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RESUMO

A economia circular propde uma mudanca no atual sistema linear de producéo e consumo, para uma
economia que busca a circularidade de materiais continuamente. Assim, para viabilizar um modelo de
negdcio pautado na economia circular, um sistema de logistica reversa é indispensavel. Porém, as
atividades relacionadas a logistica reversa implicam relagGes complexas entre inimeros stakeholders.
Nesse sentido, o objetivo dessa pesquisa é mapear os stakeholders diretamente envolvidos em um
sistema de logistica reversa de um equipamento eletromédico, buscando entender as suas
responsabilidades na operacionalizacdo desse sistema. Para isso, é realizado um estudo de caso em
uma empresa que manufatura e comercializa equipamentos eletromédicos, localizada na cidade de
Sao Carlos-SP. Os resultados da pesquisa indicaram multiplas responsabilidade dos stakeholders
para a operacionalizacdo dos servigos que envolvem manutengdo, remanufatura e reprocessamento
de um produto modular. Os mapas apresentados podem ser detalhados envolvendo outros membros
da cadeia de valor ou ser desenvolvidos para outros tipos de produtos com servicos associados.
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1. INTRODUCAO

O modelo linear de produg@o e consumo, sustentado pelas atividades de “extrair, transformar
e descartar”, foi imprescindivel para a evolugdo da economia global. Porém, qualquer sistema
gue baseia-se no consumismo, e ndo no uso sustentavel e restaurativo dos recursos, prevé
consideraveis perdas ao longo da cadeia de valor (AZEVEDO, 2015). Em vista disso, a
economia circular propde uma ruptura do sistema linear para um modelo que diminua o
consumo de energia e matérias-primas e, a0 mesmo tempo, maximiza a utilizagdo de recursos
renovaveis ou reciclaveis (AZEVEDO, 2015; ELLEN MACARTHUR FOUNDATION,
2015).

Solugdes no contexto da Economia Circular buscam fechar os ciclos de materiais, através da
utilizacdo dos recursos repetidamente (YUYAN, 2010), de uma forma que aumente a entrega
de valor ao cliente e a geracdo de lucros para as organizacbes (ELLEN MACARTHUR
FOUNDATION, 2015; fig.1). Dessa forma, os ciclos técnicos, composto por componentes e
produtos manufaturados, precisam estar em circularidade, por meio do reuso dos produtos, de
maodulos ou componentes dos produtos e materiais (VAN DEN BERG; BAKKER, 2015).



Todavia, diversos autores argumentam que para viabilizar um modelo de negdcio pautado na
economia circular, um suporte de Logistica Reversa (LR) necessita ser estabelecido pela
cadeia de valor (YUYAN, 2010; ELLEN MACARTHUR FOUNDATION, 2015;
LEWANDOWSKI, 2016), pois é através da LR que o produto, ou seus componentes, podem
ser reparados, remanufaturados, reciclados ou eliminados, de acordo com o gerenciamento do
produto no fim de vida (GOVINDAN; SOLEIMANI; KANNAN, 2015).

Porém, as atividades relacionadas a LR implicam relacbes complexas entre maultiplos
stakeholders e a empresa fabricante do produto (ALVAREZ-GIL et al., 2007). Logo, verificar
0 papel dos stakeholders dentro desse contexto € uma forma de entender as suas
responsabilidades e favorecer a definicdo e operacionalizacdo da logistica reversa no contexto
de um modelo econdmico circular.

Nesse sentido, este trabalho tem como objetivo identificar os stakeholders diretamente
envolvidos em um sistema de logistica reversa de um equipamento eletromédico, a fim de
demonstrar as interacbes e interdependéncia entre eles. O setor de equipamentos
eletromédicos foi escolhido para essa pesquisa, por ser uma area promissora e propulsora de
desenvolvimento tecnoldgico (MORELI et al., 2010), com consideraveis possibilidades de
solugdes circulares, e por possuir um mercado com grandes expectativas de crescimento entre
produtos remanufaturados e recondicionados (IRRC INSTITUTE, 2015; PARKER et al.,
2015). Como, por exemplo, as iniciativas de equipamentos medicos recondicionados pela
Philips (2014, p. 13), Johnson & Johnson (IRRC INSTITUTE, 2015) e Toshiba (IRRC
INSTITUTE, 2015).

2. REVISAO DA LITERATURA

Dentre as diversas conceituacfes do termo logistica reversa, a que se apresenta mais
consolidada na literatura € a definicdo dos autores Rogers e Tibben-Lembke de 1998. De
acordo com eles, a LR ¢ caracterizada como “o processo de planejamento, implementacgao e
controle da eficiéncia e custo efetivo do fluxo de matérias-primas, estoques em processo,
produtos acabados e as informagOes correspondentes do ponto de consumo ao ponto de
origem, com a finalidade de recapturar ou criar valor ou elimina¢do adequada”.

A partir dessa definicdo, é possivel pressupor a existéncia de inUmeros servigos e atividades
associados a LR, para que ocorra a criacdo de valor, maximizacdo do ciclo de vida ou
disposicdo adequada de materiais. Fleischmann et al. (2000) apontam etapas especificas e
recorrentes em redes de recuperacdo de produtos, para que eles possam ser utilizados
novamente. Essas etapas consistem em:

e Coleta: Atividades de recolha do produto fisico do mercado. Em geral, incluindo
atividades como aquisicao, transporte e armazenamento.

e Inspecdo/Separacdo: Operagdes que determinam se um produto pode, de fato, ser
reutilizavel (ou eliminavel) e de que maneira.

e Reprocessamento: Consiste na etapa de transformacdo do produto utilizado e um
produto capaz de ser utilizavel novamente.

e Disposicdo: Destinado a produtos que ndo podem ser recuperados por motivos técnicos
ou econémicos.

e Redistribuicdo: Atividades que direcionam o produto, ja recuperado, para potenciais
mercados que o disponibilizardo para novos usuarios.

Raci e Shankar (2005) argumentam que durante a fase de desenvolvimento de produto, o
conteddo do material e a estrutura do produto precisam ser considerados, pois o tipo de



material e a tecnologia empregada na fabricacdo, determinam a extensao da recuperacao apds
o fim de uso/vida do produto. Dessa forma, para que um bem permaneca utilizavel por mais
tempo, é necessario levar em consideracao todo o seu ciclo de vida.

Jun et al. (2007) apresentam trés fases principais relacionadas ao ciclo de vida do produto.
Essas fases sdo: Beginning of life (BOL), fase de inicio de vida que inclui design e produc&o;
Middle of life (MOL), relacionadas as etapas de logistica (distribuicdo), uso, servicos e
manutencdo; e o End of Life (EOL), que inclui logistica reversa, remanufatura, reutilizacéo,
reciclagem e eliminacéo.

Dentre as atividades do MOL, os servigos de manutengdo podem ser divididos em trés tipos
basicos, de acordo com a autora Swanson (2001), que sdo: Manutencdo Reparativa, que
ocorre apos o produto apresentar alguma falha; Manutencéo Proativa, dividida entre preditiva
e preventiva, que esta associada a evitar quebras de equipamentos; e a Manutencao Agressiva,
que € uma abordagem que busca melhorar o desempenho do equipamento e, a0 mesmo
tempo, evitar possiveis falhas.

Os servicos de manutencdo sdo importantes para diversas operacgdes, pois eles estendem a
vida do equipamento, melhoram a disponibilidade do equipamento e 0 mantém em condicdes
adequadas de uso (SWANSON, 2001). Da mesma forma, as atividades do EOL sdo
fundamentais para a recuperacao de ativos e possibilitam que o produto seja utilizado além de
um Unico ciclo, por meio da LR e demais processos pertinentes a fase de fim de vida.

Deste modo, para a identificacdo dos stakeholders e suas responsabilidades em um sistema de
logistica reversa, serdo consideradas as atividades relacionadas aos servi¢cos de manutencéo,
reparacdo, remanufatura e descarte do produto e seus componentes. E imperativo manter em
consideragdo na pesquisa que as atividades de gerenciamento de servigos, como O reparo,
dependem fortemente de uma logistica reversa eficaz (AMINI et al., 2005).

3. METODOLOGIA

Para o desenvolvimento dessa pesquisa, inicialmente, houve uma revisdo da literatura, para
compreensdo de conceitos-chave relacionados a tematica de logistica reversa, economia
circular e gestdo do ciclo de vida do produto, incluindo BOL, MOL e EOL. A revisdo da
literatura contribuiu para dar suporte tedrico a pesquisa.

Posteriormente, um protocolo de investigacao foi desenvolvido e aplicado em um caso pratico
de logistica reversa de um equipamento eletromédico. O protocolo foi estruturado de acordo
com as etapas de recuperagdo de produtos, apresentadas por Fleischmann et al. (2000), e
segundo os servicos de manutencdo, presentes no trabalho de Swanson (2001), sobre
estratégias de manutencdo de equipamentos.

O estudo de caso foi escolhido como método para essa pesquisa por ser uma estratégia que se
concentra na compreensdo da dindmica de um determinado local (EISENHARDT, 1989) ou
situacdo. E por possibilitar que os pesquisadores estivessem expostos com os problemas reais
acerca do tema. Assim, uma entrevista guiada de maneira semiestruturada propiciou que 0s
pontos importantes fossem trazidos para discussdo, de acordo com as interagdes
pesquisadores - entrevistado.

O protocolo, acima descrito, foi totalmente esgotado, a partir da entrevista que ocorreu com 0
coordenador de servicos e pos-vendas de uma organizacdo que fabrica e comercializa
dispositivos médicos, localizada na cidade de Sdo Carlos — SP. A organizacdo sera
denominada, nessa pesquisa, como Empresa A.



Apos isso, houve discussdes e reflexdes entre os pesquisadores, de modo a caracterizar as
interacdes e interdependéncia entre os diferentes stakeholders, no processo de logistica
reversa do produto em questdo. Assim, foram identificados os stakeholders diretamente
envolvidos nos servicos pertinentes ao periodo de uso do equipamento pelo cliente (Middle of
life), bem como, as atividades relacionadas as solucGes de fim de vida do produto e seus
componentes (End of Life).

Dessa maneira, todo fluxo reverso de materiais, no sentido de operacionalizar os ciclos
técnicos, foram considerados como parte da logistica reversa. E todos 0s servi¢os que visavam
garantir a funcionalidade do produto, pelo maior tempo possivel, também foram pontuados
nesse estudo.

Para finalizar esse processo, foi elaborado um mapa dos stakeholders, baseado nas orientagdes
dos autores Stickdorn e Schneider (2011), e apresentado ao entrevistado, que contribuiu para
0 alcance dos resultados e que validou as informagdes anteriormente coletadas.

4. RESULTADOS

A partir de entrevista com o coordenador de servigos e pds-vendas da Empresa A, e de
iteracGes de discussdes entre os pesquisadores, mapeamento dos stakeholders e validacdo dos
pesquisadores com o entrevistado, apresentamos o seguinte resultado.

4.1 Estudo de caso e stakeholders

A Empresa A possui aproximadamente 100 funcionérios e as é&reas industrial e de
administracdo estdo localizadas em um mesmo local. No mercado nacional, a Empresa A
estabelece uma relagédo Business to Business com seus clientes, na qual vende os produtos
para empresas prestadoras de servico. Além da venda do produto, ocorre o oferecimento de
garantia, servicos adicionais de manutengédo preditiva, manutencao reparativa e reposicao de
pecas. A oferta de valor identificada caracteriza um Sistema Produto Servico do tipo
orientado ao produto, de acordo com a classificacdo de Tukker (2004).

O equipamento médico que é foco de estudo neste trabalho consiste em uma plataforma e
modulos com diferentes fungdes de aplicacdo nas areas de dermatologia, cirurgia plastica e
vascular. Por caracterizar um produto modular, a plataforma e os mddulos possuem diferentes
ciclos de vidas e podem ser tratados separadamente. A empresa desenvolve, manufatura,
monta e fornece pecas sobressalentes para o produto em questio. E também importante
ressaltar a existéncia de duas versdes da plataforma (V1 e VV2) e de que os modulos projetados
para a plataforma nova néo sdo aplicaveis para a plataforma antiga.

Além da Empresa A, foram mapeados quatro organizacdes e trés papéis centrais para a
realizacdo dos servicos oferecidos. O mapa de stakeholders estd apresentado na Figura 1, onde
as organizacOes estdo representadas nos blocos com fundo escuro e os papéis estdo com o
fundo claro. Os tragos representam a conexao entre as organizacdes e papéis para a criacdo de
valor por meio dos servicos. A Empresa de logistica é o Unico stakeholder identificado que
tem relacdo com o cliente sem intermédio da Empresa A, por ser quem faz a movimentagédo
do produto. O papel de assisténcia técnica € central na empresa para a realizacdo dos servi¢os
identificados, fazendo a interface com os clientes e pessoal de linha de producéo para servicos
de reparo mais elaborados.



Figura 1. Mapa de stakeholders envolvidos na logistica reversa do produto. Fonte: Elaboracao prépria
(2017).
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4.2 Servicos prestados pela empresa A que envolvem Logistica Reversa

Foram identificados sete servi¢os que envolvem atividades de logistica reversa. Os servicos
estdo apresentados na Figura 2. Nesta figura, 0s servicos estdo organizados de acordo com as
atividades para manter o funcionamento pelo maior tempo possivel do produto (MOL) e em
solucdes de fim de vida (EOL). Cada stakeholder esta representado por uma cor. A descricao
das responsabilidades estdo disponiveis na Tabela 1.

Os quatro primeiros servicos representados sao referentes a plataforma e os trés ultimos ao
modulo. Servigos semelhantes referentes a plataforma e aos médulos foram representados
separadamente pelo fato de possuirem tamanho diferentes, o que influencia bastante o
transporte. Por exemplo, apesar de os servi¢os de manutencgdo preventiva da plataforma e dos
maodulos possuirem o mesmo gatilho para serem iniciados (acontecem anualmente), para a
calibragdo da plataforma € necessario que um membro da assisténcia técnica va ao cliente,
enguanto que o médulo pode ser enviado para a empresa.

Deste modo, apresentamos o0s sete servicos identificados e as peculiaridades de cada um:

1. Servico de manutencdo preventiva — plataforma: A calibracdo manual da plataforma, que
acontece anualmente, é o ponto inicial para a manutencdo preventiva. Alguns componentes
sdo tratados como consumiveis da plataforma. Estes devem ser trocados de acordo com a vida
util do componente. Ha a possibilidade do cliente levar a plataforma até a Empresa A, e isto
acontece para clientes da regiéo.

2. Servico de manutencdo reparativa — plataforma: O servico é iniciado quando o usuério
(médico) identifica que a plataforma parou de funcionar. Enquanto sob garantia, a
manutencdo da plataforma respeita o acordo de nivel de servigo estipulado em contrato, caso
contrario é necessario contratar o servico. O custo de deslocamento do técnico é considerado.

3. Servico de descarte — plataforma: O servigo € iniciado quando é identificado que os custos
de reparo séo proibitivos para o cliente e 0 produto ja ndo estd sob garantia. Apesar da
quantidade de pecas descartadas ser bem maior, busca-se remanufaturar 0 maximo de pecas e
consumiveis possivel na plataforma. Até o momento alguns poucos casos ocorreram,
referiam-se a plataforma V1 (antiga) e em todos eles o cliente levou a plataforma & empresa.



Figura 2. Mapa de responsabilidades dos Stakeholders dos servigos adicionais ao produto. Fonte:

(2017).

a0 propria

Elaborag

Servigos

Servigo de manutengao
preventiva — plataforma

Servigo de manutencao
reparativa — plataforma

Servigo de descarte —
plataforma

Servico de trade-in—
plataforma

Servigo de manutencao
preventiva — médulo

Servigo de manutencao
reparativa — modulo

Servico de descarte—
médulo

QS
>
) QO (o) xé.O S
g o 9 o)
f & & & s & S ® & &
S5 & N & S 5 ¢ & & &
$ 9 N & S & & & S & &
Ty 5 M ¥ & R
()

\ 4
\ 4

» »

(e<]

588 88 8 886
52888 888

rER a9

(MOL) Middle of Life I (EOL) End of Life

|||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| S | S, g
Stakeholders
. [A] Empresa A [C] Empresa Gestora de Residuos . [E] Novo Cliente

. [B] Cliente . [D] Transportadora



4. Servico de Trade-in — plataforma: O servico é iniciado quando o cliente possui a
plataforma antiga e tem interesse em adquirir uma plataforma nova. Neste servigo, a
plataforma antiga é remanufaturada e realocada para um novo cliente. Nos casos existentes,
tal cliente € um hospital que funciona como instituicdo de ensino e que adquire a plataforma
remanufaturada a precos abaixo do mercado. Ha a possibilidade de o produto ndo poder ser
remanufaturado e redistribuido por estar obsoleto.

5. Servi¢o de manutencdo preventiva — mddulo: O servigo acompanha a frequéncia anual da
calibracdo do mddulo.

6. Servico de manutengdo reparativa — médulo: O servigo € iniciado quando o usuério
(médico) identifica que o modulo parou de funcionar. Regras de garantia e nivel de servico
também se aplicam ao modulo. O modulo é enviado para a empresa e, por possuir
componentes de alto grau de complexidade de manufatura, os servicos sao feitos in house. Ha
a possibilidade de aluguel temporario de outro médulo no caso de reparo.

7. Servico de descarte — mddulo: Havendo custo proibitivo para reparo, inicia-se 0 processo
de descarte. O servico envolve o envio do médulo via transportadora.

Nota-se que a vigéncia da garantia e o nivel de servigo acordado sdo pontos importantes para
definir as responsabilidades de cada stakeholder em cada caso. Além disso, a distancia entre o
cliente e a Empresa A influencia notavelmente.

A plataforma é movimentada o minimo possivel, pois é a parte do produto de maior valor
agregado e, portanto, o risco do transporte € mais alto. Quando é necessario inspeciona-la, o
pessoal da assisténcia técnica da Empresa A que vai até o cliente. Existe a ocorréncia de
clientes que levam a plataforma até empresa para servigos e descarte devido ao custo
envolvido no transporte de um bem de alto valor agregado.

Tabela 1. Descricdo das responsabilidades dos stakeholders.

RESPONSABILIDADES

# | Descrigéo Stakeholder responsavel
1 Deslocar assisténcia técnica ao Stakeholder [B] Empresa A

2 Inspecionar plataforma in loco Empresa A

3 | Calibrar plataforma in loco Empresa A

4 | Trocar consumiveis (de acordo com a vida util) in loco Empresa A

5 Retornar consumiveis ao Stakeholder [A] Empresa A

6 Inspecionar e separar pegas € consumiveis Empresa A

7 Remanufaturar pegas / consumiveis Empresa A

8 | Descartar pegas / consumiveis Empresa Gestora de Residuos
9 | Chamar para verificar problema Cliente

10 | Realizar manutenc¢do da plataforma in loco Empresa A

11 | Substituir pecas defeituosas Empresa A

12 | Retornar pecas ao Stakeholder [A] Empresa A

13 | Levar a plataforma ao Stakeholder [A] Cliente

14 | Solicitar ao Stakeholder [D] transporte da plataforma v2 Empresa A

15 | Enviar plataforma V2 ao Stakeholder [B] Transportadora

16 | Receber plataforma V2 Cliente

17 | Solicitar ao Stakeholder [D] transporte da plataforma v1 Cliente

18 | Enviar plataforma V1 ao Stakeholder [A] Transportadora




19 | Remanufaturar plataforma V1 Empresa A

20 | Solicitar transporte da plataforma ao Stakeholder [E] Empresa A

21 | Enviar plataformaV1 remanufaturada ao Stakeholder [E] Transportadora
22 | Receber plataforma V1 remanufaturada Novo Cliente
23 | Solicitar transporte do médulo ao Stakeholder [A] Cliente

24 | Enviar modulo ao Stakeholder [A] Transportadora
25 | Inspecionar modulo Empresa A

26 | Calibrar médulo Empresa A

27 | Solicitar transporte do médulo ao Stakeholder [B] Empresa A

28 | Enviar modulo ao Stakeholder [B] Transportadora
29 | Receber modulo Calibrado Cliente

30 | Realizar reparo no mddulo e remover pecas defeituosas Empresa A

5. DISCUSSOES

Um ponto a ser identificado no mapa apresentado € que existem duas etapas para caminhar
para o fim de vida de um produto. Por um lado, existe o fim de vida da utilidade de um
produto, sistema ou componente para o usuario. Quando isto acontece, atividades podem ser
realizadas para retornar o produto ou parte dele a condicdo de uso e envolve também a
logistica reversa deste para retorna-lo ao middle of life (MOL). Por outro lado, no fim de vida
da utilidade do produto para a empresa, a logistica reversa deve ativar o outro lado da cadeia
para as atividades de end of life (EOL). Neste caso, pode-se envolver parceiros de gestdo de
residuos para remanufatura em outras cadeias de valor ou para reciclagem.

Assim, € interessante pontuar que ao abordar o tema logistica reversa, é preciso levar em
consideracdo tanto o fim de vida do produto, bem como o fim de uso do equipamento pelo
usudrio, pois um produto pode retornar ao fabricante, ndo necessariamente, porque chegou ao
fim de vida, e sim, devido ao fato do usuario querer uma versdo atualizada do equipamento,
como ocorre no caso do servico de trade-in.

Deste modo, € importante ressaltar que as atividades para a segunda, terceira e subsequentes
vidas de um produto, ou componente, precisam ser também consideradas para operacionalizar
a logistica reversa e criar oportunidades para outros ciclos de economia circular. Para
iniciativas ainda mais circulares, como o oferecimento de sistemas produto-servico orientados
ao uso ou a performance (ver Tukker, 2004), outras responsabilidades precisam ser definidas
e operacionalizadas. Desta forma, o mapa de stakeholders e de responsabilidades podem
tornar-se ainda mais complexos, de acordo com o tipo de produto a ser retornado. Os servicos
indicam que novas organizacoes, papéis e responsabilidades precisam ser definidas para que a
logistica reversa possa operacionalizar modelos de negdcio mais circulares.

6. CONSIDERACOES FINAIS

Em um modelo econdmico circular, cada ator que compde o sistema desempenha uma fungéo
essencial para a operacionalizagdo da logistica reversa. Através desse estudo, foi possivel
identificar o papel de cada stakeholder e a sua interdependéncia na criacdo de valor, a partir
de produtos e componentes usados e coletados, para a utilizacdo além de um dnico ciclo de
vida.

Além disso, notou-se, por meio do mapa, a existéncia de uma responsabilidade conjunta por
todos os membros da logistica reversa. Por em pratica essa responsabilidade, contribui na




garantia de que o produto seja coletado, recuperado e redistribuido. Em outras palavras,
possibilita a circularidade do produto de forma eficiente.

Por se tratar de apenas um caso é importante ressaltar que existem possibilidades futuras de
desenvolvimento, como o aprofundamento nas outras organiza¢fes da cadeia de valor do
produto ou em mais produtos e solugdes em um ramo especifico como o de eletromédico.
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