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RESUMO
A Politica Nacional dos Residuos Solidos (PNRS), aprovada em 2010, exige a Editor Responsavel:  Prof.
implantacdo de sistemas de logistica reversa para equipamentos Dr. Hermes Moretti Ribeiro da
eletroeletronicos (EEE). O objetivo deste artigo € avaliar como as industrias de Silva

EEE do Rio Grande do Sul (RS) estdo agindo para reduzir o impacto
ambiental de sua producéo e como atendem a legislagdo ambiental no que se
refere aos residuos destes equipamentos. O estudo foi realizado com 19
indUstrias de EEE situadas no RS, em 2015. O questionario, instrumento de
coleta de dados, utilizou a escala Likert para avaliar as organizacfes em
relacdo aos processos produtivos, produtos, informagdes aos consumidores e
PNRS. Para andlise dos dados utilizou-se as frequéncias absolutas, 0s
coeficientes de correlagdo posto-ordem rs de Spearman e o indice geral 1Gy.
Pode-se ressaltar que as organizagdes participantes ja realizam acles para
minimizar o impacto de sua produgdo, mas ainda ndo realizam agdes efetivas
para alteragdo da composi¢do dos produtos restringindo substancias perigosas
ou modificando o design para reciclabilidade. Além disso, o sistema de
logistica reversa nao é realidade da maioria das organizagdes pesquisadas.

Palavras-chave: Eauipamentos Eletroeletronicos. EEE. Industria. RS.

ABSTRACT

The National Solid Waste Policy (PNRS), approved in 2010, requires the
implementation of reverse logistics systems for electrical and electronic
equipment (EEE). The purpose of this article is to understand how the EEE
industries of Rio Grande do Sul (RS) are acting to reduce the environmental
impact of their production and how they comply with the environmental
legislation regarding the waste of this equipment. The study was conducted with
19 EEE industries located in Rio Grande do Sul, in 2015. The questionnaire, a
data collection instrument, used the Likert scale to evaluate organizations in
relation to productive processes, products, information to consumers and PNRS.
For data analysis, the absolute frequencies, the Spearman correlation coefficient
and the general IGk index were used. It should be emphasized that the
participating organizations already take actions to minimize their production
impact, but still do not take effective measures to change the products’
composition, restrict dangerous substances or modifyi the design for
recyclability. In addition, the reverse logistics system is not the reality of most
organizations surveyed.
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1. INTRODUCAO

As industrias do setor eletroeletronico tém como caracteristicas o alto conhecimento
técnico e a mdo de obra qualificada, além da necessidade de investimentos em pesquisa e
desenvolvimento (P&D). Segundo Caleiro (2018), os cinco maiores mercados mundiais de
eletroeletronicos em 2017 foram China, Estados Unidos, india, Japdo e Brasil, nesta ordem. O
complexo industrial brasileiro de equipamentos eletroeletrénicos (EEE) € formado por
diversos setores industriais que tém em comum a base tecnoldgica de segmentos de bens de
consumo, bens de informatica, equipamentos de telecomunicagdes e componentes eletrdnicos
(HAUSER et al., 2007).

No Rio Grande do Sul (RS), conforme Bueno (2009), no final do século XIX, as
primeiras industrias de maquinas comecaram a surgir, como a Schreiner, de Santa Cruz do Sul
que oferecia equipamentos para fabricas de ceramica. J& em 2011 o setor eletroeletrdnico
contava com 198 organizaces no RS, que geraram um faturamento da ordem de R$ 4,6
bilhGes, o que corresponde a 3,35% do faturamento nacional do setor (AGDI, 2015). Estas
organizacgOes se distribuem em 10 ramos, com destaque para o de Automacao Industrial com
83 organizacdes e que abriga 46% das organizacOes brasileiras deste ramo.

Lau et al. (2003) afirmam que a producdo e o descarte de equipamentos
eletroeletrnicos (EEE) estdo afetando o meio ambiente. Assim, as indUstrias precisam adotar
praticas de gestdo socioambiental ao longo de todo seu processo, usando a tecnologia para
produzir novos produtos menos agressivos e criando novas maneiras de fazer e distribuir estes
produtos (NASCIMENTO; LEMOS; MELLO, 2008).

Cabe ressaltar que ha influéncias na forma que as industrias de EEE trabalham por
parte das exigéncias legais, como a diretiva WEEE (Waste Electrical and Electronic
Equipment) que estabeleceu a responsabilidade dos produtores pelo produto desde a
concepcao até sua reutilizacdo no processo produtivo ou destinagdo final (NNOROM;
OSIBANJO, 2008; PARLAMENTO EUROPEU, 2015b) e por iniciativas como a Tecnologia
da Informacdo Verde (Green IT) que estuda formas de projetar, fabricar, utilizar e descartar
equipamentos de informética e comunica¢do para que impactem positivamente no meio
ambiente (PATON-ROMERO et al., 2017).
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Ja o Brasil, em 2010, aprovou a Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS), que
exige que fabricantes, distribuidores e comerciantes estruturem um sistema de logistica
reversa para produtos eletroeletronicos (BRASIL, 2010). Entretanto, o acordo setorial,
coordenado pelo Ministério do Meio Ambiente, aguarda a realizacdo da consulta publica
desde 2014, o que prejudica o atendimento das exigéncias da PNRS (SINIR, 2018).

Considerando as exigéncias legais e a crescente preocupacdo ambiental da sociedade,
0 problema de pesquisa deste artigo ¢ “como as indistrias de equipamentos eletroeletronicos
do Rio Grande do Sul estéo trabalhando para redugdo do impacto ambiental de sua producgéo e
para atender a legislagdo ambiental em vigor?”.

Sendo assim, este artigo tem como objetivos avaliar como as industrias de EEE estdo
agindo para reducdo do impacto ambiental de sua producdo e também como estdo se
organizando para atender a legislacio ambiental no que se refere aos residuos destes
equipamentos ao final de sua vida util. Este estudo foi realizado com organizagBes de

equipamentos eletroeletrénicos situadas no estado do Rio Grande do Sul, Brasil.

2. REFERENCIAL TEORICO

2.1 A producdo e o pés-consumo dos EEE

Os equipamentos eletroeletrénicos (EEE), segundo Oliveira, Chiesi e Barbieri (2012),
possuem substancias como resina epoxi, fibra de vidro, PCB (Bifenilas policloradas),
chumbo, estanho, cobre, silicio, berilio, carbono, ferro e aluminio. Lau et al. (2003) afirmam
que os EEE podem causar problemas ambientais pelo uso do chumbo e retardantes de chamas,
que sdo uma combinacdo de Bromo e Antiménio. O chumbo é um metal pesado,
bioacumulavel e que pode causar enfraquecimento das articulagbes, aumento de pressdo
arterial, problemas no sistema digestivo e anemia (TUASAUDE, 2015). Ja os retardantes de
chamas podem causar cancer e provocar alteracbes hormonais, afetando o sistema
imunolégico e reprodutor humano (EPA, 2015).

Sendo assim, foi criada na Europa a diretiva RoHS (Restriction of the Use of certain
Hazardous Substances in Electrical and Electronic Equipment) que objetiva eliminar e/ou
reduzir substancias como chumbo, cadmio, mercurio, cromo e retardantes de chamas nos EEE
(PARLAMENTO EUROPEU, 2015a). No Brasil, 0 Ministério do Meio Ambiente (MMA)

adotou medidas para restringir o uso de algumas substancias, como, por exemplo, estabelecer
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limites maximos de metais pesados em pilhas e baterias através da Resolucdo 401 de
04/11/2008 (MMA, 2015a) e criar o projeto BRA/08/G32 para gerir 0 Uso e promover a
eliminacdo progressiva dos PCBs até 2025 (MMA, 2015b). Entretanto, na pesquisa realizada
pelo MMA (2018), 12% das organizacdes do setor eletroeletronico participantes disseram nao
conhecer a Diretiva RoHS europeia e 23% afirmaram ndo atender os critérios desta diretiva.

No Brasil, a Politica Nacional de Residuos Solidos (PNRS) exige implantacdo da
logistica reversa para produtos eletroeletronicos e seus componentes, definindo logistica
reversa como um sistema que possibilita o retorno de bens ou de seus materiais constituintes
ao ciclo produtivo para reaproveitamento ou destinacdo adequada (BRASIL, 2010). Visando
normalizar o uso de substancias notadamente perigosas em equipamentos eletroeletrdnicos
(EEE) no Brasil, em 2018 foi criado um Grupo de Trabalho “RoHS Brasileira”, coordenado
pelo Ministério do Meio Ambiente e contando com participacdo de varias entidades e 6rgaos
ligados ao setor, como ABINEE (Associacdo Brasileira da Industria Elétrica e Eletrénica),
ABREE (Associacdo Brasileira de Reciclagem de Eletroeletronicos e Eletrodomésticos),
ANATEL (Agéncia Nacional de Telecomunicacdes), ELETROS (Associacdo Nacional dos
Fabricantes Produtos Eletroeletrénicos) e MCTIC (Ministério da Ciéncia, Tecnologia,
Inovacdes e Comunicagdes) (MMA, 2018).

O atendimento da legislacdo ambiental, conforme Ruiz et al. (2011), traz um aumento
no custo de desenvolvimento e producdo de EEE, pois demanda novos ensaios, auditorias de
qualidade e certificacdo de fornecedores. Wang e Gupta (2001) afirmam que é possivel
substituir materiais considerados perigosos na fabricacdo dos EEE por materiais “verdes”, que
atendam os requisitos técnicos e sejam reciclaveis ou oriundos de fonte renovavel.

As soldas com chumbo, por exemplo, largamente utilizadas por terem baixo custo e
boas propriedades quimicas, fisicas e mecénicas, podem ser substituidas por outros tipos de
soldas, como o adesivo condutor isotropico, porém pouco resistentes as fissuras e até 5 vezes
mais caros que a de chumbo, afirmam Lau et al. (2003). J& no trabalho realizado por
Brescansin et al. (2015), a maior dificuldade apontada pelas organizagdes participantes para
adequacao a Diretiva RoHS foi a utilizacao de solda sem chumbo, por demandar alteracdes no
processo fabril e realizacdo de testes para certificacdo de componentes.

No trabalho realizado por Ruiz et al. (2011), um dos entrevistados afirma que algumas
organizacles do setor eletroeletronico brasileiro adotam matérias primas e procedimentos

distintos para atender o mercado europeu e mercado interno. Entretanto, outro entrevistado da
GEPROS. Gestéo da Produgdo, Operagdes e Sistemas, v. 15, n° 1, p. 92 - 113, 2020.

95




pe

|
[

.

... GEPROS Diagnostico de indUstrias de equipamentos eletroeletrénicos do Rio
s Grande do Sul em relacéo aos impactos ambientais e sistema de
logistica reversa

<

mesma pesquisa acredita que as organizacdes que exportam tendem a unificar suas linhas de
producdo, para minimizar o estogue, e consequentemente o custo, de produtos e componentes.

Braga et al. (2005) defendem que aguas de melhor qualidade sejam utilizadas para o
abastecimento humano e que as industrias devem adotar estratégias para reduzir o consumo e
utilizar 4guas de reuso, obtidas ap0ds tratamento de seus efluentes ou de outras fontes, como de
drenagem agricola por exemplo. A FIESP (Federacéo das Industrias do Estado de S&o Paulo)
elaborou uma cartilha chamada “Gerenciando a escassez de agua na indastria” onde propde
que as industrias avaliem o uso atual da agua e elaborem um plano de contingéncia, visando
maior controle da manutencdo de equipamentos de distribuicdo de agua na empresa e
avaliando a possibilidade de realizar tratamento de suas dguas residuais para reuso em algum
processo (ELETROS, 2015; FIESP, 2015).

Outro fator importante para reduzir o impacto ambiental da producdo de EEE é utilizar
métodos que consumam menos energia elétrica, além de utilizar fontes de energia renovaveis
como a solar e a edlica (GREENPEACE, 2015). Kobal et al. (2014) apresenta um estudo
sobre 0 uso da &gua e da energia, dentre outros fatores pesquisados, que foi realizado com 60
organizagBes do setor eletroeletrdnico do Brasil distribuidas em 8 estados brasileiros e os
resultados apresentados ndo evidenciam agdes de reaproveitamento de dgua em praticamente
metade das organizacdes pesquisadas, bem como 65% destas organizacGes ndo utilizam
nenhuma fonte de energia alternativa.

Em maior ou menor escala, todo produto afeta o ambiente e produz algum tipo de
poluicdo, afirmam Nascimento, Lemos e Mello (2008). A concepcdo de um novo produto é
uma fase importante, pois define as caracteristicas, os materiais e o design deste produto. Os
autores apresentam o conceito de ecodesign como sendo integrador das questdes ambientais e
industriais, que busca alternativas para otimizar o uso de recursos naturais, minimizar o uso
de energia e permitir a reciclagem apds a vida til. Reciclabilidade, segundo Leite (2009),
trata da adequacdo técnica nas diversas fases do produto, considerando fatores como
facilidade de desmontagem, de separacéo das pecas e de extracdo de materiais.

A pesquisa de Kobal et al. (2014) mostra a preocupacdo das organizagdes com a
durabilidade e possibilidade de reparagdo dos equipamentos e com a otimizacdo do tipo e
guantidade de materiais utilizados nos produtos. Entretanto, ndo foi evidenciada entre as

organizagOes pesquisadas pelos autores a realizagcdo de projetos que visem a reciclabilidade
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do produto. Em relacdo as embalagens, 67% das organizacGes pesquisadas utilizam
embalagens reciclaveis na maioria de seus produtos.

Os residuos dos equipamentos eletroeletrénicos (REEE) podem retornar ao processo
produtivo apos a reciclagem ou serem reutilizados em aplicacdes diversas. A responsabilidade
pela gestdo dos REEE ¢ dos fabricantes, distribuidores, importadores e comerciantes, segundo
a PNRS, que precisam estruturar um sistema de logistica reversa (BRASIL, 2010). Leite
(2009) enfatiza que as organizacdes implantam sistemas de logistica reversa motivadas por
exigéncias legais, mudanca de comportamento da sociedade exigindo a responsabilidade
ambiental das organizacfes e preocupagdo com a imagem corporativa.

O Greenpeace, desde 2006, desafia as principais organizagdes mundiais do setor
eletroeletrdnico a reduzir seus impactos ambientais, eliminando o uso de substancias
perigosas e promovendo a reciclagem dos produtos. Um dos resultados apresentados mostra
que em 2006 todos os aparelhos celulares pesquisados continham substéncias perigosas e que
em 2014 este namero foi reduzido a metade (GREENPEACE, 2015).

Além disso, o Greenpeace elabora o Guide to Greener Electronics (Guia dos
eletronicos verdes). Este guia classifica os grandes fabricantes considerando trés fatores:
energia, produtos e operacdes (GREENPEACE, 2012). Em relac&o a energia, as organizacdes
devem apresentar acOes para reducdo de gases de efeito estufa e utilizacdo de energia limpa.
Os produtos precisam reduzir consumo de recursos, possuir design sustentavel e
reciclabilidade. J& em relacdo as operacdes, as organizacGes devem buscar a eliminagdo de
substancias toxicas dos produtos e na manufatura (GREENPEACE, 2012; GREENPEACE,
2017). A Figura 1 apresenta o ranking do Greepeace em 2017. Percebe-se que a Fairphone
apresentou desempenho levemente superior as demais neste ranking, seguida por Apple, HP,
Dell, Lenovo e Microsoft, posicionadas em é&rea intermediaria da Figura. As demais
organizacgOes tiveram desempenho inferior, 0 que mostra que as organizagdes ainda precisam

melhorar seus produtos e processos em relacdo ao uso sustentavel do meio ambiente.
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Figura 1 — Guide to Greener Electronics — 2017
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3. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A pesquisa realizada é de natureza aplicada, uma vez que desenvolve conhecimentos
com aplicacdes praticas, segundo Kauark, Manhées e Medeiros (2010). Também pode ser
definida como descritiva, pois detalha caracteristicas ou fun¢fes de um determinado setor. Do
ponto de vista da abordagem, € uma pesquisa quantitativa, ja que utiliza uma coleta de dados
estruturada e analisa os dados de forma estatistica. O levantamento de campo foi o método
aplicado para coleta de dos junto aos entrevistados (MALHOTRA, 2011).

Na etapa de planejamento da pesquisa foram definidos os objetivos, a populacéo
objeto da pesquisa, o instrumento de coleta de dados e as ferramentas para analise de dados. A
amostragem utilizada foi ndo probabilistica intencional (KAUARK; MANHAES;
MEDEIROS, 2010). Foram determinados critérios de selecdo das organizagbes a serem
contatadas: deveria estar localizada no Rio Grande do Sul e ser fabricante de equipamentos
eletroeletronicos.

A lista inicial das organizagdes a serem contatadas foi obtida no documento Pesquisa
de Desempenho Setorial, da ABINEE, e contava com 198 organiza¢Ges (ABINEE, 2011).
Esta listagem foi escolhida em funcdo da entidade ser representante das industrias do setor e
por disponibilizar na internet a listagem das organizacdes associadas no estado. Ap6s analise
percebeu-se que algumas eram prestadoras de servico, principalmente na &rea de informatica,
e estas foram excluidas da pesquisa por ndo se enquadrarem nos critérios estabelecidos. A
lista que foi utilizada contava com 119 organizacdes. Todas as 119 organizacGes foram
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contatadas via e-mail, facilitador ou telefone para informar os objetivos da pesquisa, sendo
que 19 aceitaram participar da pesquisa.

O instrumento de coleta de dados escolhido foi o questionario estruturado. Para
elaboracdo do instrumento foram consideradas principalmente as exigéncias da Politica
Nacional de Residuos Soélidos para equipamentos eletroeletrdnicos (BRASIL, 2010) e
informacdes obtidas no referencial tedrico deste trabalho. O questionario, apos realizacdo do
pré-teste, foi enviado por e-mail para as organizacGes selecionadas, sendo devolvido com
respostas da mesma forma. A coleta de dados foi realizada entre marco e julho de 2015.

A parte principal do questionério estd dividida em quatro blocos com questdes
fechadas, onde os representantes da empresa informavam a concordancia ou ndao com a
afirmacdo, numa escala Likert de 5 pontos, sendo que o 1 representa o “discorda totalmente”.
No bloco 1 constam afirmativas sobre o processo produtivo, do uso da agua e da energia e da
destinagdo dos residuos de producdo. J& o bloco 2 trata dos produtos da empresa, da
composicdo destes produtos, dos fornecedores de matérias primas e da possiblidade de
desmanche destes produtos ao fim da vida util. O terceiro bloco trata do relacionamento da
empresa com consumidores, de como séo disponibilizadas as informacGes sobre o transporte,
uso e descarte dos equipamentos e embalagens. O ultimo bloco trata da implantacdo da
Politica Nacional dos Residuos Sélidos. Para que ndo houvesse tendéncia do respondente em
concordar com todas as afirmacdes foi tomado o cuidado de inverter o sentido de algumas
afirmac0es, para que a resposta esperada pelos pesquisadores fosse a discordancia.

Apos foi realizada a avaliacdo da consisténcia interna dos dados obtidos pela aplicagdo
do questionario, por meio do célculo do Alfa de Cronbach (FIPECAFI, 2007). Para atender a
premissa deste modelo de analise de confiabilidade, foram calculadas as correlacBes entre as
questdes, garantindo que estas correlagcdes fossem positivas, invertendo o sentido de diregéo
sempre que a resposta esperada fosse a discordancia da afirmacdo. O Alfa de Cronbach
obtido, utilizando o software SPSS, foi de 0,797, valor que mostra que o questionario foi
compreendido pelos respondentes, uma vez que o valor é superior a 0,7, limiar de aceitacéo
segundo Hair et al. (2005).

Para medir a associacao entre duas variaveis ordinais, como neste estudo empregou-se
a escala Likert de 5 pontos, foi utilizado o coeficiente de correlagdo posto-ordem rs de
Spearman para verificar o grau desta associa¢do, com determinado nivel de significancia a.

Esta medida de associacdo foi escolhida devido ao fato que ela expressa o nivel de
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concordancia das afirmacdes. Segundo Siegel (2006), para pequenas amostras, € possivel
verificar se duas variaveis estdo associadas comparando o valor obtido para rs e um valor
critico determinado pelo tamanho da amostra e nivel de significancia desejado. Mesmo a
amostra deste estudo ndo sendo aleatoria, procedeu-se a verificacdo da significancia para
todas as varidveis, visando o atendimento dos critérios técnicos do teste. No caso deste
trabalho, o tamanho da amostra € n=19 e o nivel de significancia desejado é o = 0,05,
resultando em um valor critico de 0,584.

Além da averiguacdo das associac¢Oes, foi criado um indice com o objetivo de
classificar as organizacGes participantes da pesquisa. Este indice geral (IGk) é calculado
através do somatdrio das respostas obtidas no questionario, para cada empresa, considerando
a resposta esperada ou mais adequada por atender requisitos ambientais e legais de cada
questdo. Por exemplo, na questdo 1 do bloco 1, a resposta mais adequada é a concordancia
total (5) com a afirmacdo, pois espera-se que as organizac¢@es ja tenham tomado medidas para
reduzir os residuos gerados durante a producdo. Entretanto, na questdo 4 do mesmo bloco,
espera-se que as organizacdes acompanhem de alguma forma o processo de reciclagem e
destinacgdo final de seus residuos produtivos e a melhor resposta para a afirmagdo da questéo
seria a discordancia total (1). O indice IGx € obtido através da equacdo 1, onde k representa

cada empresa.

IG, =Z§§E I (1)

Os subindices li sdo calculados dentro de cada bloco do questionario, segundo a
equacdo 2, sendo b o nimero de blocos do questionario, Rj a as respostas dada para cada

questdo e m o nimero de questdes de cada bloco.

I, =%_TR, ()

Entretanto, como algumas questdes em cada bloco tem como resposta mais adequada
o0 valor mais baixo e ndo o mais alto da escala é preciso realizar uma operacao de inversdo do
sentido destas respostas, para que o peso de todas as questes seja semelhante. No caso do
questionario utilizado nesta pesquisa, no bloco 1 é preciso realizar a operagao nas questdes 3 e
4, no bloco 2 e 3 € preciso inverter as questdes 2 e 3 e no ultimo bloco € preciso alterar as
questdes 2, 3 e 6. A operacgdo de inversdo do sentido é apresentada na equacgéo 3. Note-se que

uma discordancia total (R; = 1) entrara na contabilidade do IGx como Rj==5 e, portanto, terd o
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mesmo peso no calculo do indicie geral que uma concordancia total nas questdes com

respostas diretas.

R,=(5-R)+1 (3)

4. RESULTADOS E DISCUSSOES

A pesquisa realizada pela setorial gaicha da ABINEE (2011) mostrou que 67% das
organizagOes do setor eletroeletrénico do RS estavam localizadas na regido metropolitana de
Porto Alegre, mais precisamente entre a capital e a cidade de Novo Hamburgo, 16% ficavam
na cidade de Caxias do Sul e as 17% restantes estavam distribuidas em outras cidades. Neste
trabalho a distribuicdo geogréfica das organizacdes que participaram do estudo foi de 74% das
organizagOes localizadas na regido metropolitana de Porto Alegre, 16% na regido Nordeste
(Caxias do Sul e Guaporé) e 10% na regido Central do RS. Nota-se que a proporcdo das
organizacgOes participantes assemelha-se ao apresentado pela ABINEE.

Em relacdo ao porte das organizagBes, foi utilizado o critério do numero de
funcionarios para fazer a classificacdo por considerar que este dado seria facilmente fornecido
pelas organizagdes. As industrias foram classificadas em: (i) Microempresa: até 19
funcionérios; (ii) Pequena empresa: de 20 a 99 funcionérios; (iii): Média empresa: de 100 a
499 funcionérios e; (iv) Grande empresa: mais de 500 funcionarios (SEBRAE, 2014). Neste
trabalho, a classificagdo das 19 organizacOes participantes foi: 3 sdo micro organizacOes, 6
sd0 pequenas organizacdes, 8 sdo médias organizacles e 2 sao grandes organizacdes.

A maioria dos questionarios foi respondida por pessoa da area da Qualidade (32%) ou
Diretoria (26%). Em relacdo ao comércio exterior, oito organizacdes (42%) afirmaram ser
exportadoras de seus produtos e 11 se dedicam apenas ao mercado interno. Em relacdo aos
destinos das exportacbes, pode-se afirmar que todas as organizacGes exportadoras enviam
seus produtos para paises da América do Sul, duas organizacdes exportam também para a

Ameérica Latina e quatro exportam para a Europa e outros continentes.

4.1 Analise por blocos do questionario
O Bloco 1 do questionario traz afirmacdes relativas ao processo produtivo da empresa,

visando conhecer se ha preocupacdo em reduzir residuos gerados durante a producdo e sua
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destinacdo, bem como reduzir o consumo de energia e dgua, corroborando com Braga et al.
(2005) que defendem que as organizacdes devem evitar a geracdo da poluicdo e conservar
recursos e energia. A distribuicdo das respostas, quantidade de respostas para cada opcao e

percentual em relacéo ao total de organizagdes, é mostrada na Tabela 1.

Tabela 1 — Distribui¢do das respostas do Bloco 1

Bloco 1 - Processo produtivo Respostas 1 2 3 4 5
1. A empresa ja alterou processos produtivos para reduzira  Quant 0 1 0 7 1
geracgdo de residuos de producéo. % 0% 5% 0%  37% 58%
2. Os residuos gerados na produgdo sao encaminhados para Quant 0 1 1 2 15
gerenciadoras ou cooperativas especificas para cada tipo de

residuos. % 0% 5% 5% 11% 79%
3. Os residuos da producéo sdo encaminhados paraacoleta Quant 13 2 0 4 0
publica. % 68% 11% 0% 21% 0%
4. O processo de reciclageme destinacao final de seus Quant 7 2 4 2 4
residuos produtivos séo realizados semacompanhamento da

empresa. % 3% 1% 21% 11% 21%
5. A empresa ja alterou seus processos produtivos visando  Quant 1 0 2 6 10
reduzir o consumo de energia e 4gua durante a fabricacdo de

Seus produtos. % 5% 0% 11% 32% 53%

Fonte: Autores.

As respostas das organizagbes para a primeira questdo deste bloco mostram que
praticamente todas ja alteraram seus processos de producdo para reduzir residuos gerados
durante a fabricacdo de seus produtos. Também se pode perceber nas questbes 2 e 3 que a
maioria das organizacGes pesquisadas (79%) encaminham estes residuos para organizacoes
especializadas na gestdo de residuos e ndo para a coleta publica. Ja a questdo 4 mostra que
ndo é procedimento de algumas organizacdes acompanhar a destinacdo dos seus residuos. Em
relacdo ao consumo de agua e energia, 16 organizacGes afirmaram ter alterado o processo
produtivo para reduzir estes consumos.

O Bloco 2 apresenta questdes relativas aos produtos das organizacdes e a distribuicdo
de frequéncias é mostrado na Tabela 2. Para as quatro organiza¢fes que exportam para a
Europa, esperava-se que a Diretiva RoOHS (PARLAMENTO EUROPEU, 2015a) estivesse
sendo atendida e que seus produtos estivessem isentos de substancias proibidas pela diretiva.
Entretanto, ao analisar as questdes 1 e 2 deste bloco, verifica-se que duas das organizacfes
que exportam para a Europa atendem tal diretiva e apenas uma afirmou que todos seus
produtos ndo contém chumbo, cromo, mercurio, cadmio e retardantes de chamas. Isso reforca
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a afirmacdo apresentada no trabalho de Ruiz et al. (2011) de que algumas organizacdes
mantém linhas de produtos distintas para exportacao e atendimento do mercado interno. Outro
ponto preocupante é que a presenca destas substancias é admitida por quase metade das
organizacOes. Positivamente, salienta-se que trés organizacGes que ndo exportam seus

produtos afirmaram atender a Diretiva RoHS.

Tabela 2 — Distribui¢édo das respostas do Bloco 2

Bloco 2 — Produtos Respostas 1 2 3 4 5
1. A empresa atende as exigéncias da Diretiva ROHS na Quant 6 3 2 2 6
fabricacdo dos produtos destinados a Comunidade Europeia

ou paises comas restrigdes semelhantes. % 32% 16% 11% 11% 32%
2. Os produtos da empresa possuemsubstancias como Quant 6 1 2 5 5
chumbo, cromo, mercdrio, cadmio e retardantes de chamas. o4 2% 5% 11% 26% 26%
3. A empresa desonera seus fornecedores do atendimento s Quant 6 1 6 5 1
exigéncias da Diretiva ROHS. % 2% 5% 2%  26% 5%
4. A empresa busca designs que facilitema desmontagem, 0 Quant 2 3 4 5 5
reaproveitamento e a reciclagem dos equipamentos. % 1% 16% 21% 26%  26%

Fonte: Autores.

Observando as respostas da questéo 3, percebe-se que seis organizagdes (32%) exigem
que seus fornecedores atendam as exigéncias da Diretiva RoHS. Ja ao analisar a questdo 4
deste bloco, nota-se que 52% das organizacgdes afirmam ter alguma preocupacdo com o design
dos produtos, com a sua reciclabilidade.

O bloco 3 do questionario trata de questdes sobre as informacGes que a empresa passa
para seus consumidores sobre os produtos e suas embalagens. O primeiro questionamento era
sobre informacdes sobre destinacdo correta do produto ap6s sua vida util, sendo que somente
quatro respondentes (21%) disseram fornecer algum tipo de informacédo. Pode-se perceber nos
gréaficos de distribuicdo de frequéncia da Tabela 3 que a maioria das organizacfes ndo fornece
estas informagdes, pois discordaram totalmente da afirmacao.
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Tabela 3 — Distribui¢éo das respostas do Bloco 3

Bloco 3 — Informacgdes aos consumidores Respostas 1 2 3 4 5
1. As embalagens dos produtos da empresa oferecem Quant 11 2 2 1 3
informagGes sobre a destinacdo correta do produto apds sua

vida util. % 58% 11% 11% 5% 16%
2. As informacGes sobre descarte, transporte, manuseio e Quant 5 0 4 5 5
armazenagemdo produto séo de exclusividade da empresa. % 26% 0% 21% 26%  26%
3. Nao sdo fornecidas informagdes sobre a destinagdo das Quant 4 3 6 1 5
embalagens dos produtos da empresa. % 21% 16%  32% 5% 26%
4. A empresa disponibiliza informac6es sobre os pontos de  Quant 9 0 5 1 4
coleta dos seus equipamentos apds sua vida Gtil. % 47% 0% 26% 5% @ 21%

Fonte: Autores.

Nas questdes 2 e 3 do Bloco 3 ndo houve predominancia de respostas, 0 que mostra
que a maioria das organizagdes ndo costuma disponibilizar informacfes sobre transporte,
manuseio, armazenagem e destinacdo correta dos produtos e das embalagens. A Gltima
questdo deste bloco versa sobre os pontos de coleta para os equipamentos apds vida Util e
novamente percebe-se que esta informacdo ndo é disponibilizada para os consumidores,
excecao para cinco (26%) das dezenove organizacdes pesquisadas.

O ultimo bloco de questdes trata da Politica Nacional dos Residuos Sélidos (PNRS) e
a distribuicdo de frequéncias é apresentada na Tabela 4. As duas primeiras questes deste
bloco tratam do Plano de Gerenciamento de Residuos Sélidos, um instrumento da PNRS que
é obrigatdrio para industrias (BRASIL, 2010). Nota-se que doze organizacdes estdo como este

plano concluido (63%) e oito (42%) ja implantaram as a¢des previstas no plano.
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Tabela 4 — Distribuicdo das respostas do Bloco 4
Bloco 4 — Politica Nacional de Residuos Solidos  Respostas 1 2 3 4 5
1. A empresa elaborou seu plano de gerenciamento de Quant 1 1 3 2 12
residuos sélidos conforme legislagdo vigente. % 5% 5% 16% 11%  63%
2. As acdes propostas no plano de gerenciamento de Quant 8 1 2 6 2
residuos sélidos ainda ndo foramimplantadas. % 2% 5% 11% 32% 11%

3. A empresa estd alheia a discusséo a respeito da

. - . - Quant 7 3 5 0 4
implantacdo da logistica reversa para equipamentos

eletroeletrdnicos, diretamente ou através de sua entidade . . . ) . .
representativa, % 3% 16% 26% 0% 21%
4. A empresa disponibiliza pontos de coleta, proprios ou Quant 8 0 5 0 6
terceirizados, para descarte de seus produtos. % 2% 0%  26% 0%  32%
5. A destinagdo e tratamento correto dos residuos Quant 2 0 1 2 14
eletroeletrénicos da empresa sdo realizados por empresa

Gerenciadora de Residuos. % 1% 0% 5% 11% 74%
6. Nemtodos os produtos da empresa sdo contemplados com Quant 5 1 3 1 9
0 processo de logistica reversa. % 26% 50 16% 5%  47%

Fonte: Autores.

A terceira questdo do Bloco 4 visava avaliar a participacdo das organizacdes na
discussdo sobre a PNRS e a obrigatoriedade da implantacdo da logistica reversa para 0s
equipamentos eletroeletronicos (EEE). As industrias tem papel fundamental na elaboracéo do
acordo setorial que esta sendo elaborado juntamente com o Ministério do Meio Ambiente,
pois serdo responsaveis pelo sistema de logistica reversa, juntamente com comerciantes,
importadores e distribuidores de EEE (SINIR, 2018). Dez respondentes (53%) afirmaram
acompanhar este processo, diretamente ou através de sua entidade representativa.

A disponibilizacdo de pontos de coleta para descarte dos EEE é o assunto da quarta
questdo do Bloco 4. Seis organizagdes (32%) disponibilizam estes pontos de coleta, oito
organizagoes (42%) ndo disponibilizam e cinco organizacfes (26%) ndo se posicionaram em
relacdo aos pontos de coleta. Em relacdo ao tratamento dos residuos dos equipamentos
eletroeletronicos (REEE), esta tarefa é realizada por organizacOes especializadas em gestdo de
residuos para quatorze organizacoes (74%). A Ultima questdo indagava sobre a realizagdo da
logistica reversa para os produtos da empresa, sendo que somente cinco organizacdes (26%)

contemplam todos os produtos da empresa com a logistica reversa.
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4.2 Analise da associacao entre questdes

Foi a verificacdo da associacao entre as questdes pesquisadas utilizando o coeficiente
de correlacdo posto-ordem de Spearman (rs), sendo que este foi obtido utilizando-se o
software SPSS (versdo 18). Conforme recomendado por Siegel (2006), as associa¢gdes com
significancia ao nivel de 5% (a. = 0,05), neste caso, ocorre para valor quando rs > 0,584. O
sinal negativo indica que uma das questdes tinha sentido inverso e a discordancia seria a
resposta esperada. Da analise dos valores obtidos, destacam-se duas associagfes que
apresentaram os maiores valores para o coeficiente, em maédulo.

A associacdo que apresentou coeficiente de Spermann mais elevado (-0,691) foi entre
a questdo 3 do Bloco 1 (encaminhamento dos residuos de producéo para a coleta publica) e a
questdo 1 do Bloco 4 (elaboracdo do plano de gerenciamento de residuos so6lidos), mostrando
que as organizacbes que elaboraram o plano de gerenciamento ndao encaminham residuos
produtivos para a coleta pablica. A PNRS exige que os planos de gerenciamento de residuos
solidos contemplem, ao menos, um diagnéstico dos residuos gerados e a definicdo de
responsaveis e procedimentos do gerenciamento de residuos (BRASIL, 2010).

O segundo maior coeficiente de Spearmann (-0,689) foi o da associagdo entre a
questéo 4 do Bloco 3, que indaga sobre o design dos produtos, e a 6 do Bloco 4, que questiona
se a empresa contempla todos os seus produtos com o sistema de logistica reversa. Este
resultado mostra que organiza¢fes que implantaram sistemas de logistica reversa para todos
0s produtos apresentam preocupacdo com o design de seus produtos para facilitar a posterior

reciclagem.

4.3 Classificacdo das organizacoes

Com o objetivo de classificar as organizacGes, foram calculados os indices gerais (1Gk)
e indices de cada bloco do questionario (l1, I2, I3 e 14) para cada empresa (k). Os limites dos
eixos horizontais foram definidos com base nos valores maximos e minimos que poderiam ser
encontrados para o indice, depois de aplicada a operacdo de inversdo da equacdo 3, quando
necessario. Por exemplo, o 11 € composto por 5 questdes que podem ter como resposta de 1 a
5, logo 0 minimo que a empresa pode obter € 5 (5 x 1) e 0 maximo ¢é 25 (5 x 5). As cores dos
gréaficos foram definidas dividindo o intervalo entre os valores minimos e maximos em quatro

partes iguais (25%) e cada parte foi identificada com uma cor, sendo a primeira vermelha e a
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ultima verde. Os numeros que identificam os pontos dos graficos representam as organizacoes
que participaram da pesquisa e variam de 1 a 19.

O Gréfico resultante para o indice I: € mostrado na Figura 2a. Nota-se que a maioria
das organizacGes encontra-se na area verde do grafico, o que evidencia que estdo buscando
melhorias em seus processos produtivos, através da reducdo do consumo de agua e energia,

bem como demonstrando preocupacdo com a destinacéo dos residuos da producao.

Figura 2 — Gréficos para indices de cada bloco de questdes
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Fonte: Autores.

A Figura 2b apresenta o grafico resultante para o indice Iz, que mostra que a maioria
das organizacGes encontra-se na esquerda do gréfico, evidenciando que ainda ndo alteraram os
produtos para substituir substancias consideradas nocivas para o ser humano e meio ambiente,
independente de ser ou ndo exigéncia legal. Além disso, h4d pouca preocupacdo com a
reciclabilidade dos produtos em grande parte das organizagdes pesquisadas, mas cabe destacar
que 3 organizagdes obtiveram o valor maximo para este indice.

O indice do Bloco InformacGes aos consumidores (I3) esta representado na Figura 2c.

O valor méaximo para este indice foi obtido por duas organizacbes. A maioria das
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organizacgOes ficou na parte inferior do grafico, o que demonstra que as informac6es sobre 0
manuseio do produto durante a vida util e sobre a destinacdo do produto ap6s o uso ndo séo
disponibilizadas para os consumidores, ou sao insuficientes.

A Figura 2d traz o gréafico para o indice l4, referente ao Bloco da PNRS. Percebe-se
um agrupamento no lado direito do gréfico, evidenciando que a maioria das organizacoes
caminha para o atendimento de pontos importantes da PNRS, como a elaboracgéo de planos de
gerenciamento de residuos e participacdo na discussdo da implantacdo da logistica reversa
para os residuos eletroeletrénicos. Ressalta-se que apenas uma empresa alcangou o valor
maximo para este indice.

O indice que aglutina as informac6es dos quatro blocos é o IGx mostrado na Figura 3.
Duas organizacdes (7 e 15) apresentaram desempenho superior as demais e seus indices gerais
préximos ao limite méaximo. Estas duas organizac¢@es localizam-se na regido metropolitana de
Porto Alegre e sdo classificadas como sendo de grande porte. Outras duas organizagdes (4 e
5) também encontram-se nos ultimos 25% da escala. Pode-se considerar que estas quatro
organizacOes apresentam maior preocupacdo com o impacto de sua producdo e residuos de
seus produtos e que estdo mais organizadas para o atendimento de requisitos ambientais e
legais.

Observa-se também na Figura 3 que a maioria das organizacdes encontra-se na area
intermediaria do grafico e que duas organizagdes (8 e 11) obtiveram indices bem abaixo das
demais. Estas organizagBes com menores indices localizam-se em Porto Alegre e sdo
classificadas como micro ou pequena empresa. Este resultado mostra que € preciso
investimentos e incentivos nas organizacdes de menor porte para melhorar 0os processos
produtivos e a composi¢cdo dos produtos para possibilitar a implantacdo da logistica reversa
exigida na PNRS.
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Figura 3 — Indice geral
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Fonte: Autores.

5. CONCLUSOES

Avaliando os resultados apresentados na pesquisa, percebe-se que as organizacgoes
participantes tém trabalhado para melhoria de seus processos produtivos, reduzindo a geracéo
de residuos e dando a eles a destinacdo correta, bem como reduzindo o consumo de &gua e
energia. Sendo assim, a maioria das organiza¢Ges demonstra preocupacdo em minimizar
impactos ambientais gerados durante o processo de producdo dos seus equipamentos.

Entretanto, em relacdo aos produtos e sua composicdo, nota-se que muitas
organizacOes ainda ndo alteraram seus projetos para que utilizem matérias primas menos
agressivas ou para modificar o design para facilitar a desmontagem e posterior
reaproveitamento ou reciclagem destes produtos. Em relacdo as matérias primas, ha
necessidade de restringir o uso de determinadas substancias para que os produtos nacionais
possam competir no mercado europeu, mas também é importante restringir o uso de metais
pesados para produtos consumidos no mercado interno, reduzindo o impacto ambiental no
pais e na populacéo local.

Observando os resultados sobre as informagdes que sdo disponibilizadas aos
consumidores se constata que as organizacdes ndo costumam fornecer informacdes sobre
descarte (formas e locais), cuidados no armazenamento e transporte dos produtos. Estas

informacdes precisam ser claras e facilmente localizadas pelos consumidores, nas
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embalagens, manuais ou internet, pois estes sdo 0s responsaveis por descartar corretamente 0s
produtos e dar inicio ao processo de logistica reversa.

No bloco sobre a Politica Nacional dos Residuos Solidos (PNRS) percebe-se que as
organizacgdes que elaboraram e implantaram seus planos de gerenciamento de residuos sélidos
comegam a apresentar como resultados uma gestao responsavel de seus residuos. A questdo
dos residuos eletroeletronicos e o sistema de logistica reversa exigido pela PNRS ainda néo ¢
realidade na maioria das organizacdes pesquisadas, uma vez que depende de um acordo
setorial ndo finalizado até o momento, conforme informagdo do SINIR (2018).

Como resultado geral, é possivel evidenciar que muitas organizacfes ja realizaram
modificagdes nos produtos e processos visando reduzir o impacto no meio ambiente e estdo
participando do acordo setorial, principalmente através de suas entidades representativas, para
definir questdes praticas do sistema de logistica reversa que serd implantado no Brasil, como a
questdo do custo de coleta e transporte e as responsabilidades de cada parte (governo,
industrias, comércio, importadores e consumidores), por exemplo. Desta forma, o cenario
atual das organizacdes pesquisadas parece favoravel a implantacdo da logistica reversa para
os EEE no Rio Grande do Sul.

A contribuicdo deste trabalho foi apresentar a situa¢do de industrias de equipamentos
eletroeletronicos no RS, no ano de 2015, em relacdo ao atendimento dos requisitos da PNRS,
do processo produtivo, dos produtos e informacdes prestadas aos consumidores. No futuro,
seria interessante verificar se havera evolucdo nos indicadores utilizados neste trabalho, ap6s
a finalizacdo do acordo setorial, que parece ser o principal impeditivo para a implantacdo do
sistema de logistica reversa no setor. Também pode-se pesquisar formas de producdo e
desenvolvimento novos produtos eletroeletrénicos que utilizem matérias primas reciclaveis e
menos agressivas a0 meio ambiente, que facilitem a desmontagem e o retorno dos

componentes ao setor produtivo.
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