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RESUMO

As questbes ambientais passam por uma valorizeglés pmpresas com uma intensidade
muito grande nos ultimos anos. Inovagfes tecnadgigeram rapida obsoletizacdo dos
produtos e grande volume de residuos Eletroelewéni REEE. Embora os programas de
qualidade contemplem questdes de controle ambieatal utilizacdo racional de recursos,
reutilizacdo e descarte, os equipamentos eletroelebs ainda ndo séo tratados como
prioridade e rigor necessario para seu descarte, destinacdo adequada. Este trabalho,
desenvolvido no Parque Tecnolégico TECNOSINOS ete® empresas prestadoras de
servicos, apresenta um modelo de avaliacdo e ¢entte desempenho ambiental nas
operacdes de transporte, tratamento e destino dmd@REEE a partir da caracterizagcao dos
produtos pelo seu perfil de toxicidade, que devemsmitorado. As trés empresas que fizeram
parte da pesquisa sdo: POLLO e CESMAR, nas opeyai®dransporte, CESMAR E DC,
tratamento e CESMAR e DC, na operacao destino.fi@al resultados mostram que as
operacdes apresentam lacunas de desempenho intg®rtanto nos aspectos de atendimento
a legislacdo quanto na definicdo das prioridadescde. O resultado aponta um desempenho
ambiental dos prestadores de servico com o0s seguilddos para duas empresas em cada
operacao: para as operacdes de Transporte de @2 OLLO transportes e 58,9% para
CESMAR; na Operacdes de Tratamento, um desempeni®®,6% para DC e 92,9% para
CESMAR; e para as OperagOes de Destino Final dtadsude desempenho foi de 83,9%
para CESMAR e 89,3% para DC. A operacao de Tratespeve o menor desempenho entre
as operacdes analisadas. A avaliacdo de espesalislica que aspectos importantes no
gerenciamento do desempenho ambiental sdo os yekani em alguns casos 0 pior
desempenho, enquanto que outros com menor impaubetal sdo tratados como mais
importantes, apresentando os melhores resultaddssgenpenho.

Palavras chave:REEE, residuos eletroeletronicos, avaliacdo dengdeseho ambiental.



ABSTRACT

Environmental issues go through a valuation of camgs with very high intensity in recent
years . Technological innovations generate rapicdld@tion of products and large volume of
waste Consumer Electronics - WEEE. Although theityuprograms contemplate issues of
environmental control with efficient use of resasc reuse and disposal, electronic
equipment are not treated as a priority and rigmded for its disposal, with proper disposal.
This work, carried out at Parque Tecnologico TECINGIES and three service companies,
presents a model for evaluating and controllingiremmental performance in transport
operations , treatment and disposal of WEEE froendiharacterization of the product by its
toxicity profile, which should be monitored. Thereab companies that were part of the
research are: POLLO and CESMAR , transport opersticESMAR and DC treatment and
CESMAR and DC operation final destination. The lssshow that the operations have
significant performance gaps, both in the aspeictsgal compliance and in setting priorities
for action. The result indicates environmental perfance of service providers with the
following data for two companies in each operatifmm:operations Transport POLLO 83.2%
and CESMAR 58.9% for transport; Processing Opamatin a performance DC to 85.6%
and 92.9 % for CESMAR, and Transactions of the IHD&stination performance result was
83.9 % for CESMAR and 89.3% to DC. Operation of nBportation had the lowest
performance among the transactions analyzed . Xfereassessment indicates that important
aspects in the management of environmental perficenare those who in some cases had
the worst performance, while others with less emmnental impact are treated as more
important, showed better performance.

Key words: WEEE electronic waste, environmental performanauation.



LISTA DE FIGURAS

Figura 1- Proporcéo de material reciclado em atidés industriais selecionadas no Brasil -

1993-2009 ...eieiiieeiiiitt it —ree e — e e e e — e e e e e — et aaaan———aaeeaaanrrraaaaanans 34
Figura 2- Fluxo de resolucdo de um problema ..o 20
Figura 3- Fluxograma do desenvolvimento da PesquiSa.............ccceevvveeerevrivrvnnnnnnnnnnnns 27
Figura 4- Sustentabilidade Organizacional..................uuueiiiiiiiieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeee s 36
Figura 5 - Ciclo da diSpOSIGA0 A€ reSIAUOS memmmmme.ieieiiiiiiiiiiiieieeeeee e 48
Figura 6-Identificacdo do ROtulo de RiSCO Classe.9.......cc.eeveveiiiiiiiiiiieee e 54
Figura 7-Macro Processos do Progra@raen Tech ParK............cccccoeevviiviiiiiiiiccieeeeee 61
Figura 8-Representacao dos Niveis de Maturidadeiédmtdd ..................coeevvvvvveniiiininnnees 62
Figura 9 - Comparativo da distribuicdo das lacuresstrés operagoes .........ccoeeveeeeeeeeaee 92.
Figura 10 — Representacdo da Média das Lacunapera€do de Transporte....................... 92
Figura 11 - Representacdo da Média das Lacunape@€iio de Tratamento.............cc..e.... 93
Figura 12 - Representacao da Média das Lacunape@iio de Destino Final................... 93
Figura 13 - Representacdo do modelo para a empotleaTransportes...........ccoeeeeeeeee. 95..
Figura 14- Representacdo do modelo para a empBESFREL. ..........uueiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeieens 97
Figura 15- Representacdo do modelo para a empessaile Certo........cccvvvvvvvcieennnnn. Q9..
Figura 16- Representacdo do modelo para a empEsSAEL. .........cceevveeeeeeeeeeeereeeeenninnns 101
Figura 17- Representacdo do modelo para a empEsSBEL..........ccevveeeeeeeeeeeeereeenenninnns 103

Figura 18- Representagdo do modelo para a empesaie Certo ........ccccceeeeeeeniinnnns 051



LISTA DE QUADROS

QUADRO 3 - CATEGORIZAGAO DOS RESIDUOELETROELETRONICOS CONFORMIPARLAMENTO
EUROPEUDIRETIVA 2002/96CE .......coiiiiiiii e eeeeee et e e 44

QUADRO 4 - CARACTERIZAGAO DOS COMPONENTES DIREEE ..........cvvviiiiiiiiicceeeeeeeee 49

QUADRO 5 - MATERIAIS PRESENTES EMREEES, SUA UTILIZAGCAO E REFLEXOS NA SAUDE....... 51

QUADRO 6 — REPRESENTACAO DO METODO DE AVALIACAQ......ccuuiiiiiieiiieeie e e e eaas 61
QUADRO 7 - CARACTERIZAGAO DAS EMPRESASANCORA POR RAMO DE ATIVIDADE ................. 63
QUADRO 8 — FORMULARIO ENTREGUE AOS INTEGRANTES D&RUPO DEFOCO...........cccevvvvnneeee 64
QUADRO 9 —PROTOCOLO DE PESQUISA PARA A OPERAGCADRANSPORTE.......ccvvvvrrrrrnnnnnnnneennns 66
QUADRO 10- PROTOCOLO DE PESQUISA PARA A OPERACADORATAMENTO .....ccvueirieeeineeennen. 67
QUADRO 11—-PRrROTOCOLO DEPESQUISA PARA AOPERACAODESTINOFINAL ...ccvviiiniiiieeannees 68
QUADRO 12-ESCALA DE DISTRIBUIGAO DA IMPORTANCIA DOS CONSTRUTOS ..uvuuuiieeeeeeeeeeean. 72

QUADRO 13- CARACTERIZACAO DOSINDICADORES PARA CADA CONSTRUTO NAS OPERACOES
PE S QUISAD AS .t tttttt ettt ettt et ettt et et et aeaaaaa et st ea ettt e s et et et et et ea st aaannatarararns 73
QUADRO 13- CARACTERIZACAO DOSINDICADORES PARA CADA CONSTRUTO NAS OPERACOES

PESQUISADAS. ...ttt ettt ettt et e et e e et et e m e aea s s e s ea st e ea s st et e e e et et et nnrraaaaraanen 74



LISTA DE TABELAS

Tabela 1 - Mercado de PCS NO BrasSil ...ttt 47
Tabela 2 - Classificacdo dos ProdutOS PerigOS0S.........uuuuruuiiiiiieieeeeeeieeeeeeeiieeeeneeeeneeens 53
Tabela 3 — Respostas dos ESPeCIialiStas ...cccuuueeeeeieeiiiiiiiiiiiiiiiiiiir e 76
Tabela 4 - Distribuicdo das importancias entrearstrutos na operacao de Transporte....... 76

Tabela 5 - Distribuicdo das importancias entrearstrutos na operacéo de Tratamento...... 76
Tabela 6 - Distribuicdo das importancias entreastrutos na operac¢do Destino Final ....... 77
Tabela 7 - Modelo para avaliacdo de desempenhceatabda operacéo de Transporte na
EMPreSa POLLO ... ..ttt e e e e e e e e eaans 79
Tabela 8 - Modelo para avaliacdo de desempenhceatabda operacédo de Transporte na
EMPreSa COSIMAL ...... i eeee et e ettt e e e e e et e e e e e e eeeesann e e aeeennnnns 81
Tabela 9 - Modelo para avaliacdo de desempenhceatabda operacédo de Tratamento na
EMPresa DESCAITE CerTO........oiiiuuu et s s eeeia e e et e e e et e e e eai e e e e seseeeea s e eesaneeees 83
Tabela 10 - Modelo para avaliacdo de desempenh@atabda operacédo de Tratamento na
EMPreSa COSIMAL ...... i eeee et e ettt e e e e e et e e e e e e eeeesann e e aeeennnnns 85
Tabela 11 - Modelo para avaliacdo de desempenheatabda operagcéo Destino Final na
EMPrESA COSIMAN ....uiiiii et eerrm ettt e et e et e s e e nna e e e eaa e e e enaeeees 87
Tabela 12 - Modelo para avaliacdo de desempenh@atabda operacédo Destino Final na
EMPresa DESCAITE CerTO........oiiuuuu et s s e s e ettt e e ea e e ea e e e ebeeneeeean s e eesaneaees 89

Tabela 13 — Lacunas de desempenho dos construtop@@cao em pontos percentuais (pp)

Tabela 14 - Comparativo da média das lacunas dsmgesnho dos construtos por operacéo 91

Tabela 15 — Base de calculo do Desempenho ReldgieEmpresa Pollo..............cccceevvvennnees 94
Tabela 16 — Base de calculo do Desempenho RelddiEmpresa Cesmar............ceeeeeeeennn, 96
Tabela 17 - Base de calculo do Desempenho Reldéempresa Descarte Certo................ 98
Tabela 18 - Base de calculo do Desempenho ReldéiEmpresa Cesmar ...........ccooeeeeeee.. 100
Tabela 19 - Base de calculo do Desempenho ReldéiEmpresa Cesmar ...........cooeeeeeeee.. 102

Tabela 20 - Base de calculo do Desempenho Reldéiempresa Descarte Certo — Unidade
Y= T I = 11 o TSP 104



LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS

ABINEE — Associacao Brasileira da Industria ElétreEletronica
ABNT — Associacao Brasileira de Normas Técnicas

BSC - Balanced Scorecard

CAPES - Coordenacao de Aperfeicoamento de Pessddivel Superior
CESMAR - Centro Social Marista

CFC — Cloro Fluor Carbono

CO — Oxido de carbono

COz - Dioxido de Carbono

CONAMA - Conselho Nacional do Meio Ambiente
CONTRAN — Conselho Nacional de Transito

COV - Compostos Organicos Volateis

CPU - Central Processing Unit

CRC - Centro de Recondicionamento de Computadores
CRT - Cathodic Ray Tube

DE — Diretiva Européia

EEE — Equipamentos Eletro Eletronicos

EPIs — Equipamentos de Protecao Individual

FEPAM - Fundagé&o Estadual do Meio Ambiente

GPS - Global Positioning System

IBAMA — Instituto Nacional do Meio Ambiente

IBGE — Instituto Brasileiro de Geografia e Estatést

ISO — International Standardization

LCD - Liquid Crystal Display

MMA — Ministério do Meio Ambiente

NBR — Norma Brasileira de Regulamentacéo

NiCd - Niquel-Cadmio

NOx — Dioxido de Nitrogénio

OCDE - Organizacao de Cooperacéao e desenvolvinigr@oomico
OIT — Organizacao Internacional do Trabalho

ONU — Organizacao das Nac¢des Unidas

PCBs — polychlorinated biphenyl

PCs — Personal Computers

PNUMA - Programa das Nac¢des Unidas para o Meio &ntbi



PVC - Polyvinyl chloride

PWB - PrintedWiring Board (ou PCB Printed circuit board)

REEE — Residuos Eletroeletronicos

RoHS — Restriction of Certain Hazardous Substances

SASSMAQ - Sistema de Avaliacdo de Seguranca, SMele,Ambiente e Qualidade
SBSC - Sustainability Balanced Scorecard

SGA - Sistema de Gestdo Ambiental

TECNOSINOS - Parque Tecnoldgico do Vale dos Sinos

TIC — Tecnologias de Informacdo e Comunicacao

UICN - Uni&o Internacional para a Conservacéo dafdaa

UNESCO - United Nation Educational, Scientific aaltural Organization
UNISINOS — Universidade do Vale do Rio dos Sinos

UNITEC — Complexo Tecnolégico - Unidade Negocidtasinos
WBCSD - World Business Council for Sustainable Depment

WEEE - Waste Electrical and Electronic Equipment



SUMARIO

L INTRODUGAD ...ttt ettt s et e s s e s teenare e, 13
1.2 JUSTIFICATIV A e e e e et e e e aaaa e e e et e e eaaneaees 16
1.2.1 ASPECLOS ACAUEMICOS......cceeeiiiiieiieeeeeitiei s s e e e e e e e e e e e e e eeeeeeaaens s nnannsssnnnn e eeeas 17
1.2.2 ASPECLOS SOCIAUS ..vvvvrrruniiiiieeeeeeaaeees e e e e e e e e e eeeeteetaaaas s s s e s e eeaeeaaaaaaaaaaaeeeereensnsnnnnns 17
1.2.3 ASPECLOS EMPIESANIAIS .. .uiiieeee ettt e e eeb s 18
1.3 CONSIDERACOES METODOLOGICAS.........ovoeeeeemseeeetereeeeeeeeeeeeeeen e s, 19,
1.3.1 QUESLAO UE PESUUISA ...uuuieeee e et s e e e e e e e e e e e et e eeeaaattaa s s s e e e e enaaaaaseaeaaaeaaeeeeees 21
R 0 © 1 o =3 1Y 0 1 PSP 22
G IS I 1Y 1= (oo [l 0 b= o= [ 7= U 23
1.3.4 Beneficios, LimitagBes e Aplicactes do MEtoBBP.............ccvvvveeieeeeeeeiiiiiiiins 25.
1.3.5 O Método do TrabalNO..........ccouiiiiiiiiiiie e 26
1.3.6 DelimitaCao da PeSOUISA.........cceee et e e e e e e e e e e e e e s 29
1.4 ESTRUTURA DA DISSERTA(;AO .................................................................... 31

2 REFERENCIAL TEORICO ...ooiuiiitieitiee et eemee ettt s 32
2.1 A SUSTENTABILIDADE NAS ORGANIZACOES.........coeeeeeeeeeeeeee e 32
2.2 DESEMPENHO AMBIENTAL ...cttiiieiiiiiiiiee e et e et e e e asiireee e e e e s snnneeeeans 38
2.3 AVALIAC,‘AO E MONITORAMENTO DO DESEMPENHO AMBIENAL............... 40
2.4 CONCEITOS DE RESIDUOS ELETROELETRONICOS E MEIO AMBNTE ....42
2.5 CARACTERIZACAO DE REEES......cocoiieieceeeeeeeeeeeeee e seeeeeeesn e
2.5.1 Eletroeletronicos, Seus Componentes e Impactos nat®le...............ccceevvvvvenenne 51
2.6 LEGISLA(;AO E NORMATIVAS PARA REEE ...t 52
2.6.1 Para o Transporte de REEE ............oo e 52
2.6.2 Para 0 Tratamento de REEE ...t 55
2.6.3 Para 0 Destino Final de REEE ... 56
S A PESQUIS A oo e r e aaa 57
3.1 AS UNIDADES DE ANALISE .....oviitiiiieet ettt 57
3.2 A ELABORACAQO DO MODELO ......ocvieeiecteceeeeeeee et eeeaen, 59
3.2.1 O AMDIENte TECNOSINOS .......uuiiiiiiiiiieeeee e e e e e e e e e e e e eeeesebb b e eeeees 59

4 MODELO DE AVALIACAO E CONTROLE DE DESEMPENHO AMBI ENTAL 70
4.2 APLICACAO DO MODELOQ ......coiieieieeeeteeetete ettt enennenas 78



4.2.1 Aplicagédo do Modelo na Operagéo de Transportte REEE ................ccccoiis 78

4.2.2 Aplicagédo do Modelo na Operagéo de Tratamentte REEE .........................s 82
4.2.3 Aplicacdo do Modelo na Operacgao Destino Finde REEE...................ccovevvvinnnes 86
4.3 DISCUSSAO DOS RESULTADOS .......ooviuecteceeeeeete e eteeeeeeeeete st steeaeeees e veeens 90
4.3.1 Analise Estratégica da Operacado de TranSPOrte...........coocecvvvvvririeeeeeeeeeeeeeeanns 93
4.3.2 Analise Estratégica da Operagao de Tratamento............cceeevriivireeeeeriniiveeeens 98
4.3.3 Andlise Estratégica da Operacao Destino Final..............cccccccvcciiiiiiniiie e, 102
4.4 CONSIDERACOES GERAIS SOBRE A APLICACAO DO MODeéL................... 106
5 CONSIDERAQ@ES FINAIS ..o e e 109

REFERENCIAS ..o e e ettt e e et e e e e e e e e e 111



13

1 INTRODUCAO

A tecnologia em equipamentos eletrénicos atualméntarte do cotidiano da maioria
das organizacfes. Ela pode ser encontrada na figncamputadores, telefones, maquinas e
equipamentos que agilizam processos de producaaendunicagao, proporcionando rapidez
aos negocios, fundamental para se manter competRiorém, ao mesmo tempo em que sao
uma solucdo na melhoria dos processos, passam @ms@roblema quando o assunto é
obsolescéncia, substituicdo e descarte. Emboraasniniciativas tenham sido tomadas por
organizacdes, como forma de reaproveitamento, arraaos equipamentos eletroeletronicos
ainda sdo gerenciados de forma incorreta, ndo fielcha ciclo no fim de vida de um produto,
com seu destino adequado (GOOSEY, 2004). Este $mtodeve por nédo ter, ainda, um
sistema de gestdo ambiental que contemple todatapas de tais produtos (EROL et al.,
2010) com a responsabilidade efetiva sobre a @gsty bem como a falta de estruturas que
possam receber e tratar estes residuos, com degyaont descaracterizacdo e disposicdo
final, aproveitando todos os componentes utilizadosprocesso de fabricacdo novamente
como matéria-prima para novos produtos, reduzindescarte (KUIK et al., 2011).

Embora muitas organizagbes tenham sistemas de cgeremto ambiental,
controlando suas atividades para diminuir os ingsm@mbientais negativos, buscando a
utilizagdo racional dos recursos, ainda ha um lowgminho a ser percorrido para
conscientizacéo sobre o significado da sustendaioié e as responsabilidades na utilizacdo de
recursos (MALCOLM, 2011). A legislacao tem papeidamental para garantir que o final da
vida de um produto seja o retorno ao inicio doocide outro processo de producdo
(RAMANATHAN et al, 2010). Este aspecto, peranteegislacdo brasileira, € chamado de
responsabilidade compartilhada, e esta previsteen®l® 12.305, de 2 de agosto de 2010, em
que todos os agentes envolvidos no processo degqiodao responsaveis pelo ciclo de vida
do produto (BRASIL, 2010). Embora o rastreamenio @ntrole de produtos e processos
sejam complexos e intrincados, h4 um esforco paeapgodutos com maior potencial de
periculosidade sejam monitorados diminuindo osoasambientais e melhorando a imagem
das empresas diante dos consumidores (SUNDIN, &Cdl2).

A preocupacdo com questbes ambientais tem sida gaesente nas nacgles, pois
recursos naturais estdo se tornando escassosesidgas gerados sdo em maior quantidade
que a capacidade de absorcao pela natureza (ONWQ). 2ela relevancia destas questdes, a
Organizacédo das Nacdes Unidas (ONU) criou, em 1883pmissdo Mundial sobre Meio

Ambiente e Desenvolvimento, com o objetivo de disoel propor meios de harmonizar



14

economia e ambiente. Esta comissédo definiu deseamanto sustentavel como aquele que é
capaz de suprir as necessidades da geracdo atnataaprometer as necessidades das
geracoes futuras: o desenvolvimento da sociedadd afio deve comprometer oS recursos
naturais herdados pelas futuras geracdes (ONU)2011

A efetividade na utilizagdo de recursos naturasergéticos, quando considerada toda
a cadeira produtiva, ainda pode ser considerada.b@s impactos de cada etapa do processo
de producédo sao diversificados e podem ser mermudontrolados por meio de diversas
ferramentas (BALKAU et al. 2010). Balkau (2010) danreforca a necessidade de se
controlar os desperdicios ao longo do processdjaada modelos de gestdo e controle
adotados e a adequacéo de cada modelo de acordo matoreza do negdcio.

As empresas, principalmente as industriais, téntdules alinhar suas estratégias de
producdo com praticas ambientalmente amigaveiscdal (2011) aborda a mudanca de
comportamentos como fator importante na mudancardoesso de producao, forcando a
producdo verde, que € o produto feito com respdidade socioambiental em todo o seu
ciclo de vida. Porém, a maioria das praticas antbieente amigaveis tém sido
implementadas por forca da legislacdo, o que deartambém uma mudanca de
comportamento de consumo (ESSOUSSI et al, 2010yukstdes econdmicas também séo
consideradas. Muitas vezes, além de ndo acarnetaerdo de custos para as empresas, 0
desenvolvimento de produtos ecologicamente corretoserdes, pode abrir novos mercados,
atraindo novos tipos de consumidores (ESSOUSSLI.,e2@L0). No caso de equipamentos
eletroeletrbnicos, uma pratica que requer congabedescarte final. Pode haver neste tipo de
produto um conjunto de componentes toxicos queeéigosos e provocam danos a saude e
ao ambiente quando ndo acondicionados e transpsrtadequadamente (SUNDIN et al.,
2012). Segundo estimativas da Organizacado das Blafiidas—ONU, somente no Brasil séo
produzidas mais de 360 mil toneladas de residunokégico, tornando-se prioridade a
destinacdo correta, j& que os custos advindosatrai@mento sdo maiores que os beneficios
(UNEP, 2009).

Em grande parte das organizacdes que tém programagualidade, a gestédo
ambiental é priorizada para cumprir os protocolpsdroes estabelecidos, segundo o critério
de cada atividade (BOIRAL et al.,, 2012). As cestfides ISO apresentam avaliagcdo e
controle de conformidades, segundo critérios tésni padrdes internacionais (1ISO, 2012).
Estas normatizacbes abrangem as questdes ambierdai® ISO 14001, estabelecendo
critérios para a caracterizagcdo de empresa ambrentte sustentavel. Estes padrdes

consideram o desenvolvimento de préaticas e a gdstiprocessos de utilizacdo dos recursos
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de maneira eficiente, com o controle dos recueajacdo de riscos e impactos ambientais,
abrangendo fornecedores e a gestdo de residuosRAROEt al.,, 2012; ABNT ISO
14001:2004, 2004).

A implementacédo de Sistemas de Gestdo Ambientah) pBessupde inicialmente a
compreensao do conceito de Desempenho Ambienteh dlee se possa ter controle do
desempenho ambiental é importante que se tenhahecimento efetivo sobre os aspectos a
este relacionados. O sistema 1SO14000 apresenta defimicio de Desempenho Ambiental
0os resultados mensuraveis que sao controlados pw arganizacdo por meio do
estabelecimento de politicas, objetivos e metasieatdis, em um processo de gestdo
(ABNT, 2005). Segundo as normas ABNT (2004) asisesile auditorias desenvolvidas pelas
proprias organizacdes podem nao ser suficientes genantir o atendimento de requisitos
legais e manter um padrdo de desempenho. Um SGlbpiba o efetivo controle integrado
na organizacao, desenvolvendo uma politica decagatimbientalmente amigaveis adequadas
aos aspectos legais, econémicos, culturais, sazigengraficos relacionados com a empresa
(ABNT ISO 14001:2004, 2004). A implantacdo do SG#éssbilita as empresas maior
controle por meio de indicadores quantitativos, asmguais se torna possivel identificar e
informar o desempenho em determinadas areas da favmpreensivel como um reflexo das
acOes desenvolvidas (LUZ et al., 2006).

A gestdo de praticas ambientalmente amigaveis tangassa pela redugédo do ciclo
de vida dos produtos, que € um fator de impactgeracao de residuos, determinada pela
velocidade do avanco das tecnologias e sua subdtt(BINDEL, 2010). O que pode ser um
beneficio, quando o desenvolvimento dos produtesépeficiéncia energética e otimizagédo
dos processos logisticos, com diminuicdo do tamad® produtos e peso, também é
agravado pela falta de capacidade tratamento ddduas (GOOSEY, 2004). Esta falta de
capacidade € determinada também pelo processo aldugdio, com integracdo dos
componentes, como as soldas, que tornam dificihadescaracterizagdo (WU et al., 2010). A
montagem das placas e circuitos é feita de forngarantir suas funcdes sem perdas de
desempenho e também para garantir a sua integridasie processo dificulta sua
descaracterizacdo, pois na maioria dos casos, ne&é p sua desmontagem e separacao de
componentes (HANAFI et al., 2008). H4 a necessidpddanto, de desenvolver formas de
reciclagem de baixo custo, e que possa trazer ranganhos econémicos na reutilizacdo
destes recursos, sem gque sejam dispostos em aterroesmo incinerados, causando danos
ambientais e perdas de matéria prima (BINDEL et28l10). Neste aspecto, as empresas tém

responsabilidade de conhecer e acompanhar a dgsiirfaal dos produtos utilizados e
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descartados, garantindo que ndo sera disposto empsat causando poluicdo e danos
ambientais (WU et al., 2010).

Os Residuos Eletroeletronicos (REEES) sao todossiduos gerados pelo descarte de
equipamentos elétricos e eletrdnicos apods o firmudevida util, por descontinuacdo do uso,
por obsoletizacdo, ou ainda por ndo apresentareism ondesempenho para o qual foram
desenvolvidos (JANG, 2010). Sundin (2012) defendadesenvolvimento de sistemas
automaticos para desmontagem de placas e ciraldtseletronicos. Atualmente o processo
de descaracterizacdo e desmontagem €, em suaanam@nual, dificultando o processo.
Porém os processos industriais ainda ndo estddaaldappara este conceito de producao,
chamados de ecoindustrias, ou industrias verdesteNeonceito o desenvolvimento do
produto ja contempla a sua descaracterizacéo,izahato todo o ciclo de vida e o seu fim, ou
retorno ao inicio do processo na forma de matéimagy fechando o ciclo sem perdas e com a
minima geracgéo de residuos.

Apesar de muitas empresas j& adotarem medidas destnacdo de Residuos
Eletroeletronicos - REEEs ha poucas evidéncias aldropizacdo para esta pratica. A
legislacao brasileira ndo prevé a forma como deoeerer, apenas indica o que deve ser feito,
com a proibicdo de disposicdo deste residuo emmosatsanitarios (BRASIL, 2010). Esta
pesquisa, desenvolvida no Parque Tecnolégico del8apoldo, TECNOSINOS, tem o
proposito de apontar caminhos, propondo um modelavdliacdo e controle, utilizando um
cenario em que ha praticas ja adotadas na minidozalp impactos ambientais pela
implementacédo de um Sistema de Gestdo Ambient@A; §ue prevé, entre muitas acdes, 0

controle do destino dos REEE.

1.2 JUSTIFICATIVA

As iniciativas de gerenciamento de residuos eletmdmicos ainda sdo incipientes e
ndo ha dados que possam avaliar precisamente atidpoen de residuos tratados
corretamente, tanto pela reutilizacdo, descartguadkd, bem como a forma de descarte e
controle na sua destinacdo (ONU, 2012; BIGUM etldl12). Espera-se contribuir com uma
ferramenta que possa servir para futuras iniciatigaseja subsidio para monitoramento
guantitativo e qualitativo do tratamento de res&deietroeletrdnicos.

As pressdes para que se tomem medidas de contrdderdgal nas empresas tém
gerado a necessidade da mudanca de atitude frenfgoaesso de producdo, buscando

solugdes globais para o0 gerenciamento das etapagodsumo e pos consumo. O
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desenvolvimento de produtos com base nos concalosecodesign, avaliando seu

desempenho de sustentabilidade € uma das mudamgase dem acompanhado nos ultimos
anos (KUIK et al., 2011). A concepcéao do produtosidera 0os aspectos de minimizacéao de
impactos ambientais negativos. O desenvolvimentmdéelos de medicdo de desempenho
tem se tornado frequente e necessario para qua@esas possam ter um indicativo do seu
estagio de maturidade em desenvolvimento sustdnfalZ et al., 2006). Sistemas de

Gestdao Ambiental passam a fazer parte do planejantas empresas como adequacdo as
exigéncias legais e também a pressdes dos clientestém apresentado uma tendéncia de

preocupagao com consumo consciente.

1.2.1 Aspectos Académicos

Na literatura consultada ndo hd mencdo a modelasakacbes de desempenho
ambiental especificamente nas operacbes de trataneedestino final de REEE, apenas
tratando aspectos isolados de impactos ambientaisdpterminados tipos de produtos.
Destacam-se os problemas relacionados ao fim de diod produtos e os impactos dos
mesmos no ambiente e na saude, e também os aspdatisnados ao desenvolvimento de
produtos que possam facilitar a descaracteriza8BMIDIN et al., 2012; GOOSEY, 2004; )
Também meios de devolugédo sdo mencionados, comagied de impactos de REEEs com a
disposicéo incorreta, entre outros aspectos (HIERHt al., 2005; WAGER et al., 2011).

A falta de literatura tratando do tema de formaésiéca e integrada € relevante na
elaboracao do objeto proposto. Espera-se, conestido, contribuir para o desenvolvimento
de um programa de controle e gerenciamento dasagjes sustentdveis no parque
Tecnologico de Sao Leopoldo, TECNOSINOS, nas opesagle transporte, tratamento e

destino final de REEES, que possa também ser dpliem outras organizagoes.

1.2.2 Aspectos Sociais

Dados da ONU (2012) apontam, aléem da pequena dadetide REEEs que séo
tratados, comparados a geracdo anual, o constastEnento desta atividade. A maior parte
das atividades de coleta de residuos reciclavé#ta por catadores de sucata, organizados
em cooperativas, associacdes ou pequenos neg8egsndo o Instituto Ethos (2007), a taxa
de crescimento de residuos soélidos é maior quexaa da crescimento populacional e o

investimento em politicas de sustentabilidade swooibental é fundamental para gerar
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desenvolvimento local, proporcionando o empreenugdo e a inclusdo social, sendo
responsabilidade de todos os setores da cadeiguiP&s que possam contribuir com a
identificacdo de lacunas para o melhor gerenciamelos REEES sdo essenciais para

subsidiar as a¢des das empresas propiciando lamgato adequado.

1.2.3 Aspectos Empresariais

A oportunidade da pesquisa para a area empresatél principalmente, na medicéo
do desempenho ambiental do parque tecnolégico TESINOS, contribuindo para o
desenvolvimento de acbOes que o elevem a categeripricheiro Green Tech Parkdas
Américas, fortalecendo a imagem das empresas qeenfgparte do complexo. A pesquisa
identifica as acOes de gestdo ambiental desenaslvids empresas presentes no parque, no
aspecto do gerenciamento de REEE e possibilitadérdificacdo das lacunas existentes no
gerenciamento das operagfes de transporte, tra@mraetestino final. Apontard caminhos
para o controle efetivo dos residuos, previstoggislacdo especifica, gerando matéria prima
por meio do ciclo reverso, com menores impactosemdds e maior controle.

A busca em bibliografias nacionais e internacignpgs meio do portal da CAPES,
reforgca a oportunidade e a relevancia da pesgpaapresentar em suas publicagbes uma
preocupacdo com o controle das operactes de farstensavel, do inicio ao fim da vida dos
produtos. As pesquisas reforcam também o contrade forma como é feito o
acompanhamento do ciclo dos produtos, citados Igons autores, com a responsabilidade
sobre 0s impactos ambientais de cada operacaanipamdo os riscos de poluicdo e danos a
salde (BIGUM et al., 2012; SANSOTERA et al.,, 20GERAGHTY, 2013; GOOSEY,
2004; SUNDIN, 2012; JOHANSSON et al., 2008).

Para Kuik (2011) uma empresa com gestao susterd@vesenta o controle de seus
processos em trés aspectos principais:

— Gestéo do processo de producédo, contemplando a flentnatéria prima, o
processo fabril, a distribuicdo e o controle passctono;
— Gestéo colaborativa; e

— Gestao sustentavel.

Estes trés itens sintetizam um conjunto de acdesgguam modelos de negdécios
economicamente viaveis. Porém, somente com a ipaéo efetiva inter-organizacional é

possivel melhorar os processos de producédo, ofmahdo as melhorias nos produtos e
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menor geracao de residuos (ZHU et al., 2008).

Diante deste cenario, o tema de gerenciamento gidus eletroeletrbnicos ganha
forca e importancia quando analisados os aspeo®saimponentes de cada um dos produtos
desenvolvidos. Estima-se de que apenas 13% dpstddiproduto séo reciclados no mundo,
0 que pode gerar passivo ambiental (ONU, 2012).nQualispostos de maneira incorreta
perde-se ndo somente pelo dano ambiental ou pelstsincinacbes que causam Sérios
problemas de saude, mas também por ser uma pea@ngca, pois muitos dos
componentes ainda tém potencial de utilizac&o exo periodo.

A reutilizagcdo dos materiais por meio da descariaeigfio e reciclagem também é
considerada tanto pelos aspectos de minimizar itopasnbientais pela extracdo, como para
evitar que haja disposicdo inadequada. A literahpeesenta aspectos do ciclo reverso e
modelos adotados com o proposito de controle sakseresiduos bem como as
responsabilidades dos agentes na cadeia, fechacidm @os produtos, retornando ao inicio
como matéria prima (EROL et al., 2010; SANSOTERAIegt3013; BIGUM et al., 2012)

Proporcionar um recurso de avaliacdo e monitoramentegrando técnicas para o
controle dos recursos disponiveis e o tratament® @ulado, fortalecerd a imagem das
empresas como ambientalmente responsaveis (OGUCHI.,e2012). As dimensdes da
economia e ecologia fazem parte de uma estratégia @ desenvolvimento de centros
tecnolégicos com gerenciamento dos recursos. [pEEsguisa se propde a investigar um
aspecto especifico na constru¢cdo de um conjuntbreligizes que fazem parte de uma macro
estratégia para a construcdo de @meen Tech Parky primeiro Parque Tecnoldgico Verde
das Américas. Os resultados poderdao ser norteagarasoutros aspectos gerenciais futuros
que envolvam as organizacdes presentes na estdauRarque Tecnologico, objeto deste

estudo.

1.3 CONSIDERACOES METODOLOGICAS

A presente pesquisa é proposta atravées de chamhbtieapdo Ministério de Ciéncia e
Tecnologia e Ministério das Cidades, com financiaime do FINEP, denominada
TECRESOL - Tecnologias para tratamento e reciclagiemparcela biodegradavel dos
Residuos Solidos Domésticos (RSD) e Valorizagdo Risiduos de Equipamentos
Eletroeletronicos (REEE).

Para o desenvolvimento da pesquisa partiu-se dsygesto que os REEEsS, em sua

maioria, ndo sdo descartados e tratados corretamgetando danos ambientais severos,
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principalmente pelo fato de terem em sua compoggagutos toxicos, caracterizados como
perigosos. Este dano ambiental gera também danimnagem corporativa e submete a
empresa a responsabilizacdes legais. Os resuligdados a partir deste estudo se propdem a
responder a questdo de pesquisa de forma a proparcum modelo aplicavel de gestao
logistica dos residuos eletroeletrénicos em tré&samdes distintas. A Figura 1 apresenta a
forma como se deu o desenvolvimento, iniciandoocgsso pela compreensédo do problema.
A exploracdo do problema, partindo do diagnéstiooedtagio atual das empresas
pesquisadas pode dar os parametros das acOest@axiem termos de gestdo ambiental,
possibilitando a compreensdo e o ponto de partata ps acbes especificas. A revisdo
conceitual sobre o desempenho ambiental traz aseel®s para a avaliacdo dos construtos e
indicadores ja& adotados pelas empresas e auxit@maosicdo dos construtos e indicadores

especificos para a elaboracdo do modelo proposto.

Figura 1- Fluxo de resolucdo de um problema

problema

Método

Solucao

Aplicagcao

Conhecimento

Fonte: do autor, adaptado de Miguel, 2010

A partir da revisdo conceitual sobre REEE, é pe$sivaplicacdo do modelo de
avaliacdo e controle nas operacdes de transpoaamento e destino final, ja com as
respostas de quais indicadores mais contribuemagpar@hor desempenho e quais 0s que nao
sdo considerados importantes no processo pesquigmies resultados servem para a

identificacdo dos pontos criticos, e onde devegioirs/estidos esforcos para um melhor
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desempenho, bem como a comparacdo entre as empieesaesmo Parque Tecnoldgico,
diferenciando-se por niveis de maturidade.

1.3.1 Questdo de Pesquisa

A necessidade de gerenciamento dos recursos é rgnaupacdo constante para a
maioria das empresas, visando reducéo de custpsdes ser determinante para manter a
competitividade. A gestdo da cadeia de fornecimgm@ssupbe requisitos basicos de
atendimento as especificacdes de qualidade. Assimo © atendimento as normas ambientais
para o desenvolvimento das atividades produtivaw, imeio de certificagcbes pelo
cumprimento as formalidades por niveis de exigérgaantem uma imagem de empresa
responsavel. A mudanca nas praticas ndo visa apeataadimento a legislagdo, mas também
o aumento de eficiéncia, com gestdo consciente rdogrsos, proporcionando ganhos
econdbmicos, bem como os apelos dos consumidoredJ,(L2011; GOBBI, 2011;
SCHVANEVELDT, 2003).

Para compreender melhor este fenbmeno de mudaagapréticas organizacionais
com maior preocupacdo com as questdes ambientsigrdoessos de producédo, passou-se a
utilizar o termo eco-eficiéncia. Eco-eficiénciagsedo o WBCSD (2000), € a unido de
esforcos para o desenvolvimento sustentavel gloPabdutos desenvolvidos em conjunto,
avaliando sua utilizagdo e também a disposicidoeaseaite ao final do seu ciclo de vida,
podem privilegiar aspectos de reutilizacdo ou swigdio parcial de componentes sem a
necessidade que todos os componentes de um mesahatgoisejam descartados quando
apenas uma parte tenha a necessidade de substf8BC&EVANEVELDT, 2003; GOOSEY,
2004).

O termo eco-eficiéncia foi criado na década de 128 o propdésito de explicar
negocios comprometidos em criar produtos com &ag#o racional dos recursos. Passou a
ser um instrumento de identificacdo das melhorésigas que possam diminuir os danos
ambientais com oportunidades de negodcios a pastimddanca de cultura no processo
produtivo. E um incentivo & inovacdo com a respbitisade socioambiental que tem como
funcdo também trazer ganhos financeiros. Em 198@ufiacordado o conceito de eco-

eficiéncia:

A eco-eficiéncia atinge-se pela oferta de bensreicgs a precos
competitivos, que, por um lado, satisfacam as set@des humanas e
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contribuam para a qualidade vida e, por outro, zZagu
progressivamente o impacto ecoldgico e a intensidadutilizacdo de
recursos ao longo do ciclo de vida, até atingiremnivel, que, pelo
menos, respeite a capacidade sustentacdo estinaadaopplaneta
Terra. (WBCSD, 2000).

Por se tratar de um tema relevante, a questdo atabtem sido tratada em muitas
empresas como prioridade, buscando-se modelos agsam atender as necessidades das
empresas de uma gestdo lucrativa e também com tiospambientais reduzidos (OLSON,
2009). A reducdo de emissao de gases do efeittagplluentes quimicos e tratamento de
efluentes sédo alguns dos itens em destaque nosaprag ambientais das organizacoes,
monitorados por forca das regulamentacfes, masérangstimulando a inovacdo em suas
praticas, gerando ganhos econémicos (RAMANATHAMIet2010). Entre os diversos tipos
de impactos ambientais, os residuos dos equipamelgivoeletronicos — REEES representam
uma parcela importante a ser monitorada. O crescdesenvolvimento da tecnologia em
produtos eletroeletrbnicos e a rapida obsolescémoiaam urgente e necessario 0
investimento em pesquisa e desenvolvimento ded&smjue permitam o adequado destino e
tratamento dos residuos (GOOSEY, 2004).

Diante deste cenario surge a questdo que norteddsta pesquisauais os fatores
que contribuem e, portanto, devem ser mensurada®mrolados, para a formacédo de um
modelo de gerenciamento do desempenho ambiental operacées de transporte,
tratamento e destino final de residuos de equipatosreletroeletronicosMuitos critérios
ja foram definidos pelas métricas dos programasgdstdo da qualidade ambiental,
responsaveis pelas conformidades necessarias perticacdes como as da familia 1ISO
14.000 e 0 SASSMAQ para empresas de transporteadieitps quimicos. Outros critérios
importantes ainda poderdo ser observados, pois um sp refere a equipamentos
eletroeletrbnicos ha ainda um longo caminho a s&coorido para regulamentacédo e

classificacao de risco e gestao.

1.3.2 Objetivos

A pesquisa tem como objetivo construir um modeloapavaliacdo e controle de
desempenho ambiental em operacfes de Transpaatanianto e Destino Final de Residuos
Eletroeletronicos no Parque Tecnoldgico de Sao dleop

Os Objetivos Especificos para esta pesquisa sao:
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— Propor o modelo de avaliagdo e controle de desemopambiental nas operacdes de
transporte, tratamento e destino final de REEE;
— Aplicar o modelo no Parque Tecnologico de Séo Litlipanas trés operacdes e fazer

uma analise comparada dos resultados.

1.3.3 Método da Pesquisa

O problema a ser investigado requer um plano deeglimento a ser adotado para sua
investigacdo. A definicdo do tipo de pesquisa édnmental para o seu sucesso. Kéche (1997)
distingue os tipos de pesquisa em: bibliograficqgeemental, descritiva e exploratoria. O
alicerce da pesquisa sera o referencial tedrice, mprteara o rumo da pesquisa a ser
desenvolvida. Os meios mais comumente utilizados @aonducéo do estudo na Engenharia
de Producédo, segundo Miguel et al. (2010) podem Resquisa de avaliagcdsurvey)
Modelagem/simulagéo; Experimento; Pesquisa-acBstagdo de caso.

O desenvolvimento desta pesquisa se d& por meaimndeabordagem qualitativa para
o desenvolvimento do modelo de avaliacdo e contd@dedesempenho ambiental nas
operacdes de transporte, tratamento e destino fidel Residuos Eletroeletrénicos,
denominados ora em diante apenas de REEE. O méwoimdo para a pesquisa € a
modelagem qualitativa. Segundo Miguel et al., (2018 Modelagem utiliza-se de técnicas
matematicas para descrever o funcionamento de gtensa ou parte de um sistema
produtiva” (pag. 64). Por meio do modelo existente podleatificar possiveis mudancas e
melhorias, propondo a¢fes apds a sua avaliagao.

A pesquisa é classificada como descritiva, poigprepde adescreverde forma
analitica as etapas da investigacao e as relagfiesas informacgdes coletadas, apresentando
o modelo (MIGUEL et al., 2010). Também é aplicgu@s o conhecimento gerado possibilita
a compreensao de problemas locais (SILVA E MENEZE®1). A investigacdo proposta
utiliza-se de técnicas e instrumentos que devenarggror meio de sua analise e
implementac&o ndo s6 o conhecimento cientifico, amadocdo das boas praticas na unidade
pesquisada (KOCHE, 1997).

Segundo Miguel (2010), uma das diferencas entrealmsdagens quantitativa e
qualitativa é que a primeira tem como foco a esteué 0s elementos da estrutura do objeto.
A segunda foca nos processos do objeto de estugwedcupacdo deve ser de entender o

processo e o caminho percorrido, analisando ost@vemido apenas os resultados. A escolha



24

do pesquisador pela abordagem deve levar em coagéiteo objeto do estudo bem como os
aspectos a serem analisados na pesquisa. Numagéordle modelagem pode-se utilizar a
abordagem mista, considerando também o envolvimeninteracdo do pesquisador no
ambiente pesquisado. Podem-se utilizar ambas adagjems, com necessidades de avaliacao
de aspectos isolados com énfase diferenciadatddoautiliza-se de questionarios abertos ou
fechados, surveys observagdo, coleta de dados documentais, entt@sodontes de
informacdes diretas e indiretas.

A natureza do estudo proposto, a composicédo ddggmabde pesquisa bem como seus
objetivos conduz a um estudo de carater qualitatteon aplicacdo de modelagem para a
estrutura do problema. Poucos estudos desenvolvidsta area requerem um estudo
documental com levantamento de informacdes desdisdontes e ferramentas mdultiplas para
levantamento de dados. A sustentacéo tedrica dextelo de pesquisa também garante que a
reflexdo sobre a teoria acontecga nas diversas d@spssquisa. As percepc¢des do pesquisador
sao sustentadas pela analise de dados e documeldtzglos, com a perspectiva do processo,
da evolucdo dos conceitos, elaborando uma espécienapa do territério investigado
(MIGUEL et al., 2010).

Para a elaboracdo do modelo utilizou-se o métod®, Siesenvolvido para a
elaboracdo de modelos de desempenho ambientalbiptzsslo sua avaliacdo por meio de
construtos e indicadores com formagédo de grupodt¢&ELLITTO et al., 2010). O uso
deste método tem como caracteristica a flexibikggubis identifica as caracteristicas do
ambiente e suas necessidades por meio de indisaglegas avaliacdes. Os dados resultantes
da avaliagdo possibilitam o controle, indicandgostos que necessitam de maior atencao e
acOes de melhoria para alcancar melhores resuleadaesempenho.

A coleta dos dados tem seu desenvolvimento por meioelatérios das empresas
participantes da pesquisa, por meio de entrevistasompanhamento de reunifes de um
grupo gestor, ja existente no Parque Tecnoldgicparicipacdo do pesquisador se deu como
observador, tendo a liberdade questionar e interagintribuindo na elaboracdo dos
documentos de gestdo ambiental, buscando elemgo®gontribuiram na elaboracdo do
modelo proposto. Esta participacdo também tevagéfude agregar o grupo na formacao do
Grupo Focado, fundamental para a elaboracdo dostratos e indicadores utilizados no
modelo de avaliagéo e controle do desempenho atabREEES.
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1.3.4 Beneficios, Limitagfes e Aplicacdes do Méto&@P

Modelos de Desempenho Ambiental tem sido presendediteratura. Dentre 0s
métodos destaca-se o AHRn@lytical Hierarchical Procegs que é um método multicriterial
desenvolvido utilizando-se de uma estrutura deripagdo de indicadores, de maneira
hierarquica. A avaliacdo dos indicadores, com umaliazdo qualitativa, leva a uma
composicdo numerica quantitativa de desempenhalisangdo assim na tomada de deciséo
(KHAMKANYA, et al., 2012, SELLITTO, et al., 2010; MRINS, et al., 2009). Esta forma
de avaliagdo € uma de suas vantagens, juntamenta capacidade de avaliar um problema
complexo apontando para julgamentos praticos. A dilzacdo € flexivel podendo ser
aplicada em diferentes segmentos (SAATY, 2008).

A literatura aponta outros métodos utilizados paealicbes de desempenho, como o
Ecoblock, proposto por Pegado,att(2001) e Melo e Pegado (2006), o BSC, aplicado por
Hsu et al. (2010) para elaborar um “Mapa da Egjiatémbiental” em uma industria
automobilistica. BJORKLUND, et al. (2012) utilizse-de classificacdo multidimensional em
avaliacdo ambiental de operacdes de logisticanefoate. Oguchi et al. (2012) utilizou-se do
Método IEC 62321, danternational Electrotechnical Commissioma avaliagdo dos
componentes de REEE pela sua toxicidade e a inmu2atéelativa dos varios tipos de REEEs
para assim programar seu tratamento. Outros métddoswvaliacdes do tipsurveys,
indicadores de comparacdo entre organizacfes e 3@As aplicados em medicdes e
avaliacbes de desempenho ambiental, identificanditual estagio em relagcdo a outras
organizaces, auxiliando na definicdo de acBeatégicas nas empresas, tanto na avaliagdo
de fornecedores como na elaboracdo de projetosratbutps ambientalmente amigaveis
(BAGUR-FEMENIAS et al., 2013; HANSEN, et al., 20HALILI, et al., 2013; WALLS,
et al., 2012; ZENI et al., 2012)

Uma das criticas aos métodos multicritério estécrehada a quantidade de critérios e
sub-critérios que podem gerar inconsisténcia rfasmmacdes, ja que pode ocorrer inversdo na
avaliacdo do indicador (WANG E ELHAG, 2006; GRANDEZ(2005; HUMMEL, et. al.,
2002). No método SBP os indicadores recebem peassass] distribuidos de maneira
uniforme para os construtos, considerando-os desingaimter-relacionada, de acordo com o
momento atual, ndo interferindo isoladamente naltedo da avaliacdo (SELLITTO et al.,
2010; LUZ, et al., 2006).

Meyer et. al. (2002) defende a simplificacdo daigé argumentando que esta deve

ser feita considerando apenas o que € relevantcessario, ja que todas as formas de
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medicdo apresentam imperfeicbes. Segundo o au@iimportante € medir de forma que a
realidade seja percebida e seus resultados lewem @lano de acéo eficiente. Bjorklund, et
al. (2012) também aponta estas ineficiéncias no®duos, mostrando como podem ser
tratadas, sem comprometer os resultados globaislidacao das diversas metodologias.

O Método SBP tem sido utilizado para medicbes diagpires de Desempenho
Ambiental em distintos setores. Sellitto, et aQ1@) utilizou-se do método para avaliacdo de
desempenho ambiental em operacbes de manufaturéiplesil Kohl, et al. (2009)
desenvolveu uma avaliacdo de desempenho ambiemtalire operador logistico, com
utilizacdo de indicadores categéricos. Tambémtdstado para avaliacdo de desempenho
ambiental em operacdo industrial de grande pori@r#ém usinagem, na perspectiva de
identificacdo de construtos que deixaram de cantripara o0 desempenho maximo
(SELLITTO et al. 2008 e 2009).

Segundo Sellitto, et al (2010), uma das fragilidadensideradas no uso do método
SBP se dé pelo fato de que, em uma analise comp@laehstribuicdo de importancias relativas
dos construtos pode ser alterada por mudancasmgdes geradas no processo ja que 0s
ambientes sdo dinamicos. Por consequéncia, hag@ies nos indicadores. Ao mesmo tempo
em gue esta pode ser apontada como uma dificuttlatimitacdo do método pode, contudo,
ser uma vantagem, ja que em um periodo de tempe-g@odeplicar o método, obtendo-se
outro resultado, avaliando-se em periodos alteshg@oando relatorios progressivos. Estes
relatorios podem demonstrar as interferéncias miada de decisdo e sua influéncia direta no
melhor ou pior desempenho de cada um dos constretesu resultado ao final de cada

periodo, possibilitando assim o maior controle.

1.3.5 O Método do Trabalho

A pesquisa aconteceu em seis macro etapas, assiolale
- Pesquisa bibliografica, conceitual-teorica;
- Formacao do Grupo Focado, avaliagdo do ambienteoSews, empresas-ancora, e
escolha das unidades de analise;
- Aplicacdo dos questionarios, teste piloto e refieaim do Questionario;
- Entrevistas com as empresas de Transporte, TrataneerDestino final, com
aplicacdo de questionarios;

- Andlise dos dados coletados;
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- Comunicacéo publica dos resultados da pesquisa.

As etapas da pesquisa estédo representadas na Eigura

Figura 2- Fluxograma do desenvolvimento da Pesquisa

Formacéo do grupo focado com especialistas em
Gerenciamento de Residuos Sélidos

Questionario com perguntas fechadas

Teste do questionario em grupo focado

Técnicas de
refinamento

Refinamento do questionario

Verificagao de conveniéncia de compactar

guestionario
Empresas de
Aplicacéo do questionario Transporte,
Tratamento e Destino
Final de REEE

Compilacao dos dados das trés operacdes Tabulacao
e analise dos resultados

Relatérios e comunicacao publica

Fonte: elaborado pelo autor

Na primeira fase da pesquisa foi realizado o lemmenhto de publicacdes nacionais e
internacionais a respeito do tema de estudo, o Imade®tado nos diversos paises, a estrutura
do sistema e regulamentacdo. Também, por meiokfiedrafia, foi estudada a tecnologia
adotada em diversos paises e o sistema de geremtcados residuos, bem como avaliacdes
feitas sobre a utilizacdo dos modelos de gestaoeatah Esta fase foi o suporte necessario
para o0 desenvolvimento das demais etapas, assino gamou o conhecimento formal
necessario ao pesquisador para a compreensao slesyas. A revisdo conceitual foi o
subsidio necessario para a elaboracao das propssip@ancando o estudo na busca de dados
que o conduziram a delinear o modelo proposto netisgb da pesquisa. A base de

informacgdes utilizada foi, principalmente, o portld CAPES, identificando na literatura
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internacional ligada a area de engenharia e sabiédade, publicacdes que contribuam
conceitualmente no propdésito do estudo. Tambémaretsipa foi feita a identificagdo dos
sistemas de regulacao e politicas publicas adqtadamnal e internacionalmente.

O segundo momento da pesquisa foi caracterizadcepairdes com a coordenacao do
Tecnosinos, apresentando a proposta da pesquibertura para participacdo no Grupo
Gestor e na formagédo do Grupo Focado conduzidopgesquisadora com trés especialistas
em gestdo ambiental. As reunifes quinzenais, egkl& num periodo de seis meses, foram
essenciais para compreensdo do ambiente Tecnasinoatual estagio, sendo a base para
compreensao das necessidades na elaboragcdo doomAdeesquisadora participou das
reunides do Grupo Gestor e Comité Técnico e tantbéencontatos telefénicos ou por e-mail
com o0s consultores e pesquisadores a fim de apmafeio conhecimento e ter a sua
colaboracédo na definicdo dos construtos e indiesdor

Para realizacdo desta pesquisa, foi utilizado uegndistico desenvolvido nas
empresas presentes no TECNOSINOS - Parque Tecooldg Sao Leopoldo, através de
consultoria técnica. Este parque esta localizadoidede Sao Leopoldo, junto a UNITEC —
Unidade Tecnoldgica (Incubadora Tecnolégica Empia$ada Universidade do Vale dos
Sinos — UNISINOS. Foram analisadas as suas praitess no Tecnosinos e Unitec e, a
partir desta, a participacao efetiva na elaborag@gunta de um modelo de gerenciamento de
REEE para aplicacdo e controle de forma sistematiees operacdes de Transporte,
Tratamento e Destino Final.

A definicdo dos construtos e indicadores se dewotecomo base a literatura
pesquisada e relatorios da andlise das empresbscdosinos, bem como em discussdes com
especialistas, que contribuiram na sua construgéia posterior aplicacdo nas empresas
analisadas. O método utilizado foi desenvolvidauipda identificacdo das empresas ancora;
a identificacdo de seu nivel de maturidade perantaliagdo antecedente pelo comité
técnico; a identificacdo dos construtos e indicasigunto a formacédo do Grupo Focado,
tendo como base os principais indicadores utiligagelas empresas por meio dos seus
programas de sustentabilidade e, também, pelosaiolies relevantes a pesquisa, utilizados
pelo SGA Unisinos.

Os resultados da analise foram registrados emorilatlescritivo. A geracdo do
relatério aponta sugestdes para a cadeia de memlale REEESs, tanto para reducdo do
impacto ambiental como para alguma recuperacaoatte Wo residuo em operacdo de

logistica reversa. A comunicacéo publica dos radok € a etapa final da pesquisa.
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1.3.6 Delimitacdo da Pesquisa

Esta pesquisa teve seu desenvolvimento com o gtapempresas fornecedoras de
servicos de transporte, tratamento e destino i@dREEE para o Parque Tecnoldgico de Séo
Leopoldo - Tecnosinos, localizado na regidao metitgga do Rio Grande do Sul e empresas
que desenvolvem a atividade nas operagbOes propfustasdio ambiente Tecnosinos. O
Parque Tecnologico tem como caracteristica a coiggamsde um grupo de empresas,
localizadas em uma area fisica junto a Universidimd@ale dos Sinos - UNISINOS. Além da
Universidade, que gerencia o Parque, compde tanibgmncubadora tecnolégica UNITEC,
com empresas de tecnologia e servi¢cos, e emprésesngolidadas, tanto nacional como
internacionalmente. As empresas fornecedoras ¢stsentes principalmente na cidade e
regiao, proximidade geografica que facilita a @e&b do servico com efetividade.

As empresas, para utilizarem a area do Parque IbBggom, seguem 0s critérios do
Sistema de Gestdo Ambiental da Universidade, porémda uma delas segue,
individualmente, os critérios e certificacdes amtaes e de qualidade de acordo com sua area
de atuacédo, por forca de legislacdo, ou desempeelm seu processo de maturidade
empresarial. Nesta pesquisa, € apresentado oesif@io das empresas integrantes em seu
nivel de maturidade ambiental e as acdes de gareanio de residuos eletroeletrénicos,
como as medidas adotadas para seu descarte.

Embora as medidas ambientalmente amigaveis da tdidade sejam consolidadas e
as empresas adotem medidas de controle, a pesiglilséta 0 estudo especificamente sobre
eletroeletrbnicos nas operacgdes de transport@niestto e destino final, caracterizando a
participacdo das empresas na percepcao de respiiaskbsobre o gerenciamento dos seus
recursos em todas as etapas do seu ciclo de vitia.delimitacdo € necessaria, pois cada
residuo tem uma especificidade no tipo de tratan@atra disposicdo final. Também a
delimitacdo da amostragem, por empresas partigpade um pélo tecnolégico, com
proximidade geografica, permite o desenvolvimentouth modelo, integrando uma rede
fornecimento de servigos para um objetivo comumsiivie sendo uma amostragem reduzida,
com avaliagcdo de duas empresas por operacado, siftcqulas por serem prestadores de
servico de empresas do Parque Tecnolégico TECNOS]M@biente da pesquisa para o qual
se propde o modelo. Além das empresas fornecedwéss operacdes externas, com as
mesmas caracteristicas de fornecimento, porémet@canadas ao ambiente TECNOSINOS,
serdo pesquisadas dando maior confiabilidade aupasdem como a participacdo de trés

pesquisadores e especialistas em gerenciamenteraaibi
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1.3.6.1 Quanto ao Método

Como limitagBes da pesquisa, no que se refere amdmeé importante ressaltar que
os resultados propostos refletem uma realidadeapmstragem, sendo no contexto de um
Pargue Tecnoldgico e trés empresas prestadorasndecs com abrangéncia limitada. Uma
maior abrangéncia e aplicacdo em grupos isoladasmgeesas poderd apresentar variagdes
nas importancias, e também nos indicadores. Magmoa amostragem seja do ponto de
vista de apenas uma organizacéo, no caso o Pasgmeldgico, € suportado por ter em sua
composicdo um grupo de empresas, que atualmentximprse de 80, em tamanhos
variados.

Outra limitacdo refere-se a aplicacdo do método measuracdo dos resultados
obtidos, que podem apresentar variagcbes em swaggd pelas caracteristicas das empresas,
podendo sofrer variagdes significativas em opemadi@intas pelas caracteristicas da gestao
e também pelo volume de REEEs em cada uma delase Naso, o tempo é também fator
coadjuvante, ja que a pesquisa nao constituiraauia emporal, mas trata de um intervalo de
tempo e tem um prazo para sua conclusdo. Com mia@las organizacdes, pode apresentar

um resultado diferente quando mensurado em outovalo de tempo.

1.3.6.2 Quanto aos Recursos

A localizacao do Parque Tecnoldgico possibilitéalfacesso, e as empresas estarem
em proximidade geogréfica € um grande facilitaBorém, a limitacdo de acesso as empresas
e 0 tempo dos envolvidos na participacdo da pesguastringe-se a participacdo de encontros
nas reunides do grupo gestor e visita limitadangimesas. A otimizacao deste tempo é crucial
e determinante na aplicacdo dos questionarios eesodtados obtidos, pois as reunides do
grupo objetivam a elaboragdo da estratégia de @estibiental. Também ha limitacdo de
tempo disponivel dos entrevistados nas empresas.

Estas limitacBes sao previstas e, portanto, coatiascom oS recursos possiveis, nao

impedindo a sua realizacéo, possibilitando assmo:iconhecimentos e avanco cientifico.
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1.4 ESTRUTURA DA DISSERTACAO

Esta pesquisa tem como foco o desenvolvimento detrafmalno na éarea de
gerenciamento de residuos eletroeletrénicos, estofréracdes distintas e complementares em
processo, que esta estruturado em cinco capit@oprimeiro capitulo é chamado de
introducéo e apresenta as informacdes pertineotéslbalho, contextualizando o problema.
Nesta etapa se apresenta o tema, a questdo queteadp responder no decorrer dos
trabalhos da pesquisa, os objetivos propostos| gerspecificos, a justificativa e as questdes
metodologicas e referentes as limitagdes do trabalh

No segundo capitulo apresentam-se a revisao caoatdie Desempenho Ambiental e
revisdo dos conceitos de REEE, suas caracteristecasmposicéo e aspectos de toxicidade.
Também serdo apresentados os aspectos legaisretassl para seu descarte e tratamento e
o0 atual estagio das discussfes e tomadas de dpaisiminimizacao dos riscos ambientais.

O terceiro capitulo apresenta as etapas do desémeoito da pesquisa e 0S passos
metodoldgicos aplicados para a proposicdo do mod&do apresentados 0s passos para
elaboracdo do modelo de avaliacdo e controle dengesnho ambiental, partindo da
identificacdo dos construtos e indicadores. E @ptaslo 0o passo a passo da aplicacido das
entrevistas e questionarios, bem como a tabulagsioegultados.

O quarto capitulo é dedicado a apresentacdo dudta@os da pesquisa e as
discussbes. Sdo explanados os resultados e apidsenmodelo de avaliagdo e controle de
desempenho ambiental nas operacfes de transpatéanénto e destino final de REEE e a
aplicacdo do modelo em cada uma das operagles. f&d@3 as consideracdoes e
demonstrativos das lacunas existentes. Apreseataab estagio de desempenho ambiental
em cada uma das unidades pesquisadas para a pé&mpas modelo, caracterizando o
gerenciamento de REEE. Neste capitulo é resporadigaestdo da pesquisa, atendendo ao
objetivo principal proposto. S&o avaliados os aobkagl as consideragdes pertinentes para
futuros trabalhos.

O desenvolvimento do quinto capitulo € relacionadoonclusdo da pesquisa. Tera
como base a analise, seus aspectos gerais e ateedpajuestdo, bem como consideracoes a

respeito e fatores relevantes no desenvolvimerg@tildades.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 A SUSTENTABILIDADE NAS ORGANIZACOES

A pro-atividade na gestdo da sustentabilidade magresas € um tema que tem
tomado forma, como se pode observar por meio dugdm de conceitos e préticas, bem
como de praticas integradas aos sistemas de pmmdudas marcos regulatorios (SARKIS,
2003; BORCHARDT et al., 2008; ZHU et. al., 2008 ACDBS et al., 2010). Diversas
iniciativas como a gestdo de cadeias de suprimemiaie, demonstram 0 compromisso com
questdes ambientais, seja por for¢a da legislagdmpulsionado por um comportamento de
consumo responsavel. Ainda que muitas empresasmdumistura reativa e sistemas legais de
controle sejam, em parte, ineficientes diante darme de mudancas necessarias para que se
possa produzir com eco-eficiéncia, a literatura apsnta caminhos. Estes, amparados por
sistemas de gerenciamento, modelos de avaliac&mteole por meio de indicadores de
desempenho, fortalecem uma estatistica positivaa par desenvolvimento da gestao
sustentavel com o intuito de minimizar os impacansbientais negativos nas operacoes
produtivas (WALLS et al., 2012; BABIAK et al., 201HSU et al., 2010).

Um dos indicativos desta mudanca € apresentadoestudo de Jacobs et. al. (2010)
demonstrando a reagcdo no mercado financeiro, nuatiyer indicadores de desempenho
ambiental. O estudo demonstra que empresas cora sgsentaveis apresentam crescimento
positivo no valor das acdes. Apesar de a legislégdom papel importante, as boas praticas
implementadas pelas empresas, que extrapolam géneids legais, podem apresentar
resultados econdmicos importantes, pela alocagéguada de recursos (BREEN, 2006; HSU
et. al., 2010).

O desenvolvimento de uma imagem ambientalmente dusligfaz parte de uma
estratégia das empresas diante dos consumidoresesjio cada vez mais conscientes e
valorizam as empresas que apresentam ac¢des dasabpidlade socioambiental (ESSOUSSI
et al., 2010). Da mesma forma, o Plano Naciond&e&duos Sélidos, estabelecido por meio
da Lei 12.305, determina as responsabilidades mtindee tratamento, privilegiando a
reciclagem e reutilizacdo. Este processo € conbemdho Logistica Reversa, que prevé o
gerenciamento do fluxo fisico dos produtos e engesla a sua origem ap0s 0 consumo
(CSCMP, 2012). Legislacdo e mudanca no comportenaa consumo estdo relacionadas,
porém tanto as organizac¢des industriais como govem um longo caminho a trilhar no que

se refere a gestdo de residuos, incluindo nestectasp monitoramento por meio de
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indicadores da producao de residuos (ZENI et@1.2p

A preocupacdo com a preservacdo do meio ambientesi#o uma constante nos

meios empresariais e académicos. A evolucdo dogestmentos que reforcam a busca por

alternativas de controle, principalmente nos paidesenvolvidos, ocorre em eventos

internacionais de grande porte. Os principais @gnmhternacionais com consequéncias

relevantes para este campo de estudos é apresant@uedro 1.

Quadro 1 - Eventos ambientais de relevancia inténal

ANO LOCAL EVENTO

1948 Fontainbleu, Conferéncia Internacional de Fontainbleu. Inici@dagéo da Uni&o
Franca Internacional para a Conservacdo da Natureza, poio da UNESCO

1951 Publicacéo do Estudo da Protecéo da Natureza nad/iesenvolvido

pela Unido Internacional para a Conservagéo daréiaiu- UICN.

1972 gag)é:iglmo, Conferéncia das Nacdes Unidas Sobre Meio Ambientaatho.
Belarado Conferéncia de Belgrado. Elaboracéo dos principibgetrizes para o

1975 VU %slévi’a Programa Internacional de Educac&o Ambiental, diteacontinuo e

9 multidisciplinar, considerando diferencas regiorgaisteresses nacionais.

1979 Genebra, Primeira Conferéncia Mundial Sobre o Clima. Laneata do Programa
Suica das Nacdes Unidas pelo Meio Ambiente - PNUMA.

1987 Montreal, Conferéncia Mundial Sobre o Clima. Protocolo desddepara reduzir as
Canada emissoes de clorofluocarbonetos.

1992 Rio de Janeiro ECO 92. Convencédo da ONU para entrar em vigor tér piar 1994,
Brasil adocdo da convencao sobre diversidade biologieafgdnda 21.

1995 Berlin, Primeira Conferéncia dos paises signatarios daecmdo sobre mudanca
Alemanha climética.

1997 Kyoto, Conferéncia Mundial de Kyoto; protocolo sobre atligio da emissao
Japéo gases do efeito estufa

1997 Thessaloniki, Conferéncia Internacional sobre o Meio Ambienteei&iade: Educag:
Grécia e Conscientizagdo Publica para a Sustentabilidade

2000 Haia, Conferéncia Mundial de Haia sobre a mudanca cloaati
Holanda

2002 Johanesburgo. Conferéncia de Johanesburgo sobre mudanca clim@iigala Mundial
Africa do Sul  sobre Desenvolvimento Sustentavel. Conhecido tandoéno Rio + 10.

2009 Copenhagen, 152 Conferéncia das Partes da Convencédo Quadm Shistanca do
Dinamarca Clima, a denominada COP-15.

2010 Cancun, 162 Conferéncia das Partes da Convencédo Quadm Bliolanca do
México Clima COP-16

Rio + 20. Conferéncia das ONU sobre Desenvolvim&uistentavel.
: . Renovagdo do Compromisso Politico com o Desenvelvim
2012 Riode Janeiro

Brasil

Sustentavel, prometendo um futuro econdmico, sechbientalmente
sustentavel para o planeta e geracdes do presdatiuturo (ONU,
2012).

Fonte: elaborado pela autora com base em bibliegrahsultada
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Os eventos mencionados no Quadrol podem ser eomdas como norteadores de
politicas ambientais nos paises, proporcionandocesaregulatorios e também podem
proporcionar uma sensibilizacdo da populacao, o ma sua divulgagdo nos dos meios de
comunicacéo, para 0 consumo consciente. Estesosveritetem a importancia do tema e as
externalidades, que sédo apontadas como motivadaresaboracdo de documentos como o
Compromisso Politico com o Desenvolvimento Sustehi@NU, 2012).

O monitoramento dos niveis de utilizacdo de re@reenovaveis e ndo renovaveis,
por meio de indicadores que mostram a equival@nti@ uso e renovagao, bem como de néo
renovacdo e disponibilidade futura, afeta a decdéoproducdo e, por consequéncia a
economia das organizacdes (VIVATERRA, 2013). SegundVivaterra (2013), o custo de
danos ambientais tem sido monitorado no pais, jeiw de “Indicadores de Desenvolvimento
Sustentavel” do IBGE. Este monitoramento aconteesdel 2002, concretizando o
compromisso assumido na Conferéncia das Nacbesa®)nsbre Meio Ambiente e
Desenvolvimento, realizada no Rio de Janeiro en219% 62 indicadores apresentados e
utilizados para o relatério, segundo o IBGE, cumpredrias funcgbes, reportando-se a
fenbmenos de curto médio e longo prazos, nos amitxial, Econdmico e Institucional
(IBGE, 2012). No que se refere a gestao de resjdalevante para a pesquisa desenvolvida,
contempla a coleta seletiva dos municipios, a legéen de materiais e consumo energeético.
A Figura 3 apresenta a atividade reciclagem delwesi desconsiderando os componentes
eletroeletrbnicos, o que é justificado pelo relat@o IBGE com os dados enviados pelas

entidades que contribuem com o envio de informacoes

Figura 3- Proporcédo de material reciclado em &t industriais
selecionadas no Brasil - 1993-2009
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Fonte: Compromisso Empresarial para ReciclagemMRHE. IBGE —
IDS, 2012.
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As pressdes sociais e legais levam as empresasadeggiarem e desenvolverem
programas de gestdo ambiental e desenvolverem tpeodavando em consideracdo o
desenvolvimento sustentavel, minimizando impactegativos (SCHVANEVELDT, 2003;
OLSON, 2009). Embora as preocupacbes com desempantimental estejam muito
presentes na industria, no desenvolvimento de pssedas empresas de servigcos também tém
utilizado ferramentas de avaliacdo de impactos amtdis em suas atividades. (RAMOS et
al., 2007). Ja4 na década de 1990 tratou-se dedenestratégia ambiental nas organizacoes,
seguindo trés estagios: prevencado da poluicdoupyedmbientalmente corretos e; producéo
limpa (HART, 1997). As diferentes metodologias daliacdo ambiental e sustentabilidade
sdao mencionadas por Ramos (2007), apresentando prew@cupacdo tanto com a
padronizacdo dos indicadores por areas setorisggnacomo a forma de definicdo destes
indicadores.

O modelo industrial do século 20 remete ao aumeéatoonsumo pela quantidade de
produtos descartaveis que promovem facilidadepidad&ubstituicdo, contudo trouxe efeitos
colaterais preocupantes e indesejados (ELKINGTO®B7L A inovacdo em design e
funcionalidades nos produtos eletronicos tem setradis um grande atrativo para a
substituicdo e descarte de um grande volume deufm®ckletroeletronicos. A reducdo do
ciclo de vida dos produtos é uma consequéncia gestesso (KANG et al., 2005). Segundo
Kang et al. (2005), em muitos paises ha estudasiastos de substituicdo e descarte de
computadores pessoais, poréem no Brasil, mesmoejtenka uma estimativa de consumo, o
ciclo reverso ndo é monitorado de forma efetivdav8oeveldt (2003) apresenta exemplos de
uma crescente preocupacgdo da industria na mudangaodesso de desenvolvimento de
produto e iniciativas sustentaveis nas empresathadvée o desempenho ambiental é o grande
desafio, atendendo a legislacbes ambientais e tampbeéaspectos de eficiéncia econdémica.

O caminho do desenvolvimento industrial passou ra messe contexto, uma
preocupacdo com a sustentabilidade (LAU, 2011). idas um diferencial para o negocio,
mas uma questao crucial para a sua sobrevivéngigegAr as praticas de sustentabilidade
requer avaliar as praticas de concepcédo dos prmadAtcCadeia passa a ser avaliada com
critérios ambientais, praticas estas que sdo peazpelo consumidor e até utilizadas como
decisdo de consumo. O inicio do processo de delsemento de um produto interagindo
com a utilizagcdo de recursos que nao causem ingpaegativos ao ambiente, que sejam
economicamente viaveis e que nao prejudiquem ondesémento social é evidenciado na
literatura por diversos autores (KANG et al., 2005CHVANEVELDT, 2003;
BORCHARDT et al., 2009, ELKINGTON, 1997).
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O modelo proposto por Elkington (1997), do trinbnd@ sustentabilidade, pode ter
sido o precursor dos modelos de gestdao ambientaladbs atualmente. Segundo ele, a
sustentabilidade das corporacdes se da no ambdodmeco, social e ambiental. A
sistematizacdo destas dimensdes esta represemt&iguna 4, elaborada por Pedroso (2007),
contemplando também os aspectos relacionadosrdfstsentacdo nos da a abrangéncia que
um programa de gestdo sustentavel nas organizai®es contemplar mantendo suas

dimensdes competitivas e lucratividade.

Figura 4- Sustentabilidade Organizacional
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Fonte: Pedroso (2007)

As empresas que buscam a sustentabilidade orgmmabcadotam medidas que
contemplem o equilibrio entre estas trés dimenf8E3TROWICZ, 2009). Um dos marcos
da institucionalizacdo destas praticas esta nodant987, com a publicacdo do relatorio da
Comissdo Brundtland, “Nosso Futuro Comum”, que sgm&a a definicdo de
desenvolvimento SustentaveiO desenvolvimento sustentdvel é o desenvolvimenit®
encontra as necessidades atuais sem comprometabididade das futuras geracdes de
atender suas proprias necessiddde@DESA, 1987). Diversas normatizacbes sao
desenvolvidas a partir deste periodo, formando @amtoregulatorio nas acdes produtivas das
industrias, bem como a maior conscientizacdo sariadspeito dos cuidados ambientais
necessarios para mantermos a qualidade vida netplana utilizacdo racional de recursos,

principalmente dos ndo renovaveis (BRANDON, 201B¥te conceito remete a uma
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percepcdo critica do sistema de desenvolvimentastrndl adotado até entdo e aponta
caminhos para a valorizagdo dos recursos natiBagere que € possivel o desenvolvimento
econdbmico com adocdo de novas praticas em nivelnetional. Segundo Pedroso et al.
(2007), a gestdo empresarial deve estar sintonizatrindmio da sustentabilidade,
propiciando o equilibrio entre as dimensdées, puisrierem nos resultados atuais e futuros
das organizagoes.

O desenvolvimento de programas de gestdo ambieatalempresas tornou-se néo
apenas necessario para cumprir as normatizacoestasp mas também pela capacidade de
adequacdo e acompanhamento de um mercado compeétiv que as boas praticas sao
valorizadas pelos consumidores. Segundo a NBR 1800:2004, um Sistema Gestao
Ambiental é parte integrante de um macro sistemgegd&io das organizagdes, integrando as
estratégias da empresa o gerenciamento ambientab@sua estrutura. Para que uma
empresa seja considerada sustentavel em suasrtréssées, deve adotar algumas préticas
que, segundo diversos autores, podem ser estratusatintamente conforme representacéo
no Quadro 2 (ELKINGTON, 1997; LAU, 2011; KUIK et.aR011; ABNT 2004; ABNT,
2005; ABNT, 1996).

Quadro 2 - Sistematizacdo de praticas globaisrsastes

¢ Lideranca e qualidade

« Participacdo de mercado

* Reducdo de custos

« Desenvolvimento de fornecedores

¢ Incluséo de fornecedores locais

¢ Inovacgdo

e Atendimento a legislagao

e AcOes socio-educativas

¢ Atendimento necessidades basicas

* Monitoramento de fornecedores

* Apoio ao desenvolvimento local

« Formacao profissional

« Geracao de renda

¢ Valorizacdo da economia local

« Monitoramento de recursos naturais para produgao

e Controle de emissfes atmosféricas - menor que a capacidade

absorcao natural

e Zero agdes de degradacdo ambiental

AMBIENTAL ¢ Reutilizacéo de recursos

* Uso de energias alternativas

« Eco-design

Fonte: ELKINGTON, 1997, LAU, 2011 KUIK et al., 200 BRANDON, 2012,
PEDROSO, 2007, PIOTROWICZ, 2009, KANG et al., 200BALLS et al.,
2012; BABIAK et al., 2011; HSU et al., 2010

ECONOMICO

SOCIAL
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Os modelos basicos e mais comumente adotados pgestao sustentavel estédo
disponiveis, principalmente, por meio de normafeage padroniza¢des, como:
— 1SO 9001, que apresenta a Gestao da Qualidade;
— IS0 14001, que rege sobre Gestdo Ambiental;
— IS0 16001 e 26001, de Gestédo de Responsabilidadal.So

Estas ferramentas sao auxiliares na implementag® plogramas de Gestéo
Sustentavel nas empresas. As diretrizes organirasialevem orientar quais as praticas que
devem ser adotadas de acordo com a atividade dagsas, gerando um conjunto que atende
a legislacdo e também boas praticas para manteromapetitividade do negdécio
(NAWROCKA e PARKER, 2009). Os critérios de avaliac® monitoramento do
desempenho séo definidos de acordo com modelosiispg, que determinam os estagios de
maturidade alcancados, observados, principalmpoteneio de analises comparativas pelos
indicadores determinados (LUZ et al., 2006).

Atualmente sdo mencionadas questdes relativas rapacios da Tecnologia de
Informacdo sobre o aspecto econémico da sustedtdel (LAU, 2011). Ainda que este
impacto econdmico seja latente, pressupde ganlaiwos, interfere também sobre o aspecto
ambiental, pelo seu processo de producdo e tamlsrdigposicdo. Os itens ndo sao
claramente avaliados nem tampouco aparecem em osodielavaliacdo e controle ambiental

na bibliografia pesquisada de forma especifica TROWICZ et al., 2009).

2.2 DESEMPENHO AMBIENTAL

O Desempenho Ambiental pode ser definido com olteeku que pode ser medido,
por meio do atendimento aos objetivos propostos,upo Sistema de Gestdao Ambiental e
também orienta decisdes futuras (ALPERSTEDT et 2010; SELLITTO et al., 2010;
ABNT, 2005). Pressupde a definicdo de critériosapar avaliacdo e o controle, com
estabelecimento de objetivos e metas. Dentre oergtis métodos de avaliagdo e
monitoramento de desempenho ambiental, destacarsegio da literatura a utilizagdo da
ISO 14001 e 0 BSC.

As pressdes crescentes para minimizacdo dos ingpactdientais tém levado a
constante busca de solugdes tanto no desenvohonaast produtos como para melhorar o
desempenho das organizagbes nas questdes de cmdpete. O desenvolvimento de
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estudos e a busca de ferramentas que possam dareseor confiabilidade e melhores
resultados sé&o identificados na literatura como comstante para aperfeicoar os processos de
producdo com o minimo dano ambiental possivel (BQIRt al., 2012; GREEN JR., 2012).
Neste cenario, os Sistemas de Gestdo passam ai@r importancia, com o objetivo de
identificar o atual estagio em relagdo aos aspekiaustentabilidade. Para Green Jr. (2012),
0 apelo ecoldgico passa pela gestdo interna, masta pela rede de fornecedores, sendo
necessario o monitoramento constante.

Avaliar o desempenho ambiental pressupde integio b ciclo da producdo para
assim identificar o tamanho do impacto gerado. Bsfecto é identificado como “Pegada
Ecoldgica”, que, em termos gerais, indica o camiateodistancia percorrida para buscar os
recursos naturais, e os danos causados pela slmagfp. Também esta relacionado aos
processos internos utilizados para o ciclo de m@dwe a assimilacdo de residuos gerados
(BAGLIANI et al., 2008; FLINT, 2001). A “Pegada Hégica” tem sido mais amplamente
utilizada para medir o desempenho de produtos. &b aspecto também é possivel
identificar, por meio de determinadas metodologiasn uso de construtos e indicadores, o
desempenho ambiental de uma operacéao.

Ha diversas abordagens para se avaliar o desempemiental de uma organizagéo,
sendo em boa parte baseados em analises muliicritdeste trabalho explora-se uma
abordagem multicritério. Estas tém sido utilizadaselaboragdo de modelos e auxiliando na
tomada decisdo. Awasthi et al. (2010) utilizou-seuch método multicritério para avaliar o
desempenho ambiental de fornecedores, em tréssadapanalise. Sellitto et al. (2010; 2011)
utilizaram-se também de técnicas multicritério pavaliar o desempenho ambiental em
operacdes de transporte e armazenagem em operdgdemnufatura. Salienta-se que a
avaliacdo multicritério tem caracteristicas sub@tj porém com a valorizacdo das
experiéncias e vivéncias dos envolvidos no procdssiomada decisdo considerando fatores
importantes para a busca de solu¢tes. Khalili.¢2@ll3) utilizou-se de técnicas multicritério
para o desenvolvimento de uma ferramenta de gestddental. O Método SBP — Sellitto,
Borchardt e Pereira, tem como principal objetivptaear, através de indicadores integrados a
complexidade das questdes ambientais em uma oaganizZSELLITTO et al., 2010). A
principal vantagem do método observa-se pela suiilidade, sendo possivel modificar as

importancias ou indicadores para se ter a avalidQamenario atual.
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2.3 AVALIACAO E MONITORAMENTO DO DESEMPENHO AMBIENAL

A avaliacdo do desempenho ambiental de organizagdgsrodutos tem sido
frequentemente tratada na literatura, com abordagambientais e num contexto
socioecondomico (NAWROCKA e PARKER 2009). A quawctitdo das atividades
desenvolvidas, por meio de métricas que sdo mewias; aponta a eficdcia das organizacdes
em determinados itens considerados prioritariosREARA, 2001). A avaliacdo de
desempenho, segundo Pereira (2001), pode serajwalibu quantitativa. A avaliacdo é
relacionada a atribuir valor, importancia. A idéoticdo dos atributos a serem mensurados
pode ser no ambito operacional, financeiro, amblemt gerencial, e compde o sistema de
tomada decisdo da organizacdo. Neste contexto,abagdo de desempenho expressa
numericamente as acdes desenvolvidas, medindo otejquerelevancia no contexto da
organizacdo no alcance de suas metas, em relacgeuaneio (NAWROCKA e PARKER,
2009). A quantificacdo de eficiéncia e eficaciardpoos caminhos da organizacao, tanto
interna como externamente, por meio de um conjdetindicadores que tém como funcéo
relacionar as agBes aos objetivos propostos (BJQRKL, 2012). Os critérios de avaliagéo
propostos e o0 método utilizado determinam o redojtfga que ndo ha uma Unica forma de
avaliacdo possivel.

Embora os Sistemas de Gestdo Ambiental atendagistalgiio vigente por meio de
do monitoramento da disposicdo dos residuos atestind final (BRASIL, 2010), os
equipamentos eletroeletrénicos possuem produtosnicps que, ao serem dispostos
irregularmente em aterros, podem causar sériodgmals de contaminacdo de solo, agua e
causar danos a saude (GOOSEY, 2004; SCHONS, 20ARIARATHAN et al., 2010;
BINDEL et al.,, 2010). A identificacdo da responsdbhde de cada um dos agentes
envolvidos nos processos de producéo, utilizacdismosicdo também é necessaria e este €
um caminho possivel por meio de gerenciamento daizale suprimentos. Ou seja, toda a
cadeia logistica de fornecimento, suprimento eddig@o tém um papel a cumprir, seja por
forca da legislacéo ou pela busca de desenvolvorarstentavel das organizacdes (SARKIS,
2003; ZHU et al., 2005; HERVANI et al., 2005).

O monitoramento de cada um dos participantes deiaadentifica o desempenho da
organizacdo como um todo. Este monitoramento nonevate € feito por meio de indicadores
que informam o nivel de comprometimento dos agedéegsadeia com 0s itens a serem
mensurados e avaliados, identificando assim o des@mo ambiental (SELLITTO et al.,

2011). Embora muitos modelos de desempenho ambiemtham sido desenvolvidos e
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estejam disponiveis na literatura apresentada,ierimarata de indicadores de desempenho
globais. O monitoramento até o fim de vida do ptogwessupde identificar o ciclo reverso e
a responsabilidade da organizacao no controlevefdt descarte.

A avaliacdo de desempenho ambiental dos fornecedarebém é uma pratica que
vem se tornando efetiva em muitas organizagfesdabdo critérios que extrapolam a
qualidade dos materiais, prazos e custos, masfsgarantias de que existam praticas de
controle de poluicdo e também de utilizacdo de maédendo nocivos e com minimos
impactos ambientais (AWASTHI et al., 2010). As bp&dticas e participacdo em programas
sustentaveis, bem como a adesdo as politicas asidimbientais sdo citadas por Awasthi
(2010) como critério importante de escolhas deratatdo. Essa avaliacdo é crucial, pois
estudos demonstram que a maior parte dos impatto®matais dos produtos, em torno de 80
a 90%, sao gerados no inicio do processo de ddsaneato (SCHVANEVELDT, 2003). A
reducdo destes impactos, por meio de um planejandenproduto com base nos principios de
eco-eficiéncia e ecodesign, iniciativas de contralmbiental em toda a cadeia e
monitoramento do ciclo de vida, podem garantir ptosl com melhor desempenho e reducéo
de perdas no processo (BORCHARDT et al., 2008).

Entre muitas praticas adotadas para a gestdo aalbi@nISO tem sido a mais
amplamente difundida e implementada, tornandofeeérecia principalmente para o mercado
consumidor (BOIRAL et al., 2012). Segundo Sellgtcal. (2009), o controle das avaliacdes
de desempenho deve ser baseado em indicadorewad)j@tter-relacionados por areas, que
possam indicar e comunicar o desempenho global odganizacbes. A origem destes
indicadores pode ser de diversas areas e tem adude tornar mais visivel uma realidade
gue se queira estudar, facilitando sua compreemédarocka et al. (2009), neste mesmo
caminho, apontam a necessidade de definicdo deabholies que privilegiem as questdes
ambientais, aspectos legais, relevancias intereageenas que contribuam para a melhoria do
desempenho da organizacdo e tragam retorno fimanedieneficios aos clientes. A medicao
e comunicacgdo dos resultados da avaliacdo de desbmpambiental indicam o atual estagio
e apontam os caminhos para as praticas de mell{BAddOS et al., 2007). As informacdes
Sa0 necessarias para todos 0s agentes envolvid@glem e nos processos da organizacao e,
neste aspecto Boiral et al., (2012) entende qu&0a14001 tem um papel importante, pois
identifica a atividade da empresa relacionada apgcios de minimizacdo dos impactos,
embora critique a sua eficacia. Segundo ele, izagdo de modelos hibridos pode demonstrar
a preocupacao efetiva da organizacdo com questidserstais quando parte de uma

estratégia de boas préticas da organizacao naaspare fins de certificagdes em resposta as
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pressoes.

Entre as diversas ferramentas que séo apresemp@d@as gestdo ambiental, ha estudos
que apontam o BSC Balanced Scorecard como uma alternativa com algumas vantagens
(HSU et al., 2010; NIKOLAOU et al.,, 2013). A utiéizdo de um sistema de gestao
empresarial com a integracdo das questfes amlsietéideria em um Unico sistema as trés
dimensdes da sustentabilidade (HANSEL et al., 20B8gundo os autores, o SBSC
(Sustainable Balanced Scorecgardoloca a sustentabilidade forma sistémica deméraima
organizacdo, compondo um sistema de gerenciameaioaficaz.

Segundo Sellitto e Ribeiro (2004) as avaliacoestigasivas ou qualitativas permitem
a construcao dos modelos por meio de indicadoseme variacdes ao longo de um periodo,
sendo monitorados por metodologias especificaeesOltado das medi¢cbes indica o estado
em que a empresa se encontra em suas praticastde genbiental, indica os caminhos de
melhoria e também possibilita a tomada decisdo efaigio de prioridades na gestédo
(BOIRAL et al., 2012; SELLITO et al., 2010; LUZ a&it, 2006). Embora se tenha disponiveis
as metodologias e tecnologias, a medicao de desdimmeavaliacdo € um tema complexo,
pois envolve, além de investimentos financeirosestiies como geografia, diferencas
regionais, culturais, politicas, entre outras daréticas que interferem na padronizacdo de
resultados (HERVANI et al., 200JANUILOVA et al.,2005)

2.4 CONCEITOS DE RESIDUOS ELETROELETRONICOS E MEIO AMBNTE

Ao falar-se de Residuos Eletroeletronicos, é ingmbet entender alguns conceitos
fundamentais para a compreenséo do tema aborda@omO residuo € compreendido como
aquilo que pode ser descartado, que nao serve (FBRREIRA, 1999). Normalmente o
residuo é encaminhado para aterros sanitarios raur@eiclagem, mediante a coleta seletiva.
A separacdo dos residuos que podem ser reapraiteslitilizados ou reciclados € uma
atividade que vem tomando corpo por meio da conSz&gao por um processo de educacao
ambiental e por forca da regulamentacédo (LI et2013). Até agora, porém, tal pratica
representa um percentual muito baixo, comparadoaatglade de residuos enviados para
aterros e incineragbes (ONU, 2012).

Equipamentos Eletroeletrénicos ou Equipamentosiaéte eletrénicos ou EEE sao
caracterizados como 0s equipamentos de uso domésticistrial, comercial e de servicos, e
seu funcionamento depende de correntes elétricaaropos eletromagnéticos, bem como os

equipamentos para geracao, transferéncia e mediessas correntes e campos (JANG,
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2010). Segundo @-wasteguide(2013), residuo eletroeletrbnico é o termo utilzgpara
gualificar equipamentos eletroeletronicos descaganl obsoletos que constituem algum tipo
de risco para 0 ambiente pela sua composicdo tORE&E também é citado como termo
geneérico que caracteriza equipamentos que seantilite sistemas e componentes elétricos
para seu funcionamento, descartados no final deidaaitil, sendo potencialmente téxicos e
poluentes da agua e do solo (GOOSEY, 2004). Taeskenal. (2013) entendem que REEEs
sao produtos que em algum momento deixaram de qmiopar o desempenho esperado pela
sua estrutura ou estado, e sdo considerados assolséndo descartados por seus
proprietarios. Para a Agéncia Européia de deseimmehto — EEA, o REEE é um dos fluxos
de residuos mais complexos que requerem gestas, ghoangem uma ampla variedade
produtos que vao desde dispositivos mecanicos siaigles aos com sistemas integrados
(EEA, 2003).

A Comisséo de Estudos responsavel pelo Projetoedad. para Recicladores, ainda
em elaboracdo (MMA, 2012), define Residuos Eletto@hicos como:*Equipamentos,
partes e pecas cujo adequado funcionamento depeodentes elétricas ou campos
eletromagnéticos, bem como 0s equipamentos pam@cder transmissao, transformacao e
medicao dessas correntes e campos, podendo ssodimeéstico, industrial, comercial e de
servicos, que chegaram ao final de sua vida Utilsew uso foi descontinuadoEstes
equipamentos foram divididos em nove categoriagjrs#o Diretiva do Parlamento Europeu

2002/96 e sao apresentadas no Quadro 3.
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Quadro 3 - Categorizacéo dos residuos Eletroelet®rconforme Parlamento Europeu Diretiva
2002/96CE

CATEGORIAS EQUIPAMENTOS

Grandes aparelhos de arrefecimento

Frigorificos

Congeladores

Outros aparelhos de grandes dimensoes utilizadeefmgeragao,
conservacdo e armazenamento de alimentos

Maquinas de lavar roupa

Secadores de roupa

Maquinas de lavar louca

Fogbes

Fornos elétricos

Grandes Placas de fog8es elétricos

Microondas

Outros aparelhos de grandes dimensdes utilizadascpainhar ou
transformar os alimentos

Aparelhos de aquecimento elétricos

Radiadores elétricos

Outros aparelhos de grandes dimenses para aquécideecasas,
camas, mobilidrio para sentar

Ventoinhas elétricas

Aparelhos de ar condicionado

Outros equipamentos de ventilagéo, ventilacdo daséo e
condicionamento

eletrodomésticos

Aspiradores

Pequenos Aparelhos de limpeza de alcatifas

eletrodomesticos Outros aparelhos de limpeza

Aparelhos utilizados na costura, tricot, tecelagenutras formas de
transformar os téxteis

Ferros de engomar e outros aparelhos para engoatandrar e tratar d
vestuario

Torradeiras

Fritadeiras

Moinhos, maquinas de café e aparelhos para abfeahar recipientes
ou embalagens

Facas elétricas

Aparelhos para cortar o cabelo, secadores de ¢casslovas dentes
elétricas,

maquinas de barbear, depiladores, aparelhos degeass outros
aparelhos para o cuidado do corpo

Reldgios de sala, reldgios de pulso e aparelh@srmpadir, indicar ou
registrar o tempo

Balancas
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Quadro 3 - Categorizacéo dos residuos Eletroelet®rconforme Parlamento Europeu Diretiva

2002/96CE

(Continua...)

CATEGORIAS

EQUIPAMENTOS

Equipamentos
informaticos e de
telecomunicacte

Processamento centralizado de dados:

Macrocomputadores (mainframes)

Minicomputadores

Unidades de impressao

Equipamentos informéticos pessoais:

Computadores pessoais (CPU, mouse, monitor e tetialliidos)
Computadores portateis € laptops (CPU, mouse, oranitclado incluidos)
Computadores portateis (notebook e tablets)

Computadores portéateis (notepad)

Impressoras

Copiadoras

Méquinas de escrever elétricas e eletrbnicas

Calculadoras de bolso e de secretaria

Outros produtos e equipamentos para recolher, amaaztratar, apresentar o
comunicar informag@es por via eletrdnica

Sistemas e terminais de utilizador

Telecopiadoras

Telex

Telefones

Postos telefénicos publicos

Telefones sem fios

Telefones celulares

Respondedores automaticos

Outros produtos ou equipamentos para transmitic soagens ou outras
informacdes por telecomunicacao

pen drives

Aparelhos de Controle Remoto

)

c

Equipamentos d¢

consumo

> Aparelhos de radio

Aparelhos de televiséo

Cémaras de video

Gravadores de video

Gravadores de alta fidelidade

Amplificadores audio

Instrumentos musicais

Radio-relégio

Aparelhos de GPS

mini-games

Outros produtos ou equipamentos para gravar oodapir 0 Som ou a
imagem, incluindo sinais ou outras tecnologiasidiibuicdo do som e da

imagem por outra via que ndo a telecomunicacao
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2002/96CE
(Concluséo)

CATEGORIAS EQUIPAMENTOS
Berbequins
Serras
Maquinas de costura
Ferramentas Equipamento para tornear, fresar, lixar, tritusaryar, cortar, tosar, brocar,
elétricas e fazer furos, puncionar, dobrar, encurvar, ou papagssos similares de
eletrdnicas (com | tratamento de madeira, metal
excegdo de outros materiais
ferramentas Ferramentas para rebitar, pregar ou aparafusamomer rebites, pregos ou
industriais fixas parafusos, ou para usos semelhantes
de grandes Ferramentas para soldar ou usos semelhantes
dimensdes) Equipamento para pulverizar, espalhar, dispersaacal tratamento de

substancias liquidas ou gasosas por outros meios
Ferramentas para cortar relva ou para outras atleglde jardinagem

Brinquedos e
Equipamentos de
Esporte e Lazer

Conjuntos de comboios elétricos ou de pistas desde corrida
Consoles de jogos de video portateis

Jogos de video

Computadores para ciclismo, mergulho, corrida, restm
Equipamento desportivo com componentes elétricadeitbnicos
Caga-niqueis

Aparelhos
médicos (com
excegao de todos
0s produtos
implantados e
infectados e
daqueles que
contenham
material
radioativo)

Equipamentos de radioterapia

Equipamentos de cardiologia

Equipamentos de dialise

Ventiladores pulmonares

Equipamentos de medicina nuclear

Equipamentos de laboratorio para diagnostico o vit
Analisadores

Congeladores

Testes de fertilizac&o

Outros aparelhos para detectar, evitar, controltgr, aliviar doencas, lesée
ou deficiéncias

|92}

Instrumentos de
monitorizacdo e
controle

Detectores de fumo

Reguladores de aquecimento

Termostatos

Aparelhos de medigdo, pesagem ou regulacdo pa@ouséstico ou como
equipamento laboratorial

Outros instrumentos de controle e comando utiligaado instalacdes
industriais (por exemplo, em painéis de comando)

Distribuidores
automaticos

Distribuidores automaticos de bebidas quentes

Distribuidores automéaticos de garrafas ou latasitgseou frias
Distribuidores automéaticos de produtos sélidos

Distribuidores automaticos de dinheiro

Todos os aparelhos que fornegcam automaticamergeotodo de produtos

Fonte: Elaborado pelo autor com adaptacéo da faretpropostas de resolucdo da ABINEE
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Estimativas europeias apontam um crescimento de d&%uantidade de residuos
eletroeletrbnicos até 2020. Diante da preocupacéio este cenario, desenvolveu-se uma
estratégia, fundamentada em trés pilares: a préeeneciclagem e reutilizacdo e melhor
disposicéo final (HISCHIER, 2005). Esta estimatileacrescimento dos REEEs tem como
base a mudanca de comportamento que levou ao osatas tecnologias de informacgéao. A
industria de Eletroeletrénicos € a que mais cresgemundo, e consequentemente, a
guantidade REEEs acompanha esta tendéncia.

No Brasil, a industria de eletroeletrénicos aprésenm crescimento global de 5% no
ano de 2012 com relacdo ao ano de 2011. Apresentmaior taxa de crescimento em
notebooks, tablets, smartphoresle equipamentos de seguranca eletrénica (ABIISBE3).
Embora o mercado esteja com baixos indices deigcrestm nos dois ultimos anos, a
expectativa da ABINEE é de que a industria mellmréesempenho nos proximos anos,
principalmente com relacdo aos equipamentos de DKC.dados estdo representados na
Tabela 1.

Tabela 1 - Mercado de PCs no Brasil

(em mil unidades)

2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012
MERCADO TOTAL DE PCs 6274 | 7.755 [ 10673 [ 11.893 [ 11.482 | 14.189 | 15.853 | 15.513
- DESKTOPS 5997 | 7143 | 9123 | 8673 | 7.687 | 7.981 | 7.500 | 6.582
- NOTEBOOKS E NETBOOKS 277 | 612 | 1.551 | 3219 | 3.795 | 6.208 | 8.353 | 893
MERCADO OFICIAL DE PCs 2695 | 3.471 | 5896 | 7.5¢8 | 7.321 [ 10.180 | 12.049 | 11.939
- DESKTOPS 2511 | 3082 | 4707 | 4849 | 3.848 | 4.279 | 4.009 | 3.306
- NOTEBOOKS E NETBOOKS 184 | 389 [ 1190 [ 2719 | 3.473 | 5902 | 8.040 | 8.633
MERCADO NAO OFICIAL DE PCs 3.580 | 4.284 | 4.777 | 4325 | 4160 | 4009 | 3.804 | 3.574
- DESKTOPS 3.487 | 4061 | 4.416 | 3825 | 3.838 | 3.702 [ 3.492 | 3.276
- NOTEBOOKS E NETBOOKS 93 222 | 361 | s00 | 322 | 307 [ 313 | 298
(Série revisada)
(em mil unidades)
[MERCADO TOTAL DE TABLETS | nd. | nd. | nd. | na. [ nd. | 113 | 11140 | 3.086 |

n.d. = ndo disponivel.
Fonte: IDC

Fonte: ABINEE, 2013

2.5 CARACTERIZACAO DE REEES

Os equipamentos eletroeletrénicos estdo na casedemprodutos perigosos, nocivos a
saude e que causam danos ao ambiente pela suasipiapguimica, para boa parte de seus
componentes. O gerenciamento dos residuos faz gasteorogramas de sustentabilidade
ambiental nas empresas, porém dificiimente se eldcab devida a REEEs (MMA, 2012;
MARTINHO et al, 2012). A disposicdo destes materipopde gerar um passivo ambiental
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complexo. Segundo os dados da Fundacéo Getulim¥a&ga ABINEE, existem atualmente,
no Brasil, 99 milh6es de microcomputadores domestec empresariais atingindo o patamar
de um computador para cada dois habitantes. Ouestg@renovacado de equipamentos gera
um passivo ambiental que deve ser monitorado engewd para disposicédo correta. Pelos
resultados da pesquisa da Fundagdo Getulio Vargss,ultimos quatro anos dobrou a
guantidade computadores no pais. As estimativgange a projecado de crescimento € de que
em 2017 tenhamos um cenario de um computador gutahte (FGV, 2012; ABINEE,
2013).

Estes Equipamentos Eletroeletrbnicos possuem placascuitos impressos com
componentes quimicos toxicos e contaminantes quendeser monitorados e recolhidos
adequadamente, conforme legislacédo especifica.GRarshi et al. (2012), ndo s6 os tipos de
componentes téxicos encontrados, mas a quantidatiewsn deles deve ser considerada para
0 controle e a destinagdo. As regulamentacbesndie@n a proibicdo da disposicdo em
aterros, tendo a necessidade de controle sobrdesearte e destino final (MMA, 2012). O
ciclo da disposicao de residuos segue o padraesemado na Figura 5, sem considerar
mercados secundarios ou retorno de embalagens, équena pratica ja consolidada

principalmente em industrias, porém néo é objesbedestudo.

Figura 5 - Ciclo da disposi¢éo de residuos

Geraciao
do
Residuo

Residuo

Centros

de
triagem

Residuonao

reciclavel

Fonte: elaborado pelo autor
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O residuo reciclavel segue o ciclo para centratridgem. Em muitas empresas, o
sistema de gestdo ambiental é aplicado com a %@oarde residuos em recipientes
especificos. De acordo com a natureza de cadagderradustrial, os critérios de selecdo sao
adotados e a disposicao é feita com encaminhanpesterior para o tratamento adequado.
Porém, muitos Estados brasileiros ndo possuemustsltadequadas para descaracterizagéo e
destinacéo final de produtos em diversas categdhdA, 2012). Os REEE sdo os que
apresentam maior deficiéncia, com estruturas ladéis principalmente nos grandes centros,
deixando areas rurais e pequenas cidades desaeitERANCO et al., 2011).

A caracterizacdo dos componentes de REEE, especim@mcomputadores é
apresentada por Kang e Schoenung (2005) na cordposmm Seu peso equivalente no
Quadro 4. Muitos destes componentes sao toxicasigsam danos a saude a ao ambiente. As
placas de circuito impresso ja estdo contempladas desmembramento dos itens
apresentados. Os demais equipamentos apresentaatedaticas equivalentes nas placas e

circuitos.

Quadro 4 - Caracterizacdo dos componentes de REEE

Componente Peso em %
Aluminio 14,17
Cobre 6,93
Metais preciosos 0,02
Chumbo 6,3
Ferro 20,47
Vidro 24,8
Plastico 23
Outros 4,3

Fonte: Adaptado de Kang e Schoenung (2005) petwy aut

A destinacdo de cada um destes componentes pdil&zaedo somente € possivel
apos a sua descaracterizacdo. Porém, a maiordmeacaminhamento para locais em que
possam ser tratados é responsabilidade de querscartde Embora os sistemas de gestao
ambiental privilegiem o tratamento da maioria desiduos, os REEE ndo séo tratados
especificamente de acordo com a maioria dos aupasguisados, que apenas referenciam o
tema, apresentam iniciativas de empresas que adaraticas de logistica reversa de seus

produtos. Evidenciam préticas de ecodesign, gomemnaustentavel, com participacdo de
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fornecedores, ou mesmo o recolhimento pela respoidsale compartilhada, seguindo
legislac6es ambientais em seus paises (EROL &04l0; LEE et al., 2009; BALKAU et al.,
2010).

A reciclagem ou reutilizacdo de produtos, ou tamlmégiclo reverso, possibilita a
inclusdo social, ja que a industria de desmontagemrodutos é uma atividade econdmica
rentavel, pela geragdo de materiais a serem magdds em processos industriais. Ainda que
muitos produtos tenham em seu processo de produgiidizacdo de tecnologia que nao
prevé a sua descaracterizacdo, ou separacao,ude®st pesquisas de inovagao tecnologica
possibilitam o desenvolvimento de técnicas que gmssolucionar este aspecto critico
(PEDROSO, 2007). Este fator, porém, nado interferpmocesso de recolhimento e destinacdo
adequada de produtos, principalmente quando senornocivos ao serem dispostos
irregularmente.

O que se percebe, entretanto é o desconhecimebte aodestinacdo e a falta de
estruturas adequadas para o tratamento de REEENgi@s vezes é feita artesanalmente,
sem utilizacdo de EPIs, treinamento adequado paraabalhadores e sem locais proprios
para armazenagem (SCHONS, 2012). Iniciativas deag@dio e qualificacdo sdo apontadas
por Schons (2012) como medidas necessarias pavaange do cenario, principalmente pelo
fato de que um percentual significativo da popuwagéedita que o REEE pode ser colocado
junto ao lixo doméstico para destinagcdo em atesewstarios. Em contrapartida parte das
empresas tém conhecimento da necessidade de déastiaalequada, mas desconhecem
sistemas de gestdo ambiental. Segundo estudosmistdviio do Meio Ambiente (2009), um
dos agravantes para a disposicdo inadequada éaad&lcentros de recondicionamento e
reciclagem de REEE no pais, que torna o recolhionentroso pelas distancias a serem
percorridas.

O desempenho ambiental nos modelos existentesatiag@io e controle contemplam
0s aspectos indicados no Quadro 2, anteriormetddoci com indicadores que seguem 0S
padrdoes estabelecidos pelas ferramentas de geramt@ previstos nos sistemas de gestao
ambiental. Alguns aspectos de separacdo de resigd@iosmonitorados e também o
desempenho de transporte contempla emissées deaggie um modo geral, contudo, ndo
h& indicacdo de monitoramento de destinos de RFBEmodelos de desempenho permitem
a comparacdo entre outras operacdes distintas ragdes equivalentes com o intuito de
identificar o atual estagio em que se encontra serelvimento organizacional de uma
empresa de acordo com suas diretrizes (BAGUR-FEMBNt al., 2013).
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2.5.1 Eletroeletronicos, Seus Componentes e Impactos naltle

A informalidade no sistema de coleta e descaraecighb dos REEE é um dos
agravantes no controle das substancias perigosaa. déntral de triagem adequada, com
equipamentos corretos, EPIs, identificacdo dos edos por tipo de equipamento ou
produto, ou o inverso, com identificacdo de seumpmmentes, possibilita maior controle
sobre o destino e também sobre o tratamento doparmntes toxicos (OGUCHI et al.,
2012). O controle € uma forma também de minimizardanos a saude, causados pela
exposicado direta ou indireta, pois mesmo com O ge®®@ de incineragdo sao geradas
substancias téxicas que causam problemas, sendalmante, mais de vinte doencas
relacionadas aos REEEs (OGUCHIet al., 2012; HISGHHE al., 2005; MMA, 2013). No
Quadro 5 estdo representados 0s principais comfEmdaxicos e contaminantes, sua

utilizagdo em percentuais por tipos de equipamentus principais efeitos nocivos a saude.

Quadro 5 - Materiais presentes em REEESs, suaagiiiz e reflexos na saude

Eletroeletrdnicos de
Material Grandes consumo e Pequenos Utilizagao - Efeitos 2 satde por
eletroeletrdnicos equipamentos de | eletrodomésticos Considerados auae p
A o o contaminagao
(%) comunicacgéo/ (%) quimicos toxicos
telefonia (%)
Ferro 43 36 29 -
- Telas CRT,
Aluminio 14 5 9,3
condutores
Berilio PBW Causa cancer de
pulméo
Cobre 12 4 17 Telas CRT
Causa alteracdes
Telas CRT, baterias, genéticas, ataca
Chumbo 16 0,29 0,57 placas de circuito sistema nervoso,
impresso PWB medula 6ssea e rins.
Causa cancer.
Recarregaveis
baterias de NiCd,
camada Causa cancer de
fluorescente (CRT), Im3o e d
Cadmio 0,0014 0,018 0,0068 tintas e toners de _puimao e de
. préstata, anemia e
impressora,
. osteoporose
fotocopiadora-
magquinas (bateria
da impressora)
Deteriora o sistema
Telas LCD, Baterias, nervoso causando
Mercdrio 0,000038 0,00007 0,000018 PWB, Termostatos, perturbacdes
Sensores, relés, motoras e
interruptores sensitivas, tremores
e deméncia
Ouro 0,00000067 0,0024 0,00000061 Conectores,
condutores, PWB
Prata 0,0000077 0,0012 0,000007 Conectores,
condutores, PWB
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Paladio 0,0000003 0,00006 0,00000024 Conectores, PWB
indio 0 0,0005 0 PWB, telas LCD,
Plasticos 0,29 18 0,75 Eletrodomésticos, Desreguladores
bromurados PWB, cabos enddcrinos
Podem se acumular
biologicamente
na cadeia alimentar
Outros 19 12 37
Plasticos
Vidro de 0 19 0 Telas CRT
chumbo
Outros 0,017 0,3 0,16
Vidros
QOutros 10 5,7 6,9

Fonte: Adaptado pela autora de EMPA (2013), CHRISSEIN (2011) e MMA (2012)

2.6 LEGISLACAO E NORMATIVAS PARA REEE

A preocupacao com questdes socioambientais terddewvaegulamentacgdes diversas,
obrigando as empresas a se adequarem, diminuingo isgactos negativos. Busca-se,
contudo, além da limitacdo de disposicdo inadequadaducdo de uso de componentes
nocivos, a recuperacdo de parte da matéria printizada transformando-a em novos
produtos (KOH, 2012). A legislacdo tem como ppiciestabelecer as diretrizes para manter
o equilibrio entre os beneficios dos equipamentast@nimizacdo dos custos gerados tanto
na saude da populacdo como nos aspectos de pokngBiental. Para Horne e Gertsakis
(2006) muitos governos desenvolveram suas regulag@s com base no principio da

responsabilidade compartilhada, indicando camiplaoa a prevengéao.

2.6.1 Para o Transporte de REEE

O modelo de avaliacdo e controle do desempenhoeatabinas operacées de REEE
integra as trés operacdes indicadas no objetivta gessquisa, de transporte, tratamento e
disposicéo final. Modelos de avaliacdo de desengpantbiental nas operacdes de transporte
sdo desenvolvidos por meio de definicdo de crgétdenicos, um sistema de construcdo de
indicadores e legislacao especifica (SELLITTO gt24111; BUBICZ et al., 2012).

Produtos Perigosos séo todos aqueles que apresalgam tipo de risco as pessoas
Ou ao meio ambiente, por contaminacao ou intox@waedgue possam trazer consequéncias

quando ndo manipulados corretamente (BRASIL, 1988Resolucdo 420 de fevereiro de
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2004 fornece as instrugdes para o transporte destdatos de forma adequada, com base em
recomendacdes internacionais da ONU, minimizandtsoss.

A classificacdo destes produtos, segundo regul@t@&nte protocolos internacionais,
previstos pela ONU, trazem a indicacdo de classedsdo e numero de identificacdo do
produto, conhecido como Numero ONU, com padronizaggrnacional. O transporte de
produtos perigosos somente pode ser feito por gmiofiais qualificados, mediante
capacitacao prevista pela legislacdo federal. Ordd@c96.044/88 é o que dispde sobre
Transporte Rodoviario de Produtos Perigosos (BRASK98). A Resolucdo 168/04 do
CONTRAN, alterada pela Resolucdo 422/12, estabehecmas e procedimentos para a
formacgao especializada de condutores no transperterodutos perigosos. A classificacéo
dos produtos € apresentada na Tabela 2.

Mesmo que haja regulamentacdo e especificacbegdscpara 0 transporte, com
formacao do condutor, procedimentos de transpiolktatificacdo com rétulos de risco, painel
de seguranca e preparo para lidar com emergénuiasicas, muitos produtos ndo estdo
identificados e caracterizados como “de risco” @loantransportados na forma de
componentes ou de produtos acabados para consuomop €0 caso de produtos
eletroeletrénicos. Porém, o transporte de residomssiderado lixo, tanto orgéanico, como
reciclavel, sdo produtos que representam algura deccontaminacdo e devem ter transporte
adequado, com identificacdo da classe de riscombé&am feitos por profissionais qualificados

para garantir a seguranca e a nao contaminacao (\NPL).

Tabela 2 - Classificacdo dos Produtos Perigosos

classe Caracteristica

classe 1 Explosivos

classe 2 Gases

classe 3 Liquidos inflamaveis

classe 4 Sdlidos inflamaveis

classe 5 Oxidantes e peroxidos organicos

classe 6 Toxicos e infectantes

classe 7 Radioativos

classe 8 Corrosivos

classe 9 Substancias e artigos perigosos diversos
Fonte: ONU, 2012
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Os REEEs sé&o transportados com identificacdo dess€lade Risco 9, sem
especificacdo com o numero ONU. A identificacdovaizulo de transporte é feita por meio
do Roétulo de Risco, conforme Figura 6. De acordm émexo A - NBR 7500, Roétulo de
risco € um losango, que apresenta a classe dotprpdrgoso. No caso da classe 9 apresenta
13 faixas, sendo 7 pretas e 6 brancas, com praopalgefinida. Esta identificacdo deve ser
colocada visivel nos veiculos (carros ou caminhao)bém com locais especificos, na frente,
laterais e traseira, previstos pela norma regultadera ABNT (2013).

A existéncia de regulamentacdo para o transporteREEE, com padronizacdo
internacional, ndo é garantia de atendimento. &d&eb da OIT (2012) aponta irregularidades
pelo transporte ilegal, que afetam a qualidade emtdi por suas consequéncias, que podem
ser tanto pela disposicao irregular, como pelo m@iouque compromete a saude do

transportador e dos que estdo envolvidos no process

Figura 6 - Identificacdo do Rétulo de Risco Cleé&se

Fonte: ONU, 2012

A caracteristica de desempenho de transporte tanédbémnitorada pelas emissées
geradas por meio do seu funcionamento. SegundooWesitos (2009), um caminh&o gera,
em média, 32 gramas de residuo solido por quil@m(@2g/km). Estes residuos representam
emissbes atmosféricas e seu desgaste de comporamtestilizacdo e consumo de
combustivel. O monitoramento de veiculos de tratispmos sistemas de gestdo ambiental
avalia, principalmente, as emissdes por consunumaustivel e idade da frota. Os impactos
de transporte afetam diretamente a salde humaagmenca de poluentes como carbono,
oxidos de nitrogénio, hidrocarbonetos e materialipdado (VASCONCELLOS, 2009). Os
poluentes do transporte, segundo Vasconcellos jZ#E9responsaveis pela maior parte das

emissoes totais e o efeito estufa € o mais relevdog impactos.
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2.6.2 Para o Tratamento de REEE

Os Equipamentos Eletroeletronicos devem atendebodama critérios especificos de
regulamentacdo para seu processo de producédo emrsld o0 seu ciclo de vida e sua
disposicdo ap6s o uso. Diversos mecanismos dearegutacdo foram desenvolvidos e
adotados na forma de leis, para minimizar os ingsac@mbientais negativos, como
intoxicacdes e doencas que podem ser geradasqmeidi@onamento e descarte irregular dos
REEEs. Os principais, que podem ser consideradoatmres para as normatizacdes
internacionais sdo a Convencdo de Basiléia, de,1892ontrole da movimentacdo de
residuos perigosos entre as fronteiras — OCDE98d-1992, e as Diretivas da Comunidade
Européia com legislacbes de restricdo de produtbspnocesso de producdo — ROHS
(SANSOTERA et al., 2013; MMA, 2012; GOOSEY, 200NSKANEN et al., 2013).

A Convencao de Basiléia foi uma iniciativa intefioaal para coibir o tréfico ilegal de
Produtos Perigosos num sistema de cooperacdo. €l Bderiu em 1993 e criou uma
normatizacdo em 2012, por meio da Resolucdo do Q@ANA452/2012. Atualmente €
proibida a importacéo de residuos solidos perignsdrasil (MMA, 2013).

A Diretiva da Comunidade Européia para REEE, pabrde uma lei que restringe o
uso determinadas substancias consideradas perigggasducéo de eletroeletronicos, ROHS,
de 2003, é uma das mais importantes iniciativaga jaicontrole ambiental a partir dos
residuos gerados pelo descarte irregular (GERAGHIO03). Em vigor desde 2004, com
regulamentacdes especificas em cada pais, consaleceescimento da producdo de
Eletroeletrbnicos e, consequentemente o maior w®lden residuos por meio do descarte
(HISCHIER et al., 2005; GOOSEY, 2004). Hischier@@pPtambém menciona a avaliacao de
impactos ambientais, identificando um menor nieetakicidade na reutilizacdo e reciclagem
de materiais comparados com a incineragao.

O retorno dos produtos apés o uso, para o fabdcanm destinacdo adequada € uma
das diretivas européias implementadas, porém diddestudos e orientacdes para a melhor
forma de aplicacéo e controle da logistica reveosaprodutos (ONGONDO et al., 2011). O
desenvolvimento de tecnologias para a descaramtéoze reciclagem, bem como uso dos
produtos gerados ainda esta em aperfeicoamenwhpaima diversidade de componentes e
polimeros que ainda necessitam de tecnologias q#aidentificacdo e posterior reuso
(KANG, 2005; MARTINHO et al., 2012).
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2.6.3 Para o Destino Final de REEE

A construcdo dos conceitos e indicadores seraadwta dos critérios definicdo do
modelo de desempenho a ser definido, com base arast@risticas dos componentes de
REEE, e das operacdes envolvidas. O fechamentactiode vida de um produto, com a
responsabilidade compartilhada, conforme prev@ialéEdo que institui a Politica Nacional
de Residuos Solidos (BRASIL, 2010) é parte do memalefinicio de novas atitudes que
privilegiem a eco-eficiéncia, o ecodesign e, corsoisa reducdo de residuos tanto
eletroeletrébnicos como outros produtos, promovamd@laneta sustentavel.

Tecnologias sdo desenvolvidas e regulamentadagrptanas emissdes dos produtos,
como por exemplo, as chaminés, tanto pelo procdssproducdo como apdés 0 uso. Sao
conhecidas comoehd-of-lifé¢ ou também &nd-of-pipé (GOOSEY, 2004; PIZZATO et al.,
2009). Tém como objetivo minimizar os impactos dodpto, porém ha uma critica dos
autores de que estas tecnologias ndo modificamooegso de producdo, reduzindo os
problemas a partir da sua origem. E esta seritug&@mpara o desenvolvimento sustentavel.

A informalidade nas atividades de reciclagem eingsiio de produtos € um dos
agravantes apontados pelo relatério da OIT — Orgagéb Internacional do Trabalho - de
2012. Segundo o estudo, nos Estados Unidos a gedacémpregos diretamente ligados as
acoes sustentaveis, a chamada “economia verde,3¢1dmilhdes em 2010, e no Brasil sdo
2,9 milhdes (OIT, 2012). As normativas para desfinal de REEE néo sao especificas,
sendo dificil identifica-las, com pouca literatig@bre o tema. A Europa apresenta o maior
controle, por meio das diretivas WEEE e RoHS, aquerferem tanto no inicio do processo
como por meio de metas de reciclagem (GOOSEY, 200GONDO et al., 2011). Estas
diretivas tornam o produtor responsavel pelo residevendo providenciar o recolhimento
dos produtos no seu fim de vida, providenciandedclagem ou destino adequado. Estas
acdes de retorno tém, além da responsabilidaderaftutor, a participacdo do varejo e
também do consumidor. Embora as diretivas tratemsdanto com iniciativas de educacéo, é
um problema considerado na literatura, pois airdtaha legislacdo obrigando o consumidor
final a destinar os produtos pos consumo, passarséo uma acao voluntaria com orientacao
e acOes de sensibilizacdo (BREEN, 2006).



3 A PESQUISA

O presente capitulo apresenta os passos metodmsogara o desenvolvimento do
modelo, iniciando pelos aspectos conceituais. Aqyiea bibliografica foi necessaria para
suportar as atividades em resposta a questdo dmiges Procedimentos metodoldgicos
diferentes foram adotados para cada fase da pasqisso que ha uma complexidade na
abordagem de cada uma das etapas. Para se chexgooata da questdo e elaboracédo do
modelo foi necessario compreender o cenario dalsgenvolvimento e aplicacdo, pois ndo se
trata de uma empresa apenas, mas de um compleemmlesas e atividades de naturezas
diferentes. Os procedimentos metodoldgicos forantificados e adotados com o propdsito
de atender da forma mais adequada possivel ostespelacionados ao objeto do estudo e o
ambiente do seu desenvolvimento.

Iniciou-se com a pesquisa bibliografica e o seunaefiento, concentrando-se nos
aspectos da gestdo ambiental e suas diversase®gldgin como o gerenciamento de residuos
e a configuracdo dos REEEs. Além dos conceitosjsbemas de gerenciamento e aspectos
legais foram fundamentais para a identificacdo gtaticas e a elaboracédo dos construtos,
analisados com o grupo focado. O embasamento de@ussibilitou o levantamento de
informacdes relevantes para a constru¢cdo dos oholies, juntamente com os dados das
empresas do Tecnosinos, identificados por meicedantamento de informagdes da equipe
técnica junto ao Grupo Gestor. Apos a construcdaelerenciais tedricos buscou-se vincular

as informacdes ao ambiente da pesquisa e unidadasatise.

3.1 AS UNIDADES DE ANALISE

A escolha destas empresas se deu pela proximiadagardue tecnologico e também
pela atuacdo nas &reas especificas, propostagpesimisa. Outro fator relevante para a
escolha foi a organizacdo e estrutura das empresasstituidas formalmente para o
desempenho das atividades, excluindo-se as orgéezaao formais.
As unidades de analise para o desenvolvimento dizlm@roposto na pesquisa sao:
- As oito empresas-ancora instaladas no Tecnosinodjeate proposto para a
elaboracdo e aplicacdo do modelo. Estas emprezas fparte do Grupo Gestor do
Green Tech ParkTambém este grupo é parte integrante do Grupodeo&m que
h& a participacdo de trés pesquisadores e profasiale gestdo ambiental para
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auxiliarem no processo técnico cientifico do desbmmento do modelo de
avaliagéo e controle, bem como de sua aplicagao.

Empresa POLLO Transportes, localizada na cidadeait® Alegre, que tem, além
das atividades de transporte de cargas e logidécdistribuicdo de produtos de
varejistas nacionais, a atividade recolhimento HES e transporte para empresa de
tratamento, localizadas na cidade de S&o Paulec@himento dos REEEs é feito de
forma gratuita, e encaminhado para empresa resggins@m aproveitamento de
viagens. Esta empresa ja é parceira da Unisingsaathimento de REEEs tanto no
descarte proprio como em acdes internas de cotigeigfio ambiental no campus
em S&o Leopoldo.

Empresa CESMAR (Centro Social Marista) unidade CRCentro de
Recondicionamento de Computadores. Localizada emo Rdegre, € uma unidade
de formagdo socioeducativa, promovendo cursosesad® informatica para criancas
e jovens de baixa renda. O Centro possui uma dseea fde recebimento,
descaracterizacdo e recondicionamento de REEEsnw#gendo também a
atividade transporte, tanto para recolhimento c@ai@ destinagcdo a empresa que
desenvolve a atividade de manufatura final de algromponentes, localizada no
Estado de Sdo Paulo. A estrutura formal e orgafé&m critério fundamental para
a escolha desta unidade, como controle das etapgwatesso e dos produtos
recebidos. Os REEEs chegam a unidade por meio agdde de 6rgdos publicos,
comunidade, Ministério Publico e Receita Federai gprodutos oriundos também
de apreensodes judiciais. Esta unidade foi pescuisad atividades de Transporte,
Tratamento e Destino Final de REEES, pois deseawas\rés operacoes.

A empresa DC, localizada na cidade de Novo Hamber§éo Paulo (Matriz), faz a
coleta, descaracterizacdo e reciclagem de procelaisoeletronicos. Recolhe nas
residéncias ou em pontos de coleta. Oferece endraagdequadas para envio de
REEESs por correio ou outro meio de transporte, doate locais mais distantes em
gue a empresa hao tenha o transporte para recolfmmBispde de documento,
garantindo o destino adequado dos REEEs, e pararesasp conveniadas
disponibiliza um selo, para aplicacdo em embalagenateriais promocionais como
compromisso com destinagdo adequada. Esta empiemaafisada nas operacoes de
tratamento, na unidade de Novo Hamburgo e desiirad, unidade Sao Paulo, por

realizar as duas operacdes, porém cada uma enesidddrentes.
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3.2 A ELABORACAO DO MODELO

3.2.1 O Ambiente Tecnosinos

A pesquisa foi desenvolvida junto ao Parque Teqichd de Sdo Leopoldo -
Tecnosinos e Unitec, Unidade Tecnologia da Unidede do Vale do Rio dos Sinos
Unisinos. O Parque conta com aproximadamente 80ema@ sendo a maior parte incubadas,
de pequeno porte, e também empresas consolidadagdio e grande porte. Algumas destas
empresas sdo consideradas ancoras, que ja témdipneo¢éos de qualidade em estagio
avancado e com grau de maturidade elevada, sereomdo referéncia para a elaboracéo do
sistema de gestédo, com boas praticas adotadasiperas as exigéncias legais.

As oito empresas-ancora sdo integrantes do GrupstoGeformado para o
desenvolvimento d@&reen Tech Parlk pesquisadores da area de sustentabilidade,dram c
consultores especializados na area ambiental. @liatento ao SGA Unisinos é requisito
basico para as empresas se instalarem na areaqlee Pleecnoldgico, sendo avaliados pelo
atendimento aos requisitos legais.

A participacdo no grupo gestor € espontanea, pesdadao convite. A participacdo
deste grupo na pesquisa é pela informacdo do pl$ilempresas do parque, por tipo de
negoécio, niamero de funcionarios, area geografierersos utilizados. Esta caracterizagédo €
importante, pois também pode determinar o volumeR&8&EEs gerados. O resultado da
verificacdo das informacfes das empresas, pelas ssiemas de gestdo ambiental e boas
praticas define os construtos e principais indiceslo

O Grupo Gestor é responséavel pela elaboracdo detsizéis para o desenvolvimento
do Green Tech Parkcom a definicio de macro estratégias de gestéoieatal e
desenvolvimento de um sistema integrado para esta@ segundo modelos de programas de
qualidade e produtividade ja existentes, porémfaigeando-os e adequando aos objetivos da
instituicdo. Este grupo tem, além da formacdo pelapresas e coordenacdo do Unitec, a
participacdo de pesquisadores e profissionais déenda Unisinos como professores e
pesquisadores da area de gestdo ambiental paliar@mino processo técnico cientifico.

O Tecnosinos tem como objetivo ser o primeBmeen Tech Parldas Américas,
estabelecendo diretrizes sobre a area de gestderdailile todas as atividades do Parque,
bem como das empresas que o compde, criando edexpmios 0s requisitos que deverao ser
seguidos para implantar e manter o sistema e ficaatie gestdo ambiental (fonte: UNITEC,

2013, apresentacao do Progra@r@en Tech Parkmaterial do comité gestor). Para cumprir
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com esta diretriz, a analise parte da contextuglizalas empresas, com atendimento aos itens
a seguir, conforme orientacdo da UNITEC (2013):
— Constitui-se requisito de ingresso no Tecnosin@s, esmpresa nao geradora de
residuos solidos, liquidos e atmosféricos;
- A Unisinos é certificada em ISO 14001, sendo aneira instituicdo de ensino
superior a obter esta certificacdo na América laatin
— Os requisitos do SGA Unisinos sao estendidos cobrggatoriedade a todas as
empresas da Unitec. Dentre estes requisitos inefgeim capacitacdo de equipes no

SGA, o uso de préaticas internas de selecédo deutessigor exemplo.

O desenvolvimento das atividades conta com um éofrétnico, formado por duas
empresas de consultoria na area de Gestdo Ambermabrdenacdo do Unitec. O Comité
Técnico reune-se semanalmente e o Grupo Gestorenalmente para acompanhamento e
deciséo de acoes.

A primeira etapa deste grupo foi o desenvolvime@ltt@rograma e as diretrizes para o
Green Tech PartkNum segundo momento, a definicdo dos critérioaideis de maturidade
em gestdo sustentavel das empresas do Tecnosirndsitec. Apds esta definicdo, a
elaboracado de andlise, por meioctieck list para identificacdo do atual estagio das empresas,
identificando os niveis de maturidade. Inicialmeateerificacdo foi feita nas oito empresas
ancora. Os niveis de maturidade foram definidogpatuacdo a cada questionamento e acéo
desenvolvida. Os resultados identificam as empresasrés niveis de maturidade na gestao
ambiental.

O Grupo Gestor e equipe técnica sdo responsavéisnmenualizacdo da Politica
Ambiental do Parque baseada em: i) Definicdo desimivle maturidade, norteado por
requisitos obrigatdrios, boas praticas e prativangadas; ii) Plano de auto implementacéo e
certificacdo (sem organismo certificador externi);Método replicavel; iv) Nao agregar
custo as empresas; v) Acao conjunta entre as eagpresaladas no Parque (UNITEC, 2013).

As etapas e acdes do programa sdo demonstradasemda Figura 7. Serdo quatro

fases implementadas, em um periodo de 12 meses.
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Figura 7-Macro Processos do Prograamaen Tech Park

MANUALIZAC[\O PROCEDIMENTOS Mobilizacao

* Apresentacdo e Contextualizagao *Governanga do Parque
* Niveis maturidade *Empresas ancoras

* Check list *Grupo Gestor

* Forma enquadramento e evidéncias

* Melhoria continua

* Auto avaliagdo — defini¢do de ferramenta Resultados

* Submissdo a Comité de Avaliagao *Indicadores Parque — Pesquisa anual
*Metas Programa

EXTERNALIDADES
» Software de Gestdo do Programa

* Hotsite Grupo Gestor Programa
« Banco de “Boas Praticas” * Equipe t{ecnica UNITEC

» Material grafico—banner e cartazes * Equipe técnica UNISINOS
« Eventos TECNOSINOS * Empresas Meio Ambiente

* Empresas Parque

Fonte: Unitec, 2013

Os niveis de maturidade na gestdo ambiental nasesag do Parque tem como
critério o atendimento a requisitos propostos pmimité gestor, conforme Quadro 6. A

Figura 8representa os requisitos para os trés niveis piagos

Quadro 6 — Representacao do método de avaliacdo

CRITERIOS DE i
ESPECIALIDADES AVALIACAO AMBIENTAL E NIL\gENLT%ES EE$E¥:F:|2
ECONOMICA
1) Tecnologia da Informacéao 1) Gestéao; Al
2) Automacéo e Engenharias 2) Consumo; B)2
3) Comunicacgéo e Convergéncia 3) Geraco de Residuos; C)3
Digital
4) Alimentos Funcionais e 4) Investimentos; D)4
Nutracéutica
5) Tecnologias Socioambientais € 5) Acges externas — Parcerias; E) N&o se aplica
Energia
. i 6) Boas Praticas — Banco de Quantificacdo/
6) Servicos de Apoio ]
Ideias; Qualificacéo

Fonte: Unitec, 2013



Figura 8 - Representacéo dos Niveis de Maturidadbkiéntal

NIVELI

NIVELII

NIVEL I

Requisitos SGA

Legislagao

Boas Praticas

Praticas

Avancadas

OBRIGATORIO

Reducéo Impresséo
Reducéo consumo

de enegia

Crédito de Carbono
Mitigacéo

Eficiéncia Energética
Energias Limpas

Green Building

Fonte: Unitec, 2013
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A atividade de identificacdo dos niveis de matwe#i desenvolvida por meio de

aplicacao de uncheck list desenvolvido pela equipe técnica, inicialmente @ito empresas

ancora, e o resultado foi o enquadramento de sgieesas no nivel 1 e uma empresa no nivel
2. Os nomes das empresas pelo seu enquadramemtv@mnao € divulgado por ser dado
confidencial do comité gestor até a conclusdo d@an@mento dos dados de todas as
empresas pelo comité técnico. As demais empres&adpe serdo avaliadas numa segunda
etapa, a partir do segundo semetre de 2013, cara mlentificagcdo em nivel de maturidade.

As oito empresas-ancora que fazem parte da presesgeiisa na formagao do grupo gestor e

grupo focado séo apresentadas no Quadro 7.
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Quadro 7 - Caracteriza¢do das empresas-ancorarporde atividade

empresa Descrigcéo

SAP - "Systems, Applications, and Products in DAtacessing"”, ou "sistemas,

SAP aplicativos e produtos em processamento de dafameada em 1972 e a unidade
Sao Leopoldo atua desde 2006.

GVDASA Atua desde 1987 no desenvolvimento de Siatede Gestdo Educacional.
A Altus Sistemas de Automacao S/A desenvolve har®® tecnologia propria para

ALTUS automacao e controle de processos industriaisré&efia no fornecimento de solugdes
para os setores da Energia Elétrica, Oleo & Gamesportes.

DIGISTAR Atua desde 1999, no setor de telecomudies@ TI

HCL HCL Technologies - empresa de Tl e servigosrgenharia.

SKA Empresa de Tecnologia em Sistema e Desenvohiorde Produtos para Engenharia.

Fundada em 2005 atua com terceirizacdo de pesgdissenvolvimento em
tecnologia para eletrénicos embarcados. Desemehio de produtos baseados em

VIEIRA FILHO hardware integrado com o uso de tecnologias paiatese de circuitos, micro-
processamento e conectividade.
SBPA Fundada em 2008, a SBFAmulatorsatua na indistria aeronautica oferecendo

solucdes de modernizagdo para o0 ensino e treinaraermnautico no Brasil.

Fonte: Elaborado pela autora

A avaliacdo das empresas é desenvolvida pela eangeesonsultoria, que apresenta
os resultados encontrados e 0 Grupo Gestor vaidaf@macdes. Esta € a primeira etapa do
processo. As oito empresas ancora foram as prisnait@rem o diagnéstico completo. Os
dados demonstraram que todas atenderam aos &ibésicos, definidos para o Nivel 1. Uma
destas empresas foi identificada como Nivel 2. Esf@rmacdes foram validadas pelo grupo
gestor. A segunda fase é o levantamento de dadaspalemais empresas do Unitec, sendo
estendidas a todas as empresas do Parque Tecnol@gim os dados identificados, sera
apresentado novamente ao grupo para validacdo. n@ol das acgbes serd feito pelas
proprias empresas, por meio de sistema de autmedale autocertificacao.

A proposta é o desenvolvimento de uma acéo conportaa socializacdo de dados
entre todos os participantes do Tecnosinos. Sab@drldo um ambiente virtual, com banco de
boas préticas, que possam ser disseminadas edtreotgrupo. E interesse da maioria das
empresas a consolidacdo do Tecnosinos como o poilBeeen Tech Parklas Américas e
com isso ha esfor¢cos conjuntos e monitoramentoraomt As acdes desenvolvidas também
podem envolver os fornecedores e parceiros queaguaeplicar as boas praticas, gerando
também um sistema de avaliacdo, embora muitoslfjgile que cumprir os requisitos do SGA
Unisinos, que € o Nivel 1 do sistema de avaliag@dpgsto e obrigatério as empresas do
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Tecnosinos. Chama a atencgéo o fato de o prograop@gio ter como um dos critérios ndo
agregar custos as empresas, sendo que nenhumagaobeaa feita ou imposta formalmente
para cumprir oS requisitos.

A Equipe Técnica € responsavel pela avaliacdo dgwesas do Tecnosinos para
identificacdo do seu nivel de maturidade. Estapeqtoi convidada a participar da presente
pesquisa formando o Grupo Focado, auxiliando naoedgdo dos construtos e indicadores e
avaliando-os. E composta por empresa de consyliooia trés especialistas em Gest&o
Ambiental, trés Pesquisadores e a coordenacao declJsendo mediado pela pesquisadora.
Esta equipe relne-se semanalmente para a avatiacBoojetoGreen Tech Parkonde séo
analisadas as informac6es e preparados os rekapaia o Grupo Gestor.

As atividades de definicdo dos construtos e indicegl e as discussdes de alguns
aspectos da pesquisa foram desenvolvidas duranteussdes do Comité Teécnico. A
definicAo dos construtos e indicadores para a [ms@omente foi desenvolvido apds a
conclusédo da primeira fase do Proj&@ceen Tech ParkEm reunides foram apresentados
construtos possiveis através da bibliografia, didos e analisados com base nos resultados
apresentados pelo comité técnico.

A validagao dos construtos definidos e suas impor&, bem como a definicdo dos
indicadores, foi realizada em reunido especifigalisando quais 0s construtos estao
relacionados diretamente com as operacdes objetpedquisa, com a presenca de um
especialista e dois pesquisadores integrantes dait€décnico. Foram definidos os seis
construtos, que agrupados e dispostos em umahadafufam entregues aos integrantes do
Grupo Focado, conforme Quadro 8, sendo solicitadoglicar a ordem de importancia de

cada um, para cada operagao analisada.

Quadro 8 — Formuléario entregue aos integrantesrdpdzde Foco

Quais dos critérios abaixo vocé considera mai®itaptes, apontando na ordem de 1 a 67
CONSTRUCTO ORDEM DE IMPORTANCIA

Emissdes Atmosféricas

Uso de Recursos na Operacao
Uso de Recursos Naturais
Geracdo de Residuos Sdélidos
Geracédo de Efluentes

Gestéo e Atendimento a

Legislacéo

Fonte: Elaborado pela autora



65

Nesta etapa também foram definidas as unidadesndbse sendo priorizadas
empresas que atendem a Unisinos e Tecnosinos nthireento e transporte de REEE,
empresas que recebem REEEs para descaracterizag@taneento e, finalmente, empresas
que destinam REEEs de forma adequada, fechandoclo de vida dos mesmos,
transformando-os em matéria prima, reciclando-osreutilizando-os na forma de novos
produtos. A definicAo das empresas a serem ineestsyfoi por meio de indicagcdo dos
participantes do grupo gestor e especialistas, @amhecimento da area de atuacdo de cada
uma.

A partir destas definicbes, a pesquisa ocorreuojumtempresas, nas operacoes
especificas para elaboracdo do modelo, transpgoatamento e destino final. O contato com
as empresas foi feito por meio de ligacOes telete trocas de e-mail para verificar se as
caracteristicas das unidades correspondem ao jmgdéagesquisa, identificando aspectos da
gestdo que contribuiram para definicdo dos indiesdoApds esta verificagdo, foram
agendadas entrevistas com 0s gestores, para @plichrs questionarios e avaliagdo dos
indicadores propostos, validando-os, excluindo ogluindo itens néo identificados
anteriormente. No inicio da entrevista foram fepiasguntas abertas, em que o entrevistado
explicou a atividade da sua empresa, sua formaedé@ a estrutura organizacional e a
gestdo ambiental no estagio em que se encontras Astd explanagdo, partiu-se para 0s
guestionamentos, com a apresentacéo dos indicadofietando que identificasse a situagao
de cada um, conforme a percepcao estratégica dobmoe da gestdo da empresa. Para tanto
usou-se uma classificacdo: 6timo, muito bom, média) e péssimo.

As entrevistas se repetiram em seis empresas, sieldade cada operacédo, a saber: a)
transporte; b) tratamento; e c) destino final. Asextdes foram apresentadas na forma
impressa aos gestores, conforme Quadros 9, 10 @uEl.anotaram as respostas, sendo
posteriormente transcritas e registradas pela szgtpra em arquivo eletrénico na forma de

tabelas, sistematizando-as para a geracao derielpt&terior.



Quadro 9 — Protocolo de pesquisa para a operagésgorte

CONSTRUCTO

Transporte

Avaliacéo

Emissdes
Atmosféricas

Gases efeito estufa — CO2
(6{0)

NOH

Cx

CFC-12

Metano

enxofre S

Ruidos

vibracéo

cov

Estrutura fisica — construgéo civil
Oleo combustivel

Uso de Recursos lluminagéao
na Operacéo Pneus
embalagens — papel, metélicas
Papel
Agua
Uso de Recursos Combustivel féssil
Naturais Energia
vidro
material particulado
Poeira
Borracha
Geragéo de Oleo
Residuos Sdlidos Metais
Papel
Organico
residuos de embalagens
Madeira
Geragiode o e
Efluentes
SASMAQ
Gestdo e OHASS
Atendimento a Licenca Ambiental FEPAM
Legislacéo ISSO

Resolugcbes CONAMA

66



Quadro 10 - Protocolo de pesquisa para a operagdariento

CONSTRUCTO

Tratamento

Avaliacao

Emissdes
Atmosféricas

Gases efeito estufa — co2
Gases de Chumbo e estanho
solda

Cinza

Poeira

Ccov

Ruidos

Vibracdo

radiacdo

calor

metano

Uso de Recursos
na Operacédo

Estrutura fisica — construgéo civil
Oleo combustivel

lluminagao

Borrachas
Maquinas/equipamentos
Embalagens

Uso de Recursos
Naturais

Agua
Combustivel fossil
Energia

Geracédo de
Residuos Solidos

vidro

material particulado
poeira

borracha

Oleo

metais

papel

organico

REEE

Tintas

Quimicos
Polimeros

Madeira

ceramica

residuos de embalagens

Geracgao de Lama
Efluentes Agua de processo
Licencas — quais
. Boas praticas adotadas
Gestéo e .
. R Selos de qualidade

Atendimento a .

. ~ Fornecedores — gestao
Legislacéo

Origem/Destino - documentos
Treinamentos/qualificacéo
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Quadro 11 — Protocolo de Pesquisa para a Operagstmd Final

CONSTRUCTO

Destino Final

Avaliacéo

Emissoes
Atmosféricas

Gases efeito estufa — co2
Gases de Chumbo e estanho
solda

Cinza

Poeira

cov

Ruidos

Vibracéo

radiacdo

calor

metano

Uso de Recursos
na Operacédo

Estrutura fisica — construcao civil
Oleo combustivel

lluminacgéo

Borrachas
Maquinas/equipamentos
Embalagens

Uso de Recursos
Naturais

Agua
Combustivel fossil
Energia

Geracéo de
Residuos Solidos

vidro

material particulado
Poeira

borracha

Oleo

metais

Papel

organico

residuos de embalagens
REEE

Tintas

Quimicos
Polimeros

Madeira

ceramica

Geracéo de
Efluentes

Lama
Agua de processo

Gestao e
Atendimento a
Legislagéo

Licencas — quais

Boas praticas adotadas

Selos de qualidade
Fornecedores — gestao
Origem/Destino - documentos
Treinamentos/qualificacéo
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Apds a conclusdo das entrevistas nas empresaupsesspara a construcao do
modelo e a avaliagdo dos dados coletados. De plass@formacdes sistematizadas, iniciou-
se a analise dos resultados, identificando a gzatiéo de cada indicador e construto no
desempenho ambiental, quais os que contribuemaaralhor desempenho nas operacoes.
Nesta etapa também foi possivel verificar possilagisnas, apresentando os resultados aos

especialistas que contribuiram na avaliacao final.
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4 MODELO DE AVALIACAO E CONTROLE DE DESEMPENHO AMENTAL

A partir da analise do ambiente Tecnosinos e deegydss resultados da avaliacéo
inicial com o enquadramento em niveis de maturidpdssou-se para a etapa de construcéo
do modelo.

As atividades do grupo de foco foram de avaliatguoom a pesquisadora, 0S
construtos importantes para as atividades relav@esquisa, e defini-los, com base nas
atividades das empresas do Tecnosinos, no propdsitBarque e nos critérios técnicos
relevantes as operacoes.

O check listinicial nas empresas ancora, conforme Anexo kemesvido pela Equipe
Técnica, apontou praticas nas empresas e consgatque muitas desenvolvem programas
internos de gestdo ambiental, porém a maioria @doplano especifico para destinacdo de
REEEs, apenas acdes esporadicas de recolhimentms@asiduos sdo monitorados com
separacado interna em recipientes especificos éasdeletivas, gerenciadas pelo servigo de
coletas urbanas do municipio.

Em sintonia com os construtos e indicadores nagsa¢g®d desenvolvidas e em
desenvolvimento nas empresas-ancora, o grupo foaeo participagdo na definicdo dos
construtos para a presente pesquisa. Passou-sa pliaoracdo de um modelo baseado em
construtos e indicadores, do tipo arborescetmee{ike com base nos diversos impactos
ambientais que REEE podem causar. Foram usadasagcnulticritério para distribuicdo de
importancia entre os construtos.

Os construtos foram definidos, considerando iniogadte a pesquisa bibliogréfica,
identificando os critérios para definicdo e os isivde avaliagdo. As importancias atribuidas
também foram consideradas, e o contexto da apticagé@ntificou-se que muitos critérios se
repetem, sendo construidos com base nas dimensdesendeito de sustentabilidade. Os
aspectos legais em cada uma das dimensdes séifidddas pela ordem de importancia dos
construtos, identificando a importancia do atenditmeas regulamentacdes relacionando-a
diretamente a area de atuacao.

Num segundo momento, a partir da relacdo de -cdostrpossiveis, foram
identificados critérios utilizados pelas empresasséa e suas praticas em gestdo ambiental.
Apés, foram relacionados com o0s construtos paraafiagdo dos Niveis de Maturidade,
identificados pelo Grupo Gestor. Foi desenvolvidaauanalise entre os construtos do
levantamento bibliografico, das areas de atuac8oed#presas ancora e os definidos pelas

areas de atuacdo das empresas a serem analisadas p@delo. Relacionados, foram
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discutidos com os especialistas, identificando ritgrios relevantes para a proposi¢cao do
modelo, contemplando a totalidade do ambiente, éampelas atividades nas unidades de
analise externas. O grupo focal chegou a definiigéb por contemplar o objeto da pesquisa
com 0S mesmos construtos para as trés operacdesn pom a definicdo de indicadores
especificos para as trés operacdes, adequadosgdadei fim das empresas analisadas para a
elaboragcao do modelo.

Os seis construtos definidos pelo grupo focal foram

1- Emissdes Atmosféricas

2- Uso de recursos na operacao

3- Uso de recursos naturais

4- Geracéo de residuos solidos

5- Geracao de Efluentes

6- Gestdo e atendimento a legislacao

A definicdo dos construtos levou a analise da symitancia. A partir da apreciacao
dos construtos por trés especialistas, que dafing@aua importancia relativa pelos impactos
ambientais, foram quantificados. A importancia treteados construtos foi determinada por
uma técnica multicritério, em que os especialisgdacionaram cada um dos seis itens pela
ordem de importancia na gestdo ambiental, sendmrdam de 1° lugar para o mais
importante e 6° lugar para o0 menos importante. pomdncia gera uma nota em pontos,
sendo 6 para 0 1° lugar e 1 para o 6° lugar, zatadio 21 pontos. A soma das notas dos
especialistas € dividida pela soma total das ndisisibuindo-se assim a participacdo de cada
construto, em percentuais, totalizando 100%.

O meétodo utilizado para medir a importancia dosstroios esta representado no
Quadro 12.
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Quadro 12- Escala de distribui¢cdo da importancgaadmstrutos

Posicdo do construto Pontuacéo
Mais importante 6 pontos
Segundo mais importante 5 pontos
Terceiro mais importante 4 pontos
Quarto mais importante 3 pontos
Quinto mais importante 2 pontos
Menos importante 1 ponto

Para cada construto foram identificados os indieslde desempenho referentes as
atividades pesquisadas. Foram levantadas as inf6emaoperacionais em cada uma das
areas, pelas atividades desenvolvidas, pelo tipaed&luo presente em cada etapa das
atividades, contemplando toda a organizacéo, sersidarar servicos terceirizados. Foram
classificados os tipos de recursos utilizados eassiveis emissbes geradas, passando por
avaliacdo do grupo focado, tendo como base tamhb#éeratura disponivel.

Da mesma forma como nos construtos, foi feita &ibliscdo dos indicadores para
cada construto, recebendo uma classificacao deriammia de maneira uniforme, pois estéo
inter-relacionadas, distribuida pela importanciadostruto.

No questionario apresentado nas empresas, os egdifinem, para cada indicador, a
percepcdo sobre o atual estagio de desempenhoraattper uma escala de condi¢bes. As
opcOes apresentadas foram: 6timo (1), bom (0,7&lian(0,50), regular (0,25) e péssimo (0).
Multiplicando-se o desempenho e a importancia @geva contribuicdo de cada indicador
para o atual desempenho, apresentado em pont@pexns (pp). A soma de cada indicador
e suas contribui¢ges individuais, distribuidas deera uniforme, apresenta a contribui¢cdo
do construto. Da mesma forma, a soma dos constaptesenta um resultado final entre 0% e
100%. A contribuicdo de cada indicador, em per@@siuno desempenho ambiental é
encontrada a partir da multiplicacdo do desempep#ia importancia. A composi¢do do
julgamento apresenta o resultado de desempenhce@talbdas empresas analisadas. Caso
todos os indicadores sejam julgados 6timos, o deseho final devera ser de 100%.

Apos esta identificacdo dos indicadores foi redlizam teste piloto e o refinamento
do modelo com os membros do grupo e especialifisi® refinamento foi qualitativo,
buscando identificar eventuais indicadores invigveorrigindo-os. A analise criteriosa das

informacdes indicou possiveis ineficiéncias e aies necessarias no processo, gerando
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novas informacdes e integracdo dos dados comeanrsistie gestdo ambiental j& utilizado no
Pargue Tecnoldgico.

Apos o refinamento, foi desenvolvida a entrevistapicacdo do questionario aos
gestores das empresas nas trés operacdes propogtaszada um respondeu para cada um
dos indicadores, em cada uma das trés operacaasparte, tratamento e destino final de
REEE) o atual estagio de controle. Muitos indicaddioram eliminados na realizacdo das
entrevistas por ndo fazerem parte ou por que nderam ser identificadas nas operacdes das
empresas analisadas. As respostas a estes itemaporancia de cada um dos construtos
apontou para o indice final variando entre 0 e 1@@%a cada operacdo. Com esta aplicacao,
foi feita a andlise das respostas comparando asmatdes pelos impactos ambientais de
REEE e o grau de importancia atribuido. Os indicaslaniciais encontrados para cada

operacao estao representados no Quadro 13.

Quadro 13 - Caracterizagao dos Indicadores pamaaustruto nas operagdes pesquisadas

Construto Transporte Tratamento Destino Final
Emissbes Gases efeito estufa — @0Gases efeito estufa — @0 Gases efeito estufa — CQ
Atmosfericas | co Gases de Chumbo e Gases de Chumbo e

estanho estanho

NOx Solda solda

CFC-12 Cinza Cinza

Metano Poeira Poeira

enxofre S cov cov

Ruidos Ruidos Ruidos

Vibracéo Vibracao radiacdo

cov Radiacdo calor

Calor Calor Dioxinas

Metano Metano Substancias halogenadas

CFC

Substancias halogenadas Bifenilas policloradas
CFC PCBs
Bifenilas policloradas cloreto de polivinila PVC
PCBs
cloreto de polivinila PVC
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Quadro 143 - Caracterizagdo dos Indicadores paiaanstruto nas operagdes pesquisadas

Construto Transporte Tratamento Destino Final
Uso de Estrutura fisica — Estrutura fisica — Estrutura fisica —
Recursos na qonstrugéo civil co,nstrugéo civil con§trugéo civil
Operacao Oleo combustivel Oleo combustivel Oleo combustivel

lluminagao lluminagao lluminagao
Pneus Borrachas Borrachas
embalagens — papel, Maquinas/equipamentos Maquinas/equipamentos
metalicas
Papel Embalagens Embalagens
Madeira Pneu — para veiculos em
) operagéo
Oleo lubrificante Oleo lubrificante
Uso de Agua Agua Agua
Recursos Combustivel fossil Combustivel fossil Combustivel fossil
Naturais (geradores e maquinas)
Energia Energia Energia
Geracgao de Vidro Vidro vidro
Residuos material particulado material particulado matepiatticulado
Solidos Poeira Poeira Poeira
Borracha Borracha Borracha
Oleo Oleo Oleo
Metais Metais Metais
Papel Papel Papel
Orgéanico Orgéanico Orgéanico
residuos de embalagens  REEE residuos de embalagens
Madeira Tintas REEE
REEE Quimicos Tintas
Polimeros Quimicos
Madeira Polimeros
Ceramica Madeira
residuos de embalagens Ceramica
Resinas Resinas
Plasticos Plasticos Plasticos
Geracédo de Lama — da lavagem Lama Lama
Efluentes Agua de processo Agua de processo Agua de processo
Agua de sanitarios Agua de sanitarios Agua de &awst
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Quadro 153 - Caracterizacdo dos Indicadores paiaaastruto nas operacdes pesquisadas
(conclusao)

Gestado e Treinamento/Qualificacad.icencas —LO do
Atendimento a municipio e autoriza¢des
Legislacdo FEPAM para remessa de
residuos classe | para fora
do Estado.
Licenca Ambiental Boas praticas adotadas Boas praticas adotadas
FEPAM classe 9
Licenca IBAMA — Classe Selos de qualidade Selos de qualidade
6
Selo ambiental do Fornecedores — gestéo Fornecedores — gestdo
Transporte
Resolugcdes CONAMA Origem/Destino — Origem/Destino —
documentos documentos
Treinamentos/qualificacdo Treinamentos/qualimag

Fonte: elaborado pela autora com base na bibliag@nsultada, reunides do grupo focado e
especialistas

Com os resultados foi possivel identificar as ppais lacunas de desempenho, assim
como quais os indicadores que mais contribuirara gae o desempenho nao fosse 100%.
Estas informagfes sdo a base para o controle dongesho ambiental. O modelo permite,
com estas informacdes relacionadas, a identificagiquais os indicadores que devem ser
observados para melhorar o desempenho dos cosstostm a maior relevancia de acordo
com a importancia a ele designada. Permite a oa¢dio dos indicadores e construtos com
melhor desempenho, que devem ser mantidos, e fidantjuais os pontos que devem ser
priorizados com a definicdo de ac¢des, por niveisrgéncia e importancia.

O resultado da avaliacdo dos construtos nas opeyag@ transporte, tratamento e
destino final apresenta as importancias relativasarglo o modelo de avaliacdo do
desempenho ambiental nas trés operagbes. Na Talsfla apresentados os resultados das
respostas dos especialistas indicando a ordempi@td@mcia para cada construto. Atribuiu-se
um valor para cada construto, com pontuacdo de® B,abnde o 1° lugar em importancia
recebeu 6 pontos, e o 6° lugar em importancia ezcétponto.

Foram apresentados os construtos identificados gmmoatarios para as atividades
desenvolvidas no Tecnosinos e empresas parceiddisjtando que cada especialista
atribuisse um valor, na ordem de 1 a 6, onde 1 aabmais importante e 6 para 0 menos
importante. Esta avaliacdo foi solicitada aos dapstas para cada uma das trés operacoes,
gerando importancias diferentes a cada uma detagesbltados da pontuacdo dada pelos trés

especialistas foram somados para cada construferagiio e sdo apresentados na quarta
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coluna da operacao. A soma dos resultados dosialsgtas foi dividida pela soma total dos
construtos, gerando o percentual individual porstromo para cada operacéo, totalizando
100%, sendo apresentados nas Tabelas 4, 5 e Gv@isgeque nas respostas dos especialistas
nao ha consenso na definicdo de importancia emomuoiinstrutos, sendo atribuidas notas

diferentes para mesmos itens.

Tabela 3 — Respostas dos Especialistas

‘ Transporte Tratamento Destino Final
Construtos E1 E2 E3 |soma |[E1 E2 E3 |soma E1 E2 E3 psoma
Emissdes Atmosféricas 5 2 6 13 1 4 3 8 2 4 3 9
Uso de Recursos na Operagao 4 3 3 10 4 1 2 7 1 1 1 3
Uso de Recursos Naturais 3 5 4 12 3 5 1 9 3 3 2 8
Geracgao de Residuos Sdlidos 1 1 1 3 6 2 5 13 4 5 5 14
Geracdao de Efluentes 2 4 2 8 2 3 4 9 5 2 4 11
Gestéo e Atendimento a Legislacédo 6 6 5 17 5 6 6 17 6 6 6 18

Tabela 4 - Distribuicdo das importancias entrearsttutos na operacao de Transporte

CONSTRUTOS  IMPORTANCIA

Emissdes Atmosféricas 20,6%

Uso de recursos na operagéo 15,9%

Uso de recursos naturais 19,0%
Geracdao de residuos sélidos 4,8%
Geragédo de Efluentes 12,7%

Gestéo e atendimento a legislacdo 27,0%

Fonte: elaborado pela autora

Tabela 5 - Distribuicdo das importancias entrearsttutos na operacdo de Tratamento

CONSTRUTOS IMPORTANCIA
Emissbes Atmosféricas 12,7%
Uso de recursos na operacao 11,1%
Uso de recursos naturais 14,3%
Geracdao de residuos sélidos 20,6%
Geragédo de Efluentes 14,3%
Gestéo e atendimento a legislacdo 27,0%

Fonte: elaborado pela autora
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Tabela 6 - Distribuigcdo das importancias entrearsttutos na operacao Destino Final

CONSTRUTOS IMPORTANCIA
Emissdes Atmosféricas 14,3%
Uso de recursos na operagao 4,8%
Uso de recursos naturais 12,7%
Geracédo de residuos sélidos 22,2%
Geracédo de Efluentes 17,5%
Gestao e atendimento a legislacao 28,6%

Fonte: elaborado pela autora

4.1 IDENTIFICACAO E DEFINICAO DOS INDICADORES

A definicdo dos Construtos possibilitou a iden#fido dos indicadores a serem
avaliados nas empresas. Para esta etapa foi neg@skivantamento bibliografico e consulta
as analises das empresas do Tecnhosinos, bem camoltacaos sistemas de gestdo para,
assim, identificar quais as principais atividades devem ser monitoradas. Os critérios na
identificagdo dos indicadores foram os impactosiantais, relacionados as atividades e aos
construtos, nas trés operacdes, porém com casdc@si relacionadas ao ambiente
Tecnosinos. Os resultados globais do levantameidoos ja apresentados no Quadro 13.
Apds andlise com especialistas, 0 resultado pgssouefinamento, permanecendo 0s mais
Impactantes, que, posteriormente, na pesquisa fdemvartados ou mesmo adicionados, de

acordo com o monitoramento desenvolvido por cadaresa analisada.
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4.2 APLICACAO DO MODELO

O resultado da aplicacdo do modelo para cada dpemdeito por meio de tabelas.
Contém na primeira coluna os construtos e, na skeg@as importancias relativas, construidas
pela soma das avaliagbes dos especialistas, canfapnesentado nas Tabelas 4, 5 e 6. Na
terceira coluna estdo os indicadores, sendo caglagin com seus indicadores especificos.
Nas demais colunas apresentam-se a importanciaindasadores, sua avaliacdo e sua
contribuicdo para o desempenho. As informacfes néramun-se em percentuais,

demonstrando a sua participacao relativa nos ezt

4.2.1 Aplicacdo do Modelo na Operacéo de Transportde REEE

Duas empresas que desenvolvem o transporte de RE&Bs: analisadas,
apresentando os construtos e indicadores, sollmtanvalidagao das informacdes e avaliacado
destes indicadores de acordo com as atividadesd#sgielas. As duas empresas receberam a
informacé&o dos construtos e suas importancias,ocdando com as distribuicoes.

O questionario foi apresentado para dois gestoassemnpresas, em reunido, que
identificaram os construtos e analisaram de acecodn sua operagdo. Cada construto foi
analisado no seu contexto, com os devidos indiesder para cada indicador, os gestores
foram solicitados a atribuir um valor, pela escdéacondicfes, entre 6timo, bom, médio,
regular e péssimo, indicando o atual estagio ddraendo indicador na avaliacdo de
desempenho na organizagcdo. A pesquisadora medioweuaido, auxiliando nos
esclarecimentos necessarios quando solicitada, paglhor compreensdo dos dados
apresentados, identificando também se os indicadiie aplicados na operacdo ou se nao
fazem parte, devendo ser excluidos da avaliacdoteggrando outros nao explicitados
anteriormente. No caso do construto Gestdo e Atmmdo a Legislacdo foram incluidos
indicadores especificos, quando apresentados pEleres como parte avaliada pelos
sistemas gerenciais internos. Os resultados penapaesa Pollo, na operacdo de Transporte,

sao apresentados na Tabela 7.
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Tabela 7 - Modelo para avaliagéo de desempenhceatabda operacdo de Transporte na Empresa
POLLO

— () o =
) ) = C o D L @ O o
E 23 g 2% g8 g%  8:
B € B S €5 g8 &3 T B
c o < = o c = = = c o <
8 28 g = S 2 S = 8
E = ES z- o=
Emissdo de 20,6% Gases efeito estufa — @O 2,3% 1 2,3%
Efluentes co 2.3% 1 2.3%
NOx 2,3% 0 0,0%
CFC-12 2,3% 1 2,3%
metano 2,3% 1 2,3%

enxofre S 2,3% 0,5 1,1%
ruidos 2,3% 0,75 1,7%
vibracéo 23% 0,75 1,7%

cov 2,3% 1 2,3% 16,0%
Recursos utilizados 15,9% Estrutura fisica — construcdo civil  2,3% 0,5 1,1%
na Producéo Oleo combustivel  2,3% 0,25  0,6%
iluminacéo 23% 0,75 1,7%
pneus 2,3% 1 2,3%

embalagens — papel, metalicas 2,3% 0,75 1,7%
papel 2,3% 0,75 1,7%

madeira 23% 0,75 1,7% 10,8%

Utilizacdo de  19,0% Agua 9,5% 1 9,5%
Recursos Naturais energia 9,5% 0,75 7,1% 16,6%

Geracao de 4,8% vidro 0,40% 1 0,4%

Residuos Sdlidos material particulado  0,40% 1 0,4%

poeira 0,40% 0 0,0%

borracha  0,40% 1 0,4%

Oleo 0,40% 1 0,4%

metais  0,40% 1 0,4%

papel 0,40% 1 0,4%

organico 0,40% 1 0,4%

residuos de embalagens 0,40% 1 0,4%

Madeira  0,40% 0,75 0,3%

REEE 0,40% 0,75 0,3%
plastico 0,40% 0,75 0,3% 4,1%

Geracdode 12,7% Lama — da lavagem 6,35% 1 6,4%
Efluentes Agua de processo  6,35% 1 6,4% 12,7%
Gestdoe 27,0% Treinamento/Qualificacdo 5,40% 0,25 1,4%
Atendimento a Licenca Ambiental FEPAM classe 9 5,40% 1 54%
Legislagdo Licenca IBAMA — Classe 6 5,40% 1 54%
Selo ambiental do Transporte 5,40% 1 5,4%
Resolucbes CONAMA  5,40% 1 54% 23,0%

100,0% 83,2%
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A avaliacdo na segunda empresa na operacdo depdrtess foi feita com a
coordenadora do CRC Cesmar, contando com a col@imraventual de um colaborador
participante da gestdo quando solicitado para tespscificos. A gestora explanou a forma
de atuacdo do Centro Social Marista, contextuatizaa atividade do CRC. Apoés, foi
apresentado o questiondrio, seguindo o roteiroranogdo, de apresentacdo e identificacdo
dos construtos, analisando-os com base na opeifagéon identificados os indicadores para
cada um dos construtos e a gestora foi convidadabair um valor entre 6timo, bom, médio,
regular e péssimo indicando assim o atual estégioodtrole do indicador na avaliacdo de
desempenho na organizacao.

Os resultados para a empresa Cesmar, na operagé@andporte, esta representada na
Tabela 8.
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Tabela 8 - Modelo para avaliagéo de desempenhceatabida operacdo de Transporte na Empresa
Cesmar

— o —
e S 2 5 53 o5 85 o £
= c5 S c & o 9 2 55
= & S 2 Q O ® T 30 gy =
@ £ 0 3] £ 5 g8 235 iR7]
5 2 5 © g s =3 E c ° 5
c - c - -
© EC = Es - 88 "°
Emissodes 20,6% Gases efeito estufa — GO 23% 0,25 0,6%
Atmosféricas CcO 23% 0,25 0,6%
NOXx 23% 0,25 0,6%

CFC-12 2,3% 0,75 1,7%
Metano 2,3% 0,25 0,6%

enxofre S 23% 0,25 0,6%

ruidos 2,3% 0,5 1,1%
vibracao 2,3% 0,5 1,1%
Ccov 2,3% 0,5 1,1% 8,0%
Uso de Recursos 15,9%  Estrutura fisica — construgédo civil  2,27% 1 2,3%
na Operacéo Oleo combustivel  2,27% 0,75 1,7%
iluminacéo 2,27% 1 2,3%
pneus 2,27% 1 2,3%
embalagens — papel, metalicas 2,27% 1 2,3%
papel 2,27% 1 2,3%
madeira 2,27% 1 2,3% 15,3%
Uso de Recursos  19,0% Agua 6,33% 1 6,3%
Naturais Combustivel féssil  6,33% 1 6,3%
energia 6,33% 0,75 4,8% 17,4%
Geracao de 4,8% vidro 0,40% 1 0,4%
Residuos Solidos material particulado  0,40% 0,5 0,2%
poeira 0,40% 0,75 0,3%
borracha 0,40% 1 0,4%
Oleo 0,40% 1 0,4%
metais 0,40% 0,5 0,2%
papel 0,40% 1 0,4%
orgéanico 0,40% 1 0,4%

residuos de embalagens 0,40% 0,75 0,3%
Madeira 0,40% 1 0,4%
REEE 0,40% 0,75 0,3%

plastico 0,40% 1 0,4% 4,1%
Geracao de 12,7% Lama — da lavagem  6,35% 1 6,4%
Efluentes Agua de processo  6,35% 1 6,4% 12,7%
Gestéo e 27,0% Treinamento/Qualificacdo  5,40% 0,25 1,4%
Atendimento a Licenca Ambiental FEPAM classe  5,40% 0 0,0%
Legislacéo 9
Licenca IBAMA 5,40% 0 0,0%
Selo Ambiental Transporte  5,40% 0 0,0%

Resolucbes CONAMA  5,40% 0 0,0% 1,4%
100,0% 58,9%
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4.2.2 Aplicacdo do Modelo na Operacéo de Tratamentie REEE

A operacdo de Tratamento de REEEs foi a segunder gesquisada gerando a
elaboracdo do modelo com os mesmos construtosmpooén indicadores especificos,
pesquisados e avaliados em duas empresas. DCdarfitavo Hamburgo e Cesmar fizeram
parte da avaliagdo. O tratamento corresponde idadie de classificacdo, separacdo dos tipos
de REEEs e descaracterizagao.

A operacao de Tratamento de REEE, na empresa D@vydbada por um gestor, que
respondeu aos questionamentos. Primeiramente gagdiesentacdo da proposta da pesquisa,
foram apresentados os construtos e a sua confeaid bem como as importancias. Em
concordancia com as distribuicbes, foram apresestans indicadores, verificando a
adequacdo e a presenca na operacao. O gestontidado a responder aos questionamentos,
avaliando cada um dos indicadores pelo nivel deitoramento e controle dentro da
empresa. O mesmo método foi adotado conforme Esyanteriores, com valores atribuidos
pela escala de condi¢fes, identificando entre ningito e péssimo.

Nesta etapa também foi solicitado que se idensifieandicadores ndo presentes e
monitorados pelo sistema de gestdo da empresa&sOisados para o modelo da empresa DC,
unidade Novo Hamburgo estdo apresentados na Tabela
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Tabela 9 - Modelo para avaliacdo de desempenhoeatabida operagédo de Tratamento na Empresa
DC
= g8 5 85 8. 88 e
= S 2 B g8 8% 28 BT
: £5 5 £ £8 2 B
8 29 2 s S2 5o 8
o] =0 < O T
EmissBes 12,7% Gases efeito estufa— 0O  1,1% 0,75 0,8%
Atmosfericas Gases de Chumbo e estanho 1,1% 1 11%
Poeira 1,1% 1 1,1%
cov 1,1% 1 1,1%
Ruidos  1,1% 0,5 0,5%
Vibracéo 1,1% 0,75 0,8%
radiacdo 1,1% 0,75 0,8%
calor 1,1% 0,5 0,5%
metano 1,1% 1 1,1%
Substancias halogenadas CFC 1,1% 0,75 0,8%
Bifenilas policloradas PCBs 1,1% 0,75 0,8%
cloreto de polivinilaPVC  1,1% 0,75 0,8% 10,1%
Uso de Recursos 11,1% Estrutura fisica — construcao civil 1,4% 0,75 1,0%
na Operacdo Oleo combustivel 1,4% 0,75 1,0%
lluminacao 1,4% 1 1,4%
Borrachas  1,4% 1 1,4%
Maquinas/equipamentos 1,4% 0,75 1,0%
Embalagens 1,4% 0,75 1,0%
Pneu — para veiculos em operacgéo 1,4% 1 1,4%
Oleo lubrificante  1,4% 0,75 1,0%  9,4%
Uso de Recursos 14,3% Agua 4,77% 1 4,8%
Naturais Combustivel féssil  4,77% 0,75  3,6%
Energia 4,77% 0,75 3,6% 11,9%
Geracao de 20,6% vidro 1,21% 1 1,2%
Residuos Sdlidos . .
material particulado 1,21% 0,75 0,9%
poeira 1,21% 0,5 0,6%
borracha 1,21% 1 1,2%
6leo 1,21% 0,75 0,9%
metais  1,21% 1 1,2%
papel 1,21% 1 1,2%
organico 1,21% 0,75 0,9%
REEE 1,21% 1 1,2%
Tintas 1,21% 0,75 0,9%
Quimicos 1,21% 0,5 0,6%
Polimeros 1,21% 0,75 0,9%
Madeira 1,21% 0,75 0,9%
ceramica 1,21% 0,75 0,9%
residuos de embalagens 1,21% 0,75 0,9%
Resinas 1,21% 1 1,2%
Plasticos 1,21% 0,5 0,6% 16,4%
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Tabela 09 - Modelo para avaliacdo de desempenh@atabda operacdo de Tratamento na Empresa

DC (obusdo)
o g % = g _g 3 = 3 g o)
S c = g S ® 28 £q -3
7 €2 g €2 Sg 38 S £
c s 83 = cg &£ EB 2 <
3 2o 2 =5 S8 53 3
ES - E3 < oS
Geracdo de 14,3% Lama 4,8% 1 4,8%
Efluentes Agua de processo  4,8% 1 4,8%
Sanitarios  4,8% 1 48% 14,3%
Gestdo e 27,0% Licencas —LO do municipioe 4,5% 1 4,5%
Atendimento a autorizac6es FEPAM para remessa de
Legislacéo residuos classe | para fora do Estado.
Boas préticas adotadas 4,5% 0,75 3,4%
Selos de qualidade 4,5% 1 4,5%
Fornecedores — gestdo 4,5% 0,75 3,4%
Origem/Destino - documentos 4,5% 1 4,5%
Treinamentos/qualificacdo 4,5% 0,75 3,4% 23,6%
100,0% 85,6%

A empresa Cesmar foi a segunda avaliada na operacatamento. Foram
apresentados a gestora 0s construtos e suas impastdara a operagcdo e os indicadores
identificados como os de maior impacto. Na seqaéroi solicitado que respondesse aos
guestionamentos na avaliacdo dos indicadores aypaeles para esta operacdo, atribuindo
valores a cada um, pela escala de condic¢fes.

Durante a elaboracdo das respostas houve intemenud@ra esclarecimentos, bem
como compreensao do processo, tanto por partestiargeomo da mediadora, chegando-se a
consenso na atribuicdo de valores. Os resultad@valaacéo e aplicacdo do modelo estédo

representados na Tabela 10.
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Tabela 10 - Modelo para avaliagdo de desempenh@atabda operacéo de Tratamento na Empresa
Cesmar

o % % 5 g :cc_) S 5 'EO‘S«"CO_) o 8
= c 5 8 c @ © 8 =@ 55
= < 2 & < O LT 30 fngy =
) £ 5 €5 < o= T B
c o R e S 2 8.8 = o2 <
3 29 g s SE 5¢  F8
ES - ES - o8

Emissodes 12,7% Gases efeito estufa— CO 0,9% 1 0,9%

Atmosféricas Gases de Chumbo e estanho 0,9% 1 0,9%

solda 0,9% 1 0,9%

Cinza 0,9% 1 0,9%

Poeira 0,9% 0,5 0,5%

Ccov 0,9% 1 0,9%

Ruidos  0,9% 0,75 0,7%
Vibragéo 0,9% 0,75 0,7%

radiacado  0,9% 1 0,9%
calor 0,9% 0,75 0,7%
metano 0,9% 1 0,9%

Substancias halogenadas CFC 0,9% 0,75 0,7%
Bifenilas policloradas PCBs 0,9% 0,75 0,7%
cloreto de polivinila PVC  0,9% 0,75 0,7% 10,9%

Uso de Recursos11,1% Estrutura fisica — construcdo civil 1,9% 1 1,9%
na Operacéao Oleo combustivel  1,9% 1 1,9%
lluminacao 19% 0,75 1,4%
Borrachas  1,9% 1 1,9%
Maquinas/equipamentos 1,9% 0,75 1,4%
Embalagens 1,9% 1 1,9% 10,2%
Uso de Recursos14,3% Agua  4,8% 1 4,8%
Naturais Combustivel féssil  4,8% 1 4,8%
Energia  4,8% 1 4,8% 14,3%
Geracao de 20,6% vidro 1,5% 1 1,5%
Residuos Sdlidos material particulado  1,5% 1 1,5%
poeira 1,5% 0,5 0,7%
borracha  1,5% 1 1,5%
Oleo 1,5% 1 1,5%
metais 15% 0,75 1,1%
papel 1,5% 1 1,5%
orgéanico 1,5% 1 1,5%
REEE 1,5% 1 1,5%
Tintas 1,5% 1 1,5%
Polimeros 15% 0,75 1,1%
Madeira 1,5% 1 1,5%
cerdmica  1,5% 1 1,5%
residuos de embalagens 1,5% 1 1,5% 19,1%
Geracao de 14,3% Lama 4,8% 1 4,8%
Efluentes Agua de processo  4,8% 1 4,8%
Sanitédrios  4,8% 0,75 3,6% 13,1%
Gestédo e 27,0% Boas préticas adotadas 6,8% 1 6,8%
Atendimento a Fornecedores — gestdo 6,8% 0,75 5,1%
Legislacéo Origem/Destino - documentos 6,8% 1 6,8%
Treinamentos/qualificagdo  6,8% 1 6,8% 25,3%

100,0% 92,7%
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4.2.3 Aplicacdo do Modelo na Operacao Destino Finde REEE

O Destino Final dos REEEs é caracterizado por datdes de reutilizacdo dos
equipamentos ou componentes em condicfes de utaml@m da separacdo total dos
componentes quimicos, plasticos, metais e outrassformando-os por meio de reciclagem
em matéria prima para novos produtos. As empregaliadas para esta operacdo foram
Cesmar e DC unidade Sao Paulo.

Na empresa Cesmar, os dados foram avaliados na&rsggudos anteriormente
apresentados, seguindo o mesmo roteiro de anBbsam apresentadas as importancias dos
construtos para a operagao Destino Final e, emocdéiccia, seguiu-se para a apresentacao
dos indicadores. Por meio de conversas para esiometos de cada um dos indicadores e
compreensao do processo, houve intermediacdo dmipadora e participacdo eventual de
outros colaboradores nas discussdes e analisebiptssslo a mais correta determinacdo de
valor aos indicadores. Atribuidos os valores pedaak de condigbes e validados os
indicadores, os resultados para a operacao Ddstiabna empresa Cesmar sao apresentados
na Tabela 11.



Tabela 11 - Modelo para avaliagdo de desempenhgatabda operagdo Destino Final na Empresa
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Cesmar
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Emissdes 14,3% Gases efeito estufa— GO  1,8% 1 1,8%
Atmosféricas Gases de Chumbo e estanho 1 gy 1 8%
solda 1,8% 1 1,8%
Poeira 1,8% 0 0,0%
COV 18% 025 04%
Ruidos 1,8% 0,5 0,9%
Vibragéo 1,8% 0,75 1,3%
calor 1,8% 0,75 1,3% 9,4%
Uso de Recursos 4,8% Estrutura fisica — construcao civii 0,8% 0,75 0,6%
na Operagao Oleo combustivel  0,8% 1 0,8%
lluminacéo 0,8% 0,5 0,4%
Borrachas  0,8% 1 0,8%
Maquinas/equipamentos 0,8% 0,75 0,6%
Embalagens 0,8% 1 0,8% 4,0%
Uso de Recursos12,7% Agua 6,4% 1 6,4%
Naturais Energia 6,4% 0,75 48% 11,1%
Geracao de 22,2% vidro 1,6% 1 1,6%
Residuos Sélidos material particulado 1,6% 0,75 1,2%
poeira 1,6% 0,5 0,8%
borracha  1,6% 1 1,6%
metais 1,6% 1 1,6%
papel 1,6% 1 1,6%
orgéanico 1,6% 1 1,6%
residuos de embalagens 1,6% 1 1,6%
REEE 1,6% 1 1,6%
Tintas 1,6% 1 1,6%
Quimicos 1,6% 1 1,6%
Polimeros  1,6% 1 1,6%
Madeira 1,6% 0,75 1,2%
cerdmica  1,6% 1 16% 20,6%
Geracéo de 17,5% ) Lama 5,8% 1 5,8%
Efluentes Agua de processo  5,8% 1 5,8%
Agua de sanitarios 5,8% 0,75 4,4%  16,0%
Gestédo e 28,5% Boas praticas -eliminou copos 5,7% 1 5,7%
Atendimento & descartaveis
Legislacéo Selos de qualidade 5,7% 0,25 1,4%
Fornecedores — gestdo 5,7% 0,75 4,3%
Origem/Destino - documentos 5,7% 1 5,7%
Treinamentos/qualificagdo 5,7% 1 57% 22,8%

100,0%

83,9%
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A segunda empresa pesquisada para a operacaodEstal foi a DC unidade Sao
Paulo. Em fungcdo da distancia e impossibilidaderadmido pessoal com o0s gestores, a
pesquisa foi desenvolvida por meio de conversa$dotd@tas com o gestor responsavel, e por
meio de trocas de mensagens eletronicas. Com &agdd do proposito da pesquisa, foi
aceita a participacao, e por meio do repasse dasnacoes por e-mail, foi desenvolvida a
andlise. Num primeiro momento foi feito o contaletonico.

Apos, foi repassada a explanacdo geral do projetoepmail para validacdo na
empresa e autorizacdo para execucdo. Com o afrde) repassadas as informacdes dos
construtos e suas importancias, com retorno deocdaccia com as atribuicbes dadas. Foi
enviada a relacdo de indicadores com a solicita@oatribuicdo de valor, com as
importancias, conforme os demais. Os indicadoremrfovalidados pela empresa e incluidos
0S que sao monitorados internamente, bem comméfidacao e inclusdo de indicadores do
construto Gestdo e Atendimento a Legislacéo, tamtdoas praticas como obrigatorios para
a operacéo destino Final.

Com as respostas, foi feita a analise e desenvehtondo modelo, apresentado na
Tabela 12.
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Tabela 12 - Modelo para avaliagdo de desempenbeeatal da operacdo Destino Final na Empresa
DC
E g 28 S, 88 o
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Emissbes 14,3% Gases efeito estufa— CO2 2,0% 0,75 1,5%
Atmosféricas Gases de Chumbo e estanho 2,0% 1 2,0%
solda 2,0% 0,75 1,5%
Poeira 2,00 0,75 1,5%
Ruidos 2,0% 0,5 1,0%
Vibragéo 2,0% 1 2,0%
calor 2,0% 1 2,0% 11,7%
Uso de Recursos 4,7% Estrutura fisica — construcao civil 0,8% 1 0,8%
na Operagéo Oleo combustivel 0,8% 0,75 0,6%
lluminacéo 0,8% 1 0,8%
Borrachas  0,8% 1 0,8%
Maquinas/equipamentos 0,8% 1 0,8%
Embalagens  0,8% 1 0,8% 4,5%
Uso de Recursos12,7% Agua 64% 0,75 4,8%
Naturais Energia  6,4% 0,75 4,8% 9,5%
Geracao de 22,2% vidro 1,6% 1 1,6%
Residuos Sélidos material particulado  1,6% 1 1,6%
poeira 1,6% 1 1,6%
borracha  1,6% 1 1,6%
oleo 1,6% 0,75 1,2%
metais 1,6% 1 1,6%
papel 1,6% 1 1,6%
organico 1,6% 0,75 1,2%
residuos de embalagens 1,6% 1 1,6%
REEE 1,6% 1 1,6%
Tintas 1,6% 0,75 1,2%
Quimicos 1,6% 0,75 1,2%
Polimeros  1,6% 1 1,6%
) Madeira 1,6% 1 1,6% 20,6%
Geracao de 17,5% Agua de processo  8,8% 1 8,8%
Efluentes o
Sanitarios  8,8% 0,75 6,6% 15,3%
Gestédo e 28,6% Boas préticas adotadas 3,6% 0,75 2,7%
Atendimento a Licenca operacdo SMA  3,6% 1 3,6%
Legislagdo ISO 9001/2008  3,6% 1 3,6%
ISO 14001 3,6% 1 3,6%
Fornecedores — Homologacao e auditorias 3,6% 1 3,6%
Origem/Destino - controle de emisséo de 3,6% 1 3,6%
documentos
InstrucBes de trabalho para Manufatura 3,6% 1 3,6%
Reversa
Treinamentos/qualificacdo para 3,6% 1 3,6% 27, 7%
certificagdes
100,0% 89,3%
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4.3 DISCUSSAO DOS RESULTADOS

A aplicacdo de um modelo de avaliacdo e controleleempenho ambiental nas
operacdes de Transporte, Tratamento e Destino Finalreu em trés empresas que
desenvolvem as atividades propostas, tendo emavistea aplicacdo no Parque Tecnoldgico
de S&o Leopoldo, Tecnosinos. O Parque esté lodalima area da Unisinos, sendo condicao
primeira para a instalacdo e operacdo de empresasricem 0s requisitos do SGA, com as
documentacbes necessarias para atividades especitks trés empresas pesquisadas
correspondem as necessidades impostas, apreseatasdoondicdes de regularidade.

Na Tabela 13, sao apresentadas as lacunas porutorespor operagao (op.), onde se
pode perceber que a primeira operacdo, Transptet® o0 mais baixo desempenho,
totalizando uma lacuna média de 29,05 pontos peraisn O baixo desempenho pode ser
analisado considerando-se que a maior parte dascesfdas empresas, bem como de
recursos estd sendo priorizado para areas opea#cioh area ambiental passa a ser de

importancia secundaria e poucos investimentosefasfpara minimizar os impactos.

Tabela 13 — Lacunas de desempenho dos construtop@@cdo em pontos percentuais (pp)

Construto Op.la Op.1b Op.2a Op.2b Op.3a Op.3b
Emissbes Atmosférica 4,6 12,6 2,6 1,8 4.9 2,6
Recursos utilizados na Produ¢ 5,1 0,6 1,7 0,9 0,8 0,2
Utilizagdo de Recursos Nature 2,4 1,6 2,4 0 1,6 3,2
Geracao de Residuos Solid 0,7 0,7 4,2 15 1,6 1,6
Geracgdo de Efluente 0 0 0 1,2 15 2,2
Gestdo e Atendimento a Legislag 4,1 25,7 3,4 1,7 5,7 0,9
Total das lacunas 16,9 41,2 14,3 7,1 16,1 10,7

Média por operacéo 29,05 10,7 21,45

Na Tabela 14 é apresentado um comparativo entrenédias das lacunas das
operacdes analisadas, demonstrando claramentes@@scdes na alocacdo de recursos e
esforcos das empresas, para 0s mesmos constrigemdwue as importancias dadas a cada
construto sejam diferentes para cada operacdoesdtados das lacunas demonstram a
necessidade de maiores esfor¢os para o atendi@&qieestdes de minimizacdo dos impactos
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ambientais. A definicdo de estratégias para alcangdesempenho méaximo, corrigindo as

lacunas é o esperado para estas operacoes, melharadesempenho total.

Tabela 14 - Comparativo da média das lacunas aemesho dos construtos por operacao

Construto Operacéao de Operacéao Operacéao
Transporte Tratamento  Destino Final
Emissdes Atmosféricas 8,6 2,2 3,75
Recursos utilizados na Produgéo 2,85 1,3 0,5
Utilizagdo de Recursos Naturais 2 1,2 2,4
Geracao de Residuos Solidos 0,7 2,85 1,6
Geragédo de Efluentes 0 0,6 1,85
Gestéo e Atendimento a Legislacédo 14,9 2,55 3,3

Conforme Tabela 14, a lacuna com resultado médis n@portante é Gestédo e
Atendimento a Legislacdo na operacdo de Transpdettacando-se das demais. Emissdes
Atmosféricas na operacdo de Transporte em segundar,| seguida de Emissbes
Atmosféricas e Gestdo e Atendimento a Legislacdopeaacdo Destino Final. As diferencas
entre a distribuicdo das lacunas é percebida piglard 9, refletindo a necessidade de
readequacédo das prioridades gerenciais. Estesagssilpodem ser modificados por meio de
mudancas organizacionais, com alteracbes de proeaths, ndo sendo necessario, em
muitos casos, investimentos, apenas realocacaoremssos disponiveis. A busca de
orientacdo e identificacdo das exigéncias legams mada tipo de atividade é um dos
caminhos propostos, principalmente na operacéaoraesporte. A qualificacdo profissional,
para atender os requisitos legais segue na megiaa,lfpois o aperfeicoamento profissional
pode levar a acdes que minimizem impactos negaticostribuindo com o melhor

desempenho do construto e, consequentemente, étegarsultado de desempenho total.
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Figura 9 - Comparativo da distribuicdo das lacurestrés operacdes
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Na sequéncia, as Figuras 10, 11 e 12 apontam urspegtiva da distribuicdo das

lacunas por operagéo, ficando mais evidentes s ¢hies nas distribui¢des.

Figura 10 — Representacao da Média das Lacunapera€do de Transporte
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Figura 11 - Representacdo da Média das Lacunapem€iio de Tratamento
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Figura 12 - Representacdo da Média das Lacunape@€iio de Destino Final
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4.3.1 Analise Estratégica da Operagdo de Transporte

A primeira empresa estudada, na operacao de Tndesp® REEE apresenta em seu
modelo um desempenho relativo de 83,2%, porém mad@a construto apresentou
desempenho com caracteristicas que identificarméscimportantes na gestdo ambiental.
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Observa-se no primeiro construto, Emissfes Atmigsi®&r um desempenho relativo
considerado baixo em relacdo aos demais, sendma@waliacdo dos especialistas para a
construcdo do modelo, foi considerado o segunde mmgaortante, representando 20,6%. Este
construto teve o quinto lugar em desempenho alssatiom 16,0%, caracterizando 77,7% do
total. As informacdes podem ser observadas na d4alel

Também o primeiro construto em importancia, Gestdtendimento a Legislacao,
representando 27,0%, teve o quarto resultado eenge=nho, com 85,2,% de desempenho
relativo. O melhor resultado nesta empresa foi pacanstruto Geracdo de Efluentes, com

desempenho relativo de 100%, que esta avaliado quefda posicdo em importancia do

construto.
Tabela 15 — Base de calculo do Desempenho RelddiEmpresa Pollo
Ordem de Importancia do Desempenho Desempenho

Importancia construto construto Absoluto Relativo
20 Emissdes Atmosféricas 20,6% 16,0% 77,7%
40 Recursos utilizados na Producdo 15,9% 10,8% 67,9%
30 Utilizacdo de Recursos Naturais 19,0% 16,6% 87,4%
6° Geracao de Residuos Solidos  4,8% 4,1% 85,4%
5o Geragéo de Efluentes  12,7% 12,7% 100,0%
1° Gestédo e Atendimento a Legislacdo 27,0% 23,0% 85,2%

Observa-se que, de um modo geral, houve uma irversa resultados conforme
importancia dada pelos especialistas, atendentirios técnicos, e a atuagdo da empresa,
com maior preocupacdo e maior esforco dispensad@ss que, em termos de impacto
ambiental, podem ter menor importancia. Esta cariatica pode ser analisada sob a otica da
responsabilidade indireta, em que a obtencéo déades melhores parte do esforco legal.

Por meio da Figural3 pode-se perceber que constogim importancias diferentes
tém resultados parecidos. Esta caracteristica apama uma estratégia de gestdo em que nao
h& correta priorizagdo na alocacdo de recursos. &shcteristica fica evidente em alguns
construtos, como o 1°, 3°, e 6°. Ha lacunas impiasee serem priorizadas com a necessidade
de investimento e maior controle sobre a operaQaoontrole na gestdo, no indicador de
Qualificagao Profissional, foi 0 que mais contribpara o baixo desempenho no construto de
maior importancia. No construto Emissées Atmosésic indicador NOx foi o que mais
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contribuiu, significando o ndo controle sobre o bastivel utilizado para abastecimento dos

caminhdes.
Figura 13 - Representacdo do modelo para a empodleaTransportes
Desempenho
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A segunda empresa apresenta um desempenho rdtatvale 58,9%, que pode ser
considerado muito baixo, quando observada de faylobal. Além disto o que se pode
perceber é o fato de o construto mais importantavadiacdo dos especialistas, Gestdo e
Atendimentoa Legislacao, ter sido o pior em desempenho. A joatif’a relatada, neste caso,
é o fato de a empresa possuir veiculos propriosgas, recebidos por doacdo, para o
transporte de REEE e néo tem licencas especifer@sgste tipo de transporte por ser isenta
desta necessidade, de acordo com a coordenacéopdasa. Também foi mencionada a nao
necessidade de qualificacdo profissional do comdotmforme as resolu¢cées do CONTRAN,
para a realizacao deste transporte. O desempelativaaeste construto é de 5,2%, com uma
lacuna de 25,7 pontos percentuais. A empresa resuplacencas ambientais para a operacao,
considerada isenta por ser da area socioeducatrdprme afirma a gestora. Chama a
atencao o fato de a instituicdo ndo ter, comotégficade gestdo, a implementacdo de SGA, e
também ndo atentar para o risco do transporte dentificacdo em atendimento a legislacao
e também sem a qualificacdo profissional adequadeoadutor para transporte de produto

perigoso. Em caso de acidentes com estes residutdy atendimento aos procedimentos
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legais pode gerar danos ambientais importantes,doeno prejuizos para a instituicdo com
autuacoes por ndo conformidade do veiculo e doutond

Por meio da Tabela 16 pode-se perceber tambémmadegtacuna no 2° construto em
importancia, Emissdes Atmosféricas, tem o 5° legardesempenho, onde se evidencia a nao
priorizacdo de alocacdo de recursos para a ming@izalos impactos relacionados a
renovacao de frota e controle de combustivel. Reétode os veiculos serem antigos, geram
maior emissdo de poluentes quando comparados c@ruloge mais novos. Embora seja
evidenciado na entrevista que os veiculos tém aiteagdo em dia, a idade da frota contribui
para a maior emissao de gases do efeito estufalienpes gerados pela queima de
combustivel, sendo este um fator relevante notegkuliglobal. O construto tem uma lacuna

de 12,6 pontos percentuais, representando um desémpelativo de 38,8%.

Tabela 16 — Base de calculo do Desempenho ReldiEmpresa Cesmar

Ordem de Importdncia  Desempenho Desempenho
Importancia Construto do construto Absoluto Relativo

20 Emissdes Atmosféricas 20,6% 8,0% 38,8%
40 Recursos utilizados na Produgcdo  15,9% 15,3% 96,4%
30 Utilizagdo de Recursos Naturais 19,0% 17,4% 91,6%
6° Geracédo de Residuos Sdlidos  4,8% 4,1% 85,4%
50 Geracéo de Efluentes 12, 7% 12,7% 100,0%
1° Gestao e Atendimento a Legislacdo 27,0% 1,4% 5,2%

O construto menos importante, Geracéo de Efluectes,o sexto lugar, teve o melhor
desempenho, alcancando 100%, seguido do constreto dé¢ Recursos na Operacao,
apresenta-se com o segundo lugar em desempentiaatdo 96,4%. A representacao dos
resultados, na Figura 1#ostra esta diferenca entre os construtos, naste @m inversao

entre importancia e resultados de desempenho emaoaa.
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Figura 14- Representacdo do modelo para a empe=saat
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O cumprimento da legislacao interfere significatieste no resultado em algumas
areas da operacao com melhor desempenho. No c#&erdedo de Efluentes, o desempenho
em 100% em ambas as empresas pode ser possiedst@oem uma area geografica atendida
por servicos publicos que cumprem o papel da cedtatamento, e 0s servicos que geram
residuos, como lavagem dos caminhdes sdo feitosmpresas terceirizadas. Neste caso ha
que ter relacdo direta com gestédo de fornecedarasigentificacdo do destino do residuo. O
gue néo foi possivel identificar em nenhuma das éogpresas analisadas.

Na primeira empresa, os construtos Uso de Recumso$roducdo e Emissdes
Atmosféricas, foram os que mais contribuiram para q desempenho nédo tenha atingido
100%. A lacuna é de 16,8 pontos percentuais, ®isscdnstrutos representam 57,7% do total
da lacuna.

Na segunda empresa, 0s dois construtos que mdrthadram para o ndo atendimento
de 100% no desempenho, foram Emissbes AtmosfémrcaSestdo e Atendimento a
Legislacéo. A lacuna neste caso € de 37,7 pontoergeais, representando 92,9% do total.
Observa-se a inversao da ordem, de acordo compesiakstas, de que o0 construto menos
importante € o que apresenta maior percentual el@ue#o.
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4.3.2 Andlise Estratégica da Operacao de Tratamento

A segunda operacdo estudada, Tratamento de REREEsesia representada pela
Tabela 17 apresentou desempenho relativo global de 85,6% papmimeira empresa,
Descarte Certo. Os resultados apontaram uma meliesisténcia na importancia dos
construtos com os resultados de desempenho alamgaanparados a primeira operagédo. O
primeiro construto em importancia, Gestao e Atewdito a Legislacdo, com importancia
relativa de 27%, obteve o segundo lugar, com desehtprelativo de 87,5%. O segundo
lugar em importancia, Geracdo de Residuos Soélidbseve a quinta colocacdo em
desempenho relativo, com 79,4%. O terceiro corsent importancia, Geracéo de Efluentes
teve o segundo lugar em desempenho, totalizand».100

Na ordem inversa, 0 sexto construto em importamom participacédo de 11,1%, Uso
de Recursos Naturais, obteve desempenho relativ@3¢886, ficando em terceiro lugar. O
quinto construto, Emissfes Atmosféricas sexto e ultimo colocado em desempenho, com
percentual de 79,2%. Nesta empresa também se pegoebha construtos de importancias
diferentes com resultados parecidos. Sob esta quirg® considera-se que ha uma
inconsisténcia na alocacdo de recursos e incgretazacao, embora haja uma uniformidade

na distribuicdo da maioria das lacunas.

Tabela 17 - Base de calculo do Desempenho ReldéivEmpresa DC

Ordem de Importdncia Desempenho Desempenho
Importancia Construto do construto Absoluto Relativo

50 Emissdes Atmosféricas 12,7% 10,1% 79,5%
6° Recursos utilizados na Produgdo 11,1% 9,4% 84,7%
40 Utilizagdo de Recursos Naturais 14,3% 11,9% 83,2%
20 Geracao de Residuos Solidos  20,6% 16,4% 79,6%
3° Geracéo de Efluentes 14,3% 14,3% 100,0%
1° Gestéo e Atendimento a Legislacdo  27,0% 23,6% 87,5%

Observa-se, por meio da representacdo gréfica, fyglaa 15, que ha uma grande
lacuna a ser trabalhada, com possibilidade de malho desempenho da empresa,
inicialmente na gestdo dos residuos solidos, pdo me construto Geracdo de Residuos
Solidosque é a base da pesquisa. Pode-se perceber quEEERSs Rjeram ainda diversos

residuos que ndo sdo completamente tratados, Idifido 0 melhor desempenho neste
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aspecto. O segundo item que chama a atencdo &wutorlJso de recursos na Operacao, que
€ 0 Ultimo em importancia, porém tem um desempehdhado, com o terceiro lugar. Por ser
uma empresa que trabalha com conceitos de sustelstdd, ha uma preocupacdo em
otimizar a utilizacdo de recursos, com reaprovestaim de materiais e desenvolvimento de

estruturas que priorizem a iluminagéo natural.

Figura 15- Representacdo do modelo para a empf@sa D
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A segunda empresa estudada, na operacdo de Travarobteve um desempenho
relativo global de 92,9%. Destaca-se o fato deaneperacédo todos os construtos terem
desempenho relativo acima de 85%, conforme Tab8la Sendo que nos trés mais
importantes, o desempenho foi maior que 90%. Oralenbas operacdes é bastante rigoroso,
também pelo fato de se tratar de uma empresa cam dducacional, objetivando a
minimizacdo da utilizacdo de recursos e reapraveitdo maior possivel, evitando residuos.
Os construtos de menor desempenho, Emissdes Atncasfétém o quinto lugar em
importancia. Os indicadores que mais contribuirama gue o desempenho ndo fosse 100%
sao relacionados aos residuos plasticos, que coogREEES e os ruidos e vibracéo, gerados

pela manipulacdo e descaracterizagdo dos companente
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Tabela 18 - Base de célculo do Desempenho ReldéiEmpresa Cesmar

Ordem de Importadncia Desempenho Desempenho
Importancia Construto do construto Absoluto Relativo

5o Emissdes Atmosféricas 12,7% 10,9% 85,8%
6° Recursos utilizados na Producdo 11,1% 10,2% 91,9%
40 Utilizacdo de Recursos Naturais 14,3% 14,3% 100,0%
2° Geracao de Residuos Solidos  20,6% 19,1% 92, 7%
30 Geragédo de Efluentes 14,3% 13,1% 91,6%
1° Gestédo e Atendimento a Legislacdo 27,0% 25,3% 93,7%

Como a maior parte dos equipamentos para operagamahufatura reversa séo
geradores de ruidos e calor, como furadeiras eadssgadeiras, entre outros, a reducao dos
ruidos depende de mecanismos indisponiveis pape@gio. Tal atividade, entretanto néo
compromete o desenvolvimento das atividades edutaisi que exigem ambientes mais
silenciosos, pois estdo separados por estrutwlsEmdicomo salas de aulas, adequadas as
atividades. Parte da geracdo de calor é inerestee@@ipamentos como computadores, que
sao remanufaturados e fazem parte das atividades@dnais. Por serem equipamentos que
utilizam energia elétrica, o aquecimento € partepdmesso, bem como a utilizacdo de
ferramentas elétricas para montagem e desmontageREEES no ambiente de trabalho.

Observa-se, entretanto, que nesta empresa ha destmmpasso na estratégia de
alocacdo de recursos, gerando resultados de deskempgmarecidos para importancias
diferentes, conforme pode ser percebido pela FigéraO construto Geracdo de Residuos
Sdlidos, que ocupa o quarto lugar em importanoiag forimeiro em desempenho, atingindo
100%. Este resultado se deve pelo fato de quesiducs gerados na operacdo sao todos
remanufaturados, reaproveitados, ou encaminhads rpaiclagem e tratamento final de
acordo com procedimentos rigorosos de selecdordededores, para que nao tenha nenhum
encaminhamento para aterros sanitarios. Esta eegiaa definicdo da gestdo em todas as
areas da instituicao, independente dos aspectais |¢f que a empresa ndo tem certificacfes
ou licencas, mas tem critérios de controle sobdestinacdo dos residuos eletroeletronicos.
Segundo a coordenacgdo, ndo ha envio de residuasafgEros sanitarios, sendo todos eles
destinados corretamente, inclusive para compostagetno da propria area quando residuos
organicos. Os equipamentos remanufaturados, quamdaminhados para instituicoes
educacionais na forma de computadores reutilizae@sfim de sua utilizagdo retornam a

empresa para manufatura reversa, no mesmo cidoaasua destinacdo final por nao
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possibilidade de reutilizagdo. Os demais residieaadps na operagdo seguem 0 mMesmMo
controle, como papéis, plasticos, borrachas, enti®s.

Figura 16- Representacdo do modelo para a empessadt
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Observa-se que na primeira empresa ha uma lacuid,depontos percentuais. Os
construtos que mais contribuiram para que o desgmpedo fosse 100% sdo Geracdo de
Residuos Solidos e Emissdes Atmosféricas, com 4j&op percentuais e 2,6 pontos
percentuais, respectivamente. Estes dois constrepossentam 47% do total da lacuna.

Na segunda empresa a lacuna € de 7,1 pontos pexcerst menor das lacunas entre
todas as andlises, com a contribuicdo dos constoute ocupam o quinto e sexto lugares em
importancia, sendo os de menor desempenho rela®.dois construtos que mais
contribuiram para o resultado ndo ser 100% sao d6mss Atmosféricas e Gestdo e
Atendimento a Legislacdo. A lacuna destes doistoaios é de 3,4 pontos percentuais,
representando 49% do total.

Ha que considerar o fato de o construto Emisséesogfericas ter 14 (catorze)
indicadores e o construto Gestdo e Atendimento gislagdo ter quatro indicadores. A
diferenca entre eles foi de um ponto percentuatla&sificacdo de importancia de ambos os

construtos é primeiro e quinto lugares, com impmités de 27% e 12,7% e os indicadores
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com importancias de 0,9% e 6,8% respectivamente.

4.3.3 Analise Estratégica da Operacao Destino Final

Na terceira operacdo analisada, Destino Final, éaméfio apresentados os resultados
para duas empresas. Cabe ressaltar que nestad&pesagesiduos especificos de placas de
circuito impresso séo, em sua grande maioria, eintetos para fora do Brasil, pois ndo ha
empresas especializadas para a manufatura revensa separacdo de componentes no Brasil
tanto no processo de separacdo quimica quantoaoeg®o manual em sua totalidade. Os
demais componentes sao reciclados e reaproveitgdoaydo matéria prima, retornando as
industrias especificas.

Na primeira empresa o resultado de desempenhaveefai de 84,0%. O construto
que tem o primeiro lugar em importancia, represetaé8,5% na avaliacdo dos especialistas,
ficou em quinto lugar, com uma lacuna de 5,7 poptsentuais, representando desempenho

relativo de 80%, conforme representacdo na Talgela 1

Tabela 19 - Base de célculo do Desempenho ReldéiEmpresa Cesmar

Ordem de Importdncia Desempenho Desempenho
Importancia Construto do construto Absoluto Relativo
4 Emissbes Atmosféricas  14,3% 9,4% 65,7%
6 Recursos utilizados na Producdo 4,8% 4,0% 83,3%
5 Utilizacdo de Recursos Naturais 12,7% 11,1% 87,4%
2 Geracao de Residuos Solidos 22,2% 20,6% 92,8%
3 Geragédo de Efluentes 17,5% 16,0% 91,4%
1 Gestéo e Atendimento a Legislacdo 28,5% 22,8% 80,0%

O guarto em importancia, Emissdes Atmosféricagwabtm desempenho relativo de
65,7%, ficando em sexta colocagdo. O melhor desehgppara esta empresa foi 0 construto
Uso de Recursos na Operacéo, alcangcando um peaktdet®2,8%. Com excecdo do quarto
construto em importancia, Emissdes Atmosféricasgarsais construtos apresentaram um
desempenho relativo equilibrado, variando entre 88%92%, demonstrando certa
equivaléncia entre as importancias distribuidas pelaliacdo de desempenho atingido.
Porém, observando-se a distribuicdo das import&nhdemonstra-se certo desequilibrio, que

pode ser caracterizado por uma maior dificuldadedmelhores resultados nos construtos de
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maior importancia. As definicbes estratégicas dgpresa podem ter relagdo com este
resultado pela ndo priorizacao de acbes que tenf@or importancia em termos de controle
ambiental. O construto de maior importancia tevedesempenho inferior ao esperado, fato
gue nesta empresa ja se percebeu nas operacaasrar@ete analisadas. A Figura 17 mostra
a relacdo entre os construtos e importancia e tsedies posicdes dos resultados,
demonstrando o desequilibrio entre a equivaléresardormacoes.

Embora a empresa nao tenha as certificacdes emalimactes legais para o exercicio
da atividade, as boas praticas gerenciais saolpeéase demonstrando o bom funcionamento
e atendimento a questdes de qualidade, tanto neaialde trabalho como gerenciamento de
residuos. H& preocupac¢édo em implementar praticiasrgéveis com minimizacao de residuos
e controle sobre as etapas, bem como consciertizdeatodos os envolvidos para a
valorizacéo dos recursos naturais. A formacao gsmihal enfoca, além do reaproveitamento
dos materiais, a ndo geracdo de residuos tambéam@wiqualquer tipo de desperdicio e o
descarte ambientalmente correto de todos os miateria

Figura 17- Representacdo do modelo para a empessadt
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A segunda empresa para esta operacao apresentdesempenho relativo global de

89,4%, sendo a segunda colocada entre todas aanédises desenvolvidas, com lacuna de
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10,6 pontos percentuais. Nesta empresa todos oEREd€ebidos passam por manufatura
reversa, armazenados adequadamente e destinadosegproveitamento total dos residuos
de forma ambientalmente correta, transformados etéria prima para retorno a cadeia
produtiva.

Os resultados de desempenho relativo variaram @dtg e 96,9%, sem nenhum
ponto de desequilibrio importante, mantendo-seotmié, conforme pode ser observado na
Tabela 20. O construto Uso de Recursos naturaes,eqta em sexto lugar em importancia,
teve o quinto lugar em desempenho relativo, aptasda um resultado de 74,8%. Nota-se
com isto que a empresa apresenta uma ineficiéonct@mirole sobre seus recursos utilizados,
e gue pode caracterizar um desequilibrio entreoposta da empresa, que é a gestdo de
residuos, com conceitos de sustentabilidade, @ arstica efetiva. Neste aspecto entende-se
como parte essencial manter padréo elevado deotamntr

No construto Recursos Utilizados na Producdo, qstanoperacdo € o Ultimo em
importancia, ocupando o 6° lugar, percebe-se uneng@snho equivalente ao primeiro
colocado, Gestdo e Atendimento a Legislacdo. Outroastrutos importantes néao
apresentaram o mesmo emprenho da organizacdo #narnsontrole e melhor resultado,

conforme pode se perceber por meio da representacBigura 18.

Tabela 20 - Base de céalculo do Desempenho ReldéivEmpresa DC — Unidade S&o Paulo

Ordem de Importdncia Desempenho Desempenho
Importancia Construto do construto Absoluto Relativo
4 Emissbes Atmosféricas  14,3% 11,7% 81,8%
6 Recursos utilizados na Producdo 4,7% 4,5% 95,7%
5 Utilizacdo de Recursos Naturais 12,7% 9,5% 74,8%
2 Geracao de Residuos Solidos 22,2% 20,6% 92,8%
3 Geragédo de Efluentes 17,5% 15,3% 87,4%
1 Gestéo e Atendimento a Legislacdo 28,6% 27, 7% 96,9%

Esta empresa recebe grande parte de pilhas easatlritodo o pais, assim como
placas de circuito impresso, que sao encaminhaataseppresa fora do Brasil para extracao
dos materiais quimicos e preciosos. E a empresaapgsentou maior controle sobre os
processos gerenciais, com implementacdo de SGALI®RO1, e Procedimentos e Instrucdes
de Trabalho, conforme indicadores do construto @est Atendimento & Legislacdo. E o

construto que apresentou o melhor desempenhovielabm 96,9% de atendimento.
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Figura 18- Representacao do modelo para a empkesa D
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A representagcdo gréfica, na Figura 18, apresentacrgscente na avaliacdo de
desempenho, com construtos de menor importancia rmemor desempenho relativo. O
Construto em primeiro lugar em importancia, Gestadendimento a Legislacao, foi também
o primeiro colocado em desempenho, com percenai@60% e uma lacuna de 0,9 pontos
percentuais. O construto Uso de Recursos na Opmeragd sexto lugar na ordem de
importancia, obteve a segunda colocacdo de desémpefativo de 95,7%, com a menor
lacuna, de 0,2 pontos percentuais.

As lacunas apresentadas nas duas empresas repneseiciminho a ser percorrido
para alcancar desempenho de 100%. Para a primepeega, a lacuna foi de 16 pontos
percentuais. Os construtos que mais contribuiraan gpze o desempenho ndo fosse 100% sao
Emissbes Atmosféricas, com lacuna de 4,9 pontoseptrais e Gestdao e Atendimento a
Legislacdo, com lacuna de 5,7 pontos percentuaithhod somados representam 62,5% do
total da lacuna. Os indicadores ligados as licemgalsientais, certificacdes de qualidade e
gestdo de fornecedores sdo o0s que mais contribyieamn este resultado, seguidos dos
indicadores de emissfes de poeira, ruidos, vibsag@alor. S&o pontos a serem considerados
no controle e em acgdes futuras para reducdo destassdes e melhoria global do

desempenho ambiental.
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Na segunda empresa, a lacuna encontrada foi depd@ibs percentuais. Como esta
empresa apresentou a segunda menor lacuna, asadacudividuais por construtos sao
relativamente baixas. A maior lacuna encontradadoconstruto Uso de Recursos Naturais,
com 3,2 pontos percentuais, sendo este tambémsbrgttnque mais contribuiu para que o
desempenho néo fosse 100%. O segundo construtonedon lacuna é Geracdo de Efluentes
com lacuna de 2,6 pontos percentuais. Os doisrcwostrepresentam 58% do total da lacuna.

A menor lacuna foi registrada no construto Uso éeursos na Operagdoom 0,2

pontos percentuais. O segundo lugar em desempeamn® gexto construto em importancia.

4.4 CONSIDERACOES GERAIS SOBRE A APLICACAO DO MODEL

Por meio destas representacdes graficas e anflais.se perceber que boa parte das
empresas apresenta desempenhos melhores em aees8ogmais simples de gerenciar. O
gue pode ser considerado natural. Foram verificadgans resultados de construtos de
importancia relativa baixa, com alto desempenhao Fgue deve ser considerado na
elaboracdo de uma estratégia gerencial, priorizacolostrutos de maior importancia,
buscando melhor resultado no desempenho. Porémeferdncia a REEEs a avaliagdo deve
ser mais criteriosa, considerando-se os aspectasitielos tanto na pesquisa bibliografica
como na analise empirica. As estruturas organizpalas esta atividade sédo, em sua maioria,
informais, feitas por catadores, que sédo pessodmida renda e escolaridade, fato que foi
percebido durante as investigagoes.

O grau de dificuldade para atingir percentuais a&leg no controle do desempenho
ambiental pode estar ligado as barreiras legaisocam dificuldades de acesso a programas
de gestdo ambiental ou mesmo de identificar asmdentacdes legais necessarias e também a
questbes sociais e educacionais. Também as eafudxistentes, na cadeia reversa ou
manufatura reversa ainda ndo formalizada é um fgter pode auxiliar para o nao
atendimento de 100% no desempenho ambiental. Anda@ntre 0 que € considerado
importante, como ideal no gerenciamento de REEEs qeie efetivamente acontece tem
diversas causas que devem ser consideradas.

A maior dificuldade em atender os itens de maigrdrtdncia é uma das constatacdes
que esta, em grande parte, ligada ao atendimentlegislacdo e a falta de estruturas
adequadas para a execucdo. No Brasil ainda nacedwamentacdo especifica para o
gerenciamento de REEES, embora haja projetos eemal@simento e a Lei que estabelece a

Politica Nacional de Residuos Sélidos 12.305/10, especificando os itens e as formas de



tratamento de maneira direta. A regulamentacdo s=t@lo desenvolvida com base nas
diretivas européias.

O controle de Desempenho Ambiental nestas operatgas ser analisado com base
nos resultados do modelo que demonstram que ogjemeento de REEESs esta relacionado a
Gestdo Ambiental de forma sistémica, pois os cotustre indicadores sdo comuns para
muitas areas. Portanto, a atencdo que pode seadapeestdes ambientais deve ser estendida
ao gerenciamento dos REEESs nas trés operacdes secessidade, na maioria das vezes, de
destinacao de recursos especificos. O transp@tiwidade essencial ao desenvolvimento do
processo de gestdo ambiental de REEEs, assim casseacial as atividades desenvolvidas
no Parque Tecnoldgico. O controle a partir destarag@o afetara o resultado final, de
maneira a elevar o indice de desempenho globainé&ama forma € importante salientar que
0os desempenhos nos construtos mais importantesss&degicos, tendo a necessidade de
alocacéao de recursos para que tenham melhor &@liac

Observou-se também, empiricamente, que a maiore pddas estruturas de
recolhimento de residuos tem como prioridade ossitgue geram renda imediata aos
catadores, ou também cooperativados, pela venddadas empresas recicladoras. As
estruturas sdo, em sua maioria, formadas por peskodaixa renda e baixa escolaridade,
indicando um desconhecimento da importancia daindesto adequada aos residuos,
independente da sua natureza. Os REEEs, com umaleadade maior para sua
descaracterizacdo e tratamento sdo desprezadoenawmis de coletas seletivas, pela
dificuldade de descaracterizacdo e pela necessidagier esforco na separacdo de
componentes, sendo encaminhados muitas vezestpa@s aanitarios. A falta de controle de
fiscalizacdo, mesmo sendo esta uma acgéo ja preasta proibida pela legislagdo vigente,
bem como a pouca oferta de compra para estes ossigode ser um dos fatores para
destinacdo inadequada de grande parte dos REEHsasPestruturas de recolhimento e
tratamento de REEEs, conforme relatos nas empessgsadas, geram grandes volumes,
muitas vezes acima da capacidade destes locaidp getessario selecionar o que sera
recebido. Também o fato de ndo existir determinatizddades de manufatura reversa na
regido analisada, obriga o envio para outros estadambém ao exterior para o fechamento
do ciclo.

A implementacdo da Logistica Reversa, previstaegslacdo ainda € considerada
complexa e o Cadigo de Defesa do Consumidor namalws clientes a retornarem o0s
produtos no pos consumo (MMA, 2013). Ha ainda ungdocaminho a percorrer, juntamente

com a qualificagdo profissional para o desenvolmimedesta atividade e o avango da
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tecnologia, com investimentos para que se pos$izaaiea fechamento do ciclo de vida dos
produtos eletroeletrénicos dentro do nosso paadando a toda a demanda.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

O presente estudo teve como objetivo desenvolvemonelo de avaliacéo e controle
de desempenho ambiental de residuos eletroeletdnmas operacbes de Transporte,
Tratamento e Destino Final de REEEs e respondeasrgupta sobrejuais os fatores que
contribuem e, portanto, devem ser mensurados &atadbs, para a formagcao de um modelo
de gerenciamento do desempenho ambiental nas djmage transporte, tratamento e
destino final de residuos de equipamentos eletir@glieos? A resposta para a pergunta se
deu por meio de pesquisa bibliografica, da an@sambiente Tecnosinos e seu Sistema de
Gestdao Ambiental, bem como das empresas que o eprafas entrevistas nas empresas, de
acordo com cada operacdo estudada. O objetivotémd@o com o desenvolvimento e
apresentacdo do modelo para cada operacado, restiaadaliacdo de cada um dos itens e
identificando pelas lacunas de desempenho a métiora de controle para melhorar o
desempenho de cada um dos indicadores, contriuasfim para o melhor desempenho
global.

O desenvolvimento desta pesquisa apresenta comibacks além de um modelo de
avaliacao e controle de desempenho ambiental @a®preracdes do ciclo reverso de REEE,
um alerta para a importancia de atencdo a estéduoss que tem um nivel alto de
periculosidade e toxicidade pela sua composicéantBide um cenario de grande volume de
consumo, rapida obsoletizacdo e gerenciamentogoade na disposicao destes residuos, a
pesquisa se propde a contribuir no desenvolvimegatboas praticas nas empresas e também
um subsidio para a definicAo de politicas de geerento, evitando assim que REEEs
tenham destinagao inadequada, ou sem controle)dyedanos ambientais severos.

A legislacdo atual prevé o gerenciamento adequadoesponsabilidade das empresas
no ciclo de vida do produto e disposicéo, porémmbece-se a dificuldade de implementacao
por falta de estruturas adequadas para disposigatamento destes residuos e seu retorno ao
inicio do ciclo de producéo. A partir da implemedia desta pratica em um P6lo Tecnolégico
que se propde a ser o primelBveen Tech Parklas Américas, abre-se uma porta para a
replicacdo deste modelo em outras organizagcéetegbam a preocupacao com ecoeficiéncia
e sustentabilidade, tanto nos aspectos ambierdais sociais e econdmicos. A reciclagem e
recondicionamento de REEEs, assim como demaisuesigue podem ser reciclados, sao
atividades economicamente viaveis e necessarias ng@uzir a exploracdo de recursos
naturais nao renovaveis, contribuindo também calug&o de custos de producdo e recursos

de processo, contribuindo para a geracao de empregjda.
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No aspecto académico, a pesquisa se propde arirdio@inhos para o avango no
conhecimento, visto que ha muito a contribuir néstsa de monitoramento de REEE, com
indicacbes quantitativas e qualitativas, comparaadproducédo e retorno. Embora haja
avancos na geracdo de conhecimento em sistemasl@osiale gerenciamento ambiental,
ainda ha um longo caminho para mensurar as espéaidies dos produtos e o tratamento
dado a cada um individualmente em suas especifieglade tratamento. O Modelo
apresentado, com seus construtos e indicadores gEdeaplicado em outras unidades,
adequando as importancias aos construtos de acon@ avaliacao local e mesmo com os
indicadores, alterando-os conforme as atividadssrdelvidas e o contexto de sua aplicagao.

Futuras pesquisas podem indicar caminhos paraemdalsimento de tecnologias que
facilitem a manufatura reversa, tanto na descaiaat@o de produtos atuais, como no
desenvolvimento de produtos que privilegiem o fa@smembramento de componentes,
facilitando a reutilizagéo, retornando ao inicio glocesso e fechando o ciclo de vida de

forma efetiva.
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