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RESUMO

Com as fontes de recursos cada vez mais escassas e a producao
exponencial de equipamentos eletro-eletronicos (EEE), torna-se
cada vez mais importante a transi¢ao de uma economia linear
(EL) para uma economia circular (EC). O objetivo deste artigo
foi analisar as praticas que estao sendo adotadas pelas empre-
sas que produzem EEE com base na framework ReSOLVE sob
a perspectiva da transi¢do para a EC. Esta pesquisa se classifica
como aplicada, descritiva e com abordagem qualitativa. Os pro-
cedimentos técnicos utilizados foram uma revisao integrativa da
literatura (RIL) e uma analise documental. Foram identificadas
14 praticas de EC na RIL e 11 na analise documental, mostrando
que possivelmente estd havendo uma transi¢ao da EL para a EC.
Palavras-chave: A¢oes ReSOLVE; Impactos ambientais; Praticas
sustentaveis; Obsolescéncia programada.

ABSTRACT
Considering the increasing scarcity of resources and the expo-
nential production of electrical and electronic equipment (EEE),
the transition from a linear economy (LE) to a circular economy
(CE) becomes critical. The objective of this article was to analyze

Organizagdes em contexto, Sdo Bernardo do Campo, ISSNe 1982-8756 e Vol. 19, n. 37, jan.-jun. 2023 329


http://orcid.org/0000-0001-9537-2306

http://orcid.org/0000-0003-4174-544X

http://orcid.org/0000-0001-5298-5348


THALISSON DE Sousa MARTINS; FABrRicto OLIVEIRA LEITAO
PaTriciA GUARNIERI

the practices adopted by companies producing EEE based on the
ReSOLVE framework from the perspective of the transition to
CE. This research is applied, descriptive and has a qualitative
approach. The technical procedures used were an integrative
literature review (ILR) and a documental analysis. As main
results, we identified 14 practices related to a circular economy
based on the ILR and 11 from the documental analysis. It shows
a possibility of the transition from linear to a circular economy
in the EEE productive chain.

Keywords: ReSOLVE actions; Environmental impacts; Sustainable
practices; Planned obsolescence.

1. INTRODUCAO
O mundo tem acompanhado o esgotamento dos recursos natu-
rais, mostrando que a produgdo através do modelo linear ja nao é
sustentavel, passando a ser necessdria a mudanca para um modelo
circular de produgado, com intuito de reduzir os impactos ambientais.
Segundo Michelini, Moraes, Costa & Ometto (2017), a EC é
restaurativa, com foco na eliminac¢ao do conceito do fim de vida
do produto por meio da utilizagao de energia limpa, erradicagao
de produtos quimicos, design econdmico, ambiental e social, na
melhoria na qualidade dos materiais e modelos de negdcios. Korha-
onen, Honkasalo & Seppala (2018) complementam dizendo que a
EC pode ser adotada juntamente com o avango tecnoldgico, com
capacidade de atrair investimentos publicos e privados, visando o
desenvolvimento sustentavel e a reducao de poluentes na atmosfera.
Diante do fato de os recursos naturais serem limitados, o mo-
delo economico baseado na extragao, transformagao, consumo e
descarte, preconizado pela EL, aliado a obsolescéncia programada
utilizada para manter a demanda estavel, traz efeitos adversos irre-
versiveis, indo na direcdao contraria do que é preconizado pela EC.
Percebe-se que o consumo desenfreado e novas demandas por
produtos forga as empresas a pensarem no avango de suas tecnolo-
gias para dar conta de responder a demanda, que acaba impactando
diretamente o meio ambiente. Segundo a Organizagao das Nagoes
Unidas, em 2019 foram produzidas 53,6 milhdes de toneladas de lixo
eletronico, sendo uma parte consideravel nao reciclada, causando
diversos impactos ambientais (Forti, 2019).
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Destarte, o objetivo deste artigo foi analisar as praticas que
estdo sendo adotadas pelas empresas que produzem EEE com base
na framework ReSOLVE sob a perspectiva da transicao para a EC.
Para atender esse objetivo, foi realizada uma RIL e uma analise
documental. Na RIL foi utilizado o protocolo proposto por Men-
des, Silveira & Galvao (2008), com buscas nas bases de dados da
Emerald Insight, Sage, ScienceDirect e SciElo, sem recorte temporal
até agosto de 2021. O critério de selecao para analise documental
foram as organiza¢oes melhores ranqueadas com base em 3 critérios,
apresentados na secao 3.

Foram identificados trabalhos relevantes que mostram a tran-
sicao da EL para a EC, mas com foco na logistica reversa de resi-
duos de EEE. A presente pesquisa amplia esta visao, dando foco
nas praticas do processo de fabricacao do produto e nas estratégias
das empresas de curto, médio e longo prazo, e o que tem sido feito
para mitigar os impactos ambientais, preenchendo, portanto, esta
lacuna de pesquisa.

A principal contribuicao desse artigo € a sistematizagao da lite-
ratura concernente as praticas sustentaveis de empresas de EEE sob
a perspectiva da transicao da EC, complementada pela andlise das
praticas das principais empresas baseada na framework ReSOLVE.
Este artigo pode ser util para pesquisadores e gestores interessados
nesse assunto.

2. REFERENCIAL TEORICO
O referencial tedrico é apresentado em dois topicos, mostrados
a seguir.

2.1. Economia Circular (EC)

A Ellen Macarthur Foundation (EMF) (2015) ja alertava que o
nivel de vida exigido pela sociedade nao garantiria o desenvolvi-
mento das geragdes futuras sem a mudanga do modelo linear de
producao, notadamente pelo aumento da demanda e pelo cresci-
mento populacional, tornando os recursos escassos, elevando os
niveis de fabricacao.

A EC é capaz de mudar a relacdo do homem com a natureza,
a fim de prevenir a escassez dos recursos econdmicos e naturais,
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fechando circulos de energia renovaveis (Kalmykova, Sadagopan
& Rosado, 2018) e loops de recursos naturais, garantido, por meio
de inovagoes, o aumento da funcionalidade e qualidade do bem
e/ou servigo, assegurando o desenvolvimento sustentavel (Prieto
Sandoval, Jaca & Ormazabal, 2018).

A Figura 1 mostra que a EC é dividida em ciclos bioldgicos e
técnicos, formando um ciclo fechado, que minimiza perdas e mitiga
volatilidades externas.

Gestao de estoques

cicLos BioLOGIcoS cicLos TEcNIcos

ioquimicas

Regeneracio Biosfora

Figura 1: Diagrama sistémico da Economia Circular
Fonte: EMF (2015)

A EC fornece uma estrutura de resiliéncia, tornando-se um
mecanismo de refor¢co mutuo econdmico, social e ambiental, além
do fomento para desenvolvimento de inovagdes e baixa emissao
de carbono e esta ganhando cada vez mais relevancia no processo
de substitui¢ao do modelo linear, reduzindo a dependéncia de
materiais finitos e fontes de energias ndo renovaveis (EMF, 2015).
Transformar o atual modelo econdmico pela EC é uma tarefa que
exige mudancga nos padrdes de producao e consumo (Rizos, Tuokko
& Behrens, 2017) e exige grandes esforgos, tanto no setor privado
como no publico.

Para a EMF (2015), o objetivo principal da EC é manter os com-
ponentes no seu maior nivel de utiliza¢ao e valor, distinguindo os
materiais tecnoldgicos e bioldgicos, para melhor aproveitamento. A
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EC fornece uma estrutura de resiliéncia, tornando-se um mecanismo
de refor¢co mutuo econdmico, social e ambiental, além do fomento
para desenvolvimento de inovagdes e baixa emissdao de carbono e
estd ganhando cada vez mais relevancia no processo de substitui¢ao
do modelo linear, reduzindo a dependéncia de materiais finitos e
fontes de energias nao renovaveis (EMF, 2015).

Adicionalmente, Sariatli (2017) afirma que o processo de
expansao da EC torna-se uma vantagem competitiva perante ao
mercado estabelecido pela EL, atraindo novos capitais de investi-
mento e propiciando a expansao de pesquisa e desenvolvimento
e materiais capazes de fornecerem maior durabilidade e sustenta-
bilidade aos produtos.

Stahel (2016) & Kalmykova et al. (2018) dizem que o foco da
EC tem que ser no desempenho dos produtos, que promove a reu-
tilizagao, remanufatura e métodos para prolongamento de sua vida
util, ou transformando bens inutilizados em novos produtos, ou
substituindo novas aquisi¢des pelo arrendamento (leasing), com-
partilhamento ou aluguel.

A redugao dos residuos também ¢ um tema da EC, e ja era ob-
jeto de estudo de Braungart, Mcdonough & Bollinger (2007), onde
mostravam que os sistemas de produgao deveriam gerar uma espécie
de metabolismo, capaz de permitir que os recursos voltassem para
a cadeia de producao.

A EMF (2015) apresentou a framework ReSOLVE como um con-
junto de seis a¢Oes para ajudar a identificar a¢des alinhadas a EC,
sendo elas: regenerar (regenerate), compartilhar (share), otimizar
(optimise), ciclar (loop), virtualizar (virtualize) e trocar (Exchange),
conforme apresentado no Quadro 1:
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Quadro 1: A¢des da Framework ReSOLVE proposta pela EMF

Acoes da

ReSOLVE Descricao

Recuperar recursos ja extraidos da natureza,
buscando restaura-los, utilizando materiais
renovaveis, devolvendo parte desses recursos
para o meio ambiente.

Regenerar

Prolongar a vida util dos bens por meio do
compartilhamento entre as pessoas, como
carros e imoveis, e no mercado secundario,
como na venda de produtos usados.

Compartilhar

Melhorar o desempenho e recursos, visan-
do obter produtos cada vez mais eficientes,
aumentando sua vida util e usabilidade, di-
minuindo a quantidade de residuos gerados.

Otimizar

Manter os recursos o maximo de tempo den-
tro da cadeia de producao, utilizando meca-
nismos de remanufatura e reciclagem para
preservar os ja extraidos e atenuar a extragao
de novos recursos da natureza.

Ciclar

Desmaterializar o produto, transformando um
bem fisico em um bem virtual, armazenado
em servidores ou dispositivos, e na realizagao
de atividades que antes eram feitas de modo
fisico, passando para o virtual.

Virtualizar

Substituir novos produtos com tecnologias
Trocar mais avancgadas e sustentaveis que estao es-
tritamente ligadas a EC e que tragam menos
impactos ambientais.

Fonte: EMF (2015)
Essas ag0es deram suporte para esta pesquisa, e serviram para

ajudar no levantamento das praticas utilizadas pelas empresas e no
levantamento da RIL.
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2.2 Equipamentos Eletro-Eletréonicos (EEE)

Diversos EEE, como celulares, lampadas, televisores e eletrodo-
mésticos em geral, acabam tornando-se obsoleto devido a impossi-
bilidade de reparabilidade, seja por falta de peca de reposicao ou
diagrama elétrico (Latouche, 2012).

Sandborn (2013) definiram obsolescéncia como uma deficiéncia
no sistema de fabricagao de pegas ou fornecimento de matérias-
-primas por um longo periodo, comprometendo o prolongamento da
vida util. O que antes era tratado como uma deficiéncia no sistema
de fabricagao, hoje parece ser pratica deliberada das empresas para
transformar vender novos produtos (Bauman, 2008).

Para Andrade & Lima (2018), o consumo desenfreado, estimu-
lado pela midia, vem estimulando impactos ambientais gigantescos,
causando poluicao téxica dos residuos que esses bens provocam
quando descartados. Essa demanda é proveniente da necessidade
de substituir produtos ultrapassados, estimulado por praticas de
marketing das empresas que visam oferecer novos produtos com
design inovadores e aumentar os lucros organizacionais, sendo
manipulados para a aquisi¢ao, acarretando em trocas prematuras
de mercadorias (Bauman, 2008).

Segundo a Organizagdo das Nagdes Unidas - ONU, o Brasil é
o 5% maior produtor de lixo eletronico da América Latina, e 7° do
mundo (Forti, Baldé, Kuehr & Bel, 2020). Essa posi¢cao demonstra
a dificuldade enfrentada pelo Brasil nas praticas das empresas em
melhor gerenciar seus residuos, sendo criado em 02 de agosto de
2010 a lei n® 12.305, a Politica Nacional de Residuos Solidos - PNRS,
dispondo objetivos e instrumentos para destinagao de residuos soli-
dos, dentre eles os provenientes dos EEE. Segundo Latouche (2012),
essa lei traz como vantagens a obrigagdo da reparagao, reutilizacao
e reciclagem de bens, trazendo novos modelos de negdcios capazes
de processar esses materiais, reinserindo boa parte deles na cadeia
de producao. Em 2019 foi assinado o acordo setorial para a imple-
mentagao da logistica reversa de residuos de EEE, que estabeleceu
a operacionalizac¢ao e responsabilidades dos atores envolvidos (Sis-
tema Nacional de Informacdes sobre a Gestao de Residuos Solidos
- SINIR, 2021).

Segundo Malbarez & Gonzélez (2011) a obsolescéncia de EEE
pode ser objetiva/funcional e planejada/nao funcional. A primeira
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¢ determinada pela vida util dos componentes em relagao as suas
fungdes, onde a constante atualizagdo tecnoldgica do produto aca-
ba deixando o seu antecessor inativo. A segunda é a obsolescéncia
provocada por medidas externas a vida util dos componentes, seja
por pressao social (marketing) ou por comodidade de um novo apa-
relho para satisfazer a vontade pessoal. Esses aspectos demonstram
o poder de persuasdo para antecipar a troca prematura de um bem.

Segundo a Agéncia Brasileira de Desenvolvimento Industrial
(2013), os EEE sao classificados em quatro linhas diferentes: verde,
marrom, branca e azul, conforme a Figura 2.

Linha Brancas Lina Azl

- Bate

= Wida Otil Curta = Wida ol média =Wida Gl longas = Wida Gtil longa
{~2-5 anos) {-5-13 anosx) (-10-15 anos) {=10-12 anos)

= EQuipameantos de = EQuipameantos de = EqQuipamantos de = EqQuipamentos de
P L T O e médio porte grande porte PO ot e
(~o.09 Hg - 30 Kg) (-1 Kg — 38 Kg) (=30 Kg - 70 Kg) (—0.5 Hg — & Hg)

= Gramnde diversida = Compoasto = Menor diversidade = Composto
de de CoOmponentes principalmente de e CoOMmponentes principalmente de

= Cormposto pldstico « widro = Composto pld=tico
principalmente de principalmente de
metals ¢ plastico metals

Figura 2: Quatro Linhas dos EEE

Fonte: Agéncia Brasileira de Desenvolvimento Industrial (2013)

Segundo a Figura 2, os EEE da linha verde tém ciclos de vida
extremamente curtos. Além do ciclo de vida, a Associa¢ao Brasileira
da Industria Elétrica e Eletronica (2021) mostra o quanto a produgao
de EEE tem aumentado ao longo dos anos, notadamente nos de 2017,
2018, 2019 e 2020, o que agrava ainda mais os problemas ambientais
que podem ser causados pela producao excessiva e pelo descarte.

Diante a importancia do setor de producao de EEE e dos pre-
juizos ambientais que pode causar, foi escolhido como objeto de
estudo desta pesquisa.

3. METODO

Quanto a abordagem, esta pesquisa se classificou como qualita-
tiva, conforme propdem Vieira & Rivera (2012). Quanto a natureza,
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trata-se de uma pesquisa aplicada. Quantos aos objetivos, é uma
pesquisa descritiva. Quanto ao recorte temporal é caracterizada
como transversal. Quanto aos procedimentos técnicos foi utilizada
a revisao integrativa de literatura (RIL) e a andlise documental.

Existem varios tipos de revisao da literatura, a revisao tradicio-
nal (ndo utiliza critérios explicitos e sistematicos para a escolha e
analise dos artigos); a revisao sistematica da literatura - RSL (utiliza
critérios sistematicos, explicitos e replicaveis e foca em artigos em-
piricos) e a revisdo integrativa da literatura -RIL, esta como a RSL
se baseia em critérios explicitos, sistematicos e replicdveis, porém
integra artigos empiricos e tedricos/conceituais (Cerqueira-Streit,
Endo, Guarnieri & Batista, 2021).

A RIL permite uma reflexao critica sobre o material coletado, e
ajuda a melhor compreender o problema investigado. Neste estudo
foi utilizado o protocolo proposto por Mendes et al. (2008), composto
por 6 etapas, apresentados no Quadro 2.

Quadro 2: Etapas da RIL

Etapas do Desenvolvimento
Protocolo

Elaborac¢do do pro- | Quais praticas estdo sendo adotadas pelas empresas
blema de pesquisa | que produzem EEE e se essas estdo alinhadas ao que ¢
preconizado pela EC e evoluindo para um processo de
transicao, sob a otica da framework ReSOLVE.

Estabelecimento a) As palavras-chaves utilizadas nas buscas foram:
dos critérios de “electrical and eletronic equipment”
inclusdo e exclusdo | “circular economy”, “collect”, “extend”, “optimize”,

“«

“planned obsolescence”, “recycle”, “redistribute”, “re-
generate”, “remanufacture”, “renew”, “reuse”, “sha-
re”, “to extract”, “to restore” e ‘“virtualize”;

b) Operador booleano: “AND”;

c) Bases para acesso a literatura: Emerald Insight, Sage,
ScienceDirect e SciElo,

d) Sem recorte temporal, com todos os artigos publica-
dos nas bases de dados supracitadas até agosto de 2021;

e) Selecdo das buscas no texto completo.
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Etapas do
Protocolo

Desenvolvimento

Definigdes dos
filtros utilizados
para extracdo das
informacdes sele-
cionadas

a) Leitura do titulo e resumo para identificar a aderéncia
do artigo ao tema de pesquisa;

b) Levantamento do CiteScore, JCR e SJR. Foram
selecionados apenas artigos publicados em periddicos
classificados com CiteScore igual ou superior a 9.2, JCR
igual ou superior a 3.916 e SJR igual ou superior a 130,
visando obter trabalhos com maior qualidade.

¢) Nao foram considerados artigos de anais de congres-
sos, teses, dissertagdes, textos jornalisticos ou outras
fontes de dados.

Resultados das
buscas

a) Foram encontrados 372 artigos com as buscas das
palavras-chaves.

b) Depois da leitura do titulo e resumo e a verificagdo
da qualidade dos artigos mediante consulta do CiteScore,
JCR e SJR, restaram 34 artigos.

¢) Posteriormente foi lida a introducdo e conclusdo dos
34 artigos, onde foram descartados 24 que ndo tinha
aderéncia ao tema, restando 10 artigos, que foram lidos
na integra e fizeram parte da analise dos dados.

Interpretacdo dos
resultados

Identificacdo das praticas apuradas nos artigos sele-
cionados, relacionando-os com as a¢des da framework
ReSOLVE.

Apresentacao da
RIL

Com base na analise de conteudo (Bardin, 1977), os
resultados foram categorizados e foram utilizados
quadros para apresentar os resultados de pesquisa.

Fonte: Elaboragao propria.

Outro procedimento técnico adotado para dar maior robustez a
pesquisa foi a analise documental, onde foram consultados relatdérios
disponiveis nos sites oficiais das empresas escolhidas, conforme
apresentado no Quadro 3.
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Quadro 3: Sites utilizados para levantamento
das informagdes da andlise documental

EMPRESA

SITE

Acer

https://www.acer-group.com/userfiles/Acer_CR_Re-
port_2020.pdf

Apple

https://www.apple.com/br/environment/pdf/Apple_Envi-
ronmental_Progress_Report_2021.pdf
https://www.apple.com/br/environment/

Dell

https://corporate.delltechnologies.com/pt-br/social-im-
pact/advancing-sustainability/sustainable-products-and-
-services/materials-use/bio-based-resources.htm
https://corporate.delltechnologies.com/pt-br/social-im-
pact/advancing-sustainability/sustainable-products-and-
-services/materials-use/waste-as-a-resource.htm
https://corporate.delltechnologies.com/pt-br/social-im-
pact/reporting/fy21-progress-made-real-report.htm#pd-
f-overlay=//corporate.delltechnologies.com/asset/pt-br/
solutions/business-solutions/briefs-summaries/delltechno-
logies-fy21-progress-made-real-report.pdf

HP

https://h20195.www2.hp.com/v2/GetDocument.aspx?doc-
name=c07539064#page=94

Lenovo

https://investor.lenovo.com/en/sustainability/reports/FY-
2021-lenovo-sustainability-report.pdf

LG

https://www.lg.com/global/pdf/Sustainability-Re-
ort/2020-2021%20Sustainability%20Report EN.pdf

Oppo

https://www.oppo.com/content/dam/oppo/common/mkt/
footer/2020%200PPO%20Sustainability %20Report%20
-%20EN.pdf

Samsung

https://www.samsung.com/br/sustainability/environment/
climate-action/

https://www.samsung-ecopackage.com/
https://images.samsung.com/is/content/samsung/assets/
global/our-values/resource/Sustainability_report_2020_
en_new.pdf

Organizagdes em contexto, Sdo Bernardo do Campo, ISSNe 1982-8756 e Vol. 19, n. 37, jan.-jun. 2023 339


https://www.apple.com/br/environment/pdf/Apple_Environmental_Progress_Report_2021.pdf
https://www.apple.com/br/environment/pdf/Apple_Environmental_Progress_Report_2021.pdf
https://corporate.delltechnologies.com/pt-br/social-impact/advancing-sustainability/sustainable-products-and-services/materials-use/bio-based-resources.htm
https://corporate.delltechnologies.com/pt-br/social-impact/advancing-sustainability/sustainable-products-and-services/materials-use/bio-based-resources.htm
https://corporate.delltechnologies.com/pt-br/social-impact/advancing-sustainability/sustainable-products-and-services/materials-use/bio-based-resources.htm
https://corporate.delltechnologies.com/pt-br/social-impact/advancing-sustainability/sustainable-products-and-services/materials-use/waste-as-a-resource.htm
https://corporate.delltechnologies.com/pt-br/social-impact/advancing-sustainability/sustainable-products-and-services/materials-use/waste-as-a-resource.htm
https://corporate.delltechnologies.com/pt-br/social-impact/advancing-sustainability/sustainable-products-and-services/materials-use/waste-as-a-resource.htm
https://investor.lenovo.com/en/sustainability/reports/FY2021-lenovo-sustainability-report.pdf
https://investor.lenovo.com/en/sustainability/reports/FY2021-lenovo-sustainability-report.pdf
https://www.lg.com/global/pdf/Sustainability-Report/2020-2021%20Sustainability%20Report_EN.pdf
https://www.lg.com/global/pdf/Sustainability-Report/2020-2021%20Sustainability%20Report_EN.pdf
https://www.oppo.com/content/dam/oppo/common/mkt/footer/2020%20OPPO%20Sustainability%20Report%20-%20EN.pdf
https://www.oppo.com/content/dam/oppo/common/mkt/footer/2020%20OPPO%20Sustainability%20Report%20-%20EN.pdf
https://www.oppo.com/content/dam/oppo/common/mkt/footer/2020%20OPPO%20Sustainability%20Report%20-%20EN.pdf
https://www.samsung.com/br/sustainability/environment/climate-action/
https://www.samsung.com/br/sustainability/environment/climate-action/
https://www.samsung-ecopackage.com/
https://images.samsung.com/is/content/samsung/assets/global/our-values/resource/Sustainability_report_2020_en_new.pdf
https://images.samsung.com/is/content/samsung/assets/global/our-values/resource/Sustainability_report_2020_en_new.pdf
https://images.samsung.com/is/content/samsung/assets/global/our-values/resource/Sustainability_report_2020_en_new.pdf
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EMPRESA | SITE

https://www.sony.com/pt-ao/electronics/eco/embalagem?-
cpint=SG_OUT_OF_FLOW_SEC-TOUT-OOFM-SONYE-
CO-EN_GL-2021-05-M19-SEEMORE-TOUTO01-IMAGE-
LINK

https://www.sony.com/pt-ao/electronics/eco/mate-
rial-de-mistura-original?cpint=SG_OUT_OF_FLOW_SEC-
-TOUT-OOFM-SONYECO-EN_GL-2021-06-M16-LEARN-
MORE-TOUTO03-IMAGELINK
https://www.sony.com/pt-ao/electronics/sorplas-recycled-
-plastic
https://www.sony.com/en/SonyInfo/csr/library/reports/
SustainabilityReport2020_E.pdf#page=5

https://www.tcl.com/us/en/sustainability/electronics-recy-
cling/how2recycle
https://doc.irasia.com/listco/hk/tclelectronics/annual/2020/
esr.pdf

https://i01.appmifile.com/webfile/globalimg/0320/TO-B/
pdf-file/Xiaomi_Sustainability_2020.pdf

Sony

TCL

Xiaomi

Fonte: Elaboragao propria.

O critério de escolha foi o das empresas melhores ranqueadas

nos seguintes itens:

a) Empresas que mais venderam EEE no Brasil no ano de 2021:
segundo Estrella (2021), foi o notebook, impulsionado pela
demanda do trabalho em home office.

b) Empresas que mais venderam EEE com menor vida util no
Brasil em 2021: segundo Forti (2019), os EEE com menor
vida util sdo os celulares, com tempo médio de 3 anos.

c¢) Empresas que mais venderam EEE e que estao mais pre-
sentes nas residéncias no Brasil 2021: segundo Forti (2019),
o aparelho eletronico mais presente por domicilio no Brasil
é o televisor.

Com base nos critérios (a, b e c), foram selecionados os seguin-

tes EEE: celular, notebook e televisores.

Destarte, foram escolhidas 11 empresas melhores ranqueadas

nos itens a, b e ¢, no 22 trimestre de 2021 (dados mais recentes en-
contrados), sendo elas: Acer, Apple, Dell, HP, Lenovo, LG, Oppo,
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https://www.sony.com/pt-ao/electronics/eco/embalagem?cpint=SG_OUT_OF_FLOW_SEC-TOUT-OOFM-SONYECO-EN_GL-2021-05-M19-SEEMORE-TOUT01-IMAGELINK
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Samsung, Sony, TCL e Xiaomi. A empresa Vivo entrou no rol das
empresas a serem pesquisadas, porém, apos a consulta documental,
nao foi encontrada nenhuma informagao aderente ao objetivo desta
pesquisa, sendo descartada da analise.

A analise documental foi realizada seguindo o protocolo pro-
posto por Bardin (1977) seguindo as seguintes etapas: pré-analise,
exploracdao do material e tratamento dos resultados. Na fase de
pré-analise, foram levantados os relatorios publicos disponibiliza-
dos nos sites das 11 organizagdes para verificar possiveis praticas
que visam reduzir os impactos ambientais dos EEE e que vao ao
encontro do que € proposto pela EC, sendo realizado uma leitura
flutuante nos arquivos relacionado a sustentabilidade. Na proxima
etapa, foi realizada a exploracao dos materiais, realizada através
da categorizacao dos dados localizados na pré-andlise, que foi
estruturada com suporte dos conceitos apresentados nas agdes da
framework ReSOLVE (regenerar; compartilhar; otimizar; ciclar;
virtualizar; e trocar. No tratamento dos resultados foram identi-
ficadas relagdes entre as agOes praticadas pelas empresas e a EC.
Com essas informagdes, foram criados quadros para a apresentacao
dos resultados encontrados.

4. RESULTADOS E DISCUSSOES

Os resultados e discussdes do artigo serdo apresentados em
capitulos separados. O primeiro trara os resultados e discussoes da
RIL, e o0 segundo da anélise documental.

4.1 Resultados e Discussoes da RIL

O Quadro 4 traz informagoes gerais das andlises dos 10 artigos
selecionados.
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O quadro 4 mostra maior niumero de publicagdes no ano 2016.
Interessante ressaltar que nao foram encontrados trabalhos antes
do ano de 2013, mostrando que o debate sobre este tema é relati-
vamente recente. Os trabalhos foram realizados em 3 continentes
diferentes: América (Estados Unidos), Asia (China, Israel e Mal4sia)
e Europa (Alemanha, Espanha, Franca, Irlanda, Holanda, Hungria,
Reino Unido, Suécia e Suiga).

Quanto a abordagem das pesquisas, 4 sao qualitativas, 3 mistas
e 3 quantitativas. Quanto aos procedimentos técnicos, foram 3 pes-
quisas documentais, 3 RSL, 2 estudos de caso, 1 survey e 1 avaliacao
do ciclo de vida (ACV) do produto.

Feita esta andlise preliminar, avangamos na analise e discussao
dos artigos.

Khor & Udin (2013) levantaram o efeito do design de produto
verde, que visa auxiliar no processo de desmontagem, aumentando
a recuperacgao de valor, sendo este uma das praticas mais utilizadas
nas empresas que participaram do seu estudo. Ainda destacam que a
implementacdo do design de produtos verdes aumenta a capacidade
de recuperacao de EEE, facilitando no processo de desmontagem e
recuperacao de valor.

Bakker et al. (2014) mostraram que € possivel aumentar a vida
util dos EEE quando ha um bom design de produto, e relatam que
para produtos com pouca rotatividade, o design de reciclagem é
mais eficiente, pois sao produtos com maior durabilidade, entretan-
to, em mercados com alta volatilidade, como é o caso de produtos
tecnoldgicos, o design modular é o mais adequado, proporcionando
maior facilidade no processo de reciclagem e remanufatura.

Bakker et al. (2014) alertam para o problema de coleta dos
produtos obsoletos, sendo crucial para todo processo. Para isso,
Wang et al. (2014) prop0os o desenvolvimento de um sistema em
nuvem orientada para servigos para auxiliar no processo de coleta
e remanufatura para atualizar o status do produto; em seguida, o
coordenador de nuvem avalia a melhor a¢ao — seja recondiciona-
mento, reciclagem, remanufatura — e o usudrio seleciona a melhor
agao de acordo com as opgoes geradas pelo coordenador. O fato de
a maioria dos consumidores ndo conhecerem sobre o processo de
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remanufatura acaba sendo um gargalo para o ciclo de vida do pro-
duto, prejudicando a destinagao e o manuseio correto do produto
(Wang et al., 2014).

Mashhadi et al. (2016) avaliaram as experiéncias do consumidor
no processo de reparo de EEE e descobriram que ha maior incidéncia
de defeitos/problemas em comparagdao com outras tecnologias, e que
a maioria desses problemas sao causados por queda e contato com
agua, o que acarreta no aumento de sua obsolescéncia.

Segundo Mashhadi et al. (2016), produtos com maior nivel de
reparabilidade e menor custo de reparagao podem aumentar a vida
util dos EEE, principalmente em pecas de facil manuseio, como a
bateria, por exemplo. Relatam que é fundamental possuir cadeias
de suprimentos alinhadas para fornecer componentes para repara-
bilidade, fator crucial para a manutencao e conservagao do produto
por maior periodo de tempo (Mashhadi et al. 2016).

Franklin-Jonhson et al. (2016) mostram a importancia das estra-
tégias ligadas a criacao de um indicador de vida 1til, encorajando
0s responsaveis organizacionais no intuito de aumentar os niveis de
devolugao e recondicionamento de EEE, principalmente de aparelhos
celulares, que possuem grande quantidade de materiais preciosos
na sua composigao. Existem trés elementos-chave para aumentar a
longevidade dos produtos: maior tempo de uso, maior reciclagem
e maior renovagao do produto, ressaltando que para esses trés fun-
cionarem efetivamente € necessdrio um bom sistema de logistica
reversa capaz de fazer com que esses produtos cheguem no destino
correto (Franklin-Jonhson et al., 2016).

Dalhammar (2016) mostra que a pratica de ecodesign e eficiéncia
energética aplicadas em industrias que desenvolvem EEE enfrentam
desafios porque os sistemas de coleta atribuem responsabilidades
para diversos atores da cadeia e que essas praticas nao sao eficientes
quando os consumidores trocam o produto em perfeito funciona-
mento. Adicionalmente, Dalhammar (2016) diz que a solugao seria o
uso do Radio Frequency Identification (RFId), que traria melhorias
no processo de montagem e desmontagem, otimizando o recondi-
cionamento e a reciclagem dos produtos.
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Khan et al. (2018) mostraram a relacao entre o uso do Product-
-Service System (PSS) e a extensao da vida util do produto. Para
eles, o preco do produto aumenta a demanda e permite aumentar
os beneficios de produtos remanufaturados, ajudando na implemen-
tacdo de uma logistica reversa mais eficiente, e que a capacidade
de atualizagao em PSS aumenta a vida ttil do produto (Khan et al,,
2018). Adicionalmente, Van Der Laan & Aurisicchio (2020) dizem
que o PSS auxilia no processo de recuperagao, coleta e recebimento
de recursos que nao seriam mais utilizados, com base em contratos
de responsabilidades, empurrando materiais para uma nova fase de
uso, sem a necessidade de processamentos.

Sobre as embalagens dos produtos, Escursell et al. (2020) ressal-
tam que a pratica de ecodesign aumenta a possibilidade de recicla-
gem, reutilizacdo ou construgao através de materiais biodegradaveis.
Esses autores relatam que o redimensionamento das embalagens
secunddrias através da impressao 3D seria fundamental para menor
quantidade de material utilizada, diminuindo a polui¢ao e aumen-
tando a eficiéncia energética no transporte de cargas.

Makok & Fitzptrick (2021) dizem que o uso do Big Data aju-
daria no reparo dos EEE e mostraram que o desempenho dos EEE
se mantém estaveis até 2 anos de uso, independente da dificuldade
de reparo. Makok & Fitzptrick (2021) dizem que a saida seria o
desempenho mais estdvel dos EEE, visto que o aumento da capaci-
dade de reparo pode nao ser suficiente para diminuir os impactos
da obsolescéncia programada.

O Quadro 5 resume os resultados da RIL, relacionando as pra-
ticas de EC adotadas em cada trabalho com as a¢des da framework
ReSOLVE.

Foram identificadas 2 praticas de regeneracao, 6 de otimizacao,
5 de ciclagem, e 1 de compartilhamento, totalizando 14 praticas de
EC identificadas na RIL. Interessante ressaltar que as praticas de
design, reciclagem, e remanufatura sao as mais utilizadas, citadas
em 4 artigos. A agao mais utilizada foi a de otimizagao, seguida pela
de ciclagem. Nao foram encontradas agdes da framework ReSOLVE
relacionadas a virtualizagdo e troca.
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Quadro 5: Priticas de EC identificadas na RIL

" . Acoes
Préticas de EC Artigos ReSOLVE
I- Desion/ecodesin Khor & Udin (2013); Bakker et al.

& & | (2014); Mashhadi et al. (2016); Van
Der Laan & Aurisicchio (2020) Regenerar
2 Ellnbalagem sus” Escursell et al. (2020)
tentavel
3 Extensio de vida Bakkgr et al. (2014); Makov & Fit-
L zpatrick (2021)
util
4- Servigo em nuvem | Wang et al. (2014)
5- Indicador de lon- | g 1in Tohnson et al. (2016)
gevidade
fi;aEﬁ“ema eNETEE™ | Dalhammar (2016) Otimizar
7- RFID Dalhammar (2016)
8- PSS Van Der Laan & Aurisicchio (2020)
Bakker et al. (2014); Wang et al.
9- Reciclagem (2014); Franklin-Johnson et al.
& (2016); Dalhammar (2016)
Bakker et al. (2014); Wang et al.
10- Remanufatura (2014); Khan et al. (2018); Van Der
Laan & Aurisicchio (2020) Ciclar
e~ Bakker et al. (2014); Dalhammar
11- Reutilizacao (2016)
12- Reparabilidade Mashhadi et al. (2016)
13- Recondiciona- Franklin-Johnson et al. (2016)
mento
14- Capacidade de Khan et al. (2018); Makov & Fitzpa- | Comparti-
atualizacao trick (2021) lhar

Organizagdes em contexto, Sdo Bernardo do Campo, ISSNe 1982-8756 e Vol. 19, n. 37, jan.-jun. 2023

Fonte: Elaboracao prépria.

347



THALISSON DE Sousa MARTINS; FABrRicto OLIVEIRA LEITAO
PaTriciA GUARNIERI

A seguir serao apresentados os resultados da analise docu-
mental.

4.2 Resultados e Discussées da Andlise Documental
Os resultados estao apresentados separadamente, seguindo as
acoes da framework ReSOLVE.

4.2.1 Regenerar

As agOes de regenerar visam restaurar os ecossistemas, utilizan-
do materiais e energias renovaveis e devolvendo recursos recupera-
dos a biosfera (EMF, 2015). Foram encontradas acdes de regeneracao
nas empresas Acer, Apple, Dell, Hp, LG, Oppo, Samsung e Sony,
apresentadas a seguir.

A Acer utiliza energia renovavel em suas instalagoes, gerando
e devolvendo cerca de 3 milhdoes de kWh de eletricidade em 2019,
sendo que 60% da energia utilizada nas suas operagoes sao de fontes
renovaveis. A LG tem o objetivo de abarcar 100% nas suas unidades
o uso de energia renovavel até o ano de 2050. Ja a Oppo expandiu
a utilizagdo de energia renovavel a partir do ano de 2018, e reduziu
20 milhdes kw/h no ano de 2020 em comparacao ao ano de 2019.
A Samsung opera com 100% de energia sustentavel nas operagoes
nos Estados Unidos, Europa e China. J& a Sony diz que até o ano
de 2040 utilizara 100% de energia sustentavel na composicao dos
novos produtos, visando diminuir os impactos ambientais causados
no processo de producdo dos EEE.

A Apple implementou a prética de design, do inicio ao fim da
sua vida util do produto, sendo possivel identificar e analisar novos
tipos de materiais menos nocivos ao meio ambiente e a satde huma-
na. Para definir as melhores praticas no desenvolvimento de praticas
de ecodesign, sao utilizados dados sobre os impactos dos EEE ja em
comercializacao, verificando quais podem a causar algum tipo de
dano a satide humana e/ou ambiental, passando essas informacoes
ao setor de design para verificagao e aperfeicoamento, e aferindo se
estdo de acordo com os requisitos pré-estabelecidos pela empresa.

A Dell reutiliza plasticos descartados nos oceanos como
matéria-prima na constru¢ao de bandejas moldadas, compostas
por 50% de plastico de alta densidade reciclado e 50% de plastico
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retirados do oceano. Adicionalmente, 75% de todas as instala¢des
terdao energia obtidas a partir de fontes renovaveis, alcancando
100% até o ano de 2040.

A HP produz 51% de seus EEE com uso de energia renovavel,
e ja reduziu cerca de 33% de emissao de GEE desde o ano de 2015,
com meta de até 2025 utilizar 100% de energia renovavel em sua
operagao global, além de reciclar 771 toneladas de plasticos reti-
rados dos oceanos e a realizar reflorestamento de 200 mil dreas de
florestas. Além disso, desde o ano de 2016, todos os papéis utili-
zados para embalagens dos EEE produzidos pela HP sao obtidos
a partir de florestas renovaveis, contribuindo para recuperacao
do ecossistema.

4.2.2 Compartilhar

A pratica de compartilhar esta alinhada com agdes que se
propoem a fomentar o compartilhamento de ativos, utilizacao de
produtos do mercado secundario e prolongamento da vida util por
meio de designs, atualizagdes, entre outros (EMF, 2015). Foram en-
contradas agdes de compartilhamento nas empresas Acer, Apple,
Lenovo, Samsung e Xiaomi, apresentadas a seguir.

A Acer dispde de um software capaz de fornecer servico de
verificagOes e atualizag¢Oes, garantindo que os usudrios consigam
deixar os dispositivos atualizados, aumentando o tempo de vida
util do aparelho. Ja a Apple mantém atualizagdes mais recentes
de software e de seguranca para EEE atuais e antigos, projetando
futuros aplicativos que poderao ser utilizados em produtos que ja
estdao em circulacao.

A Lenovo oferece produtos recondicionados dos seus data cen-
ters para comercializagao no mercado de segunda mao, mantendo
a qualidade e confiabilidade dos EEE, na qual sdo verificados e
testados antes de ir para o mercado de usados.

A Samsung realiza atualizagOes constantes de software em seus
dispositivos em conjunto com uma série de testes de qualidade
para garantir estabilidade e durabilidade dos produtos, cobrindo
produtos e sistema, do inicio até o fim da vida util do dispositivo,
conservando os recursos ja empregados.
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A pratica da Xiaomi é doar para institui¢des carentes, ONG’S
ou para recicladores locais, dispositivos que nao sao mais utilizados,
prolongando sua vida tutil.

4.2.3 Otimizar

As praticas de otimizagao buscam aumentar o desempenho
e a vida util dos produtos, e maximizar a utilizagao de matérias-
-primas no processo de producao (EMF, 2015). Foram encontradas
agoes de otimizacao nas empresas Acer, Apple, Dell, Hp, Lenovo,
LG, Samsung, Sony, TCL e Xiaomi.

A Acer utiliza a ACV para definir os pontos criticos e adota um
modelo de eficiéncia energética para melhorar a eficiéncia e qualidade
de seus produtos, desde a aquisi¢ao de matérias-primas até o uso do
produto. Adicionalmente, utiliza o design de embalagens para obter
o tamanho ideal de suas caixas, reduzindo o uso de fibra de madeira
virgem, garantido caixas de papeldao com 90% de material reciclado,
e sacos plastico feitos com 100% de pet reciclado. A Xiaomi reduziu
em 40% os materiais utilizados nas embalagens de seus produtos,
e 60% de plasticos, e melhorou sua taxa de reparabilidade em 80%.

A Apple aprimorou a eficiéncia energética dos seus EEE re-
duzindo em 70% a quantidade de energia consumida, e utiliza o
design para aumentar a longevidade dos EEE, utilizando aluminio
reciclado e eliminando o Berilio na composicao das placas eletro-
nicas, reduzindo em 72% a emissao GEE no processo de fabricagao
desde 2015. Também diminuiu a utilizacao de plasticos, retirando
os carregadores dos novos EEE, reduzindo 861 mil toneladas de
minérios. Tem a meta de eliminar os plasticos das embalagens até
2025, e atualmente sdo utilizados cerca de 65% menos de plasticos
nas embalagens em comparagao ao ano de 2015, e a partir do ano
de 2020 as embalagens dos EEE foram entregues com embalagens
feitas com 90% de fibras naturais.

A Dell melhorou em 8,1% a eficiéncia energética dos seus EEE
em 2020, e tem a meta de chegar a 80% até 2030, contribuindo para
que os EEE aumentem sua durabilidade.

Em 2020 a HP conseguiu otimizar a composi¢ao das embala-
gens dos seus produtos em 19% com a utilizagao de fibras naturais.
Visando 75% de circularidade nos seus produtos até 2030, a HP
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utiliza estd prolongando a vida ttil do seu sistema de reparacao,
desenvolvendo constantes atualiza¢des, com desperdicio zero na
fabricacao de novos EEE.

A Lenovo utiliza a ACV do produto para levantar situagoes
criticas dos seus produtos, a taxa de reparagao e a satisfacao de seus
clientes, mapeando os pontos que precisam ser aprimorados, reali-
zando testes visando o nao surgimento de defeitos para prolongar o
tempo de vida util. Usa a modularidade no design para deixar seus
dispositivos sustentdveis para as pegas poderem ser substituidas
sem que seja necessario a troca de todo produto.

A LG esta reduzindo em 50% a emissao de carbono durante
a producao de seus EEE com uso de energia renovavel, solugdes
Business-to-business, sistemas de gerenciamento de energia na
cadeia de producdo e aquisi¢dao de créditos de carbono. A pratica
de Eco-index foi desenvolvida para produzir EEE ecologicamente
sustentdveis, permitindo o gerenciamento de desempenho e o le-
vantamento de pontos criticos que geram mais impactos ambientais.

A Samsung desenvolve pesquisas para economizar energia e
reduzir GEE, ao mesmo tempo que tem foco no aumento da vida ttil
do produto, e estima uma redugao de até 42% no consumo de energia
nos produtos em comparagao aos que eram produzidos em 2008.

Sem a utilizagao de tintas, a Sony gera menor impacto nas
embalagens, conservando seu aspecto organico. Também reduziu
90% da utilizacao de plastico em seus produtos, utilizando verniz
ao invés de plasticos nas embalagens externas.

A TCL utiliza injecao de p6 durante a fabricacao da resina
original das estruturas plasticas dos EEE para ndo ser necessaria a
utilizacao de tintas e vernizes para acabamento dos produtos, di-
minuindo e otimizando a quantidade de material utilizado. Todos
os produtos de TV e celular da TCL sdo 100% livres de chumbo,
mercurio, cddmio cromo, entre outros, reduzindo o impacto no
processo de descarte desses produtos.

4.2.4 Ciclar

As praticas de ciclar foca em ag¢des de remanufatura e reci-
clagem de EEE em fase final do ciclo de vida (EMF, 2015). Foram
encontradas a¢oes de ciclar nas empresas Acer, Apple, Dell, Hp,
Lenovo, LG, Oppo, Samsung, Sony e TCL.
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A Acer recicla reaproveitando plésticos e recuperando metais
pesados contidos nos EEE. As baterias passam por um processo de
extragao e fabricagao, dando origem a um novo produto, represen-
tando, em 2020, cerca de 2,2 toneladas de baterias recicladas. Tam-
bém utiliza plastico pds-consumo que sado utilizados para produzir
novos produtos a partir das técnicas de design, totalizando mais de
8,8 milhoes de EEE com plastico reciclado, representando 24,08%
dos produtos ofertados e 24,0% sua receita em 2020.

A Apple utiliza aluminio reciclado no processo de fabricagao
de EEE, através do design dos componentes eletronicos e cabos.
Esta produzindo produtos de facil reciclagem, e auxilia a coleta
mediante oferta de pontos de reciclagem em 99% de suas lojas, o
que trouxe redugao em 2020 de 39 mil toneladas de lixo eletronicos
e desenvolveram tecnologia para desmontar pecas que permitam a
recuperagao de materiais raros.

Para manter o ciclo fechado, a Dell avalia se a tecnologia embar-
cada nos EEE devolvidos para reciclagem ainda pode ser utilizada,
passando a compor outros EEE, viabilizado pelo design circular
incorporado na fabricacao do produto. Pretende até 2030 que 100%
de suas embalagens sejam de materiais reciclados, e 50% dos mate-
riais reciclados serao utilizados na composi¢ao de novos EEE. Até
as embalagens que revestem os produtos durante o transporte sdao
feitas de papel moldado e papelao reciclado, reduzindo a utilizagao
de dgua e energia em relagdo aos métodos tradicionais.

A HP eliminou o plastico virgem da composi¢ao das embala-
gens, substituindo por plasticos reciclados e otimizando sua estrutu-
ra, além da substitui¢do das espumas plasticas por papéis moldados,
facilitando o processo de reciclagem do produto.

Desde 2005 a Lenovo ja reciclou cerca de 290 mil toneladas de
EEE. Sobre as embalagens, a Lenovo aumentou em 10% o nimero
de materiais reciclados na sua composicao, além da transi¢ao das
embalagens da série ThinkPad para 100% de materiais reciclados
biodegradaveis (fibra de bambu), e as caixas de remessa com 70%
de fibra pds-consumo, além de usar tinta a base de dgua, que emite
menos GEE.

A LG tem meta de reciclar 95% de todos os residuos gerados da
sua producao até o ano de 2030. Na fabricagao de novos produtos,
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11.149 toneladas de materiais foram recicladas. Sobre suas embala-
gens utilizadas durante o manuseio e transporte dos produtos, suas
caixas tém 50% de material reciclado e 80% no papel utilizado na
embalagem. A melhoria de design das embalagens permitiu reduzir a
quantidade de material empregado em 8,6%, e seu volume em 2,8%.

A Oppo chegou reciclou 30.000 dispositivos por més através da
técnica do ecodesign no processo de desenvolvimento do produto.
Criou um programa para incentivar a comercializagao de telefones
com capacidade de uso no mercado de usados, representado 10%
a 15% do total recebido. Os que estdo em boas condigdes sao ven-
didos depois de remanufaturados, cerca de 70%. Os que possuem
aproveitamento baixo sdo desmontados e integralizados no processo
de producao de novos produtos, totalizando 22 toneladas.

A Samsung quer reciclar 95% dos materiais, retirando os com-
ponentes eletronicos dos EEE em fim de vida util para executar
o plano de ciclo fechado. Pretende até 2030 usar cerca de 500.000
toneladas de plasticos reciclados na composi¢ao de novos produ-
tos, chegando a cerca de 7.500.000 toneladas de lixo eletrénicos
coletados em todo o mundo. Cerca de 4,03 milhdes de toneladas
de residuos eletronicos ja foram recicladas desde que a medida foi
implementada. Esta reciclando através do Eco Package, no qual as
embalagens possuem demarcagao com diversos pontilhados para
recorte, formando objetos decorativos para a casa ou brinquedos
para animais de estimacao.

A TCL utiliza simbolos em suas caixas indicando o que pode
ser reciclado da sua embalagem e em qual local é aceito, e promove
sistemas de drive thru para o descarte dos dispositivos nos EUA.
Também removeu o plastico filme dos componentes, otimizou seu
design e esta utilizando tintas a base de soja, sendo entre 60% e
80% mais sustentavel.

A Sony esta utilizando 99% de plastico reciclado na producao
de novos EEE, reduzindo em 80% a emissao de carbono na producao
de novos televisores.

4.2.5 Virtualizar

As acgOes de virtualizacao estdo relacionadas a desmaterializa-
cao de algo que era realizado de maneira fisica para a digital (EMF,
2015). Foram encontradas a¢des de virtualizagao apenas na Apple.

Organizagdes em contexto, Sdo Bernardo do Campo, ISSNe 1982-8756 e Vol. 19, n. 37, jan.-jun. 2023 353



THALISSON DE Sousa MARTINS; FABrRicto OLIVEIRA LEITAO
PaTriciA GUARNIERI

A Apple esta desenvolvendo robds inteligentes no processo de
desmontagem dos EEE, capaz de reconhecer a base de dados de lixo
eletronico que possa vir a servir de insumos. Essa pratica substitui
agOes antes realizadas pelos colaboradores, que gastava também
mais materiais fisicos, por um robd.

4.2.6 Trocar

As acOes de troca buscam a substituicao de materiais nao
renovaveis por renovaveis, utilizando tecnologias que permitem
a produgao sustentdvel com menor utilizagdo de materiais, ou a
substituicao de modais de transporte por outros menos poluentes
(EMF, 2015). Foram encontradas agdes de troca nas empresas Acer,
Apple, Dell, Lenovo, Oppo, Samsung e Sony, apresentadas a seguir.

A Acer aumentou a sua malha ferroviaria em 0,2% globalmente,
trazendo como efeito a diminui¢ao da emissao de carbono durante
o processo de distribui¢ao dos produtos.

A Apple realizou a substituicao dos plasticos que envolvem os
produtos e a estrutura interna de protegao dos EEE por produtos
alternativos compostos de fibras naturais e sacolas plasticas por
sacolas de papéis nas lojas de varejos.

A Dell foi uma das pioneiras na utilizagao de embalagens feitas
com bambu, sendo facilmente recicladas apos o uso, reduzindo o
uso de poliestireno e a utilizacao da fibra de carbono, coletada no
setor aeroespacial, que normalmente nao sao reutilizadas.

A Lenovo utiliza mecanismos de inovagao e design para trocar
produtos tecnicamente substituiveis que causem menor impactos
ambientais. Buscando diminuir a emissao de GEE, foi implementa-
do a solda de baixa temperatura, permitindo uma reducao de 4.740
toneladas de gases por ano, embarcados em 22,7 milhdes de EEE.

A Oppo retirou do processo de fabricagdo componentes nocivos
a saude e ao meio ambiente, como: arsénio, berilio, antimdnio 0xido,
retardadores de chama clorados, retardadores de chama bromados,
entre outros, tornando o produto mais renovavel, tendo em vista
a facilidade de reciclagem. Utiliza 45% de material reciclado nas
embalagens, como bagacos da cana de agticar, bambu, entre outros.
As tintas utilizadas sao feitas a partir de material a base de 6leo de
soja, reduzindo a emissao de GEE.
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Em relagao as embalagens para acomodagao e transporte do
produto, a Samsung implementou medidas que substituem os plas-
ticos de uso tnico por papel e bioplastico, parecido com o que a A
Sony tem feito para reduzir o uso de plasticos em suas embalagens,
trocando por materiais feitos de papéis.

4.2.7 Resumos das Prdticas de EC Utilizadas pelas Empresas

O Quadro 6 resume os resultados da analise documental, rela-
cionando as praticas de EC adotadas pelas empresas com as agdes
da framework ReSOLVE.

Quadro 6: Praticas de EC identificadas na andlise documental

maquinas

(o (L Acoes
Préticas de EC Empresas que adotam esta pratica ReSOLVE
1- Reciclagem Acer, Apple, Dell, HP, Lenovo, LG,

& Oppo, Samsung, Sony e TCL

2- Reutilizacao Dell e Oppo Ciclar

3- Recondicionamen-
Lenovo

to

4- Embalagem sus- Acer, Apple, Dell, HP, Lenovo, Sam-

tentavel sung, Sony e Xiaomi

5- Otimizacgao de Acer, Apple, HP, Lenovo, LG, Sony e

recursos TCL .

6- Eficiéncia energé- | Acer, Apple, Dell, LG, Samsung e Xiao- Otimizar

tica mi

7- ACV Acer, Lenovo e Samsung

8- Reparabilidade HP

9- Design/ecodesign Acer, Apple, Dell, HP, LG, Oppo, Sam- Regenerar
sung e Sony

10- Capacidade de Comparti-

atualizagao Acer, Apple e Samsung lhar

11- Aprendizado de Apple Virtualizar

Fonte: Elaboragao propria.
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Foram identificadas 3 praticas de ciclagem, 5 de otimizagao,
1 de regeneracao, 1 de compartilhamento, e 1 de virtualizagao,
totalizando 11 praticas de EC. As praticas de reciclagem, design,
embalagem sustentavel e otimizacdo de recursos foram as praticas
mais presentes nas empresas. Nao foram encontradas agdes de troca.

A pratica mais utilizada pelas organizagoes foi a otimizagao e
ciclagem, demonstrando a importancia que as organizagdes estao
dando para manter os recursos em ciclos fechados. Todas empresas
utilizam praticas de otimizagao e de ciclagem, mostrando os esforgos
em obter produtos que possam manter o maximo de tempo possi-
vel na cadeia de produgao. Essas a¢des fomentam outras praticas
da framework ReSOLVE, como melhorias no design, expandindo a
aplicacao da EC.

As organizacOes que mais adotam praticas de EC foram: Apple
(6); Acer e Samsung (5); Dell, Lenovo e Sony (4); HP, LG e Oppo
(3), e TCL e Xiaomi (2).

Interessante ressaltar que para a Apple, a principal oportunidade
de estabelecer uma cadeia de suprimentos circular estd no processo
de reutilizagao e reciclagem dos materiais, com foco em desenvolver
novos métodos de desmontagem e recuperacao, reduzindo o desper-
dicio de material. Para tanto, o desafio é enfrentar barreiras regula-
térias e conseguir uma rede de fornecedores aptos a cumprir novas
certificagdes e escala de identificacao de fatores que possa aumentar
a vida util dos produtos, seja por design ou por reciclagem.

A Dell diz que a principal oportunidade é em relagdo a miti-
gacao dos impactos climaticos, expandindo essa ideia para toda a
cadeia de valor para gerar uma responsabilidade ambiental cor-
porativa, e tem como principal desafio a busca do equilibrio nas
emissoes de gases de efeito estufa durante o processo de fabricagao
dos produtos.

A HP vé como oportunidade o desenvolvimento de novas tecno-
logias, como manufatura utilizando impressao 3D, que impulsiona
sistemas cada vez mais independentes e resistentes a volatilidades
externas. Entretanto, a integracao entre os diversos setores da eco-
nomia: empresas, governos, ONGs, académicos entre outros, sdao
os principais desafios citados por esta empresa, notadamente pela
dificuldade de integracao entre os agentes.

356 OrganizagGes em contexto, Sdo Bernardo do Campo, ISSNe 1982-8756 e Vol. 19, n. 37, jan.-jun. 2023



TRANSIQAO DA ECONOMIA LINEAR PARA A ECONOMIA CIRCULAR
DE EQUIPAMENTOS ELETRO-ELETRONICOS

As principais oportunidades da Lenovo sao ligadas a ACV do
produto, permitindo mapear e minimizar os riscos e maximizar a
reutilizacdo e reciclagem. Esta preocupada com a utilizacdo de ma-
teriais pos-consumo, onde hd necessidade de desenvolver produtos
com novos designs e tipos de catalisadores para obter a mesma
qualidade e durabilidade.

Uma das principais oportunidades para a LG é o desenvolvi-
mento de eficiéncia energética e a utilizagdo de energia renovavel em
seu processo de produgdo, tendo como desafio estabelecer relagdes
sustentdveis com fornecedores.

A Oppo vé oportunidades na automatizagao da cadeia de pro-
dugdo, na qual j& conta com uma taxa de 70%, gerando redugao na
utilizagdo de recursos e economia de energia, e contribuindo para
neutralizar o carbono na sua producao.

A Sony diz que as mudangas climaticas sao oportunidades para
o desenvolvimento de produtos mais sustentdveis, capitaneados pela
conscientizacao cada vez maior dos consumidores, e a Samsung tem
focado cada vez mais no mercado de créditos de carbono, condigdes
climaticas e mudanga de comportamento do consumidor, mostrando
ser uma tendéncia das empresas deste setor.

5. CONSIDERACOES FINAIS

O objetivo desse artigo foi analisar as praticas que estdao sendo
adotadas pelas empresas que produzem EEE com base na framework
ReSOLVE sob a perspectiva da transi¢ao para a EC.

Com base em uma RIL e uma analise documental, com foco
nas principais empresas produtoras de EEE, foram identificadas
14 praticas de EC na RIL e 11 na analise documental, mostrando
que esta havendo uma transicao da EL para a EC no que tange a
producao de EEE. Essa transi¢ao traz como beneficios a redugao
da obsolescéncia programada dos EEE através da melhoria do seu
desempenho, aumentando seu tempo de vida 1util e reduzindo
a emissao de GEE. Adicionalmente, a adogao de praticas de EC
pelas empresas consideradas nesse estudo contribui para o meio
ambiente porque os novos EEE estao sendo produzidos com me-
nos recursos, e muitas vezes sendo substituidos por outros que
emitem menos GEE.

Organizagdes em contexto, Sdo Bernardo do Campo, ISSNe 1982-8756 e Vol. 19, n. 37, jan.-jun. 2023 357



THALISSON DE Sousa MARTINS; FABrRicto OLIVEIRA LEITAO
PaTriciA GUARNIERI

As praticas levantadas neste artigo mostram que as empresas
consideradas na andlise documental estao alinhadas ao que ¢é pre-
conizado pela EC, e que essas, além de contribuir para um planeta
mais sustentavel, notadamente quando o foco é o uso de energia
renovavel, podem aproveitar as oportunidades de negocios que
EC proporciona.

Este trabalho apresenta algumas limitagoes, primeiramente quan-
to ao protocolo escolhido para a RIL, bem como os critérios escolhidos
para selecao e analise dos artigos. Os resultados se limitam as bases e
palavras-chave escolhidas, sendo que outros protocolos e critérios po-
dem resultar em achados diversos. A escolha da framework ReSOLVE
como base de andlise também pode ser citada como uma limitagao,
visto que outras perspectivas, modelos, frameworks ou metodologias
para analise da EC podem gerar outros resultados. Também se limita
a andlise do segmento de EEE, o que nao permite que os resultados
sejam generalizados a outros segmentos.

Sugere-se que novos estudos sejam realizados sobre o tema com
outros agentes da cadeia de producao de EEE e o quanto eles estao
empenhados em fazer a transi¢do para a EC. Também se sugere que
futuros estudos considerem as legislagdes atualmente vigentes nos
paises para levantar quais tem sido as leis que estao regulamentando
este tema que tem ajudado para essa transi¢ao. Também se sugere
que outros estudos considerem outras perspectivas de analise da
EC e outros segmentos para fins de comparagao.

Este trabalho mostrou que as empresas pesquisadas parecem
estar preocupadas em reduzir os impactos ambientais, caminhando
para uma produgao mais sustentavel, e que além das praticas que
estao sendo adotadas atualmente, querem investir ainda mais na
EC, mostrando que o modelo de EL esta sendo deixado de lado.
Por outro lado, é importante ressaltar que essas empresas poderiam
fazer mais pelo meio ambiente, principalmente se estao buscando
a transi¢ao da EL para uma EC. Se essas empresas realmente que-
rem contribuir com o meio ambiente, se espera que elas diminuam
vertiginosamente os impactos causados pela produgao de seus EEE
e ainda sirvam como exemplo para outras empresas, inclusive de
outros setores, adotando sistematicamente agdes preconizada pela
framework ReSOLVE.
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Além de sistematizar a literatura concernente as praticas sus-
tentaveis de empresas de EEE sob a perspectiva da transicao da EC,
esse artigo analisa praticas das principais empresas fabricantes de
EEE baseada na framework ReSOLVE, podendo ser 1til para pes-
quisadores interessados nesse assunto, bem como para gestores de
empresa produtoras e revendedoras de EEE a fim de adotar estra-
tégias alinhadas com a EC.
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