/ou produtos usados e know-how técnico na
criagdo de maquinas e equipamentos para testes (GRAY; CHARTER,
2006). E o caso da empresa X, na qual o proprietario da empresa e seus
funcionarios projetam os equipamentos necessarios para a Operagdo de
remanufatura, adequados aos produtos que a empresa remanufatura.
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Para desmontar os produtos de forma eficiente e distinguir entre
os produtos reaproveitaveis, habilidades especializadas sdo muitas vezes
necessarias. Um pré-julgamento deve ser feito para determinar se o
investimento na desmontagem ¢ justificado (TOFFEL, 2004) e para isto
também ¢é necessario que o funcionario envolvido com esta atividade
apresente experiéncias e conhecimento sobre o produto.

Outras habilidades necessarias incluem: cuidado na desmontagem
para evitar danos em partes potencialmente valiosas, inspe¢do para
estimar a condi¢do de reaproveitamento do produto, bem como
familiaridade com os materiais para identificar com precisdo qual €, por
exemplo, o tipo de material de determinado produto que se encontram
sem rétulo ou identificagdo (JACOBSSON, 2000; TOFFEL, 2004).

e Treinar para miltiplas funcionalidades na Operacio de
remanufatura

A Operagdo de remanufatura apresenta dificuldades para a
automatizago, ja que sua padronizacdo ¢ dificultada por motivos como
a diversidade de produtos a serem remanufaturados. Neste caso, a
variedade de produtos leva a necessidade de diferentes maquinas para a
etapa de desmontagem, o que eleva os custos de automatizar a operagao.
Portanto, a remanufatura muitas vezes exige maior quantidade de
trabalho humano para as diferentes etapas (GRAY; CHARTER, 20006).

Assim, o remanufatureiro deve treinar os funcionarios para lidar
com as variabilidades inerentes do Sistema de remanufatura, que irdo
resultar em situacdes em que a matéria-prima (produto usado) sera
escassa ou abundante e por isso serdo necessarias pessoas com uma boa
visdo de toda a operagdo, para se adequarem as etapas em que estas
serdo necessarias (JACOBSSON, 2000). De acordo com Hermansson e
Sundin (2005), ¢ preferivel que os funciondrios saibam desempenhar
diferentes etapas da operagdo, o que atribui maior flexibilidade a
mesma.

Este tipo de treinamento geralmente ndo estd disponivel
externamente e por causa das condi¢cdes de qualidade variadas que o
produto usado pode apresentar, bem como devido a grande diversidade
de produtos a serem remanufaturados, ¢ preferivel que o treinamento
seja realizado pela propria empresa, para que esta o desenvolva de
acordo com suas necessidades e caracteristicas (JACOBSSON, 2000).

DIRETRIZ 3 -Aumentar a conexio entre as empresas e oS
pesquisadores que estudam remanufatura
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Um aumento da interagdo entre pesquisadores da area de
remanufatura e empresas que remanufatuiram ou pretendem
remanufaturar seria uma situacdo ganha-ganha para ambas as partes. O
pesquisador, ao conhecer as diferentes praticas existentes, poderia
fomentar o estudo naquilo que é importante para a organizacgdo. Ja as
empresas poderiam ter contato com teorias formuladas na academia
sobre novas formas de melhorar tanto o negdcio como a parte técnica
(operagdo) da remanufatura e assim aumentar a lucratividade das suas
empresas.

Isto poderia ocorrer por meio de parcerias entre empresas e
universidades ou mesmo com o aumento de pesquisas nas empresas de
remanufatura, como ¢ o caso deste trabalho.

DIRETRIZ 4 - No caso dos remanufatureiros OEM,
compartilhar o local e equipes de manufatura e remanufatura

As etapas da Operacdo de remanufatura, quando realizadas no
mesmo local da manufatura, podem facilitar a disseminagcdo do
conhecimento tacito entre as equipes envolvidas em ambas as operagdes,
0 que pode aumentar a produtividade principalmente nas operacdes de

remanufatura, j4 que a operagdo de manufatura ¢ mais entendida e
estruturada (TOFFEL, 2004).

DIRETRIZ 5 - Criar forma de transferéncia das experiéncias
e conhecimentos entre as pessoas envolvidas com remanufatura

De acordo com as peculiaridades da remanufatura e o fato de que
pouco pode ser automatizado, a sua implementa¢ao também requer que
as experiéncias e conhecimentos entre as pessoas envolvidas no
processo sejam compartilhados (JACOBSSON, 2000).

Nonaka e Takeuchi (1997) diferenciam informagdo de
conhecimento, ao destacarem a importancia de gerar compromissos €
interagdes apropriadas, para que as informagdes sejam convertidas em
conhecimento e possam circular pelas organizagdes, influenciando de
forma positiva comportamentos e atitudes.

Desta forma, esta diretriz entra um tema que esta sendo cada vez
mais disseminado pelas empresas: a gestdo do conhecimento (GC). As
atividades da GC englobam qualquer medida que tenha como objetivo a
identificagdo, a disseminagdo e/ou criagdo do conhecimento. Gestdo do
Conhecimento tem, entdo, o desafio de filtrar um grande ntimero de
informagdes externas com o intuito de incorpora-las ao acervo interno e
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manté-las atualizadas e acessiveis, para serem encontradas quando
necessario (SANTOS; LOPES; SILVA, 2008).

Concordando Nonaka e Takeuchi (1997), Oliveira (2003)
classifica o conhecimento em: conhecimento ticito (experiéncia
armazenada por cada funcionario) e o conhecimento explicito
(documentos, politicas e procedimentos existentes). O conhecimento
tacito, para ser transmitido, precisa ser convertido em palavras, numeros
ou imagens para que favore¢a o entendimento de todos da empresa. E
nesse processo de conversdo do conhecimento tacito para o explicito que
o conhecimento organizacional é criado.

O conhecimento tacito e o conhecimento explicito, de acordo
com Nonaka e Takeuchi (1997), ndo podem ser considerados de forma
isolada e sim complementares, ao interagirem entre si, incentivando
trocas nas atividades criativas das pessoas da organizacao.

Assim, ¢ essencial que as experiéncias adquiridas durante os
processos da remanufatura sejam capturadas e gerenciadas para a
criagdo do conhecimento organizacional, de forma a beneficiar toda a
organizagdo e para que os funcionarios ndo dependam de outros mais
experientes (JACOBSSON, 2000).

Uma forma de gerenciar estas informagdes, experiéncias e
conhecimentos ¢ registrar as licGes aprendidas, tanto com os erros
cometidos pela empresa, como com os acertos. Os acertos deverdo servir
como atitudes e agdes a serem repetidas, podendo entrar na construgdo
de manuais para os funcionarios. J4 os erros servirdo como ligdo e
deverdo ser conhecidos para serem evitados em circunstancias futuras.

Os funcionarios da empresa Z dispdem de um manual composto
por problemas, suas causas, bem como suas solugdes, para cada produto
que ¢ remanufaturado. Este manual foi construido com base no tempo e
experiéncia que a empresa possui sobre remanufatura e auxilia na
qualificag@o dos funcionarios e capacidade de solucionar problemas.

7.4 BARREIRA F37 — POUCA PREOCUPACAO EM PROJETAR
PARA A REMANUFATURA

Argumentos rejeitando o potencial da remanufatura, devido as
caracteristicas do produto, sdo geralmente baseados em produtos que
ndo foram preparados para serem remanufaturados. Ajustes no projeto
do produto sdo essenciais para a remanufaturabilidade do produto, para
que o Sistema de Remanufatura consiga ser ecologicamente correto e
comercialmente rentavel (JACOBSSON, 2000).
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O Projeto para remanufatura considera que decisdes tomadas no
Processo de Desenvolvimento de Produtos sobre remanufatura auxiliam
na geracdo de produtos mais preparados e adequados para serem
remanufaturados. Inclusive, o Projeto para remanufatura pode
determinar até dois ter¢os da remanufaturabilidade de um produto
(STEINHILPER, 1998), bem como ajudar a reduzir as incertezas
associadas com a qualidade do produto usado, por exemplo, por meio do
uso de materiais mais duraveis (JACOBSSON, 2000).

Segundo Gray & Charter (2006), o projeto para remanufatura
desenvolve-se em dois niveis que se inter-relacionam: o do Modelo de
Negocio e da Estratégia de Projeto do Produto, em que sdo definidas as
estratégias de venda do produto, marketing, servicos de suporte e coleta
dos produtos usados; e o nivel do Projeto Detalhado do Produto, em que
¢ realizado o projeto detalhado de engenharia. O primeiro nivel citado
estd relacionado a implementagdo do projeto para remanufatura no
modelo de negdcios da empresa. O segundo nivel trata do projeto
conceitual e aspectos de engenharia.

Figura 14 - Modelo de Referéncia para a gestio do processo de
desenvolvimento de produtos

Processo de Desenvofvimento de Produto

|anejamento Projeto Projeto Projeto
Projeto nformacional fConceitual jDetalhado

Produgan

Preparacan WLancamento
do Produta

+
| Pré Desenvolvimenbo b
\rEst'atéglco Lb L % = ompanhar Des cuntl‘nua’
dos Produtos >}| | )} » Pprr;:d;::; Produto
;T sy

F";Ness_"s [ Gerenciamento de mudangas de engenharia ]
¢ apoio
e Melhoria do processo de desenvolvimento de produtos |

Fonte : Rozenfeld et al (2006)

A figura anterior mostra o modelo de referéncia para o PDP,
elaborado por Rozenfeld et al (2006). As diretrizes consideradas para o
PDP estdo de acordo com as macrofases, fases e etapas deste modelo.
Este modelo foi escolhido por englobar mais as questoes de fim de vida
do produto e devido ao fato de algumas diretrizes aqui expostas estarem
baseadas neste modelo, como € o caso da diretriz 1, 3 € 4.
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DIRETRIZ 1 — Considerar o Projeto para remanufatura no

ambito de negdcios e de projeto de produto
e Projeto para remanufatura para na Estratégia de Projeto
do Produto

A decis@o sobre remanufaturar o produto ja deve ser considerada
na macro-fase do pré-desenvolvimento, na fase de Planejamento
Estratégico dos Produtos (PEP) (OIKO et al, 2009).

E o PEP o momento de identificar quais serdo os produtos a
serem remanufaturados, de acordo com suas caracteristicas, valor
agregado de suas partes, faixa de mercado a ser atendida, entre outros
itens a serem avaliados.

e Projeto para remanufatura para o Projeto do Produto

Este nivel do Projeto para remanufatura considerard as questoes
relativas as macros fases de Desenvolvimento e Pds-desenvolvimento
do produto, de acordo com o modelo de referéncia desenvolvido por
Rozenfeld et al (2006). Este modelo de referéncia descreve as
atividades, os resultados esperados, os responsaveis, 0s recursos
disponiveis, as ferramentas de suporte ¢ as informagdes necessarias ou
geradas no processo e consiste de uma colecdo das melhores praticas no
desenvolvimento de produtos (PIGOSSO, 2008).

Em relagdo a macro fase de Desenvolvimento, um quadro foi
desenvolvido, relacionando a etapa de determinada fase, a ferramenta e
agoes a serem tomadas, de acordo com cada fase e sua influéncia na
remanufatura do produto.
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No que diz respeito a macro fase de Pos-desenvolvimento, as
acOes levantadas por Oiko et al (2009) em relacdo a fase de
“Descontinuar Produto” envolvem registrar as licdes aprendidas,
incluindo as boas praticas descobertas e problemas identificados nas
fases e etapas do PDP referentes a remanufatura, bem como agdes
voltadas para o incentivo para o retorno do produto usado.

DIRETRIZ 2 - Incluir abordagens para facilitar a
remanufatura

e Projeto para Desmontagem

Um dos fatores levantados que levam a remanufatura a apresentar
um baixo sucesso e o ndo alcance da lucratividade potencial € o fato dos
produtos ndo serem projetados para facilitar a desmontagem e
remontagem. Isto cria condicdes de mercado em que o produto
remanufaturado ndo tem um preco vantajoso comparado ao novo,
levando a baixa demanda pelos mesmos (GIUNTINI; GAUDETTE,
2003).

e Projeto para Modularidade

E importante conceber produtos de forma modular visando que
sua desmontagem e remontagem ocorram de forma eficiente. Se o
produto ¢ projetado em plataformas similares, com modulos
intercambiaveis e ajustaveis, existe um potencial em estabelecer familias
de produtos que podem ser inovadas cada vez que retornam para a
remanufatura. Assim, o projeto modular permite a atualizagdo
tecnologica, a ser administrada facilmente durante a Operagdo de
remanufatura, o que reduz a taxa de obsolescéncia do produto
(GIUNTINI; GAUDETTE, 2003; JACOBSSON, 2000).

Outros tipos de estratégias de projeto, como o Projeto para
atualizacdo, Projeto para multiplos ciclos de vida, serdo abordados no
decorrer deste capitulo.

DIRETRIZ 3 - Utilizar ferramentas e métodos para decidir
quais caracteristicas o produto deve ter para facilitar a
remanufatura

Matriz RemPro. A Matriz RemPro apresentada por Sundin
(2004) e citada no quadro 10 relaciona certas caracteristicas do produto
deve apresentar para facilitar as diversas etapas da Operagdo de
remanufatura.
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Esta matriz pode ser usada com ferramenta pelos projetistas
quando for necessario especificar quais caracteristicas sdo importantes
em um determinado tipo de produto para a realiza¢do de cada etapa da
operagdo. No quadro a seguir encontra-se a matriz elaborada pelo autor
citado.

Quadro 10: Matriz RemPro - Caracteristica do Produto X
Etapas da Operacao de remanufatura

Facilidade de Identificacdo X X X X

Facilidade de Verificacio X

Facilidade de Acesso X X X X X

Facilidade de Manuseio X X X X

Facilidade de Separagdo X X

Facilidade de Seguranca X

Facilidade de Alinhagem X

Facilidade de Estocagem X
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Facilidade de Desgaste X X X X

Fonte: Adaptado de Sundin (2004)
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Matriz de Gray & Charter (2006). Por meio desta matriz, os
projetistas podem utilizar a estratégia de produto favoravel para facilitar
determinada etapa da Operagdo de remanufatura, dependendo do tipo e
da natureza do produto. Por exemplo, em um caso que a desmontagem
de um dado produto ¢é a etapa crucial no que tange a lucratividade da
Operagao de remanufatura, os projetistas podem utilizar as praticas de
ecodesign e o do Projeto para Desmontagem durante o desenvolvimento
do produto. A seguir, é descrito brevemente como cada uma destas
estratégias de produto colabora com a remanufatura (OIKO et al, 2009):

a) Projeto para a coleta do produto usado. Algumas agdes como
identificar o produto e suas partes, por meio de etiquetas na embalagem,
nas partes internas e externas do produto, auxiliam na obten¢do dos
produtos usados.

b) Ecodesign. O ecodesign apresenta mais de 200 métodos e
ferramentas visando evidenciar e reduzir os maiores impactos
ambientais ao longo do ciclo de vida de produto (BAUMANN, BOONS
& BRAGD, 2002; BYGGETH & HOCHSCHORNER, 2006 apud
OIKO et al, 2009). Diversas de suas praticas estdo alinhadas aos da
remanufatura, como o uso eficiente de materiais ¢ de recursos
energéticos e elaboracdo de projetos para otimizagdo de funcionalidades,
visando a multifuncionalidade e modularidade. As praticas de ecodesign
serdo mais abordadas no proximo item.

¢) Projeto para Desmontagem. Deve ser levada em consideragdo
a facilidade de desmontagem, para evitar que ocorram danos no produto
durante esta etapa. O uso de fixadores deve ser reduzido e padronizado,
também com intuito de facilitar a remanufatura.

d) Projeto para multiplos ciclos de vida. Sao considerados
aspectos quanto a facilidade de limpeza, confiabilidade, durabilidade e
reparos.

e) Projeto para Atualizacdo. Facilitar a atualizagcdo do produto
usando projeto do tipo plataforma, que agrupa em modulos
componentes essenciais ou sujeitos a falhas.

f) Projeto para Avalia¢do. Visa disponibilizacdo de informacdes
sobre a condi¢do do produto, seja por meio de registros tradicionais ou
eletronicos.

No Quadro 11 ¢ possivel visualizar a matriz elaborada por Gray
& Charter (2006), que mostra a relacdo de diferentes estratégias de
produto com as etapas da Operagdo de remanufatura.
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Quadro 11: Estratégias de Produto X Etapas da Operacao de
remanufatura

Projeto para a coleta do produto
usado X X

Ecodesign

Projeto para Desmontagem

Projeto para multiplos ciclos de

vida X X
Projeto para Atualizacio %
Projeto para Avaliacio
jeto p ¢ X X

Fonte: Adaptado de Gray & Charter (2006)

DIRETRIZ 4 - Implementar praticas de ecodesign para
facilitar a remanufatura do produto

A implementar de praticas de ecodesign no Processo de
Desenvolvimento de Produtos também busca facilitar a remanufatura do
produto. O trabalho de Pigosso et al (2009) mostra praticas (que engloba
diretrizes, métodos e ferramentas) de ecodesign que podem ser
utilizadas para contornar algumas dificuldades relacionadas a cada uma
das etapas da Operagdo de remanufatura, de forma que o produto seja
desenvolvido pensando em cada uma destas etapas.

No trabalho citado acima, foram mostradas algumas das
dificuldades inerentes a cada etapa da Operacdo de remanufatura e, para
cada uma destas etapas, foram levantadas ferramentas, métodos e
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diretrizes para contornar as dificuldades. A aplicagdo destas praticas de
ecodesign no inicio do PDP tem como intuito evitar dificuldades na
Operagao de remanufatura e devem ser consideradas pelas empresas que
pretendem iniciar a remanufatura (PIGOSSO et al, 2009).

A pesquisa mostra as dificuldades e levanta praticas para as
seguintes etapas mais criticas da Operacdo de remanufatura:
desmontagem, limpeza, inspe¢do e reprocessamento.

No caso da desmontagem, a dificuldade apresentada na pesquisa
supracitada foi “Complexidade na etapa de desmontagem,
principalmente devido a uso de grande variabilidade de métodos de
fixacdo”. Algumas das diretrizes de ecodesign levantadas para a etapa
de desmontagem, visando contornar esta dificuldade, foram:

e Utilizar estruturas modulares;
e Minimizar as conexdes dependentes hierarquicamente entre os
componentes;
e Utilizar sistemas de desmontagem sanduiche com elementos de
jungdo centrais;
e Minimizar o niumero ¢ a variabilidade de métodos de fixagao;
o Evitar elementos de jung¢do que necessitem de intervencdes
simultaneas para abertura;
e Priorizar a desmontagem de componentes/materiais com maior
valor econémico;
e Padronizar componentes e/ou usar componentes com estruturas
semelhantes para diferentes tipos de produtos;
Assegurar reversibilidade do procedimento de montagem;
Utilizar conexdes que facilitem a desmontagem;
Minimizar o tempo para desmontagem;
Utilizar conexdes que possam ser facilmente separadas;
Assegurar o perfeito funcionamento das conexdes ao longo do
tempo de vida 1til do produto;
e Facilitar a substituicdo de componentes com curto tempo de
vida.

Em relacdo aos métodos e ferramentas, Pigosso et al (2009) citou
e descreveu varios, como: D4N, Environmental Design Industrial
Template (EDIT), Environmental Design Support Tool (EDST); Method
to Assess the Adaptability of Products (MAAP), Green Design Advisor,
DESIGN FOR DISASSEMBLY INDEX (DFDI), ReStar e Disassembly
tree. A descri¢do destes métodos e ferramentas podem ser encontradas
no trabalho citado.
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Em relacdo a etapa de limpeza, a dificuldade citada foi
“Variabilidade e complexidade na etapa de limpeza”, as diretrizes
propostas foram:

e Evitar materiais de revestimento dificeis de remover;

o Evitar o uso de adesivos e materiais adicionais para marcagao e
codificagdo;

e Evitar fendas estreitas e buracos que dificultem o acesso para a
limpeza;

e Projetar produtos que necessitem de minima limpeza;

e Assegurar facil limpeza para a reutilizagdo de componentes.

Como métodos e ferramentas, foram FEnvironmental Design
Industrial Template (EDIT) e

Method to Assess the Adaptability of Products (MAAP).

Ja no que diz respeito a etapa de inspecdo, foram listadas trés
dificuldades: “custo elevado da etapa de inspecdo”; “falta de precisdo na
etapa de inspe¢do” e “dificuldade em identificar as condi¢des que o
produto se encontra”. Para tanto, foram citadas as seguintes diretrizes:

e Usar etiquetas para indicar a vida ttil remanescente no produto;

e Padronizar componentes e / ou utilizar componentes estruturais
semelhantes para os diferentes variantes de um produto;

e Equipar produtos com um sistema automatico de diagndstico de
danos.

Nenhum método ou ferramenta foi relacionado a etapa de
inspe¢do. Finalmente, na etapa de reprocessamento, foram listadas
varias dificuldades, como: “alta variabilidade de matérias usadas no
produto”; “uso de materiais ndo durdveis”; “pouca remanufaturabilidade
da maioria dos produtos”; “Baixo valor agregado ao produto e/ou suas
partes”. E para contornar estas dificuldades:

e Selecionar materiais duraveis em fun¢do do desempenho do
produto e de sua expectativa de vida;
Aumentar a for¢ca de componentes que se danificam facilmente;
Projetar para uso excessivo os materiais de facil deterioragao;
Projetar produtos resistentes;
Assegurar resisténcia a corrosao;
Favorecer o reaproveitamento de componentes usados.
Em relagdo a métodos e ferramentas, foi citado o Environmental
Design Industrial Template (EDIT) para esta etapa.

DIRETRIZ 5 - Realizar a engenharia reversa dos produtos
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Remanufatureiros independentes s30 freqlientemente
prejudicados com a falta de informagdes sobre as especificagdes de
projeto dos produtos. Para isto, podem criar células de engenharia
reversa para desconstruir os produtos e entender como eles foram
produzidos (RRF, 2004). As informagdes adquiridas com a engenharia
reversa podem servir de fonte para os remanufatureiros independentes
desenvolver procedimentos para a Operagdo de remanufatura, bem
como para planejar quais competéncias e conhecimentos serfo
necessarios para a qualificacdo dos funcionarios.

7.5 CONSIDERACOES FINAIS DESTE CAPITULO

Cabem algumas consideragdes no que diz respeito as diretrizes
propostas. Primeiramente, ¢ possivel observar que nem todas as
diretrizes propostas sdo adequadas para os trés tipos de remanufatureiros
(independentes, contratos e OEM).

E o caso das diretrizes delineadas para contornar a barreira a6
que, na sua maioria, sdo mais adequadas de serem implementadas pelo
remanufatureiro OEM, j& que incluem a possibilidade de estar em
contato com o cliente durante a fase de uso do produto novo, bem como
optar por relacionamentos com este que aumentem as certezas sobre as
condi¢des de qualidade, a quantidade e 0 momento de retorno do retorno
do produto usado, como a abordagem de PSS.

Para o remanufatureiro contratado, isto ndo é um problema visto
que ele possui o OEM como parceiro. No caso do remanufatureiro
independente, este apresenta menores possibilidades de utilizar algumas
das diretrizes tragadas. Em vistas de se beneficiar destas diretrizes, uma
das alternativas para o remanufatureiro independente seria o
desenvolvimento de parcerias com o remanufatureiro OEM.

Percebeu-se também que a maioria das dificuldades que levam o
Sistema de remanufatura a apresentar um baixo nivel de sucesso esta
associada com decisdes que devem ser tomadas durante as defini¢des da
estratégia de agdo da empresa, como, por exemplo, no Processo de
Desenvolvimento do Produto, ao desenvolver o produto pensando nas
facilidades de remanufatura-lo (Projeto para remanufatura) e tipo de
relacionamento a ser desenvolvido com o cliente do produto novo, que
deve ser pensado muito antes de decidir por remanufaturar o produto, ou
mesmo pensar em formas de retornar o produto usado para a empresa de
remanufatura.
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Mesmo no caso da falta de estruturacdo da logistica reversa, nota-
se que o desenvolvimento de estratégias durante o PDP, que facilitem a
passagem do produto pela cadeia reversa, também devem ser pensadas
nas fases iniciais do desenvolvimento do produto.

A alteragdo do modelo de negdcio, para que este inclua o Projeto
para Remanufatura e novos modelos de comercializagdo do produto
remanufaturado, para levar a uma maior aproximag¢do com o cliente-
fornecedor, bem como pensar em formas para incentivar este a retornar
o produto usado, direcionardo as a¢des da empresa remanufatureira a
contornar algumas das barreiras principais, identificadas como causas
raiz, que dificultam a implementacao do Sistema de Remanufatura.

Ja em relagdo a falta de conhecimentos dos funcionarios sobre
remanufatura, outra barreira principal, nota-se a importincia de
desenvolver competéncias e habilidades ndo somente para o funcionario
que lidarda com a Operagdo de remanufatura no chdo de fabrica.
Inicialmente, a alta administragdo devera conhecer ¢ entender a
remanufatura e seus processos relacionados, bem como conhecer o
produto que pretende remanufaturar, para entdo disseminar o
conhecimento correto sobre a remanufatura na empresa. Também ¢
necessario desenvolver a qualificacdo adequada para outros setores da
empresa, como para o pessoal de vendas e para os projetistas de
produto, que deverdo desenvolver o produto incorporando principios do
Projeto para remanufatura e para a logistica reversa.
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8. AVALIACAO DAS DIRETRIZES PROPOSTAS

Este capitulo tem como objetivo apresentar os resultados da
avaliacdo das diretrizes, com intuito de verificar a aplicabilidade destas
diretrizes na pratica das empresas de remanufatura. Esta avaliacdo
contou com a participagdo de 18 especialistas, 14 da academia e 4 de
empresas de remanufatura, e ocorreu por meio da aplicagdo de um
questionario, que encontra-se no apéndice 8.

8.1 AVALIACAO POR ESPECIALISTAS

Entre os especialistas selecionados para a avaliacdo das diretrizes
estdo os entrevistados nos estudos de caso realizados neste trabalho,
pesquisadores envolvidos com o tema remanufatura, bem como
pesquisadores que fazem parte do projeto BRAGECRIM.

No quadro 12 ¢ possivel visualizar uma lista com os 18
especialistas que participaram da avaliagdo das diretrizes, dos 24
especialistas para o qual foi enviado o questionario e que nao foi obtido
retorno.

No quadro 12 segue a formagdo e experiéncia destes
especialistas. O questionario foi enviado por via eletronica para cada um
deles.

Quadro 12 — Informacdes sobre os especialistas

Identificacio | Formacio/ocupacio e experiéncia

Formada em Design de Produtos. Possui experiéncia
de 10 anos como professora nivel superior em design
de produtos no curso de Eng. de producdo. Possui
mestrado em Eng. de producdo e faz doutorado em
Eng. de produgdo, sendo remanufatura o tema de sua
tese.

Especialista A

Formada em Eng. Ambiental, é doutoranda na area de
desenvolvimento de novos produtos, sendo
pesquisadora desta area ha 3 anos. E participante do
projeto BRAGECRIM.

Especialista B

Formada em Eng. de Produgdo. Com mestrado em
Eng. de Produgdo, atualmente faz doutorado em Eng.
Producdo, pesquisando sobre remanufatura e logistica
reversa. Pesquisadora destas areas ha 2 anos.

Especialista C

Especialista D | Formagdo em Eng. Ambiental. Atualmente faz
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mestrado em Eng. de Produgéo, na area de Engenharia
do Ciclo de Vida, com foco em estratégias de fim de
vida, como a remanufatura. E participante do projeto
BRAGECRIM.

Especialista E

Formada em Eng. de Producdo. Mestre em Eng. de
Produgdo e cursando doutorado em Eng. de Producao.
Pesquisadora na area de Desenvolvimento enxuto de
produtos e processos, com experiéncia de 5 anos na
area. E participante do projeto BRAGECRIM.

Especialista F

Graduacdo em Eng. de Produgdo. Mestrado e
doutorado em Eng. de Producdo. Pesquisa em
Planejamento e Controle da Producdo para a
remanufatura, com 2 anos de experiéncia.

Especialista G

Graduacgdo, mestrado e doutorado em Eng. Mecénica.
Professor nivel superior na area de desenvolvimento
de produtos. E participante do projeto BRAGECRIM.

Especialista H

Graduacgdo, mestrado e doutorado em Eng. Mecénica.
Professor nivel superior na area de desenvolvimento
de produtos. Possui em torno de 15 anos de
experiéncia.

Especialista I

Formacdo em Marketing. Atua como Analista de
marketing em uma empresa de remanufatura ha 6
anos.

Especialista J

Formagdo em Administragdo de empresa. E gerente
comercial da area de produto remanufaturado de uma
empresa multinacional. Possui 18 anos de experiéncia
em Operagdo de remanufatura e comercializacdo de
produtos remanufaturados.

Especialista L

Nao informado.

Especialista M

Graduagdo em Administragdo, atualmente faz
mestrado em Eng. de Produgdo, pesquisando sobre
Ecodesign. E participante do projeto BRAGECRIM.

Especialista N

Projetista com 20 anos de experiéncia na area de
projetos.

Especialista O

Tecnonodloga em Gestdo e Saneamento Ambiental,
Mestrado em Engenharia Ambiental, Doutorado em
Ciéncias da Engenharia Ambiental (em andamento).
Pesquisadora na area da Ecologia Industrial. E
participante do projeto BRAGECRIM.

Especialista P

Graduado e com mestrado em Eng. Mecénica e
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doutorado em Eng. de Produgdo. Pesquisador na area
de Engenharia e gestdo do ciclo de vida de produtos
ha 5 anos.

Graduado em Design, mestrado completo e doutorado
em andamento em Eng. De Produg@o. Pesquisador das
areas de Planejamento de Projetos e Sustentabilidade

Especialista Q do Negocio. Possui experiéncia profissional de 8 anos
com projeto de produtos e 3 anos na academia. E
participante do projeto BRAGECRIM.

Graduado em Eng, Mecéanica, com mestrado e
.- doutorado em Eng. Mecanica. Pesquisador na area de
Especialista R

Processos de Fabricagdo, com 8 anos de experiéncia.
E participante do projeto BRAGECRIM.

Graduacgdo, mestrado e doutorado em Eng. Mecénica.
Professor nivel superior na area de desenvolvimento
de produtos. 30 anos de experiéncia. E participante do
projeto BRAGECRIM.

Especialista S

Fonte: Dados de pesquisa (2009)
8.2 QUESTIONARIO DE AVALIACAO DAS DIRETRIZES

O objetivo do questionario é verificar se as diretrizes propostas
sdo adequadas para evitar a ocorréncia das barreiras identificadas para a
implementacdo do Sistema de Remanufatura. Para tanto, as perguntas
elaboradas para o questionario sdo fechadas, devendo ser respondidas
em uma escala ordinal, para possibilitar a aplicacdo de estatistica
descritiva na andlise dos resultados. Foi utilizada a escala de Likert, que
conta com cinco categorias, representando as seguintes situagdes:

e Valor 1: situacdo indesejada.
e Valor 3: situagdo intermediaria.
e Valor 5: situacao 6tima.

A escala de Likert ¢ freqiientemente utilizada em pesquisas de
opinido, por ser uma escala ordinal e por possibilitar a medi¢do de niveis
de aceitacdo de um determinado fator. Assim, a medida que o valor
aumenta, aumenta o nivel de aceitagdo do fator e vice-versa. Neste
trabalho, os valores da escala Likert serdo representados conforme
exemplo a seguir:

“A diretriz Y evita a ocorréncia da barreira X?”

1 () muito pouco

2 () pouco
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3 () regula

4 () evita “razoavelmente” ou parcialmente

5() evita

No questionario, as perguntas serdo mostradas da seguinte forma:

Quadro 13 — Demonstracao do formato das perguntas no questionario
de avaliagio

Para a Barreira X:

Diretriz

1

2

Y

Fonte: Autor (2009)

Comentarios ou sugestdes podem ser dados sobre cada questio,
no entanto estas ndo entrardo na analise dos dados, ¢ sim auxiliardo na

interpretagdo dos mesmos.

Para aumentar a confiabilidade das conclusdes tiradas com base
no questiondrio, ¢ importante verificar a consisténcia e validade do
mesmo. Para isto, neste trabalho, foi utilizado o coeficiente alfa de
Cronbach, que mede a confiabilidade do questionario, apresentado na

equacao a seguir:

o=k .( 1 — soma das varidncias de cada item),
varidncia total dos k itens

onde:

o= Coeficiente alfa de Cronbach
k = Questdes do questionario

Os valores do coeficiente alfa de Cronbach variam de 0 a 1, ¢ sdo

interpretados conforme o Quadro 14:

Quadro 14 — Niveis de confiabilidade do alfa de Cronbach

Valor de a Confiabilidade
Maior que 0,9 Excelente
Entre 0,8 ¢ 0,9 Boa

Entre 0,7 ¢ 0,8 Razoavel

Entre 0,6 ¢ 0,7 Fraca

Menor que 0,6 Inaceitavel

Fonte: Hill e Hill (2008)
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O valor do alfa de Cronbach para o presente questiondrio,
calculado no software MiniTab 15, foi de 0,831. Isto indica que a
confiabilidade do questionario ¢ boa, sendo este um indicio positivo,
visto que a amostra utilizada para a avaliacdo pode ser considerada
pequena.

No préximo item, serd mostrada a analise dos graficos gerados a
partir das respostas.

8.3 ANALISE DE GRAFICOS E DADOS

Neste item sdo mostradas as respostas dadas pelos especialistas
para cada uma das diretrizes elaboradas nesta pesquisa. Cada resposta
sera representada por um grafico circular, no qual serfo explicitadas a
porcentagem de cada resposta (1 a 5) por questdo, bem como mostradas
a média, a moda e o desvio padrdo desta, que se encontra abaixo de cada
grafico.

Conforme demonstrado a seguir, primeiramente esta a barreira e
em seguida a diretriz referente a tal barreira e o grafico mostrando a
porcentagem de cada nota referente a questdo. Também, foram deixados
comentarios em algumas diretrizes, que também estdo expostos
juntamente com a questdo relacionada.
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Barreira a.6 - A empresa nio possui um relacionamento estreito
com o cliente final, quando este é o fornecedor (cliente-fornecedor)

1. Manter contato com o cliente durante a fase de
uso.

Figura 15— Resultado da avaliacio estatistica para diretriz 1/ barreira
a6.

Ql

B Mota5 MNotad Nota3 MNota? MNotal

Média 4,462
Moda 5
Desvio 0,776

Fonte: Autor (2010)

Conforme o grafico anterior, 78% dos especialistas ficaram entre as
notas 5 (50%) e a nota 4 (28%), o que demonstra que esta diretriz evita a
ocorréncia da barreira a6. Ainda em relagdo a esta diretriz, o especialista
B concorda que manter contato com o cliente durante a fase do uso fara
com que o relacionamento da empresa com o cliente final seja maior.

173



2. Delinear  agdes  para  alcangar  um
relacionamento de sucesso com o cliente-fornecedor.

Figura 16 — Resultado da avaliacdo estatistica para diretriz 2/ barreira
a6.

Q2

B Nota5 M Notad Nota3 MMNota2z MNotal

Média am
Moda 4
Desvio 0,439

Fonte: Autor (2010)

A questdo 2, referente a diretriz 2 da barreira a6, recebeu notas 4
(72%) e notas 5 (22%). Percebe-se que a grande maioria dos
especialistas consideram que esta diretriz evita parcialmente (nota 4) a
ocorréncia da barreira b6.

Em relagdo ao comentario dos especialistas, dois deles (B ¢ D)
consideraram esta diretriz muito genérica e acreditam que as agdes a
serem delineadas deveriam ser mais bem explicadas ou entdo
exemplificadas.
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3. Aumentar a colaboragdo com outros atores da
cadeia de suprimentos.

Figura 17 — Resultado da avaliacio estatistica para diretriz 3/ barreira
a6.

Q3

mNota5 mNotad Nota3 mNota2 mNotal

39%
Média -

Moda 3

Desvio 1,188

Fonte: Autor (2010)

Em relagdo a esta diretriz, as respostas foram bastante variadas,
como ¢ possivel observar no grafico acima. Apenas 5% dos especialistas
atribuiram nota 5 e¢ as notas 1 (evita muito pouco) e 2 (evita pouco)
somaram um total de 18% das respostas. No entanto, a maioria das
respostas dadas (39%) foi a nota 3.

Para o especialista B, ndo ha uma relagdo direta entre o aumento
da colaboragdo com outros atores da cadeia de suprimentos (que ndo
seja o cliente) e um relacionamento mais estreito entre fornecedor e
empresa. Ainda, o especialista C acredita que aumentar a colaboragdo
com outros atores da cadeia de suprimentos pode evitar a ocorréncia da
barreira b6, porém nao concorda que esta € uma regra a ser generalizada.
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4. Definir e implementar um tipo de
relacionamento com o cliente-fornecedor que seja mais
adequado com a estratégia da empresa.

Figura 18 — Resultado da avaliacio estatistica para diretriz 4/ barreira
a6.

Q4

mNota5S mNotad mNota3 mMota2

Média 4154
Moda 4

Desvio 0,899
Fonte: Autor (2010)

Nota-se que 83% das respostas foram a nota 4 (50%) e a nota 5
(33%). No entanto, para o especialista C esta diretriz estd muito vaga e é
de dificil implementagéo.
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5. Aumentar o controle da empresa sob o produto
durante todo o seu ciclo de vida.

Figura 19 — Resultado da avaliacfo estatistica para diretriz 5/ barreira
a6.

Qs

M Nota5 MNota4 Nota3 M Nota2 MNotal

Média 3692
Moda 5
Desvio 1,251

Fonte: Autor (2010)

Apesar das respostas terem sido variadas, a maioria delas (61%)
ficaram entre as notas 4 (33%) e a nota 5 (28%).

O especialista A comenta que considera muito importante o
acompanhamento do produto durante o seu ciclo de vida para estreitar as
relagdes com o cliente, como também para conseguir informagdes
importantes sobre o produto, que poderdo ser utilizadas para melhorar o
Sistema de Remanufatura, no que diz respeito tanto ao processo de
negoécio como ao projeto do produto. No entanto, o especialista A
acrescenta que buscar o controle sobre o produto nas diversas fases do
seu ciclo de vida ¢ um objetivo dificil de alcangar, a ndo ser que a
empresa trabalhe com ou implemente um Sistema Produto-Servigo.
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Barreira b.13 - Logistica reversa nio estruturada

1. Desenvolver infra-estrutura para a Logistica
reversa.

Figura 20 — Resultado da avaliacio estatistica para diretriz 1/ barreira
b13

Q6

m Nota5 mMNota4 mNota3 mNotaz mNotal

Média -
Moda 5
Desvio 0,480

Fonte: Autor (2010)

A diretriz 1 desenvolvida para a barreira b13 obteve 95% de

respostas entre as notas 4 (39%) e 5 (56%), sendo a diretriz com melhor
pontuagdo na avaliagao.
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2. Controlar a qualidade de produtos usados por
meio de uma pré-inspegao

Figura 21 — Resultado da avaliacfo estatistica paradiretriz 2/ barreira
b13

Q7

mMNota5 mNotaqd mNota3 mNotaz mNotal

Média s
Moda 3
Desvio 1,115

Fonte: Autor (2010)

A diretriz 2 da barreira bl3 obteve notas variadas, como ¢
possivel visualizar no grafico acima, sendo que para a grande maioria
das respostas (39%) foi marcada a nota 3, seguida da nota 2 (28%).

Ainda em relacdo a esta diretriz, o especialista B questionou se
realizar o controle da qualidade dos produtos auxiliaria a estruturar a
logistica reversa.
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3. Utilizar os canais diretos para a Logistica
reversa.

Figura 22 — Resultado da avaliacfo estatistica paradiretriz 3/ barreira
b13

Q8

BMNota5 MNota4 MMNota3 M Ncota2z MNotal

Média -
Moda 4
Desvio 1,363

Fonte: Autor (2010)

Para esta diretriz, as notas 4 (50%) e 5 (22%) obtiveram a grande
maioria das respostas, somando um total de 72%, apesar de ter obtido
11% de notas 1.

O especialista O apontou dificuldades de entender que o termo
“canais diretos” referia-se a logistica direta. Esta mesma davida pode ter
acontecido com outros especialistas, o que explicaria as notas baixas.
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4. Aumentar os pontos de estocagem e/ou centros
de retorno cliente-fornecedor que seja mais adequado com a
estratégia da empresa.

Figura 23 — Resultado da avaliacfo estatistica paradiretriz 4/ barreira
b13

Q9

B Nota5 BENotad ®mNota3 BENota? BENotal

Média 3538
Moda 3

Desvio 1,050
Fonte: Autor (2010)

A figura anterior mostra que a maioria das respostas (44%) esta
de acordo com a nota 3. No entanto, a soma das notas 4 e 5 totalizam
55% das respostas.

O especialista G ndo considera esta uma diretriz adequada visto
que estes pontos de estocagem podem gerar desperdicios. Este fato pode
ser um dos motivos que levaram a 45% das notas serem 3 ou 1.
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5. Projetar o produto pensando nas etapas da
Logistica reversa.

Figura 24 — Resultado da avaliacfo estatistica paradiretriz 5/ barreira
b13

Q10

M Nota5 M Notad mNota3 MNota2z mNotal

Média -
Moda 4

Desvio 1,450
Fonte: Autor (2010)

Apesar de todas as notas serem encontradas na avaliacdo da
diretriz 5 da barreira b13, as notas 3 (28%), 4 (28%) e 5 (28%) foram
aquelas que apareceram com mais freqiiéncia.

O especialista B questionou sobre como o projeto do produto
pode auxiliar na estruturagdo da logistica reversa. Ainda, o especialista
acha que mesmo tomando a¢des como, por exemplo, reduzir o volume
do produto, isto ndo auxiliaria na estruturacdo do processo logistico
como um todo.
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Barreira e.28 - Os funcionarios, e muitas vezes a alta
administracdo, nio conhecem o verdadeiro significado da
palavra “remanufatura”

1. Aumentar a participacdo dos funcionarios,
estimulando projetos pessoais.

Figura 25 — Resultado da avaliacfo estatistica paradiretriz 1/ barreira
€28

Q11

W Nota5 M Nota4 Nota3 M NotaZz MNotal

Média -
Moda 3

Desvio 1,050
Fonte: Autor (2010)

A diretriz 1 da barreira ¢28 obteve, na sua maioria, a nota 3
(44%). A soma das notas 4 e 5 foi de 45% apenas. Para esta diretriz,
como para a maioria das que seguem, ndo houve comentarios dos
especialistas, o que dificulta compreender os motivos que os levaram a
escolher entre uma nota em detrimento da outra.
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2. Qualificar pessoal envolvido com o Sistema de
Remanufatura.

Figura 26 — Resultado da avaliacfo estatistica paradiretriz 2/ barreira
e28

Q12

mNota5 mNotad mNota3 mNotaz mNotal

Média -
Moda 5

Desvio 0,776
Fonte: Autor (2010)

Para esta diretriz, as notas 4 (33%) e 5 (56%) somam 89% das
respostas dadas pelos especialistas, sendo que o restante (11%) foram
notas 3. Isto leva a crer que a maioria dos especialistas concorda com a
importancia desta diretriz, pois, além disto, ndo foi marcada nenhuma
nota 1 ou 2.
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3. Aumentar a conexdo entre as empresas € 0s
pesquisadores que estudam remanufatura.

Figura 27— Resultado da avaliacio estatistica paradiretriz 3/ barreira
e28

Qi3

B Nota5 MNota4 MW MNota3 MNota2z MNotal

0%

Média 3769
Moda 3

Desvio 1,013
Fonte: Autor (2010)

Na Figura 27, ¢ possivel perceber que a maioria das respostas foi
a nota 3 (39%), apesar da soma das notas 4 (33%) e 5 (22%) somarem
um total de 55%. Assim, segundo a maioria dos especialistas, esta
diretriz evita moderadamente ou paricalmente a barreira e28.
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4. Compartilhar o local de manufatura e
remanufatura, no caso de fabricantes originais que
remanufaturam seus produtos.

Figura 28 — Resultado da avaliacio estatistica paradiretriz 4/ barreira
e28

Q14

BMNcta5 MNota4 MmNotal MMNotaZz MNotal

5%

Média -
Moda 5

Desvio 1,261
Fonte: Autor (2010)

Também na diretriz 4, levantada para a barreira €28, a maioria
das notas marcadas foi 4 (39%) ¢ 5 (22%), somando um total de 61%
das respostas.Apesar do resultado positivo da avaliacdo desta questdo,
no que diz respeito a maioria das notas, percebe-se que todas as cinco
notas foram atribuidas a esta questdo, o que pode levar a crer que houve
davidas ou variedade na interpretacdo da mesma.
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5. Criar forma de transferéncia das experiéncias e
conhecimentos entre as pessoas envolvidas com remanufatura.

Figura 29 — Resultado da avaliacfo estatistica paradiretriz 5/ barreira
e28

Q15

mNota5 mNctad mNota3 mNotaz mNotal

Média -
Moda 5

Desvio 0,913
Fonte: Autor (2010)

Novamente, conforme grafico acima, as notas 5 (34%) e 4 (33%)
foram as notas mais marcadas, em um total de 67%. Para esta questdo
nao houve comentarios de nenhum dos especialistas.

187



Barreira f.37 - Pouca preocupacgio em projetar para
a remanufatura
1. Considerar o Projeto para remanufatura no
ambito de negdcios e de projeto de produto.

Figura 30 — Resultado da avaliagdo estatistica paradiretriz 1/
barreira f37

Qle

B Nota5 MENotad WNota3 ENota2z mNotal

Média -
Moda 5

Desvio 1,121
Fonte: Autor (2010)

Apesar da nota 1 ter sido marcada por 6% dos especialistas para
esta diretriz, 38% marcaram a nota 4 e¢ 56% marcaram a nota 5. A
disparidade das respostas, ja que foram marcadas notas 5, 4 e 1, leva a
possibilidade de que, para esta questdo, houve diferentes interpretagdes
dos especialistas.
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2. Incluir  abordagens para  facilitar a
remanufatura.

Figura 31 — Resultado da avaliacfo estatistica paradiretriz 2/ barreira
37

Q17

B Nota> MNotaZ mNota3 MNotal MNotal

Média 4077
Moda 4

Desvio 1,038
Fonte: Autor (2010)

Apesar da maior parte das respostas serem as notas 4 (61%) e 5
(22%), somando um total de 83%, o especialista G considerou esta
diretriz muito genérica, j4 que nao foi explicada nem exemplificada
quais abordagens estdo sendo consideradas nesta diretriz.

189



3. Utilizar ferramentas e métodos para decidir
quais caracteristicas o produto deve ter para facilitar a
remanufatura.

Figura 32 — Resultado da avaliacdo estatistica paradiretriz 3/ barreira
37

Q18

B Nota5 MNctad Nota3 M Nota2 mNotal

Média 4385
Moda 5

Desvio 0,650
Fonte: Autor (2010)

A diretriz 3, desenvolvida para esta barreira, conta com 56% de
notas 4 e 33% de notas 5, o que demonstra a prevaléncia destas duas
notas. Apesar de ndo ter havido comentario dos especialistas para esta
questdo, o resultado da avaliagdo leva a crer que os especialistas
consideram a importancia desta diretriz, visto que todas as respostas
foram 3, 4 ou 5.
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4. Implementar praticas de ecodesign para
facilitar a remanufatura do produto.

Figura 33 — Resultado da avaliacfo estatistica paradiretriz 4/ barreira
37

Q19

WNota> MNotad WNota3 MNota2 MNotal

Média -
Moda 4

Desvio 0,913
Fonte: Autor (2010)

Também para a diretriz 4 prevaleceram as notas 4 (61%) e 5
(22%). A maioria das notas foi 4, o que pode ser explicado pelo fato de
que as praticas de ecodesign sdo uma das formas para facilitar a
remanufatura no produto, podendo assim evitar parcialmente a
ocorréncia da barreira f37. No entanto, outras diretrizes deverdo ser
utilizadas simultaneamente para evitar complementamente a ocorréncia
da barreira citada.
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5. Realizar a engenharia reversa dos produtos.

Figura 34 — Resultado da avaliacio estatistica
paradiretriz 5/ barreira f37

Q20

M Nota5 MNotad Nota3l MNota2z MNotel

€%

33%

Média 3,846
Moda 3
Desvio 0,987

Fonte: Autor (2010)

Finalmente, a diretriz 5 da barreira f37 também obteve a maioria
de notas entre 4 (33%) e 5 (22%), apesar de 33% das notas ter sido 3 ¢
terem sido marcadas também notas 1 ¢ 2. Conforme comentando em
questdes anteiores, a varidade de respostas assinaladas para esta diretriz
demonstra que pode ter havido diferentes interpretagdes para a questao.

8.3.1 CONSIDERACOES SOBRE A ANALISE DOS GRAFICOS

Na tabela 2, percebe-se que das vinte questdes respondidas pelos
especialistas, dezessete delas obtiveram uma porcentagem maior que
50% na soma das notas 4 e 5. Estas respostas sdo consideradas
satisfatorias, j4 que mostram que estas dezessete diretrizes contribuem
para evitar de algum forma (total ou parcial) a ocorréncia da barreira
relacionada a ela.

Somente trés diretrizes obtiveram resultados ndo satisfatorios,
que sdo aquelas presentes nas questdes 3, 7 e 11. Estas questdes tiveram
uma porcentagem igual ou menor que 50% na soma das porcentagens
das questdes 4 ¢ 5, conforme observado na Tabela 2.
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Também ¢ importante notar que no valor do desvio padrio
calculado para cada questdo, a grande maioria destes ¢ alto,
demonstrando que as notas dadas a mesma questdo foi diversificada.
Um dos motivos que pode ter levado a isto é a interpretagdo diferente
que os especialistas podem ter atribuido a uma mesma diretriz.

Tabela 2 - Porcentagens de notas 4 e 5 por questio

Questio (Q) | Porcentagens de respostas 4 e 5
1 78%
2 94%
3 33%
4 83%
5 61%

11 45%
12 89%
13 55%
14 61%
15 67%

Fonte: Autor (2010)

As questdes cujas diretrizes (e barreiras relacionadas)
apresentaram resultados nao satisfatorios foram:
Q3. Aumentar a colaboragdo com outros atores da cadeia de
suprimentos (barreira a6);
Q7. Controlar a qualidade de produtos usados por meio de uma pré-
inspecdo (barreira b13);
QI1. Aumentar a participacdo dos funcionarios, estimulando projetos
pessoais (barreira e28).
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Alguns fatores podem explicar as baixas notas atribuidas a estas
questdes. Uma das possibilidades é o modo como foram escritas e
expostas estas diretrizes, ou seja, problemas na elaboragdo do
questionario. Na Q3, a diretriz elaborada pode estar muito genérica e de
dificil visualizag@o da ligac@o entre a diretriz e a barreira a6 € como esta
evita a ocorréncia de tal barreira. No caso da Q7, a pré-inspecao
mencionada na diretriz ndo ¢ explicada e pode ter deixado duvidas sobre
sua utilidade e efetividade. O mesmo cabe para a Q11, ja que os projetos
pessoais também ndo foram explicados ou mencionados.

O acesso dos especialistas ao documento completo poderia ter
facilitado a compreensédo das diretrizes, ja que no capitulo anterior cada
diretriz foi explicada e exemplificada. No entanto, isto dificultaria a
colaboracdo de grande parte dos especialistas, visto que o material seria
extenso e muitos acabariam por ndo responder o questionario.

8.4 CONSIDERACOES FINAIS DESTE CAPITULO

O desenvolvimento e analise dos graficos possibilitou um melhor
entendimento de como foram avaliadas as diretrizes, além de
oportunidades de melhora-las.

No que diz respeito as porcentagens de notas 4 e 5, o resultado da
avaliagdo das diretrizes pode ser considerado satisfatorio, ja que 85%
(dezessete questdes) das respostas obtiveram um resultado maior que
50% na soma das respostas 4 ¢ 5, o que mostra que as diretrizes destas
questdes evitam parcialmente ou totalmente as barreiras relacionadas a
elas.

Das trés questdes que ndo alcancaram esta porcentagem, uma
delas ¢é diretriz da barreira a6, outra da b13 e da €28. Assim, segundo
esta analise, todas as diretrizes da barreira 37 estdo dentro do resultado
considerado satisfatorio e apenas uma diretriz de cada uma das outras
barreiras ndo se encontra dentro deste resultado, o que mostra que, na
sua maioria, as diretrizes delineadas evitam parcialmente ou
completamente a barreira para a qual esta foi desenvolvida.

Observou-se também um elevado desvio padrdo na maioria das
respostas. Um dos motivos que pode ter levado a isto foi a dificuldade
que os especialistas podem ter enfrentado para entender o que a diretriz
realmente queria dizer, ja que os estes ndo tiveram acesso ao documento
que explicava e exemplificava cada diretriz (capitulo 7), o que pode ter
levado aos comentarios sobre a generalidade e falta de exemplos de
determinadas diretrizes.
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Outra limitacao que deve ser considerada ¢ o fato desta avaliagdo
ter contado com uma amostra pequena. Houve dificuldade de encontrar
especialistas na area de remanufatura e a falta de disponibilidade de
alguns destes profissionais em contribuir com a avalia¢do da pesquisa.
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9 CONCLUSOES

Este ultimo capitulo apresenta as conclusdes e contribui¢des
obtidas com esta pesquisa, bem como recomendagdes para trabalhos
futuros. Para tanto, o capitulo foi dividido em trés partes, sendo que a
primeira mostra as conclusdes obtidas com relacdo aos objetivos
principais e especificos propostos no capitulo 1. J4 a segunda parte
levanta as contribuigdes identificadas por meio do desenvolvimento
deste trabalho e, em seguida, algumas recomendacdes para trabalhos
futuros.

E importante ressaltar que, no presente trabalho, cada capitulo
possui uma conclusdo mais detalhada referente ao desenvolvimento do
mesmo, sendo que nesta conclusdo serdo mostradas as consideragdes
gerais de toda a pesquisa.

9.1 EM RELACAO AOS OBJETIVOS DO PRESENTE TRABALHO

O objetivo principal deste trabalho - identificar barreiras e propor
diretrizes para a implementa¢do do Sistema de Remanufatura — foi
contemplado, visto que, por meio da revisdo bibliografica e dos estudos
de caso foi possivel identificar as barreiras que dificultam a
implementac¢do do Sistema de Remanufatura e, ainda com a utilizagio
da ARA, identificar quais sdo as barreiras que podem ser consideradas
causas para a ocorréncia destas dificuldades, que foram denominadas
neste trabalho como barreiras principais.

Além disto, o conhecimento das barreiras principais possibilitou a
proposi¢do de diretrizes para evitar a ocorréncia destas, desenvolvidas
também por meio da revisdo da literatura e dos achados dos estudos de
caso.

Considerou-se a importdncia de validar tais diretrizes, para
verificar se as mesmas apresentam condi¢des de evitar as barreiras para
as quais elas foram desenvolvidas. Por meio de um questionario,
respondido por 18 especialistas, foi possivel analisar os resultados de
diferentes formas, utilizando a estatistica descritiva.

Em relag@o aos objetivos especificos deste trabalho:

e [evantar o estado da arte sobre remanufatura;

Este objetivo foi contemplado no capitulo 2, quando foram
levantadas varias pesquisas sobre remanufatura, buscando conceituar o
tema, mostrar seus motivadores, bem como mostrar a forma que a
remanufatura esta sendo abordada no Brasil.
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e Organizar os conhecimentos sobre remanufatura, por meio da
visdo de Sistema de Remanufatura e os elementos inseridos
neste sistema, contribuindo para uma visdo integrada e para a
ampliagdo do conhecimento tedrico sobre o tema;

Foi possivel conceituar o Sistema de Remanufatura, considerando
os elementos que fazem parte deste sistema. Chegou-se a este sistema
por meio de outros trabalhos j& presentes na literatura, que levou a uma
proposta de quais elementos estdo inseridos neste e quais sdo suas
caracteristicas e interagoes.

e Levantar o estado da pratica da remanufatura no Brasil;

Por meio dos estudos de caso realizados no capitulo 4, foi
possivel conhecer como empresas no Brasil estdo colocando em pratica
a remanufatura. Caracteristicas dos elementos do sistema foram
abordadas, além de uma pesquisa sobre quais barreiras tais empresas
enfrentam para implementar o Sistema de Remanufatura. Foi percebida
uma grande semelhanga entre as barreiras que tais empresas enfrentam e
aquelas levantadas na literatura. Apenas uma nova barreira foi citada por
uma das empresas, sendo que esta foi adicionada na lista de barreiras
utilizadas para construir a ARA.

e Identificar quais barreiras contribuem para a ocorréncia da
maioria das barreiras identificadas;

Estas barreiras foram identificadas por meio da construcdo da
ARA, no capitulo 5. Para estas barreiras, foram levantadas diretrizes.

e Avaliar as diretrizes propostas para contornar as barreiras que
sdo causas raizes.

Buscando verificar se as diretrizes levantadas realmente evitam a
ocorréncia da barreira relacionada a ela, foi formulado e aplicado um
questionario, sendo que especialistas em remanufatura avaliaram o
quanto cada diretriz evita a ocorréncia da barreira relacionada a mesma.
Utilizando os dados obtidos com os questiondrios foi realizada uma
analise, sendo que as principais conclusdes obtidas foram:

o As diretrizes das questoes Q3, Q7 e QI1 se destacaram na
andlise dos graficos, levando a crer que estas estdo entre os
pontos fracos da lista de diretrizes e devem ser revisadas, ja
que, nestas questdes, ndo foi possivel alcangar uma soma maior
que 50% das notas 4 e 5;

e As outras dezessete questdes alcangaram uma soma maior que
50% das notas 4 ¢ 5;

e O desvio padrdo da maioria das questdes encontra-se elevado,
devido a variedade de notas marcadas em nestas questdes. Isto
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pode ter ocorrido devido a alguns fatores, como a dificuldade
de interpretar a diretriz ou a0 modo como a diretriz foi escrita e
exposta;

9.2 EM RELACAO A CONTRIBUICAO DO TRABALHO

Ao investigar a literatura que trata de remanufatura, ndo foi
encontrado nenhum modelo que tratasse da remanufatura como um
sistema ou que tratasse dos elementos que fazem parte de um Sistema de
remanufatura. Este trabalho consolidou e organizou os elementos deste
sistema, possibilidade um melhor entendimento da remanufatura,
facilitando trabalhos futuros, e também para as empresas que estdo
estruturando a remanufatura ou que pretendem inicia-la.

Ainda, além da ampliagdo do conhecimento tedrico sobre
remanufatura, a possibilidade de enxerga-la como um sistema e o
conhecimento prévio de possiveis barreiras facilita com que este sistema
possa ser estruturado ja se precavendo das mesmas.

Ressalta-se também a importancia das diretrizes propostas que,
além de auxiliarem as empresas de remanufatura, poderdo ser mais
estruturadas e organizadas e consolidar-se como uma base inicial para
um modelo de estruturagdo do Sistema de Remanufatura, podendo ser
utilizado como um guia para as empresas que querem iniciar ou
estruturar este sistema.

9.3 EM RELACAO A TRABALHOS FUTUROS

Algumas possibilidades de trabalhos a serem desenvolvidos sdo:

e Aplicar, em uma empresa de remanufatura, as diretrizes
relativas a determinada barreira que a empresa apresentar;

e Ampliar a pesquisa sobre as barreiras para a implementacdo do
Sistema de Remanufatura, buscando barreiras que ocorram em
outros setores;

e Organizar as diretrizes, iniciando a sistematizacdo de um
modelo para estruturar o Sistema de Remanufatura.

9.4 LIMITACOES DO TRABALHO

Algumas limitagdes deste trabalho podem ser apontadas, como:
e Auséncia de pesquisas sobre remanufatura em outros setores,
além do automotivo;
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e Questdes relacionadas com a tecnologia para remanufatura nio
foram tratadas, pois ndo foram encontrados trabalhos na

literatura que tratassem das barreiras relacionadas a tecnologia
para remanufatura.

199



REFERENCIAS

AMARAL, R. V. Bens Usados x Remanufaturados: as provaveis
mudancas nos cenarios comerciais internacional e brasileiro.
International Centre for Trade and Sustainable Development, n. 2. v. 4,
abr. 2008.

AMEZQUITA, T. HAMMOND, R. SALAZAR, M.; BRAS, B.
Characterizing the remanufacturability of engineering systems.
Proceedings of ASME Advances in Design Automation Conference,
Boston, Massachusetts, DE-Vol. 82, pp. 271-278, September 17-20,
1995.

ASSOCIACAO NACIONAL DOS REMANUFATURADORES DE
AUTOPECAS (ANRAP). Disponivel em: http://www.anrap.org.br/.
Acesso em: 03 de outubro de 2009.

ARAUJO, F. S. et al. Estratégias do ecodesign aplicadas as
atividades da logistica reversa. XXIX ENEGEP (Encontro Nacional
De Engenharia De Producdo). Salvador, BA, Brasil, 2009.

ATASU, A.; SARVARY, M., VAN WASSENHOVE, L. N.
Remanufacturing as a Marketing Strategy. MANAGEMENT
SCIENCE. v. 54, n. 10, out. 2008, pp. 1731-1746.

AYRES, R.U.,, FERRER, G., VAN LEYNSEELE. T., Eco-efficiency,
asset recovery and remanufacturing. Eur. Manag. Journal., v. 15, n. 5,
p. 557-574, 1997.

BAINES, T. S. et al. State-of-the-art in product-service systems.
Innovative Manufacturing Research Centre. Universidade de Cranfield,
Cranfield, UK, 2007.

BALLOU, R. H. Gerenciamento da Cadeia de Suprimentos.
Logistica empresarial. Porto Alegre: Bookman, 2006.

BARKER, S.; KING, A. Organising Reuse: Managing the Process of

Design For Remanufacture (DFR). POMS 18th Annual Conference
Dallas, Texas, EUA. 2007.

200



BARQUET, A. P. B.; FORCELLINI, F. A. Aspectos Criticos na
Consolida¢do do Sistema de Remanufatura. Revista Producio On line.
v. 9, n. 4, 2009.

BENEDICTIS, C. C. Método: Diagnéstico da Realidade Atual com a
Arvore de Causa e Efeito. Roteiro de disciplina. Grupo de Engenharia
Integrada. Nucleo de Manufatura Avancada. Escola de Engenharia de
Sdo Carlos, USP, 2002.

BERTALANFFY. V. L. Teoria Geral dos Sistemas. Petropolis: Vozes,
1975.

BLACKBURN et al. Reverse Supply Chains for Commersial Returns.
California Management Review, v. 46, n. 2, p. 6-22, 2004.

BRASIL. Departamento de Negociagdes Internacionais. Nota Técnica
DEINT n° 67/2006 Bens Remanufaturados. Brasilia, DF, 30 Agosto
de 2006.

BRASIL. Departamento de Comércio Exterior. Portaria DECEX
235/2006. Brasilia, DF, 07 de dezembro de 2006.

BRESSAN, F. O método do estudo de caso. Administracao On Line
Pratica - Pesquisa — Ensino, v. 1, n. 1, jan-fev-mar - 2000.

CARLOS, M. J. Gestao do Conhecimento no Desenvolvimento de
Produto: Estudo exploratério em equipes de projeto. 2008. Dissertacao
(Mestrado em Engenharia de Producdo) - Universidade Federal do Rio
de Janeiro, Rio de Janeiro. 2008.

COALIZACAO EMPRESARIAL BRASILEIRA (CEB). Bens
remanufaturados e as negociacdes em curso na OMC. Nota Técnica.
Brasilia, 12 de junho de 2006.

CORBETT C.; SAVASKAN, C. Contracting and coordination in
closed-loop supply chains. Quantitative Models for Closed Loop
Supply Chain Management, 2002.

DAHER, C. E.; SILVA, E. P. S.; FONSECA, A. P. Logistica Reversa:
Oportunidade para Reducdo de Custos através do Gerenciamento da

201



Cadeia Integrada de Valor. Brazilian Business Review. Vitoria, ES, v.
3, n. 1, jan/jun 2006.

DAUGHERTY, P. J.; AUTRY, C. W.; ELLINGER, A. E. Reverse
logistics: the relationship between resource commitment and program
performance. Journal of Business Logistics, v. 22, n. 1, p. 107-123,
2001.

DEBO, L., SAVASKAN, C. VAN WASSENHOSE, L. N.
Coordination in Closed-Loop Supply Chains. Working Paper. 2002..

DOMINGUEZ, S. V. O valor percebido como elemento estratégico
para obter a lealdade dos clientes. Caderno de Pesquisas em
Administracdo, Sdo Paulo, v. 07, n. 4, out/dez, 2000.

FERGUSON, M. E.; TOKTAY, L. B. The Effect of Competition on
Recovery Strategies. Technology and Operations Management,
INSEAD, 2004.

FERRER, G. Yield information and supplier responsiveness in
remanufacturing operations. European Journal of Operational
Research, n.149, p. 540-556, 2003.

FERRER, G.; WHYBARK, D. C. From Garbage to Goods: Successful
Remanufacturing Systems and Skills. Business Horizons. Nov-dez,
2000.

FILHO, C. F. F. C.; JUNIOR, L. C. B. C.; COSTA, M. G. F. Industria
de cartucho de toner sob a oOtica da remanufatura: estudo de caso de um
processo de melhoria. Revista Producdo, v. 16, n. 1, p 100 — 110.
Jan./Abr. 2006.

FIORAVANTI, R. D.; CARVALHO, M. F. H. Aplicac6es de modelos
de cadeia reversa em uma operacio de servicos: estudo de caso no
setor de servicos de impressdo. XI Simpodsio de Administragdo da
Produgio, Logistica e Operagdes Internacionais. SIMPOL, 2008.

GEYER, R.; JACKSON, T. Supply Loops and Their Constraints: The
Industrial Ecology of Recycling and Reuse. California Management
Review, v. 46, n. 2, p.55-73, 2004.

202



GIACOBO, F.; ESTRADA, R.J. S.; CERETTA, P. S. Logistica reversa:
a satisfacdo do cliente no pods-venda. Revista eletronica da
administracio (REAd), ed. 35, v. 9, n. 5, set-out., 2003.

GIL, A. C. Como elaborar projetos de pesquisa. Sdo Paulo: Atlas,
1991.

GINSBURG, J. Once Is Not Enough. Business Week. Issue 3728, p.
128-129B, 2001.

GIUNTINIL, R. Crafting an OEM Warranty Program for a
Remanufactured/Overhauled Capital Good. White paper, 2008, p. 1-
21.

GIUNTINIL, R; GAUDETTE, K. Remanufacturing: The next great
opportunity for boosting US productivity. Business Horizons, 2003.

GOLDRATT, E. M. e COX, Jeff. A Meta. Sdo Paulo: Educator, 1993.

GOLDRATT, E. M. Mais que Sorte... Um Processo de Raciocinio.
Sao Paulo: Educator, 1995.

GOLDRATT, E. M. Nao é Sorte. Sdo Paulo: Educator, 2004.

GOTO, A. K.; KOGA, E. K.; PEREIRA, R. S. Logistica reversa: Um
estudo de caso em induastria automobilistica. IX Simposio de
Administracdo da Producdo, Logistica e Operagdes Internacionais.
SIMPOI, 2006.

GRAY, C; CHARTER, M. Remanufacturing and Product Design:
Designing of the 7" Generation. The Centre for Sustainable Design.
South East England Development Agency (SEDA), 2006.

GUIDE Jr, V. D. R.;; JAYARAMAN, V.; LINTON,, J. D. Building
contingency planning for closed-loop supply chains with product
recovery. Journal of Operations Management., 2002.

GUIDE Jr., V.D.R., VAN WASSENHOVE, L.N. The reverse supply
chain. Harvard Business Review, v. 80, n. 2, p. 25-26, 2002.

203



GUIDE, V. D. R. J. Production planning and control for
remanufacturing: industry practice and research needs. Journal of
Operations Management, v. 18, p. 467- 483, 2000.

GUIDE, V. D. R. Jr.; HARRISON, T. P.; VAN WASSENHOVE, L. N.
The Challenge of Closed-Loop Supply Chains, v. 33, n. 6, Nov-Dez
2003, p. 3-6.

GUIDE, V. D. R. Jr.; VAN WASSENHOVE, L. N. The Evolution of
Closed-Loop Supply Chain Research. Operations Research, v. 57, n. 1,
Jan-Fev 2009, pp. 10-18.

GUIDE, V. D. R. Jr; TEUNTER, R. H.; VAN WASSENHOVE, L. N.
Matching Demand and Supply to Maximize Profits from
Remanufacturing. = Manufacturing &  Service  Operations
Management, v. 5, n. 4, p. 303-316, 2003.

HAMMOND, R.; AMEZQUITA, T.; BRAS, B. A. Issues in the
Automotive Parts Remanufacturing Industry: Discussion of Results
from Surveys Performed among Remanufacturers. International
Journal of Engineering Design and Automation — Special Issue on
Environmentally Conscious Design and Manufacturing, v. 4, n. 1, p. 27-
46, 1998.

HERMANSSON, H.; SUNDIN, E. Managing the Remanufacturing
Organization for an Optimal Product Life Cycle. Division of
Production Systems, Departamento de Engenharia Mecénica,
Universidade de Linkoping, Suécia, 2005. p. 143-156.

HILL, Manuela M.; HILL, Andrew. Investigacio por Questionario. 2°
Edigdo. Lisboa: Silabo, 2008.

IJOMAH W. L., et al. Development of design for remanufacturing
guidelines to support sustainable manufacturing. Robot Comput

Integr Manuf, 2007.

IJOMAH, W. L.; CHILDE, S.; MCMAHON, C. Remanufacturing: A
Key Strategy for Sustainable Development. 2004.

204



JACOBSSON, N. Emerging Product Strategies: Selling services of
remanufactured products. Dissertacdo. The International Institute of
Industrial Environmental Economics — Lund University, Sweden, 2000.

JOHNSON, R. A., KAST, F. E., ROSENWEIG, J. E. The theory and
management of systems. New York, International Student Edition, Mc
Graw-Hill, 1963.

KATO, P.; LAURINDO, F. J. B. Discutindo o Planejamento
Integrado de uma Remanufatura em um ciclo fechado de Supply
Chain. XXIV ENEGEP (Encontro Nacional de Engenharia de
Producao), Floriandpolis, SC, 2004.

KING, A; M.; BURGUESS, S. C. The development of a
remanufacturing platform design: a strategic response to the Directive
on Waste Electrical and Electronic Equipment. Proc. IMechE Part B:
Journal of Engineering Manufacture, v. 219, 2005, p. 623 — 631.

KIM, S.; MABIN, V. J.; DAVIES, J. The theory of constraints thinking
processes: retrospect and prospect. International Journal of
Operations & Production Management. v. 28, n. 2, 2008, p. 155-184.

LACERDA, L. Logistica reversa, uma visdo sobre os conceitos
basicos e as praticas operacionais. Centro de Estudos em Logistica.
COPPEAD, UFRJ, 2004.

LAKATOS, E. M.; MARCONI, M. A. Fundamentos de metodologia
cientifica. Sdo Paulo: Atlas, 1993.

LEITE, P. R. et al. O papel dos ganhos econdmicos e de imagem
corporativa na estruturacio dos canais reversos. Gestao.Org, v. 4, n.
4, Set-Dez. 2006.

LEITE, P. R. Logistica Reversa: meio ambiente e competitividade.
Sdo Paulo: Prentice Hall, 2003.

LINDAHL, M.; SUNDIN, E.; OSTLIN, J. Environmental Issues

within the Remanufacturing Industry. 13th CIRP International
Conference On Life Cycle Engineering. Proceedings of LCE.

205



Departamento de Engenharia Mecanica, Universidade de Linkopings
Suécia, 2006.

LINDHQVIST, T. Extended Producer Responsibility in Cleaner
Production. Policy Principle to promote environmental. Tese
(Doutorado) — Instituto Internacional de Gestdo Ambiental e
Econdmica. Universidade de Lund, Suécia, 2000.

MAGALHAES, A. D. F., LUNKES, I. C. Sistemas Contabeis. Sio
Paulo: Atlas, 2000.

SHERWOOD, M. Supporting Design for Remanufacture through a
waste-stream analysis of automotive engine remanufacturers.
Dissertagdo. (Mestrado em Engenharia Mecanica e Industrial).
Departamento de Engenharia Mecanica e Industrial, Universidade de
Toronto, Canada, 2000.

MIGUEZ, E.; MENDONCA, F. M.; VALLE, R. A. B. Impactos
ambientais, sociais e econdmicos de uma politica de logistica reversa
adotada por uma fabrica de televisdo: um estudo de caso. XXVII
ENEGEP (Encontro Nacional de Engenharia de Produgdo), Foz do
Iguagu, PR, Brasil, 2007.

MITRA, S.; WEBSTER, S. Competition in remanufacturing and the
effects of government subsidies. International Journal of Production
Economics, n. 111, p. 287-298, 2008.

MONTGOMERY, D. C.; RUNGER, G. C. Applied Statistics and
Probability for Engineers. 3 ed. New York: John Wiley & Sons, 2003.

MONT, O. Drivers and barriers for shifting towards more service-
oriented businesses: Analysis of the PSS field and contributions from
Sweden. The Journal of Sustainable Product Design, v. 2, p. 89—103,
2002.

MONT, O. Product-Service Systems. The International Institute of
Industrial Environmental. Economics, Universidade de Lund, 2000.

206



NASR, N.; THURSTON, M. Remanufacturing: A Key Enabler to
Sustainable Product Systems. 13th CIRP International Conference On
Life Cycle Engineering. Proceedings of LCE, 2006.

NETO A. R.; ZUCCHI, C. Diagnéstico do problema-raiz na INCOB
comunicac¢do integral com a utilizagdo da arvore da realidade atual: um
estudo de caso. XXIII ENEGEP (Encontro Nacional de Engenharia de
Produgéo), 2003.

NETO, A. R.; BORNIA, A. C. A utiliza¢ao da ferramenta arvore da
realidade atual (ARA) para a identificacio do problema raiz em
uma instituicdo de ensino superior (IES). XXI ENEGEP (Encontro
Nacional de Engenharia de Produgao), 2001.

NONAKA, 1. ¢ TAKEUCHI, H. Criacdo de conhecimento na
empresa: como as empresas japonesas geram a dinamica da inovagdo.
Rio de Janeiro: Campus, 358 p, 1997.

OIKO, O. T. et al. Além do projeto conceitual: a remanufatura no
processo de desenvolvimento de produtos. XXIX ENEGEP (Encontro
Nacional De Engenharia De Produg¢?o), Salvador, BA, Brasil, 2009.

OLIVEIRA, D. P. R. Sistemas, Organizacao e Métodos. Sdo Paulo:
Atlas, 2001.

OLIVEIRA, J. P.; PORTELA, L. O. V. A Cidade Como Um Sistema:
Reflexdes Sobre a Teoria Geral de Sistemas Aplicada a Anélise Urbana.
Perspectivas Contemporaneas. Revista eletronica de ciéncias sociais
aplicadas, v. 1, n. 2, p. 164-182, nov./maio 2006.

OLIVEIRA, J. R. M. Modos empregados por uma empresa de
produtos injetados plasticos, para gerenciar o seu conhecimento
disponivel: o caso da Multibrds da Amazoénia S.A. Dissertagdo.
(Mestrado em Administragdo) — Programa de Pds-graduacdo em
Administra¢do, Universidade Federal de Santa Catarina, Floriandpolis,
2003.

OSTLIN, J. On Remanufacturing Systems: Analysing and Managing
Material Flows and Remanufacturing Processes. Dissertagdo (Mestrado

207



em Administracdo e Engenharia) — Universidade de Linkoping, Suécia,
2008.

OSTLIN, J.; SUNDIN, E.; BIORKMAN, M. Importance of closed-loop
supply chain relationships for product remanufacturing. International
Journal of Production Economics, n.115, p. 336— 348, 2008.

PARK, M. Sustainable Consumption in the consumer electronics
sector: Design solutions and strategies to minimise product
obsolescence 6™. Asia Pacific Roundtable for Sustainable Consumption
and Production. Melbourne, 2005.

PIGOSSO et al. Ecodesign for remanufacturing. Global Conference
of Sustainable Manufacturing (GCSM)., Chennai, India, 2009.

PIGOSSO, D. A. Integracao de métodos e ferramentas do eco-design
a0 Processo de Desenvolvimento de Produtos. Relatério final de
Iniciagdo Cientifica apresentado a FAPESP. Escola de Engenharia de
Séo Carlos, Universidade de Sao Paulo (USP), Sao Carlos, 2008.

PIRES, N. Modelo para a logistica reversa dos bens de pds-consumo
em um ambiente de cadeia de suprimentos. 2007. 275f. Tese
(Doutorado em Engenharia de Produgdo) — Curso de Pos-Graduagdo em
Engenharia de Produgao, UFSC, Florianépolis, 2007.

RENTES, A. F.; SOUZA, F. B. Os processos de raciocinio da teoria
das restri¢des como ferramentas para um processo de melhoria
continua focalizada. XVII ENEGEP (Encontro Nacional de Engenharia
de Produgdo), 1997.

ROGERS, D.S., TIBBEN-LEMBKE, R. S. Going backwards: reverse
logistics practices and trends. Reno, Nevada, Reverse Logistics
Executive Council, 1998.

ROSSI, R. M. Método para analise interna das organizagdes: uma
abordagem a partir da Resource-Advantage Theory. Tese
(Doutorado em Engenharia de Producdo) — Programa de Pos-Graduagao
em Engenharia de Produgao, UFSCar, Sdo Carlos, 2009.

208



ROZENFELD, H.; FORCELLINI, F. A.; AMARAL, D. C.; TOLEDO,
J. C.; SILVA, S. L.; ALLIPRANDINI, D. H.; SCALICE, R. K. Gestao
de desenvolvimento de produtos. Sdo Paulo: Saraiva, 2006.

THE RESOURCE RECOVERY FORUM (RRF). Remanufacturing in
the UK: A Significant Contributor to Sustainable Development?
Residua Limited: Lancaster, UK, 2004.

SANTOS, T. M. R.; LOPES, N. M. S.; SILVA, C. S. As
transformacdes da economia e a Gestdo do Conhecimento. XV
SIMPEP (Simpésio de Engenharia de Produg¢éo), Bauru, 2008.

SAVASKAN, R. C. Closed-Loop Supply Chain Models with Product
Remanufacturing. Management Science, v. 50, n. 2, fev. 2004, p. 239—
252.

SCHUCH, C. G. Proposta de um Modelo para o Planejamento Agil
do Projetos de Produtos. Dissertacdo. (Mestrado em Engenharia
Mecanica). Departamento de Engenharia Mecanica, Universidade
Federal de Santa Catarina, 2009.

SEITZ, M. A.; PEATTIE, K. Meeting the closed-loop challenge: the
case of remanufacturing. California Management Review, v. 46, n. 2,
2004, p. 74-89

SEITZ, M. S. A critical assessment of motives for product recovery: the
case of engine remanufacturing. Journal of Cleaner Production, v.15,
2006, p 1147-1157.

SILVA, E. L.; MENEZES, E. M. Metodologia da pesquisa e
elaboracao de dissertacgao. 4.ed. Florianopolis: UFSC, 2005.

STEINHILPER, 1. R.; BRENT, A. Saving Product Lives in Global
and Local Remanufacturing Networks: A Scientific and Commercial
Work Report and an Outlook. Third International Symposium on
Environmentally Conscious Design and Inverse Manufacturing. Tokyo,
Japdo, 2003.

STEINHILPER, R. Remanufacturing: The Ultimate form of
Recycling. Fraunhofer IRB Verlag: Stuttgart, 1998.

209



STOCK, J. R. Reverse logistics in the supply chain. Transport and
logistics. Business Briefing: Global Purchasing and Supply Chain
Strategies. Jun., 2001.

STOCK, J., SPEH, T., SHEAR, H. Many happy (product) returns.
Harvard Business Review, v. 16, jul., 2002.

SUNDIN, E. et al. Remanufacturing of Products used in Product
Service System Offerings. The 41st CIRP Conference on
Manufacturing Systems, 2008.

SUNDIN, E. Product and Process Design for Successful
Remanufacturing. 2004. Dissertacdo. (Mestrado em Engenharia
Mecanica) — Universidade de Linkopings Suécia, 2004.

SUNDIN, E.; BRAS, B. Making Functional Sales Environmentally
And Economically Beneficial Through Product Remanufacturing.
Journal Of Cleaner Production, v. 13, p. 913-925, 2005.

THIERRY, M. et al. Strategic issues in product recovery management.
Californian Management Review, v. 37, n. 2, p. 114135, 1995.

TOFFEL, M. W. Strategic Management of Product Recovery.
California management review, v. 46, n. 2, 2004.

TOKTAY, L. B.; WEIN, L. M., ZENIOS, S. A. Inventory Management
of Remanufacturable. Management Science, v. 46, n. 11, Nov. 2000,
p. 1412-1426.

TOKTAY, L. B.; WEIN, L. M. ZENIOS, S. A. Inventory
Management of Remanufacturable. Management Science, v. 46, n.
11, Nov. 2000, p. 1412-1426.

UHLMANN, G. W. Teoria Geral dos Sistemas: Do Atomismo ao
Sistemismo. Sdo Paulo: Instituto Siegen, 2002.

UNITED NATIONS ENVIRONMENT PROGRAMME (UNEP).

Product-Service Systems and Sustainability. Opportunities for
Sustainable Solutions. Paris: UNEP, 2002.

210



WILLIAMS, A. Product-service systems in the automotive industry: the
case of micro-factory retailing. Journal of Cleaner Production, v.14,
p. 172-184, 2006.

YIN, R. K. Estudo de Caso: Planejamento e Métodos. 3 ed. Porto
Alegre: Bookman, 2005.

ZANETTE, E. T. A Remanufatura no Brasil e no Mundo: Conceitos
e Condicionantes. 2008. Monografia. (Graduacdo em Engenharia

Ambiental) - Escola de Engenharia de Sdo Carlos, Universidade de Sao
Paulo, Sdo Carlos, SP, 2008.

211



APENDICES

APENDICE 1 - QUESTIONARIO FORMULADO PARA A
REALIZACAO DOS ESTUDOS DE CASO

QUESTIONARIO

Nome da empresa (opcional):
Area de atuagdo da empresa/ setor:
Data:

Cargo:

- Quantos funcionarios a empresa possui? E como a empresa esta
dividida, em relacgdo a sua hierarquia?

- Qual ¢é o publico alvo da empresa?

- Como vocé define remanufatura?

MOTIVADORES DA REMANUFATURA

- Porque sua empresa escolheu por remanufaturar produtos? Marque
com “X”.

() Pressdes do mercado globalizado

() Legislagao (normas ou leis de responsabilidade do produto)

() Concorréncia

() Redugao de custos (reutilizagdo de partes, menor utilizagao de
recursos, etc.)

() Preocupagdo ambiental (menor utilizacdo de recursos naturais)

( ) Melhorar a imagem da empresa

() Forma mais rapida de entregar produtos aos clientes

( ) Demanda (clientes procuram por produtos remanufaturados)

() Ampliagdo da faixa de mercado (atendimento de uma nova faixa de
mercado)

Outro(s):

CADEIA DE SUPRIMENTOS REVERSA
- Como a empresa lida com as incertezas referentes a quantidade da
carcaga (produtos utilizados como matéria-prima da remanufatura)?
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Como a empresa lida com as incertezas referentes a qualidade da
carcaca?

Como a empresa lida com as incertezas referentes a0 momento de
retorno da carcaga?

- Quantos fornecedores de matéria-prima para remanufatura a empresa
possui?

- Os fornecedores sdo selecionados baseado em quais requisitos?
Enumere de 1 a 5, sendo 1 o requisitos mais importante.

() Menores custos

() Flexibilidade nas negociagdes

() Maior qualidade na matéria — prima

() Entregas mais rapidas da matéria — prima

() Atendimento eficiente das quantidades de matéria — prima pedida

() Outros

- Quem ¢ seu fornecedor? Especifique uma porcentagem:

() Clientes que utilizaram o produto

() Empresas que compram produtos usados do cliente e vendem para
sua empresa

( ) Outros

- Se o cliente ¢ o fornecedor da matéria-prima, como a empresa controla
quando ocorrera o retorno de produtos? Como vocé acha que esse
controle poderia ser melhorado, para a empresa ter informagdes mais
precisas sobre o retorno do produto?

- Qual o tipo de relacionamento que a empresa tem com seus
fornecedores? Marque com “X”.

() Proximo, o que facilita as negociag¢des

() Contatos esporadicos, mais no momento em que a empresa recebe a
matéria-prima do fornecedor

() Distante, com inflexibilidades para negocia¢des

() Outro(s):
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- Como vocé acha que este relacionamento e a comunicagdo podem ser
melhorados?

- A empresa se responsabiliza pelo transporte do produto usado até a
fabrica?

- Existem pontos de estocagem antes da chegada da carcaca na fabrica?
Se sim, quantos seriam? Estes pontos sdo para todos os produtos ou sdo
separados por tipos?

- Como a empresa adquire os produtos usados como matéria-prima para
a remanufatura?

FLUXO DE INFORMACOES

- Existe alguma base de dados ou alguma forma de fluxo de informacdes
sobre o produto, incluindo informagdes sobre sua pesquisa e
desenvolvimento, produgdo pelo fabricante original e seu uso? Se sim,
quais momentos de vida do produto que esta base engloba? Se ndo, a
empresa ja pensou em estruturar uma base de dados que integrasse todo
o ciclo de vida do produto?

- A empresa possui contato com os usudrios e/ou informagdes sobre o
produto durante seu primeiro ciclo de vida do produto?

HABILIDADE DOS FUNCIONARIOS

- Se vocé pudesse quantificar a automatizagdo do seu processo de
remanufatura, seria:

() 50% humano, 50% por meio de equipamentos

() 100% humano

( ) 100% por meio de equipamentos

() Outro(s):

- Vocé acha necessario qualificar os funcionarios para a remanufatura?
Se sim, de que forma a empresa faz isto?
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COMERCIALIZACAO DO PRODUTO REMANUFATURADO
- A empresa apresenta algum outro tipo de relacionamento com o
cliente, além de vendas, como por exemplo, aluguel de seus produtos?
Se sim, qual seria?

- A empresa apresenta alguma forma e/ou estratégias para conscientizar
o seu cliente sobre a qualidade do produto remanufaturado?

- Quais servigos a empresa disponibiliza para os seus clientes?

- Marque um “X” nas estratégias de marketing usadas pela empresa para
promover o produto remanufaturado:

() Prego inferior do remanufaturado comparado ao novo

() Qualidade equivalente do produto remanufaturado quando
comparado ao novo

() Forca da marca da empresa que remanufatura

( ) Forca da marca do fabricante original

() Outros:

OPERACAO E PROJETO PARA DE REMANUFATURA
- Como a qualidade da carcaga ¢ avaliada, levando a decisdo de
remanufatura-la ou ndo? Existem critérios? Quais?

- Quais das etapas listadas abaixo a empresa realiza? Marque um “X”’.
() Coleta e triagem dos produtos usados (carcagas) para posterior
remanufatura

() Transporte desta carcaca para a fabrica

() Operagdo de remanufatura (desmontar, inspecionar, reprocessar,
etc.)

() Marketing e vendas dos produtos remanufaturados

() Outro(s):

- Enumere a seqiiéncia de etapas abaixo, para a transformagao do
produto usado em produto remanufaturado:

() Transporte ( ) Estocagem
() Triagem ( ) Armazenagem
() Inspegdo ( ) Limpeza
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( ) Reprocessamento ( ) Desmontagem
() Outro: () Outro:

- Qual das etapas acima ¢ mais complexa no processo de remanufatura?
Por qué?

- A inspegdo da carcaga ocorre visualmente ou a empresa utiliza algum
equipamento para a realizagdo da inspegao?

- O produto remanufaturado possui garantia? Se sim, essa garantia é
inferior, equivalente ou superior a de um novo produto?

MODELO DE NEGOCIOS
- Alguma das etapas do processo de remanufatura ¢ terceirizada? Se sim,
qual delas e porque desta decisao?

- Vocé sabe o q € PSS (Product — Service System), conhecido no Brasil

como SPS (Sistema Produto - Servigo)? Se sim, como vocé definiria
este termo?
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APENDICE 6 - VERSAO FINAL ARA (APOS A VALIDACAO
POR ESPECIALISTAS)
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APENDICE 7 — ARA DIFERENCIANDO EFEITOS E CAUSAS
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APENDICE 8 - CARTA EXPLICATIVA SOBRE A AVALIACAO
DAS DIRETRIZES E QUESTIONARIO

Carta explicativa sobre a avaliacido

Este questionario tem como objetivo validar diretrizes propostas
para evitar a ocorréncia de barreiras que dificultam a implementagao do
Sistema de Remanufatura. Dessa maneira, as barreiras que as diretrizes
propostas visam evitar sao:

e A empresa ndo possui um relacionamento estreito com
o cliente final, quando este é o fornecedor do produto usado
(cliente-fornecedor);

e Logistica reversa ndo estruturada;

¢ Os funcionarios, e muitas vezes a alta administracéo,
ndo conhecem o verdadeiro significado da palavra
“remanufatura”;

¢ Pouca preocupagdo em projetar para a remanufatura.

Inicialmente, ¢ solicitado o preenchimento de alguns dados
referentes a empresa ¢ ao avaliador. A avaliagdo das diretrizes sera
realizada por meio da escala de Likert. O sistema de pontuagdo das
perguntas vai de 1 (um) a 5 (cinco), sendo que os niimeros representam
a intensidade com que a diretriz proposta evita a ocorréncia da barreira
que a mesma esta relacionada, conforme demonstrado a seguir:

1 () muito pouco

2 () pouco

3 () regular

4 () evita “razoavelmente” ou parcialmente

5() evita

Comentarios sdo desejaveis, porém sdao opcionais e podem ser
feitos ao final do questionario. Ao fazer um comentario, favor indicar a
qual diretriz e barreira o0 mesmo refere.

Desde ja agradeco a disponibilidade para a avaliagdo do presente
trabalho. Sua contribuicdo ¢ muito importante para o sucesso desta
pesquisa e para posteriores melhorias.

243



Questionario para avaliacdo das diretrizes

Dados do avaliador

Formagao

Cargo/ Area de
pesquisa

Tempo de experiéncia

O questionario conta com 20 diretrizes para serem avaliadas,
sendo 5 para cada barreira, em um total de 4 barreiras.

Barreira a.6 - A empresa nio possui um relacionamento
estreito com o cliente final, quando este é o fornecedor (cliente-
fornecedor)

Diretrizes para evitar ocorréncia da
barreira a.6

1. Manter contato com o cliente durante a
fase de uso

2. Delinear agdes para alcangar um
relacionamento de sucesso com o cliente-
fornecedor

3. Aumentar a colaboragdo com outros
atores da cadeia de suprimentos

4. Definir e implementar um tipo de
relacionamento com o cliente-fornecedor
que seja mais adequado com a estratégia da
empresa

5. Aumentar o controle da empresa sob o
produto durante todo o seu ciclo de vida

Barreira b.13 - Logistica reversa nio estruturada

Dll'etl:lZeS para evitar ocorréncia da 1 2 3 4 5
barreira b.13

1. Desenvolver infra-estrutura para a
Logistica reversa

2. Controlar a qualidade de produtos usados
por meio de uma pré-inspecao

3. Utilizar os canais diretos para a Logistica
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reversa

4. Aumentar os pontos de estocagem e/ou
centros de retorno cliente-fornecedor que
seja mais adequado com a estratégia da
empresa

5. Projetar o produto pensando nas etapas da
Logistica reversa

Barreira e.28 - Os funcionarios, e muitas vezes a alta
administracdo, nio conhecem o verdadeiro significado da palavra

“remanufatura”

Diretrizes para evitar ocorréncia da
barreira e.28

1. Aumentar a participagdo dos funcionarios,
estimulando projetos pessoais

2. Qualificar pessoal envolvido com o
Sistema de Remanufatura

3. Aumentar a conexao entre as empresas €
os pesquisadores que estudam remanufatura

4. Compartilhar o local de manufatura e
remanufatura, no caso de fabricante
originais que remanufaturam seus produtos

5. Criar forma de transferéncia das
experiéncias e conhecimentos tdcitos entre
as pessoas envolvidas com remanufatura

Barreira f.37 - Pouca preocupacio em projetar para a

remanufatura

Diretriz para evitar ocorréncia da
barreira .37

1. Considerar o Projeto para remanufatura
no ambito de negoécios e de projeto de
produto

2. Incluir abordagens para facilitar a
remanufatura

3. Utilizar ferramentas e métodos para
decidir quais caracteristicas o produto deve
ter para facilitar a remanufatura
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4. Implementar praticas de ecodesign para
facilitar a remanufatura do produto

5. Realizar a engenharia reversa dos
produtos

Obrigada!
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Livros Gratis

( http://www.livrosgratis.com.br )

Milhares de Livros para Download:

Baixar livros de Administracao

Baixar livros de Agronomia

Baixar livros de Arquitetura

Baixar livros de Artes

Baixar livros de Astronomia

Baixar livros de Biologia Geral

Baixar livros de Ciéncia da Computacao
Baixar livros de Ciéncia da Informacéo
Baixar livros de Ciéncia Politica

Baixar livros de Ciéncias da Saude
Baixar livros de Comunicacao

Baixar livros do Conselho Nacional de Educacdo - CNE
Baixar livros de Defesa civil

Baixar livros de Direito

Baixar livros de Direitos humanos
Baixar livros de Economia

Baixar livros de Economia Doméstica
Baixar livros de Educacao

Baixar livros de Educacdo - Transito
Baixar livros de Educacao Fisica

Baixar livros de Engenharia Aeroespacial
Baixar livros de Farmacia

Baixar livros de Filosofia

Baixar livros de Fisica

Baixar livros de Geociéncias

Baixar livros de Geografia

Baixar livros de Histdria

Baixar livros de Linguas
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