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RESUMO

A busca incessante por menores custos de producdo faz com que as
empresas invistam em sistemas de produgdo mais eficientes para que
possam manter-se economicamente competitivas, enquanto que as agdes
focando em operagfes mais sustentaveis do ponto de vista ambiental sdo
executadas apenas visando atender as politicas governamentais que
regulamentam o controle ambiental. No entanto, ainda é comum que as
empresas concentrem seus esforcos em minimizar os impactos
ambientais apenas na fase inicial do ciclo de vida do produto,
negligenciando a gestdo da sustentabilidade na fase de p6s-uso. Tendo
em vista esse contexto, o objetivo do presente trabalho consiste em
desenvolver indicadores de sustentabilidade, que possam ser utilizados
pela industria de produtos eletrénicos para mensurar o nivel de prética e
performance. Durante o processo produtivo que estdo relacionados a
recuperacgao do produto apos a fase de uso, com a finalidade de melhor
compreender como as empresas estdo agindo durante o processo de
producdo visando reduzir os impactos ambientais de seus produtos no
final do ciclo de vida. Para o desenvolvimento do método foi criado um
conjunto de indicadores que servem de subsidio para o gerenciamento
ambiental no final do ciclo de vida do produto. Os indicadores foram
obtidos por meio dos fatores criticos de sucesso encontrados através do
levantamento bibliografico em publicagGes cientificas e validados em
um estudo exploratdrio, buscando estabelecer indicadores
especificamente para a gestdo do final do ciclo de vida de produtos
eletrdnicos. Para conferir a validade dos indicadores desenvolvidos foi
realizado benchmarking em nove empresas do setor de eletrbnicos, a
analise dos dados ocorreu de forma quantitativa e qualitativa,
abrangendo quadros comparativos, tabelas e graficos obtidos mediante o
questionario e entrevistas. Com o0s resultados apresentados no
benchmarking, conclui-se que os indicadores desenvolvidos na pesquisa
sdo adequados para o objetivo de mensurar os niveis de praticas e
performance da industria de eletrbnicos no gerenciamento ambiental no
final do ciclo de vida dos produtos pois 0s mesmos foram capazes de
retratar de forma fidedigna a realidade de cada empresa.

Palavras- Chave: Indicadores. benchmarking. Sustentabilidade. Final do
ciclo de vida.






ABSTRACT

The relentless pursuit of low production costs cause companies to invest
in more efficient production systems so that they can remain
economically competitive. They focus on operations from
environmental point of view, only to meet the regulations imposed by
the regulating bodies. However, it is common for companies to focus
their efforts to minimize the environmental impact only during at early
stage of product development, neglecting sustainable management in the
post-use phase. Given this context, the objective of the study is to
develop sustainability indicators that can be used by the electronics
industry to measure the level of practice and performance during the
product recovery phase - after the phase of use, in order to better
understand how companies are acting in the production processes to
reduce the environmental impact of their products at the end of life
cycle. The developed method includes a set of indicators that serve as
allowance for environmental management at the end of the product life
cycle. The indicators were obtained through the critical success factors
found through literature surveys in scientific journals. They are
validated in exploratory study, to establish indicator specificity for the
end of the management of electronic product life cycle. The benchmark
validity of indicators developed was observed in 9 electronic companies.
The quantitative and qualitative analysis of the data was obtained
through the questionnaire and interviews and presented in comparative
tables, charts and graphs. The study concludes with the results presented
in benchmarking and the indicators developed in the research. The
developed indicators are suitable to measure the levels of practices
electronic industry perform in environmental impact management at the
end of product life cycle as they represent accurately the reality of each
company.

Keywords: Indicators. benchmarking. Sustainability. End of life cycle.
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1- INTRODUCAO

Tem-se percebido claramente que a degradagdo do meio ambiente
causada por atividades ligadas a producdo industrial tem levado a
sociedade, governos e as proprias indistrias a buscarem métodos para
reduzir os impactos ambientais advindos do setor. Varios estudos
buscam métodos para minimizar os residuos gerados pelas industrias,
uma vez que o consumo popular de bens mostra forte tendéncia ao
crescimento, ao mesmo tempo em que o tempo de vida dos produtos
diminui cada vez mais, causado por fatores como a obsolescéncia
programada pelo fabricante, ou o desejo do consumidor de sempre ter 0s
mais recentes produtos langados no mercado. Essa forma de consumo
demanda que as industrias continuem extraindo matéria-prima do nosso
planeta, processando os materiais em quantidades cada vez maiores,
resultando em mais residuos.

A atual forma de consumo do ponto de vista da sustentabilidade
compromete as geragBes futuras, partindo do principio que 0s recursos
naturais tém que estar disponiveis também para a manutencdo da vida
das proximas geracGes. Para que a atual geracdo tenha melhor qualidade
de vida e ndo cause impactos nas proximas geracGes, 0S aspectos
ambientais, econdmicos e sociais sdo fatores que em conjunto podem
contribuir para reducdo do atual processo de degradacdo ambiental,
seguindo para um modelo de desenvolvimento sustentavel (BARBOSA,
2011).

A preocupagdo com a poluigdo industrial data de meados dos
anos 1960, passando por varios marcos histéricos como a Conferéncia
de Estocolmo em 1972, Conferéncia das Nag¢des Unidas sobre Ambiente
e Desenvolvimento em 1992, entre outros que impulsionaram a
conscientizacdo e criacdo de regulamentacdes e leis neste ambito. No
entanto, essas preocupacBes tornaram-se mais latentes quando foi
possivel associd-las a ameacas globais e catastrofes ambientais
principalmente nos paises desenvolvidos (ZANGHELINI, 2013).

Diante da preocupacdo com a tendéncia do cenario mundial, a
poluicdo e 0 esgotamento dos recursos disponiveis, surgiu a busca pelo
desenvolvimento mais sustentavel pautado nos padrfes de produgdo e
consumo, gerando um modelo mais sustentavel. Tal modelo baseia-se
principalmente em: conscientizacdo e apelo da sociedade por produtos
menos nocivos ao meio-ambiente; inser¢do do conceito de
sustentabilidade nas iniciativas politicas por meio de legislacbes e
incentivos publicos que favorecam empresas comprometidas em reduzir
residuos de producdo e de consumo dos produtos; e mediante pressfes
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governamentais e dos consumidores sobre as industrias do setor privado
para que busquem diminuir os impactos ambientais causados. Surgem
assim os conceitos de Produgdo Mais Limpa (P+L), Consumo e
Producéo Sustentaveis (ZANGHELINI, 2013).

De forma geral destacam-se as atitudes por parte das empresas do
setor produtivo com relagdo a sustentabilidade e ao desenvolvimento
sustentvel mediante a coleta, desmontagem, remanufatura, reciclagem,
correta destinagdo de residuos toxicos, dentre outras. Essas agdes estdo
focadas diretamente na fase final do ciclo de vida do produto
(GUNGOR e GUPTA, 1999).

Tendo em vista esse contexto, este trabalho de mestrado aborda a
fase final do ciclo de vida do produto. Utiliza o benchmarking Enxuto
(BME) que é um método de diagnostico desenvolvido pelo Laboratério
de Simulacdo de Sistemas de Produgdo (LSSP), do Departamento de
Engenharia de Producéo e Sistemas, da Universidade Federal de Santa
Catarina (UFSC), para propor um método de diagndstico das préticas e
performances das empresas do setor de produtos eletrdnicos durante o
processo de producdo que estdo relacionados a recuperacdo do produto
apés a fase de uso. As empresas que participam desta pesquisa estdo
inseridas no Polo Industrial de Manaus (PIM).

1.1 Justificativa

A tematica da sustentabilidade tem despertado crescente interesse
em significativa parcela da populagdo mundial, bem como na
comunidade cientifica, que tem buscado desenvolver trabalhos em temas
ligados a sustentabilidade. No entanto, esses trabalhos tém em grande
parte foco em relatérios ambientais mais abrangentes, deixando os
indicadores de desempenho especificos em segundo plano (ROCA e
SEARCY, 2012).

Este trabalho se justifica porque baseia-se nos principios de
sustentabilidade e de métodos ja consagrados na literatura como
desenvolvimento de indicadores e benchmarking, com o intuito de criar
um método que permita medir o nivel de pratica e performance da
industria de eletronicos com foco na fase final do ciclo de vida do
produto. A decisdo em aplicar o0 método em produtos eletrdnicos baseia-
se no fato de que a industria de eletrdnicos é uma das maiores e que
mais crescem no mundo, gerando a cada ano até 41 milhdes de
toneladas de lixo eletrébnico provenientes de computadores e
smartphones, de acordo com relatério da ONU do Programa para o
Meio Ambiente (PNUMA), o mundo tera 50 milhdes de toneladas de
residuos eletrénicos em 2017.
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1.2 Objetivo Geral

Desenvolver um método para realizar diagnéstico com a
finalidade de melhor compreender como as empresas estdo agindo
durante o processo de producdo visando reduzir os impactos ambientais
de seus produtos no final do ciclo de vida do produto.

1.3 Objetivos Especificos
A partir do objetivo geral foram estabelecidos os seguintes
objetivos especificos:

° Encontrar na literatura os fatores criticos de sucesso que tem
forte relacdo com os processos envolvidos na fase final do ciclo de vida
do produto;

o Desenvolver o conjunto de indicadores de sustentabilidade para
0 processo de gestdo da fase final do ciclo de vida do produto;
o Analisar no método do Benchmarking as praticas e

performances das empresas no ambito da sustentabilidade.

1.4 ContribuicBes

O tema escolhido tem relevancia econdmica, ambiental e social.
Do ponto de vista econdmico e ambiental pretende-se auxiliar as
empresas de eletronicos na verificacdo de como elas estdo conduzindo o
gerenciamento do final do ciclo de vida de seus produtos por meio de
acOes durante o processo produtivo, podendo no futuro servir como
fonte de apoio a tomada de decisdo e/ou ponto inicial para criar o
modelo de gestdo. Deve-se mencionar que foi realizado buscas no portal
de periddicos Capes e que ndo foi encontrado qualquer estudo anterior
de como as empresas inseridas no PIM efetuam o gerenciamento da fase
final do ciclo de vida de seus produtos objetivando a sustentabilidade.

Para a comunidade académica disponibilizard material de
pesquisa em nivel bibliografico e estudo de caso para futuras pesquisas.
Com o0 aumento da necessidade de solucfes sustentaveis para o
gerenciamento do final do ciclo de vida de produtos industrializados,
com os resultados de praticas e desempenho obtidos neste trabalho
pode-se identificar os pontos mais criticos e, com estas informacdes, as
empresas poderdo desenvolver acGes focadas nos casos que necessitem
de atencdo mais detalhada.
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1.5 Metodologia

Para o desenvolvimento desta dissertacdo, foi realizada a revisdo
bibliogréafica acerca dos seguintes temas: sustentabilidade, ciclo de vida
do produto, produtos eletrénicos, gestdo de residuos e benchmarking.
Paralelamente a revisdo bibliogréafica, foi desenvolvido um método para
realizar um diagnostico com a finalidade de melhor compreender como
as empresas estdo agindo durante o processo de producdo, visando um
menor impacto ambiental de seus produtos no final do ciclo de vida.

Para a construcdo do método, foi necessério conhecer o0s
processos envolvidos no final do ciclo de vida do produto. Apds isso,
por meio de buscas em portais de periddicos, foi feito um levantamento
de trabalhos publicados recentemente sobre o tema de gestdo do final do
ciclo de vida de produtos, objetivando encontrar os Fatores Criticos de
Sucesso (FCS) que atualmente a literatura relaciona a fase final do ciclo
de vida do produto. A partir dos FCS, os indicadores sdo desenvolvidos
por meio de um método consolidado na literatura, e depois validados
mediante o uso de questionario aplicado a estudantes de pés-graduagédo
das areas de engenharias, que neste estudo serdo tratados como
especialistas.

Os indicadores validados pelos especialistas sdo utilizados no
questionario estruturado, o qual é aplicado nas empresas por meio de
entrevista pessoal e observacdo. Os indicadores sdo divididos entre
indicadores de praticas (PR) e indicadores de performance (PF), de
acordo com o formato do benchmarking Enxuto desenvolvido pelo
Laboratério de Simulagao de Sistemas de Producéo - LSSP.

O método proposto ¢ inspirado pela metodologia benchmarking
Enxuto, o qual foi utilizado na pesquisa de campo, em que algumas
empresas sdo avaliadas quanto as praticas e performances de
sustentabilidade na gestdo da fase final do ciclo de vida dos produtos.
Para o desenvolvimento da pesquisa, foi aplicado um questionario nas
empresas do setor de eletroeletronicos estabelecidas no Polo Industrial
de Manaus que aceitaram participar do estudo.

Por fim, de posse dos dados referentes as empresas participantes
da pesquisa, buscam analisar os resultados do benchmarking da
sustentabilidade para gerar um diagndéstico da gestdo do final do ciclo de
vida dos produtos, visando colaborar para que as empresas possam
identificar oportunidades de melhoria dos processos envolvidos no final
do ciclo de vida de seus produtos. Vale destacar que a proposta do
método benchmarking da sustentabilidade ndo consiste em informar as
empresas como elas devem fazer as atividades relacionadas a
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sustentabilidade da fase final do ciclo de vida do produto, mas sim em
obter um diagndstico de forma clara por meio do conjunto de
indicadores desenvolvidos nesta pesquisa.

1.6 Abordagens da Pesquisa

A natureza da pesquisa € quali-quantitativa em nivel descritivo
utilizando-se de procedimentos de pesquisa bibliogréafica.

Segundo Severino (2007) diz-se que uma pesquisa é quali-
guantitativa quando a mesma apresenta caracteristicas tanto quantitativa
como qualitativa.

Dalfovo et al. (2008) apresentam a definigcdo acerca da natureza
da pesquisa quantitativa e qualitativa:

Pesquisa quantitativa pelo uso da quantificagdo,
tanto na coleta quanto no tratamento das
informagdes, utilizando-se técnicas estatisticas,
objetivando resultados que evitem possiveis
distorcbes de andlise e interpretagdo,
possibilitando uma maior margem de seguranga;
Pesquisa qualitativa, por sua vez, descreve a
complexidade de determinado problema, sendo
necessario compreender e classificar 0s processos
dindmicos vividos nos grupos, contribuir no
processo de mudanga, possibilitando o
entendimento das mais variadas particularidades
dos individuos (DIEHL, 2004 apud DALFOVO et
al., 2008, p. 7).

De acordo com Andrade (2010), a pesquisa € descritiva quando o
pesquisador apenas observa os fatos sem interferir nos acontecimentos.

Nesse tipo de pesquisa, 0s fatos sdo observados,
registrados, analisados, sem que o pesquisador
interfira neles. Isto significa que os fenémenos do
mundo fisico e humano sdo estudados, mas ndo
manipulados pelo pesquisador (ANDRADE,
2010. p.112).

Este estudo tem caracteristicas tanto de estudo de caso como
bibliografico, pois as analises aqui relatadas foram feitas a partir de
dados colhidos de um caso particular com embasamento na literatura.
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A pesquisa bibliografica é a aquela que se realiza
a partir do registro disponivel, decorrente de
pesquisas anteriores, em documentos impressos,
como livros, artigos, teses etc. Utiliza-se de dados
ou de categorias tedricas ja trabalhadas por outros
pesquisadores e  devidamente  registrados
(SEVERINO, 2007. p. 122).

De acordo com Severino (2007), o estudo de caso é caracterizado
pela:

Pesquisa que se concentra no estudo de caso
particular, considerando representativo de um
conjunto de casos analogos, por ele
significativamente  representativo... O  caso
escolhido para a pesquisa deve ser significativo e
bem representativo, de modo a ser apto a
fundamentar uma generalizagdo para situagdes
andlogas, autorizando inferéncias (SEVERINO,
2007. p. 121).

1.7 Estrutura do Trabalho

O desenvolvimento desta dissertacdo € dividido em 6 capitulos.
No capitulo 1 sdo apresentados os aspectos introdutérios, objetivos,
justificativa e a metodologia. O Capitulo 2 contém a revisdo
bibliografica sobre sustentabilidade, ciclo de vida do produto, produtos
eletrbnicos, gestdo de residuos, fatores criticos de sucesso, indicadores e
benchmarking. O Capitulo 3 descreve como os fatores criticos de
sucesso sdo encontrados e o método utilizado para construcdo e
tabulacdo do questionario, que é a ferramenta utilizada para a validagédo
dos fatores por meio da avaliacdo de especialistas das areas de
engenharia. O Capitulo 4 apresenta 0 passo-a-passo do desenvolvimento
dos indicadores e a aplicacdo do benchmarking. O Capitulo 5 apresenta
as analises e resultados dos dados do benchmarking. Finalmente, o
Capitulo 6 contém as conclus6es obtidas com a realizacdo do trabalho.

Buscando um melhor entendimento das etapas para a realizagdo
deste estudo, a Figura 1 apresenta 0 mapa mental das atividades
realizadas para construir o método de diagndstico.

A elaboracdo desta dissertagdo conta com as contribuicdes do
estudo de Barbosa (2011), que criou um conjunto de indicadores de
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gestdo da sustentabilidade ambiental para o final do ciclo de vida do
produto para serem aplicados a linha branca. O presente trabalho repete
alguns estudos realizados pelo autor da mesma forma que utiliza parte
de sua metodologia e confirma alguns resultados, no entanto este estudo
vai além com a validacdo dos indicadores por meio do benchmarking.
Dessa forma as contribui¢Ges ndo séo do tipo pontual, que se limitam a
um ou outro paragrafo e podem ser convencionalmente indicadas ao
longo do texto.



Figura 1: Mapa mental de desenvolvimento do

Etapas da pesquisa I

Contribuigdes

Introdugdo

método proposto

Sustentabilidade

< Ciclo de vida do produto

—| Produtos eletrdnicos

Revisdo bibliografica |__ Residuos Solidos

28

Fonte: Autor, 2016.
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2 - REFERENCIAL TEORICO

Este capitulo tem como objetivo apresentar 0s conceitos
encontrados na literatura sobre sustentabilidade, ciclo de vida do
produto, produtos eletronicos, residuos solidos, fatores criticos de
sucesso, indicadores e benchmarking que sdo relevantes para a
realizacdo da pesquisa.

2.1 Sustentabilidade e Producéo Sustentavel

Na segunda metade do século passado, a busca pelo
desenvolvimento econdmico a qualquer preco aliada a ideia de que 0s
recursos naturais eram infinitos, promoveu o uso inadequado desses
recursos, degradando a qualidade ambiental e comprometendo de forma
significativa a sua preservacdo. Nesse contexto de graves problemas
socioambientais surgiram mobilizacGes para encontrar um novo modelo
de desenvolvimento que permitisse compatibilizar aspectos econdmicos,
sociais e ambientais (SCHLEMPER et al., 2015).

Diante deste contexto, na década de 1970 um novo modelo de
desenvolvimento econdmico comegava a surgir, o qual ficou conhecido
em 1987 apos a publicacdo de um relatdrio encomendado pelas Nacdes
Unidas gue tinha o objetivo de desenvolver um plano de longo prazo de
desenvolvimento sustentdvel. De acordo com esse relatério, o
desenvolvimento sustentavel acontece quando as necessidades do
presente podem ser satisfeitas sem comprometer a capacidade das
gerag0es futuras (DPCS, 2014).

A partir das consideragbes de que as empresas para
desenvolverem suas atividades precisam consumir recursos ambientais,
sociais e financeiros, foi desenvolvido o “Triple Bottom Line — TBL”,
que é conhecido como “Tripé da Sustentabilidade”. O TBL tem sido
bem aceito tanto pela sociedade quanto pelas organizag®es, pois sugere
que o desenvolvimento econdmico, qualidade ambiental e justica social
sdo relevantes para a compreensdo da sustentabilidade (ELKINGTON,
1999 apud RAMOS, 2013).

O TBL representa os trés pilares da sustentabilidade que podem
ser aplicados em conjunto tanto para processos de producdo, produtos e
servicos com a finalidade de obter o desenvolvimento sustentavel. O
pilar econbmico representa a geracdo de riquezas pela e para a
sociedade, mediante o fornecimento de bens e servicos; o pilar
ambiental refere-se a conservacdo e ao manejo dos recursos naturais, € 0
pilar social diz respeito ao alcance da igualdade e a participacdo de
todos os grupos sociais na construcdo e manutencdo do equilibrio do
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sistema, compartilhando direitos e responsabilidades (LORENZETTI,
2008 apud RAMOS, 2013). Gilwan et al. (2015) compartilham o mesmo
entendimento que o desenvolvimento sustentavel é gerado pelo processo
evolutivo que se traduz no crescimento da economia, na melhoria da
qualidade do ambiente e da sociedade para beneficio das geracdes
presente e futura. A Figura 2 mostra como os trés elementos da
sustentabilidade se inter-relacionam.

Figura 2: Pilares da sustentabilidade

a

SOCIEDADE ' MEIO AMBIENTE

Fonte: Adaptado de Mangol, 2013.

O Departamento de Comércio dos Estados Unidos (US DOC,
2010) define producdo sustentdvel como a criacdo de produtos
manufaturados que usam processos que minimizam o0s impactos
ambientais negativos, a conservacdo de energia e recursos naturais,
sendo seguros para os funcionarios, comunidades e consumidores e que
possam ser economicamente viaveis.

Brown et al. (2014) afirmam que para a producao ser considerada
sustentavel todas as fases do ciclo de vida (pré-producéo, producéo, uso
e pods-uso) devem estar de acordo com o tripé da sustentabilidade. Para
atingir o nivel de producdo sustentavel, os autores recomendam o uso
dos 6 R’s (Reutilizar, Reduzir, Reciclar, Recuperar, Reprojetar e
Remanufaturar) como principio para gerar um planejamento mais
eficiente das atividades de p6s-uso de um produto.

Em seus estudos, Nylund et al. (2013) descrevem os 6 R’s como
um conceito de planejamento mais eficiente das atividades de p6s-uso
de um produto por permitir operacdes e inovagfes na gestdo de fim de
vida dos produtos, isto é, estende-se além do conceito tradicional de 3
R’s (Reutilizar, Reduzir, Reciclar). Cada R pode ser explicado da
seguinte forma:
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o Reutilizar: definido por Minatti (2011) como a ferramenta de apoio
que cria fluxo reverso para reaproveitar produtos que seriam
descartados, promovendo economia de recursos. Nylund et al. (2013)
apontam que a reutilizacdo significa que o produto pode ser
diretamente reutilizado sem incorporar recursos ao produto ou
reutilizar partes do produto ou de pegas.

e Reduzir: visa simplificar produtos para melhorar a gestdo de fim de
vida, assim como diminuir a quantidade de material necessario e
minimizar o consumo de energia e residuos ao longo de todo o ciclo
de vida do produto (MANGOL, 2013).

e Reciclar: inclui uma série de atividades, tais como separacdo,
classificagcdo e processamento de produtos reciclados em matéria-
prima, reducdo das emissdes, economia de energia, servindo como
fonte de matérias-prima para a industria (US EPA, 2014).

e Recuperar: inclui a coleta de produtos em fim de vida para permitir
atividades posteriores de pds-uso, bem como a desmontagem de
componentes especificos a partir de um produto no fim da sua vida
visando a reutilizacéo.

e Reprojetar: atividade intimamente ligada a redugdo, uma vez que
consiste em redesenhar o produto para ser mais simplificado para
processos de pos-uso futuro. Design for Environment (DFE) é uma
parte central do processo de reprojeto, uma vez que leva em conta as
guestfes ambientais.

o Remanufatura: é semelhante a fabricagdo normal, e pode ser aplicada
para recuperar produtos usados para 0 mesmo estado do produto
original, com um custo mais baixo (ZANGHELINI, 2013).

2.2 Ciclo de Vida do Produto

O ciclo de vida de um produto é composto por todas as fases que
um produto passa desde a obtencdo da matéria-prima até o descarte final
(VERSCHOOR e REIJNDERS, 1999). Estas fases estdo detalhadas na
Figura 3.

A primeira fase, que corresponde a extracdo de matéria-prima,
esta diretamente ligada a atividades primarias nas quais acontece a
retirada de minérios e matérias-primas diretamente do solo. Em seguida,
a fase de processamento dos materiais retirados do solo acontece no
setor secundario onde sdo beneficiados de acordo com requerimentos do
setor de fabricagdo, onde, numa terceira fase, o material passa por
estagios de fabricacdo até estar completamente pronto sendo, nessa
altura, direcionado para a fase de uso. Quando a fase de consumo chega
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ao fim o produto é descartado, e isto caracteriza o fim-de-vida do
produto.

Figura 3: Fases do ciclo de vida do produto
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Fonte: BLUMENSCHEIN e MILLER, 2007.

Em todas as etapas relatadas ocorre gasto de energia e emissdo de
residuos e gases que prejudicam o meio ambiente, conforme a Figura 4.
Para produtos eletrénicos a preocupagdo com 0 meio ambiente é
considerada maior para estes tipos de produtos, pois, na fase de p6s-uso,
0 risco de toxicidade e impactos a salde humana sdo aumentados
quando os produtos sdo descartados de forma incorreta, misturados ao
lixo doméstico ou mesmo quando estdo sendo desmontados e
transformados a fim de recuperar materiais sem o0s devidos
conhecimentos técnicos do produto.

2.3 Avaliacdo do Ciclo de Vida

Avaliacdo do ciclo de vida (ACV) é um método de analise que
quantifica os impactos ambientais em todo o ciclo de vida de materiais e
processos desde a aquisicdo de matéria-prima, processamento do
produto, embalagem, uso, pds-uso, incluindo a eliminacao dos residuos.
E um método amplamente utilizado na inddstria principalmente para
avaliar os efeitos ambientais, quer durante todo o processo ou em
diferentes estagios (ZHANG et al., 2016).



Figura 4: Estégios do ciclo de vida de um Sistema de Produto
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A avaliacdo do ciclo de vida completo possui quatro fases de
acordo com a Figura 5, e a Tabela 1 mostra as normas em que cada fase

é baseada.

Figura 5: Fases da Avaliagdo do Ciclo de Vida
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Fonte: GIANNETTI et al., 2008.
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Tabela 1: Fases da ACV e as respectivas normas

FASES DA ACV NORMAS

1. | Definicao do objetivo e escopo ISO 14040, 1SO 14041, NBR ISO 14040, NBR ISO 14041

. | Andlise do inventario do ciclo de vida | ISO 14040, ISO 14041, NBR ISO 14040, NBR ISO 14041

2
3. | Avaliacdo do impacto do ciclo de vida | ISO 14040, ISO 14042, NBR ISO 14040, NBR ISO 14042
4. | Interpretacao I1ISO 14040, ISO 14043, NBR ISO 14040

Fonte: GIANNETTI et al., 2008.

A primeira fase é definida conforme a norma ABNT NBR ISO
14040:2001da seguinte forma:

e Objetivo e escopo: é a fixacdo de metas e delimitacdo da aplicagdo
pretendida, o escopo é a unidade funcional dos limites do sistema e
dos dados de qualidade;

e Analise de inventario: quantifica a utilizagdo de recursos, utilizacéo
de materiais, uso de energia e liberagbes ambientais durante todo o
ciclo de vida do produto ABNT NBR 1SO 14041:1998;

e Auvaliacdo de impacto: é uma analise dos potenciais impactos com as
formas de recursos identificados, e utiliza as emissGes ambientais
ABNT NBR 1SO 14042:2004;

o Interpretacdo dos resultados do estudo em relagdo aos objetivos do
estudo ABNT NBR 1SO 14043:2005.

Mangol (2013) defende que o conceito de avaliacdo do ciclo de
vida tem sido amplamente apontado como essencial para o
desenvolvimento sustentdvel. O autor enfoca que a ACV estd
relacionada a sustentabilidade no nivel do produto, e incorpora uma
abordagem sistematica para a concepcdo da ACV de um produto,
abordando simultaneamente os impactos ambientais, econdmicos e
sociais ao longo de todo o ciclo de vida do produto. Pecas et al. (2013)
afirmam que, em geral, o impacto do ciclo de vida é assumido
principalmente pela dimensdo ambiental, sendo a dimensdo econémica
baseada em custos de producdo e por vezes apenas no preco do material
e etapas da reciclagem.

2.4 Produtos Eletrénicos

Nos Gltimos quarenta anos houve uma evolucdo e expansdo
elevada da gama de produtos eletrdnicos como computadores e
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dispositivos moveis, revolucionando a vida didria nas &reas de
comunicacdo, entretenimento e produtividade pessoal. Estima-se que,
desde 1980, mais de 900 milhdes de computadores de mesa, laptops e
mais de 700 milhGes de telas de tubo de raios catddicos e monitores de
tela plana foram vendidos apenas nos Estados Unidos (US EPA, 2015).
O mercado total para dispositivos de computacdo pessoal cresceu 11%
no mundo nos ultimos trés anos, e esse crescimento ocorreu em maior
escala para tablets, telefones celulares e outros dispositivos moéveis
(MEYER e KATZ, 2016).

O crescimento desse setor resulta em preocupagdes com relacdo a
sustentabilidade, pois existem indimeros impactos ambientais associados
aos produtos eletronicos, desde os impactos sobre mudangas climéticas
decorrentes do consumo de energia incorporada nos processos de
fabricacdo e uso, além de alguns equipamentos no final de vida poderem
apresentar risco sobre a salde humana e ecol6gica advindos da
libertagdo de metais pesados como cadmio e chumbo, retardadores de
chama (bromados) etc (TEEHAN e KANDLIKAR, 2013). Tendo em
vista 0 crescimento nas vendas destes dispositivos, fabricantes, 6rgédos
politicos e compradores devem buscar maneiras de reduzir os impactos
ambientais durante e ap6s a fase de vida de produtos eletr6nicos
mediante a promocdo da sustentabilidade, prezando pelo uso de
materiais mais seguros e aumentando a reutilizacdo dos produtos
(DODD e WOLF, 2013).

2.4.1 Produtos eletrdnicos pesquisados

Os resultados apresentados séo de produtos diversificados como
televisor de LED, smartphone, micro-ondas, telefone modelo
convencional, monitor para computador, CPU, CD player e placas de
circuito impresso, este Ultimo o estudo foi realizado em duas empresas.
Tendo em vista que sdo produtos eletronicos, pode-se verificar que a
maioria deles é constituida por plésticos, vidro e metais ferrosos e nao
ferrosos. Para conhecer os materiais sdo apresentados os principais
componentes de alguns produtos tendo em vista que a lista de materiais
(BOM) completa de cada produto ndo foi disponibilizada pelas
empresas.

O micro-ondas é composto de varios materiais como plastico,
vidro e metais. A reciclagem das placas eletrbnicas que contém metais
pesados, como chumbo e cadmio, é a peca de destinacdo mais dificil de
todo o equipamento, tendo que ser enviada ao exterior, enquanto o
magnetron é peca fundamental na emissdo de ondas neste equipamento,
ndo sendo radioativo (ECYCLE, 2016).



36

As placas de circuito impresso (PCB) sdo compostas por varias
camadas de silicone e fibras de vidro entrepostas por cobre e outros
metais. Na superficie sdo encontrados pontos de solda a base de
chumbo, estanho e prata. Para os contatos eletrénicos utiliza-se o ouro.
Na tabela 2 pode-se verificar a composicdo e a massa dos materiais
presentes em uma PCB para computador do tipo desktop.

Tabela 2. Composicédo e massa de uma PCB

Massa (g) Circuito Impresso

Composiciio (PCB) 1 unidade
Oxido de Silicone, Vidro e cerimicas 114,219
Fibra de Vidro 105,708
Cobre 79.102
Epoxy 73.010
Bromo - Tetrabromobisphenol (TBBPA) 47,927
Epoxy com Tetrabromobisphenol (TBBPA) 31,354
Ferro 18.812
Aluminio 11,646
Chumbo 4,255
Niquel 4,479
Zinco 1,657
Prata 0,264
Ouro 0,224
Cromo 0,134
Paladio 0,045
Berilio 0,036
Cdadmio 0,002
TOTAL 492,88

Fonte: Adaptado de Zanetti 2010.

Unidade central de processamento (CPU): dentre os materiais
utilizados nesse produto muitos sdo tdéxicos como os metais pesados:
chumbo, mercurio, arsénio, cadmio e cromo, além dos componentes
plasticos que contém retardantes de chama bromados, substancias
halogenadas, bifenilas policloradas, e cloreto de polivinila (PVC), os
quais geram dioxinas e furanos quando incinerados e também sdo
considerados extremamente toxicos. Além desses materiais também séo
utilizados metais preciosos e raros: ouro, prata, platina, talio, berilio,
galio, indio, selénio, zinco e bario (ZANETTI, 2010). A figura 6
relaciona as partes de uma CPU com o0s materiais presentes na sua
composicao.



37

Figura 6: Composigdo e massa de uma PCB
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Fonte: Adaptado de Zanetti 2010.

Monitor de Liquid Crystal Display (LCD): é composto por
circuitos que podem conter cobre, e plasticos do tipo: ABS, poliestireno
de alto impacto e retardantes de chamas, além de uma série de filtros
que direcionam a luz polarizada em seu interior. Entre esses filtros
existem as moléculas de cristal liquido que permitem orientar a luz por
toda a superficie da tela, e a luz produzida em seu interior tem o objetivo
de gerar as imagens, sendo geralmente formada por um conjunto de
lampadas fluorescentes que tem durabilidade média de 20 mil a 50 mil
horas. A tabela 3 apresenta a composigdo dos materiais utilizados para a
fabricacdo do monitor de LCD.



Tabela 3. Composi¢do de um monitor de LCD
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Massa (g)
Composigio Monitor LCD 15
1 unidade
Ago 1.640.8
Vidro 3834
Cabos 151,7
Aluminio (suporte) 87.0
Pigmento de filtro de cor 242
Alcool Polivinil (PVA) 5.6
Cristais liquidos para 15" LCD 1,5
Lampada fluorescente de catodo frio (Mercario) L1
Transistores metalicos 1,1
Camada de alinhamento Poliamida 0.4
Outros (adesivos, espacadores) 1,9
Estanho 14,7
Soldas Chumbo 938
Policarbonato (PC) 3347
PMMA 290,1
Plasticos Stireno-butadeno copolimero 2347
Polietileno (PEE) 1945
Trifenil Fosfato 59,9
Tereftalato de Etileno (PET) 383
Oxido de Silicone, vidro e cerAmicas 57.30
Cobre 38.45
Ferrite 35,11
Epoxy com Tetrabromobisphenol 25,85
Aluminio 15,80
Fibra de Vidro 15,41
Poliestireno 11,70
PVC 11,70
Epoxy 10,70
Bromo - Tetrabromobisphenol 6,97
PCB e componentes Ferro 6,58
Resina Fenolica de papel 2,93
Chumbo 1,51
Nickel 1,61
Prata 0,09
Zinco 0,59
Quro 0,07
Cromo 0,05
Paladio 0,02
Berilio 0,01
Cadmio 0,01
TOTAL 3.717,9

Fonte: Adaptado de Zanetti 2010.



39

Televisor de LED: as telas planas de LED utilizam diodos
emissores de luz, que funcionam como pequenas lampadas, no papel dos
pixels. Por tras de dois painéis de vidro, cada LED acende quando é
carregado por elétrons e prétons para produzir as cores apresentadas na
tela.

Smartphone: em média € composto por 500 a 1000 pecas de
diversos materiais, sendo eles semicondutores e/ou metais preciosos. Os
principais e mais importantes materiais usados em smartphones sao:
ceramicos 16%, ABS-PC, 29%, prata 1%, zinco 1%, niquel 1% ferro
3%, silicone 10%, epOxi 9% cobre 15%, outros plésticos 8%,
poliestireno 2%, ouro < 1%, chumbo (ORDONEZ, 2014).

Na montagem do celular verifica-se o seguinte: dentro da carcaga
é reunida toda a parte eletrbnica; a tela é acoplada diretamente nos
circuitos eletrdnicos; a carcaca ja é planejada para receber a bateria e a
capa do celular juntamente com a tela; para a fabricacdo dos circuitos
eletrbnicos sdo usados circuitos integrados que sdo formados por
resistores, transistores, componentes de polariza¢do e regides isolantes
(PEREIRA, 2014). O principal composto da tela LCD é um mineral
raro, chamado indio. Esse mineral geralmente é encontrado na extracéo
de outros minérios, contudo, o que dificulta ainda mais o seu uso é a
separacdo quimica necesséria para usar o indio “puro”. Por esses
motivos, a fabricagdo da tela LCD é uma das partes mais caras do
celular. Em relagdo a bateria o material utilizado é o ion-litio, que
diminui o grau de periculosidade de contaminagéo.

2.5 Residuos Sélidos

Consideram-se residuos s6lidos uma “mistura de materiais ou
restos destes, oriundos dos mais diversos tipos de atividades humanas,

que sdo descartados por ndo apresentarem utilidade a sociedade”
(PHILIPPI JR, 1999, p. 19).

A LEI N° 12.305, DE 2 DE AGOSTO DE 2010
institui a Politica Nacional de Residuos Sélidos,
dispondo sobre seus principios, objetivos e
instrumentos, bem como sobre as diretrizes
relativas a gestdo integrada e ao gerenciamento de
residuos sélidos, incluidos os perigosos, as
responsabilidades dos geradores e do poder
publico e os instrumentos econdmicos aplicaveis
(BRASIL, 2010, p. 1).
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A norma NBR 14004 (ABNT, 2004) tem por objetivo classificar
os residuos solidos conforme a sua periculosidade: Classe | — sdo
considerados perigosos por apresentarem risco a salde e ao meio
ambiente, e Classe Il — ndo perigosos. Os residuos da Classe Il dividem-
se em Classe IlI-A (que podem ter propriedades dos tipos
biodegradabilidade, combustibilidade ou solubilidade em &gua), e
Classe 1I-B (que ndo apresentam nenhum de seus constituintes
solubilizados a concentragdes superiores aos padrdes de portabilidade da
agua).

Para AMORIM (2010), o aumento da produgdo de residuos €
reflexo do modo de vida do ser humano, que tende a ser cada vez mais
consumista. Como causas para 0 aumento dos residuos, o autor também
aponta a redugdo do tempo de vida Util dos produtos manufaturados e o
forte apelo por parte do consumidor por novos langamentos de produtos
que, em pouco tempo, sdo substituidos por produtos semelhantes com
novas caracteristicas e tecnologias mais avancadas. Esse cenario
acontece, por exemplo, com celulares, computadores e televisores.

Com relagdo ao tratamento e descarte final dos residuos sélidos,
segundo Baratto (2012), estes sdo determinados tendo em conta 0s
materiais que os constituem e a procedéncia de cada produto, além da
dependéncia do planejamento estratégico do municipio ou do estado. A
reducdo dos residuos sdlidos é um fator muito importante tanto para o
homem quanto para o meio ambiente, visto que o seu acimulo pode
causar graves problemas sociais, ambientais e econémicos (SILVA,
2014).

De acordo com o Ministério do Meio Ambiente, as diretrizes da
PNRS (Politica Nacional de Residuos Solidos) servirdo de instrumento
para que o Brasil possa cumprir com a meta do Plano Nacional sobre
Mudancas do Clima, em alcancar o indice de 20% de reciclagem de
residuos solidos. O prazo dessa meta anteriormente havia sido
estabelecido para 0 ano de 2015. Como a meta nao foi alcancada o prazo
foi prorrogado para 2020. Para que a meta seja atingida é de grande
importancia que ocorra a prevencdo e reducdo da geracdo de residuos
mediante a pratica de habitos de consumo sustentavel, ou seja, deve-se
aumentar a reciclagem e a reutilizacéo dos residuos e propiciar a correta
destinacdo ambiental aos itens que ndo puderem ser reaproveitados.

2.6 Fatores Criticos de Sucesso - FCS

O processo de gestdo e a avaliacdo do desempenho envolvem um
grande nimero de dados, informacdes e varias alternativas para decisdo.
Dessa forma, é necessario que os gestores estabelecam prioridades e



41

tenham dados e informagdes necessarias para o desenvolvimento de suas
atividades. Para isso, pode-se utilizar o conceito de fatores criticos de
sucesso (FCS), os quais tém como objetivo de refinar os dados e a
formagdo de um sistema de informacdo Util, o qual tanto os altos
administradores como os operadores podem utilizar (ROCKART, 1978).

Os FCS so itens que tém que ser monitorados para garantir o
sucesso de uma organizacao, e eles sdo divididos em itens de controle e
de verificagdo que sdo atribuidos ao processo de produgdo. Os itens de
controle sdo definidos como um conjunto de caracteristicas que o
produto deve ter para garantir a satisfacdo do cliente com relagdo a
qualidade intrinseca, custo, atendimento e segurangca do produto. Os
itens de verificagcdo permitem avaliar as condi¢des durante o processo,
permitindo modificar os efeitos representados com os itens de controle
(QUINTELLA, 2005).

2.7 Indicadores

Segundo BARBOSA (2011), um indicador € um mecanismo de
avaliacdo formulado em bases mensurdveis, sendo expresso por
nimeros em valores associados e escalas continuas, sendo necessario
estabelecer o objetivo e a justificativa para constitui-los. E importante
destacar que a construcdo de indicadores € um meio para que se
estabeleca um método de gestdo na empresa, voltado para processos
especificos ou para o processo de negécio global da empresa.

Nuitin e Nakao (2010) consideram o desenvolvimento de
métodos mediante os indicadores como bem consolidados na literatura
(por exemplo, Modelo de Balanced Scorecard — BSC; Modelo quantum
de medicdo de desempenho de Hronec; Modelo TQM — Gestdo da
Qualidade Total), os quais apresentam objetivos diferentes de avaliacéo.
No entanto, eles possuem a mesma estrutura de indicadores que podem
auxiliar na determinacdo dos indicadores de desempenho e de qualidade.
Os modelos levantados sdo a descricdo dos modelos de avaliagdo a
partir de aspectos como 0 objetivo da avaliagdo, as categorias de
medicdo e os principais indicadores. Os modelos de avaliacdo, como ja
mencionado, possuem seus proprios objetivos, categorias de medidas e
indicadores de avaliacdo de causa e efeito alinhados aos seus objetivos.

2.7.1 Indicadores de sustentabilidade

Indicadores de sustentabilidade sdo aspectos mensuraveis que
incluem as praticas do tripé da sustentabilidade para monitorar
mudancas nas caracteristicas relevantes a continuacdo do bem-estar
humano e ambiental (FIKSEL et al., 2012). SILVA (2014) define
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indicadores de sustentabilidade como parametros quanti ou qualitativos
de informacdo ou medicdo que possibilitam descrever situacdes e avaliar
0s possiveis ou reais efeitos de politicas, planos e programas, permitindo
a projecdo de tendéncias e a verificacdo do cumprimento de objetivos e
metas.

Ao longo da elaboracdo deste trabalho verificou-se que o
processo de desenvolvimento de indicadores de sustentabilidade tem
sido explorado por diversos autores e que a maioria das publica¢fes os
indicadores sdo organizados de acordo com o triple bottom line. Por
exemplo, o trabalho de Roca e Searcy (2012) buscou identificar os
indicadores que estdo sendo utilizados em relatdrios de sustentabilidade
corporativa no Canada, e os indicadores foram identificados com base
em uma andlise de contelido de 94 relat6rios de empresas canadenses.
Chee, Tahir e Darton (2010) descrevem o processo do método de analise
em que o conjunto de indicadores é projetado a partir de uma reflexao
aprofundada sobre a operacdo de producéo. Os indicadores caracterizam
0s impactos da operacdo sobre o capital residente em trés dominios:
meio ambiente, economia e o dominio do capital humano/social. A
partir de uma analise com base na definicdo de desenvolvimento
sustentavel, se verifica que estes impactos estdo relacionados com duas
perspectivas de negécios, a eficiéncia dos recursos e a imparcialidade
com a qual os beneficios sdo distribuidos entre as partes interessadas;
Assim como os indicadores incluidos nas diretrizes GRI (2006) também
sdo baseadas no triple bottom line com a dimensdo social subdividida
em praticas trabalhistas, direitos humanos, sociedade e indicadores de
responsabilidade do produto.

Para a realizacdo deste trabalho apenas o indicador do tipo
outcome (ou efeito) foi estudado, pois, de acordo com Therivel (2010),
ele é destinado a avaliar o estado do ambiente, isto é, os efeitos sobre os
sistemas ambiental, social, econdmico e, por isso, é entendido como
indicador de sustentabilidade.

Barbosa (2011) criou um conjunto de indicadores do tipo
outcome para servir de subsidio para a gestdo da sustentabilidade
ambiental no final do ciclo de vida do produto. Esses indicadores foram
criados a partir de levantamentos bibliograficos em publicacdes
cientificas e em um estudo exploratorio com especialistas, buscando
estabelecer indicadores especificamente para a gestdo da fase final do
ciclo de vida de refrigeradores.
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2.8 benchmarking

O benchmarking teve inicio no final da década de 1970 como
uma filosofia que busca as melhores praticas que conduzam a empresa a
maximizacdo da sua performance. O marco inicial foi o estudo realizado
pela Xerox Corporation que buscou conhecer as praticas empresariais
japonesas (RAMOS, 2013).

A trajetoria do benchmarking comegou formalmente no final da
década de 1970 em aplicacBes realizadas na Xerox Corporation, desde
entdo passou por muitas transformacdes ao longo das geragdes (KYRO,
2003). A figura 7 apresenta a evolucdo do benchmarking ao longo das
décadas.

Figura 7: Geragdes do benchmarking
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Fonte: Adaptado de Kyro, 2003, apud Pacheco, 2014.

Em cada geragdo o benchmarking foi desenvolvido para atender o
foco empresarial especifico de cada geracdo. O benchmarking reverso e
0 competitivo tem um foco na busca pelas boas praticas dos
concorrentes, a terceira e quarta geracdo utiliza-se de experiéncias de
empresas ndo concorrentes para identificar as melhores praticas. Ja as
trés Ultimas geracbes buscam todas as possibilidades das melhores
praticas, independente do setor de atuacdo no mercado. Existem
diferencas importantes entre cada geracdo, mas todos tém em comum o
uso do processo de benchmarking para identificacdo das melhores
praticas no ambiente empresarial (PACHECO, 2014).
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Inicialmente, os estudos realizados por meio do benchmarking
concentravam-se em medir e comparar a performance de concorrentes
diretos, enquanto que na atualidade as organizacfes evoluiram seus
estudos e concentram-se no aprendizado do que e de como as empresas
lideres fazem para alcancar a primeira posi¢cdo. As analises do processo,
independente de qual sejam, oferecem a oportunidade de compreender a
exceléncia do processo e aprender licBes que podem ser adaptadas a
realidade especifica de outro negdcio ou atividade. A sistematizagdo do
processo de aprendizado pela comparacdo com os lideres vem se
intensificando, constituindo-se em um modelo de aprendizado e
identificacdo de oportunidades de melhoria na busca pela
competitividade empresarial (SEIBEL, 2004).

O conceito de benchmarking para Garvin (1993) é um processo
disciplinado que comega com uma busca minuciosa para identificar as
melhores préticas de organizagdes, continua com o estudo cuidadoso das
proprias praticas e de desempenho, evolui através de visitas sistematicas
e entrevistas, e é concluido por meio de uma andlise dos resultados,
desenvolvimento de recordacGes e implementagdes.

O benchmarking Made in Europe (MIE) surgiu a partir da
preocupacdo de como as industrias europeias estariam posicionadas em
aspectos como custo, qualidade, flexibilidade e atendimento ao cliente
em relacdo ao padrdo denominado classe mundial. Em 1993, a London
Business School, em cooperagcdo com o grupo de consultoria da IBM,
langou uma iniciativa que utilizava o método MIE como um programa
para medir o nivel de praticas de classe mundial e performance
operacionais que resultavam da adocdo das praticas em empresas da
Europa (SEIBEL, 2004).

Para Seibel et al. (2001), “praticas sdo 0S processos que a
empresa coloca em pratica para melhorar o gerenciamento do negécio,
incluindo desde aspectos organizacionais como o envolvimento dos
colaboradores e utilizacdo de técnicas como producdo puxada. A
performance representa os resultados mensurdveis dos processos
implantados na empresa”.

O método benchmarking da Sustentabilidade, proposto neste
trabalho, é inspirado pelo método benchmarking Enxuto (BME). Optou-
se pelo método BME porque ele ja foi aplicado em varios estudos de
caso (ver exemplos no final do tdpico benchmarking) em inddstrias de
diferentes setores da economia, tendo alcancado resultados satisfatorios
nessas aplicacdes. Além disso, o método BME apresenta uma
metodologia e estrutura aplicaveis ao estudo da gestdo do final do ciclo
de vida do produto.
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O benchmarking Enxuto é um método de diagnostico baseado no
conceito de benchmarking que gera informacfes para auxiliar o
planejamento estratégico da implantacdo da Manufatura Enxuta em
empresas, podendo ser usado em todos os niveis da organizacdo
(TOMELERO, 2012).

O BME é fundamentado no benchmarking Made in Europe
(MIE), sendo que utiliza a mesma estrutura e dindmica de analise para
gue possa ser empregado como uma ferramenta para o diagnostico de
préticas e performance que acontecem antes do processo de implantacao
e melhorias da manufatura enxuta.

A realizacdo do BME pode ser dividida em trés etapas:
preparacdo, investigacdo e interpretacdo (LSSP, 2015). Estas etapas sao
descritas abaixo:

Etapa de Preparacdo: Objetiva estabelecer as condicGes
necessarias, em termos de formagdo do time de trabalho e treinamento
deste grupo na ferramenta de coleta, para que se possa aplicar o0 método
de diagndstico.

Etapa de Investigacdo: Utiliza-se um questiondrio com 37
indicadores, avaliados de 1 a 5, dividido em quatro grupos de variaveis
de pesquisa: demanda, produto, PCP (Planejamento e Controle da
Producdo) e chdo de féabrica. Para cada indicador avaliado, sdo
consideradas situagdes tipicas quanto as préaticas e performance, como
mostra a Figura 8. Os indicadores de pratica e de performance do
questionario podem ser do tipo geral, sustentados em uma visao geral da
empresa, ou especifico da etapa produtiva avaliada.

O sistema de pontuacdo do questionario baseia-se em intervalos
que variam entre 1 a 5. Para facilitar a leitura dos resultados, sdo
utilizados somente valores inteiros. O sistema de pontuacdo descreve as
seguintes situa¢des para cada item a ser medido:

Nota 1 - equivale a um nivel basico de pratica ou performance;

Nota 3 — equivale a um nivel intermediario de pratica ou
performance; e

Nota 5 — equivale a exceléncia de pratica ou performance.

As notas 2 ou 4 referem-se as posicdes intermedidrias de
avaliacdo do item.
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Figura 8: Variaveis relevantes do Benchmarking Made in Europe
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Fonte: Laboratério de Simulagdo de Sistemas de Produgdo.

No decorrer da etapa de investigagdo, os indices parciais devem
ser calculados tanto para a pratica quanto para performance, conforme o
resultado das notas dadas pelas empresas para cada uma das quatro
variveis da pesquisa. Para transformar as notas obtidas em valores
percentuais, deve-se efetuar a multiplicacdo de cada nota por sua
respectiva porcentagem. A partir dos percentuais encontrados, calculam-
se 0s indices parciais de praticas e performances para cada variavel em
andlise e também séo calculados os indices gerais por meio da média
simples.

Etapa de Interpretacdo: O objetivo desta Gltima etapa do método é
o0 de apresentar os resultados dos indices coletados para cada uma das
etapas produtivas presentes na empresa, para uma melhor interpretacdo e
discussdo em relacdo a adocdo das praticas implantadas e das
performances obtidas no processo de busca da ME. Os resultados sdo
apresentados por meio dos graficos Praticas versus Performance, o
grafico Radar e o grafico de Barras.

Apds obter as notas das empresas e transforma-las em percentuais
dos indices gerais, constréi-se o grafico de Praticas versus Performance,
como no exemplo da Figura 9. Este grafico posiciona e compara as
empresas conforme os indices finais de pratica e performance da ME. O
grafico de pratica versus performance é dividido em quatro quadrantes
que sdo classificados em:

| - Alta pratica e alta performance;

Il - Alta pratica e baixa performance;
111 - Baixa pratica e alta performance; e
IV - Baixa pratica e baixa performance.
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Os valores dos eixos variam de 0 a 100%, sendo que o valor 60%
é referéncia para limitar os quadrantes tanto no eixo das abscissas como
das ordenadas.

Figura 9: Gréfico de Préticas versus Performance
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Fonte: Laboratério de Simulagéo de Sistemas de Produgao.

O gréfico Radar conttm o desempenho da pratica e da
performance, posicionando a empresa em relacdo aos lideres
internacionais do setor, em cada uma das &reas avaliadas no
benchmarking ao que se refere as praticas e performance. O grafico €
determinado pelos indices parciais de cada variavel, em que cada eixo
tem uma escala de 0 a 100%. O padrdo de exceléncia é alcancado
considerando 100% dos indices referentes a pratica e a performance. Na
escala dos eixos, cada varidvel é estabelecida por um ponto, e cada
ponto € unido por uma linha formando um poligono fechado. A linha
vermelha é utilizada como referéncia ao valor de 60%, considerado
como o menor valor de desempenho que viabiliza a utilizagdo de
ferramentas e conceitos da ME no ambiente empresarial (Figura 10).
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Figura 10: Gréafico em Radar de Préaticas e Performances
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Fonte: Tomelero, 2012.

Analisando o grafico, pode-se perceber que o espaco de
oportunidade real de melhoria estd nos pontos em que a empresa se
encontra com pontuacgdo abaixo do ponto considerado como referéncia
(igual a 60%).

O grafico de barras é utilizado com fim de investigagdo causal
dos pontos mais criticos de cada variavel em andlise. Na figura 11, os
indicadores de préatica e de performance sdo apresentados em conjunto,
respeitando a relacdo de causa e efeito existente entre eles (RAMOS,
2013).

Figura 11: Gréfico de Barras

Variavel
100 100% 100%
00% —
00% 0%
BO%
70% 50% 50% 60% 60%
B0%
50% l40%s
40%
30% 20% b 0%
20%
10%
0%
Ponto 1l Ponto 2 Ponto 3 Pontod Ponta s
BPRATICA, O PERFORMAMCE

Fonte: Ramos, 2013.

A justificativa pela escolha em utilizar o benchmarking Enxuto
como referéncia para o desenvolvimento do método proposto baseia-se
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em pesquisas que foram desenvolvidas mediante 0 método do BME,
sendo exemplos os trabalhos de Ramos (2013) e Tomelero (2012).

O estudo de Ramos (2013) consistiu em desenvolver um método
para realizar um diagndstico com a finalidade de melhor compreender
como as empresas estdo agindo, visando o0 menor impacto ambiental
durante o desenvolvimento de produtos e de processos produtivos, bem
como verificar quais as alternativas e praticas adotadas por elas e se ha
adocao dos conceitos de P+L.

Para o desenvolvimento do método, a identificacdo dos
indicadores foi fundamental para avaliar a eficiéncia da metodologia
empregada e acompanhar o desenvolvimento das medidas de Produgéo
Mais Limpa implantadas. Dessa forma, foram construidos indicadores a
partir das métricas de produtividade e sustentabilidade, anteriormente
validados por entrevistas aos colaboradores das empresas com a
finalidade de obter maior precisdo nas respostas. Os indicadores que
foram criados para medir as seis varidveis estabelecidas foram:
Administracdo/Responsabilidade, Pessoas, Informacao,
Fornecedor/Organizacdo/Cliente, Desenvolvimento de Produtos e
Processo Produtivo. Eles foram consideradas por meio da aplicacdo de
um questionario, no qual os indicadores estdo divididos entre
indicadores de praticas (PR) e indicadores de performance (PF)
conforme o formato do BME.

Na etapa de investigacdo foi aplicado o conjunto de indicadores
de PR e PF por meio de questionario estruturado em 16 empresas. Para a
coleta de dados foram utilizadas a observagdo e entrevista. A
interpretacdo dos dados ocorreu por meio de graficos Préaticas versus
Performance, Radar e de Barras, obtidos mediante a pontuacdo do
questionario, o que possibilitou a analise e discussao dos resultados.

O objetivo da pesquisa de Tomelero (2012) consistiu em
desenvolver um método para realizar um diagnostico quanto as praticas,
performance e potencial de implantacdo das empresas, quanto ao
gerenciamento de ferramentas de usinagem. O método desenvolvido foi
denominado de benchmarking Enxuto Ambiental (BEA), a partir da
definicdo das varidveis para construcdo dos indicadores. Foram
estruturados em questionario e aplicado em algumas empresas do setor
metal mecanico abordando aspectos estratégicos, técnicos e logisticos,
bem como técnicas de Manufatura Enxuta e aspectos ambientais
relacionados a gestdo de ferramentas de usinagem. A interpretacdo dos
dados ocorreu por meio de gréaficos do tipo Pratica versus Performance,
Radar e de Barras, obtidos mediante a pontuacdo do questionario, o que
possibilitou a analise e a discusséo dos resultados.
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3- FATORES CRITICOS DE SUCESSO

Este capitulo trata dos procedimentos de pesquisa, defini¢do e
validacdo dos Fatores Criticos de Sucesso (FCS). Barbosa (2011)
considera Fatores Criticos de Sucesso como fatores que sdo essenciais
para o sucesso de determinados processos/sistemas. Para esta pesquisa,
os FCS sdo os fatores considerados essenciais para a gestdo da fase final
do ciclo de vida de produtos da industria de eletrénicos que objetivem a
sustentabilidade.

Encontrar e avaliar estes fatores € o primeiro passo para a
construcdo do método para diagndstico das praticas e performances de
empresas do setor de eletrdnicos que estdo relacionados a recuperagao
do produto apos a fase de uso.

3.1 Procedimentos de Pesquisa

Como estabelecido na metodologia de pesquisa desta dissertagao,
o0s FCS foram encontrados mediante a realizagdo de busca em portal de
periddicos, por artigos e trabalhos que evidenciem os FCS envolvidos
no final do ciclo de vida de produtos eletrénicos.

O portal de pesquisa utilizado foi o Portal Capes, utilizando-se as
seguintes bases: SpringerLink, SciIELO.ORG, ScienceDirect (Elsevier),
Cambridge Scientific Abstracts — CSA (ProQuest), Web of Science —
Colecdo Principal (Thomson Reuters Scientific), Emerald Insight
(Emerald), Engineered Materials Abstracts (ProQuest), Google Scholar,
IEEE Xplore, Academic Search Premier — ASP (EBSCO). Para iniciar a
pesquisa no Portal Capes foi utilizado o termo “Managing end-of-life
cycle electronic products” para filtrar os trabalhos com contetido sobre o
gerenciamento do final do ciclo de vida de produtos eletrénicos.

3.2 Tratamento dos resultados

Por meio dos parametros de pesquisa apresentados anteriormente,
obteveram 129 artigos e trabalhos completos. Entdo, verificou-se
primeiramente se o titulo, palavras-chaves e resumo tém ligacdo com o
gerenciamento do final do ciclo de vida de produtos eletrénicos. Apds
esta primeira avaliacdo restaram 63 trabalhos que foram lidos na integra
com o objetivo de verificar se tratam de processos da fase de poés-uso
que auxiliam no gerenciamento do final do ciclo de vida de produtos.
Contudo, ap6s a leitura completa foi identificado que dezesseis artigos
discorrem sobre a tematica do gerenciamento da fase final do ciclo de
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vida de diversos produtos eletrénicos como camera fotografica, ar
condicionado, maquina de lavar, computadores, telefones, impressoras e
aquecedores elétricos, entre outros.

As publicagdes consideradas relevantes foram publicadas no
intervalo entre os anos de 1998 e 2014 por grupos de pesquisa de
universidades de paises como Estados Unidos, Japdo, india e Inglaterra
entre outros. Os artigos em sua maioria tratam de diversos produtos
eletrbnicos e processos de remanufatura, recondicionamento,
reciclagem, reuso e destinagdo correta de residuos.

Por vezes, mais de uma etapa desses processos sao tratados em
uma Unica publicagdo, o que torna dificil definir um Gnico processo de
tratamento do pos-uso do produto. No entanto, todos esses artigos
descrevem processos que fazem parte da fase final do ciclo de vida do
produto e do seu gerenciamento. As etapas encontradas mais
frequentemente sdo classificacdo, inspe¢do, limpeza, desmontagem,
trituracdo, retalhamento, correta destinacdo de residuos, reciclagem,
reparo, reuso, incineracdo, tratamento de substdncias perigosas entre
outras.

Dessa forma, é importante salientar que o modelo a ser
construido ¢ um modelo genérico para produtos eletrénicos tendo em
vista a grande variedade de produtos e processos.

Para melhor evidenciar os artigos utilizados para identificagdo
dos Fatores Criticos de Sucesso, segue a tabela 4 com o titulo das
publicacdes e nome dos autores.

Tabela 4. Artigos pesquisados

Titulo Autores

TAN, Q.; ZENG, X.;
IJOMAH, W. L; ZHENG,
L. and LI, J. (2014).

Status of End-of-life Electronic Product
Remanufacturing in China

Management status of end-of-life vehicles and

development strategies of used automotive WANG, J. e CHEN, M.
electronic control components recycling (2012).
industry in China

L L BABBITT, C. W,;
Institutional Disposition and Management of WILLIAMS, E. e

End-of-Life Electronics KAHHAT, R. (2011).
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(Continua)

Titulo Autores
Combination of case-based reasoning and
analytical hierarchy process for providing KUO (2010).

intelligent decision support for product recycling
strategies

Electronics waste management: Indian practices
and guidelines

BANDYOPADHYAY, A.
(2010).

A methodological framework for end-of-life
management of electronic products

IAKOVOU et al. (2009).

On the optimal design of the disassembly and
recovery processes

XANTHOPOULOS e
IAKOVOU (2009).

An analysis of product properties affecting
performance of end-of-life systems for electrical
and electronics equipment

JOHANSSON e BRODIN
(2008).

Sustainable Product and Material End-of-Life
Management: An Approach for Evaluating
Alternatives

GEHIN; ZWOLINSKI e
BRISSAUD (2008).

Efficiency and feasibility of product disassembly:
A case-based study

DUFLOU et al. (2008).

Product recovery with some byte: an overview of
management challenges and environmental
consequences in reverse manufacturing for the
computer industry

WHITE et al. (2003).

An Environmentally Conscious Management

Are We Ready for the Challenge?

Model for End-of-Life Electromechanical | QIAN e ZHANG. (2003).
Products

Incorporating Component Reuse, Remanufacture, [ MANGUN e THURSTON
and Recycle Into Product Portfolio Design (2002).
Computer and Electronics Product Stewardship: GABLE, C. e

SHIREMAN, B. (2001).

A Decision-Making Model for Material
Management of End-of-Life Eletronic Products

YU et al. (2000).

Electronic products recovery—PAWS, a BRITE-
EURAM project

GOGGIN e BROWNE
(1998).

Fonte: Autor, 2016.
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3.3 Identificacéo dos Fatores Criticos de Sucesso

O método utilizado para encontrar os FCS pode ser dividido nas
seguintes etapas: 1) refinar os resultados da busca no Portal Capes, por
meio da leitura dos trabalhos de forma a manter apenas os que tratam
simultaneamente de produtos eletrénicos e do seu gerenciamento na fase
final do ciclo de vida; 2) definir qual produto é abordado na publicagdo
e de qual fase do processo produtivo trata; 3) identificar o tema que o
autor aborda como fator mais importante que tem influéncia direta no
sucesso da gestdo do pds-uso do produto visando a sustentabilidade; 4)
por meio do item 3) tem-se os FCS.

Assim, tem-se em destaque os fatores de maior contribuigdo do
artigo que apontam para possiveis solucfes que evitam os desperdicios
de materiais e impactos ambientais com o intuito de melhorar os niveis
de sustentabilidade. Dessa forma, a identificacdo dos FCS baseou-se em
temas discutidos nos artigos tendo em vista a melhoria do sistema de
gestdo do produto em todas as suas fases primando pelo menor impacto
ao meio ambiente e & populacéo.

Com base na Tabela 5, verifica-se que a quantidade de FCS
encontrados por publicagdo ndo é uniforme, pois, dependendo da
amplitude que o autor aborda o tema, cada trabalho pode ter varios FCS
de importancia para o sucesso do gerenciamento do pds-uso. Dentre os
16 trabalhos encontraram 30 fatores diferentes, entretanto alguns tendem
a ser mais citados. Dentre as publicagdes analisadas as ocorréncias
variam entre 2 a 5 vezes.

Tabela 5. Fatores criticos de sucesso por publicagédo

Titulo Fatores Criticos de Sucesso
Regulamentagdo
Status of End-of-life Electronic Product [ governamental
Remanufacturing in China Identificagdo do valor, tempo e
quantidade

Previsdo de recuperacio do
produto por parte do mercado

Management status of end-of-life vehicles
and development strategies of used

automotive electronic control components
recycling industry in China

Conhecimento do coeficiente
de reciclagem do produto

Institutional Disposition and Management
of End-of-Life Electronics

Identificacdo do valor, tempo e
quantidade
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Titulo

Fatores Criticos de Sucesso

Combination of case-based
reasoning and analytical hierarchy

Conhecimento do coeficiente de

process for providing intelligent :

decision  support  for  product EE B (D el
recycling strategies

Electronics waste  management:

Indian practices and guidelines

Regulamentacdo governamental

A methodological framework for
end-of life management of electronic
products

Destruicéo de parte do produto para
poder ser recuperagao

Identificagdo da quantidade de
componentes

Peso do material recuperado por
produtos

Identificagdo dos componentes

On the optimal design of the
disassembly and recovery processes

Custo para recuperacdo do produto

Quantidade de elementos de fixacao

Variabilidade dos componentes

Destruicéo de parte do produto para
poder ser recuperacio

Peso do material recuperado por
produtos

Residuos perigosos

An analysis of product properties
affecting performance of end-of-life
systems for electrical and electronics
equipment

Identificacdo do fabricante

Identificacdo dos materiais

Identificagdo por marca e modelo

Sustainable Product and Material
End-of-Life =~ Management:  An
Approach for Evaluating
Alternatives

Previsdo de recuperacao

Disponibilidade de produtos para
serem recuperados

Tempo de vida do produto

Relacéo entre produto que entra no
mercado e produto recuperado

Regulamentagdes e normas de
recuperacao
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Titulo

Fatores Criticos de Sucesso

Efficiency and feasibility of
product disassembly: A case-
based study

Residuos perigosos

Incentivos por parte dos governos
para recuperagao

Variabilidade dos componentes

Variabilidade de dimensé&o dos
produtos recuperados

Variabilidade de materiais no
produto

Tempo necessario para recuperar o
produto

Product recovery with some
byte: an overview of
management  challenges and

environmental consequences in
reverse manufacturing for the
computer industry

InformacGes que auxiliem na
recuperacao

Composic¢do do Produto
Recuperado

InformacGes do produto recuperado

Tempo necessario para recuperar o
produto

Quantidade de material recuperavel
por produto

Identificacdo por marca e modelo

An Environmentally Conscious
Management Model for End-of-
Life Electromechanical Products

Identificacdo por marca e modelo

Incorporating Component Reuse,
Remanufacture, and Recycle Into
Product Portfolio Design

Identificacdo dos materiais

Identificacdo dos componentes

Identificacdo por marca e modelo

Previsdo de recuperagao

Computer and  Electronics
Product Stewardship: Are We
Ready for the Challenge?

Regulamentacéo governamental

Impacto ambiental devido ao
descarte indevido
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(Continua)
Titulo Fatores Criticos de Sucesso
. ) Impacto ambiental devido ao descarte
A Decision-Making | indevido

Model  for  Material
Management of End-of-

Custo para recuperacdo do produto

Life Electronic Products | Quantidade de material recuperavel por

produto
Previsdo de recuperagdo
Acompanhamento do ciclo de vida do

produto
Electronic products | Disponibilidade de produtos para serem
recovery—PAWS, a| recuperados

BRITE-EURAM project Identificacdo dos materiais

Identificacdo dos componentes
Identificac@o por marca e modelo

Fonte: Autor, 2016.

Observando os fatores encontrados pode-se classifica-los em
quatro grupos de acordo com a abordagem. Os grupos em que foram
classificados os FCS s&o: (a) impacto ambiental: neste grupo listaram
todos os que tratam de itens que podem gerar ou prevenir impactos
ambientais; (b) regulamentagdo: sdo os que contém assuntos ligados a
regulamentacéo e incentivos por parte do governo; (c) identificagdo: os
que sugerem que para a melhor destinacdo do produto na fase de pos-
uso é importante conhecer as informacfes acerca do produto; e (d)
recuperacdo: informagdes que classifiguem o produto quanto ao poder
de recuperacdo e ao que o mercado espera. Tendo em vista que 0s
fatores encontrados sdo muito parecidos com os desenvolvidos por
BARBOSA (2011), foi mantida a classificacao utilizada pelo autor.

A tabela 6 mostra os fatores criticos de sucesso encontrados na
literatura examinada e agrupados. Apds a definicdo inicial dos FCS, o
item 3.4 a sequir efetua a validacdo dos mesmos, para posteriormente no
Capitulo 4 serem desenvolvidos os indicadores de sustentabilidade que
serdo a base do método de benchmarking da sustentabilidade proposto
nesta dissertacéo.



Tabela 6. Agrupamento dos FCS e suas ocorréncias
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Agrupamento Fatores Criticos de Sucesso (FCS) N*
Impacto ambiental devido ao descarte indevido
Impacto - -
" Residuos perigosos

Previsdo de recuperacao

Regulamentacéo

Regulamentacao por parte do governo

Regulamentacdes e hormas de recuperagdo

Incentivos por parte dos governos para recuperacao

Identificacdo

Tempo de Vida do Produto

Variabilidade de materiais no produto

Identificacdo dos componentes

Identificacdo do fabricante

Identificacdo dos materiais

Identificagéo por marca e modelo

Identificacdo da quantidade de componentes

Identificacdo do valor, tempo e quantidade

Recuperagéo

Peso do material recuperado por produtos

Quantidade de material recuperavel por produto

Tempo necessario para recuperar o produto

Custo para recuperagdo do produto

Destruicdo de parte do produto para poder ser
recuperacao

Variabilidade dos componentes

Variabilidade de dimens&o dos produtos recuperados

Quantidade de elementos de fixa¢éo

Composicéo do Produto Recuperado

Disponibilidade de produtos para serem recuperados

Conhecimento do coeficiente de reciclagem do produto

Informacdes do produto recuperado

Acompanhamento do ciclo de vida do produto

Informacdes que auxiliem na recuperacao

Previséo de recuperacédo do produto por parte do mercado

Relagdo entre produto que entra no mercado e produto
recuperado

P PR RPININIRPIRPIERIN N INININI NNl |w R R R lwlwN N

Fonte: Autor, 2016.

N* - Ocorréncias na literatura.
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3.4 Validacdo dos Fatores Criticos de Sucesso

A validacéo dos FCS ¢é feita por meio de questionario que é um
instrumento de coleta de dados constituido por uma série de perguntas
(MARCONI e LAKATOS, 1999). Desta forma, é muito importante a
opinido de especialistas para definir quais destes fatores sdo mais
relevantes para recuperacao do produto apos a fase de uso. Assim sendo,
0 processo de validagdo dos FCS é realizado mediante a aplicagdo de um
questionario a especialistas da area de sustentabilidade, podendo ser
professores, pesquisadores ou profissionais da industria. O questionario
é submetido por meio de entrevista presencial, e-mail ou telefone.

O método utilizado é o hipotético dedutivo por adequar-se ao
estudo que parte das generalizagBes aceitas, do todo, para casos
concretos, iniciando-se pela percepcdo de wuma lacuna nos
conhecimentos, formula-se uma hipotese e, pelo processo dedutivo, testa
a predicdo da ocorréncia de fenémenos (LAKATOS e MARCONI,
2004). Esse método contribui para a validacdo dos FCS porque procura
uma solucdo através de tentativas (conjecturas, hipéteses e teorias) e
eliminacdo de erros, com o intuito de fazer com que as generalizagbes
sejam filtradas e passem a ser informagfes concretas.

3.4.1 Estrutura do questionario e defini¢bes para tabulacéo

A elaboracdo do questionario segue as considera¢es de Schuman
e Kalton (1985), que sugerem que na etapa inicial de elaboragdo deve-se
refletir sobre questdes como: qual o objetivo da pesquisa em termos dos
conceitos a serem pesquisados e da populagdo-alvo? Estas reflexfes séo
os principios basilares, pois o objetivo do estudo determina as perguntas
concretas a serem apresentadas.

Gunther (2003) recomenda que a primeira pergunta deve ser feita
para familiarizar o respondente com a pesquisa e as perguntas seguintes
devem ter enunciados de maneira diferente, mas sempre testando mais
de uma vez cada hipdtese. Pergunta: o FCS é relevante para o
reaproveitamento e recuperacao de componentes e produtos eletronicos?
Esta é a hipotese que sera testada para cada FCS, podendo ter resultados
positivos ou falseados. Diz-se que um resultado é falseado quando a
hipétese ndo supera os testes (POPPER, 1975).

O questionario conta com cinco questdes, sendo uma do tipo
aberta e quatro do tipo fechada. Com esses tipos de pergunta pode-se
fazer com que o respondente dé respostas limitadas as alternativas e,
também, possa contribuir com sua opinido.
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Para testar as hipoteses de que os FCS sdo de fato fundamentais
para 0 reaproveitamento e recuperacdo de componentes e produtos
eletronicos, segue abaixo a estrutura utilizada para formular o
questionario (o questionario completo encontra-se no Apéndice A).

Questdo 1 - busca familiarizar o entrevistado com os FCS e
depois confrontar as respostas dadas na questdo 4. O respondente tera
gue marcar V aos FCS que considera imprescindiveis para a gestdo da
fase de pos-uso de produtos e componentes eletrénicos (recuperacao /
recondicionamento / reciclagem / destinagdo final), e F aos que néo séo.

Questdo 2 — busca verificar, por meio de eliminacdo, quais 0s
FCS serdo mantidos e se esses fazem parte dos conjuntos de FCS com
maior pontuagdo na quinta questdo. Marque com X apenas 10
alternativas que ndo deveriam constar nesta lista, por ndo serem
completamente relevantes para a gestdo da fase final do ciclo de vida de
produtos e componentes eletrénicos.

Questdo 3 —busca verificar se ha necessidade de incluir outros
FCS que ndo foram listados nas publicagdes. O respondente devera
informar qual outro fator deve ser incluido para melhorar a gestdo da
fase de pds-uso de produtos e componentes eletrdnicos e por que (caso
ndo seja respondido serd considerado que ndo h& necessidade de
acrescentar outro fator).

Questdo 4 — estas respostas sdo comparadas as da primeira
questdo com o intuito de verificar se o respondente manteve a coeréncia
nas respostas. A pergunta pede que em uma escala de 1 a 4 o
respondente marque 0 quanto cada informagdo é importante para os
processos de gestdo do p6s-uso de produtos e componentes eletronicos.

Questdo 5 — almeja verificar se os FCS com maior média na
questdo 2 fazem parte dos conjuntos com maior média nas respostas. A
classificacdo dos conjuntos devera ser quanto a relevancia para a
recuperacdo de produtos e componentes eletrbnicos, por meio de
pontuacdo baseada na escala de Likert.

3.4.2 Aplicacédo do questionario

A aplicacdo do questionario tem como objetivo confirmar e
reduzir o nimero de FCS encontrados na literatura a partir do
conhecimento de especialistas, estudantes e profissionais da industria
(engenheiros de diversas areas).

Foram aplicados 60 questionarios nas cidades de Florian6polis e
Manaus. Em Florianopolis o questionario foi respondido por alunos de
mestrado e doutorado em Engenharia Mecanica e Engenharia de
Producgdo e Sistemas da Universidade Federal de Santa Catarina. Em
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Manaus, profissionais da indlstria do curso de especializacdo em
Engenharia da Qualidade da Universidade do Estado do Amazonas
fizeram parte da pesquisa.

3.4.3 Tabulagéo do questionario

A analise das respostas dos questionarios € realizada em duas
etapas. A primeira etapa segue as regras de tabulacdo definidas abaixo:

Questdo 1 — Tabulagdo para questbes fechadas com mdltiplas
respostas. Os nove FCS com maior porcentagem de respostas
“verdadeiro” sdo consideradas imprescindiveis para a gestdo da fase de
pds-uso de produtos ou componentes eletronicos. A limitacdo em nove
FCS visa reduzir a quantidade de fatores.

Questdo 2 — Tabulagdo para questbes fechadas com multiplas
respostas. Sao mantidos os FCS com menos de 5 respostas negativas.
Definiu-se menos de 5 respostas negativas para manter-se apenas 0S
FCS com mais de 92% de aceitacéo.

Questdo 3 — As respostas desta questdo sdo analisadas para
verificar se hd necessidade de incluir um novo FCS. Caso ocorra, a
inclusdo devera acontecer ap6s a validagéo dos FCS.

Questdes 4 e 5 — Baseia-se nos critérios da escala de Likert. Para
a questdo 4 conserva-se os FCS que estiverem entre as nove maiores
médias, enquanto que para a questdo 5 deve-se conservar trés conjuntos
de FCS que tenham obtido as maiores médias.

As regras foram construidas com base no objetivo principal do
questionario que é reduzir o nimero de FCS por meio da validacao.
Optou-se por esse método devido a necessidade de reduzir o nimero de
FCS para que o trabalho possa ser mais focado nos fatores que
realmente sdo indispensaveis.

A segunda etapa da analise das respostas do questionario deve ser
aplicada de acordo com o estipulado no item 3.4.1, no qual definiu-se
que as questbes 1 e 4 terdo seus resultados da primeira etapa
comparados. O mesmo processo deve ser repetido para as questfes 2 e
5.

O procedimento da segunda etapa da tabulacdo pode ser melhor
visualizado na figura 12. Esse processo objetiva manter apenas 0s
fatores que estejam em ambas as questdes comparadas. O formato em
que as questdes foram elaboradas permite a comparagdo sem que ocorra
perda de informacgGes relevantes.
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Figura 12: Procedimento da segunda etapa da validagéo dos FCS

Questio | | | Questio 4 | Questdo 2 | I Questdo 5 |
Comparar Comparar
os FCS os FCS
Resultado Resultado

questdes 1e 4

questbes 2e 5

Comparar
os FCS

FCS validados

Fonte: Autor, 2016.

3.4.4 Tabulagdo da primeira etapa

Na primeira questdo apenas os FCS que foram marcados como
verdadeiros e com maior porcentagem sdo considerados como itens que
verdadeiramente sdo imprescindiveis para a gestdo da fase de pés-uso de
produtos ou componentes eletrénicos. Dessa forma, 0s nove itens
apresentados na tabela 7 sdo os que tiveram mais de 92% das respostas.

Tabela 7. FCS da primeira questdo

Fatores Criticos de Sucesso Porcentagem
Impacto ambiental devido ao descarte indevido 100,00%
Residuos perigosos 100,00%
Custo para recuperagdo do produto 98,33%
Quantidade de material recuperavel por produto 98,33%
Identificacdo dos materiais 96,66%
Regulamentagéo por parte do governamental 96,66%
Informacdes que auxiliem na recuperacéo 96,66%
Regulamentagdes e normas de recuperacao 93,33%
Incentivos por parte dos governos para recuperagao 93,33%

Fonte: Autor, 2016.
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A questdo 2 tem o intuito de fazer com que o respondente elimine
os FCS que ndo sdo completamente relevantes para a gestdo da fase final
do ciclo de vida de produtos e componentes eletronicos. Os FCS que
tiveram mais de 4 respostas foram eliminados e, assim, restaram apenas
os fatores apresentados na tabela 8.

Tabela 8. FCS da segunda questdo

Fatores Criticos de Sucesso Resposta

Composigdo do Produto Recuperado 0
Residuos perigosos

Custo para recuperagdo do produto
Identificagdo dos materiais

Quantidade de material recuperavel por produto
Impacto ambiental devido ao descarte indevido
Regulamentagdo por parte do governamental
Informagdes do produto recuperado
Informagdes que auxiliem na recuperagdo
Regulamentacdes e normas de recuperagao

Variabilidade de materiais no produto

Conhecimento do coeficiente de reciclagem do produto

Identificacdo dos componentes

AR INIDNININ|RP|R|O|O|O|O

Peso do material recuperado por produtos

Fonte: Autor, 2016.

Baseando-se na escala de Likert todos os FCS apresentados na
questdo 4 foram analisados como mostra a tabela 9. Para obter-se a
média verificou-se a frequéncia de cada alternativa e multiplicou-se pelo
seu respectivo peso definido na questdo. A média é obtida somando-se o
resultado das multiplica¢des e dividindo-se pela frequéncia total.
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Tabela 9. Anélise dos FCS da quarta questdo

FCS: Custo para recuperagao do produto

Alternativas Frequéncia (f) Peso(p) fxp

Altamente Importante 34 4 136

Importante 26 3 78

Baixa Importancia 0 2 0

Sem Importancia 0 1 0

Total 60 214
Média 3,56

Fonte: Autor, 2016.

O processo apresentado na tabela 9 foi repetido para todos os
FCS da quarta questao para obter as médias que resultaram nos dados da
tabela 10. A tabela 10 contém os FCS que obtiveram as nove maiores
médias dentre os FCS da quarta questao.

Tabela 10. As nove maiores médias da quarta questdo

Fatores Criticos de Sucesso Média
Residuos perigosos 4,00
Impacto ambiental devido ao descarte indevido 3,72
Custo para recuperagdo do produto 3,56
Regulamentagéo por parte governamental 3,43
Regulamentagfes e normas de recuperagao 3,30
Identificacdo dos materiais 3,23
Quantidade de material recuperavel por produto 3,00
Informacdes que auxiliem na recuperacdo 3,00
Incentivos por parte dos governos para recuperagao 2,93

Fonte: Autor, 2016.

Para a quinta questdo a analise é feita da mesma forma que foi a
quarta questdo. Para cada um dos quatro conjuntos de op¢@es calculou-
se a média e, seguindo esse critério, a tabela 11 apresenta os trés
conjuntos de FCS que obtiveram as maiores médias.
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Tabela 11. Médias da quinta questdo

Fatores Criticos de Sucesso Média
Residuos perigosos
Identificagdo do valor, tempo e quantidade
Quantidade de material recuperavel por produto 3,43
Tempo necessario para recuperar o produto
Conhecimento do coeficiente de reciclagem do produto
Impacto ambiental devido ao descarte indevido
Residuos perigosos
Identificagdo do valor, tempo e quantidade 3,37
Peso do material recuperado por produtos
Disponibilidade de produtos para serem recuperados
Previsdo de recuperagdo
Regulamentacdo por parte do governo
Identificacdo dos componentes 2,88
Identificagdo dos materiais
Identificagdo por marca e modelo

Fonte: Autor, 2016.

Na terceira questdo, na qual o respondente poderia sugerir outros
fatores, observou-se que as sugestdes foram relacionadas a fatores que ja
estavam na lista. Assim, no final da validacdo, ndo foram inseridos
novos FCS.

3.4.5 Tabulagdo segunda etapa

Com a finalidade de reduzir a quantidade de FCS mantendo
apenas o0s que tiveram maior concordancia dos especialistas, 0s
resultados da primeira etapa sdo comparados de acordo com 0 esquema
apresentado na figura 12.

Confrontando-se os FCS da primeira questdo apresentados na
tabela 7 com os FCS da quarta questdo expostos na tabela 10, ambas as
tabelas contém os mesmos FCS. Portanto, pode-se verificar que mesmo
respondendo as perguntas colocadas de forma diferente os respondentes
mantiveram o mesmo julgamento. A Tabela 12 mostra esse resultado.



Tabela 12. FCS resultantes da primeira e quarta questao

Fatores Criticos de Sucesso

Custo para recuperagdo do produto

Identificacdo dos materiais

Impacto ambiental devido ao descarte indevido

Incentivos por parte dos governos para recuperagio

Informagdes que auxiliem na recuperagéo

Quantidade de material recuperavel por produto

Regulamentagio por parte governamental

Regulamentag@es e normas de recuperago

Residuos perigosos

Fonte: Autor, 2016.
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Os FCS das questbes 2 e 5 resultantes da primeira etapa da
tabulacdo também sdo comparados e apenas 0s que sdo observados em
ambas as tabelas de resultados foram mantidos. A tabela 13 mostra os

FCS da segunda e quinta questdes.

Tabela 13. Comparagdo entre os FCS da 22 e 52 questdes

Fonte: Autor, 2016.

Tabela 6. Questdo 2 Tabela 9. Questdo 5
Fatores Criticos de Sucesso ) Fatores Criticos de Sucesso Media
Composigio do Produto Recuperado 0 Residuos perigosos
Residuos perigosos 0 Identificagdo do valor, tempo ¢ quantidade
Custo para recuperagdo do produto 0 Quantidade de material recuperivel por produto 343
Identificagio dos materiais 0 Tempo necessario para recuperar o produto
Quantidade de material recuperivel por produto 0 Conhecimento do coeficiente de reciclagem do produto
Impacto ambiental devido ao descarte indevido 1 Impacto ambiental devido ao descarte indevido
Regula agdo por parte do g al 1 Residuos perigosos
Informagdes do produto recuperado 2 Identificagdo do valor, tempo ¢ quantidade
Informagdes que auxiliem na recuperagio 2 Peso do material recuperado por produtos
Regulamentagdes e normas de recuperagio 2 Disponibilidade de produtos para serem recuperados
Variabilidade de materiais no produto 2 Previsio de recuperagio
Conhecimento do coeficiente de reciclagem do produto 4 mentagdo por parte do goveno
Identificagio dos componentes 4 ;a0 dos componentes 288
Peso do material recuperado por produios 4 Identificagdo dos materiais
Identificagio por marca ¢ modelo

No processo de comparagdo mostrado na tabela 13, cada um dos
trés conjuntos resultantes da primeira etapa da analise de dados da
quinta questdo deixou de ter dois fatores. Assim, permanecem oito FCS

apresentados na tabela 14.



Tabela 14. Resultado entre os FCS da 2% e 52 questdes

Fatores Criticos de Sucesso

Residuos perigosos

Quantidade de material recuperavel por produto

Conhecimento do coeficiente de reciclagem do produto

Impacto ambiental devido ao descarte indevido

Peso do material recuperado por produtos

Regulamentagdo por parte governamental

Identificacdo dos componentes

Identificacdo dos materiais

Fonte: Autor, 2016.
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O passo final para a analise dos dados colhidos por meio do
questionario consiste em efetuar uma U0ltima comparagdo entre 0s
resultados das comparacGes realizadas entre as questfes 1 e 4 e as
questdes 2 e 5. Como resultado desta Gltima etapa, tem-se os FCS que
sdo imprescindiveis para a recuperacdo de produtos e componentes
eletrbnicos. Por meio dos dados apresentados na tabela 15 constata-se
que os fatores em vermelho devem ser descartados, pois 0s mesmos nao
fazem parte de ambas as tabelas. Assim, o resultado final dessa analise
corresponde a cinco FCS, os quais sdo mostrados na tabela 16.

Tabela 15. Comparagdo final

l'abela 10. Resultado dos FCS das questdes 1 e 4

l'abela 12. Resultado dos FCS das questdes 2 e 5

Fatores Criticos de Sucesso

Fatores Criticos de Sucesso

Custo para recuperagio do produto

Conhecimento do coeficiente de reciclagem do produto

Identificagdio dos materiais

Identificaciio dos componentes

Impacto ambiental devido ao descarte indevido

Identificagdo dos materiais

Incentivos por parte dos governos para recuperaci

Impacto ambiental devido ao descarte indevido

Informagdes que auxiliem na recuperagio

Peso do material recuperado por produtos

Quantidade de material recuperavel por produto

Quantidade de material recuperével por produto

Regulamentagio por parte governamental

Regulamentagio por parte governamental

Regulamentagdes e normas de recuperacao

Residuos perigosos

Residuos perigosos

Fonte: Autor, 2016.
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Tabela 16. FCS validados por meio do questionario

Fatores Criticos de Sucesso
Identificacdo dos materiais
Impacto ambiental devido ao descarte indevido
Quantidade de material recuperavel por produto
Regulamentacéo por parte governamental
Residuos perigosos

Fonte: Autor, 2016.

Inicialmente na tabela 6 agrupou-se os FCS em quatro grupos de
acordo com a abordagem proposta. Dos cinco fatores validados dois
fazem parte do grupo Impacto Ambiental, e cada um dos outros trés
grupos (Recuperacdo, Regulamentacdo e Identificagdo) possuem um
representante.

Inicialmente com base na literatura consultada foram
identificados 30 FCS e, ap6s a analise das respostas dos questionarios,
foram validados 5 FCS. Estes fatores sdo de extrema importancia para o
desenvolvimento dos indicadores de sustentabilidade que serdo a base
do método de benchmarking da sustentabilidade proposto nesta
dissertacao.

A aplicagdo de questionario teve como objetivo principal
confirmar e reduzir o nimero de FCS por meio do conhecimento de
especialistas.
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4— INDICADORES

Este capitulo trata do procedimento de desenvolvimento e
validacéo dos indicadores e da estruturagdo do questionario instrumento
de coleta do benchmarking.

4.1 Método para obtencdo e validagdo dos indicadores

Os critérios utilizados para a formulagcdo dos indicadores seguem
as diretrizes propostas por Tironi et al. (1991) e IPEA (1991), que foram
ampliadas e adaptadas por Trzesniak (1998, 2014) e amplamente
utilizadas por Barbosa (2011). O conjunto de critérios formulados a
partir da contribuicdo destes autores engloba propriedades que quanto
melhor forem atendidas pelo indicador mais o fardo eficaz. De acordo
com estes autores, para desenvolver e avaliar os indicadores deve-se
guiar pelas etapas a seguir:

1) Encontrar um conjunto de varidveis suscetiveis de medicdo que se
relacione a cada um dos FCS validados. O conjunto de variaveis
cria a possibilidade de obter indicadores que possam ser
determinados e mensurados;

2) A partir das variaveis, definem-se as informag6es basicas (objetivo
e justificativa) relacionadas a cada variavel;

3) Por meio das variaveis, deve-se definir os componentes basicos
(elemento, fator e medida);

4) Classificar os indicadores quanto ao tipo de medida;

5) Avaliar por meio das propriedades indispensaveis (relevancia,
gradacdo de intensidade, univocidade, padronizacdo e
rastreabilidade).

4.2 Definigdo dos indicadores

Através dos FCS, validados no capitulo 3, sdo determinados os
indicadores para avaliacdo da gestdo da fase final do ciclo de vida de
produtos da industria de eletrénicos. A tabela 16 exibe os FCS
validados, dentre os quais os trés primeiros também aparecem na
pesquisa de Barbosa (2011). Assim, a estruturacdo desses indicadores
sera mantida de acordo com o estudo apresentado pelo autor.
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Tabela 17. Fatores criticos de sucesso validados

Fatores Criticos de Sucesso

Identificacdo dos materiais

Quantidade de material recuperavel por produto

Residuos perigosos

Impacto ambiental devido ao descarte indevido

Regulamentagdo por parte governamental

Fonte: Autor, 2016.

Adotando o método para obtengdo e validagdo dos indicadores
apresentado no item 4.1, tem-se: a etapa inicial para a criacdo e
estruturacdo dos indicadores consiste em encontrar, por meio de
perguntas, os tipos de variaveis que podem ser relacionadas aos FCS. As
perguntas sdo formuladas buscando estabelecer relagfes quantitativas
para obter as possiveis variaveis suscetiveis de medigdo, conforme
apresenta a tabela 18. Essas varidveis apds a fase de avaliacdo podem

ser reveladas ou ndo como indicadores.

Tabela 18. Obtencéo das varidveis suscetiveis de medicao

FCS Perguntas Varidveis Suscetiveis de Medigiio
Ha . P“s“l"l"l“_d" de impacto| pocgibilidade de ocorrer impacto ambiental’
f‘mh“:“t"] devido w0 desearte| goyid 40 descarte indevido do produto
indevido?
Existe planejamento de revisio do - .
ste pane) Ca Possibilidade de reprojetar o produto para
projeto do produto para diminuir o reduzir o nivel de impacto ambiental
Impacto | nivel do impacto ambiental? pacto ¢ i
ambiental : A
devido a0 Apos a fase de uso, qual a destinagio | Qual a destinagio correta do produto apos a fase
correta para o produto? de uso
descarte
i i A embalagem ou rotulo do produte| .. . . N .
indevido [ wagem - P . | H& informagdes na embalagem ou rétulo do
disponibiliza informagdes quanto i . R © L
N X produto referente & correta destinagio do
destinagiio correta do produto apés o e
o produto apos a fase de uso
uso;
Existe projetos para auxiliar a|H4 programas que visam reduzir o impacto
redugiio do impacto ambiental? ambiental

L A possibilidade de ocorrer impacto ambiental devido ao descarte indevido do
produto é considerada de acordo com a classificacdo de materiais perigosos
citados pela Politica Nacional de Residuos Solidos - PNRS.
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(Continua)
FCs Perguntas Variaveis Suscetiveis de Medicéio
Ha residuos téxicos? Presenga de residuo perigoso
P . Existéncia de treinamento para
Os funcionarios tém treinamento S .
- funciondrio que manusear materiais
para manusear estes materiais? .
perigosos
Residuos (il:-aialﬂ:\(quuanudade de residuo Quantidade de residuo perigoso
perigosos L
Durante ] processo de
reciclagem/recondicionamento & |Possibilidade de  separar  com
possivel separar com seguranca |seguranca os residuos perigosos
os residuos perigosos?
Quais sdo os residuos perigosos? |Relac3o dos residuos perigosos
A empresa possui
programa/parceria para | Existéncia de programa/ parceria para
reciclagem/recuperacio de seus |recuperacio/recuperagio de produtos
produtos?
Quantida.de de |H4 estudos voltados para|Existéncia de estudos voltados para
mate’nal projetar produtos para favorecer | projetar produtos que favoreca a
recuperavel por | 5 reciclagem? reciclagem
produto -
Qual o peso dos materiais|Peso do material recuperavel por
recuperaveis por produto? produto
Qual a porcentagem de material | Porcentagem de material recuperavel
recuperavel por produto? por produto
Ha regulamentaciio por parte|Existe regulamentagio por parte do
governamental? governo
é politica a mbiental da empresa A politica ambiental da empresa é de
& conhecida por todos os .
conhecimento de todos
colaboradores?*
Regulamentacio | E previsto incentivos por parte Presenca de incentivos governamentais
por parte do governo? ¢ £
governamental "o T a .
gestio ambiental .
ISO 14000 esti totalmente i:; e daISO 14000
implankado?* P P
A ermpresa possut certificagdes Ha certificagdes ambientais em fase de
ambientais ainda em fase de N
N obtengdo
obtencio?
Qual a quantidade de material | Quantidade de material identificado
identificado por produto? por produto
A empresa conhece o ciclo de ];)éiitencgae de ;riléf;)rmagg:s qlrlriaﬂte(i'i;ics)
Identificaciio | vida dos materiais identificados? | . dentificad odut
dos materiais K _ identificados no produto
A rtila(;ao de materiais que Disponibilidade ao cliente/consumidor
compdem o  produto  esti ~ o ..
X N da relagdo dos principais materiais que
disponivel para ®| comp@em o produto
cliente/consumidor? P P

Fonte: Autor, 2016.

* Nao é uma regulamentacédo do governo.
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Com as varidveis da tabela 18 procede-se com a definicdo do
objetivo e justificativa para cada varidvel, conforme a tabela 19. Para
Trzesniak (1998), estas informacgdes visam verificar se por meio das
variaveis € possivel obter respostas de acordo com o objetivo do

indicador.

Tabela 19. Objetivo e justificativa das varidveis

Variaveis Suscetiveis

ambiental devido ao

indevido do produto pode

de Mediciio Objetivo Justificativa
Possibilidade _ de Avaliar se o descarte Avahm a pes;lblhdade d_e ungac‘go
ocorrer impacto ambiental ¢ justificado pela importincia

da analise de sustentabilidade do produto

correta do produto apos
a fase de uso

destinacdo para o produto
apos a fase de uso;

Existem  informacdes
na embalagem ou
rotulo  do  produto
referente a  correta
destinaco do produto
apds a fase de uso

Verificar se o produto
informa o cliente quanto
a destinagdo correta para
o produto apds a fase de
uso;

. . causar impacto .
descarte indevido do . P e planejamento dos processos de
ambiental; o
produto recuperagio;

- Verificar se a empresa . e .
Possibilidade de ; : Este item ¢ justificado por verificar se a
. estd comprometida em . .
reprojetar o produto . . empresa esta empenhada em reduzir os

. , reduzir os  impactos| . h .
para reduzir o nivel de s riscos e melhoria da seguranca através da
: . ambientais de  seus . . o
impacto ambiental reducio dos impactos ambientais;

produtos;
Qual a  destinacio | Conhecer a  correta

Sdo ferramentas que auxiliam a alcancar
os objetivos da  responsabilidade
compartilhada estabelecida pela Politica
Nacional de Residuos Solidos;

Ha programa que visa
reduzir o  impacto
ambiental

Verificar se a empresa
possul algum programa
ambiental que direta ou
indiretamente beneficie o
meio ambiente;

Avaliar do ponto de vista da gestio
ambiental se a empresa faz uso de
praticas e métodos administrativos para
reduzir ao maximo o impacto
ambiental das atividades econdémicas;

Presenca de residuos
perigoso

Verificar se o produto
apresenta, em  sua
composicdo, residuos
perigosos & saude ou ao
meio ambiente;

Quantidade de residuo
perigoso

Quantificar os residuos
perigoso;

Relagdo dos residuos
perigosos

Identificar quais sédo os
residuos perigosos;

Verificar a presenca de residuos
perigosos, quantificar e identificar
justifica-se por cardter de seguranca
ambiental e dos  colaboradores
envolvidos nos processos de producio,
clientes assim como para os envolvidos

nos processos de
reciclagem/recondicionamento. (@]
conhecimento prévio desses fatores
possibilita o  planejamento  para

minimizar riscos;
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(Continua)
V“"Z:ei;fd“i:';“"e“ Objetivo Justificativa
Existéncia de | Verificar se os
treinamento para | colaboradores envolvidos
funcionario que | nos processos de
manusear materiais | produgéio possuem |E  justificado pela OHSAS 18001
perigosos treinamento; (Seguranga ¢ Satde no trabalho);
Possibilidade de separar | Verificar se ¢ possivel a
com  scguranca  os|scparacio dos residuos
residuos perigosos SEIm riscos;
Existéncia de

programa/ parceria para
recuperagio/recuperaca
o de produtos

Existéncia de estudos
voltados para projetar
produtos que favoreca a
reciclagem

Identificar se a empresa
possui algum projeto que
auxilie os processos de
pos-uso do produto;

Por meio de estudos de design para
reutilizacio/reciclagem é possivel
aumentar a eficiéncia dos processos de
pos-uso;

Medir a quantidade de

Existe regulamentagdo
por parte do governo

Peso do material P .
. material identificado no| . . . . . .
recuperavel por produto produto E justificado pela importincia da analise
n da  eficiéneia  dos rocessos  de
Porcentagem de | Medir qual a N p
s . ' | recuperagdo;
material  recuperdvel | porcentagem de material
por produto recuperavel por produto;
Verifi d . .
crfiear s 0 gOVEMO| yroificar se  existe regulamentacio e

esta empenhado na causa
ambiental por meio de
regulamentos que
incentivem as  boas
praticas ambientais;

incentivos por parte do governo se justifica
pela anélise de o quanto o governo esta
empenhado na causa da sustentabilidade
ambiental:

Verificar se o governo
incentiva de alguma
forma as empresas que

Justifica pela importincia de analisar se as
clmpresas que possuem tals programas

Presenga de incentivos | possuem estio reccbendo algum incentive do

governamentais programa/parceria  para | governo ou se realizam esses programas
recuperagio ou|por estarem engajadas em suas politicas
destinagio correta  de | ambientais;
seus produtos;

A empresa possui a [SO | Verificar se a empresa

14000 completamente | possui certificacio

implantada ambiental;

A politica ambiental da
empresa ¢ de
conhecimento de todos

Verificar se o sistema de
gestdio  ambiental &
difundido em toda a
empresa;

Ha certificagdes
ambientais em fase de
obtencdo

Informar se a empresa
esti em processo para
obtencdio de alguma
certificagdo ambiental;

A certificagfo passou a ser referéncia sobre
a responsabilidade ambiental da empresa,
além de se tornar valvula de disseminagio
da imagem, reduzir custos e aumentar

vendas;




73

(Continua)
Variaveis Su.sc~etlve1s de Objetivo Justificativa
Medicao
Medir a quantidade de material ¢

Quantidade de material
identificado por produto

Medir a quantidade de
material identificado no
produto;

justificado pela importancia de ter
informagdes que facilite os processos
relacionados a recuperagdo do produto na
fase de pos-uso;

Existéncia de
informagdes quanto ao
ciclo de vida dos
materiais identificados
no produto

Verificar se a empresa
possui informacdes
quanto ao ciclo de vida
dos materiais;

E justificado por transparecer se a
empresa possui estudos de Analise do
Ciclo de Vida dos materiais que
compdem o produto;

Disponibilidade ao
cliente/consumidor da
relagdo dos principais
materiais que compdem
o produto

Verificar se a empresa
disponibiliza ao cliente a
relagdo dos principais
materiais que compdem o
produto;

A disponibilidade de informagio dos
materiais aos clientes/consumidor,
possibilita que o cliente possa optar por
produtos com materiais menos nocivos
ao meio ambiente;

Fonte: Adaptado de Barbosa 2011.

Para Trzesniak (2014), é importante classificar os indicadores
quanto a etapa do processo a que se referem e quanto a capacidade
gerencial. No caso dos indicadores desenvolvidos neste trabalho eles sdo
itens de verificacdo para a gestdo da fase final do ciclo de vida de
produtos eletronicos. Assim, estes indicadores serdo empregados nas
seguintes etapas:

e Pré-processo: referem-se a quaisquer caracteristicas relevantes
existentes antes do processo que possam vir a influenciar o
processo ou seu desfecho;

e Processo: refletem informac@es relevantes sobre o andamento do
processo, permitindo monitora-lo para fins de auxilio a decisdo e
acompanhamento gerencial;

o Pos-processo: refletem caracteristicas e especificacdes dos
produtos finais e sdo fortemente controlaveis pela gestao.

De acordo Nuintin e Nakao (2010), os indicadores sdo
representacGes quantitativas e qualitativas, evidenciando a realidade
atual e a evolugdo de um objeto de avaliacdo. A tabela 20 apresenta, na
quarta coluna, o tipo de medida que cada indicador deve retornar. As
medidas sdo: quantidade — retorna a informacdo de acordo com a
ocorréncia; binario — resposta no formato sim ou ndo; e descricdo — deve



apresentar uma relagdo com o nome dos materiais ou processos.

Tabela 20. Elemento, fator e medida das variaveis
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para reduzir o nivel de

Variaveis Elemento Fator Medida
Posmbl.hdade . de , Possibilidade, ou nfo, de
ocorrer impacto Impacto ambiental . .

. . Impacto ; ocorrer impacto ambiental
ambiental devido ao . devido ao  descarte . . .
. . ambiental; . . devido ao descarte indevido
descarte indevido do indevido; (BINARIO);
produto ’
Possibilidade de . Possibilidade, ou nfo, de

. . Reprojetar o produto .

reprojetar o produto | Reprojetar o reprojetar o produto para

recuperagio/reciclagem
de produtos

recuperagio/reciclagem
de produtos;

para reduzir o nivel de | produto; {mipacto ambiental: reduzir o nivel de impacto
impacto ambiental P ’ ambiental (BINARIO);
Qual a  destinagdo N Destinagdo correta do|Qual a destinagdo correta do
. | Destinagdo . .
correta do produto apés produto apds a fase de| produto apés a fase de uso
correta; <
a fase de uso uso; (RELACAOQ);
Existem informacdes N . . N
; Informagdes na | Existe, ou ndo, informagdes
na embalagem ou .
\ - embalagem do produto|na embalagem ou rétulo do
rétulo  do  produto | Destinagdo c = .
referente 4  correta| produto referente i correta
referente a  correta | correta; o - X
destinacio do produto destinagio do produto | destinacdo do produto apds
L. P apos a fase de uso; a fase de uso (BINARIO);
apos a fase de uso
Hé programa que visa I " Programa que visa|H4, ou nfo, programa que
reduzir o impacto a]jlni?:notal‘ reduzir o impacto|visa reduzir o impacto
ambiental ’ ambiental do produto; | ambiental (BINARIO);
. Presenca, ou ndo, de
Presenga de residuos Residuos perigosos no senga, i’
erigoso produto: reSJdu’os perigoso
P ; (BINARIO);
. , . i Nuamero de residuos
Quantidade de residuo Quantidade de residuo| .
eriz0so eriz0s0: perigosos  por  produto
perg Perigoso; (QUANTIDADE);
Relagiio dos residuos Relagio dos residuos| Relagdo dos  residuos
perigosos perigosos; perigosos (RELACAQ);
Exi i Residuos E p
xXisténcia e | neri . . xisténcia, ou ndo, de
! PETIgosos; Treinamento para| . .
treinamento para . tretnamento para
C funcionario que I
funcionario que - | funciondrio que manusear
- manusear materiais . .
manusear materiais erizosos: materiais perigosos
perigosos perig ' (BINARIO);
Possibilidade de Separagdo de residuos Possibilidade, ou ndo, de
) " separar com seguranga os
separar com seguranca perigosos com | -, .
os residuos perigosos seguranca; reSJdu'Ds perigosos
© ’ (BINARIO);
Existéncia de . . . .
) . Existéncia de | Existéncia, ou ndo, de
programa/ patceria rograma/ parceria para | programa/  parceria  para
para Programa; prog P para  prog p P

recuperagio/reciclagem  de
produtos (BINARIO);
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(Continua) ‘
Varidveis Elemento Fator Medida
Existéncia de estudos Existéncia de estudos . .
. . Existéncia, ou nfo, de estudos
voltados para projetar . voltados para projetar .
) Projetar ) voltados para projetar
produtos que produtos que
favorecam a produtos; favorecam a produtos que ffworec;am a
. . reciclagem (BINARIO);
reciclagem reciclagem;
Peso do  material Quantidade  de  material
recuperavel por recuperivel  por  produto
produto Material Material  recuperado | (QUANTIDADE),
Porcentagem de | recuperado: por produto; Porcentagem de  material
material recuperavel recuperavel  por  produto
por produto (QUANTIDADE);
. Possibilidade, ou ndo, de
Existe . L. N
5 Regulamentagfio por | existir regulamentagiio por
regulamentacio  por
arte do governo parte do governo; parte do governo
P Regulamentagiio; (BINARIO);
Presenca de Presenca de| Possibilidade, ou nido, de
incentivos incentivos existir incentivos por parte do
governamentais governamentais; governo (BINARIO);
A empresa possui a A empresa possui a A empresa possui, ou ndo, a
IS0 14000 ISO 14000 i ’
completamente ISO 14000; completamente ISO 14000 completamente
implantada implantada; implantada (BINARIO);
A politica ambiental A politica ambiental| A politica ambiental da
da empresa é de|Politica da empresa é de|lempresa & ou ndo, de
conhecimento de | ambiental; conhecimento de| conhecimento  de  todos
todos todos; (BINARIO);
Ha certificacdes . . Ha certificagdes EXIS.tEHCI?‘ o e, de
L Certificacdo N certificagdes ambientais em
ambientais em fase de . ambientais em fase de N
obtengio ambiental; obtencio: fase . de obtengio
: (BINARIO);
Quantidade de - Materiais Numero de materiais
. . . Materiais . i . o
material identificado identificados- identificados por | identificados  por  produto
por produto * | produto; (QUANTIDADE);
Existéncia de Existéncia de|_ . . . .
. N . w Existéncia, ou ndo, de
informagdes  quanto informagdes  quanto || N .
. . - . . informagdes quanto ao ciclo
ao ciclo de vida dos | Materiais ao ciclo de vida dos . .
S S ‘ - de wvida dos materiais
materiais identificados; | materiais . -
e e identificados no  produto
identificados no identificados no (BINARIO):
produto produto; i
Dl:sponibilidadé ao D%sponibilidadg ao Disponibilidade ou ndo da
cliente/consumidor da .. cliente/consumidor da . L
N .. . | Materiais N ... |relagdo dos principais
relagdo dos principais | ., .. | relagdo dos principais . «
materiais e identificados; materiais Lo | Materiais que compdem o
q U8 broduto (BINARIO):

compdem o produto

compdem o produto;

Fonte: Adaptado de Barbosa 2011.
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A quinta e Ultima etapa é a validacdo que confirma se de fato as
variaveis suscetiveis de medigdo sdo indicadores. A validacdo ocorre por
meio da analise das “propriedades indispensaveis” (relevancia, gradacao
de intensidade, univocidade, padronizacao e rastreabilidade), definidas
por Trzesniak (2014).

e Relevancia ou seletividade: o indicador deve retratar um aspecto
importante, essencial, critico do processo/sistema. A relevancia dos
indicadores é justificada pela obtencdo dos FCS por meio de
referencial bibliogréfico e validacéo pela opinido de especialistas.

o Gradacdo de intensidade: o indicador deve variar suficientemente no
espaco dos processos/sistema de interesse. Os indicadores com
medidas do tipo “binario” e “descri¢cdo” ndo possuem a propriedade
gradacdo de intensidade, pois suas respostas sdo dadas por sim ou
ndo, quantidade e relacdo de substancias que o produto contém.

o Univocidade: o indicador deve retratar com total clareza um aspecto
Unico e bem definido do processo/sistema. Os indicadores peso e
porcentagem de material recuperavel por produto em um primeiro
momento parece ndo estar claro, mas o indicador relacionado ao
peso deve ter informacdo sobre qual o peso total de material que
pode ser recuperado por produto, enquanto que o indicador
relacionado a porcentagem pretende fazer um comparativo entre o
peso total do produto e a quantidade que pode ser recuperada.

o Padronizacdo ou estabilidade: a geracdo do indicador deve basear-se
em uma norma, um procedimento Gnico, bem definido e estavel no
tempo. Buscou-se por literatura que defina um Unico processo para
obtencdo dos indicadores. No entanto, o que foi encontrado foram
varios autores definindo indicadores com métodos parecidos, mas
ndo dnicos. Decidiu-se pela utilizacdo do método apresentado por
ser 0 mesmo utilizado pelo IPEA (Instituto de Pesquisa Econdmica
Aplicada) para definir indicadores para o governo.

o Rastreabilidade; os dados para a obtengdo do indicador, os céalculos
efetuados e 0s nomes dos responsaveis pela apuracdo devem ser
registrados e preservados. Todos os dados, analises e métodos para
a obtencdo dos indicadores estdo registrados no presente trabalho.

Além de verificar os indicadores quanto as propriedades, é
importante estar claro quem é o cliente que utilizara esses indicadores.
No caso dos indicadores estabelecidos neste trabalho, os clientes sdo
empresas fabricantes de componentes/produtos eletrénicos com o
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objetivo de comparar, entre elas, o nivel de entendimento da gestdo da
fase de p6s-uso do produto.

De acordo com a definicdo das informacGes e componentes
bésicos nas tabelas 19 e 20 e a avaliacdo das propriedades que o
indicador deve possuir, verificou-se que todas as varidveis relacionadas
aos FCS da tabela 18 podem ser indicadores. Esses vinte e dois
indicadores serdo trabalhados por meio de um questionario para fornecer
dados & andlise de benchmarking.

4.3 Questionario para o benchmarking

O método do benchmarking da Sustentabilidade proposto foi
elaborado considerando-se como base o conceito de benchmarking. Para
0 desenvolvimento do mesmo, foi aproveitada a estrutura e a forma de
analise do método benchmarking Enxuto (BME) apresentado no
capitulo 2, com a finalidade de ser utilizado como um instrumento de
diagnostico das préaticas e performances das empresas do setor de
eletrbnicos durante o processo de producdo que estdo relacionados a
recuperagdo do produto apds a fase de uso visando o menor impacto
ambiental e favorecer agdes preventivas.

O questionario a ser desenvolvido visa medir o nivel de préticas
implantadas no sistema produtivo de uma empresa do setor de
eletrbnicos e o nivel de performance alcangado, comparando com 0s
indices alcancados por outras empresas do mesmo setor. A analise da
préatica e performance permite que a empresa priorize suas agdes de
melhoria adaptando as melhores praticas encontradas no setor, na busca
por uma performance superior.

4.3.1 Defini¢cdes do questionario

O método de pontuacgdo do questionario segue o padrdo do BME.
Os 22 indicadores estdo divididos em quatro grupos de variaveis de
pesquisa: identificacdo, regulamentagdo, impacto ambiental e
recuperacdo. Para cada indicador sdo consideradas situacGes quanto a
pratica e performance, como mostra a Figura 13. O sistema de
pontuacdo do questionario baseia-se em intervalos que variam entre 1 e
5. O sistema de pontuacdo descreve as seguintes situacOes para cada
item a ser medido:
Nota 1 - equivale a um nivel basico de pratica ou performance
(20%);
Nota 3 — equivale a um nivel intermediario de pratica ou
performance (60%);
Nota 5 — equivale a exceléncia de pratica ou performance (100%).


https://www.google.com.br/search?es_sm=93&q=benchmark&spell=1&sa=X&ved=0CBoQvwUoAGoVChMIqKLZn6uTyQIVBZOQCh3_8QKQ
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As notas 2 ou 4 referem-se as posicdes intermedidrias de
avaliacdo do item.

Figura 13: Variaveis de pesquisa

Identificaga Regul tagdo Impacto Recuperagdo
y i ambiental perag
indices wWPR | % PR %WPR | | WPF wPR | | %FF %PR | %PF

parciais

% Pritica final % Performance
final

Fonte: Baseado em LSSP.

As notas obtidas devem ser transformadas em percentuais
multiplicando-se cada nota pela sua porcentagem. A partir dos
percentuais encontrados, calculam-se os indices parciais de praticas e
performances para cada variavel em analise e também séo calculados os
indices gerais por meio da média simples. Os resultados sdo
apresentados usando-se os graficos Praticas versus Performance, o
grafico Radar e o grafico de Barras descritos no capitulo 2.
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5 - RESULTADOS E ANALISES

Neste capitulo sdo apresentados e discutidos os resultados do
benchmarking da sustentabilidade. O benchmarking foi realizado em
nove empresas do Pdlo Industrial de Manaus (PIM), do setor de
eletrbnicos.

As empresas participantes do estudo sdo uma de médio porte e as
demais de grande porte, conforme a classificacdo pela quantidade de
funcionarios estabelecida pelo IBGE (2001). A tabela 21 apresentada o
produto e a quantidade de empregados que a empresa possui.

Tabela 21. Produto e quantidade de funcionérios

Produto Quan_tida,dt_e de
funcionérios
Placas de Circuito Impresso 900
Placas de Circuito Impresso 170
CPU 4100
TV 2800
Micro-ondas 1200
Smartphone 2300
Monitor para computador 700
CD player 1500
Lo oo

Fonte: Autor, 2016.

O questionario utilizado foi desenvolvido a partir dos indicadores
de sustentabilidade para o final do ciclo de vida de produtos eletronicos
encontrados por meio da pesquisa apresentada nos capitulos anteriores.
O objetivo deste questionario é gerar informacfes quantitativas referente
a pratica e performance durante o processo produtivo que tem impacto
direto na fase final do ciclo de vida do produto.
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5.1 Método para aplicar o questionario

A definicdo do grupo de trabalho para responder o questionario
foi de acordo com o que foi realizado por SEIBEL (2004), tendo sido
convidados gerentes, supervisores e engenheiros que trabalham
diretamente com o produto que se pretende ter as informagGes. Logo
ap0s a empresa aceitar participar da pesquisa foram realizadas reunifes
para apresentacdo da pesquisa a todos os envolvidos, além de uma
conversa sobre sustentabilidade e andlise do ciclo de vida. O objetivo
dessas reunibes era deixar claro qual o tipo de informagdo seria
necessario e qual o objetivo, além de permitir a empresa apresentar o
produto e suas caracteristicas.

Em seguida foi entregue o questionario com os vinte e dois
indicadores a serem medidos, e dias depois a empresa ja havia
providenciado as respostas que foram pontuadas pela pesquisadora em
conjunto com o grupo da empresa.

5.2 Anélise dos resultados

De posse dos dados referentes as nove empresas realizou-se a
tabulacdo do questionario utilizando o método de pontuacdo do
benchmarking Enxuto (BME) apresentado no capitulo 2. As analises de
pratica e performance foram feitas para cada uma das seguintes
variaveis: impacto ambiental, recuperacdo, regulamentacdo e
identificacdo.

Para manter o sigilo das informagdes as empresas serdo chamadas
de E1, E2, E3, E4, E5, E6, E7, E8 e E9. Os resultados serédo exibidos por
meio dos gréaficos de barras e gréficos radar para compara-las e
posiciona-las faz-se uso do grafico de préaticas x performance.

5.2.1 Analises do gréafico de praticas e performance

O gréafico de praticas e performances mostrado no grafico 1
posiciona as empresas em estudo em funcdo dos indices gerais de
praticas e performances obtidos pela aplicagdo do modelo de
benchmarking desenvolvido. Inicialmente pode-se observar que as
empresas apresentaram indices gerais de praticas e performance com
médias bem préximas, que é o caso das empresas E1 e E2, que possuem
as mesmas médias de préatica e performance. Por essa razdo, o grafico 1
s6 apresenta 8 pontos de dados.
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Gréfico 1: Préatica x performance
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Fonte: Autor, 2016.

A média geral das empresas apresentou desempenho de 59% de
prética e 44% de performance.

5.2.2 Anélises baseadas na analogia do boxe

Com os dados do grafico 1 as empresas podem ser analisadas
baseando-se na denominacéo conforme a posi¢do que ocupa no grafico
de praticas e performances: Classe mundial, Desafiadores, Promissores,
Vulneraveis, Contrapesos e Saco de pancadas. Essas denominag¢fes vém
da analogia com o boxe baseada na habilidade e performance dos
lutadores (IBM e LBS, 1994), no entanto neste trabalho a classificacdo
Saco de pancadas foi substituida por baixa pratica e baixa performance
como esta ilustrado na figura 14.
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Figura 14: Classificacdo de acordo com a analogia do boxe

100

Classe
Mundial

80 Vulneraveis

Desafiadores

Contrapesos

El, E2, E5' e E6
E4, E7, E8 e E9

Promissores

indice da Performance (%)

Baixa pritica e baixa performance

o 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

indice da Pritica (%)
Fonte: Adaptado de Seibel, 2004.

De acordo com a figura 14 as empresas podem ser classificadas
por meio das porcentagens dos indices gerais de praticas e performances
que apresentam:

Classe Mundial - sdo aquelas que obtém niveis de praticas e
performances igual ou superior a 80%, o0 que demonstra que
implantaram as melhores praticas e que sdo altamente competitivas no
mercado internacional,

Desafiadoras - sdo consideradas as empresas que atingem entre
60% e 80% de pratica e performances, estando a caminho de se
tornarem classe mundial;

Promissores - sdo as empresas que obtém niveis de praticas
superior a 60% e performances inferiores a 60%;

Vulneraveis - possuem niveis de praticas inferiores a 60% e
performances superiores a 60%, sendo empresas que possuem processos
muito simples e que as praticas implantadas resultam em resultados
superiores;

Contrapesos - 0s niveis de praticas e performances estdo entre
50% e 60%;

Baixa pratica e baixa performance - niveis de préaticas e
performances inferiores a 50%.

Para analisar o posicionamento das empresas participantes de
acordo com a analogia do boxe utilizar-se-4 as porcentagens gerais de
pratica e performance mostradas na tabela 22.
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Tabela 22. Porcentagens de Préatica e Performances das empresas

Empresa Prética Performance
El 70% 40%
E2 70% 40%
E3 55% 52%
E4 45% 47%
ES 83% 44%
E6 61% 43%
E7 48% 43%
ES 50% 42%
E9 45% 43%
Média 59% 44%

Fonte: Autor, 2016.

As empresas E1, E2, E5 e E6 sdo consideradas como
Promissores, pois, de acordo com os indices medidos de pratica e
performances, elas tém investido em praticas mas ainda ndo obtiveram
retorno devido ao curto tempo que as praticas comegaram a Ser
implementadas.

Como a empresa E3 obteve 55% de pratica e 52% de
performance, de acordo com a figura 13 ela é considerada como
Contrapeso, pois possui médias abaixo do que é considerado exceléncia,
mas ndo tdo baixo a ponto de ser considerada Baixa pratica e baixa
performance;

Os indices alcancados pelas empresas E4, E7, E8 e E9 posiciona-
as como Baixa pratica e baixa performance. Nesta posicdo estdo as
empresas que obtiveram um baixo nivel de melhores praticas
implementadas e performances obtidas.

O nivel geral de praticas implantadas nas empresas de eletrdnicos
em estudo é de 59% e o de performance é de 44%, conforme ilustrado
na tabela 22. Observa-se que segundo a analogia do boxe, o resultado
geral alcancado insere as empresas no quadrante das que sdo
classificadas como Baixa pratica e baixa performance. Isto mostra que
estas empresas estdo muito longe da exceléncia em sustentabilidade e
que em um mercado cada vez mais comprometido com imagem
ambiental, elas podem estar ameacadas.
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5.2.3 Analises baseadas no Grafico Radar

Observando o grafico pode-se comparar o desempenho de cada
empresa avaliada no benchmarking. As empresas E1 e E2 possuem as
mesmas médias, enquanto E6 e E7 tém apenas um ponto divergente. Por
isso no grafico ndo é possivel verificar as nove cores que representam as
nove empresas do estudo.

Gréfico 2: Gréfico radar - Pratica e performance

Grafico-radar
Impacto ambiental PR %
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, —u— [ 7

Regulamentagdo PF % . “Recuperagdo PF %

- _ = |3
Regulamentagdo PR % L o d )

Fonte: Autor, 2016.

Os valores mais ao centro do grafico mostram os pontos fracos,
em que a empresa tem maior oportunidade de realizar agfes de melhoria
com resultados mais efetivos. Os pontos mais préximos as bordas do
grafico indicam os melhores resultados.

Diante das informag@es contidas no grafico pode-se verificar que
os indices de préatica sdo maiores que os de performance, com exce¢do
apenas do item de recuperacdo onde a porcentagem de performance
obtida é maior do que as das acdes de pratica. De modo geral pode-se
verificar que as empresas obtiveram melhores pontuacdes nos itens
relacionados a pratica, e que a performance esta baixa porque as agdes
foram implementadas hd pouco tempo e necessitam de tempo para
serem consolidadas a ponto de refletirem na performance da empresa.
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5.2.4 Analises baseadas no Grafico de Barras

A tabela 23 a seguir mostra os indicadores e seus codigos que
utilizados nas tabelas seguintes para demonstrar os resultados

obtidos pelos indicadores.

Tabela 23. Cddigo dos indicadores

Impacto Ambiental

Cod.

Indicador

1A01

Possibilidade de ocorrer impacto ambiental devido ao descarte indevido do produto

1AQ2

Possibilidade de reprojetar o produto para reduzir o nivel de impacto ambiental

IAQ03

Qual a destinacdo correta do produto apos a fase de uso

1A04

Existem informacdes na embalagem ou rétulo do produto referente a correta

A0S

Ha programa que visa reduzir o impacto ambiental

[A06

Presenca de residuos perigoso

1AQ7

Quantidade de residuo perigoso

TA08

Relacéo dos residuos perigosos

1A09

Existéncia de treinamento para funcionario que manusear materiais pericosos

IA10

Possibilidade de separar com seguranca os residuos perigosos

Recuperacao

Céd.

Indicador

REO1

Existéncia de programa/ parceria para recuperacao/reciclagem de produtos

RE02

Existéncia de estudos voltados para projetar produtos que favoreca a reciclagem

REO3

Peso do material recuperavel por produto

RE04

Porcentagem de material recuperavel por produto

Regulamentacao

Cad.

Indicador

RGO1

Existe regulamentacéo por parte do governo

RGO2

Presenca de incentivos governamentais

RGO3

A empresa possui a ISO 14000 completamente implantada

RGO4

A politica ambiental da empresa é de conhecimento de todos

RGOS

Ha certificacdes ambientais em fase de obtencio

Identificacio

Cod.

Indicador

D01

Quantidade de material identificado por produto

D02

Existéncia de informagdes quanto ao ciclo de vida dos materiais identificados no
produto

D03

Disponibilidade ao cliente/consumidor da relagdo dos principais materiais que
compdem o produto

Fonte:

Autor, 2016.
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O gréfico 3 representa o grafico de Barras das variaveis Impacto
Ambiental, Recuperacdo, Regulamentacdo e Identificagdo. Nesse
grafico pode-se identificar para cada variavel quais foram os indicadores
de pratica e performance com melhor e pior resultado.

Grafico 3: Grafico de barras

Grafico de Barras

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10% .

0%

1A05 1A09 REO1 REO4 RGO1 RG0O4 D02 IDO1

[] pratica [ Performance

Fonte: Autor, 2016.

Visando identificar as causas do baixo nivel de pratica e
performance geral das empresas, as tabelas a seguir apresentam o
resultado individual de cada um dos 22 indicadores. Apresentar-se-a 0s
resultados por variaveis pesquisadas (impacto ambiental, recuperacéo,
regulamentacdo e identificacdo), e os indicadores com as pontuacdes
mais criticas estdo marcados em vermelho.

O desempenho da varidvel impacto ambiental, obtido por meio
dos indicadores medido é mostrado na tabela 24. Tem-se os indicadores
IA02 (Possibilidade de reprojetar o produto para reduzir o nivel de
impacto ambiental), 1A05 (Existéncia de programa que visa reduzir o
impacto ambiental), 1A04 (Existéncia de informagdes na embalagem ou
rotulo do produto sobre a correta destinacdo ap6s a fase de uso) e 1A06
(Presenca de residuos perigosos) foram os indicadores que obtiveram as
piores pontua¢des na maioria das empresas.



Tabela 24. Desempenho da varidvel Impacto ambiental
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VARIAVEL | TIPO | INDICADOR EMPRESA
El E2 E3 E4 E5 E6 E7 E8 E9
20% | 20% | 40% | 20% | 100% | 60% | 20% | 60% | 20%
100% | 100% | 60% | 60% | 100% | 80% | 60% | 60% | 80%
20% | 20% | 20% | 40% | 60% | 20% | 20% | 20% | 20%
1A08 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100%
IMPACTO 1AO1 20% | 20% | 60% | 60% | 20% | 40% | 60% | 60% | 40%
AMBIENTAL 20% | 20% | 20% | 20% | 60% | 20% | 20% | 20% | 20%
20% | 20% | 20% | 20% | 20% | 20% | 20% | 20% | 20%
o 1A07 20% | 20% | 20% | 20% | 60% | 60% | 100% | 20% | 60%
1A09 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100%
IA10 60% | 60% | 60% | 60% | 80% | 80% | 80% | 60% | 80%

Fonte: Autor, 2016.

Os indicadores da variavel Recuperagdo listados na tabela 25, que
obtiveram as notas mais baixas em préticas e performance, foram REOL
(Existéncia de programa para recuperacdo ou reciclagem de produtos),
REO02 (Existéncia de estudos voltados para projetar produto que
favoreca a reciclagem) e REO3 (Peso do material recuperavel por
produto). Conforme a tabela 25, conclui-se que essa foi a variavel que
obteve o pior desempenho dentre as outras, pois, do total de quatro
indicadores, trés obtiveram pontuacdo 1, com excegdo da empresa E5,

gue obteve pontuagéo 2.

Tabela 25. Desempenho da variavel Recuperacao

VARIAVEL | TIPO

RECUPERACAO

REO4

EMPRESA

INDICADOR

E1l

E2

E3

E4

E5

E6

E7

E8

E9

20%

20%

20%

20%

40%

20%

20%

20%

20%

20%

20%

20%

20%

40%

20%

20%

20%

20%

20%

20%

20%

20%

40%

20%

20%

20%

20%

60%

60%

60%

60%

40%

60%

40%

60%

60%

Fonte: Autor, 2016.
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O indicador RGO5 (Certificacbes ambientais em fase de
obtencdo) da tabela 26 apresentou a pior pontuacdo dentre os
indicadores da varidvel Regulamentacdo, enquanto para 0S outros
indicadores a pontuacgdo foi elevada. Esse resultado pode ser explicado
pelo fato de a maioria das empresas participantes do estudo ja possuirem
as certificagdes ambientais, dessa forma de acordo com a pontuacdo do
questiondrio as empresas que possuem tal certificacdo recebem
pontuagdo 1 que equivale a 20% e apenas as empresas E3 e E4 estavam
em fase de obtencdo por este motivo tiveram pontuacgao 5 que equivale a
100%.

Tabela 26. Desempenho da varidvel Recuperacédo

EMPRESA

VARIAVEL TIPO | INDICADOR
E1 E2 E3 E4 E5 E6 E7 E8 E9

RGO1 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100%

PR RG02 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100%

REGULAMENTACAO RGO3 100% | 100% | 60% | 60% | 100% | 100% | 100% | 100% | 60%
RG04 100% | 100% | 60% | 60% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100%

PF
! 20% 20% | 100% | 100% | 20% | 20% | 20% | 20% | 20%

Fonte: Autor, 2016.

As oportunidades de melhoria estdo nos indices 1D01
(Quantidade de material identificado por produto) e ID03 (Existéncia de
informacdes quanto ao ciclo de vida dos materiais identificados no
produto), que apresentam baixa pontuagdo porque as empresas nao
possuem as informagdes requeridas pelo indicador (Tabela 27).

Tabela 27. Desempenho da variavel Identificagdo

EMPRESA
E1l E2 E3 E4 E5 E6 E7 E8 E9

VARIAVEL TIPO | INDICADOR

PR 100% | 100% | 60% | 20% | 100% | 60% | 20% | 20% | 20%

D02

IDENTIFICAGAO 20% | 20% | 20% | 20% | 20% | 20% | 20% | 20% | 20%

PF
20% | 20% | 60% | 20% | 20% | 20% | 20% | 20% | 20%

Fonte: Autor, 2016.
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5.3 Discussao dos resultados

As analises deste benchmarking foram apresentadas e discutidas
com as empresas exceto com a E7, que ndo demonstrou interesse no
resultado.

Diante do feedback das empresas relacionado as analises
apresentadas, pode-se verificar que os resultados foram apresentados de
forma clara, pois cada uma delas entendeu de forma correta onde havia a
necessidade de intensificar as agdes de melhoria. No entanto, essas
melhorias sdo agdes que, para serem implementadas, precisam de um
cuidado significativo por parte da empresa, pois podem afetar o
posicionamento que o produto tem no mercado. Por exemplo, pode-se
especificar na embalagem os materiais que compdem o produto e a sua
correta destinacdo final. Para as empresas, do ponto de vista do
marketing do rotulo, estas sdo mudancas que precisam de estudos de
mercado para determinar a sua viabilidade.

Em relacdo aos outros indicadores com baixa pontuacao, a seguir
sdo apresentadas as respostas das empresas ao serem questionadas sobre
0 que elas pretendem desenvolver para melhorar esses indicadores:

¢ |AO2 (Possibilidade de reprojetar o produto para reduzir o nivel de
impacto ambiental) e RE02 (Existéncia de estudos voltados para
projetar um produto que favoreca a reciclagem): estes foram os
indicadores que as empresas demonstram mais resisténcia em
desenvolver ac@es, pois, de acordo com as respostas, a dificuldade
reside em ndo possuir autonomia para iniciar projetos como estes. A
maioria das empresas estudadas €é filial de grandes industrias
instaladas no PIM, as quais tém seus centros de pesquisa em outros
locais;

¢ |AQ5 (Existéncia de programa que visa reduzir o impacto ambiental)
e REO1 (Existéncia de programa para recuperacdo ou reciclagem de
produtos): dentre as empresas pesquisadas pelo menos cinco delas
possuem intencdo de ter programas que atendam esses indicadores.
Duas empresas durante o preenchimento do questionario informaram
possuir programa de logistica reversa para retorno dos produtos por
elas fabricados, mas, ao verificar o site da empresa essas
informagdes ndo estavam disponiveis. Portanto, nesse caso o
indicador 1A05 ndo foi pontuado;

¢ |A04 (Existéncia de informacGes na embalagem ou rétulo do produto
sobre a correta destinacdo ap6s a fase de uso): algumas das empresas
estudadas dizem ndo possuir essas informacdes nas embalagens, mas
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que em breve informacdes sobre o programa de logistica reversa
estardo disponiveis no site da empresa;

¢ |AO6 (Presenca de residuos perigosos): todas as empresas estudadas
dizem utilizar os materiais menos nocivos disponiveis no mercado;

e REO3 (Peso do material recuperavel por produto), ID01 (Quantidade
de material identificado por produto) e ID03 (Existéncia de
informag6es quanto ao ciclo de vida dos materiais identificados no
produto): sdo indicadores que as empresas em sua maioria
demonstraram ndo ter plano de agdo em curto prazo, e argumentam
que sdo informagdes que podem ser estimadas, mas ndo as possuem.
Em relacdo ao indicador ID03, durante a pontuagdo do questionario
foi informado que as empresas estudadas ndo possuem essas
informagdes. Entretanto, durante a discussdo dos resultados pelo
menos trés empresas dizem possuir as informagdes, mas que nao
estdo de forma consolidada.

Os resultados mostrados e discutidos neste capitulo sdo fontes de
informagdes quantitativas para as empresas referente a pratica e
performance ao longo do processo produtivo, tendo impacto direto na
fase final do ciclo de vida dos produtos. O benchmarking da
sustentabilidade realizado com as nove empresas proporciona um
melhor conhecimento sobre o posicionamento sustentavel da empresa e
ajuda na melhor visualiza¢do dos pontos a serem melhorados, criando-se
planos de agdes visando a reducdo ou eliminacdo do impacto ambiental
em todo o ciclo de vida por meio de melhorias em todo o ciclo de
concepcdo do produto.
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6 - CONCLUSOES

O capitulo 5 apresentou os resultados e analises do benchmarking
da sustentabilidade. Como resultado geral as empresas estdo em posi¢do
intermediaria entre Baixa pratica e baixa performance e contrapeso.
Entretanto, ao analisar as empresas uma a uma verifica-se que as
empresas E1, E2, E5 e E6 foram as que obtiveram melhores resultados,
podendo ser consideradas como as lideres dentre as empresas estudadas.

O método do benchmarking foi utilizado com o objetivo de
avaliar o conjunto de indicadores de sustentabilidade desenvolvidos para
a indudstria de eletrdnicos. Os resultados apresentados pela analise do
benchmarking foram discutidos com os representantes das empresas e,
por fim, considerados fidedignos & realidade de cada uma. Assim, o
conjunto de indicadores mostrou-se adequado para mensurar o nivel de
pratica e performance durante o processo produtivo de acordo com 0s
objetivos definidos no capitulo 1.

Durante a execucao desta dissertacao trabalhou-se com o objetivo
geral de criar um método para diagnostico de praticas e performances
aplicado ao gerenciamento do final do ciclo de vida de produtos
eletrdnicos.

Para o atendimento do objetivo geral desenvolveu-se seis etapas
para atingi-lo:

o A primeira etapa visava a aquisi¢do de embasamento tedrico para o
tema abordado, tendo sido atendido por meio da realizacdo da
revisdo bibliografica;

e A segunda foi encontrar os fatores criticos de sucesso mais
relacionados com os processos envolvidos na fase final do ciclo de
vida do produto. Este objetivo foi atingido por meio da obtencéo de
trinta fatores criticos de sucesso relacionados na literatura encontrada
em portal de periodicos;

o A terceira fase visava reduzir a quantidade e avaliar os fatores
criticos de sucesso, os quais foram reduzidos e avalidados por meio
de questionadrios aplicados a profissionais e estudantes de
engenharia;

e A quarta fase foi desenvolver um conjunto de indicadores de
sustentabilidade para o processo de gestdo da fase final do ciclo de
vida do produto, objetivo atingido de acordo com procedimento
mostrado no capitulo 4;

e A quinta fase buscava mensurar os indices de pratica e performance
obtido pelas empresas de eletrénicos com relagdo ao gerenciamento
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do final do ciclo de vida de seus produtos. Este objetivo foi atingido
por meio da realizagdo do benchmarking em nove empresas; o
formulario do benchmarking utilizou-se dos indicadores
desenvolvidos neste trabalho como forma de medir os indices de
prética e performance.

eNa ultima fase buscou-se analisar os indices de pratica e
performance atingido pelas empresas no &mbito da sustentabilidade.
Este objetivo foi alcancado por meio das andlises apresentadas no
capitulo 5.

Por meio da pesquisa realizada para este trabalho verificou-se que
a NBR , 1ISO e a PNRS contemplam recomendagdes importantes para as
indastrias brasileiras de forma geral, e desenvolverem métodos para um
pés-uso eficaz, destinados a prevenir a producdo de residuos e a
fomentar a reutilizagdo, reciclagem e outras formas de valorizagdo, com
vista a reducdo da quantidade e, a0 mesmo tempo, melhoria dos
resultados ambientais dos agentes econémicos envolvidos na gestdo
desses residuos. Por outro lado, em paises da Unido Europeia estas
medidas fazem parte de uma Unica diretiva que é a WEEE (Waste
Electrical and Eletronic Equipment), que torna os fabricantes
diretamente responsaveis pelo ciclo de vida dos seus produtos, arcando
com 0s custos de coleta seletiva, transporte, tratamento e reciclagem
destes residuos.

Tendo em vista que a indUstria de eletrénicos é uma das maiores
e que mais crescem no mundo de acordo com relatério da ONU do
Programa para 0 Meio Ambiente (PNUMA), o0 mundo tera 50 milhdes
de toneladas de residuos eletrénicos em 2017. A questdo central para a
elaboracdo deste trabalho foi criar um método para medir de forma
simplificada o nivel de praticas e performances da industria de
eletronicos durante o processo produtivo que facilite os processos da
fase de p6s-uso do produto visando a sustentabilidade.

Durante o processo de revisdo de literatura foram encontrados
varios indicadores que se propunham ao mesmo objetivo. No entanto, ao
longo do desenvolvimento, os indicadores se mostravam dificeis de
serem aplicados, pois a maioria exigia um cenario pré-determinado para
que fosse possivel a aplicacdo do método.

Dessa forma, este trabalho contribuiu diretamente em duas

dimensdes:

e Empresarial, por disponibilizar um conjunto de indicadores que
podem ser utilizados para medir de forma simplificada os indices de
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pratica e performance da industria de eletrbnicos e, ainda, auxiliar no
plano de gerenciamento de pds-uso de produtos;

e Ambiental, apresentando um conjunto de indicadores que auxiliam
na sustentabilidade ambiental.

6.2 Recomendagdes para futuros trabalhos

A partir dos resultados obtidos nesta pesquisa e da experiéncia de
sua realizacdo, propde-se novos trabalhos que possam ser realizados na
inddstria de eletrbnicos ou em outro segmento industrial. Desta forma
sugere-se:

¢ Aplicac@o de estudo semelhante em maior nimero de empresas de
eletrbnicos de grande porte em outros Estados;

e Fazer um benchmarking das empresas de eletronicos, utilizando os
indicadores encontrados neste estudo com o objetivo de criar um
banco de dados nacional com esses dados;

¢ Aplicar o mesmo método de estudo para desenvolver fatores criticos
de sucesso e indicadores para outros seguimentos de produtos
utilizando o critério de ciclo de vida mais curto;

o Realizar o benchmarking e propor um plano de agcdo com base nos
indicadores e acompanhar a realizagdo das atividades.
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APENDICE A — Questionario para validaco dos FCS

Prezados,

Este questiondrio faz parte da dissertacdo de Mestrado em
Engenharia Mecénica de Lucilene Goncalves da Costa, da Universidade
Federal de Santa Catarina, sob a orientagdo do Prof. Dr. Jodo Carlos
Ferreira Espindola. O mesmo buscar identificar os Fatores Criticos de
Sucesso (FCS) que sdo altamente relevantes para a gestdo da fase final
do ciclo de vida do produto (recuperacdo do produto, recuperacdo de
materiais, recuperacdo de componentes). Sua participacdo é fundamental
para o sucesso desta pesquisa, pela qual somos antecipadamente gratos.

1) De acordo com sua opinido quais sdo os fatores criticos de sucesso
listados na tabela que sdo imprescindiveis para a gestdo da fase de pds
uso de produtos ou componentes eletronicos (recuperagdo /
recondicionamento / reciclagem / destinacdo final)? Marque (V)
verdadeiro para os itens que considera imprescindivel e (F) Falso para
0S que nao sao.

Fatores Criticos de Sucesso VIF Fatores Criticos de Sucesso VIF
Impacto ambiental devido ao descarte indevido Informacdes do produto recuperado
Variabilidade dos componentes Incentivos por parte dos govemos para recuperagdo
Variabilidade de materiais no produto Identificaciio dos materiais
Variabilidade de dimenséo dos produtos recuperados Identificacio dos componentes
Tempo necessario para recuperar o produto Identificacéo do valor, tempo e quantidade
Tempo de Vida do Produto Identificacio do fabricante
Relagdo entre produto que entra no mercado e produto recuperado Identificag&o da quantidade de componentes
Regulamentacdes e normas de recuperacéo Identificacéo por marca e modelo
Regulamentacdo por parte do governamental Disponibilidade de produtos para serem recuperados
Quantidade de material recuperdvel por produto Custo para recuperacéo do produto
Quantidade de elementos de fixacéo Conhecimento do coeficiente de reciclagem do produto
Previséo de recuperago do produto por parte do mercado Composicao do Produto Recuperado
Previsfio de recuperacio Acompanhamento do ciclo devida do produto
Peso do material recuperado por produtos Residuos perigosos
InformacBes que auxiliem na recuperacéo Destruiciio de parte do produto para poder ser recuperacéo

2) Marque com X apenas 10 alternativas que ndo deveriam constar nesta
lista, por ndo serem completamente relevantes para a gestdo da fase final
do ciclo de vida de produtos e componentes eletrénicos.
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Fatores Criticos de Sucesso

Fatores Criticos de Sucesso

Impacto ambiental devido ao descarte indevido
Conhecimento do coeficiente de reciclagem do produto
Composicéo do Produto Recuperado

Destruic&o de parte do produto para poder ser recuperacao
Residuos perigosos

Identificacio da quantidade de componentes
|dentificag&o por marca e modelo

Disponibilidade de produtos para serem recuperados
Identificacéo do valor, tempo e quantidade
Identificacio do fabricante

Custo para recuperacéo do produto

Acompanhamento do ciclo de vida do produto
Identificacio dos componentes

IdentificacBo dos materiais

Incentivos por parte dos governos para recuperacio

Informacdes do produto recuperado

Informagdes que auxiliem na recuperagéo

Peso do material recuperado por produtos

Previsdo de recuperacio

Previso de recuperacéo do produto por parte do mercado
Quanfidade de elementos de fixacdo

Quantidade de material recuperavel por produto
Regulamentagéo por parte do governamental

Tempao de Vida do Produto

Relagdo entre produto que entra no mercado & produto recuperado
Regulamentacdes e normas de recuperacio

Tempo necessario para recuperar o produto
Variabilidade de dimens&o dos produtos recuperados
Variabilidade de materiais no produto

Variabilidade dos componentes

3) Qual outro FCS ndo listado nesta pesquisa vocé considera importante
para a gestdo da fase de pds uso de produtos e componentes eletronicos?

Por que?

4) Em uma escala de 1 a 4 marque o quanto cada FCS é importante para
0S processos de gestdo do pds uso de produtos e componentes

eletrénicos.

Altamente Importante

1 — Sem Importancia 2 — Baixa Importancia 3 — Importante 4 —

Fatores Criticos de Sucesso

Fatores Criticos de Sucesso

Custo para recuperacéo do produto

Impacto ambiental devido ao descarte indevido
|dentificacéo dos componentes

Conhecimento do coeficiente de reciclagem do produto
Informac&es do produto recuperado

Variabilidade de dimenséo dos produtos recuperados
Variabilidade dos componentes

Composigdo do Produto Recuperado

Previsdo de recuperacéio

Identificacdo dos materiais

Destruicdo de parte do produto para poder ser recuperacao
Regulamentacdes e normas de recuperacéo
Variabilidade de materiais no produto

|dentificacdo da quantidade de componentes

Peso do material recuperado por produtos

Identificacdo por marca e modelo

Acompanhamento do ciclo de vida do produto
Disponibilidade de produtos para serem recuperados
Incentivos por parte dos govemos para recuperacéo
Identificacdo do valor, tempo e quantidade

Tempo necessario para recuperar o produto

Previs&o de recuperacéo do produto por parte do mercado
Quantidade de elementos de fixacéo

Quantidade de material recuperavel por produto
Regulamentacdo por parte do governamental

Tempo de Vida do Produto

Relac#o entre produto que entra no mercado e produto recuperado
Identificacdo do fabricante

Residuos perigosos

Informacdes que auxiliem na recuperacéo
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5) Quanto a relevancia para a recuperagdo de produtos e componentes
eletronicos, marque de acordo com a escala de 1 a 4 os conjuntos de

FCS.

Altamente Importante

1 — Sem Importéncia 2 — Baixa Importancia 3 — Importante 4 —

FCS

Pontuacio|

FCS

Pontuaciol

Previso de recuperagio

Quantidad de material recuperavel por produto

Regulamentacéio por parte do govemo

Custo para recuperacio do produto

Identficacio dos componentes

Destruigio de parte do produto para poder ser recuperagho

Identficaio dos materiais

Vaniabiidads dos componentes

Identificacéio por marca e modelo

Disponihilidade dz produtos para serem recuperados

FCS

Pontuacio|

FCS

Pontuacio)

lmpacto ambiental devido ao descarte indevido

Residuos perigosos

Residuos perigasos

Identiicacfio do valor, tempo e quantidade

Identficacio do valor, tempo e quantidads

Quantidade d material recuperavel por produto

Peso do material recuperado por produtos

Tempo niecessario para recuperar o produto

Disponibiidads de produtos para serem recuperados

Conhecimento do coeficiente de reciclasem do produto

Dados do entrevistado
Nome:

Formagéo:

e-Mail: Telefone:

Gostaria de receber o resultado da pesquisa?

() Sim () N&o

Obrigada pela contribuigéo!
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APENDICE B - Instrumento de coleta do benchmarking

Prezados,

Este questiondrio faz parte da dissertacdo de Mestrado em
Engenharia Mecénica de Lucilene Goncalves da Costa, da Universidade
Federal de Santa Catarina, sob a orientacdo do Professor Doutor Jodo
Carlos Ferreira Espindola. Sua participagdo € fundamental para o
sucesso desta pesquisa, pela qual somos antecipadamente gratos.

Objetivo da pesquisa: Realizar diagndstico com a finalidade de
melhor compreender como as empresas estdo agindo durante 0s
processos de producdo que estdo relacionados a recuperacdo do produto
apos a fase de uso, visando reduzir os impactos ambientais de seus
produtos no final do ciclo de vida.

Instrugdes para preenchimento do questionario

O presente questionario deve ser preenchido por um grupo
multifuncional composto por gerentes de diversas areas como produgdo,
engenharia e qualidade.

O questionario base do estudo de benchmarking possui questdes
referentes a fase de pds uso como varidveis de impacto ambiental,
recuperacdo, regulamentacdo e identificacdo. Para cada um dos
indicadores dessas variaveis, a empresa apresentard uma posi¢ao por
meio de pontuagdo entre 1 e 5. Quando as respostas forem
intermediarias as op¢Oes apresentadas, deve-se pontuar 2 ou 4.

E importante pontuar segundo a realidade atual e ndo a situagéo
esperada quando os planos e projetos em andamento alcangarem o0s
resultados planejados. O benchmarking s6 tera valor se as respostas
refletirem as verdadeiras praticas e performances obtidas hoje em sua
empresa (SEIBEL, 2004).

Em caso de ddvida quanto a pergunta do indicador no verso do
questionario cada um esta explicado.



BENCHMARKING DA SUSTENTABILIDADE

Perfil da empresa
Setor: Eletronico

Qual seu produto principal:
Quantidade de funcionarios:
Origem da empresa:

Formacao do capital: () 100% brasileiro () brasileiro e estrangeiro

O Lean manufacturing esta implantado? Sim () Néo ()

A empresa adota a pratica do DFE (Design for Enviroment)?
Sim () Nao ()

Impacto Ambiental

110

Cod. Indicador 1 3 5
Possibilidade de  ocorrer  impacto | . .
IAO1 | ambiental devido ao descarte indevido do Sim, pode 30% de Pouco ou
ocorrer chances. nenhum
produto
- . Previsio de Existem
1A02 Poss1l?111da’cle de reprojetar o prthlto paral . estudos estudos em
reduzir o nivel de impacto ambiental
futuro andamento
Qual a destinagdo correta do produto Lixo Coleta Empresas
IA03 | = L . L
apos a fase de uso domeéstico seletiva especializadas
Existem informagdes na embalagem ou
1A04 | rétulo do produto referente a correta Nao Parcial Sim
destinagdo do produto apos a fase de uso
, . . Sim, com
1A0S Ha programa que visa reduzir o impacto Nio Em fase d~e resultados
ambiental implantagéo .
efetivos
IA06 | Presenca de residuos perigoso Sim - Ndo
. , . Mais de No maximo o
IA07 | Quantidade de residuo perigoso 20% 10% Menos de 3%
N . . Nio ¢ Alguns sao Todos sdo
IA08 | Relagéo dos residuos perigosos conhecido conhecidos conhecidos
Existéncia de  treinamento  para
IA09 | funcionario que manusear materiais| Nio - Sim
perigosos
IAL0 Possﬂ?lhdade dle separar com seguranga| . Alguns Sim, todos
0s residuos perigosos
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Recuperacéo
Cod. Indicador 1 2 3 5
Ca . Sim e com
o [ e e s i, || Enece ||
perag & P prantag efetivos
s . Sim e com
g g e sl o, | | Ene || L
P 1 il g plamag efetivos
. . Nao ¢ . .
REO3 | Peso do material recuperavel por produto . - | Estimado Conhecido
conhecido
RE04 Porcentagem de material recuperavel por At 10% | - Acnnoa de 100%
produto 50%
Regulamentacéo
Cod. Indicador 1 2 3 4 5
RGO1 Existe regulamenta¢do por parte do Nio ) ) Sim
governo
RGO?2 | Presenca de incentivos governamentais Nio - - Sim
RGO3 A empresa possui  a ISO 14000 Nio e Em fase dr:~ Sim
completamente implantada implementagéo
[ . . Apenas pelo
A politica ambiental da empresa é de L Todos os
RG04 . Poucos - comité
conhecimento de todos . colaboradores
ambiental
RGO3 Ha cert}ﬁcacc‘)es ambientais em fase de Nio ) ) Sim
obtengdo
Identificacdo
Céd. Indicador 1 3 5
D01 Quantidade de material identificado por ] Naor Alguns Todos
produto disponivel
Existéncia de informagdes quanto ao Nio Em fase de
ID02 | ciclo de vida dos materiais identificados . implementagdo Sim
1o produto possut da ACV
Disponibilidade ao cliente/consumidor da
IDO03 | relagdo dos principais materiais que Nenhuma Parcial Completa
compdem o produto




