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Resumo

ZANETTE, E.-T. A Remanufatura no Brasil e no Mundo: Conceitos e Condicionantes.
2008. 103 f. Monografia. Escola de Engenharia de Sdo Carlos, Universidade de Sao Paulo,
Sdo Carlos, 2008.

O aumento das preocupacdes com o meio ambiente € com o destino final de bens
durdveis, assim como questdes do comércio internacional, foram os principais
impulsionadores dos questionamentos iniciais deste trabalho, bem como da remanufatura no
Brasil. A remanufatura ¢ capaz de oferecer um modelo de negdcio que engloba todos os
aspectos da sustentabilidade: econdmicos, sociais e ambientais. A remanufatura ¢ um
processo de restauracdo de produtos duraveis gastos e descartados para uma condi¢do de
novo, por meio de desmontagem, limpeza, testes e remontagem dos produtos. E uma
estratégia de fim-de-vida do produto que reduz o uso de matérias-primas e energia de maneira
geral. Sundin, 2004, descreve o processo sucintamente: “O produto usado recolhido, chamado
de core, ¢ inspecionado e desmontado e entdo passa, em geral, pelas seguintes fases: testes,
reparos, limpeza, inspe¢ao das partes, atualizagdo, substituicao de pecas e remontagem”. O
principal objetivo deste trabalho ¢ desenvolver uma fundamentagdo tedrica que possibilite
estabelecer as bases para o desenvolvimento da remanufatura no Brasil, por meio de uma
revisdo sobre o estado da arte da remanufatura no mundo, abrangendo desde o processo
produtivo até os motivadores e barreiras enfrentados pelas empresas. Dessa forma, pretende-
se promover uma visdo ampla do estado da arte da remanufatura no mundo e dos principais
aspectos que influenciam a remanufaturabilidade dos produtos, como o design do produto, o
planejamento de desmontagem e aspectos legais envolvidos. O trabalho foi desenvolvido com
base na metodologia de revisdo bibliografica sistematica. Todos os estudos encontrados foram
catalogados e analisados, fornecendo uma visdo ampla da atual conjuntura da remanufatura no
mundo. Este estudo aborda diversos aspectos da remanufatura, desde considera¢des sobre o
ciclo de vida dos produtos e alternativas de fim de vida, até questdes mais especificas
relacionadas ao processo de remanufatura em si. Por fim, o trabalho aborda alguns aspectos
relacionados ao desenvolvimento da indistria de remanufatura no Brasil, em especial aqueles
referentes a legislacdo em vigor. O Brasil, como outros paises em desenvolvimento que
avangaram no processo de industrializagdo, tem uma legislagdo doméstica bastante restritiva
as importacdes de bens usados. A implementacdo do processo de remanufatura no Brasil
ainda nao sera plena até que sejam estabelecidos os marcos legais no pais, sofisticando os
instrumentos de protecdo para garantir que bens usados ndo entrem no pais como bens
remanufaturados - comprometendo a competitividade das industrias locais, e permitindo o
desenvolvimento amplo e seguro da industria de remanufatura no Brasil.

Palavras-chave: remanufatura, fim-de-vida, ciclo de vida.



Abstract

ZANETTE, E.T. Remanufacturing in Brazil and worldwide: concepts and conditioners.
2008. 103 f. Monography. Escola de Engenharia de Sao Carlos, Universidade de Sao Paulo,
Sao Carlos, 2008.

Environmental increasing awareness, durable goods final disposal problems and
international trade issues were the main inducers of this study initial questionings.
Remanufacturing is capable of offering a business model that includes all sustainability
aspects: economic, social and environmental. It is a process that restores worn discarded
durable goods to a “like-new” condition, by means of disassembly, cleaning, testing and
reassembly of the products. Remanufacturing is a product end-of-life strategy which reduces
the consumption of energy and raw materials. Sundin, 2004, describes the process concisely:
“the used discarded product, known as core, is inspected and disassembled and the goes
through the following steps: testing, repairs, cleaning, parts inspection, update, damaged
components substitution and reassembly”. The main purpose of this work is to develop a
theoretical foundation that enables government and companies to establish the basis for the
development of the remanufacturing business in Brazil. To achieve this goal, this study aims
to clarify the state of the art of the remanufacturing business, both in practice and theory,
throughout the world, from the productive process till its motives and barriers. Therefore, this
study intends to promote an overall vision of the remanufacturing system worldwide and the
aspects the influence the remanufacturability of products, such as product design, disassembly
planning and legal issues. This work was developed based on the systematic bibliographic
review, and all preview studies were catalogued and analyzed. This study embraces several
different aspects of the remanufacturing system, from life cycle considerations, end of life
alternatives and specific process related arguments. At last, the study discusses some aspects
related to the development of the remanufacturing system in Brazil, especially those
connected to current legislation. Brazil, as do other developing countries with considerable
industrialization, has a very restrictive internal legislation on used good importation, which
can difficult negotiations and other issues. The full implementation of the remanufacturing
system in Brazil will not be achieved while all legal basis are fully established, so that market
and consumer protection instruments can guarantee quality and protect local industry from
cheaper products, which can compromise local competitiveness, therefore providing safe and
full development of the industry in the country.

Keywords: remanufacturing, end-of-life, lifecycle.
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1. INTRODUCAO

O tema remanufatura foi escolhido para essa pesquisa em func¢do de sua atual
importancia no cenario mundial. O aumento das preocupagdes com o meio ambiente € com o
destino final de bens duraveis, assim como questdes do comércio internacional, foram os
principais impulsionadores dos questionamentos iniciais da remanufatura no Brasil.

A inexisténcia de legislagdo especifica ou de diretivas, como ocorre na Unido
Européia, dificulta o desenvolvimento de atividades remanufatureiras no Brasil, além da falta
de conhecimento e de divulgacdo dos beneficios e possiveis problemas dos bens
remanufaturados, sejam eles bens de capital ou bens de consumo. Contudo, ¢ uma area de
grande interesse comercial e que deve se desenvolver substancialmente nos proximos anos.

Em 1987, a Comissdao Mundial sobre o Mecio Ambiente ¢ o Desenvolvimento,
estabelecida pela Organizagdo das Nagdes Unidas e presidida por G.H. Brundtland, em seu
relatério intitulado “Nosso Futuro Comum” (COMISSAO, 1987), definiu o desenvolvimento
sustentdvel como o “desenvolvimento capaz de atender as necessidades do presente sem
comprometer a capacidade das geragdes futuras de satisfazer suas proprias necessidades”. A
sustentabilidade ¢ um conceito sistémico relacionado a continuidade dos aspectos
econdmicos, sociais € ambientais.

A transi¢do para uma sociedade sustentavel requer um longo e complexo processo de
aprendizagem, em que todo ator social necessita exercer uma papel, assumindo novas
responsabilidades e adquirindo novas potencialidades de modo que, nas préximas décadas,
todo o sistema de producdo e consumo necessitara de uma profunda reorientagdo (VEZZOLI,
2003).

As empresas podem se tornar sustentaveis — e assim vidveis — somente se 0s aspectos
sociais € ambientais, além dos econdmicos, forem levados em conta em todas as questdes da

gestdo corporativa. Nesse sentido, a busca pelo desenvolvimento sustentavel tem conduzido
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as empresas a uma visdao que vai além daqueles impactos ambientais gerados em seus
“intramuros” e das respectivas técnicas e solucdes de mitigagao de impactos.

A remanufatura ¢ capaz de oferecer um modelo de negocio que engloba todos os
aspectos da sustentabilidade. Economicamente, produtos remanufaturados podem ser muito
lucrativos, uma vez que mantém o valor agregado ao produto durante sua manufatura. A
inclusdo dos aspectos relacionados com a sustentabilidade nas praticas de negdcio pode
contribuir diretamente para o ganho de valores financeiros tangiveis através da possibilidade
de crescimento, redug¢ao de custos, conservacdo de capitais e diminuigdo de riscos e para o
aumento de vantagens intangiveis, como reputacdo, inovagao, relacionamentos e incremento

de vantagens estratégicas (BAKSHI e FIKSEL, 2003).

1.1. A INDUSTRIA E O PROCESSO DE REMANUFATURA

A industria de remanufatura no mundo teve seu primeiro grande impulso com as
grandes guerras, em que as unidades manufatureiras deixaram de produzir bens de consumo
para se dedicarem a produ¢do bélica. Dessa forma, os produtos cotidianos passaram a ser
remanufaturados a fim de se atender ao menos em parte as necessidades sociais cotidianas.
(OSTLIN, 2008)

Nas ultimas décadas, o processo de remanufatura se consolidou e se espalhou por
diversos setores da industria, desde partes automotivas, maquinas, aparatos elétricos e
eletronicos até brinquedos e moveis de escritdrio. Durante a remanufatura, o produto passa
por uma série de etapas, descritas por Sundin, 2004, como o processo de remanufatura:

O processo de remanufatura é um processo industrial em que volumes
consideraveis de produtos similares sdo reunidos, desmontados e recuperados a fim de ter
uma nova vida util. O produto usado recolhido, chamado de core, é inspecionado e
desmontado e entdo passa pelas seguintes fases: testes, reparos, limpeza, inspeg¢do das
partes, atualizagdo, substituicdo de pecas e remontagem. Em cada fase, o controle de
qualidade é garantido por medidas especificas, certificando-se que o produto atenda ou
supere os padrées de produtos novos. (adaptado de SUNDIN, 2004)
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1.2. O SISTEMA DA REMANUFATURA

O sistema da remanufatura ¢ mais amplo e mais complexo que o processo em si, pois

envolve todos os processos internos e externos da producao, desde o recolhimento do produto

usado até a distribuicio e acompanhamento do produto remanufaturado. Muitas das

limitagdes do processo de remanufatura advém dos processos externos a producdo e estdo

relacionados com a quantidade disponivel e qualidade dos produtos recolhidos, aceitagao do

mercado e competitividade. A figura 1 ilustra o sistema de remanufatura, que ¢ definido como

o sistema de coleta de produtos usados, remanufatura do produto e entrega do produto

remanufaturado ao cliente.

Alternativas de recuperagdo de
produtos ou tratamentos de
rejeitos

.

Produtos usados

Processo de Remanufatura

7 4

Fase de
Desmontagem

Fase de Pré-
Desmontagem

e

Produtos novos

Consumidores/ Produtos

Revendedores emanufaturados
Componentes
Novos
< V 4 |
Fase de
Remontagem
Fase de Fase pds-
Reprocessamento montagem d
T — Tratamento de

Rejeitos

v

Fluxo de Materiais

Figura 1: O sistema de Remanufatura (adaptado de OSTLIN, 2008)

O sistema remanufatura ¢ geralmente muito diferente do sistema de fabricagdo

tradicional. Por exemplo, os tamanhos de lote remanufatura sdo normalmente menores, o grau
da automagdo ¢ mais baixo e o montante do trabalho manual ¢ mais alto em comparagdo com
uma planta de manufatura tradicional (STEINHILPER, 1998). Além disso, a remanufatura ¢

um processo complexo devido ao alto grau da incerteza do processo (GUIDE, 2000; SEITZ
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2007) gerado principalmente por dois fatores: a quantidade e a qualidade dos produtos
recolhidos (UMEDA et al, 2005). Essa incerteza dificulta a defini¢ao do fluxo do processo e
dos requerimentos de capacidade da planta de remanufatura. Essas dificuldades serdo

exploradas em mais detalhes no capitulo 3, item 3.2.8.

1.3. OBJETIVOS DO TRABALHO

Empresas que realizam a remanufatura apresentam maiores dificuldades se
comparadas as empresas que realizam a manufatura tradicional. No Brasil, o sistema de
remanufatura ainda ¢ muito recente, e ndo esta consolidado a ponto de fornecer ao mercado os
subsidios necessarios para o seu crescimento pleno.

Em fungdo dessa demanda de mercado e das possibilidades de negdcio advindas da
remanufatura, muitos empresarios, brasileiros ou nado, estdo interessados em investir no pais
em industrias de remanufatura, tanto para abastecer o mercado interno, como para exportagao.
Em funcdo da atual legislacdo brasileira, esse processo tem enfrentado muitos obstaculos ao
seu crescimento, que ¢ de interesse das empresas, do proprio governo, além de consumidores
€ outros grupos.

Esse trabalho tem como objetivo estabelecer as bases para o desenvolvimento da
remanufatura no Brasil, fornecendo uma revisao sobre o estado da arte da remanufatura no
mundo, abrangendo desde o processo produtivo até os motivadores e barreiras enfrentados
pelas empresas.

O objetivo principal serd alcangado por meio de um amplo levantamento bibliografico
sobre a remanufatura, a fim de se compreender as caracteristicas do processo e do sistema de
remanufatura no Brasil e no mundo.

Este estudo estd fundamentado em uma questdo principal: Qual o cenario atual da

remanufatura no Brasil e no mundo? Para que esta pergunta seja respondida, foram definidas
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questdes secundarias, que servirdo como meio para obtencdo do resultado principal do
trabalho:

e Defini¢ao do termo remanufatura e levantamento bibliografico;

e Descri¢do dos produtos que sao remanufaturados no Brasil e no mundo;

e Origem dos produtos (matéria prima) para remanufatura e logistica reversa;

e Tecnologia e sistema de qualidade dos produtos;

e Mercado consumidor de produtos remanufaturados;

e Motivadores e barreiras para a realizagao da remanufatura no Brasil € no mundo;

e Destinagdo dos rejeitos do processo produtivo e adequacdo ambiental.
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2. METODOLOGIA

A escolha da metodologia de pesquisa ¢ influencia por diversos fatores. Os objetivos
da pesquisa e a definicao das questdes que nortearam o estudo estdo diretamente relacionadas
com a metodologia de pesquisa escolhida, mas outros fatores também influenciam nessa
decisdo, como os recursos disponiveis para a pesquisa e os paradigmas locais sobre o tema da
pesquisa.

A metodologia de pesquisa aplicada nesse trabalho foi a revisdo bibliografica
sistematica, que ¢ uma metodologia especifica de pesquisa seguindo passos bem definidos que
seja passiveis de reproducao.

A revisao sistematica ndo consiste de um simples rearranjo dos dados publicados até o
momento. Ela enfatiza a descoberta de principios gerais, num nivel maior de abstracdo, o
diagnostico e a andlise de inconsisténcias externas comparando estudos individuais e seus
resultados contrastantes, assim como iluminar novos aspectos € questdes no assunto € guiar
futuras linhas de pesquisa e oportunidades (BIOLCHINI ef al, 2005).

A variedade ¢ vista como um fator estimulante para entender o cenario da questdo
particular sob investigagcdo, permitindo que o pesquisador pondere as referéncias relativas de

estudos individuais através da visao probabilistica das distintas possibilidades de resultado.

2.1. METODOLOGIA DE PESQUISA
Um dos objetivos principais da pesquisa cientifica ¢ o de fornecer respostas para
problemas ndo solucionados, ¢ o emprego de métodos, técnicas e procedimentos cientificos
contribuem para que esse objetivo seja alcangado (GIL, 1999).
O processo investigatdrio através do qual se busca atingir essas respostas, utiliza um
conjunto de procedimentos intelectuais e técnicos, conhecidos como método cientifico (GIL,

1991). Método cientifico ¢ o conjunto de processos ou operagcdes mentais que se deve
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empregar na investigagio. E a linha de raciocinio adotada no processo de pesquisa,
proporcionando as bases logicas da investigacao (GIL, 1999).

Esses métodos esclarecem acerca dos procedimentos ldgicos que deverao ser seguidos
no processo de investigacdo cientifica. Desenvolvidos a partir de um elevado grau de
abstracdo, possibilitam ao pesquisador decidir sobre o alcance de sua investigacdo, das regras
de explicagdo dos fatos e da validade de suas generalizagdes Podem ser incluidos nesse grupo
os métodos dedutivo, indutivo, hipotético-dedutivo, dialético e fenomenologico. (GIL, 1999).

O principal método de pesquisa adotado nesse trabalho serda o método
fenomenologico. Apresentado por Edmund Husserl, esse método objetiva a descri¢ao direta
do fendmeno como ele se apresenta, levando em consideragdo que o ator interfere no
entendimento do fendmeno. Assim, a realidade ¢ resultado da interpretacdo ¢ compreensao
dos atores, reconhecidamente importantes no processo de constru¢do do conhecimento (GIL,
1999).

Gil (1999), contudo, propde o uso de varios métodos, € ndo um método em particular,
ampliando assim as possibilidades de andlise e obtencdo de respostas para o problema
proposto na pesquisa.

A metodologia de pesquisa desse trabalho pode ser enquadrada em diversas outras
classificagdes. Quanto a sua natureza, pode ser classificada como pesquisa aplicada, pois
objetiva gerar conhecimentos para aplicacdo pratica, dirigidos a solucdo de problemas
especificos, e envolve verdades e interesses locais.

Gil (1991) propds uma classificagdo baseada nos objetivos gerais da pesquisa, que
pode ser de trés tipos:

e Pesquisa exploratéria — visa determinar a existéncia, ou ndo, de determinado

fendmeno, além de proporcionar maior familiaridade com o problema com vistas a

torna-lo explicito ou a construir hipoteses;
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e Pesquisa descritiva — visa descrever as caracteristicas de determinado fendmeno, para
melhor defini-lo ou diferencia-lo dos demais. Busca também estabelecer relagdes entre
as variaveis de estudo; e,

e Pesquisa explicativa — visa identificar os fatores que determinam ou contribuem para a
ocorréncia dos fendomenos, aprofundando o conhecimento da realidade, pois busca
explicar a razdo dos fatos. Envolve a analise das relagdes de causa e efeito entre dois
ou mais fendmenos.

Embora seja dificil classificar de maneira exata o objetivo da pesquisa deste trabalho,
adota-se a abordagem descritiva, embora parte da pesquisa realizada possa ser classificada
como de carater exploratorio.

Finalmente, pode-se classificar a pesquisa como sendo de natureza
predominantemente qualitativa, abrangendo um estudo com aspectos quantitativos. A
primeira fase da pesquisa sera qualitativa, envolvendo a descrigdo dos fendmenos estudados e
pesquisa acerca de seu entendimento global.

Para o desdobramento do objetivo nas perguntas, ou problemas cientificos, Gil (1991),
indica algumas regras que auxiliam sua formulagao:

e O problema deve ser formulado como pergunta;

e O problema deve ser claro e preciso;

e O problema deve ser empirico;

e Deve ser suscetivel de solugao; e,

e Deve ser limitado a uma dimensdo viavel.

2.2. REVISAO BIBLIOGRAFICA SISTEMATICA
A revisdo bibliografica ¢ o meio pelo qual o pesquisador pode realizar um

mapeamento dos conhecimentos e iniciativas existentes e previamente desenvolvidos na area
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de interesse. Além da analise de descobertas prévias, técnicas, idéias e maneiras de explorar
os topicos em questdo, a revisdo bibliografica possibilita ainda a avaliagdo da relevancia da
informacao em relacdo a questdo de interesse, € a sua sintese e sumarizagao.

A figura 2 apresenta as fases da realizacdo de uma revisao bibliografica sistematica:
formulacao do problema, coleta de dados, avaliagdo dos dados, analise e interpretacdo dos

dados e conclusao e apresentacao.

+ Objetivo
« Areas beneficiadas
+Resultados esperados

Coleta de Dados
+ Escolha das fontes de dados
« Palavras chaves e strings de pesquisa

Avaliac¢do, Andlise e Interpretacao dos Dados N\
+ Padronizag&o

+ Sintese dos Estudos

+ Definigéo de critérios para classificagéo

m—&

+ Cadastro dos estudos

+ Andlise dos estudos
«Estado da Arte

Figura 2: Processo de Realizacdo da Revisdo Bibliografica Sistematica

O foco de interesse da revisdo sistematica realizada, isto €, o objetivo de pesquisa da
revisdo foi a caracterizagdo do processo de remanufatura. Dessa forma, a pergunta a ser
respondida pela revisdo sistemdtica ¢: “Como ¢é definida a remanufatura e quais suas
principais caracteristicas?”.

O alvo da revisdo sistematica, de acordo com o seu contexto, pode ser explicitado pelo
ndo atendimento das potencialidades da aplicagdo remanufatura no Brasil, como ganhos
econdmicos e ambientais. Isso se deve ao desconhecimento do processo, de suas vantagens e

desvantagens para a industria nacional.
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Por meio da revisao bibliografica sistematica sera possivel caracterizar o processo de
remanufatura, gerando uma defini¢do de remanufatura que devera guiar esse trabalho e podera
dar apoio a nascente industria nacional de remanufatura.

A fase seguinte, cujo foco ¢ definir quais devem ser os procedimentos adotados para
que as evidéncias relevantes sejam encontradas, foram a selecao de palavras-chaves, das bases
de dados e a efetiva coleta dos dados.

Os termos principais, ou palavras-chaves, que compde a pergunta da pesquisa sao:
remanufacture, end-of-life, disassembly, demanufacturing, asset, reverse logistics.

Os strings de pesquisa, ou seja, as expressdes logicas que combinam as palavras-
chaves e seus sinonimos, que foram utilizadas de forma que fosse obtida a maior quantidade

de estudos relevantes foram:

e Remanufacture e End of life

e Remanufacturing e Lifecycle

e Remanufactured e Reverse logistics

e Remanufacture process e Spare parts management

e Disassembly e Product recovery

e Disassembly planning e Remanufacturing engineering
e Design for disassembly e Recovery

e Design for environment e Refurbishment

e Design for remanufacturing e Demanufacturing

e End-of-life e Asset stripping

O grupo de populagdo observado durante a pesquisa foram bases de dados
internacionais, em lingua inglesa. O critério utilizado para avaliacao das fontes de dados foi a
sua abrangéncia internacional. A lista de fontes em que a pesquisa foi realizada compreende

as seguintes bases de dados:
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e Scirus (http://www.scirus.com): mecanismo de pesquisa cientifica na internet que
inclui mais de 450 milhdes de materiais cientificos em diferentes areas do
conhecimento;

e Compendex (http://www.engineeringvillage2.org/): base de dados que abrange todas

as areas de engenharia e tecnologia em mais de 2600 revistas, conferéncias
selecionadas, relatorios e livros.

e Research Communications for Scientists and Engineers (http://www.osti.gov/eprints):

plataforma que proporciona acesso a diferentes bases de dados em engenharia e

ciéncias;

e Emerald (http://hermia.emeraldinsight.com): proporciona acesso a textos completes de
mais de 160 revistas e revisdes de varias areas do conhecimento;

e Science Direct (http://www.sciencedirect.com): proporciona acesso a mais de 2000

revistas conceituadas e a centenas de livros, handbooks e trabalhos para referéncia;

e [EEE Explore (http://ieeexplore.ieee.org): proporciona acesso integral a literatura
mundial de mais alta qualidade técnica;

e Scholar Google (http://scholar.google.com): pesquisa de literatura académica em

artigos revisados por especialistas (peer-reviewed), teses, livros, resumos e artigos de

editoras académicas, organizagdes profissionais, bibliotecas de pré-publicagdes,

universidades e outras entidades académicas

A selecao dos artigos levantados para leitura se deu através da aplicacao de critérios de
inclusdo de artigos. Foram selecionados aqueles que apresentavam estudos sobre
remanufatura e alternativas de fim de vida do produto. Foram incluidos estudos primarios
qualitativos, quantitativos, estudos de caso e desenvolvimento de metodologias. O

procedimento para sele¢ao de estudos foi realizado através da leitura do resumo.
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Deve-se salientar, entretanto, a impossibilidade de acesso a alguns estudos
encontrados, ja que as bases de dados em que esses estudos estavam disponiveis nao sao
assinadas pela Escola de Engenharia de Sao Paulo — Universidade de Sao Paulo.

O cadastro dos estudos obtidos na revisdo sistematica foi realizado no formato de
planilhas do Microsoft Excel® e formularios no Microsoft Access”. A tabela com os estudos
cadastrados em ordem alfabética pode ser observada no Apéndice A. O campo resumo foi
suprimido nesta tabela devido a sua grande extensao.

Para padronizar a forma de representagdo da informagao, foram criados formularios
para colecionar os dados dos estudos. O formulério utilizado para cadastramento dos artigos
foi realizado no formato de tabelas do Microsoft Excel® e contém os seguintes campos:

e Titulo: campo destinado ao titulo do estudo;

e Autor(es): campo destinado aos autores do estudo em questao;

e Tipo: campo destinado para preenchimento do tipo de estudo - artigo, tese, dissertagcdo
ou publicagdo;

e Nacionalidade: campo destinado ao pais em que o estudo foi desenvolvido;

e Palavras-chave: campo destinado para as palavras-chave citadas no estudo;

e Fonte: campo destinado para a fonte em que o estudo foi obtido ou publicado;

e Ano de publicacao: campo destinado para o ano em que o estudo foi publicado;

e Resumo: campo destinado para o resumo do estudo, tal qual descrito pelo autor.

Foram aplicados filtros nos campos desse cadastro, de forma que os estudos possam
ser buscados mais facilmente de acordo com o tipo de informagao necessaria, como autor ou
palavras-chaves, por exemplo.

A partir da metodologia da revisdo bibliografica sistematica, foram identificadas as
fontes de dados e os strings de pesquisa do trabalho por meio da determinacdo inicial dos

objetivos e do foco do estudo. Posteriormente, foi realizado o levantamento de estudos nas
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bases de dados selecionadas. Foi realizado um cadastro dos estudos, que possibilitou uma

visao mais ampla do desenvolvimento do tema em ambito mundial.

3. ANALISE DOS RESULTADOS

Esse capitulo apresenta a sistematizag¢ao e andlise dos resultados do estudo. Como este
estudo tem como foco a remanufatura em seu aspecto mais amplo e sob uma perspectiva
holistica, a discussdo tedrica serd mantida em um nivel mais geral, ao invés de explanagdes e
discussodes detalhadas sobre os topicos especificos.

Os resultados estdo estruturados da seguinte maneira: primeiramente serd apresentada
uma compilacdo dos dados obtidos durante o processo de cadastramentos dos estudos da
revisdo bibliografica sistematica. A seguir, serd feita uma explanagdo sobre os aspectos
teoricos da remanufatura, iniciando-se a discussdo por temas mais gerais pertinentes, como 0s

conceitos de sustentabilidade e de gestdo ambiental.

3.1. CADASTRO DOS ESTUDOS

A analise dos dados obtidos no cadastramento dos estudos ¢ apresentada a seguir. Os
estudos foram classificados quanto sua distribuicdo do ano de publicagdo, ao tipo de estudo e
a nacionalidade.

Os estudos cadastrados foram classificados quanto sua distribuicdo do ano de
publicacao, tipo de estudo e nacionalidade. A selecdo inicial dos estudos que foram
cadastrados foi feita por meio da leitura de seus resumos.

A distribui¢do do ano de publicag¢do dos estudos obtidos ¢ apresentada na figura 3. Os
valores obtidos indicam que h4 um interesse crescente pela remanufatura nos ultimos anos,
em fung¢do do crescente numero de legislagdes ambientais e maior disseminagdo da

importancia dos aspectos ambientais. Também ¢ evidente o crescimento recente do numero de
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eventos internacionais sobre a remanufatura, que contribui para o aumento de estudos
publicados sobre o assunto.

Os dados referentes a 2008 correspondem a estudos publicados até junho deste ano,
sendo que ¢ esperado este nimero triplique em funcdo dos eventos sobre remanufatura e

outros topicos relacionados esperados para os meses seguintes.
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Figura 3: Classificaciio dos estudos quanto a distribuicdo anual

A distribui¢do anual dos estudos cadastrados evidencia a importancia da remanufatura
no mundo nos ultimos 15 anos, enquanto no Brasil essa industria comegou a se desenvolver
recentemente e ainda ndo conta com o apoio legal tampouco com normas e especificagao
pertinentes, conforme sera discutido no item 3.4 deste capitulo.

Dos 337 estudos cadastrados, quase a totalidade sdo artigos (93%), conforme mostra a
figura 4. Foram cadastradas cerca de 90 fontes de dados, sendo a maioria revistas
internacionais conceituadas das mais diversas areas do conhecimento, o que indica a inser¢ao
do tema remanufatura em diversas areas de atuagdo, desde areas ligadas a0 meio ambiente,

design de produtos, engenharias, entre outros.
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Figura 4: Classificaciio dos estudos quanto ao tipo de publicacio

Quanto a nacionalidade, observa-se que cerca de 80% dos estudos estdo concentrados
em paises de alto desenvolvimento tecnologico. As restrigcdes € normas impostas pela Unido
Européia exercem grande influéncia sobre os rumos da pesquisa, com destaque para as
recentes pesquisas em paises como Turquia, Grécia e Espanha, como mostra a figura 5.

Dentre os paises que aparecem sob a categoria ‘outros’, estdo o Brasil, Singapura,
Israel e Portugal, que ainda estdo comecando seus estudos na area de remanufatura, em

consonancia com o desenvolvimento tardio da industria de remanufatura nesses paises.
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Figura 5: Classificacdo dos estudos quanto 4 nacionalidade

Por meio da leitura e interpretacdo dos dados coletados nos estudos acima e em outros
estudos de temas correlatos, estabeleceu-se um referencial tedrico sobre a remanufatura, que

sera exposto nos itens a seguir.

3.2. REFERENCIAL TEORICO: ESTADO DA ARTE
3.2.1. SUSTENTABILIDADE E GESTAO AMBIENTAL

O inicio da preocupacdo empresarial com as questdes ambientais esta diretamente
relacionado & maior conscientizagdo ambiental do cidaddo nas décadas de 1970 e 1980,
conseqiiéncia direta da postura passiva até entdo adotada pelas empresas. Nenhum mecanismo
de controle da polui¢do era aplicado e a disposicdo dos residuos gerados no processo
produtivo era feita diretamente no meio ambiente, sem qualquer tipo de tratamento. Devido ao
desenvolvimento e fortalecimento da legislagdo ambiental em todo o mundo, a estratégia
ambiental industrial passou a adotar uma postura reativas caracterizada por solucdes fim-de-
tubo, cujo objetivo principal era a redu¢do do potencial poluidor das emissdes e substancias
provenientes das instalagdes fabris por meio do tratamento dos efluentes e dos gases gerados
no processo de producdo (JOHANSSON, 2002).

Além dos aspectos legais, essa mudanga de atitude deve-se, também, a constatacao dos
reais custos associados a tradicional abordagem de fim-de-tubo. Observou-se que, além dos
custos usualmente contabilizados com tratamento e disposicao, ha custos relacionados (e nao
usualmente contabilizados) com, por exemplo, perda de matéria prima, dgua, energia, nao
conformidades legais e normativas e aqueles relacionados a imagem da empresa (BIERMA,
WATERSTARAAT, OSTROSKY, 1998). Sobre esse viés econdomico, segundo dados do
Programa das Nagdes Unidas para o Meio Ambiente (UNEP), tipicamente, para cada délar

contabilizado com tratamento ou disposi¢do de residuos, hd de dois a trés outros dolares
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“escondidos” ou simplesmente ignorados, sendo essa constatacdo ¢ valida, inclusive, para
empresas de grande porte e bem gerenciadas (UNEP, 2007).

A postura preventiva surgiu em um contexto em que as empresas comecgaram a
melhorar os seus processos, com métodos como a Prevengdo a Poluicdo e a Produgdo mais
Limpa, de forma a diminuir a geracdo de residuos diretamente na fonte e, dessa forma, reduzir
os custos com tratamento e disposi¢do final. Recentemente, observa-se a transi¢ao para uma
abordagem pro-ativa, com foco no desempenho ambiental do produto e caracterizada pela
visao holistica de todos os impactos ambientais associados as fases do ciclo de vida de um
produto (SIMON et al, 1999; WEENRN, 1995).

Todos os produtos causam impactos ambientais durante o seu ciclo de vida de alguma
maneira, desde a extragdo da matéria-prima, manufatura e uso até o tratamento e disposi¢ao
dos residuos. Esses efeitos ambientais resultam de decisdes inter-relacionadas feitas em
varios estagios do ciclo de vida do produto (BAUMANN, BOONS e BRAGD, 2002).

Uma das estratégias adotadas pela Unido Européia baseia-se na abordagem IPP
(Politica Integrada Relativa aos Produtos). Essa nova abordagem pretende complementar as
politicas ambientais locais ja vigentes, utilizando um potencial até agora mal aproveitado para
melhorar produtos e servigos ao longo de todo o seu ciclo de vida, desde a extragdo de
matérias-primas até as fases de producdo, distribuicdo, utilizagdo e tratamento de residuos. O
seu elemento central ¢ conseguir a geragao de produtos mais ecoldgicos e tornar mais eficaz o
consumo desses produtos pelos consumidores (COMISSAQ, 2001).

A politica integrada relativa aos produtos (IPP) ¢ uma abordagem que procura reduzir
os impactos ambientais do ciclo de vida dos produtos, desde a extracdo das matérias-primas
até as fases de producdo, distribuicdo, utilizacdo e gestdo dos residuos. Concentra-se nos
pontos de decisdo que influenciam fortemente os impactos ambientais do ciclo de vida dos

produtos e que manifestam potencial para melhoria, nomeadamente o design dos produtos, a
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escolha informada do consumidor, o principio ‘poluidor-pagador’ nos precos dos produtos.
Promove também instrumentos apontados a integralidade do ciclo de vida dos produtos
(COMISSAO, 2001).

Os desafios de tornar os produtos mais adequados ao meio ambiente tém de ser
assumidos primordialmente pelas empresas e pelos consumidores, visto as principais decisdes
relativas aos impactos ambientais dos produtos serem tomadas durante o projeto do produto e
na escolha do consumidor. Uma vez langado no mercado, ¢ relativamente pouco o que se
pode fazer para melhorar suas caracteristicas ambientais. Do mesmo modo, todos os esfor¢os
durante a concepcao do produto (isto ¢é, seu design) serdo vaos se os consumidores nao
optarem por produtos mais adequados ambientalmente, ou ndo os utilizarem corretamente
(COMISSAO, 2001).

O processo de integracdo dos aspectos ambientais no projeto e desenvolvimento do
produto ¢ continuo e flexivel, promovendo criatividade e maximizando inovacdes e
oportunidades para a melhoria ambiental. Como base para esta integracdo, as questdes
ambientais podem ser contempladas nas politicas e estratégias da organizacdo envolvida
(ABNT, 2004). A preparacdo de uma estratégia generalizada para a integracdo das questoes
ambientais no processo de desenvolvimento de produtos deve considerar a complexidade e a
diversidade dos produtos e a rdpida evolucdo do conhecimento e da pericia no dominio do
design (COMISSAO, 2001).

Mais organizacdes estdo se conscientizando de que existem beneficios substanciais na
integracdo dos aspectos ambientais no projeto e desenvolvimento do produto (ABNT, 2004).
Alguns dos fatores que tém impulsionado as empresas a desenvolver produtos mais
sustentaveis sdo: a legislagdo ambiental, a melhoria da imagem, a demanda dos consumidores
por produtos com melhor desempenho ambiental, as oportunidades de novos negdcios e o

crescente custo de disposi¢do dos residuos (DOWIE, 1994). O maior grau de abertura da
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economia brasileira, que propiciou uma competi¢do mais acirrada nos bens de consumo,
induziu uma necessidade de constante atualizacao do estilo, funcionalidade e estética dos

produtos nacionais (CONFEDERACAO, 2006).

3.2.2.  ENGENHARIA DO CICLO DE VIDA

A sustentabilidade nas praticas de negocio pode contribuir diretamente para ganho de
valores financeiros tangiveis através da possibilidade de crescimento, redugdo de custos,
conservagao de capitais e diminui¢ao de riscos. Para tanto, faz-se necessaria uma transi¢ao
entre o modelo econdmico vigente para a economia de ciclo, em virtude da escassez de
matérias primas nao-renovaveis, dos limites do meio ambiente para absorver os residuos e
emissoes e das necessidades de uma populagao crescente.

Sistemas de economia de ciclo sdo resultantes da integragao de um conjunto de agdes
econOmica e ecologicamente eficientes, focado em diferentes alternativas para produtos e
materiais em fim-de-vida e em sua disposicdo final mais adequada. Um dos principais
objetivos da economia de ciclo ¢ aumentar produtividade de utilizacdo dos recursos, através
de um ciclo construido entre todos os atores da cadeia produtiva, promovendo maior
cooperagdo entre eles e gerando diversas novas oportunidades de negdcio.

De acordo com a defini¢ao proposta por Bourke, 2000, Ciclo de Vida do Produto
(Figura 6) compreende todas as fases de existéncia de um produto, constituido desde a
concepgdo, defini¢do, producdo, entrega, manutengdo, até a retirada do mercado na fase de
fim-de-vida. Os ciclos podem variar de alguns meses a varios anos, dependendo das
caracteristicas do produto e do mercado.

Uma das evidéncias mais fortes dos ultimos anos ¢ a importancia do “tempo” como
uma arma competitiva, afirmam Hedge e Kekre, 1992.Com a fragmentacdo do mercado, as

preferéncias e necessidades dos consumidores mudaram rapidamente, além da consciéncia
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pela qualidade, fazendo com que as empresas confrontassem com um novo desafio: projetar e
produzir com uma grande variedade de ofertas, entregar rapidamente e assessorar
eficientemente o cliente. Logo, reduzir lead time e custos de manufatura tornaram-se
fundamentais para atingir tal desafio. Nesse sentido, o ciclo de vida dos produtos esta ficando
cada vez menor, o que valoriza a habilidade de desenvolver produtos em um prazo mais curto,

maximizando as oportunidades do mercado (HEDGE e KEKRE, 1992).

Figura 6: Fluxo de materiais durante o ciclo de vida de um produto, com destaque para as alternativas de
fim-de-vida do produto

Além do aumento da complexidade do produto, aumentando as dificuldades de
desenvolvimento, hd a preocupacdo da industria na estratégia de projeto do ciclo de vida, com
énfase especial no projeto para baixo consumo de energia na fase de uso ou projeto para
desmontagem. Pontos considerados fundamentais para a satisfacdo de um consumidor cada
vez mais preocupado com o respeito ao meio ambiente (HORTA, 2001).

A Engenharia do Ciclo de Vida (ECV) ¢ a area da engenharia que inclui a aplicacdo de
principios tecnoldgicos e cientificos no design e manufatura de produtos, com o objetivo de

proteger o meio ambiente e conservar os recursos naturais, enquanto alenta o progresso
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econdmico sem deixar de lado a sustentabilidade e, ao mesmo tempo, otimiza o ciclo de vida
do produto, minimizando a poluicao e a quantidade de residuos gerados.

Segundo Wanyama et al, 2003, a ECV ¢ uma metodologia do processo de tomada de
decisdo que considera requerimentos ambientais, de desempenho e de custo durante toda a
vida util de uma instala¢ao industrial. Essa metodologia esta focada no design e produgao de
produtos com minimo impacto ambiental durante todo seu ciclo de vida.

A Engenharia do Ciclo de Vida proporciona uma visdo de como as decisdes e
especificagdes de engenharia afetam tanto a empresa quanto seus fornecedores, consumidores
e a gestdo de residuos solidos em todo o ciclo de vida associado ao produto. Em outras
palavras, a ECV compreende as atividades de engenharia voltadas para os impactos
ambientais da industria sob a perspectiva do ciclo de vida.

Wenzel e Alting, 2006, defendem que a eco-eficiéncia das atividades industriais,
definida como a proporcao entre o servico/produto fornecido pelas atividades industriais e o
impacto ambiental associado a esse servigo/produto, pode ser impetrada através de quatro
coeficientes: o produto, o sistema de produgdo, o(s) processo(s) industrial(is), e os residuos
do(s) processo(s).

Assim como a Prevenc¢do a Poluicdo, a ECV busca o melhor uso dos recursos por meio
da reducdo de recursos utilizados, eficiéncia energética e recuperacdo de materiais. Por outro
lado, ao contrario do principio de Prevengdo a Poluicdo, a ECV considera as implica¢des
ambientais que estdo além dos “intramuros” da empresa, tal que essas externalidades do ciclo
de vida sejam internalizadas na empresa. A Engenharia do Ciclo de vida, como ilustra a figura
7, oferece ao empreendedor uma plataforma que viabiliza a identificagdo das atividades de
engenharia capazes de melhorar o ciclo de vida dos produtos de uma forma competitiva e

mais compreensiva que a Prevencao a Polui¢do, no tocante ao ciclo de vida.
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Figura 7: Engenharia de Ciclo de Vida x Prevencio a Poluicio

Para garantir a eco-eficiéncia, varias ferramentas da ECV podem ser usadas nas
diferentes fases do processo, dentre elas o Ecodesign, a Analise do Ciclo de Vida e sistemas

de Producdo mais Limpa.

3.2.3. ALTERNATIVAS DE FIM DE VIDA DO PRODUTO

Sistemas econdomicos de ciclo de vida resultam da integracdo de acdes
economicamente viaveis e ambientalmente eficientes, focando em diferentes tratamentos de
fim de vida e estratégias de extensao da vida dos produtos.

O paradigma tradicional da manufatura esta focado na obtencao de lucro pela venda de
produtos manufaturados ao consumidor. A mudanca de paradigma atual direciona os sistemas
a considerarem aspectos do ciclo de vida dos produtos e otimizarem seu valor e beneficios por
meio de técnicas de montagem, servigo, manutencao ¢ desmontagem. Os novos objetivos
incluem a redugdo das perdas ambientais e o cumprimento de restricdes impostas pela analise
do ciclo de vida dos produtos (WESTKAMPER, 2003).

Durante o ultimo século, o mundo industrializado limitou o foco na recuperacao de
produtos usados, focalizando a producdo em produtos feitos com materiais virgens (nao-

reciclados). Por inumeras razdes, observa-se um aumento no interesse pela recuperagao de
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produtos em materiais, o que pdde ser observado no item 3.1 deste estudo. Um dos motivos
apontados por Ostlin, 2008, ¢ o aumento da consciéncia social com relagio a problemas
ambientais. Essas pressoes sociais desencadearam os processos de formacao de legislagdes
ambientais, em que a questdo ambiental apresenta-se atrelada as politicas de meio ambiente
da empresa ou a questdes legais, como a responsabilidade estendida do produtor. Amezquita
et al, 1995, relatam que varios estados norte-americanos implementaram leis para o
recolhimento dos produtos em fim-de-vida pelo fabricantes e deram incentivos aos produtores
que utilizassem materiais usados ou reciclados em seus produtos. Na Unido Européia, as
legislagdes mais conhecidas sdo as diretivas ELV (End-of-life Vehicle), de 2000, e WEEE
(Waste Electrical and Electronic Equipment), de 2002, que tornam o fabricante responsavel
por todo o ciclo de vida do produto, incluindo a logistica reversa, reciclagem, tratamento e
disposicdo final dos produtos (OSTLIN et al, 2008; AMEZQUITA et al, 1995).

Ostlin, 2008, descreve as alternativas de fim de vida do produto como um processo de
recuperagdo de produtos usados e descartados, seus componentes e materiais. A recuperacao
dos produtos engloba uma série de atividades, desde a coleta dos produtos, a determinagao do
seu potencial para recuperacdo, desmontagem e separagao das partes de maior valor agregado,
remanufatura ou recuperacdo do produto, reciclagem dos materiais e disposi¢ao dos residuos
(TOFFEL, 2004).

As principais estratégias de fim de vida do produto sdo o reuso direto, reuso apds
pequenos reparos (também chamado de recondicionamento), canibalizacdo, reciclagem de
materiais e remanufatura (tanto de produtos como de seus componentes). O reuso direto
implica que os produtos sdo reusados sem grandes reparos, enquanto o recondicionamento
busca restaurar o funcionamento dos produtos, apesar de possivel perda de qualidade. A
reciclagem denota a recuperagdo dos materiais sem conservar qualquer estrutura do produto,

enquanto a remanufatura conserva a identidade do produto e busca dar ao produto a condi¢ao
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de “como novo”, por meio de desmontagem, revisdao, limpeza e substituicdes necessarias
(OH, HWANG, 2006).

A canibaliza¢do ¢ um processo utilizado geralmente em conjunto com a reciclagem
dos materiais. Nesse processo, um numero limitado de componentes ¢ extraido do produto
para reutilizagdo e o restante ¢ encaminhado para disposi¢ado final ou reciclagem dos materiais
(REVLOG, 1999). Em geral, o processo de canibalizacdao ¢ feito por meio da desagregacao
forcada dos componentes, ndo permitindo uma adequada separagdo desses materiais,
reduzindo seu valor comercial.

Como opgao para recuperagao do produto, a restauragdo e o recondicionamento sao as
opgOes mais proximas a remanufatura. O propodsito do recondicionamento ¢, basicamente,
estender a vida util do produto por um baixo custo para o consumidor, e € a alternativa mais
comum quando um produto apresenta problemas, uma vez que restaura suas condi¢des de
funcionamento com pouca mao de obra e poucos componentes novos. Como processo,
contudo, o recondicionamento difere da remanufatura. Na remanufatura, o produto passa por
uma inspecao geral, como o objetivo de encontrar componentes fracos que possam restringir a
qualidade do produto. J& na restauragdo, esse processo de inspecao ¢ limitado a detecgcdo de
falhas e restauracdo do funcionamento, ndo sendo qualificado como uma atividade industrial.
Outras diferencas sdo a possibilidade de atualizagdo dos produtos e a extensdo da garantia no
caso de produtos remanufaturados, como pode ser observado na figura 8§ (STEINHILPER,

1998; IJOMAH, 2002).
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Melhor
performance do
produto

A ‘
A Reuso apds reparos

Maior garantia Maior
dada ao quantidade de
consumidor trabalho

Figura 8: Hierarquia dos processos produtivos no mercado secundario (adaptado de IJOMAH, 2002)

4

A reciclagem ¢ um processo focado especificamente na recuperagdo dos materiais. E
caracterizada pela coleta e processamento de materiais provenientes de descartes de processos
de manufatura e diretamente do consumidor. O processamento desses materiais geralmente
altera suas caracteristicas basicas, como resisténcia, densidade e elasticidade, acarretando no
uso menos nobre desses materiais apds o processamento. A reciclagem ¢ importante na
reducdo da polui¢do, auxilia no prolongamento da vida util de aterros sanitarios e industriais e
na conservacao de recursos naturais, mas ndo pode ser considerada a principal alternativa de
fim-de-vida de uma empresa, governo ou sociedade.

A reciclagem como estratégia principal de acdo vai contra a viabilidade econdmica da
recuperagdo do valor agregado ao produto com a manufatura, o que pode ser realizado por
meio da recuperacdo dos componentes do produto previamente a reciclagem dos materiais
(KERR e RYAN, 2001). H4, ainda, conseqiiéncias ambientais relacionadas com o processo de
reciclagem e outras formas de recuperagdo, como consumo de energia, consumo de matéria
prima e geracdo de residuos, que devem ser considerados no processo de tomada de decisdo

quanto as alternativas de fim-de-vida do produto. Assim, torna-se tanto de interesse
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econdmico como ambiental a recuperacao e aproveitamento do valor agregado dos produtos
usados (SUTHERLAND e GUNTER, 2002).

O objetivo da recuperagao do valor agregado ao produto ¢ o resgate de componentes,
pecas ou modulos completos e reusd-los em outros produtos e processos, por meio de uma
segunda vida. Dessa forma, faz-se necessario considerar aspectos de design e engenharia do
ciclo de vida, como a capacidade dos sistemas para montagem, desmontagem e diagndstico
em todas as fases do ciclo de vida do produto (WESTKAMPER, 2003; SUTHERLAND e
GUNTER, 2002; WILLIAMS e SHU, 2001).

O processo pelo qual ha interagdo entre os diferentes processos de recuperagdo de
produtos usados ¢ a demanufatura. A demanufatura pode ser definida como a decomposicao
do produto em partes de forma a reutilizar, remanufatura e reciclar cada parte conforme sua
aptiddo. E uma estratégia de recuperagio dos produtos focada na producio minima de rejeitos
(SUTHERLAND e GUNTER, 2002).

A recuperacdo do valor agregado s6 ¢ efetiva se os componentes puderem ser
facilmente removidos do produto. Para garantir a rentabilidade do processo de desmontagem
de produtos usados, devem ser considerados alguns aspectos, como um design de produto que
facilite sua desmontagem na fase de pods-uso; o planejamento da desmontagem; a
determinagdo da profundidade em que cada produto deve ser desmontado; o estabelecimento
de um sistema de logistica para coleta e distribuicdo dos bens e andlise de incertezas,
incluindo taxa de retorno provavel, qualidade dos componentes, variagdo da taxa de
recuperagdo ¢ demanda inconstante dos componentes (WHITE et al/, 2003; KAEBERNICK,
O'SHEA e GREWAL, 2000).

Neste estudo, a remanufatura serd considerada o foco da recuperagdo dos produtos, e

sera discutida nos topicos a seguir.
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3.2.4. REMANUFATURA

A remanufatura ¢ uma estratégia de fim-de-vida do produto que reduz o uso de
matérias-primas e energia de maneira geral. O interesse econdmico da remanufatura se deve a
preservacao total ou parcial do valor agregado ao produto durante seu design e manufatura. O
interesse ambiental esta relacionado a extensao da vida do produto por meio de uma segunda
vida e a0 menor consumo de energia e matéria se comparado a producao de um novo produto
(ZWOLINSKI, LOPEZ-ONTIVEROS e BRISSAUD, 2006).

Quando realizada em clusters, a remanufatura se torna econémica e ambientalmente a
melhor alternativa para a recuperagdo de produtos em fim-de-vida. Ha diversas defini¢cdes
para o termo remanufatura. A Associacdo Norte Americana de Reconstrutores de Partes
Automotivas (APRA), 2007, define a remanufatura como um processo de restauracao de
produtos duraveis gastos e descartados para uma condi¢ao de novo.

Kerr e Ryan, 2001, consideram a remanufatura a maneira mais eficaz de manter os
produtos em um ciclo fechado. Pela remanufatura os produtos sdo restaurados para a condigao
de novos e possuem a mesma fun¢do e a mesma qualidade de produtos novos. Dessa forma, a
remanufatura de pegas e produtos em fim de vida reduz o custo ambiental e econdmico tanto
na manufatura de produtos novos quanto na sua disposi¢ao final.

Segundo White ef al, 2003, a remanufatura ¢ uma estratégia de recuperagdo focada na
restauragdo de produtos ou recondicionamento de componentes a fim de reconstrui-los de
acordo com seu design original.

Em geral, o processo de remanufatura é composto pelas seguintes fases:
desmontagem, testes, reparos, limpeza, inspecdo das partes, atualizacdo (updating),
substitui¢do de pecas e remontagem. Em cada fase, o controle de qualidade deve ser garantido
por medidas especificas. Em muitos casos, melhoramentos podem ser feitos com relacdo ao

design original do produto para aumentar sua confiabilidade, facilitar a manuteng¢do ou
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adicionar controles mais sofisticados. Em outros casos, especialmente em equipamentos
eletronicos, a remanufatura pode incluir a reconfiguragdo e reprogramacao dos produtos para
atender as novas necessidades dos consumidores. A atualizagdo dos componentes do produto
¢ uma etapa fundamental para o sucesso da remanufatura, pois evita prolongar a vida de
produtos ineficientes e obsoletos (KERR e RYAN, 2001; ZWOLINSKI, LOPEZ-
ONTIVEROS e BRISSAUD, 2006; SUNDIN, 2001; SEITZ, 2007).

De acordo com Kerr e Ryan, 2001, a remanufatura reduz significativamente o
consumo de recursos naturais e energia, bem como reduz a quantidade de residuos a serem
dispostos em aterros. A remanufatura, entretanto, também consome recursos durante seu
processo, como energia, agua ¢ matérias primas, além de embalagem e transporte para o
retorno dos produtos. A analise do processo de remanufatura, ambiental e economicamente,
deve ser, portanto, realizada com base em todo o ciclo de vida do produto.

Segundo esses autores, a produgdo e consumo sustentaveis apenas serao possiveis com
a implementacdo e funcionamento de sistemas de ciclo fechado. Contudo, um sistema que
consegue fechar seu ciclo apenas por meio de reciclagem ¢ pouco mais eficiente que um
sistema que descarte seus produtos como rejeitos. A remanufatura garante que apenas uma
pequena fracdo dos produtos necessite ser reciclada. Igualmente, sistemas de remanufatura
inteligentes apresentam a oportunidade de atualizacdo do produto, aumentando sua vida util e
incorporando tecnologias menos prejudiciais a0 meio ambiente.

Enquanto o recondicionamento procura aumentar a vida util dos produtos, a
remanufatura busca garantir aos produtos usados os padrdes de qualidades tdo rigorosos
quanto os dos produtos novos. A remanufatura ¢ um verdadeiro processo industrial, com as
vantagens da producdo em massa (SANTOCHI, DINI e FAILLI, 2002).

A remanufatura, que pode ser incluida como uma das alternativas possiveis durante a

demanufatura do produto, ¢ um processo industrial em que produtos usados sdo coletados e
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restaurados para a condi¢do de “como novos”. Nesse contexto, os produtos usados coletados
sdo identificados como cores' (AMEZQUITA et al, 1996).

Apesar de serem processos importantes, a manufatura ¢ a demanufatura ndo sao
capazes de fechar o ciclo dos produtos por si mesmas. Além de novas tecnologias para a
recuperagdo dos produtos coletados, existem varios problemas no sistema social, como
tomada de decisdo e estrutura institucional, que dificultam a coleta dos bens e restringem o
mercado pos-uso. Além disso, a tomada de decisao por agentes econdmicos, como produtores
e consumidores, pode afetar os custos e beneficios do processo de recuperagao (30).

O processo de remanufatura ¢ definido de acordo com o contexto socioecondmico de
cada regido e suas relacdes de mercado. Alguns aspectos, contudo, sdo comuns a maioria das
defini¢des, como a exigéncia de testes e controle de qualidade, compatibilidade com o
produto novo e garantia total do produto remanufaturado pelo mesmo periodo da garantia

fornecida ao produto novo equivalente.

3.2.5. O PROCESSO DE REMANUFATURA

Sundin e Bras, 2005, definem a remanufatura em seu estudo como sendo o processo de
reconstru¢do de um produto, durante o qual o produto ¢ limpo, inspecionado e desmontado;
componentes defeituosos sdao substituidos; o produto ¢ remontado, testado e inspecionado
novamente para garantir que alcance ou supere os padrdes dos produtos novos.

A ordem das operagdes no processo de remanufatura, apesar de ter varias
caracteristicas gerais comuns a todos os casos, como a seqiiéncia desmontagem -—
reprocessamento — remontagem, varia em cada caso. Comparando-se com o processo geral

apresentado por Sundin e Bras, 2005, pode-se dividir o processo de remanufatura em cinco

fases (OSTLIN, 2008):

" Do inglés, core traduz-se como niicleo.



e Fase de Pré-desmontagem,;
e Fase de Desmontagem;

e Fase de Reprocessamento;
e Fase de Remontagem;

e Fase de Pos-montagem.
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A ordem e propoésito das operagdes que definem as fase depende de uma série de

fatores e decisdes, que variam de acordo com o produto a ser remanufaturado, especificidades

da planta e caracteristicas regionais. A figura 9 mostra o fluxo de materiais em um processo

genérico de remanufatura e suas fases, com destaque para os pontos operacionais que sao

dependentes de tomada de decisdo.

Cores * Componentes * Produto
Remanufaturado
C
e
OO
Fase de Pré- Fase de Fase de Fase de Fase Pos
Desmontagem Desmontagem Reprocessamento Remontagem Montagem
Legenda:
G S29) = Operagbes
C = cores (pega/produto usado) Can = Canibalizacdo de cores e berag
ReP = Reprocessamento Rem = Remanufatura <> = Tomada de Decisdo
ReC = Reciclagem NC = Entrada de novos componentes
g P \/ = Estoque

Figura 9: Fases do processo de remanufatura (adaptado de Ostlin, 2008)

Fase 1 — Pré-desmontagem

A fase de pré-desmontagem pode ser definida como uma fase preparatoria para o

processo desmontagem. Nessa fase, apds analise dos produtos usados recolhidos, sdo tomadas

importantes decisdes quanto a destinacdo das partes do produto: remanufatura, canibalizagdo

dos componentes ou reciclagem do produto. Outras alternativas de fim de vida do produto,

como reuso e recondicionamento, devem ser consideradas no processo decisorio anterior a
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chegada dos produtos na planta de remanufatura, pois fazem parte do planejamento
estratégico da empresa.

Nesta fase inicial, a inspecdo e a realizacdo de teste nos produtos usados sdo
fundamentais para auxiliar no processo decisorio das fases seguintes, quanto a destinacao de
cada produto, fornecendo dados sobre a qualidade dos componentes e seu valor de mercado.
Alguns processos de remanufatura incluem nessa fase um processo de selecao e classificagao
das partes, de forma a separa-los de acordo com seu potencial economico, qualidade e
aplicabilidade no processo. Nesse caso, pode-se adicionar uma etapa de estocagem entre as
fases iniciais do processo.

Nessa fase também sdo inferidos os custos do processo de remanufatura, a fim de
garantir sua viabilidade econdmica. As variaveis envolvidas na tomada de decisdao nesta fase
sdo, em geral, as seguintes:

e (usto para aquisi¢ao dos produtos usados (cores);

e Custos potenciais dos processos de desmontagem, reprocessamento e remontagem do
produto;

e Custo de componentes novos necessarios;

¢ Quantidade de produtos e componentes em estoque (novos, usados e reprocessados);

e Custo de atividades de logistica e de mercado;

e (Qualidade requerida pelo consumidor;

e Demanda do consumidor para manter o produto em questdo no portfélio de produtos

remanufaturados da empresa.
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Informacdes: InformacGes Complementares: Canibalizacdo dos
Consumidores, Histérico Identificacdo, qualidade, componentes
de Servigos, etc. valoragdo, diagndstico de 12 P
falhas, etc. Tomada de

Pré-Desmontagem Dediss Remanufatura

Cores ecisao
Inspegdo, Classificagdo, Testes,
Limpeza e Avaliagdo
Reciclagem
Estoque

Figura 10: Fase de Pré-desmontagem do processo de remanufatura (adaptado de Ostlin, 2008)

A figura 10 ilustra a fase de pré-desmontagem do produto, com destaque para a
primeira tomada de decisdo do processo. Todas as varidveis dependem do produto e das
condicionantes de cada caso. Ao obter informagdes sobre os produtos, o processo decisorio €
simplificado. Dessa forma, quanto mais facil for a obten¢ao das informagdes no processo
inicial, melhores serdo os resultados do processo.

Para decidir se os produtos devem ser canibalizados, devem-se considerar as
quantidades disponiveis em estoque ¢ a necessidade de componentes individuas nas fases
seguintes do processo, assim como os custos da canibaliza¢do. Quanto a reciclagem, deve-se
ponderar se o produto/componentes poderdo ser uteis no processo em um futuro proximo, o
que depende das estimativas de demanda do mercado e da disponibilidade outros produtos

para canibaliza¢ao quando as partes forem requeridas no processo.

Fase 2 - Desmontagem

Apo6s a tomada de decisdo na fase, quanto a remanufatura ou canibalizagdo, os
produtos seguem para a desmontagem. Apds a desmontagem dos componentes, cujo processo
depende do design dos produtos, deve-se decidir se 0 componente estd em boas condigdes e
pode ser reutilizados ou se necessita de um reprocessamento prévio. Esta decisdo corresponde

ao ponto decisorio 2, na figura 11.
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Status dos componentes:
Reutilizavel
Reprocessavel
Nao reprocessavel

Produtos para Reusar o componente

canibalizagao

bE
Tomada de
Decisdo

Desmontagem Reprocessar o componente

Produtos para

Separagdo das partes,
remanufatura

Inspecdo, Classificagfo, Testes,

Limpeza, Avaliagdo Reciclar o componente

Estoque

Figura 11: Fase de desmontagem do processo de remanufatura (adaptado de Ostlin, 2008)

Freqiientemente, o custo para a desmontagem supera o valor dos produtos e materiais
recuperados, acarretando o processamento grosseiro como destruicdo das partes e separacao
mecanica dos materiais. A canibalizacdo dos produtos ¢ um modo rdpido e barato de
recuperar materiais reciclaveis, embora geralmente resulte em materiais de baixa qualidade e
pouca pureza. A prévia desmontagem dos produtos pode promover um aumento na pureza dos
materiais separados, disposicdo segura de materiais perigosos € a recuperagdo de
componentes para o reuso ou remanufatura. Entretanto, € pouco provavel que a desmontagem
de produtos pequenos se torne viavel (SUNDIN e BRAS, 2005; KNIGHT e SODHI, 2000).

O planejamento da desmontagem ¢ a conexdo entre o fim-de-vida dos produtos e as
alternativas de recuperagdo no seu ciclo de vida. S3o quatro os fatores que podem ser
considerados criticos para a desmontagem de um produto, definidos como os requerimentos
de cada componente: a profundidade de desmontagem de cada componente, o nivel de
desmontagem do componente e as relagdes entre os componentes de um produto. Aspectos
financeiros, incluindo o custo do processo de desmontagem, os beneficios econémicos dos
reuso/remanufatura dos componentes ou reciclagem dos materiais € os custos de disposicao
final dos rejeitos, bem como o impacto ambiental de cada alternativa de fim-de-vida, devem
ser considerados durante o design dos produtos de facil desmontagem (KAEBERNICK,

O'SHEA e GREWAL, 2000; HARJULA, RAPOZA e KNIGHT, 1996).



42

O principal objetivo da desmontagem ¢ a rapida separacdo de fragdes especificas do
produto, tornando os processos de recuperacao e remanufatura mais rapidos e eficientes. Ha
muitas limitacdes que dificultam o design para uma estratégia de desmontagem mais
favoravel. Quando se trabalha com produtos usados, em geral, t€m-se poucas informacgdes
sobre os produtos e seus componentes, ¢ a condicdo das partes ¢ imprevisivel. Um
planejamento adequado também ¢ indicado para determinar quando o processo de
desmontagem deve ser parado, chamado de profundidade de desmontagem. Algumas analises
econOmicas demonstram que a desmontagem completa ¢ raramente a melhor solu¢do em

termos economicos (SANTOCHI, DINI e FAILLI, 2002).

Fase 3 - Reprocessamento

Os componentes que serdo reprocessados podem passar por uma grande variedade de
processos que buscam melhorar sua qualidade e aspecto. Em alguns casos, quando o
componente ndo pode ser reprocessado por apresentar algum defeito irreversivel ou ndo ser
passivel de atualizacdo. Nesses casos, o componente pode ser encaminhado para reciclagem,
como ilustra a figura 12.

Componentes
Componentes

tilizad l novos
r
Produtos para eutilizados
canibalizagdo
¢ \ 3a

Tomada de
Decisdo

Reprocessamento Remontagem

Produtos para

Separagdo das partes,
remanufatura

Inspecdo, Classificagdo, Testes,
Limpeza, Avaliagéo

Limpeza, Processos
automdticos e manuais,
pintura, inspecdo e testes

Estoque

Figura 12: Fases de Reprocessamento e Remontagem do produto no processo de remanufatura (adaptado
de Ostlin, 2008)
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Hé casos em que o reprocessamento dos componentes os torna incompativeis com os
padrdes de qualidade e seguranga, exigindo a utilizagdo de peca novas no processo de
remontagem. As principais decisdes a serem tomadas quanto ao reprocessamento sao

geralmente concentradas no planejamento da remanufatura ou nas fases iniciais do processo.

Fase 4 — Remontagem

A remontagem consiste na jungdo dos componentes e partes que foram separados
durante a desmontagem. Isso pode ser feito utilizando-se componentes reprocessados
(correspondentes ao mesmo produto ou nao), componentes novos, reutilizados de outros
produtos que foram canibalizados. Os componentes a serem utilizados nessa fase sao
decididos no ponto decisorio 3 da figura 12. Os componentes utilizados podem ser uma copia
do componente original ou sua versdo atualizada, dependendo da demanda do consumidor
(OSTLIN, 2008). A atualizagdo dos produtos, em geral, é crucial para garantir a viabilidade
continuada da remanufatura, tal que o processo ndo apenas prolongue a vida de produtos
obsoletos e ineficientes, mas seja capaz de subsidiar o mercado com produtos de alta
durabilidade, qualidade e garantia (KERR ¢ RYAN, 2001).

No processo decisdrio quanto a que componentes usar na remontagem do produto,
deve-se considerar primeiramente o uso de produtos reprocessados, pois, em tese, eles tém o
menor custo (caso contrario, deveriam ter sido reciclados nas fases iniciais). Ainda assim,
alguns componentes podem demandar a troca por componentes novos, em fungdo das
caracteristicas do produto e das exigéncias de mercado.

Em alguns casos, quando o reprocessamento ¢ muito demorado, pode-se optar pela
canibalizagdo de produtos em bom estado para se obter os componentes necessarios, nos
casos em que o custo do componente novo ¢ muito alto. Um dos principais obstaculos da

remanufatura ¢ a incerteza da taxas de recuperacdo dos materiais, em funcdo das condi¢des
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em que retornam dos consumidores, ¢ da disponibilidade de produtos usados no mercado.
Uma solugdo comum ¢ a manuten¢ao de um estoque de componentes novos para compensar a
falta de componentes reutilizaveis. Essa solucao, contudo, ndo ¢ ideal, pois ¢ uma operagao de
alto custo, que demanda espago e processamento de estocagem, podendo acarretar em

problemas com obsoléncia.

Fase S — P6s Montagem

Apos a remontagem, o produto/componente estd pronto para se tornar um produto
remanufaturado. Nesta fase, os produtos sao testados e colocados em funcionamento. No caso
de produtos eletronicos, pode-se efetuar a atualizacdo dos softwares para a mais nova
tecnologia. Outras operacdes nessa fase podem estar relacionadas com pintura externa e
outras preparacdes necessarias, como embalagem e problemas de logistica, para o envio do

produto ao consumidor final.

3.2.6. MOTIVADORES PARA A REMANUFATURA

A compreensdo dos motivadores do sistema de remanufatura ¢ um tépico importante
quando se deseja aumentar a competitividade do sistema. Sem saber aonde se quer chegar,
ndo ¢ possivel criar solugdes que nos levem 14. Da mesma forma, conhecer os motivadores da
remanufatura ¢ uma etapa importante do processo de tomada de decisdo para a construcao das
estratégias de uma empresa, ou mesmo governo, na proposicao de politicas publicas.

As principais motivagdes que levam as empresas a se engajar na remanufatura sdo
econdmicas, ecologicas ou relativas as legislagdes e normas. Lund, 1996, descreveu a
industria de remanufatura como um gigante escondido. Escondido porque a grande maioria
das empresas que realizam a remanufatura a fazem como um servico de affer market e o

nimero de empresas focadas exclusivamente na remanufatura ainda ¢ inexpressivo. Segundo
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o Instituto Norte-Americano de Remanufatura (TRI, 2008), o faturamento da industria de
remanufatura nos Estados Unidos, em 2003, foi estimado em US$40,5 bilhdes. No Reino
Unido, em 2004, a industria de remanufatura movimentou cerca de £5,0 bilhdes e empregou
mais de 50 mil pessoas (OAKDENE, 2004).

Em sua pesquisa, Ostlin, Sundin e Bjérkman, 2008, salientam que a principal resposta
dada por empreendedores quando questionados sobre os motivos pelo qual praticam a
remanufatura ¢ o retorno economico. Esta rentabilidade se deve a reducdo de custos na
manufatura de produtos novos e para a disposicao final dos produtos (em paises em que ha
responsabilidade estendida do produtor), ao reuso dos recursos imputados ao produto durante
sua manufatura (energia, matérias primas e trabalho) e a possibilidade de novas estratégias de
negocio e abertura de novos mercados.

A remanufatura ¢ capaz de acarretar redugdo de custos tanto para o remanufaturador
quanto para o consumidor (OSTLIN, 2008). Essa redugdo se deve, principalmente, ao
reaproveitamento dos recursos utilizados na manufatura do produto. Dessa forma, os custos
de produ¢do de um produto remanufaturado podem ser significativamente inferiores aos do
produto novo, tornando o processo muito rentavel (TOFFEL, 2004).

Quando a remanufatura ¢ considerada dentre as estratégias de negdcio da empresa, ha
uma tendéncia de se passar a ver o produto pelo foco de seu ciclo de vida, ampliando o leque
de oportunidades da empresa. Mont, Dalhammar e Jacobsson, 2006, afirmam que a
remanufatura ¢ uma estratégia economicamente viavel e ambientalmente positiva quando se
fala em sistemas produto-servico (PSS), que consistem de modelos baseados em vender a
funcdo do produto, e ndo o produto em si. Para que esse tipo de estratégia seja favoravel tanto
para a empresa como para o consumidor, ¢ necessario que todo o sistema de remanufatura
esteja bem organizado, tal que os produtos retornem ao produtor sempre que necessitarem de

atualizagdes e reparos ou quando sua funcdo ndo € mais necessaria, garantindo que possa ser
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remanufaturado e retornar para um novo ciclo (OSTLIN, 2008; TOFFEL, 2004). Além disso,
essa organizacdo do sistema garante que os produtos serdo retornados para a remanufatura,
em vez de serem vendidos no mercado de segunda mao ou para terceiros.

Seitz, 2007, salienta que existe uma grande competitividade entre produtores originais
(OEM) e remanufaturadores independentes, o que tem motivado manufaturadores originais a
entrar no mercado de pecas remanufaturadas. Também no setor automotivo, os produtores
ingressam na remanufatura para proteger suas marcas de remanufatura por terceiros,
garantindo o controle sobre a qualidade dos produtos remanufaturados (SEITZ, 2007).

Em muitos casos, de acordo com Ostlin, Sundin e Bjérkman, 2008, a remanufatura
apresenta-se como uma politica estratégica da empresa, e tem como objetivo proteger a marca
e os produtos contra o mercado de segunda mao. A imagem da empresa também ¢ uma
preocupacdo para algumas corporacdes, ja que os produtos nao retornados aos fabricantes
podem ser remanufaturados ou recondicionados por terceiros, podendo comprometer a
qualidade e a seguranca do produto.

A provisdo de pegas de reposicdo apresenta-se como um motivador para a realizagdo
da remanufatura em diversos setores (SEITZ, 2007). Para alguns produtos, que ja estdo no
mercado hd mais tempo e cuja producdo foi encerrada, a remanufatura pode ser a Unica
alternativa no fornecimento de pecas de reposicdo, quando ndo ha componentes novos
disponiveis no mercado (OSTLIN, 2008). Ha casos, como o da industria automotiva na
Europa, em que a empresa deve fornecer componentes para reposi¢ao por pelo menos 15 anos
apos a venda do produto. Ao ingressar no sistema de remanufatura para prover pecas de
reposi¢do, a empresa pode deixar de produzir pequenas quantidades de pegas para linhas de
produtos antigas, gerando uma grande reducdo de custos para o produtor original (SEITZ,

2007; OSTLIN, 2008).
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A remanufatura também proporciona novas oportunidades ao produtor, como o ganho
de informagdes sobre as necessidades dos consumidores - no ato da troca e por meio da
analise das condi¢des e caracteristicas de uso das pegas retornadas (OSTLIN, SUNDIN e
BJORKMAN, 2008). O ganho de informagdes nesse processo interativo com o consumidor
pode ser uma grande vantagem com relacdo aos concorrentes da empresa, pois tem a
possibilidade de conhecer as necessidades do consumidor antes, podendo agir proativamnte
no processo (OSTLIN, 2008).

O retorno de produtos em fim de vida para a empresa ¢ uma 6tima fonte para obtencao
de informagdes sobre o funcionamento das pecgas durante seu uso, fornecendo ferramentas
para o re-design e para o design de novos produtos (OSTLIN, SUNDIN e BJORKMAN,
2008). A remanufatura permite que o produtor perceba o comportamento de seus produtos no
seu fim de vida, oferecendo vantagens competitivas no melhoramento dos produtos por meio
do re-design.

A possibilidade de oferecimento de um nimero maior de alternativas no mercado pos-
venda para atrair consumidores diferenciados também um motivador para a remanufatura
(OSTLIN, SUNDIN e BIORKMAN, 2008). Seitz, 2007, aponta que a capacidade do produtor
em oferecer pegas de reposi¢cdo por um longo periodo, pregos competitivos € em pouco tempo
de espera ¢ um grande diferencial para o consumidor ao escolher os produtos, especialmente
aqueles de alto valor agregado, como maquinas e veiculos automotivos. Por meio da
remanufatura, o produtor ¢ capaz de atingir diferentes faixas de mercado, por oferecer
alternativas economicamente vidveis, ambientalmente corretas ¢ com a mesma qualidade e
garantia dos produtos novos.

As questdes ambientais também podem ser motivadores para a remanufatura.
Contudo, deve-se salientar que a remanufatura so carreia vantagens ambientais quando todo o

sistema de remanufatura conspira para tal, sob uma perspectiva do ciclo de vida do produto.
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Produtos remanufaturados sem preocupagdes ambientais podem causar impactos negativos ao
meio ambiente, especialmente quando se trata de produtos cujo principal impacto ambiental
esta na fase de uso. Ainda assim, Bras et al (1999) defendem que a remanufatura pode ser
muito vantajosa do ponto de vista ambiental, quando estiver inserida no cenario adequado.

A questdo ambiental apresenta-se atrelada as politicas de meio ambiente da empresa
ou a questoes legais, como a responsabilidade estendida do produtor. Amezquita et al (1995)
relatam que varios estados norte-americanos implementaram leis para o recolhimento dos
produtos em fim-de-vida pelo fabricantes e deram incentivos aos produtores que utilizassem
materiais usados ou reciclados em seus produtos. Na Unido Européia, as legislacdes mais
conhecidas sao as diretivas ELV (End-of-life Vehicle), de 2000, ¢ WEEE (Waste Electrical
and Electronic Equipment), de 2002, que tornam o fabricante responsavel por todo o ciclo de
vida do produto, incluindo a logistica reversa, reciclagem, tratamento e disposi¢ao final dos
produtos (AMEZQUITA et al, 1995; OSTLIN, SUNDIN E BJORKMAN, 2008).

Outro aspecto que influencia na tomada de decisdo das corporagdes, sdo as
consideragdes morais e éticas dentro das empresas. Toffel (2004) relata que a criagdo do
programa de remanufatura de empresa Kodak se deve, principalmente, as pressdes morais
exercidas por grupos da sociedade com respeito as cameras fotograficas descartaveis (single-
use cameras). Esse motivador levou a empresa a criar um dos sistemas de remanufatura mais
bem sucedidos do mundo, com milhdes de cameras remanufaturadas por ano, e que hoje ¢
modelo de referéncia para outras empresas de varios setores.

Da mesma forma, a remanufatura pode ser motivada por promover a imagem da
empresa (Green marketing). A principal idéia do Green marketing ¢ o fornecimento de
informagdo ambiental aos consumidores a respeito dos produtos que estdo considerando
comprar. Nesse aspecto, a inclusdo da remanufatura no sistema da empresa ¢ um apelo ao

consumidor no momento da compra.
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Os principais motivadores para que uma empresa ingresse em um sistema de
remanufatura podem ser sintetizados em: lucro, politicas empresariais e consideragdes
ambientais. Contudo, um sistema de remanufatura bem sucedido ndo precisa estar fundado
nesses trés aspectos. De maneira geral, os motivadores variam muito entre ramos diferentes, e
mesmo entre empresas de um mesmo ramo. Quando esses trés fatores sdo combinados no
sistema, aumenta-se a possibilidade de se ter uma situacdo ganha-ganha-ganha, em que o
consumidor adquire um produto de qualidade por menor preco, a empresa reduz seus custos

de remanufatura e hd redugdo de impactos negativos ao meio ambiente.

3.2.7.  INFLUENCIA DO DESIGN DO PRODUTO NO PROCESSO DE REMANUFATURA

Produtos que foram projetados para remanufatura sdo muito mais rentdveis no
processo que os produtos que precisam ser adaptados. Varias ferramentas da Engenharia do
Ciclo de Vida podem ser utilizadas durante o processo de desenvolvimento do produto para
garantir a rentabilidade do processo de remanufatura, como design for remanufacturing,
design for disassembly e design for multiple life cycles, como sera visto a seguir.

O Ecodesign (termo mais usado na Europa), ou Design for Environment (termo mais
comum nos Estados Unidos), introduziu um novo pensamento no desenvolvimento de
produtos, em que os aspectos ambientais passam a ter a mesma importancia que
funcionalidade, durabilidade, custos, estética, ergonomia e qualidade (BREZET, 1997;
CHARTER, 1997; HAUSCHILD, JESWIET e ALTING, 2004; NASR ¢ HILTON, 2008).

Nasr e Hilton, 2008 relatam que as decisdes feitas durante as fases iniciais do design
do produto influenciam 80% dos custos do produto e dos seus impactos ambientais e sociais.
Dessa forma, produtos que foram projetados para remanufatura sdo muito mais lucrativos do
que produtos cujo processo precisa ser adaptado, bem como podem ter seu impacto ambiental

bastante reduzido no fim de vida.
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Vérias ferramentas de Ecodesign foram desenvolvidas para avaliar impactos
ambientais, colocando em evidéncia problemas e conflitos potenciais, além de facilitar a
escolha entre os possiveis aspectos do produto por meio da comparagdo entre diferentes
estratégias ambientais. Algumas dessas ferramentas podem ser utilizadas durante o processo
de desenvolvimento do produto para garantir a viabilidade e rentabilidade da remanufatura,
dentre elas: design for remanufacturing, design for disassembly e design for multiple life
cycles. (BREZET, 1997; CHARTER, 1997; KERR e RYAN, 2001; HAUSCHILD, JESWIET
e ALTING, 2004; SUNDIN, 2005; ZWOLINSKI, LOPEZ-ONTIVEROS e BRISSAUD,
2006; NASR e HILTON, 2008)

As ferramentas de Ecodesign focadas no fechamento do ciclo dos materiais
geralmente incluem mais de uma estratégia de fim de vida para o produto. Uma vez que a
complexidade dos produtos varia substancialmente, alguns componentes podem ter maior
aptiddo para serem reciclados, reusados ou remanufaturados do que outros. A gestdo
adequada do fim de vida de um produto deve ser apta a lidar com essa variabilidade e a
adequar os processos de desmontagem e separagdo das partes, a fim de maximizar os lucros e
o desempenho ambiental do produto.

O design de produtos remanufaturdveis deve considerar as seguintes caracteristicas:
facil desmontagem, facil limpeza das partes, facil controle, facil para substitui¢do de pecas,
facil manuseio, resisténcia ao desgaste e facil para remontagem, dentre outras, que variam
com as caracteristicas de cada produto (KERR e RYAN, 2001; SUNDIN, 2005;
ZWOLINSKI, LOPEZ-ONTIVEROS e BRISSAUD, 2006). Outros aspectos que podem ser
considerados durante o desenvolvimento do produto sdo a introdugdo de pecas facilmente
reutilizaveis e a padronizagdo dos produtos, por meio de modulos, conectores e conexdes de

interface similares em diferentes produtos, aumentando a intercambialidade de pecas e
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auxiliando na desmontagem e remontagem (AMEZQUITA et al, 1995; SUNDIN, 2005;
ZWOLINSKI, LOPEZ-ONTIVEROS e BRISSAUD, 2006 ).

Sundin e Bras, 2005, enfatizam que uma alternativa para o design de produtos
remanufaturaveis € facilitando a remocgao e substituicdo de partes que sao mais rapidamente
desgastadas no produto ou que demandam maior freqii€ncia de atualizacdo. Os autores
identificaram que os processos de teste e limpeza dos produtos usados sdo criticos para a

viabiliza¢do da remanufatura, tanto técnica como economicamente.

3.2.8.  DIFICULDADES E BARREIRAS PARA A REMANUFATURA

O sistema de remanufatura ¢ muito diferente de um sistema de manufatura
convencional. Por exemplo, a remanufatura trabalha com lotes menores, o grau de automacao
¢ menor ¢ a quantidade de trabalho manual necessaria ¢ geralmente maior (STEINHILPER,
1998). Outro complexante ¢ o fato de que o processo de remanufatura tem um alto grau de
incerteza quanto a qualidade e quantidade de “matéria prima” disponivel (GUIDE, 2000;
UMEDA et al, 2005). Essas incertezas também criam variagdes quanto a capacidade da
planta e o fluxo do processo.

Guide, 2000, define esses fatores apresentando-os como as caracteristicas da
remanufatura:

e Incerteza de momento e quantidade de produtos recolhidos;

e Necessidade de fazer um balango entre a quantidade de produtos recolhidos e a
demanda do consumidor;

e Necessidade de desmontagem dos produtos recolhidos;

e Incerteza sobre os materiais recuperados dos produtos recolhidos;

e Necessidade de uma rede de logistica reversa;

e A complicagdo imposta por restricdes de materiais;

e Problemas com fluxo de materiais no processo e dificuldades com tempos de

processamento muito variados.
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Essas caracteristicas do sistema de remanufatura sdo uma importante contribui¢do no
entendimento dos problemas ligados a remanufatura. Para que esse sistema continue a operar,
sd0 necessarios maiores estudos que busquem solucdes praticas para esses problemas.
Algumas dessas questdes ja tém sido exploradas, como a questdo da desmontagem dos
produtos usados, que tem sido trabalhada tanto pelo viés de tecnologias de desmontagem, para
aumentar a automagao do processo (SELIGER et al, 2002; LAMBERT, 2007; DUFLOU et
al, 2008) como pelo desenvolvimento de métodos e ferramentas que auxiliem no design de
produtos mais facilmente remanufaturaveis, como citado no item 3.2.7 deste capitulo.

Algumas dessas caracteristicas estdo conectadas aos processos internos da empresa
como problemas com fluxo de materiais no processo e dificuldades com tempos de
processamento muito variados. Outras estdo relacionadas com as condigdes do meio externo a
planta, como a quantidade e qualidade dos produtos coletados. Por isso ¢ necessario que o
pesquisador tenha uma visdo holistica do processo, de forma a captar as diferentes

caracteristicas.

3.3. A REMANUFATURA NO BRASIL
A pesquisa quanto a induastria nacional de remanufatura teve como foco o
levantamento dos cenarios da remanufatura no Brasil, por meio do estudo do macro ambiente.
O levantamento das empresas que realizam a remanufatura no Brasil foi feito por meio de
pesquisa em sites especializados e busca direta em sites de empresas, além de conversas

informais com seus representantes. As empresas brasileiras levantadas encontram-se na tabela

Tabela 1: Empresas que realizam a remanufatura no Brasil

Empresa Produtos Remanufaturados
1  BorgWarner Turbos para veiculos pesados
2 Bosh Alternadores e motores de partida

3 Canon Copiadoras
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4  Cummins Motores completos e basicos, cabegotes, € outros
5  Dockar Alternadores e motores de partida

6  Dynalf Equipamentos elétricos

7  Eaton Transmissdo e Embreagem

& Epson Pecas para impressoras e maquinas fotograficas
9  Honeywell (Garrett) Turbos

10 Knorr Bremse Sistemas de freio rodoviario e ferroviario

11 Konica Minolta Multifuncionais preto-e-branco

12 Luk Embreagens

13 Mercedes-Benz Motor diesel e caixa de cambio

14 Microlite Equipamentos automotivos

15 Platodiesel Embreagens

16 Sachs Discos e platoés de embreagem

17 Siemens Ltda. Conjunto magnético para tacografos

18 TRW Freios (compressores de ar) e mecanismos de diregdo
19 Volvo Equipamentos de construgio

20 WEG Motores e transformadores

21 Xerox Copiadoras

A pesquisa também foi conduzida por meio de um questionario, mas os resultados
foram insatisfatorios e ndo serdo discutidos neste estudo.

Além das experiéncias bem sucedidas das empresas européias e norte-americanas, as
empresas brasileiras apontam diversos motivadores para a implementagdo desse sistema no
Brasil, dentre elas o alto valor agregado dos produtos (alto valor de venda apos
remanufaturados); estratégia para expansdao dos negocios com foco nos mercados com menor
poder aquisitivo (base da pirdmide); atendimento e/ou antecipacdo a legislagdes
(responsabilidade estendida do produtor, por exemplo); melhoria da imagem da empresa -
Green Marketing; demanda do consumidor por produtos que causem menor impacto
ambiental e minimizagdo dos impactos ambientais do fim-de-vida dos produtos.

A industria de remanufatura no pais ainda ndo conquistou a visibilidade desejada e
aponta diversas dificuldades enfrentadas nesse processo. Um dos principais debates no pais ¢
a necessidade de instituicdo de uma legislacdo especifica para produtos remanufaturados ou

qualquer normatizagdo a esse respeito. Os aspectos legais da remanufatura no Brasil serdo
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discutidos mais profundamente no item 3.2.10. Apesar de apresentarem algumas diferengas,
as principais dificuldades apontadas pelos produtores sdo similares aquelas da literatura (CNI,
2008):
e Desconhecimento por parte dos consumidores das qualidades dos bens
remanufaturados (garantia, desempenho etc.);
e Desconhecimento por parte dos consumidores das diferengas entre produtos
remanufaturados, usados e recondicionados;
e Inexisténcia de marco regulatorio para a produ¢do e comercializacdo de bens
remanufaturados (leis, normas técnicas, regime fiscal);
e Dificuldade de logistica reversa (obtencao de produtos usados);
e Dificuldades para desmontagem dos produtos retornados;
e Dificuldade na obtencao de produtos usados em condi¢des de remanufatura;
e Concorréncia de empresas que fazem a remanufatura/recondicionamento de produtos

multimarcas com qualidade e pregos inferiores.

Alguns depoimentos das empresas enfatizam esse ponto de vista. A empresa Bosch do
Brasil afirma ainda que “atualmente, o mercado brasileiro de motores de partida e
alternadores ¢ aproximadamente 80% reparador, o que torna a comercializagdo da Linha
Reman® muito complexa”. Outra empresa afirma que a maior barreira para a realizagio da
remanufatura ¢ a pirataria de produtos, em fun¢do da concorréncia de empresas que fazem a
remanufatura ou o recondicionamento de produtos multimarcas com qualidade e pregos
inferiores.

Esses fatores, aliados ao desconhecimento das caracteristicas dos produtos

remanufaturados por parte do consumidor e a ineficiéncia da fiscalizagdo de empresas

? Linha Reman ¢ a linha de produtos remanufaturados da empresa Bosch do Brasil.
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irregulares que realizam estes servigcos, sdo as principais barreiras para a industria de
remanufatura no Brasil hoje.

Outra questdo bastante discutida ¢ com relagdo a qualidade dos produtos usados
encontrados no Brasil, que dificilmente estdo em condigdes para serem remanufaturados em
funcdo de caracteristicas culturais inerentes ao brasileiro. Algumas empresas associadas a
CNI (Confederagao Nacional da Industria) ja buscam informagdes quanto a possibilidade de
importagdo de matéria prima (cores) para viabilizar o processo, mas encontram diversas
barreiras nesse processo.

A caracterizagdo completa dos cenarios da remanufatura no Brasil ainda demanda
muita pesquisa e, principalmente, abertura por parte das empresas para que essas pesquisas

possam ter maior confiabilidade e retratem as condi¢des reais da industria no pais.

3.4. LEGISLACAO BRASILEIRA E ACORDOS INTERNACIONAIS

Atualmente, segundo a legislagdo brasileira, produtos remanufaturados tém a mesma
condi¢do de produtos usados e sua importacdo e comercializacdo seguem o Portaria DECEX
n° 8, de 13 de maio de 1991, artigos 22 a 27, Titulo XI (Material Usado) e a Portaria DECEX
n°® 235, de 07 de dezembro de 2006 do Ministério de Estado do Desenvolvimento, Industria e
Comércio Exterior, que restringem a importagdo de bens usados e, por conseguinte, de bens
remanufaturados, salvo poucas excegdes, sem cobertura cambial e para doagao.

A Associagdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT, 2006) define peca
remanufaturada, referéncia NBR 15296, paragrafo 2.7, como “peca ou componente de
producdo original usado, caracterizado por ter sido submetido a processo industrial pelo
proprio fabricante original deste ou em estabelecimento autorizado deste fabricante, para

restabelecimento das fungdes e requisitos técnicos originais”. Nao héa outras defini¢cdes ou
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especificagdes quanto a bens remanufaturados ou o processo de remanufatura propostas pela
ABNT.

Devido a inexisténcia de legislagdo especifica quanto a produgdo, comercializacao e
importagdo de bens remanufaturados no Brasil, o desenvolvimento da industria no pais fica
limitado, uma vez que ndo ha regulamentacdo e normalizacdo dos procedimentos que
garantam a qualidade dos produtos.

Tendo em vista as restricoes impostas pelos decretos acima, os Estados Unidos, ao
final de 2005, apresentaram um documento (TN/MA/W/18/Add.11) na Organizagdo Mundial
do Comércio (OMC, 2008), alegando que o pais impde barreiras nao-tarifarias sobre tais
produtos. Este documento contém duas idé€ias centrais: (i) a necessidade de distinguir
produtos remanufaturados7 de bens usados; e (ii) a idéia de que o tratamento a ser concedido
a bens remanufaturados independe do setor, o que legitimaria a proposta de um tratamento
horizontal — e ndo setorial — do tema na OMC.

Neste documento sdo feitas algumas explanagdes sobre o processo de remanufatura e
sobre as barreiras ndo-tarifirias impostas ao seu comércio por alguns paises, dentre ele o
Brasil. Enfatiza ainda as vantagens do processo econdmica e ambientalmente, seus beneficios
para paises em desenvolvimento e seu potencial para crescimento em todo o globo, tendo
como base o principio dos 3Rs (Reduzir, Reutilizar, Reciclar).

O Brasil questionou o documento preliminarmente trés pontos: a dificuldade de o
consumidor aferir a qualidade do bem remanufaturado, principalmente quando apenas partes
dele sdo recicladas; o impacto ambiental decorrente da limitada duracdo da vida dos bens
reciclados; e os custos maiores advindos do controle e da avaliagao de conformidade desses
bens, se comparados com bens novos.

Em nota técnica (n° 67/2006), o Departamento de Negociagdes Internacionais do

Ministério do Desenvolvimento, Industria e Comércio Exterior define a remanufatura como
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“o processo de desmontagem de produtos durante o qual as partes sao limpas, reparadas ou
substituidas e entdo montadas de forma a apresentar perfeitas condi¢des de funcionamento”.
Ainda segundo essa nota técnica, um produto € considerado remanufaturado se seus
componentes primarios provém de um produto usado; o produto usado ¢ desmontado na
extensdo necessaria a se determinar as condi¢des de seus componentes; os componentes do
produto usado sdo completamente limpos e livres de ferrugem e corrosdo; todas as pecas
faltantes, defeituosas, quebradas ou desgastadas sdao restauradas para apresentar boas
condi¢des de funcionamento, ou sdo substituidas por novas, remanufaturadas ou usadas que
apresentem boas condi¢des de funcionamento; o produto ¢ remontado e opera como um
produto novo.

A nota ainda enfatiza aspectos econdOmicos € ambientais positivos da remanufatura, e
estabelece as diferengas entre a remanufatura e outros processos como reciclagem,
recondicionamento e restauragao.

Diversos 6rgaos do governo se manifestaram diante do documento norte-americano na
OMC, dentre eles, a Camara de Comércio Exterior, o Departamento das Industrias de
Equipamentos de Transporte, a Secretaria de Assuntos Internacionais do Ministério da
Fazenda. Contudo, ha ainda a necessidade de instituir marcos legais sobre o assunto para que
tais discussdes possam prosseguir.

O projeto de lei PL 1991 de 2007, proposto pela entdo Ministra do Meio Ambiente,
Marina Silva, em conjunto com o poder executivo, institui a Politica Nacional dos Residuos
Solidos. Esse projeto prevé a implantacdo de instrumentos legais que visam viabilizar a
logistica reversa no pais e introduz nog¢des da responsabilidade do produtor no fim de vida dos
produtos. Contudo, o texto desse projeto de lei ¢ bastante simples, visando apenas dar
diretrizes gerais, estabelecendo uma grande dependéncia com regulamentagdes posteriores. O

texto ndo cita a remanufatura e proibe a importacdo de produtos em fim de vida 1til passiveis
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de causar danos ao meio ambiente, ainda que para tratamento, reforma, reuso, reutilizacao ou
recuperagdo. Produtos que nao causem danos ao meio ou a saude publica terdo sua importagao
abalizada em regulamentagdo especifica.

O Brasil, como outros paises em desenvolvimento que avangaram no processo de
industrializagdo, tem uma legislacdo doméstica bastante restritiva as importacdes de bens
usados. Bens de consumo tém suas importagdes proibidas, enquanto bens de capital e pegas e
partes de maquinas e equipamentos tém suas importacdes sujeitas a requisitos de
procedimento (andlise prévia pelas autoridades, apresentagdo de laudos e certificados) e a
condig¢des substantivas, como a nao producao doméstica do bem que se pretenda importar. Ha
alguma flexibilidade para importagdes de bens de capital usados no bojo de um processo de
investimento em aumento de capacidade e/ou melhoria de competitividade ¢ aumento da
produtividade.

A implementacao do processo de remanufatura no Brasil ndo sera completa até que
sejam estabelecidos os marcos legais no pais, sofisticando os instrumentos de prote¢do para
garantir que bens usados ndo entrem no pais como bens remanufaturados - comprometendo a
competitividade das industrias locais, e permitindo o desenvolvimento amplo e seguro da
industria de remanufatura no Brasil.

No Brasil, a importag@o de bens de capital remanufaturados pode significar uma reducao
expressiva dos custos de investimento em maquinario para os setores consumidores destes
produtos. Além disso, como o Brasil tem um amplo mercado doméstico, a ado¢do de uma
postura menos restritiva em relagdo a importacdo de produtos remanufaturados, ou pelo
menos de partes que serdo montadas no pais durante um processo de remanufatura, pode
incentivar o desenvolvimento de uma base de operagdes de remanufatura voltada para o

atendimento do mercado doméstico, ou mesmo de mercados externos.
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Os riscos de uma eventual alteracdao da legislagdo, no sentido de uma flexibilizagdo das
restri¢des hoje vigentes, sdo conhecidos do setor empresarial: dificuldades para uma adequada
administracdo aduaneira do comércio, incapaz de evitar que haja uma “invasdo” de bens
usados de baixo custo sem as caracteristicas de um produto remanufaturado, produzindo
efeitos negativos sobre a produgdo doméstica de bens novos que concorrem com OS
importados usados. Novamente, fica evidente a necessidade de se estabelecer politicas e
regulamentagdes que protejam a industria nacional ao mesmo tempo em que fomentam seu

desenvolvimento.
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4. CONCLUSOES E PESQUISAS FUTURAS

A realizacdo dessa pesquisa ¢ de grande importancia para o desenvolvimento da
industria nacional de remanufatura. Um dos maiores avangos obtidos foi o reconhecimento
por oOrgdos publicos e um grande nimero de empresas e associagdes a elas ligadas, que
passam a se familiarizar com o termo remanufatura e a acreditar no seu pleno
desenvolvimento no pais.

O principal problema enfrentado durante o desenvolvimento da pesquisa foi a
dificuldade de estabelecer contato com as empresas devido a4 pequena abertura dadas as
universidades nesse setor, demonstrando que muitas empresas ainda nao acreditam na
importancia que o desenvolvimento de pesquisa cientifica representa para o desenvolvimento
das atividades industriais.

Os estudos levantados mostram que a remanufatura conquistou um espago importante
no comércio mundial. De maneira geral, a pesquisa foi muito satisfatoria e demonstrou
claramente o aumento da importancia da remanufatura no cenario mundial, assim como seu
crescente interesse no Brasil, como mostra o estudo realizado sobre a legislacdo brasileira e
acordos internacionais.

A érea de remanufatura e de outras alternativas de fim-de-vida do produto ¢ um vasto
campo de pesquisa ainda inexplorado. Um dos aspectos revelados por essa pesquisa foi a
existéncia de poucos estudos sobre a remanufatura no Brasil, especialmente em termos mais
praticos, com o envolvimento da industria propriamente dita.

Empresas que empreendem a remanufatura tendem a ser comparadas com empresas
tradicionais em suas praticas. Contudo, a remanufatura se mostra muitas vezes como uma
indlstria mais complexa, com um nimero maior de variaveis a serem consideradas no

processo. Ainda assim, a remanufatura ¢ consecutivamente tratada como um processo de
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manufatura tradicional, com os mesmo métodos ¢ solugdes comumente adotadas na
manufatura tradicional.

Os estudo do processo e do sistema de remanufatura como um todo pode aumentar a
competitividade da industria de remanufatura a medida que explora essas diferengas e busca
as melhores solugdes para as questdes especificas pertinentes, como o fluxo de materiais e
caracteristicas de processo. Esse estudo demonstrou as peculiaridades de diversas areas da
remanufatura e como essas areas podem auxiliar no aumento da competitividade da industria
tanto no Brasil, como no sistema de remanufatura como um todo.

Essa pesquisa ¢ importante para as empresas que ja realizam a remanufatura, pois
permite que estabelegam as conexdes entre o seu processo € a teoria, de forma a obter um
conhecimento mais amplo sobre os estudos realizados nessa area em todo o mundo. Para
aqueles que ainda nao empreendem a remanufatura, mas que apresentam potencial para tal,
essa pesquisa ¢ fundamental para dar suporte nas fases iniciais do processo, permitindo que o
empreendedor tenha uma visdo mais ampla do processo e de suas fases, passando a conhecer
suas vantagens e possiveis problemas a resolver.

Para outros pesquisadores, essa pesquisa sintetiza grande parte do que ja foi
desenvolvido sobre a area, e aborda diferentes visoes sobre o tema. Contudo, esse ¢ um tema
muito variado, com vdrias faces inexploradas e muitas oportunidades de pesquisa. A maior
necessidade de pesquisa par a industria nacional no momento ¢ a delimitagdo do cenario atual
entre as empresas que ja realizam a remanufatura no pais. Com esse quadro em maos, o
pesquisador pode passar a focar seus estudos em aspectos mais especificos, que serdo
detalhados a seguir. No decorrer dessa pesquisa, tentou estabelecer contato com as empresas
de remanufatura no Brasil, na tentativa de delimitacdo do cenério atual brasileiro. Contudo,
muitas empresas se mostraram fechadas e pouco receptivas, talvez por ndo acreditarem na

importancia da pesquisa cientifica para o pais.
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Ainda ha muitos aspectos importantes a serem estudados sobre a remanufatura. Muitos
deles ja estdo sendo abordados por grupos de pesquisa na Europa, Japao e Estados Unidos, e
podem ser aplicados a industria brasileira. Dentre esses aspectos, podemos citar os processos
de desmontagem dos produtos usados, tecnologias de montagem e desmontagem, materiais
mais duradouros que aumento o valor agregado do produto remanufaturado, design de
produtos que facilita a remanufatura, entre outros.

Outros aspectos, como o sistema e modelos de logistica reversa requerem estudos locais
mais especificos, j& que variam muito com as caracteristicas locais. Essa pesquisa sera de
suma importancia para o desenvolvimento da remanufatura no Brasil, pois faltam solugdes
capazes de otimizar o processo de recolhimento e armazenagem de produtos usados

compativel com a realidade brasileira.
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APENDICE A - Cadastro dos Estudos

O cadastro dos estudos obtidos na revisao sistematica foi realizado no formato de planilhas do Microsoft Excel. A planilha com os

estudos cadastrados em ordem alfabética pode ser observada na tabela A-1.
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