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RESUMO

GUASTELLI, F.C.H. Desenvolvimento de guia para auxiliar a implementacdo de
Benchmarking Ambiental de Produtos. 2014. Trabalho de Graduacdo (Engenharia
Ambiental) — Escola de Engenharia de S&o Carlos, Universidade de Sao Paulo, S&o Carlos,
2014.

A observacdo de exemplos de produtos que ja incorporam questdes ambientais durante
seu processo de desenvolvimento é uma pratica que oferece suporte para designers na
implementacdo do Ecodesign. O Ecodesign consiste em uma abordagem pro-ativa de
gestdao ambiental no Processo de Desenvolvimento de Produto (PDP) com o objetivo de
melhorar o desempenho ambiental dos produtos, sem que haja comprometimento do
desempenho técnico, funcionalidade, estética, qualidade ou custo. Para se ter
conhecimento do desempenho ambiental de produtos concorrentes e levantar possiveis
alternativas técnicas inteligentes implantadas para favorecer um melhor desempenho
ambiental, utiliza-se o Benchmarking Ambiental de Produtos (BAP), ou Ecobenchmarking.
Tendo em vista o potencial do BAP para subsidiar a integracdo do Ecodesign ao PDP e
colaborar para melhorar o desempenho ambiental de produtos, este trabalho visa o
desenvolvimento de um guia passo a passo para auxiliar a implementacdo dessa prética
pelas empresas. Por meio de uma Reviséo Bibliografica Sistematica, foram identificadas
duas ferramentas de Benchmarking Ambiental: "Ecobenchmarking " e "Plano de Acao
5W1H". Elas foram sistematizadas e classificadas de acordo com critérios de selecéo que
destacavam suas principais caracteristicas. Uma vez que semelhancas entre elas foram
observadas, as duas abordagens foram combinadas em uma Unica no formato de dez
passos para auxiliar a implementacédo do BAP. Apds o desenvolvimento do guia, um Estudo
de Caso foi aplicado em vias de avaliar o funcionamento do guia na pratica. A concluséo
obtida foi de que o guia, embora auxiliasse a implementacédo do BAP, ainda requisitava
pontos de melhorias. Estes pontos foram trabalhados para tentar sanar dificuldades
observadas na experiéncia do estudo de caso e, como resultado, uma versao revisada do
guia foi produzida e disponibilizada gratuitamente na internet

(http://www.portaldeconhecimentos.orqg.br/index.php/por/Conteudo/Guia-de-

Benchmarking-Ambiental-de-Produtos).

Palavras-Chave: Benchmarking Ambiental, Ecobenchmarking, Ecodesign,

Desenvolvimento de Produto
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ABSTRACT

GUASTELLI, F.C.H. Development of guide to support the implementation of Environmental
Benchmarking of Products. 2014. Bachelor thesis (Environmental Engineering) -
Engineering School of S&o Carlos, University of Sao Paulo, S&o Carlos, 2014.

The observation of example products that have already incorporated environmental issues
during its development process is a practice that supports designers in implementing the
Ecodesign. The Ecodesign consists of a proactive approach to environmental management
in the Product Development Process with the aim of improving the environmental
performance of products, without compromising the technical performance, functionality,
aesthetics, quality or cost. To have knowledge of the environmental performance of
competing products and to do survey about possible smart technical alternatives
implemented to promote better environmental performance, the Environmental
Benchmarking of Products, or Ecobenchmarking, is used. Considering the potential of
Environmental Benchmarking of products to support the integration of Ecodesign to PDP
and collaborate to improve the environmental performance of products, this work aims to
develop a step-by-step guide to assist the implementation of this practice by companies.
Through a Systematic Literature Review, two tools have been identified: "Ecobenchmarking”
and "Plan of Action 5SW1H". They were systematized and classified according to selection
criteria that highlighted its key features. Once similarities between the two approaches have
been observed, they were combined into only one approach of ten steps to assist the
implementation of Environmental Benchmarking of Products. After the development of the
guide, a case study has been applied to evaluate the operation of the guide in practice.
Although the guide has helped the implementation of the Environmental Benchmarking of
Products, it still was needed improvements in some points. These points have were worked
to try to solve difficulties encountered in the experience of the case study and as a result, a
revised version of the guide has been produced. The revised guide is free available on the

internet (http://www.portaldeconhecimentos.org.br/index.php/por/Conteudo/Guia-de-

Benchmarking-Ambiental-de-Produtos).

Keywords: Environmental Benchmarking, Ecobenchmarking, Ecodesign, Development of
Products
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1 Introducéo

A relacdo do meio ambiente com os produtos vai além da geracéo de efluentes,
residuos e emissdes para atmosfera durante a manufatura. O processo produtivo
afeta 0 meio ambiente durante todo o ciclo de vida do produto, desde o momento da
extracao das matérias-primas necessarias para sua concepc¢ao, prolongando-se até o
periodo de disposicéo final (BAUMANN; BOONS; BRAGD, 2002).

Atualmente, as empresas estdo buscando formas de reduzir esses impactos
ambientais® provenientes de suas atividades produtivas (JOHANSSON, 2002). A
principio, eram adotadas somente medidas denominadas de “fim de tubo”, as quais
consistem no tratamento de residuos, efluentes e emissdes a fim de reduzir a carga
de substancias poluidoras lancadas no meio ambiente (JOHANSSON, 2002). No
entanto, nos Uultimos vinte anos, essa abordagem vem sendo gradativamente
substituida por uma visdo mais preventiva, com foco nas verdadeiras causas dos
impactos ambientais, que sao determinadas pelas decisGes tomadas no decorrer do
processo de desenvolvimento do produto (PDP) (JOHANSSON, 2002; WEENEN,
VAN, 1995).

Sob essa nova perspectiva surgiu o Ecodesign, ou Design for Environment
(DfE). Seu conceito fundamenta-se na aplicagdo de uma abordagem pré-ativa de
gestdo ambiental no PDP com o objetivo de melhorar o desempenho ambiental® dos
produtos, sem que haja comprometimento do desempenho técnico, funcionalidade,
estética, qualidade ou custo (JOHANSSON, 2002; NIELSEN; WENZEL, 2002).

O Ecodesign propicia oportunidades de inovacdes em produtos, processos e
tecnologias de manufatura. As vantagens de sua aplicacdo vado além do cunho
ambiental, contemplando também a vertente econdmica. Por meio do Ecodesign
pode-se, por exemplo, adequar-se a legislacdo ambiental vigente, melhorar a imagem
da empresa perante fornecedores e consumidores, reduzir custos e riscos, bem como
valorizar a qualidade dos produtos (BAUMANN; BOONS; BRAGD, 2002; HAUSCHILD
et al., 2005).

Para que o Ecodesign seja integrado com sucesso ao PDP é fundamental que

hajam metas ambientais claras, tanto para o desenvolvimento da empresa inteira,

! Impacto Ambiental: qualquer modificagdo do meio ambiente, adversa ou benéfica, que resulte, no
todo ou em parte, dos aspectos ambientais da organizacdo (ABNT, 2001)

2 Desempenho Ambiental de Produto: determinado pela soma de todos os impactos ambientais ao
longo de seu ciclo de vida (NIELSEN; WENZEL, 2001).
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como também para cada um dos projetos de desenvolvimento de produto
(ENRENFELD; LENOX,1997; FREI, 1998; RITZEN, 2000). Outro fator importante, que
auxilia o aprendizado de designers quanto as consideracdes de questdes ambientais,
€ a observacao de bons exemplos de produtos compostos de solucdes inteligentes
(BAKKER, 1995; McALOONE; EVANS, 1996). Sendo assim, o uso de ferramentas de
Benchmarking junto a implementacéo do Ecodesign, revela-se como uma combinacgao
atrativa.

De acordo com Camp (1989), benchmarking “E o processo continuo de
avaliacdo de produtos, processos servicos em relagcdo aos mais fortes competidores
ou as companhias reconhecidas como as lideres da Industria”. Uma definicdo mais
geral é concebida por Bhutta e Huq (1999): “processo de identificagdo dos maiores
padrdes de exceléncia de produtos, servigos ou processos a fim de aprimorar o que é
necessario para alcangéa-los”.

O termo tem origem historica, quando era utilizado para se referir a um
determinado ponto de facil identificacdo as longas distancias, servindo de referéncia
para localizacao geografica (MAAS, H.; FLAKE, M., 2001). Ele carrega, portanto, essa
esséncia de um ponto que se destaca em um ambiente e que é utilizado como
referéncia para que outros o alcancem.

Benchmarking foi aplicado pela primeira vez no ano de 1979, nos Estados
Unidos, quando a “Rank Xerox Corporation” experimentou uma massiva perda de
mercado. A fim de compreender o motivo das quedas de desempenho da empresa,
decidiu-se por comparar 0s proprios produtos da empresa aos de seus concorrentes
diretos. Essa pratica foi melhor desenvolvida e sé chegou na Europa no inicio da
década de 90 (MAAS; FLAKE, 2001).

A esséncia do processo é a comparacao de forma estruturada com o objetivo
de incentivar novas ideias, o aprendizado e a evolugdo muatua dos envolvidos, sem
gue sejam feitas copias (CODLING, 1992). A maior énfase esta na identificacdo da
diferenca entre o atual desempenho (baseline) e 0 mais alto padrdo de exceléncia
(benchmark) (SCHVANEVELDT, 2003).

E importante ressaltar que o benchmarking permite identificar a posicdo de um
concorrente, contudo ndo necessariamente possibilita a criacdo de praticas mais

desenvolvidas que as observadas. Isso sO é possivel no caso da descoberta das
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melhores préticas, que podem estar presentes em organizacdes de outros setores
(CAMP, 1993).

No entanto, alguns dados de pesquisas sugerem que 0 gerentes de pequenas
organizagcfes reconhecem o potencial do benchmarking como uma ferramenta util
para articular e compartilhar diferentes visbes. Mas pouco se conhece sobre a
aplicacdo do benchmarking em pequenas empresas (MONKHOUSE, 1995). Acredita-
se que isso seja devido a fatores como o0 menor porte financeiro, o reduzido grau de
especializacéo dos trabalhadores, quantidade limitada de empresas de parceiras e a
baixa quantidade de funcionérios (ALTHAM, 2006).

Existem basicamente trés tipos diferentes de benchmarking: interno, externo e
funcional. O tipo interno é feito na propria empresa, comparando resultados de
diferentes produtos de seu portfélio, projetos ou processos. Possui a vantagem da
facil obtencdo de dados, porém acaba limitando a perspectiva da comparac¢do. O tipo
externo trata comparacoes entre empresas distintas de um mesmo setor. Informacdes
relevantes de um determinado produto, processo ou servico sdo extraidas e fornecem
uma orientacdo do perfil Mercado. No entanto, ha risco de plagio e limita o surgimento
de novas ideias no setor. O tipo funcional compara processos e servigos semelhantes
de empresas de setores diferentes. Dessa forma, favorece-se o surgimento de
alternativas para quebrar paradigmas de producdo e conquistar resultados
expressivos de Mercado. Porém, leva a desvantagem de ser necessario maior
investimento de tempo e recursos para interpretar os resultados e transforma-los em
medidas concretas de mudanca em direcdo de um maior desempenho. (MAAS;
FLAKE, 2001).

O Benchmarking Ambiental de Produtos (BAP) é caracterizado pelas
consideragdes dos impactos ambientais do ciclo de vida dos produtos nos estudos de
Benchmarking tradicionais (BOKS; DIEHL, 2005). A pratica do benchmarking
ambiental surgiu em 1997, na Europa, no momento em que as companhias passaram
a se conscientizar de que considerar 0s aspectos ambientais era uma grande
oportunidade de para reduzir custos e aprimorar a qualidade dos produtos, ao
estender o tempo de vida util e, dessa forma, aumentando as vendas e melhorando a
imagem da empresa (STEVELS; BRAS, 2003). A empresa pioneira na aplicacdo do
Ecobenchmarking é a “Philips”, a qual desenvolveu, juntamente com o apoio da “Delft

University Technology” um método voltado para manufatura de eletrénicos. Cinco
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grupos de parametros, denominados de areas de foco, sdo abordadas: energia,

substancias quimicas toxicas, reciclagem, peso e embalagem.

A aplicacdo do Ecobenchmarking em produtos, desenvolvido de maneira
consistente por meio de um procedimento de Benchmarking padréo, € capaz de obter
informacfes importantes de cunhos estratégico, organizacional e processual
(WEVER; BOKS; MARINELLI; STEVELS, 2007). Além disso, outros elementos fora
do contexto ambiental também podem ser contemplados, como, por exemplo, a
reducdo de custos de producdo, a criacdo de novas solucdes de engenharia e 0
surgimento de oportunidades de inovacdes (EENHORN; STEVELS, 2000). Outro
ponto forte do Ecobenchmarking é a possibilidade de identificar com antecedéncia
aspectos ambientais com grande potencial de gerar beneficios econdmicos
(AQUATECH, 1997).

As informacdes obtidas com o BAP também fornecem visées do cenario
competitivo no qual o produto serd lancado (SCHVANEVELDT, 2003). A Sony,
empresa de eletrdnicos, passou por uma experiéncia que ilustra o valor desse tipo de
informacdo. Em meados da década de 90, um dos aparelhos de televisdo langcados
pela Sony no mercado europeu foi taxado como “compra razoavel” por uma revista
alema, devido ao desempenho ambiental inferior aos outros modelos. Apds a
publicacdo da revista, as vendas do aparelho cairam 11,5% na Holanda, enquanto
que as vendas de dois competidores taxados como “melhor compra” aumentaram em
57% e 100%. Essa situacdo forcou a Sony a reprojetar a televisdo para aprimora-la
nos aspectos ambientais que estavam aquém de seus concorrentes. A partir de 1998,
a Sony passou a contar com sessdes de BAP nas fases iniciais do PDP para melhorar
0 desempenho ambiental dos seus produtos (SCHVANEVELDT, 2003).

Apesar de varios estudos abordarem o Ecobenchmarking, pouco foi produzido
em relacéo a aplicacdo desse conceito em produtos (BOKS; DIEHL, 2005). A literatura
possui um foco maior desse método aplicada em estratégias e processos. Essa
caréncia € evidenciada ao se analisar a obra “The Benchmarking Handbook”, de
Andersen e Petterson, que, reconhecida como padrdo em Benchmarking, ndo contém
nenhuma citagdo sobre o Benchmarking ambiental relacionado ao desenvolvimento
de produtos (BOKS; DIEHL, 2005).
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2 Objetivos

Contextualmente, esse trabalho se relaciona diretamente a uma das praticas
de Ecodesign previstas no modelo EcoM2 desenvolvido por Pigosso (2012): a pratica
10009 de gestdo em Ecodesign, que prevé a realizacdo de benchmarking interno
(para definir objetivos de melhoria ambiental) e externo (para compreender o que 0s
competidores estao fazendo em relagdo ao Ecodesign).

Visando auxiliar as empresas na implementacdo dessa pratica, este trabalho
possui 0 objetivo principal de elaborar um guia de Benchmarking Ambiental de
Produtos.

Para alcancar o objetivo principal, foram definidos os seguintes objetivos
especificos:

e Levantamento do estado da arte das ferramentas de Benchmarking
Ambiental de Produtos;

e Sistematizacdo das ferramentas de Benchmarking Ambiental de
Produtos;

e Desenvolvimento do guia de auxilio a implementagéo de Benchmarking

Ambiental de Produtos;

3 Metodologia

Este trabalho foi concebido através da utilizacdo do método hipotético-dedutivo
proposto por Popper (1975). De acordo com esse método, um problema é formulado
a partir do momento em que a base de conhecimentos disponivel é insuficiente para
explicar um determinado fenbmeno. Na tentativa de esclarecer as dificuldades que
impedem uma solucéo, hipdteses e conjeturas sédo elaboradas. Delas séo inferidas
possiveis consequéncias que deverao ser testadas ou falseadas (GIL, 1999). Quando
nenhum caso concreto é capaz de falsear a hipétese, ela passa a ser considerada
valida, mas ndo definitivamente confirmada, pois sempre ha a possibilidade de que
algum fato a invalide (GIL, 1999).

No caso deste trabalho, o problema foi expresso pela seguinte pergunta:
como auxiliar as empresas na realizacdo de estudos de BAP no contexto de um
programa de Ecodesign?

A hipotese defendida é descrita da seguinte forma:
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“O desenvolvimento de um guia de auxilio a implementacdo do BAP pode

oferecer o suporte necessario as empresas para a sua efetiva aplicacédo”.

Tendo em vista o desenvolvimento desse guia, o trabalho foi dividido em cinco
etapas progressivas (figura 1). As atividades previstas para cada etapa foram
distribuidas em sub-etapas, de forma que os resultados produzidos eram necessarios

as sub-etapas posteriores.

Figura 1 - Etapas do trabalho

- Etapa5
Etapa 4 * Reviséo do guia
+ Avaliacdo do de BAP
guia de BAP

.~ Etapa 3
* Desenvolvimento
do guia de BAP

Etapa 2

~ « Sistematizago das
ferramentas de BAP

W Etapa1
* Levantamento das

ferramentas de BAP
(RBS)

3.1 Etapa 1: Levantamento das ferramentas de Benchmarking Ambiental de
produtos

A primeira etapa da pesquisa se destinou a aplicacdo de uma Revisao
Bibliografica Sistematica (RBS) a fim de realizar o levantamento das ferramentas de
BAP j4 existentes registradas na literatura.

A RBS é um método utilizado para identificar, avaliar e interpretar os trabalhos
cientificos mais relevantes para uma questdo de pesquisa especifica, um topico de
uma area ou um fendmeno de interesse (KITCHENHAM, 2004). Essa metodologia
possibilita que o pesquisador elabore uma sintese do conhecimento existente sobre o

assunto (BIOLCHINI et al., 2007; CONFORTO et al, 2011). Sua realizagdo de forma
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sistematica é metddica, promovendo sua replicabilidade (COOK; MULROW;
HAYNES, 1997).

A conducéo rigorosamente sistematica da revisao ajuda a identificar assuntos
e areas potenciais para pesquisa com maior facilidade (WEBSTER; WATSON, 2002).
Além disso, a sintese do conhecimento elaborada desse modo adquire credibilidade
cientifica e torna-se um benchmark, isto é, uma referéncia para o ponto de partida de
pesquisas sobre o tema. Isso permite que futuras pesquisas sejam mais focadas em
topicos da &rea da ciéncia abordada, acelerando o processo e aprimorando 0s
resultados (WEBSTER; WATSON, 2002).

Modelos especificos para aplicacdo da revisdo sistematica na area de gestao
de operacbes com foco no desenvolvimento de produtos sdo pouco difundidas
(CONFORTO etal., 2011). Por se tratar de uma abordagem de RBS voltada para essa
area, o trabalho de Conforto et Al. (2011), intitulado “RBS Roadmap”, foi tido como
base para o desenvolvimento da RBS deste projeto. Este estipula uma adaptacao da

proposta por Levy e Ellis (2006) como definicdo para RBS:

“‘Revisdo bibliografica sisteméatica é o processo de coletar, conhecer,
compreender, analisar, sintetizar e avaliar um conjunto de artigos cientificos
com o propésito de criar um embasamento teérico-cientifico (estado da arte)

sobre um determinado tépico ou assunto pesquisado”.

Esse modelo segue a divisdo de RBS proposta por Biochini et al. (2007), a qual
€ constituida por trés partes: Planejamento, Execucao e Analise. Dessa forma, esta
primeira etapa do trabalho foi subdividida em trés sub-etapas de modo a corresponder

a cada uma destas divisdes:

Sub-etapa 1.1: Planejamento

Visou-se a elaboracdo de um protocolo (Apéndice A) que estabelecesse as
diretrizes que auxiliariam a condugcdo da RBS. Os elementos descritos nesse
protocolo foram:

e Problema: define qual € a questao que a RBS deseja resolver;

e Objetivo: definido o problema, identificam-se os objetivos da RBS com o
intuito de solucioné-lo;

e Fontes primarias: estabelecem os estudos iniciais que serdo utilizados
com o objetivo de se ter um conhecimento prévio para dar um foco maior

a pesquisa;
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e String de pesquisa: combina as palavras-chave, ou termos relevantes,
relacionadas ao tema da pesquisa em um formato l6gico booleano para
a busca nas bases de dados digitais;

e Critérios de inclusdo e exclusao: define os critérios que serao utilizados
para incluir ou ndo um estudo para fase de analise da RBS;

o Critérios de qualificacdo: define os critérios para classificar os estudos
guanto sua relevancia para pesquisa; e

e Métodos e ferramentas: caracteriza os filtros de leitura, as bases de

dados e a forma pela qual os resultados da RBS serao registrados.

Sub-etapa 1.2: Execucao

Consistiu na realizacdo da busca de estudos contendo informagdes sobre as
ferramentas de BAP, por meio do langamento da String de pesquisa nas bases de
dados definidas no protocolo da RBS. Em um segundo momento os critérios de
incluséo e exclusdo foram aplicados a fim selecionar somente os estudos relevantes

ao objetivo da RBS. Esses estudos foram registrados em uma planilha (Apéndice B).

Sub-etapa 1.3: Andlise

Os estudos selecionados foram lidos na integra para a extracdo das
informacoes relevantes ao objetivo da RBS. Essas informagdes foram utilizadas para

a elaboracao de um relatério (Apéndice C).

3.2 Etapa 2: Sistematizacao das ferramentas de Benchmarking Ambiental de

Produtos

O intuito da segunda etapa foi a sistematizacdo das ferramentas de BAP

identificadas de modo que fosse caracterizadas as distingdes entres elas. Para isso, duas

sub-etapas foram previstas:

Sub-etapa 2.1: Identificacdo de critérios para classificacdo das ferramentas de BAP

Visou a identificagdo dos critérios mais adequados para classificagcdo das

ferramentas de BAP, tendo como base os critérios utilizados nos estudos de Pigosso (2008)

e Cobra (2012) e o conhecimento BAP adquirido durante a fase de analise da RBS.
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Sub-etapa 2.2: Classificacdo das ferramentas de acordo com os critérios selecionados

Consistiu na elaboracdo de uma planilha de classificacdo das ferramentas de BAP

acordo com os critérios definidos na sub-etapa 2.1 (Apéndice D).

3.3 Desenvolvimento do guiade auxilio para aimplementacdo de Benchmarking
Ambiental de Produtos
A terceira etapa foi planejada para a confeccdo do guia de auxilio a

implementacédo de BAP. Tendo isso em vista, duas sub-etapas foram previstas:

Sub-etapa 3.1: Estudo de elementos fundamentais para um guia de implementacdo

Visou a compreensdo dos principais elementos de um guia de auxilio a
implementacdo de ferramentas ou praticas destinado a empresas, por meio de um

estudo de um guia ja produzido.

Sub-etapa 3.2: Elaboracdo do guia

Consistiu na confeccao do guia (Apéndice E) a partir da reunido e estruturacao

das informacdes contidas nas ferramentas de BAP identificadas.

3.4 Etapa 4: Avaliagcao do guia desenvolvido

A quarta etapa designou-se a avaliagio do guia por meio de um estudo de caso.
Segundo Yin (2005), o estudo de caso trata-se de uma investigacdo empirica de um
fendbmeno contemporaneo em um contexto real que é utilizada quando a fronteira
entre o fendbmeno e o contexto real ndo é claramente evidente.

De acordo com a metodologia proposta por Yin (2005), um estudo de caso é
dividido em trés fases: elaboracdo de protocolo, aplicacdo do estudo de caso e
desenvolvimento de conclusdes. Por conseguinte, esta etapa conta com a presenca

de trés sub-etapas correspondentes a essas trés fases:

Sub-etapa 4.1: Elaboracado do protocolo de estudo de caso

Implicou na elaboracao do protocolo contendo os procedimentos necessarios

para uma conducao adequada do estudo de caso (Apéndice F).

Sub-etapa 4.2: Aplicacdo do quia em estudo de caso
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Consistiu na aplicacao do guia de auxilio de BAP por uma empresa mediante

aos procedimentos previstos pelo protocolo de estudo de caso.

Sub-etapa 4.3: Desenvolvimento de conclusdes sobre o guia

Visou a elaboracdo de um relatério de conclusdes sobre a aplicacdo do guia
pela empresa para se ter registro dos resultados e indicar possiveis melhorias para a

posterior revisdo do guia.

3.5 Etapa 5: Revisdo do Guia de Benchmarking Ambiental de Produtos
Na quinta etapa do trabalho, os pontos de melhoria, que foram identificados a

partir do estudo de caso, foram trabalhados para gerar uma nova versao do guia.

4 Resultados e Discussodes

Essa sec¢do dedica-se a apresentacdo dos resultados obtidos em cada uma das
etapas do trabalho. A secdo 4.1 contém as andlises referentes ao levantamento das
ferramentas de BAP. A secdo 4.2 exibe e detalha os critérios escolhidos para a
sistematizacdo das ferramentas. Na secdo 4.3, a forma de desenvolvimento do guia é

explicada. Por fim, na se¢do 4.4, as analises sobre estudo de caso sdo apresentadas.

4.1 Etapa 1: Levantamento das ferramentas de Benchmarking Ambiental de Produtos

Uma vez que se optou pela separacédo da primeira etapa em trés sub-etapas, em
decorréncia da divisdo do modelo adotado de revisao bibliogréfica sisteméatica (RBS), a
apresentacao dos resultados obtidos em cada sub-etapa sera organizada nas sec¢oes trés

secoes abaixo.

Sub-etapa 1.1: Planejamento

Nessa fase foi desenvolvido o protocolo da RBS (Apéndice A), que serviu de base

para a conducéo de todo o periodo de realizacdo da RBS.

Primeiramente, definiu-se qual era o problema que se tinha interesse em resolver com a
RBS, isto €, identificar o que a motivava. Para que o guia final do projeto contemple as
informacdes das ferramentas de BAP desenvolvidas, € necessario identifica-las. Esse
intuito foi formulando na forma do seguinte problema: “Quais séo as ferramentas de BAP

existentes?”
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Definir o problema ajudou a deixar claro o objetivo da RBS: “Identificar as
ferramentas de BAP publicadas”.

A definicdo seguinte tratou das fontes primarias da RBS, que sédo estudos para
embasamento inicial sobre o assunto. Para isso, consultou-se a Doutora em Engenharia
de Producdo Daniela Cristina Antelmi Pigosso, especialista da area de Ecodesign. Nove
artigos foram sugeridos e lidos na integra (ver apéndice A).

Com a leitura completa das fontes primarias, foi possivel aprimorar conhecimentos
sobre o BAP e identificar as palavras-chave, isto é, os termos mais relevantes ao objetivo
da RBS, a fim de formar o String de pesquisa da RBS. Concluiu-se que a melhor maneira
de estrutura-lo seria através de combinacdes l6gicas, utilizando os operadores booleanos
(OR, XOR e AND), os sinbnimos de Benchmarking Ambiental observados nas fontes
primarias e os principais sinbnimos de Ecodesign, os quais foram levantados no estudo de
Cobra (2012).

Ao lancar o String de pesquisa em bases de dados eletrbnicas, sdo levantados
diversos estudos, dos quais apenas alguns se enquadram ao objetivo da RBS. Portanto, &
necessaria a realizacado de uma filtragem dos resultados por meio de critérios de inclusao
e exclusdo. Foi escolhido um dnico critério de inclusao para a pesquisa: “Proposi¢ao,
aplicacao e/ou estudos de ferramentas de BAP”. Isso se justifica pelo fato de que, ao testar
o String de pesquisa nas bases de dados, ndo foram observadas quantidades superiores a
mil resultados. Por conta disso optou-se por nédo definir critérios de qualificacdo de
importéancia dos estudos.

As bases de dados eletronicas a serem utilizadas foram definidas com base nos
resultados obtidos por Pigosso (2008) e por Cobra (2012), que estudam as bases de dados
mais relevantes para ao tema de Ecodesign. Analisando as quantidades relativas de artigos
obtidos em cada base, ou seja, comparando a quantidade dos de Ecodesign a quantidade
total, as que se mostraram ser mais relevantes foram:

* Emerald;

* Engineering Village;

» Highwire Press;

* |EEE Expilorer;

* ISI Web of Knowledge;
* MetaPress;

*  ProQuest,;

» Scholar Google;
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+ Science Direct;
* Scirus;
* Scopus.

A selecdo dos estudos requer a busca dos critérios de inclusdo e exclusdo em
diferentes partes dos artigos. Essas partes sao definidas pelos filtros de leitura com o
objetivo de acelerar a exclusdo de artigos irrelevantes para a pesquisa. Os filtros
definidos neste trabalho foram:

* Filtro de leitura 1: Leitura do titulo, resumo e palavras-chave do estudo;
* Filtro de leitura 2: Leitura da introducédo e da conclusao do estudo;

O modelo de Conforto et al. (2011) € iterativo, pois considera que o
conhecimento adquirido ao longo da revisdo pode ser utilizado na busca por outros
estudos. Assim, uma iteracao caracteriza-se por cada processo de busca, filtragem e
selecéo de artigos. Durante filtragem, novas palavras-chave, bem como novos artigos
e autores podem se mostrar relevantes ao objetivo da RBS, motivando o inicio de uma
nova iteracdo. Para este projeto, definiu-se como iteracdo 1 o lancamento do String
de pesquisa nas bases de dados definidas. As interacbes subsequentes seriam
caracterizadas pela pesquisa direta dos artigos que aparentavam relevancia ao
objetivo da RBS. A pesquisa seria feita, primeiramente, na base de dados “Scholar
Google” e, no de caso do artigo ndo ser encontrado, o titulo seria lancado nas outras

bases de dados definidas previamente.

Sub-etapa 1.2: Execucao

Conforme o estabelecido no protocolo, na iteragdo 1 o String de pesquisa foi
lancado em cada uma das bases de dados definidas. Como resultado, 720 artigos
foram levantados, sendo baixados individualmente e arquivados em uma pasta virtual.
Em seguida, estes foram sujeitos ao critério de incluséo sob o filtro de leitura 1(leitura
do titulo, resumo e palavras-chave). Aqueles que satisfizeram o critério foram
selecionados para fase de Analise, sendo armazenados em uma pasta virtual. Ja para
aqueles que persistiram davidas sobre a presenca do critério de inclusao, aplicou-se
o filtro de leitura 2 (leitura da introducédo e da conclusao). Da mesma forma, quando

identificado o critério de incluséo, classificou-se o artigo para fase de Analise. Quando
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ndo foi possivel fazer essa identificagdo, também selecionou-se o artigo para a fase
de Analise. Esta medida visou precaver a exclusdo de artigos relevantes ao escopo

do projeto. A figura 2 expressa os resultados da iteracéo 1.

Figura 2 — Resultados obtidos na iteragdo 1 da RBS
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A lteracOes 2 e 3 representaram as buscas cruzadas da RBS, isto é, as buscas
motivadas pelo amadurecimento sobre o tema proporcionado pela primeira iteracao.
Artigos referenciados nos artigos resultantes da Iteracdo 1 que pareciam relevantes
ao objetivo da revisdo foram buscados individualmente na base de dados “Scholar
Google”, baixados e armazenados em uma pasta virtual. Na iteracao 2, 25 artigos
foram obtidos e, analogamente a iteracdo 1, estes foram submetidos ao critério de
inclusdo sob os filtros de leitura. Destes, 8 artigos foram selecionados para fase de
Andlise. Na iteracdo 3, foram obtidos 4 artigos, sendo selecionados 3. Os artigos
selecionados para andlise foram cadastrados em uma planilha eletrénica (Apéndice

B). A tabela 1 sumariza os resultados da execucéo da RBS.
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Tabela 1 — Distribuicdo quantitativa de artigos obtidos e selecionados durante a
execucao da RBS

N Artigos Artigos Arftlgos
Iteracéo , : selecionados
Obtidos Selecionados (%)
1 720 35 4,9%
2 25 8 32,0%
3 4 3 75,0%
Total: 749 46 6,1%

Sub-etapa 1.3: Analise

Os 46 artigos selecionados foram lidos na integra com intuito de levantar o

estado da arte de BAP. Na medida em que os artigos eram lidos, certas informacdes

sobre as ferramentas foram registradas em uma planilha eletronica. Sao elas:

Nome da ferramenta: identifica a forma pela qual a ferramenta é denominada.
No caso da ferramenta ndo possuir um nome, utiliza-se o termo utilizado no

artigo com maior frequéncia;

Quantidade de Citacdes: parametro quantitativo que mede a popularidade da

ferramenta através do numero de citagdes entre os artigos da Analise;

Titulo do estudo de origem: identifica o estudo em que foi identificada a

ferramenta;
Autores: identifica os autores do estudo em que foi identificada a ferramenta,;

Ano: identifica 0 ano de publicagcdo do estudo em que foi identificada a

ferramenta;
Fonte: identifica a fonte do estudo em que foi identificada a ferramenta;

Grau de detalhamento do estudo: caracteriza o nivel de detalhamento da
ferramenta no estudo no qual a ferramenta foi identificada (PIGOSSO, 2008).
o Superficial: apenas informacfes gerais da ferramenta;
o Sucinto: informacdes especificas da ferramenta, mas de maneira

sucinta; ou
o Completo: informagdes completas da ferramenta.

Resumo da Ferramenta: fornece uma sintese das caracteristicas da

ferramenta;
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Essas informagdes formaram uma base inicial para a planilha de classificagcéo
das ferramentas, que seria elaborada posteriormente na etapa 2. Nesse processo,
duas ferramentas foram identificadas: Ecobenchmarking e Benchmarking Ambiental
em plano de agdo 5W1H. A maioria dos estudos apenas abordava a importancia do
tema, os beneficios de sua aplicacdo e alguns indicadores ambientais com potencial
para uso.

Por fim, um relatorio de analise da RBS foi produzido (Apéndice C). Nele estédo
relatados dados estatisticos sobre o tema provenientes da RBS realizada, tais como
as distribui¢cbes dos artigos no tempo, nos paises e continentes de origem, bem como

nas bases de dados pesquisadas.

4.2 Etapa 2: Sistematizacdo das ferramentas de Benchmarking Ambiental de
Produtos
Nessa etapa as informacfes extraidas da Andlise foram estudadas para
organizar a sistematizacdo das ferramentas de BAP existentes. Assim, a sub-etapa
2.1 foi reservada a identificacdo de critérios apropriados para classificagcdo das
ferramentas, enquanto que a sub-etapa 2.2 se destinou a efetivar a classificacéo de

acordo com esses critérios.

Sub-etapa 2.1: Identificacdo de critérios para classificacdo das ferramentas de

Benchmarking Ambiental de Produtos

Durante esta sub-etapa foi realizado um estudo sobre os critérios de
classificacdo de ferramentas de Ecodesign utilizados por Pigosso (2008) e Cobra
(2012) nas classificacbes de métodos, ferramentas e praticas de Ecodesign. O
objetivo desse estudo consistiu em identificar critérios de classificagdo que poderiam
ser utilizados em ferramentas de BAP, tendo como base o conhecimento adquirido
sobre o tema durante a RBS. Como resultado foram identificados os seguintes

critérios:
e Natureza do objetivo principal da ferramenta (PIGOSSO, 2008)

o Prescritiva: ferramentas que apresentam sugestdes genéricas (oriundas
de um conjunto pré-estabelecido de melhores praticas de reducdo de

impactos ambientais) para melhorar o desempenho ambiental dos
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produtos, tendo em vista o impacto ambiental decorrente da inddstria de

produtos;

Comparativa: ferramentas que visam comparar o desempenho
ambiental de diferentes produtos, conceitos ou alternativas de projetos

para um mesmo produto; ou

Analitica: ferramentas que visam identificar potenciais de melhorias no
desempenho ambiental de produtos por meio da determinacéo de seus
impactos ambientais. As categorias de impactos sao pré estabelecidas

de acordo com a ferramenta.

e Tipo de ferramenta (COBRA, 2012)

©)

Checklist: ferramenta utilizada para checar se um determinado
parametro relacionado ao desempenho ambiental de um produto foi ou
n&o considerado;

Guideline: ferramenta que oferece diretrizes gerais a serem seguidas
durante o desenvolvimento de produtos para a melhoria de seu

desempenho ambiental;

Matriz: ferramenta que contém uma escala pré-definida para a avaliacédo
do desempenho ambiental de produtos através da relacdo entre dois
aspectos relevantes;

Software: ferramenta computacional utilizada para suportar a aplicacdo

do método/ferramenta;

Sistemas associados: sistemas que possam estar associados ao tipo de

ferramenta software;

Chart: ferramenta que contém recursos graficos para identificacdo de
aspectos ambientais relevantes; e/ou
Outro tipo: questdo aberta para o0 caso de a pratica apresentar

mecanismo diferente das alternativas fornecidas

e Natureza dos dados de entrada: dados necessarios para que a ferramenta
seja utilizada (PIGOSSO, 2008)

o Qualitativos: dados prescritivos ou subjetivos; e/ou

o Quantitativos: dados empiricos expressos por valores numericos.
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e Natureza dos dados de saida: dados resultantes do uso da ferramenta
(PIGOSSO, 2008)

o Qualitativos: dados prescritivos ou subjetivos; e/ou
o Quantitativos: dados empiricos expressos por valores numericos.

e Demanda de tempo para uso: critério qualitativo que estima o tempo

necessario para aplicacdo da ferramenta (PIGOSSO, 2008)

o Alta: consumo de tempo alto comparada ao tempo necessério a fase do

processo de desenvolvimento do produto;

o Média: consumo de tempo média comparada ao tempo necessario a

fase do processo de desenvolvimento do produto; e

o Baixa: consumo de tempo baixa comparada ao tempo necessario a fase

do processo de desenvolvimento do produto;
e Demanda de custo financeiro: critério qualitativo que estima o custo da
aplicacao da ferramenta (PIGOSSO, 2008)
o Alta: custo financeiro alto comparado ao custo total da fase do processo

de desenvolvimento do produto;

o Média: custo financeiro médio comparado ao custo total da fase do

processo de desenvolvimento do produto; ou

o Baixa: custo financeiro baixo comparado ao custo total da fase do

processo de desenvolvimento do produto;

e Demanda de especializacdo de designers: critério qualitativo que estima o
grau de especializagdo ambiental necessario ao usuario para aplicar a
ferramenta (PIGOSSO, 2008)

o Alta: grau alto de especializacdo na area de gestdo ambiental para

aplicacao da ferramenta,

o Média: grau médio de especializacdo na area de gestdo ambiental para

aplicacao da ferramenta; ou

o Baixa: grau de baixo de especializacdo na area de gestdo ambiental para

aplicacao da ferramenta,
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e Fases do ciclo de vida consideradas: critério de alternativas para identificar as

fases do ciclo de vida do produto que sdo consideradas pela ferramenta
(COBRA, 2012)

©)

o

o

©)

o

Extracdo da matéria-prima;
Industrias de base;
Manufatura;

Uso;

Descarte;

Reuso;

Reciclagem;
Remanufatura; e

Tratamento e disposicao final.

e Aspectos ambientais considerados: critério alternativo baseado na definigcdo

prevista na Resolugdo CONAMA (2002): “elemento das atividades, produtos

ou servicos de uma organizagao que pode interagir com o meio ambiente”
(COBRA, 2012).

@)

o

o

©)

o

e Nivel

Consumo de energia;
Consumo de materiais;
Residuos solidos;
Emissbes gasosas;
Efluentes liquidos;
Consumo de agua;
Substéncias toxicas;
Ruido;

Vibracao;

Ondas eletromagnéticas;
Odores;

Gases do efeito estufa;
N&o especificado; e/ou
Outros.

de maturidade: critério que

avalia o nivel

de maturidade do

método/ferramenta em funcdo do seu estado atual de aplicacdo (PIGOSSO,
2008):
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o Teodrico: existem apenas estudos académicos tedricos de
desenvolvimento da ferramenta;

o Experimental: a ferramenta foi aplicada em estudos de caso em carater
piloto em ambito de pesquisa para validagdo do seu modelo teérico; ou

o Consolidado: ferramenta j4 validada e aplicada regularmente no
processo de desenvolvimento de produtos de empresas.

e Método de avaliacdo ambiental: critério alternativo que verifica se a
ferramenta possui um método de avaliacdo de impacto ambiental na sua
formulacéao (PIGOSSO, 2008).

o Sim; ou
o Nao.

e Setor: critério aberto, ndo alternativo, que identifica o setor para o qual a
ferramenta foi desenvolvida (PIGOSSO, 2008).

e Integracdo com outras ferramentas: critério aberto, ndo alternativo, que
identifica ferramentas integradas a ferramenta de BAP em analise (PIGOSSO,
2008).

Sub-etapa 2.2: Classificacdo das ferramentas de BAP

Nesta sub-etapa, a planilha eletronica criada na fase de analise foi
complementada com os critérios de classificacdo para as ferramentas de BAP
identificados. Em seguida, as ferramentas foram analisadas para a classificacéo de
acordo com esses critérios, dando origem a planilha de classificacdo das ferramentas
de BAP (Apéndice D). Através do preenchimento desses dados em formato de
planilha visa-se facilitar o0 manuseio dos dados para gerar graficos e estabelecer

comparacdes entre as ferramentas de forma simples e rapida.

4.3 Etapa 3: Desenvolvimento do guia de auxilio para implementacdo

Benchmarking Ambiental de Produtos

A terceira etapa visa a elaboracédo do guia para implementacdo de BAP. Para
isso, esta etapa foi dividida em duas sub-etapas: sub-etapa 3.1, planejada com o
intuito de estudar um guia que possua objetivos e publico alvo semelhantes aos do

guia que se pretendia elaborar; e sub-etapa 3.2, que reserva-se ao objetivo de reunir

de
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as informagdes contidas nas ferramentas selecionadas e estrutura-las no formato de

um guia de facil entendimento para as empresas.

Sub-etapa 3.1: Estudo de elementos fundamentais para um quia de implementacao

Primeiramente, procurou-se determinar um guia para servir de referéncia para
a identificacdo dos principais elementos que um documento de tal carater precisa

conter. Para isso, dois critérios de selecdo foram utilizados:

e Critério de selecdo 1: preferencialmente, envolver praticas, ferramentas ou
métodos para incorporar o Ecodesign ao Processo de Desenvolvimento de
Produto (PDP)

e Critério de selecdo 2: possuir boas indicacdes de usuarios e/ou especialistas

da area a que ele se refere

O guia “Melhoria ambiental por meio do desenvolvimento de produtos — um
guia” (Figura 3) atendeu aos dois critérios e foi selecionado como referéncia.
Desenvolvido em conjunto pela Confederacdo da Indastria Dinamarquesa, a IPU
desenvolvimento de produtos e a Universidade Técnica da Dinamarca (DTU), com a
autoria de Tim McAloone (DTU) e Niki Bey (IPU), o guia é destinado aos
desenvolvedores de produtos, baseando-se em uma revisdo de métodos e em
experiéncias relacionadas ao desenvolvimento de produtos com melhor desempenho
ambiental em empresas e industrias dinamarquesas. A versao analisada € uma
traducdo para o portugués realizada por Daniela Pigosso, da Universidade de Sao

Paulo (EESC/USP), especialista responsavel por fornecer boas indica¢des do guia.
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Figura 3 - Capa do guia utilizado como referéncia para o estudo

Melhoria ambiental por meio do

desenvolvimento de produtos
- um guia

Tenske st 00 IPU

-
— I
>

Fonte: MCALOONE, T.; BEY, N. Melhoria ambiental por meio do desenvolvimento
de produtos. Catalogo. Copenhagen, [2011]

Observou-se que, primeiramente, o guia deixa claro em sua introducao a quem
ele se destina, quais sao 0s possiveis beneficios e 0 que é necessario para aplica-lo.
A linguagem concisa e de facil compreenséo, juntamente com os recursos de imagens

e analogias também foi um aspecto que chamou atenc¢éo logo de inicio.

A explicacédo da implementacdo do Ecodesign em passo-a-passo, com dados
de entrada e saida se inter-relacionando entre si de forma progressiva, parece ter sido
preferida pelo fato de reunir conjuntos de atividades em blocos, organizando-as
melhor e permitindo que a empresa se organize da maneira que for mais conveniente

a ela. O texto faz uso de recursos de formatacdo, para destacar os pontos mais
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importantes, e de exemplos reais, para ilustrar melhor o que foi dito e favorecer a

compreensao.

Ao final, ha indicacdo de fontes para que o usuario embase ainda mais seu
conhecimento e interprete as informacdes com maior facilidade. Embora, ndo seja
imprescindivel, essa atitude é altamente recomendavel, pois permite que 0s usuarios

adquiram maior confianga durante a aplicacéo.
Portanto, em suma, os elementos esséncias identificados foram:

e Elemento Fundamental 1: Introdug&o concisa com o publico usuario, requisitos
para implementagcdo e motivadores explicitos;

e Elemento Fundamental 2: Linguagem de simples compreensao, sendo
aplicados, sempre que possivel, exemplos e analogias;

e Elemento Fundamental 3: Orientacdo para implementacdo organizada em
forma de passo-a-passo, com resultados progressivos e inter-relacionados
entre si,

e Elemento Fundamental 4: Definicdo clara das atividades e de seus dados de
entrada e saida; e

e Elemento Fundamental 5: Indicacdo de fontes para obtencdo de mais

informacoes.

Sub-etapa 3.2: Elaboracdo do quia

Analisando a classificagédo das duas ferramentas de BAP identificadas, nota-se
gue elas apresentam semelhancas em suas estruturas. A forma como orientam de
principio a definicdo dos objetivos, a fase de escolha dos produtos benchmarks, o
meio de determinacdo de caracteristicas prioritarias para analise de resultados foram
padrdes identificados tanto no “Plano de agdo SW1H em Benchmarking ambiental”
como também na ferramenta “Ecobenchmarking”. Partindo dessa concluséo, optou-

se por tentar mesclar as duas abordagens em uma unica no guia.

As premissas para a elaboracdo do guia foram o0s cinco elementos
fundamentais identificados na sub-etapa anterior. A introducdo procurou atender o
Elemento Fundamental 1, especificando a quem se destina o conteudo do guia, seus
requisitos e quais o0s possiveis benéficos de utilizd-lo. Nas sec¢des, procurou-se
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desenvolver textos objetivos e compreensiveis, abrangendo o maximo de informacdes
Uteis, contemplando o Elemento Fundamental 2. Além disso, procurou-se definir da
maneira mais clara possivel os dados de entrada e saida (resultados das atividades),
conforme o Elemento Fundamental 4. Um exemplo hipotético foi elaborado para
apoiar a interpretagdo do guia, corroborando o Elemento Fundamental 2. A
estruturacdo foi inspirada na mesma forma de organizacdo apresentada pela
ferramenta “Ecobenchmarking”, a qual divide a implementacdo do BAP em dez
passos, satisfazendo, o Elemento Fundamental 3. Através dessa forma de
organizacao, visou-se distribuir os procedimentos em atividades de objetivos mais
visualizaveis aos usuarios no curto prazo. Os dez passos e suas atividades estéo

representados na figura 4.



Figura 4 - Etapas e atividades previstas no guia de BAP
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No passo 1, o guia procura estabelecer os alicerces da aplicagdo do BAP.
Definem-se a equipe que ficara responsavel pela conducdo do estudo de BAP, os

objetivos que a empresa visa e 0 prazo para obter resultados.

No passo 2, a empresa € orientada a definir os produtos benchmarks do estudo
Para isso, é preciso primeiro definir os critérios de comparacdo que permitirdo a
selecdo de produtos que possam ser comparados considerando 0s objetivos da
empresa. Por conta disso, a funcéo do produto deve ser definida nesse passo, pois €
importante por dois motivos: para escolher produtos para efeito de comparacéo, uma
vez que produtos de funcgdes diferentes ndo podem ser comparados (BOKS; DIEHL,

2005); e para determinar a unidade funcional do sistema?3 posteriormente.

No passo 3, o sistema de comparacdes é delimitado. A funcéo do produto é o
dado de entrada para definir a unidade funcional. Assim como a unidade funcional e
o desempenho do produto sdo os requisitos para o calculo o fluxo de referéncia* dos
produtos em analise. Esses procedimentos S80 necessarios para incorporar o
desempenho funcional aos indicadores de desempenho ambiental quando

necessario.

No passo 4, sao fornecidos duas opc¢des de tipo de BAP: fisico e informacional.
O tipo fisico requer a obtenc&o dos produtos, pois esses sdo as fontes de dados dos
indicadores de desempenho ambiental. J& o tipo informacional utiliza outras fontes de
dados, dispensando a obtencdo do produto. O guia apresenta as vantagens e
desvantagens desses tipos e, assim, ajuda a equipe na decisdo. Ap6s essa escolha,
0 guia orienta a priorizacdo de areas foco, que podem ser compreendidas como as
fases do ciclo de vida de produto, ou os aspectos ambientais, que sao mais

significativos para atingir os objetivos pré-definidos do Benchmarking Ambiental.

No passo 5, o guia orienta a atividade de selecdo dos indicadores de
desempenho ambiental a serem utilizados. Estes devem contemplar as areas foco

escolhidas pela empresa. Os indicadores aconselhados sao provenientes da do guia

3 A unidade funcional é um conceito derivado da metodologia de Anélise de Ciclo de Vida (ACV), sendo definida
pela norma NBR ABNT 14.040 como sendo: desempenho quantificado de uma unidade de produto para uso
como unidade de referéncia num estudo de ACV

4 0 fluxo de referéncia, assim como a unidade funcional, também é derivado da metodogia de ACV, sendo
definido pela norma NBR ABNT 14.001 como sendo: a quantidade de produto necessaria para realizar a funcdo
expressa pela a unidade funcional.



41

titulado “Guia para auxiliar a selegao de indicadores de Ecodesign para monitorar o

desempenho ambiental de produtos”, resultado do trabalho de Issa (2013).

O passo 6 indica os procedimentos que devem ser seguidos para cada tipo de
BAP para obter os valores dos indicadores de desempenho ambiental. H4 também
orientacdes sobre o ajuste de indicadores pelo fluxo de referéncia quando necessario

para que a consideracdo dos desempenhos funcionais dos produtos sejam garantidas.

No passo 7, orienta-se a equipe no processo de interpretacao dos resultados.
Os gaps positivos e negativos de desempenho deverao ser identificados pela equipe,

tendo em vista a busca pelo motivos que levam aos resultados observados.

O passo 8 utiliza a interpretacdo do passo 7 como dado de entrada para que a
equipe proponha opc¢des de aprimoramento para o produto, a fim de tentar eliminar os
gap negativos de desempenho e manter ou até melhorar as positivas. Uma sesséo de
Brainstorm é sugerida como forma de orientar a geracao de ideias.

No passo 9, o guia orienta no sentido de auxiliar a selecdo das opg¢des de
aprimoramento. Alguns critérios que podem ser levados em consideracdo sao
apresentados, tais como: viabilidade econémica e técnica, bem como os beneficios e

prejuizos para os consumidores, para a empresa e para 0 meio ambiente.

O passo 10 diz respeito a implementacao das opc¢des de aprimoramento e a
verificacdo do desempenho ambiental do produto desenvolvido. Alguns materiais de
auxilio a incorporacgéo de principios de Ecodesign sdo sugeridos dentro do contexto
da atividade 10.1. E para verificar se as mudancgas se traduziram em resultados
positivos para o aprimoramento do desempenho ambiental do produto da empresa, é

sugerida a aplicacdo dos mesmo indicadores utilizados anteriormente.

Complementarmente ao guia, uma planilha de acompanhamento foi
desenvolvida para auxiliar as empresas durante a realizacdo do BAP. Assim, espera-

se ajudar no registro e organizagao dos resultados na medida em que séo produzidos.
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4.4 Etapa 4: Avaliagdo do guia desenvolvido

A etapa 4 visou verificar se o guia desenvolvido poderia auxiliar uma empresa
na elaboracéo de implementacédo de BAP. Para isso, optou-se pela realizacdo de um
estudo de caso segundo a metodologia propostas por Yin (2005). Uma vez que essa
metodologia é dividida em trés fases (elaboracédo de protocolo, aplicacdo do estudo
de caso e desenvolvimento de conclusdes) optou-se por distribuir uma sub-etapa

para cada uma dessas fases.

Sub-etapa 4.1: Elaboracdo do protocolo de estudo de caso

Esta sub-etapa se destinou a elaboracao do protocolo de estudo de caso, um
documento que é utilizado para direcionar as a¢des durante o andamento do estudo
de caso. Seu primeiro topico, Visdo Geral do Projeto, define e contextualiza o BAP,
citando o guia desenvolvido no projeto. A partir disso, determinou-se a hipotese que

se desejava confirmar através do estudo de caso:

“O guia desenvolvido pode auxiliar as empresas a implementar o Benchmarking

Ambiental de produtos”

No segundo topico, Procedimentos de Campo, estabeleceu-se o planejamento
do estudo de caso, sendo propostos dois momentos: realizacdo de um Workshop e
avaliacdo do guia. O Workshop possui tempo delimitado de um dia, por conta da
disponibilidade da empresa, consistindo na apresentacéo do guia aos funcionarios da
empresa presentes e em sua aplicacdo logo na sequéncia. Apos essa fase, o grupo
participante € submetido ao questionario de avaliagdo para que sejam registradas as

visdes dos usuarios sobre o guia.

Apbés as definicdes dos procedimentos, na secao de questfes do estudo de
caso, perguntas pertinentes para avaliar o guia foram formuladas. O resultado permitiu

identificar os aspectos principais que precisavam ser avaliados.

As questbes de estudo também foram importantes para a elaboracdo do
questionario de avaliacdo, o qual € apresentado no Apéndice E. Elas foram
adequadas para que pudessem ser respondidas conforme o grao de satisfacdo do
usuario sobre aspecto avaliado (muito satisfatorio, satisfatério, precisa de
aprimoramentos ou insatisfatorio). Tal medida procurou tornar o questionario mais

dindmico e facilitar a avaliacdo dos resultados. No entanto, comentarios adicionais



43

ndo obrigatérios também eram solicitados para ndo limitar a avaliagdo apenas sobre

informacdes de atendimento, ou ndo, de expectativas.

Por fim, determinou-se um guia para o relatério de estudo de caso, o qual
determina as informacfes fundamentais e a estrutura que o documento precisa conter.
No guia foi estabelecido que o relatério deve possuir uma introducdo, para
contextualizar a que tema ele se refere e a hipétese que se procura validar; os
métodos, para explicar os procedimentos que foram realizados; os resultados,
explicitando uma sintese das respostas obtidas; e uma discussdo para analisar 0s

pontos positivos e negativos, juntamente com as limitagdes do estudo de caso.

Sub-etapa 4.2: Aplicacdo do guia em estudo de caso

Com o objetivo de ajudar a decidir qual empresa escolher para participar do
estudo de caso, foram definidos dois critérios:
e Critério 1: empresa que apresente Processo de Desenvolvimento de Produtos
(PDP) estruturado;
e Critério 2: empresa que apresente experiéncia na aplicacdo do Ecodesign em

seus produtos.

Possuir o PDP estruturado foi um critério selecionado, pois ajuda a selecionar
empresas mais maduras. A experiéncia em aplicacbes de praticas de Ecodesign
visava selecionar uma empresa que possuisse um grau de maturidade mediano ou
superior sobre gestdo ambiental. Assim, a combinacéo desses dois critérios favoreceu
a escolha de uma empresa com alto grau de organizacao e de interesse de melhorar
o desempenho ambiental de seus produtos. Isso porque uma empresa com esse perfil
poderia avaliar o guia com elevado grau de propriedade, agregando sua experiéncia
nos comentarios e, portanto, sendo de grande valia para futuros aprimoramentos do

guia.

A consequéncia dessa opcéao € a limitacdo das conclusfes do estudo de caso
para empresas desse perfil. Dessa forma, ndo é avaliada a interpretacdo do guia
perante usuarios que nao possuam nenhum grau de conhecimento sobre gestédo
ambiental e que sejam de pequeno porte. Portanto, pouco se pode concluir sobre a

aplicacao do guia em qualquer tipo de empresa.
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A “empresa A" atendia aos dois critérios e aceitou participar do estudo de caso.
Trata-se de uma empresa de grande porte, sendo considerada uma das lideres no

mercado de cosméticos.

A aplicacdo do estudo de caso ocorreu no dia 2 de maio de 2013, dentro das
dependéncias da empresa, envolvendo um grupo constituido de sete funcionarios.
Dois deles estavam ligados a gestdo ambiental da empresa, trés a embalagem dos
produtos e dois as acbes de marketing. A conducgédo foi feita conforme os

procedimentos de campo, definidos no protocolo do estudo de caso.

No workshop, primeiramente foi feita uma apresentacéao geral do guia. Foram
abordadas a definicdo do BAP e do guia, além da explicacéo breve dos passos e suas
atividades. Também foram sanadas algumas davidas dos funcionérios sobre o tema
e 0 guia durante a apresentagcdo. Apds essa etapa introdutoria, o workshop seguiu
com a aplicacdo do guia de BAP pelo grupo presente. Guias impressos foram
entregues para o grupo no momento da aplicacdo e foi orientado que o pesquisador
nao poderia ser consultado, pois interferiria na avaliacdo sobre a interpretacao do
guia. A planilha de acompanhamento do guia foi aberta em um dos computadores e
projetada para a visualizacdo de todo o grupo. A disponibilidade dos funcionarios

determinou que o tempo de aplicacéo fosse de no maximo trés horas.

Durante a aplicacdo do passo 1, o grupo realizou corretamente as atividades,
porém nao definiu de maneira precisa a funcdo do produto, pois ndo forneceu

informacdes quanto a durabilidade da funcao.

No passo 2, o grupo apresentou facilidade para encontrar benchmarks de
vendas, uma vez que um dos integrantes tinha dados sobre o market share das
empresas do ramo de atuacdo da empresa A. No entanto, houve dificuldade de
selecionar benchmarks ambientais, pois ndo encontraram informacdes que pudessem
determinar quais sdo o0s produtos que possuem os melhores desempenhos
ambientais. Além disso, quando essas informacfes eram encontradas, nao
apresentavam garantias de serem reais, podendo configurar acdes de marketing

ambiental falso, também denominado de greenwashing.

5 Sera utilizada essa nomenclatura para se referir a empresa, com o objetivo de preservar a imagem
da empresa.
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A definicdo da unidade funcional foi a maior dificuldade da equipe no passo 3,
resultado da funcdo do produto néo ter sido estabelecida de forma precisa no passo
1. Porém, sem consultar o pesquisador, o grupo percebeu a falha e reformulou a

funcao do produto e, em seguida, conseguiu definir a unidade funcional.

No passo 4, o grupo optou pelo tipo informacional de BAP, tendo em vista a
limitac&o do tempo do estudo de caso que impossibilitava a obtencéo dos produtos. A
escolha das éareas foco, utilizando a matriz da planilha de acompanhamento do guia,
despertou discussbes pertinentes a insercdo de critérios ambientais ao
desenvolvimento do produto, uma vez que 0O grupo precisava chegar a consensos
sobre o grau de importancia das areas foco em diversas perspectivas diferentes.
Mesmo assim, houve inseguranca e incertezas e, em varios momentos o pesquisador

precisou ser consultado para que o grupo seguisse adiante.

O passo 5 requisitava a escolha dos indicadores ambientais, referentes as
areas foco escolhidas, que auxiliariam na quantificacdo do desempenho ambiental dos
produtos. A equipe, pelo fato de ja possuir alguns indicadores desenvolvidos
internamente, interessou-se por nao utilizar os sugeridos pela planilha de
acompanhamento e inserir o seus proprios. Nao foi possivel realizar esse
procedimento, pois o tempo disponibilizado pela empresa ja estava se esgotando e tal
modificacao alteraria a sequéncia logica estabelecida na planilha, requisitando tempo

consideravel para adequacdo. Apenas dois indicadores ambientais foram escolhidos.

Os produtos que constituiam o estudo de BAP tiveram seus indicadores
ambientais quantificados no passo 6, por meio de pesquisas na internet e de dados

gue a empresa ja possuia.

No passo 7, os resultados apresentados na forma de graficos na planilha de
acompanhamento foram comparados. O objetivo definido inicialmente pelo grupo era
de apenas de obter uma visdo geral do mercado concorrente ao produto no quesito
desempenho ambiental. Portanto, tendo em vista também o tempo esgotado, a
aplicacédo foi encerrada. Os passos 8, 9 e 10 foram apenas apresentados a equipe,
surgindo perguntas sobre formas de utilizar os resultados em a¢des de marketing,

principalmente no passo 10 que aborda a comunicacéao.
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Ap6s o término do Workshop, aplicou-se 0 questionario para obter as
impressdes do grupo sobre o guia, porém, devido a duracéo ter ultrapassado o limite
de tempo, adiou-se essa fase, enviando os questionarios via email. Trés funcionarios

0 responderam.

Sub-etapa 4.3: Desenvolvimento de conclusdes sobre o guia

Apés a aplicacdo do estudo de caso, a esta sub-etapa detinha o objetivo de
produzir um relatério para a analise e discusséao dos resultados observados na pratica

(Apéndice H). Neste relatorio, os pontos que requeriam melhorias foram mapeados.

O objetivo da empresa de obter uma visdo do desempenho ambiental de seu
produto perante a concorréncia foi parcialmente satisfeito. Isso porque a versdo do
guia que foi aplicada no estudo de caso continha, em sua maioria, indicadores
provenientes da area de produtos eletrénicos, os quais ndo se enquadravam ao setor

de abrangéncia da empresa A.

Notou-se que, embora tenha sido desenvolvida como instrumento para facilitar
a aplicacdo do guia, a planilha de acompanhamento prejudicou sua aplicagdo em
certos momentos. Ela apresentava uma estrutura modelo que deveria ser
incrementada conforme a situacdo, porém, talvez devido a restricdo de tempo, a
equipe néo fez nenhum tipo de alteracdo. Por isso, em todos 0s passos que envolviam
critérios, as sugestdes da planilha foram insuficientes para cumprir o objetivo visado
no passo de forma satisfatéria. O texto do guia por diversas vezes direcionava a
aplicacdo para esse instrumento, tratando-o como parte integrante da aplicacao.
Tendo em vista que o guia pretende atender empresas sem distingcao de setor, porte
ou maturidade de gestdo ambiental, a experiéncia do estudo de caso evidenciou que

se deveria alterar esse tratamento da planilha no guia.

No passo 2, houve dificuldade de determinar os benchmarks ambientais. O
diferencial do Benchmarking Ambiental de produtos para o Benchmarking
convencional € justamente o ambito ambiental e, portanto, esse ponto precisaria ser
reforcado no sentido de melhor direcionar as acdes da empresa durante essa
atividade.

Os conceitos de unidade funcional e fluxo de referéncia, oriundos da

metodologia ACV, levantaram muitas davidas. Portanto, apresentar mais exemplos e
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redigir melhor o texto foram medidas de aprimoramento identificadas para a futura

revisdo do guia.

A equipe optou por apenas utilizar o guia para fazer um estudo comparativo de
desempenho ambiental com o mercado concorrente e decidiu ndo aplicar o guia até o

passo 10.

Considerando as conclusfes do estudo de caso, ndo foi possivel confirmar a
hipétese de que o guia oferece suporte necessério para a efetiva implementacdo do
BAP.

4.5 Etapa 5: Revisédo do Guia de Benchmarking Ambiental de Produtos

Ao final da realizacéo do estudo de caso, concluiu-se que o guia produzido, embora
auxiliasse as empresas na implementacao de Benchmarking Ambiental de Produtos (BAP),
ainda carecia de aperfeicoamentos em determinados pontos. Portanto, uma fase de
aprimoramento do guia foi programada com o intuito de estudar estes pontos e altera-los a
fim de melhora-los. O guia revisado esta anexado ao apéndice E. Todas essas alteracdes

realizadas, juntamente com as suas justificativas, estdo descritas nas secfes abaixo:

Layout

Embora néo tenha recebido criticas, o layout do guia foi alterado em vias de
tornar o texto mais atrativo ao usuario. Dessa forma, foram inseridas mais figuras

ilustrativas e caixas de textos para facilitar a leitura.

Além disso, os dados de entrada e de saida de cada atividade passaram a ser
ilustrados, respectivamente, no cantos superior direito e inferior direito de suas
secdes. Assim, torna-se mais evidente os requisitos e os produtos das acbes da

atividade, mesmo antes da leitura do texto.
Conteudo

As respostas aos questionarios do estudo de caso e as observacdes proferidas
pelo pesquisador apontaram para diversos aspectos que deveriam ser aprimorados
no conteudo. Os topicos abaixo os retratam o conforme a propria estrutura de divisdo

exibida no guia.

e Introducgéao
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Apresentava demasiados detalhes conceituais sobre BAP. Por isso, foi
reformulada para se tornar mais objetiva e de leitura mais atrativa ao usuario. Outra
mudanca consistiu na insercdo de um trecho final para explicar a disposicdo das
informacgdes nos passos (titulo do passo, motivagdo para realizacao do passo, dados
de entrada e saida, explicacdo da atividade e exemplo da atividade).

Exemplos

O modelo da verséo anterior, que contava com um exemplo para cada passo
baseando em uma hipotética implementagcéo do guia por uma empresa produtora de
canecas, foi alterado para um modelo de exemplos multiplos de diferentes casos. Este
novo enfoque facilita a apresentacdo de um maior niumero de situacdes problema
particulares de cada atividade que sdo passiveis de ocorrer na pratica. Além disso,
essa maior quantidade de exemplos contribui para melhorar a compreensao do
usuario, uma vez que existe a possibilidade de observar outros exemplos caso um

deles n&o esclareca suas duvidas.

» Passo 1. Quais sdo os objetivos da empresa com o uso do Benchmarking

Ambiental? Como formar a equipe?

A atividade de formacgao da equipe recebeu maiores informagOes sobre as
atribuicbes do lider. Esse mudanca tem o objetivo de atender uma das sugestdes

contidas no questionario do estudo de caso.

A ordenacado entre as atividade 1 e 2 trocada. Na nova versdo, a primeira
atividade consiste em definir os objetivos da empresa com o uso de BAP, enquanto
gue a segunda se refere a formacao da equipe. Isso porque os objetivos podem se

influenciar a formacao da equipe.

Outra alteracéo realizada nesse passo foi a eliminagéo da atividade 3, a qual
estabelecia um prazo para a implementacdo do guia. O motivo se deve a irrelevancia

dessa informacao os passos seguintes.
» Passo 2: Quais produtos serdo selecionados como benchmarks?

Os critérios de semelhanca apresentados na atividade 1, que tem a fungéo de

limitar o conjunto de produtos que poderao participar do benchmarking, passaram a
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ser considerados apenas como sugestdes, e hdo mais como critérios basicos. Fazer
essa distincdo é importante, uma vez que incentiva a equipe a pensar em outros
critérios que sejam interessantes ao seu produto e aos objetivos Benchmarking

Ambiental.

A atividade 2 (levantamento dos candidatos a benchmarks de venda), a
atividade 3 (levantamento dos candidatos a benchmarks ambientais) e a atividade 4
(selecdo dos benchmarks) foram sintetizadas em uma sé atividade (levantamento e
selecdo de benchmarks). O fato das atividades 2 e 3 apresentarem 0 mesmo
mecanismo de atuacdo, com diferenca apenas na natureza das informacdes
necessarias para definir os benchmarks, permitia a juncdo das duas. A atividade 4,
por sua vez, era comum as outras duas e por isso, optou-se por também incorpora-la
ao novo formato da atividade. O intuito dessa medida foi a simplificacdo do

entendimento as atividades.

Houve também um maior detalhamento sobre a forma de buscar por
benchmarks ambientais. Como ainda ndo ha meios bem desenvolvidos para essa
tarefa, foi sugerido a verificagéo de alguns indicativos de bom desempenho ambiental,
tais como as certificagdes ambientais. Alguns exemplos também foram introduzidos.
Essa medida visa atender as criticas registradas nos questionarios do estudo de caso

gue requisitavam melhorias nesse sentido.
» Passo 3: Qual o sistema sera utilizado como base para as compara¢cdes?

Uma atividade de determinacdo de funcdo dos produtos foi adicionada. Isso
porque surgiram duvidas durante a aplicacdo do estudo de caso nessa tarefa que
prejudicaram uma  determinacdo adequada da  unidade  funcional.
Complementarmente a isso, trés exemplos foram elaborados visando uma melhor

compreensao dessas atividades.

As atividades de caracterizacdo de desempenho funcional e determinacéo do
fluxo de referéncia dos produtos foram deslocados para o passo 6. Acredita-se que

dessa maneira os calculos do fluxo de referéncia fazem mais sentido ao usuario.

> Passo 4: Quais serdo as Areas Foco? Qual sera o tipo de Benchmarking

Ambiental aplicado?
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As éareas foco foram modificadas para adotar o mesmo formato do que o
apresentado no trabalho de Issa (2013). Essa medida foi necessaria uma vez que
decidiu-se por utilizar esse trabalho como base para a selecdo dos indicadores

ambientais.

Outra modificacao consistiu na troca de ordem de execuc¢ao das atividades. Na
nova versao, a decisao sobre o tipo de benchmarking ambiental a ser aplicado foi
transferida para a atividade 2, ao passo que a determinacdo das éareas foco foi
deslocada para a atividade 1. Isso se deve a percepc¢ao do fato que a disponibilidade
de informacgdes sobre as areas foco definidas pode influenciar a decisao do tipo de
benchmarking a ser escolhido.

Além disso, a nova versado também orienta melhor como se deve proceder no
momento de discussao da equipe para a selecdo do tipo de benchmarking ambiental
a ser implementado. Dois pontos principais (viabilidade de obtencao de produtos e
disponibilidade de informacfes) sdo apresentados como bases para orientar a

escolha.
» Passo 5: Quais indicadores usar na analise das areas foco?

Abordagem do passo 5 foi adaptada para direcionar os usuarios a consultar o
trabalho desenvolvido por Issa (2013), o qual consiste em um guia para auxiliar a
selecéo de indicadores de desempenho ambiental. Essa reformulacéo visa atender a
deficiéncia de auxilio do guia nessa fase que foi bastante mencionada nos
guestionarios do estudo de caso. Atende-se também as criticas referentes
incapacidade dos indicadores sugeridos abranger a todos os tipos de produto, pois ha

uma quantidade e variedade indicadores muito maior.
» Passo 6: Como obter valores para os indicadores de desempenho ambiental?

A discriminacdo dos desempenhos funcionais dos produtos e o calculo dos
fluxos de referéncia dos produtos, contidos no passo 3 da versdo anterior, foram
acrescentadas a atividade 2. Com esse deslocamento pretende-se aproximar 0s
calculos do fluxos de referéncia da fase que os requisita, acreditando que havera uma

melhor compreensao do proposito do uso desse conceito.

Outra mudanca importante nesse passo diz respeito a relevancia concedida

aos indicadores valorados, isto €, os resultados dos indicadores de desempenho
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ambiental que consideram o fluxo de referéncia. Na versdo anterior, apenas 0s
indicadores valorados participavam da analise da equipe, uma vez que ja incluiam o
desempenho funcional dos produtos e uma interpretacdo resumida. Ja na nova
versao, esses indicadores valorados sédo apenas uma informagao complementar aos
reais valores dos indicadores de desempenho ambiental. Essa mudanca foi imposta
pelo fato dos indicadores valorados ndo mais representarem o0s indicadores
ambientais em si, ndo podendo ser utilizados para balizar o aprimoramento do

produto.
» Passo 7: Como interpretar os resultados?

Foi inserida uma explicacdo mais detalhada sobre os gaps de desempenho,
incluindo a exibicdo de alguns exemplos em uma figura. O objetivo é tornar a
explicagdo o mais clara e didatica possivel para que o usuario compreenda bem o seu
significado. Recomendacdes para a apresentacdo dos dados também foram

adicionadas a fim de contribuir para uma visualizacdo mais facil dos gaps.

Incentivar a equipe a questionar os motivos dos gaps de desempenho foi mais
uma complementariedade inserida nesse passo. Esse questionamento auxilia a

equipe a direcionar o foco de atuag&o no passo seguinte.

» Passo 8: Como gerar Opcbes de Aprimoramento Ambiental a partir dos

resultados?

As ideias de aprimoramento foram suprimidas desse passo, uma vez que a
funcdo desempenhada por elas é a mesma do questionamento proposto no passo 7:
identificar as caracteristicas do produto que podem ser aprimoradas.
Consequentemente, os resultados da sessao de Brainstorm passam a ser as opcoes

de aprimoramento.

» Passo 9: Quais Opcoes de Aprimoramento Ambiental selecionar para

implementac&o?

A proposta de avaliagcdo sistematica das opc¢des de aprimoramento foi
substituida por um direcionamento de discussdo. Na nova versdo, 0 guia orienta 0s
principais pontos que devem ser considerados durante o processo de selecdo dessas
opcoOes, tais como a viabilidade técnica, a viabilidade econdémica, a percepcéo dos

consumidores a essas mudancas, o0s beneficios e prejuizos para a empresa e para o
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meio ambiente. Essa diferente abordagem permite dar mais liberdade de escolha para
empresa e incentiva a discussao coletiva acerca do tema, assim como o sugerido em

uma das respostas ao questionario do estudo de caso.
» Passo 10: Como implementar as opcdes de aprimoramento ambiental?

A atividade 1, referente a implementacdo das opc¢des de aprimoramento, esta
mais detalhada. A nova verséo sugere uma pesquisa por outros produtos no mercado
que ja tenham aplicado alteracdes semelhantes, para extrair informacdes que poderao
ser Uteis a implementagdo das opg¢fes de aprimoramento. O manual de Redesign,
produzido pela “D4S — Design for Sustainability”, também passou a ser recomendado
para auxiliar esse passo. Dessa forma, ha um maior respaldo para empresa nessa

fase.

A atividade 2, de verificacdo do desempenho ambiental do produto aprimorado,

foi mantida, porém, foi melhor ilustrada com mais exemplos que na versao anterior.

A atividade 3, de comunicacgdo dos resultados, foi excluida do guia. O motivo
se deve a particularidade dessa tarefa, haja visto que cada empresa possui seus
préprios meios de divulgacdo. Sendo assim, a dedicacdo de uma atividade se fazia
desnecessaria. A importancia da divulgacdo dos resultados para todas as partes

interessadas foi destacada ao longo do guia.

5 Conclusdes

Essa secdo se destina a apresentar as conclusfes finais, juntamente com as
limitacOes do trabalho e as sugestbes para futuras pesquisas.

A grande maioria dos estudos levantados na etapa 1 apenas citavam pontualmente
os beneficios de aplicacdo do uso do BAP, como, por exemplo, oferecer suporte a
integracdo do Ecodesign ao PDP. Os 46 artigos que foram selecionados para a fase de
analise aprofundavam-se mais na discussdo sobre o BAP, porém nao apresentavam
ferramentas, isto €, um método sistematico de aplicacdo do BAP. Assim, somente duas
ferramentas foram identificadas. Esta baixa quantidade de ferramentas destoou do
esperado no planejamento do trabalho, em que até mesmo foi dedicada uma etapa para a
sistematizacéo das ferramentas levantadas. As informacgdes contidas no relatério de analise
da RBS poderao ser Gteis para futuras pesquisas acerca do Benchmarking Ambiental de
Produtos.
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Embora a sistematizagdo das ferramentas na etapa 2 ndo fosse necessaria para
apenas duas ferramentas, a classificacdo sistematica foi Gtil para facilitar a comparacao
entre elas. Da classificacao das ferramentas de BAP, nota-se que as duas ferramentas sao
semelhantes em diversos pontos. A forma como orientam de principio a definicdo dos
objetivos, a fase de escolha dos produtos benchmarks e o meio de determinacdo de
caracteristicas prioritarias para analise de resultados foram padrdes identificados tanto na
ferramenta denominada de

“Plano de acdo SW1H em Benchmarking Ambiental” como também na ferramenta

“‘Ecobenchmarking”.

No planejamento da pesquisa, era esperado o desenvolvimento de um guia que
auxiliasse as empresas a escolherem ferramentas de BAP que fosse lhe fossem
adequadas. Porém, a partir dessa identificacdo de apenas duas ferramentas de BAP e da
constatacdo que estas sao semelhantes entre si, a ideia de concepcdo do guia se
modificou. Optou-se por desenvolver um guia passo a passo que mesclasse as duas
abordagens em uma unica, no formato de uma passo a passo, para auxiliar as empresas
na implementacéo do BAP.

Na etapa 4, o guia desenvolvido foi submetido ao estudo de caso. O intuito foi avaliar
sua competéncia em auxiliar as empresas a implementarem o BAP e identificar os pontos
gue requisitavam melhorias. A estrutura passo a passo foi bem avaliada, sendo considerada
satisfatoria juntamente com sua clareza e organizacdo. Contudo houveram dificuldades
para selecionar os benchmarks ambientais, devido a auséncia de informagdes de cunho
ambiental de facil acesso. O momento de definicdo da unidade funcional dos produtos
também suscitou muitas duvidas que néo foram solucionadas apenas com o suporte do
guia. Outro ponto de aprimoramento identificado foi uma insuficiéncia de orientacdo para a
selecédo de indicadores de desempenho ambiental; isso porque o guia era baseado em
ferramentas provientes do setor de produtos eletrdnicos, que ndo satisfazia o setor da
empresa participante do estudo de caso. Além disso, a planilha de acompanhamento do
guia nao foi bem avaliada. Isso pode ser explicado pelo fato de que a empresa pode ter
criado falsas expectativas a cerca desse material, esperando ndo precisar interpretar o guia
para customiza-la conforme suas necessidades.

Na etapa 5, uma revisdo do guia foi realizada com base nos pontos de melhorias

levantados por meio do estudo de caso. A estrutura passo a passo foi mantida, porém mais
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figuras e um novo exemplo foi elaborado para tentar ilustrar melhor os procedimentos das
atividades e as questdes que devem ser consideradas durante o andamento. A orientacao
para definicdo dos produtos benchmarks foi reforcada. Os conceitos de unidade funcional
de fluxo de referéncia também receberam maior atencdo, sendo fornecidas mais
informacdes e exemplos para ajudar na compreensao. A sele¢ao de indicadores ambientais
passou por uma reformulacéo no sentido de integrar-se ao trabalho de Issa (2013), assim,
uma maior quantidade e abrangéncia de indicadores de desempenho ambiental é
englobada. A planilha de acompanhamento do guia também recebeu atualizacdes em
acordo com as modificagbes do guia.

O guia revisado, bem como a planilha de acompanhamento estdo disponiveis
gratuitamente no site do portal dos conhecimentos

(http://www.portaldeconhecimentos.org.br/index.php/por/Conteudo/Guia-de-

Benchmarking-Ambiental-de-Produtos).

A reviséo bibliografica sistematica em que foram identificadas as duas ferramentas
de BAP foi realizada em 2012. Tendo em vista a possibilidade que novas ferramentas
tenham sido desenvolvidas nesse interim, € aconselhavel que haja uma atualizagdo dessa
revisdo. Outra sugestao para pesquisas futuras € submeter o guia revisado a um estudo de
caso. Assim, poderd ser obtido uma avaliagdo do funcionamento na pratica do guia

revisado.


http://www.portaldeconhecimentos.org.br/index.php/por/Conteudo/Guia-de-Benchmarking-Ambiental-de-Produtos
http://www.portaldeconhecimentos.org.br/index.php/por/Conteudo/Guia-de-Benchmarking-Ambiental-de-Produtos
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APENDICE A -PROTOCOLO DA REVISAO BIBLIOGRAFICA SISTEMATICA
(RBS)

Benchmarking Ambiental de Produtos - Guia passo a passo para aplicagéo

1 Problema

Para que seja possivel elaborar um guia contendo todas as ferramentas de
Benchmarking Ambiental de Produtos (BAP) existentes, € necessario,
primeiramente, identifica-las. Assim, o problema que motiva essa RBS pode ser
formulado na forma de questéo de pesquisa da seguinte maneira:

Quiais sédo as ferramentas de Benchmarking Ambiental de Produtos existentes?

2 Objetivo
Buscando solucionar o problema proposto, define-se o objetivo da RBS:

Identificar todas as ferramentas de Benchmarking Ambiental de Produtos ja

desenvolvidas.

3 Fontes Primarias

As fontes priméarias da RBS séo artigos, indexados nas bases de dados
eletrbnicas internacionais assinadas pela Universidade de Sao Paulo, cuja
recomendacao de leitura foi feita pela Doutora Daniela Cristina Antelmi Pigosso,
considerada uma especialista na area de Ecodesign. As fontes primarias estédo

apresentadas na tabela 1.
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Tabela 1- Fontes primarias da Revisdo Bibliogréafica Sistematica

Titulo do artigo Autores Fonte Ano
I?;Cr:i((::r;rgaarlﬁl?r?tg k;:g 4 BHUTTA, K.; Benchmarking: An 1999
P ' 9 HUQ, F. International Journal
approach.
ENVIRONMENTALLY
Ecobenchmarking for All. BDCI)EKI—?L % CONSCI?I\lIJVSE[F);;SEIGN AND 2005
MANUFACTURING
Theory and practice of
environmental benchmarking BOKS, C.; Benchmarking: An 2003
in a major consumer STEVELS, A. International Journal
electronics company
YING. L.: PROCEEDINGS OF 2005
Design for green electronics, CALUV\;E N , INTERNATIONAL 2005
a great potential is still ahead STEVELé A CONFERENCE OF ASIAN
T GREEN ELECTRONICS
Eco-labels: a sustainability MzIEEI;IrEO)RIIVILIO Management of
performance in O.- SUPINO "I Environmental Quality: An | 2007
benchmarking? " S ' International Journal
Increasing the benefits of V\é%\{(ESR’CR,';
product-level benchmarking MARIN’ELI'_’I Benchmarking: An 2007
for strategic eco-efficient T STEVELé International Journal
decision making. N A '
Environmental Benchmarking ELECTRONICS AND THE
'I\g‘;tnhtﬁgggr{ L‘;thg; YIM, H.; LEE, | ENVIRONMENT, 2002 IEEE |,
Environmental Aspects of a K. IN;sﬁﬁggﬁmAL
Product.
DESIGN FOR
SUSTAINABILITY. D4S D4S Total D4S Manual 2009
Benchmarking
DESIGN FOR
SUSTAINABILITY.
Worksheets accompanying D4S Total D4S Manual 2009

chapter 06 D4S
Benchmarking.
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4 String de pesquisa
4.1 Palavras-Chave

A partir da leitura completa das fontes primarias, foi possivel aprimorar
conhecimentos sobre o BAP e identificar as palavras-chave, isto é, os termos mais
relevantes ao objetivo da RBS. Elas Contemplam os principais sinénimos de
Ecodesign, identificados no estudo de Cobra (2010), e o termo “Benchmarking”:

e benchmarking;

e eco design;

e ecodesign;

e eco-design;

¢ ecological design;

e environmental conscious design;

e environmental product design;

e environmental product development;
e environmentally conscious design;

e green design, green product design;
e green product development;

e life cycle design, life-cycle design;

e life cycle engineering;

e life-cycle engineering;

¢ sustainability driven design;

e sustainable design;

e sustainable product design; e

e sustainable product development
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4.2 String de pesquisa
Fazendo combinacdes légicas das palavras-chave utilizando os operadores

booleanos (OR, XOR e AND) da-se origem ao String de pesquisa:

"Benchmarking” AND ("Eco design" OR "Ecodesign” OR "Eco-design” OR "Ecological
design” OR "Environmental conscious design" OR "Environmental product design" OR
"Environmental product development” OR "Environmentally conscious design” OR
"Green design" OR "Green product design" OR "Green product development” OR "Life
cycle design” OR "Life-cycle design” OR "Life cycle engineering" OR "Life-cycle
engineering” OR "Sustainability driven design® OR "Sustainable design”™ OR
"Sustainable product design" OR "Sustainable product development")

O String de busca formado visa levantar os artigos produzidos que relacionem
os conceitos de Benchmarking aos de Ecodesign, ou seja, o foco da busca situa-se

na érea de intersec¢do de publicacdes desses dois temas.

5 Determinacdo de critérios de incluséo
O critério de inclusdo sera utilizado para selecionar os artigos que sao

interessantes para o objetivo da RBS.

e Critério de Inclusdo: Proposicao, aplicacdo e/ou estudos de ferramentas de

Benchmarking Ambiental de Produtos.

6 Critérios de qualificacéo

Ao inserir o String de pesquisa nas bases de dados definidas com a finalidade
de teste, ndo foram observou-se quantidade superior a mil resultados encontrados.
Provavelmente, isso ocorre porque o escopo da pesquisa possui um foco bem definido
no tema de Benchmarking Ambiental de Produtos.

Nesse caso, sera dispensada a necessidade de qualificar a importancia dos

artigos obtidos para o estudo. Todos serao avaliados possuindo a mesma relevancia.
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7 Métodos e ferramentas

7.1 Bases de dados
A populagédo de estudo, em que serdo obtidos os resultados provenientes do

String de pesquisa, envolve as seguintes bases de dados eletrbnicas internacionais

indexadas:

e Emerald (http://www.emeraldinsight.com): possui textos completos de cerca de

duzentos e oitenta revistas diferentes e mais de dois mil livros registrados;

e Engineering Village (http://www.engineeringvillage2.org): relacionado a contetdos

de engenharia, sendo formada pela unido de dez bases de dados distintas;

e Highwire Press (http://highwire.stanford.edu): possui mil setecentos e oito registros

de arquivos digitais entre revistas, trabalhos académicos e livros;

e |EEE Explorer (http://ieeexplore.ieee.org): base de dados com quase trés milhdes

de estudos registrados, tendo em média vinte e cinco mil novos estudos

cadastrados;

e ISI Web of Knowledge (http://wokinfo.com): proporciona acesso a mais de vinte e

trés mil revistas de todo o mundo;

e MetaPress (http://www.metapress.com): possui conteudo diversificado com mais

de cinquenta mil publicaces;

e ProQuest (http://www.proquest.com.br): reunido de dezessete bases de dados,

contendo no total cerca de trinta e trés mil artigos completos disponiveis;

e Scholar Google (http://scholar.google.com): pesquisa de literatura académica em
artigos revisados por especialistas (peer-rewiewed), teses, livros, resumos e artigos
de editoras académicas, organizacdes profissionais, bibliotecas de pré-

publicacdes, universidades e outras entidades académicas.

e Science Direct (http://www.sciencedirect.com/): mais de dois mil e quinhentas

revistas e cerca de doze mil livros registrados;

e Scirus (http://www.scirus.com): base de pesquisa cientifica digital que inclui mais

de 450 milhdes de materiais cientificos de diversas areas; e


http://www.emeraldinsight.com/
http://www.engineeringvillage2.org/
http://highwire.stanford.edu/
http://ieeexplore.ieee.org/
http://wokinfo.com/
http://www.metapress.com/
http://www.proquest.com.br/
http://scholar.google.com/
http://www.sciencedirect.com/
http://www.scirus.com/
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e Scopus (http://www.scopus.com): contém mais de dezoito mil textos cientificos

completos;

Elas foram definidas com base nos resultados de Pigosso (2008) e da
atualizacao realizada por Cobra (2012), que fazem um estudo das bases de dados
mais relevantes para estudos de Ecodesign e de ferramentas e métodos de
Ecodesign. A figura 5 ilustra a divisdo de estudos nas bases de dados em um gréfico
de barras.

Figura 5 - Divisdo de estudos de Ecodesign e de métodos e ferramentas de Ecodesign nas bases de
dados digitais.
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Fonte.: COBRA, R. Elaboracgao de roteiros de aplicagao de métodos e ferramentas em
Ecodesign. 2012. Trabalho de Conclus&o de Curso (Graduagdo em Engenharia Ambiental) —

Escola de Engenharia de S&o Carlos, Universidade de Sdo Paulo, S&o Carlos, 2012.
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E importante ressaltar que esse gréafico fornece apenas um panorama geral da
realidade, devido a velocidade com que essas bases se modificam. Considerando a
facilidade de compartilhamento de informacfes de formato digital, ndo € possivel
prever o quanto as bases ja foram alteradas desde o final da elaboragdo do estudo

até o presente momento.

7

Outro fator que pode afetar a interpretacdo é a eliminacdo de estudos
duplicados entre as bases de dados. Uma base de dados que contenha muitos
estudos sobre o tema pode parecer ndo ser representativa para o tema. Na verdade,
essa base nao possui representatividade relativa as outras bases de dados em
andlise. Portanto, ndo é possivel fazer afirmagdes individuais sobre a relevancia dos
temas para cada uma das bases de dados.

Ainda assim, essa distribuicdo foi importante para reduzir a abrangéncia da
RBS, focando-a e reduzindo o desprendimento de tempo e recursos em bases que
n&o sao relevantes ao objetivo desse projeto.

A selecdo das bases foi também baseada na abrangéncia internacional. Por
isso optou-se pela utilizacdo da lingua inglesa como padrdo. Também foram

priorizadas aquelas pelas quais a Universidade de S&o Paulo possui assinaturas.

7.2 Filtros de leitura

Os filtros de leitura que seréo utilizados sobre os estudos séo:

Filtro de leitura 1: Leitura do titulo, resumo e palavras-chave do estudo;

Filtro de leitura 2: Leitura da introducéo e da concluséao do estudo;

Na iteracdo 1 da RBS, o String de pesquisa sera lancado em cada uma das
bases de dados definidas e sera feito o download de todos os resultados que a
Universidade de S&o Paulo tiver acesso. Os estudos obtidos serdo sujeitos ao critério
de inclusdo durante a aplicagéo dos filtros de leitura. Aqueles que satisfizerem o
critério de incluséo serdo selecionados para fase de Analise, sendo armazenados em
uma pasta virtual. Eles também serdo cadastrados em uma planilha eletrénica do

Microsoft Excel que segue o0 modelo da tabela 2.
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Tabela 2 — Modelo da planilha de cadastro dos estudos selecionados para Analise

Base de dados

Ll de Origem

Titulo Autores Fonte | Ano | Pais de Origem

Durante a aplicacdo dos filtros de leitura sobre os artigos obtidos, serdo
identificados nas referéncias bibliograficas novos estudos que possam ser relevantes
ao objetivo da RBS e que nao foram contemplados pelo String de pesquisa. Os titulos
e autores desses estudos serdo entdo registrados em outra planilha, conforme o
modelo da tabela 3, e servirdo de base para as buscas cruzadas, isto €, buscas

definidas a partir de estudos obtidos em busca anterior.

Tabela 3 — Modelo da planilha de cadastro dos artigos provenientes de buscas cruzadas

o
[0}
c )
= — (= o
: : T| O g 8 8 (4} o T
Titulo do artigo =| 0 ol = = o Q1 =9] 0 o
ol loglcn|Ww| 8|08l 2| 2 a )
o L boh) — o QLo | = o o o —
E|lc=|22|WIo|2|Cc=|C|o|l@c|o o
W wsS|Ta|lW/S|lalvb|lo|ln|2x¥O] O

Os titulos de artigos registrados nessa planilha serdo individualmente
pesquisados no banco de dados eletrénico da Google, iniciando-se a iteracédo seguinte
da RBS. Caso nao sejam encontrados ou ndo estejam disponiveis para download, a
busca sera feita em cada uma das bases de dados que foram definidas previamente.
Os artigos obtidos serdo também registrados na planilha de cadastro dos artigos. O
ciclo iterativo cessara no momento em que as referéncias bibliograficas dos artigos

nao mais indicarem novos artigos relevantes.



APENDICE B —PLANILHA DE CADASTRO DOS ESTUDOS SELECIONADOS PARA ANALISE DA RBS

Benchmarking Ambiental de Produtos - Guia passo a passo para aplicagcéo

Iteracéo e de. dles Titulo Autores Fonte Ano Pa_ls de
de Origem Origem
Engineering Green Supply Chain Management Electronics and the

1 Village, IEEE, Web | much more than questionnaires Ab Stevels Environment IEEE 2002 Holanda
of Knowledge and IS0 14.001 International Symposium on
Environmental Benchmarking of Electronics and the Estados
1 IEEE Medium-sized TVs Sold in North | Ab Stevels; Bert Bras Environment, 2003. IEEE 2003 Unidos e
America, Europe and Asia (China) International Symposium on Holanda
Enwronmen'fa.l ECEE T el Agathe Bolli; Tareq European Environmental , .
2 Google Local Authorities from concept to . 2001 Suécia
. Emtairah Agency
pratice
Alan D. Curzons;
Concepcion Jiménez- Estados
Fast Life Cycle Assessment of Gonzalez; Ailsa L. The International Journal of .
1 MetaPress . . . . 2007 Unidos e
Synthetic Chemistry (FLASC) Tool Duncan; David J. C. Life Cycle Assessment . .
oo Reino Unido
Constable; Virginia L.
Cunningham
MetaPress, ISO 14062 in theory and practice- | Anna Lewandowska; .
. The International Journal of a
1 Scopus, Web of ecodesign procedure. Part 1 Przemyslaw . 2010 Pol6nia
. Life Cycle Assessment
Knowledge structure and theory Kurczewski
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Iteracao L de. SIS Titulo Autores Fonte Ano Pa.|s i
de Origem Origem
MetaPress, ISO 14062 in theory and practice- | Anna Lewandowska; .
. The International Journal of a
1 Scopus, Web of ecodesign procedure. Part 2 Przemyslaw . 2010 Pol6nia
. . ) Life Cycle Assessment
Knowledge practical application Kurczewski
Electroni dth
Design for Environmental Quality En(\e/?r(r)c:\r::\tnin199§ Estados
1 IEEE Reap the Benefits of Closing the Betty A. Ryber ’ ' 1993
. ) ! = Y yberg Proceedings of the 1993 IEEE Unidos
Design Loop . .
International Symposium on
Green operations initiatives in the
1 Emerald z.zlutomotlve industry: An . Breno Nunes; David Benchmarklng: An 2010 Reino Unido
environmental reports analysis Bennett International Journal
and benchmarking study
Benchgrafting a model for
ful impl tati fth Benchmarking f lit
3 Google successtu 'lmp ementa |on(? € Brian S. Codling enchmarking for Quality 1998 Reino Unido
conclusions o benchmarking Management & Technology
studies
Third International
-, . Caper Boks; .
Opportunities for Innovative Eco- Ab Stevels: Symposium on
1 IEEE efficient (Bulk) Packaging for ’ Environmentaly Conscious 2003 Holanda
. Maarten ten Houten; .
Consumer Electronics Products. L . Design and Inverse
Marjolijn Thijsse .
Manufacturing
Theory and practice of
Fonte environmental benchmarking in a Casper Boks; Ab Benchmarking: An 2003 Holanda
primaria -- major consumer electronics Stevels International Journal
company
Fourth International
Symposium on
Font . C Boks; Jan Carel . .
.on’e‘ EcoBenchmarking for All asper 0. 5 Jan Lare Environmentally Conscious 2005 Holanda
primaria -- Diehl

Design and Inverse
Manufacturing
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Iteracao SIS de. SIS Titulo Autores Fonte Ano Pa.|s i
de Origem Origem
. . . Envi tally C i
Methodic Eco-design Considering . nwronr'nen L SR
Web of Consumer Needs and Christoph Herrmann; Design and Inverse
1 . . Marek Stachura; Manufacturing, 2005. Eco 2005 Alemanha
Knowledge Requirements - Case study with . . ,
Heejeong Yim Design 2005. Fourth
Computer Mouse . .
International Symposium on
Alemanha,
Australia,
Franca,
F . ao,
.onjce‘ D4S Benchmarking D4S www.d4s-de.org 2006 Japéo
primaria -- Holanda,
Italia, Suécia,
Suica e Reino
Unido
Engineering .
. . Comparing LCA results out of , .
Village, Science com e?cinl groductS'udevero in Daniel Collado-Ruiz;
1 Direct, Scopus, peting p ) PINg Hesamedin Ostad- | Journal of Cleaner Production 2009 Espanha
reference ranges from a product .
Web of familv aporoach Ahmad-Ghorabi
Knowledge ¥ app
Quantitative evaluation of waste
ti the level of Il David L ; Helmut .
1 Scopus prevention on .e e\{e orsma avidLaner; Heimu Waste Management 2009 Austria
and medium sized Rechberger
enterprises(SMEs)
Environmental management .
Bench king: A Estad
2 Emerald system for internal corporate Deanna H. Matthews enc mar e 2003 > ? °s
. ] International Journal Unidos
environmental benchmarking
Green and competitive Influences Devashish Pujari; Canad e
1 Science Direct on environmental new product Gillian Wright; Ken Journal of Business Research 2003 Reino Unido

development performance

Peattie
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~ | B . Pai
Iteracao ase de_ SIS Titulo Autores Fonte Ano ais i
de Origem Origem
5 Sasle Environmental Bench.markmg of | Geert-Jan Eenhoorn; Electronics goes Green 2000 Holanda
Computer Monitors Ab Stevels Conference
Environmental Benchmarking
Fonte Methodology for the Hee-ieong Yim: Kun Electronics and the
L Identification of Key Jeong ! Environment, 2002 |IEEE 2002 Coréia
primaria -- . mo Lee . .
Environmental Aspects of a International Symposium on
Product
Environmentally Conscious
Environmental benchmark Design and Inverse
1 \EEE an.aly5|s of electr(on)ic pr(?ducts Heiko Maas, Michael Man.ufacturlng, ?001. 2001 Alemanha
with components consisting of Flake Proceedings EcoDesign 2001:
renewable raw materials Second International
Symposium on
MetaPress, LCA Comparability and the Waste | Jan Emblemsvag; Bert | The International Journal of Estados
1 . 1999 .
Scopus Index Bras Life Cycle Assessment Unidos
Environmentally Conscious
Design and Inverse
Combined Strategies for Recycling Jurgen Hesselbach Manﬁacturin V2001
1 IEEE - Product and Process Oriented 8 ’ : e : 2001 Alemanha
. Christoph Herrmann | Proceedings EcoDesign 2001:
Benchmarking .
Second International
Symposium on
Envi ,
nylronmental Mana.gemen.t |n. Karsten Schischke; International IEEE
Semiconductor and Printed Circuit
. . U.C. Pandey; V.C. Conference on Alemanha e
1 IEEE Board Industry in India - Part Il . . . . 2004 .
. . Sethi; Hansjoerg Asian Green Electronics India
Benchmarking and International . .
- . Griese; Herbert Reichl (AGEC)
Best Practice Sharing
Fonte Benchmarking—best practices: an | Khurrum S. Bhutta; Benchmarking: An 1999 Estados
primaria -- integrated approach Faizul Huqg International Journal Unidos
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Iteracéo SIS de. feales Titulo Autores Fonte Ano Pa.|s de
de Origem Origem
Benchmarking green logistics .
. . Benchmarking: An L
1 Emerald performance with a composite Kwok Hung Lau . N8 2011 Austrdlia
International Journal
Index
Benchmarklng.enwrorTmentaI M. Ruhul Amin, iy Es'Fados
1 Emerald performance: five leading steel . . . 2010 Unidos e
o . Sharmistha Banerjee International Journal -
mills in India India
Design for Environment in the Thsl;tjnls;c)(zirgrar;clg:al
1 IEEE EIect_ror.ncs.Industryf P055|.b|I|t|es M.H. Nagel; A.LN. Environmentaly Conscious 2003 Holanda
and Limitations: A Discussion and Stevels .
. . Design and Inverse
Evaluation of Product Metrics .
Manufacturing
S Maria Proto; Management of
Fonte Eco-labels: a sustainability . . . .
L . . Ornella Malandrino; Environmental Quality: An 2007 Italia
primaria -- performance in benchmarking? . . .
Stefania Supino International Journal
Agilent Technologies’ A I
Sil erl]t Ci(;i:::\ilrisnmz::aal Michel F. Cox; Preston Electronics and the Estados
1 IEEE PRy . % Environment, 2002 IEEE 2002 .
Management Program Evaluation- Shultz . . Unidos
- . International Symposium on
Findings and Conclusions
Sustainable benchmarking of Natalia Yakovleva; International Journal of Estados
1 Scopus supply chains The case of the food | Joseph Sarkis; Thomas . 2012 Unidos e
. Production Research . .
industry Sloan Reino Unido
Engineering . ) . IEEE Transactions on
B Benefits f Appl
1 Village, IEEE, Web usingss bene |ts. rom Applied Nils de Caluwe Electronics Packaging 2004 Cingapura
EcoDesign .
of Knowledge Manufacturing
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Iteracéo SIS de. feales Titulo Autores Fonte Ano Pa.|s de
de Origem Origem
Proceedings of 2005
Fonte Design for green electronics, a Nils de Caluwe; International Conference on
L . . ) 2005 Holanda
primaria -- great potential is still ahead Ab Stevels Asian Green Electronics,
2005. AGEC.
Nissinen, A.;
Groénroos, J.;
Heiskanen, E.;
Honk A,;
Development of benchmarking for o.n .ane.n, ’ . .
the environmental impacts of Katajajuuri, J. M.; Sustainable Consumption:
3 Science Direct ) p Kettunen, J.; Kurppa, | The Contribution of Research, | 2005 Finlandia
different products, services and e
consumption patterns S.; Makinen, T.; Workshop
ption p Seppila, J.; Silvenius,
F.; Timonen, P.;
Virtanen, Y.;
Voutilainen, P.
Peter Dempster;
Charles Jubb; I
3 Google A benchmark.of curreth cleaner r La§lo Nagy; Environment, Economics, and | 1997 Austrdlia
production practices Dr Neill Stacey; .
Information
Andrea Versteegen;
Denis Lawrence
Ecodesign Best Pratice of ISO/TR Pil-Ju Park; Kun-Mo Committee on Trade and Coréia e
2 Google 2005 ~
14062 Lee Investment Japao
Development of an Environmental
A t Method f Pil-Ju Park; Kun-M Austri
MetaPress, Web >sessment Ve O. or LI L The International Journal of us“rla,
1 Consumer Electronics by Lee; Wolfgang . 2006 Coréia e
of Knowledge . . Life Cycle Assessment ~
Combining Top-Down and Wimmer Japao
Bottom-Up Approaches
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Iteracao L de. SIS Titulo Autores Fonte Ano Pa.|s i
de Origem Origem
Eco-design planning in a Chinese
1 Emerald telecommunication | o 7h - Qing Li Benchmarking: An 2010 China
network company: Benchmarking International Journal
its parent company
. . Environmentally Conscious
. . Multiple Environmental .
IEEE, Engineering . . Renee Wever; Casper Design and Inverse
. Benchmarking Data Analysis and . .
1 Village, Web of . . . Boks; Hein van Es and Manufacturing, 2005. Eco 2005 Holanda
its implications for design a case .
Knowledge . Ab Stevels Design 2005. Fourth
study on packaging . .
International Symposium on
Increasing the benefits of
Fonte roduct-level benchmarking for Renee Wever;Casper Benchmarking: An
L P ) . '8 Boks; Thomas . & 2007 Holanda
primaria -- strategic eco-efficient decision o International Journal
. Marinelli; Ab Stevels
making
Identifying improvement areas
1 Emerald . .\yhgn |mpl.ement|ng.green Roberto Sarmiento; Benchr.narkmg: An 2010 Reino Unido
initiatives using a multitier AHP Andrew Thomas International Journal
approach
L f benchmarki Sandra Rothenberg;
e:ssons rom benchmarking e'm ra Rothenberg; Benchmarking: An Estados
3 Google environmental performance at Brian Schenck; James . 2005 .
. International Journal Unidos
automobile assembly plants Maxwell
Environmental performance of .
Benchmarking: A Estad
2 Emerald products benchmarks and tools | Shane J. Schvaneveldt enc mar e 2003 > ? °s
. International Journal Unidos
for measuring improvement
Webof | benchmariean ECSF piot rdging | TIMo: WM van den
2 . p‘ . . ging Brink; Frans van der Journal of Business Ethics 2004 Holanda
Knowledge corporate sustainability with

social responsible investments

Woerd

73



Iteracéo SIS de. feales Titulo Autores Fonte Ano Pa.|s de
de Origem Origem
Benchmarking to trigger cleaner
2 Science Direct production in small businesses William Altham Journal of Cleaner Production | 2006 Australia
drycleaning case study
5 \EEE Product Benchmgrkmg Using DfE Winston Knight Proceedl.ngs of the 19?9 IEEE 1999 ESt?dOS
Analysis Tools International Symposium on Unidos
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APENDICE C - RELATORIO DE ANALISE DA REVISAO BIBLIOGRAFICA
SISTEMATICA (RBS)

Essa secdo é constituida de graficos sobre as informacbes dos artigos
cadastrados para fase de analise da RBS.

Na figura 1 é apresentada a distribuicdo temporal dos artigos cadastrados,
baseada em seus respectivos anos de publicagao.

Figura 1 — Distribuicdo temporal dos artigos selecionados para analise
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Nota-se que hd uma maior concentracao de artigos publicados no periodo 2003
a 2005. Essa elevacao no numero de publicagdes sobre ferramentas de BAP pode ser
explicada pela parceria, iniciada em 2002, entre a empresa Philips e a Delf University
of Tecnology, Holanda. A partir dessa unido, diversos estudos de aplicacdo da

ferramenta “Ecobenchmarking” em eletroeletronicos da empresa foram realizados.

A figura 2 caracteriza os paises de origem dos artigos, sendo que alguns deles
foram desenvolvidos por entidades de paises diferentes.
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Figura 2 — Distribui¢cdo dos paises de origem dos artigos selecionados para analise
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E possivel notar que Estados Unidos, Holanda e Reino Unido possuem posi¢&o

de destaque quanto ao desenvolvimento de pesquisas sobre BAP.

O grafico da figura 3 apresenta a divisdo por continente dos estudos.

Figura 3 — Distribuicdo continental dos estudos de BAP analisados

Distribuicao Continental dos estudos

Oceania

Observa-se um dominio Europeu, representando grande maioria nos artigos
analisados pela RBS (58%). Nao ha estudos da América do Sul abordando o BAP

registrados na literatura.
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Na figura 4, estéo caracterizadas as bases de dados cujos artigos selecionados
para fase de analise foram encontrados. Ressalta-se que neste grafico constam
artigos repetidos, isto é, de mesmo titulo que foram encontrados em diferentes bases

de dados.

Figura 4 —Distribui¢cdo das bases de dados de obtencéo dos artigos selecionados para andlise
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Comparando esse grafico com aquele obtido por Cobra (2012), verifica-se que
o resultados obtidos para BAP se assemelham daqueles obtidos para Ecodesign. A
base mais relevante para ambos foi a “IEEE Explorer”. Isso pode ser explicado pela
maior probabilidade de conter o assunto pesquisado, pois € a base com maior nimero
de estudos registrados. Nos dois trabalhos, as bases “Meta Press”, “Enginnering
Village”, “Science Direct” foram significativas, ao passo que “Highwire Press” e

“Scirus” foram irrelevantes.

Grandes discrepancias ocorrem somente em duas bases de dados. A diferenca
observada para “Web of Knowledge”, que expressou grande representatividade para
0 objetivo deste projeto mas foi irrelevante em Cobra (2012), pode ser explicada por
atualizacdes do sistema que podem ter agregado a base “Enginnering Village” em
sua abrangéncia de pesquisa. Todos os estudos levantados na base “Enginnering
Village” também foram encontrados pela base “Web of Knowledge”, sugerindo essa
sobreposicdo. O mesmo néo é observado no trabalho de Cobra (2012), o que indica

que essa atualizag&o tenha ocorrido nesse intervalo. A base “Scopus” registra o efeito
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inverso, possuindo elevada quantidade relativa de estudos em Ecodesign, mas néo

apresentando muitos resultados no foco de BAP.
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APENDICE D —-PLANILHA DE CLASSIFICACAO DAS FERRAMETAS DE BAP

Este apéndice apresenta a revisdo da planilha de cadastro e classificagédo das
ferramentas de BAP que foi desenvolvida na etapa 2.

A revisdo permitiu concluir que apenas dois entre 0s quinze resultados
identificados constituiam ferramentas de BAP, atendendo a definicdo proposta por
Baumann, Boons e Bragd (2002): “Qualquer meio sistematico que relacione as
questdes ambientais ao processo de desenvolvimento de produtos”. Os resultados
excluidos ndo propunham procedimento sistematico de BAP, mas sim indicadores de
desempenho ambiental com potencial para uso em ferramentas de BAP.

As tabelas 1, 2 3 e 4 apresentam a versao revisada da planilha de classificacéo

de ferramentas de BAP em quatro partes.

Tabela 1 - Planilha de classificacdo das ferramentas de Benchmarking Ambiental de Produtos (parte
1

Quantidade .
Nome da de Titulo do_ estudo Autores Ano Fonte(s)
ferramenta Citacs de origem
itacoes
Environmental
Benchmarking Hee- Electronics and
Benchmarking Methodology for | . the
. o0 jeong .
ambiental em the Identification o Environment,
~ 2 Yim; 2002
plano de acéo of Key KUNn-mo 2002 IEEE
5W1H Environmental International
Lee )
Aspects of a Symposium on
Product
Fourth
International
Casper !
i Symposium on
EcoBenchmarkin Boks; Environmentall
Ecobenchmarking 9 91 Jan 2005 . Y
for All Conscious
Carel Design and
Diehl 9
Inverse
Manufacturing




Tabela 2 - Planilha de classificacéo das ferramentas de Benchmarking Ambiental de Produtos (parte 2)
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: Demanda | Demanda Demanda de Fases do Aspectos 2 Método de Integracédo
NETIIE € 21 PO Gl detempo | de custo |especializagdo | ciclo de vida | ambientais vae.l el Avaliacao Setor com outras
ferramenta Ferramenta . . - . . maturidade .
para uso | financeiro | de designers |consideradas | considerados Ambiental ferramentas
Extraqgg de Consumo de
. matéria .
Benchmarking . energia,
. prima, AT L ~
ambiental em ; . . . substancias . ~ N&o ~
~ Matriz Baixa Baixa Baixa manufatura, o Experimental | ndo requer - nao
plano de acao transoorte téxicas, Especificado
5W1H POte. 1 residuos
Uso sélidos
e descarte
Extracéo da
matéria- | Consumo de LCA; MET
. energia, .
prima, Residuos Matrix
Ecobenchmarking | Matriz Baixa Baixa Baixa manufatura, s6lidos e Tebrico requer Eletrénicos (UNEP
transporte, A ecodesign
USO e substancias manual)
; téxicas
reciclagem




Tabela 3 - Planilha de classificacéo das ferramentas de Benchmarking Ambiental de Produtos (parte 3)

Grau de Natu_re;a do Natureza dos | Natureza dos Método de Integracao
Nome da objetivo o a
detalhamento - dados de dados de Avaliagdo Setor com outras
ferramenta principal da p .
do estudo ferramenta entrada saida Ambiental ferramentas
Benchmarking
ambiental em Sucinto Comparativa | Quantitativos | Quantitativos | n&o requer N"."Q nao
plano de acéo Especificado
5W1H
LCA; MET
Matrix
Ecobenchmarking Completo Comparativa | Quantitativos | Quantitativos requer Eletrdnicos (UNEP
ecodesign
manual)

Tabela 4: Planilha de classificacdo das ferramentas de Benchmarking Ambiental de Produtos (parte 4)

Nome da

Resumo da ferramenta
ferramenta

Caracteriza o benchmarking em duas etapas principais: escolha de parametros e execucao. Para escolha estdo
disponiveis 31 parametros distribuidos em 5 estégios do ciclo de vida (extra¢do de matéria-prima, distribuicéo,
uso e fim de vida). A execucéo se baseia no 5W1H (why, when, who, where, what and how): "Why" é a fase de
identificacdo dos objetivos da utilizagdo da ferramenta, "When" define quando o benchmarking deve ser
realizado no ciclo de design do produto, "What" representa a fase de escolha da melhor estratégia para o
produto, "Who" define os parceiros de benchmarking, "Where" identifica as fontes de informacéo e, por fim, na
fase "How" é definida a forma de aplicacao do método buscando satisfazer estratégia definida na fase "What".
Essa abordagem é combinada com o PDCA cycle(Plan, Do, Check, Act). Baseado nos resultados por
parametro, sao definidos alvos ambientais apds a fase check (gaps positivos e negativos). Esses alvos poderao
ser: requerimentos legais, resultados dos competidores ou um objetivo ambiental préprio.

Benchmarking

ambiental em

plano de a¢éo
5W1H




Nome da
ferramenta

Resumo da ferramenta

Ecobenchmarking

O método é baseado em 10 passos, cada um possuindo um objetivo, uma questao a ser respondida e um
relatério produzido no final do passo. Dependendo do contexto de aplicacéo e das necessidades da empresa, o
Ecobenchmarking pode ser ajustado para uma verséo resumida ou para uma versao extendida. Além dessa
classificacao, a ferramenta também pode ser caracterizada por uma versao fisica e outra informacional. A
combinacédo dessas versdes formam os quatro tipos de benchmarking possiveis. A aplicacdo da ferramenta
pode analisar as caracteristicas de energia, peso, embalagem e transporte, substancias toxicas e reciclagem
dos produtos. Cada parametro possui uma forma diferente de analise. A partir de uma comparacao entre as
informacgdes obtidas, séo identificadas as areas cuja potencialidade para redu¢édo do impacto ambiental é
maior.
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APENDICE E — GUIA DE BENCHMARKING AMBIENTAL DE PRODUTOS

BENCHMARKING AMBIENTAL DE PRODUTOS:

GUIA PASSO A PASSO PARA AUXILIAR

IMPLEMENTACAO

e, =mt TSP M FAPESP
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Esse trabalho foi desenvolvido pelo Nucleo de Manufatura Avancada (NUMA)
com todo o respaldo e infraestrutura da Escola de Engenharia de S&o Carlos e
Universidade de Séo Paulo (EESC/USP). Seu financiamento deve-se ao apoio
fornecido pela Fundacao de Amparo a Pesquisa do Estado de Sdo Paulo (FAPESP).

O objetivo desse guia é oferecer auxilio para empresas na implementacao do
Benchmarking Ambiental de Produtos. Ele € baseado nos resultados provenientes
de um projeto de iniciacado cientifica executado em 2012, que realizou um
levantamento e uma sistematizac&o das ferramentas de Benchmarking Ambiental de
Produtos para o desenvolvimento do guia. Ainda no projeto, o guia foi aplicado por
uma empresa através da metodologia de um estudo de caso, permitindo a
identificacdo de pontos de melhoria para a producéo deste trabalho.

Espera-se que, através do uso deste guia, as empresas obtenham éxito na
implementacao do Benchmarking Ambiental de Produtos e possam usufruir de seus
beneficios.

Autor: Felipe Guastelli, USP

Orientadores: Henrique Rozenfeld, USP

Daniela Pigosso, USP
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Introducéio

O desenvolvimento sustentavel € um conceito cada vez mais presente em
nosso cotidiano. Pouco a pouco, € possivel notar que mudancas nos padrbes de
producdo e consumo estdo ocorrendo no sentido de se optar por alternativas que
utilizem os recursos naturais de modo mais eficiente, minimizando o impacto
ambiental gerado. Nesse contexto, o desempenho ambiental dos produtos vem se
tornando um diferencial competitivo importante.

A partir dessa percepcdo, as empresas de manufatura estdo empenhando
esforcos para a aplicacdo do Ecodesign, uma abordagem pro-ativa de gestao
ambiental que visa a integracdo de questdes ambientais ao desenvolvimento de
produtos a fim de minimizar seus impactos ambientais durante todo o ciclo de vida,
sem o comprometimento de desempenho, funcionalidade, estética, qualidade e custo.
Uma das praticas que auxiliam as empresas na aplicacdo desse conceito € o
Benchmarking Ambiental de Produtos (BAP), que possibilita a identificagcdo de
oportunidades de melhorias nos produtos através da andlise do desempenho

ambiental de seus concorrentes.

Benchmarking é um processo sistematico e continuo para a comparagao de
produtos, servicos ou praticas aos concorrentes mais fortes e/ou as empresas
reconhecidas como lideres de mercado. E, em outras palavras, uma busca por
melhores referéncias do mercado para ajudar a definir metas e diretrizes precisas de
aprimoramento.

O Benchmarking ambiental, ou Ecobenchmarking, possui 0 mesmo objetivo,
mas com o foco voltado para o desempenho ambiental de produtos. Por meio dessa
ferramenta e de indicadores de desempenho ambiental (IDAs), é possivel fazer
comparagdes quantitativas, gerando informacdes que permitem direcionar as
decisbes no processo de desenvolvimento de produtos para a melhoria do
desempenho ambiental.

O Benchmarking ambiental é aplicavel a empresas de todos 0s portes e
setores. Esse guia foi desenvolvido para fornecer toda orientacdo necessaria, em um
passo a passo com linguagem de facil compreensao, para auxiliar as empresas na
aplicacao do Benchmarking Ambiental e, assim, melhorar o desempenho ambiental
de seus produtos.
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0 Benchmarking Ambiental de Produtos em dez passos

Duas ferramentas de Benchmarking Ambiental de Produtos baseiam este
guia: “EcoBenchmarking” e “Plano de agao 5W1H em Benchmarking Ambiental”.
Suas caracteristicas foram combinadas e sintetizadas em dez passos, conforme
apresenta a Figura 6.

O formato da divisao ¢ inspirado na ferramenta “EcoBenchmarking”. O intuito
é facilitar a implementacao, distribuindo os procedimentos em tarefas e objetivos
menores, que sdo mais visualizaveis aos usuarios. Com essa estruturacao, as
atividades necessérias para realizar estudos de Benchmarking Ambiental de
Produtos séo distribuidas e organizadas seguindo um fluxo de informacéo que
interliga todos 0s passos.

A abordagem questionadora da ferramenta “Plano de acédo 5W1H em
Benchmarking Ambiental” e alguns de seus elementos também foram incorporados.
Os titulos em forma de pergunta, por exemplo, ajudam a compreender o resultado
final que se busca em cada um dos passos. S6 se avanca para 0 prOXimo passo
guando se tem as respostas para a pergunta.
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Figura 6 - Os dez passos para o Benchmarking Ambiental

I‘I‘I«I‘I‘I«I«I«I‘I
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As informacgfes que orientam 0s usuarios a resolver essas questdes estdo
distribuidas em uma estrutura padréo presente em cada passo, conforme demonstra
a figura 7.

Figura 7 — Distribuicdo padréo das informagdes do Guia

Titulo do Passo

Motivagado para realizagao da atividade

DADOS DE
‘ ENTRADA

TITULO DA ATIVIDADE

Explicagdo da Atividade

EXEMPLO

"' DADOS

DE SAIDA

O trecho introdutério apresenta a motivacao para a realizacao do passo, ou, em
outras palavras, justifica a importancia que este possui dentro do contexto do
Benchmarking Ambiental de Produtos. Em seguida, aparecem as atividades
atribuidas ao passo, cada uma possuindo os seus dados de entrada (inputs) e de
saida (outputs) caracterizados inicialmente pelas caixas de texto e as setas anterior
e posteriormente a atividade. Em seguida a explicacao da atividade, um exemplo de
sua execucao é fornecido para ajudar na compreensao.
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Passo I: Quais séo os objetivos do uso do Benchmarking
Ambiental? Qual é a equipe?

Definir os objetivos da empresa com o uso do Benchmarking Ambiental €
fundamental para direcionar todas as a¢des que se seguem. Por esse motivo, essa
€ a primeira atividade a ser realizada pelos tomadores de decisdo da empresa.

Expectativas da empresa com o
uso de Benchmarking Ambiental

e S —

A forma de definir os objetivos de sua empresa, pode ser simplificado na
tentativa de responder a seguinte pergunta-chave:

L
\ Por que estamos interessados em utilizar o Benchmarking Ambiental?

Diferentes razbes podem despertar esse interesse. Abaixo, seguem alguns
exemplos:
¢ Identificar as solu¢des que outras empresas adotam para tratar de aspectos
ambientais negativos semelhantes aos de nosso produto.

¢ l|dentificar tendéncias de mercado antes de desenvolver um produto
semelhante.

e Conhecer o desempenho ambiental de nosso produto com relagdo aos seus
concorrentes e utilizar essa informacéo para aprimora-lo ou para promover

acOes de marketing.

Extraindo as ideias principais da resposta a pergunta-chave, define-se os
objetivos da empresa com o uso do Benchmarking Ambiental. Portanto, quanto mais
completa for a resposta para a pergunta-chave, mais facil sera de interpreta-la a fim
de identificar os reais objetivos.
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Exemplo 1.1:

O gerente de inovacao de uma empresa produtora de artigos de limpeza tomou
conhecimento do Benchmarking Ambiental e enxergou uma oportunidade de ajudar a
desenvolver o desempenho ambiental do sabdo em p6 “x1”, um produto que estava
sendo projetado justamente para possuir um diferencial competitivo de baixo impacto
ambiental.

Em uma reunido com os tomadores de decisdo da empresa, foi deliberado a
tentativa de utilizagdo do Benchmarking Ambiental. Posteriormente, estes membros
reuniram-se novamente para aplicacdo do passo 1.

Durante a atividade 1.1, os membros buscaram definir os objetivos do uso do
Benchmarking Ambiental discutindo a pergunta-chave entre os presentes. Como
resultado, duas respostas foram obtidas:

e Queremos comparar usar o Benchmarking Ambiental para ter conhecimento de
como figura o desempenho ambiental de nosso sabdo em pé em relacdo aos
concorrentes nacionais; e

e Temos interesse de utilizar os dados dessa pesquisa para desenvolver uma
férmula de menor impacto ambiental para nosso sabao em p6, fornecendo-lhe um

diferencial competitivo.

A partir da analise dessas respostas, dois objetivos da empresa com o uso do
Benchmarking Ambiental foram identificados:
e Comparar o desempenho ambiental de nosso sabdo em pd aos concorrentes
nacionais

e Levantar ideias para o desenvolvimento de uma férmula de baixo impacto

$

Objetivos da Empresa com o
uso de Benchmarking Ambiental

ambiental
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A implementacéo do benchmarking ambiental requer o envolvimento de uma
equipe de funcionarios da empresa. Para selecionar os membros dessa equipe,
algumas consideracdes devem ser levadas em conta.

Objetivos da Empresa com 0 uso
de Benchmarking Ambiental

\ 4

Atividade 1.2: Formacao da eauipe

Para formar a equipe € preciso ter em vista os objetivos da empresa. Por
exemplo, no caso de um dos objetivos ser a redugéo do consumo de energia, é
preciso que os especialistas da empresa sobre o tema estejam presentes. No
entanto, também é importante que a equipe seja abrangente, integrando diferentes
areas da empresa, pois quanto mais diversificada ela for, mais informacdes e pontos
de vistas diversos ajudarao na compreensao de resultados e nas tomadas de
decisdo mais adiante. Com a equipe formada, o proximo passo € a eleicdo de um
lider, o qual sera responsavel por:

e Conduzir discussoes, de forma a manter o foco proposto pela atividade;
e Delegar tarefas para os integrantes da equipe; e

e Estabelecer a dindmica de tomada de decisdo quando ndo ha
consenso dentro da equipe (votagdes igualitarias, votagbes com pesos

diferentes de votos ou o lider com o poder de decisao)

Exemplo 1.2:

Ainda na mesma reuniéo, os tomadores de decisdo da empresa definiram a
equipe que levaria adiante a implementacdo do Benchmarking Ambiental.

O gerente de inovacao, por ter tomado a iniciativa e ser considerado a pessoa
da empresa mais engajada em assuntos relacionados ao meio ambiente, foi
encarregado como lider da equipe.

Para a escolha dos outros integrantes da equipe, foram analisados os
objetivos da empresa. Como a ideia aborda o desenvolvimento do sab&do em po x1,
0 gerente de desenvolvimento de produto foi relacionado para participagéo na
equipe. Além disso, como a busca-se desenvolver uma nova férmula, o engenheiro
guimico da empresa também foi selecionado.



O outro objetivo visa comparagdes com 0s concorrentes nacionais, o que
levou a convocacao de um funcionario de marketing da empresa que retém o
conhecimento sobre 0s principais concorrentes da empresa.

Um funcionério do setor de vendas completou a equipe responsavel pela
conducdo do Benchmarking Ambiental, para contribuir com visées de cunho
comercial.

\ ¢

Equipe de

Benchmarking Ambiental

93
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Passo 2: Quais séio os benchmarks?

No Benchmarking é fundamental a escolha dos produtos que seréao
comparados ao produto da empresa. O intuito € que sejam escolhidos os benchmarks
do mercado, isto é, os produtos que detém os melhores desempenhos dentro do
escopo que se busca.

Além disso, s6 se pode comparar produtos que apresentem semelhancas. Nao
faz sentido, por exemplo, comparar o consumo de energia de um chuveiro elétrico
com o de uma lampada, afinal, eles exercem fungbes completamente diferentes. Por
isso, a atividade 2.1 tem o objetivo de ajudar a empresa a determinar quais seréo seus
critérios de comparacéo para a selecédo dos produtos benchmarks.

Objetivos da Empresa com o0 uso Caracteristicas do
de Benchmarking Ambiental Produto da empresa

¥ W

Atividade 2.1: Definicao dos Critérios de Comparacao

A definicdo dos critérios de comparagédo também depende dos objetivos do
Benchmarking Ambiental. Por exemplo, se o objetivo prevé comparar o produto da
empresa com seus concorrentes locais, entdo o preco pode ser um critério de
comparagao interessante. Mas, se 0 objetivo visa identificar solu¢des inovadoras de
atenuacao de algum aspecto ambiental, o preco ndo seria um bom critério de
comparacao, pois poderia excluir produtos interessantes nesse sentido. Portanto, é
preciso que a equipe verifigue seus objetivos estrategicamente para definir os
critérios de comparacédo que poderdo ajudar a encontrar os benchmarks. Note que a
combinacdo desses critérios definira o universo de produtos que poderao ser
selecionados para comparacao (figura 8).

Figura 8 — Representacdo esquematica da funcéo dos Critérios de Comparacao

Universo de produtos

Critérios de Comparacgao

Produtos candidatos a Benchmarks

Produtos Benchmarks

A funcéo é critério de comparacao obrigatério, porque produtos que exercem
funcdes diferentes ndo podem ser comparados. O desempenho funcional dos
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produtos, por sua vez, é obrigatério quando se trata de bens de consumo duraveis,
pois pode representar diferencas importantes de serem consideradas (desempenho
de computadores, celulares, aparelhos de som, televisores, etc.) que podem

inviabilizar comparacoes.

Outros critérios de comparacao também podem ser citados como exemplos
(tabela 1). Porém, estes sdo apenas alguns exemplos. E possivel, e recomendavel,
gue a equipe identifique outros critérios que melhor se enquadram aos seus

objetivos.

Tabela 1 — Exemplos de Critérios de Comparacao

Critério de Comparacao

Descricao

Funcéo

Critério obrigatdrio referente a principal finalidade de uso
do produto. Um celular, por exemplo, possui diversas
fungBes, mas a principal é de fazer liga¢cdes. Um carro tem a
funcéo de transportar pessoas. Um reldgio tem a funcéo de

mostrar as horas e etc.

Desempenho funcional

Critério obrigatorio para bens de consumo duraveis.
Mede a eficiéncia do produto no cumprimento sua funcao.
Quanto melhor o produto exerce sua fungdo, maior o seu
desempenho. A resisténcia de peso de uma cadeira, 0s
cavalos de poténcia de um carro, os Watts de poténcia um
aparelho de som e os Gigabytes de espaco interno de um

pendrive sdo alguns exemplos de medidas de desempenho.

Tamanho

O tamanho pode ser uma caracteristica da estratégia de
venda, além de poder estar relacionada ao desempenho.
Quanto menor for um aparelho portatil, mais atrativo ele é
para os consumidores. Quanto maior a tela de um notebook,
maior o consumo de energia. Por isso, em alguns casos,

pode ser interessante comparar produtos de tamanho similar.
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Critério de Comparacéao Descricao

Referente ao pre¢o do produto que € repassado ao
consumidor no mercado. O fato de produtos semelhantes
apresentarem elevada diferenga de preco pode ser

Preco de Mercado consequéncia de diferencas significativas entre eles. Alem
disso, se o objetivo for analisar o desempenho ambiental de
produtos com precgos similares, esse critério se torna

fundamental.

Critério ligado a geracéo tecnoldgica disponivel quando o
produto foi desenvolvido. Uma televisdo desenvolvida em
Ano de Lancamento 2012 pode contar com tecnologias diferentes daquelas
disponiveis em 2009, por exemplo. Assim sendo, pode ser

injusta a comparacédo de produtos de diferentes geracoes.

Exemplo 2.1:

O produto escolhido para o Benchmarking Ambiental foi o sabdo em p6 “x0”,
gue ja esta no mercado ha dois anos. O intuito € conhecer o seu desempenho
ambiental perante aos concorrentes e, a partir disso, gerar diretrizes de melhorias
para o sabdo em pod “x17”.

Inicialmente, a equipe determinou a funcdo que o sabdo em pé exerce, pois
este é critério de comparacéao obrigatorio. Em seguida, analisando os objetivos, a
equipe percebeu um critério relevante para seus objetivos e que nédo foi retratado no
guia: nacionalidade do produto. A empresa visa apenas 0Ss concorrentes nacionais
em seus objetivos, o que é um critério de comparacao, pois produtos importados nao
serdo selecionados. O desempenho e o preco foram um critérios dispensados, pois
se tinha interessante de estudar produtos de todos os precos e desempenhos.
Assim, os critérios de comparacao definidos foram:

Funcdo: atuar na remocao de sujeira na lavagem de pecas de roupas em maquinas
de lavar;

Nacionalidade do produto: ser produzido no Brasil

Logo, s6 poderiam ser escolhidos produtos que atendessem a esses dois
critérios de comparacdo ao mesmo tempo.

$

Critérios de Comparagao




97

Munida dos critérios de comparacéo, a equipe esta pronta para levantar e selecionar
os benchmarks. Mas como identificar os produtos que possuem os melhores
desempenhos ambientais no mercado? A atividade 2.2 visa orientar essa busca.

Objetivos da Empresa com o uso
de Benchmarking Ambiental

\ 4 ¥

Atividade 2.2: Levantamento e selecao dos benchmarks

Critérios de Comparagéo

Para o levantamento de benchmarks ambientais, utiliza-se os critérios de
comparacao definidos. Os produtos que atendem esses critérios de comparacao sao
candidatos a benchmarks.

Com a delimitacdo de um conjunto de produtos candidatos a benchmarks, o préximo
passo € a identificacdo de produtos desse grupo que apresentam os melhores
desempenhos ambientais considerando os aspectos de interesse previstos nos
objetivos da empresa. Por exemplo, se o produto em questéo for um computador e o
objetivo estiver relacionado ao consumo de energia, deve-se selecionar os modelos
gue possuam melhor eficiéncia energética no grupo de candidatos a benchmarks.
Nesta fase, a consulta de especialistas da area ambiental podera ser Uutil.

Alguns indicativos de produtos de bom desempenho
ambiental que podem ajudar nessa fase séo as certificacoes,
0s prémios e as informagdes de cunho ambiental dentro de
manuais de instrugéo e em materiais de divulgagao.

A equipe pode escolher quantos benchmarks achar necessario. Quanto mais
produtos forem analisados, maior a qualidade dos resultados finais do benchmarking
ambiental. Mas, em contrapartida, uma maior quantidade de produtos implica em
mais tempo e recursos da empresa.

Todo produto que for selecionado como benchmark deve possuir uma justificativa.
Registrem essa informagao.

Exemplo 2.2:

Para o levantamento de benchmarks o funcionario de marketing teve papel
fundamental. Seu conhecimento acerca dos competidores nacionais ajudou a
identificar as marcas concorrentes que ja vem demonstrando interesse em
apresentar informacdes de cunho ambiental em suas a¢fes publicitarias. O
funcionario indicou as marcas y e z, concorrentes nacionais que alegam serem
sustentaveis devido ao seu melhor rendimento. Marcas que alegavam
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sustentabilidade da empresa sem nenhuma ligagdo com o desempenho ambiental
do produto, ndo foram selecionadas.

A equipe também identificou que produtos de sabé&o liquido, apesar de

estarem em outra forma, também exerciam a mesma funcéo que o sabdo em po e
estavam aptos a participar do estudo. Uma marca foi selecionada a fim de verificar
as diferencas de desempenho ambiental dessas duas formas. Algumas informacoes
de caracterizacao dos benchmarks foram registradas na planilha de
acompanhamento do guia (Tabela 2)

Tabela 2 - Registro de informacg8es sobre os benchmarks

Benchmarks

. . Quantidade
Marca Produto Funcéo Desempenho NEERRELR Ay | ShegD G na
do Produto Mercado
embalagem
1 copo de 200 ml
y sabdo em pé Atuar na remocgéao de sujeirana | para cada ciclo de Brasil R$ 6,00 1Kg
lavagem de pecgas de roupas lavagem pesada na
maquina
1 copo e 1/2 de
7 sab&o em po Atuar na remogéo de sujeira na | 200ml para cada ciclo Brasil R$ 7,00 1Kg
lavagem de pecgas de roupas de lavagem pesada
na maquina
1 tampa de 40 ml
K sabdo liquido Atuar na remocéo de sujeira na para cada ciclo de Brasil R$ 12,00 1L
lavagem de pecas de roupas lavagem pesada na
maquina
Produtos
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Passo d: (ual é o tipo de Benchmarking Ambiental?

Existem dois tipos de Benchmarking Ambiental: tipo fisico e tipo
informacional. A principal diferenca entre eles é a forma de obtencéo dos dados, que
sdo requeridos pelos indicadores de desempenho ambiental. No tipo fisico € preciso
adquirir os produtos para obter os dados diretamente, enquanto que no tipo
informacional os dados sao obtidos indiretamente através de pesquisas. Ambos
possuem vantagens e desvantagens, portanto, é preciso analisa-las a fim de definir
gual tipo de Benchmarking Ambiental € mais adequado a situacao.

‘ Disponibilidade de Recursos da Empresa

‘ Produtos Benchmarks

\ 4 \ 4

Para tomar essa decisdo a equipe deve analisar os pros e contras de cada
um dos tipos de Benchmarking Ambiental (descritas na figura 9) junto da viabilidade
de obtencao dos benchmarks e a disponibilidade de informacdes deles.

Figura 9 - - Prés e contras dos tipos de Benchmarking ambiental

—\ [ Aspectos ]
Versao de
Benchmarking Acessibilidade dos Conflabllldade dos

it
Custo Tempo dados

\_ J dados
4 .. \
Fisico
./
[ . . . .

Legenda

Embora ndo exista uma regra, algumas recomendacdes podem ajudar nessa
decisdo. Quando se identifica que ha dificuldades de extrair informagdes dos
benchmarks através de pesquisas indiretas e é viavel de adquiri-los, o0 benchmarking
fisico € mais indicado. J& quando existe muitas informacdes disponiveis dos

Aspecto Positivo

. Aspecto Negativo
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benchmarks e a empresa nao dispde de recursos para obté-los, € mais indicado o
benchmarking informacional (Figura 10).

Figura 10 — Grafico esquematico das recomendacdes dos tipos de Benchmarking Ambiental
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Exemplo 3.1:

Nessa atividade a equipe chegou ao acordo de que se utilizaria o
benchmarking fisico. Isso porque os benchmarks possuem precos acessiveis, além
de que a disponibilidade de informac8es ambientais sobre esses produtos € muito
escassa.

$

Tipo de

Benchmarking Ambiental
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Passo 4: Qual o sistema de base das comparagies?

O estabelecimento do sistema de base das comparacdes é parte fundamental
do benchmarking ambiental, pois € através dele que o desempenho funcional é
fixado para permitir comparagdes de desempenho ambiental em uma base comum.
Se, por exemplo, um produto de limpeza passar a conter menor concentragcao de
substancias téxicas, mas se tornar necessario maior quantidade de produto para
executar a limpeza, entdo seu desempenho ambiental pode néo ter sido melhorado
de fato.

Em bens de consumo duraveis, esse sistema ja é estabelecido pelo critério de
comparacao de desempenho funcional. Os produtos com diferencas significativas
nesse critério, geralmente, ndo sdo considerados comparaveis, pois visam atender
publicos diferentes e/ou outras necessidades do consumidor. Caso o produto em
guestao seja dessa classe de produtos, as atividades desse passo nao lhe sera
necessaria (avancem ao proximo passo).

Ja em bens de consumo nao duraveis e semi-duraveis, o desempenho de
funcdo pode ser medido por meio da quantidade de produto e a duragéao do servigo
prestado, desde que sejam fixadas as condicBes de uso. Para esses tipos de
produtos é necessério, entdo, definir a unidade funcional e o fluxo de referéncia, que
serdo utilizados para a trazer o desempenho funcional e ambiental a uma base
comum.

Fungé&o do Produto

¥

Atividade 4.1: Determinacao da Unidade Funcional

A unidade funcional (UF) é originalmente utilizada pela NBR ISO 14040 para
a quantificacdo da funcdo de um produto a fim de servir de referéncia para a
comparagdes. E essa quantificacéo de funcéo que estabelece a base de referéncia
para se analisar os bens de consumo nao duraveis e semi-duraveis.

A UF é composta ndao s6 de um namero que representa a quantidade de
funcao. E importante que seja definido também as condicdes de uso que séo
relevantes para o desempenho da fun¢éo do produto. No caso de tintas de parede,
por exemplo, € importante conhecer se a parede em questao sera exposta ou
interna, pois a duracéo do revestimento € diferente devido as condi¢des de
exposicao (chuva e incidéncia de sol). Essas condicfes relevantes variam de acordo
com o produto, e devem ser fixadas pela equipe. Segue na figura 11 alguns
exemplos de unidades funcionais para melhor ilustrar esse conceito:
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Figura 11 — Exemplos de unidades funcionais

Tinta

Funcao : Revestir e proteger superficies
Tempo de duracao: 10 anos

Condicao de uso: utilizada em parede de ambiente interno, sem
umidade

UF: 10m? de parede interna, sem umidade, revestida e protegida por 10 anos

Sabao
Funcao: Limpar e perfumar pecas de roupa

Tempo de duracgao: 7 dias
Condicao de uso: roupas com manchas de molho de tomate

UF: 10 pecas de roupas limpas e perfumadas

Exemplos 4.1:

Como trata-se de um bem de consumo ndo duravel, a equipe precisou estabelecer
um sistema de base com unidade funcional. Para isso o lider solicitou a participacao
de toda equipe. Primeiramente foi definido a func&o que o produto se presta,
obtendo o seguinte resultado:

Funcao: atuar na remocdo de sujeira na lavagem de pecas de roupas

Analisando a funcéo do produto, identificou-se que uma unidade valida de fungéo
precisava representar uma quantidade de pecas de roupas limpas (peso, quantia ou
volume de pecas). Por questao de preferéncia, a empresa decidiu por utilizar a
seguinte unidade:

Unidade de funcdo: massa de camisas de manga curta limpas

Em seguida, a equipe determinou quais seriam as condi¢des de uso do
produto. Alguns testes de desempenho ja sdo padronizados na empresa com
camisas com grau de sujeira pesado. Por estar habituado com essas condi¢fes as
seguiu também para o sistema de base:

Condicdes de uso: limpeza de camisas com sujeira de grau pesado

Com esses dados, a unidade funcional ja estava praticamente definida, bastando
apenas determinar o seu humero. Também por afinidade com os padrbes de testes
da empresa, foi fixada a seguinte unidade funcional:
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Unidade funcional: limpeza de 10 maquinas de 6 Kg cheias de camisas de
manga curta com grau de sujeira pesado

¢

Unidade
Funcional
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A unidade funcional determina a base de comparacao. Porém, ainda € preciso
conhecer a quantidade de produto avaliado que € necessario para exercer a
quantidade de funcao expressa pela UF. Auxiliar a equipe nessa tarefa é o intuito da
atividade 4.2.

Unidade Funcional Desempenho Funcional dos Produtos

\ 4 \ 4

Atividade 4.2: Calculo dos Fluxos de Referéncia

O Fluxo de Referéncia (FR), também deriva da NBR 1SO 14040. Seu calculo é
necessario para que, na atividade 6.2, possa-se converter os resultados dos
indicadores de desempenho ambiental representativos de uma unidade de produto
em resultados representativos da quantidade de produto necessaria para cumprir a
UF.

Para o célculo do FR, deve-se primeiro caracterizar os desempenhos funcionais
do produto da empresa e dos benchmarks. Em outras palavras, € preciso conhecer a
eficiéncia com que o produto cumpre sua fung¢do. Quantidade de area coberta por litro
de tinta, quantidade de km rodados por litro de gasolina, peso suportado por uma
mala, consumo de energia por hora de uso de um aparelho sé&o alguns exemplos.
Essa tarefa poderd ser feita apenas através de informacdes de embalagem e
propagandas, como também podera ser necessario efetuar testes.

Apos os desempenhos funcionais de cada produto serem conhecidos, pode-se
calcular os FRs através da seguinte operac¢éo de divisao:

Unidade Funcional

Fl de R éncia =
uxo de Referéncia Desempenho Funcional
A unidade final da FR devera ser “quantidade de embalagens de produto”, e
seu numero representa a quantidade delas que € necessérias para cumprir a UF.

Exemplo 4.2:

A caracterizacdo do desempenho dos produtos j4 constava nas proprias
embalagens dos produtos e jA haviam sido registradas durante a escolha dos
benchmarks. O desempenho do sabdo em p6 da empresa (sabdo em p6 x0) ja era de
conhecimento da empresa e foi registrado nessa atividade.

Como o calculo do FR é feito por meio de uma divisdo de UF por Desempenho
Funcional, é preciso que as unidades dessas informacdes sejam as mesmas. Em
geral, utiliza-se o copo americano (200 mL) como unidade de medida nas
recomendacdes de uso nas embalagens de sabdo em pé. Porém, como a massa é
mais apropriada para representar a quantidade de produto contido na embalagem,
optou-se por sua utilizagdo. Assim, considerando que um copo americano de sabao
em po corresponde a 100g do produto, as informacdes de desempenho funcional
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foram convertidas em massa (Kg). Para o sab&o liquido, manteve-se a propor¢do em
volume (L).

Em seguida, por meio de regras de trés simples, utilizou-se a proporc¢éo do
desempenho funcional (roupas limpas/massa de produto) para conhecer o valor dos
FRs dos produtos. O esquema abaixo ilustra o calculo do FR do sab&do x0 como
exemplo.

Quant. de Produto Quant. de Funcéao
(massa de sabdo em po) (massa de camisas limpas)
150 g 6 Kg
| FR  xg| 60 Kg
_ 150x60
T 7%

X =1500 g = 1,5 Kg de produto

FR = 1,5 Kg de produto
1 Kg de produto/embalagem

= 1,5 unidades de produto

O resultado dos FRs dos benchmarks e do sabéo x0 esta expresso na tabela

Tabela 3 - Fluxos de Referéncia dos produtos

x0 y z k

Desempenho Funcional
0,15Kg | 0,1Kg | 0,1Kg | 0,04L
(quant. sabéo/ 6 Kg roupa)

Desempenho Funcional

1,5Kg 1 Kg 1 Kg 0,4L
(Quant. sabao/ UF)
Quant. sabao/ unidade de
oroduto 1 Kg 1Kg 1 Kg 1L
Fluxo de Referéncia
15 1 1 0,4

(Unidades de produto/UF)

¥

Fluxo de
Referéncia
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Passo 5: Quais séo as Areas Foco e os Indicadores de
Desempenho Ambiental?

O desempenho ambiental dos produtos é medido por meio de Indicadores de
Desempenho Ambiental (IDAs). Quantidade de materiais reciclados, peso e volume
da embalagem, concentracdo de substancias toxicas e consumo de energia Sao
alguns exemplos que ilustram como os IDAs servem para essa caracterizagao.

Como existe uma grande variedade de IDAs existentes, é necessario que a
equipe faga uma selegéo de indicadores que estejam alinhados aos seu produto e aos
objetivos. Se uma empresa visa reduzir avaliar aspectos ambientais voltados para o
consumo de energia, por exemplo, os indicadores também devem buscar aborda-lo.
Portanto, para se ter um direcionamento estratégico do Benchmarking Ambiental rumo
as areas e aos aspectos ambientais mais determinantes para alcancar os objetivos,
deve-se definir as Areas Foco do Estudo.

Objetivos da Empresa com o uso
de Benchmarking Ambiental

¥

As Areas Foco sdo as fases do ciclo de vida do produto e/ou os aspectos
ambientais que sdo mais significativos para atingir os objetivos do Benchmarking
Ambiental. A escolha dessas &reas delimitara o que sera considerado nas analises
de desempenho ambiental dos produtos.

Portanto, para determinar as areas foco € necessario avaliar os objetivos da
empresa e identificar os principais impactos ambientais gerados pelo produto
durante todo seu o ciclo de vida. As principais fases do ciclo de vida sao as
seguintes:
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J& os aspectos ambientais sdo os elementos dos produtos que podem interagir
com meio ambiente, acarretando em impactos ambientais, positivos ou negativos. A
emissao de CO2, por exemplo, é um aspecto ambiental que acarreta no impacto
ambiental negativo do efeito estufa. Os aspectos ambientais podem ser divididos em
cinco categorias principais: materiais, energia, residuos soélidos, efluentes e emissées
gasosas. Aspectos ambientais das categorias de Materiais e Energia estdo
relacionados com as entradas no ciclo de vida do produto, ao passo que as demais
estdo relacionadas com as saidas (Figura 12).
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Figura 12 - Categorias de aspectos ambientais

LEGENDA: Aspectos de entradas no ciclo de vida

Sugere-se 0 uso de ferramentas de avaliacdo simplificada do desempenho
ambiental de produtos (MECO matrix, por exemplo) para ajudar na identificacéo de
fases e aspectos ambientais do ciclo de vida mais impactantes. Assim, pode-se
proceder da seguinte maneira para a definicdo das areas foco:

1) Desenhar um fluxograma simplifico de todas as etapas do produto desde o
fornecimento das matérias-primas até o seu fim, caracterizando seus
insumos e subprodutos;

2) ldentificar todos aspectos ambientais do produto (os elementos que
interagem diretamente com o0 meio ambiente podendo causar impactos);

3) Classificar os aspectos ambientais em suas categorias;

4) Distribuir os aspectos nas principais fases do ciclo de vida; e

5) ldentificar as areas foco, que serdo as categorias ou as fases do ciclo de

vida que contém os aspectos ambientais mais relevantes.

Exemplo 5.1:

Nessa atividade, o lider decidiu pela utilizacdo de um quadro negro para que
a equipe pudesse desenhar junto as etapas da vida do produto e, em seguida,
identificar os aspectos ambientais (figura 13).
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Figura 13 — Fluxograma simplificado da vida do sabdo em pé x0

«—F—>
e
&
R o%o
<] &
Fornecedores >

A

Energia

L Papel Reciclado Energia
Elétrica

Elétrica

Energia de

caldeira

Energia Elétrica

o o
L 0 L 0
OO/V ,Ava OQ/V ,(&0 /W(O
N AN S
T N AT O
¢ < Q
& &
— > Distribuigdo ——— > Mercado ——— >  Consumidor
Combustivel
Energia de
caldeira
Produto

Legenda:

Aspectos Ambientais de Entrada

4

_|v Etapa J




110

ellapjed
eJjap|ed ap eidiauz 3p ejdisu3
exI913
eidiaug

ed1139|3 e1Siau3

|2Ansnqwio) ed1139|3 eidaug

e v ~ o
; oedinquisia ubisag

EpIA ap wid oedusinuely 8 osn 9 wabeeqw3 9 einlejnue elnleinuew-aid

Os aspectos ambientais no fluxograma foram classificados em suas categorias

e distribuidos nas principais fases do ciclo de vida (figura 14).

epIA ap 0]210 op sasej siedioulid seu ogdingliIsip @ sielualqwe soloadse sop ogdealjisse|) —T vInbIH



111

Por fim, a equipe levantou suspeitas das fases que pareciam mais significativas

para o desempenho ambiental do sab
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Figura 15 — Identificacdo das areas foco
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O consumo de agua na fase de uso foi considerado como um aspecto ambiental
importante do produto, uma vez que € necessaria muita quantidade de agua na
diluicdo do produto, o que multiplicado pelo nimero de consumidores e a frequéncia
de uso do produto, corresponde a um grande volume. Os reagentes que compde o
produto também foram apontados como um aspecto importante, porque muitos dos
aspetos a posteriori sdo consequéncia deles e também devido ao fato de que existe
um interesse da empresa em reformular o produto. Os efluentes das fases de
manufatura e design e uso e manutencéao foram selecionadas por ser apontadas como
0S provaveis maiores impactos ambientais do produto, relacionado com a poluicéo

dos corpos hidricos.

Areas Foco
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Com as éreas foco definidas, delimita-se um universo de indicadores para a
utilizacdo. Porém, ainda € necessario filtrar esses indicadores a fim de selecionar os
mais adequados.

Tipo de Benchmarking Ambiental P
Areas Foco

¥ ¥

Atividade 5.2: Selecao dos indicadores de desempenho ambiental

A fonte de informacéo de IDAs fica a critério da empresa. Contudo, é sugerido
gue nessa atividade seja consultado o trabalho “Guide Product-related Environmental
Performance Indicators”®, desenvolvido por Isabella Issa, Daniela Pigosso e Tim
McAloone. Ele contém um passo-a-passo para a selecdo de indicadores de
desempenho ambientais e uma planilha de facil manuseio na qual estao reunidos uma
série de indicadores registrados na literatura.

Seguindo os passos desse trabalho, para a selecao dos indicadores deve-se:

1) Definir as prioridades ambientais (areas foco);
2) Preé-selecionar os IDAs;

3) Selecionar os IDASs;

4) Customizar e criar novos indicadores; e

5) Implementacéo dos IDAs.

E importante que o tipo de benchmarking escolhido seja considerado na
selecdo dos indicadores, pois alguns deles podem requisitar informacées de dificil
acesso sem a aquisicao do produto.

Exemplos 5.2:

As prioridades ambientais sdo traduzidas pelas areas foco “Consumo de
materiais na fase de Manufatura e Design” e “Consumo de agua na fase de Uso”,
definidas na atividade 5.1.

Consultando a planilha de IDAs do trabalho sugerido pelo guia, primeiramente,
executou-se uma pré-selecdo de indicadores para a area foco “Consumo de
materiais na fase de Manufatura e Design” através da filtragem de resultados que
envolvessem tanto a categoria de aspecto ambiental em questdo, como também a
fase do ciclo de vida. Os IDAs levantados foram analisados pela equipe, sendo
selecionados apenas o0s que se enquadravam aos interesses da empresa.

6 Link:http://www.portaldeconhecimentos.org.br/index.php/por/content/view/full/16361
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Procedeu-se da mesma maneira para levantar IDAs que fossem relacionados
as outras trés areas foco. Nos resultados levantados, a equipe identificou que
haveria dificuldades de obter os dados do processo de producéo relativos aos
benchmarks, uma vez que sdo informacdes confidenciais das empresas. Por isso,
foram incluidos alguns IDAs pensados pela a equipe que poderiam ser usados para
atingir os objetivos do estudo por meio de analises feitas pela prépria equipe

(tabela 4):
Tabela 4 — Indicadores de Desempenho Ambiental escolhidos
Area foco IDAs Tend_eInCIa Unidade Célculo
desejavel

Materiais na fase de
Manufatura e Design

Quantidade de
Cloro

l

%

massa de Cloro/ 100g de produto

Materiais na fase de
Manufatura e Design

Quantidade de
fésforo

!

%

massa de Fosforo/ 100g de produto

Materiais na fase de
Manufatura e Design

Quantidade de
compostos de
cadeias lineares
(biodegradavel)

%

massa de compostos de cadeias
lineares/ 100g de produto

Efluentes na fase de
Uso e Manutengéo

Consumo de 4gua
para diluicdo no
uso

L/100g de
produto

[indicacdo da embalagem]

$

Conjunto de IDAs
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Passo B: Quais séo os resultados dos Indicadores de
Desempenho Ambiental?

Com os IDAs selecionados, o préximo passo consiste na obtencdo dos dados
requeridos por eles, como, por exemplo, medicdo de massas de embalagens e
constituintes do produto.

‘ Conjunto de IDAs ‘

¥

No caso de ter sido optado pelo tipo de Benchmarking fisico,
0s produtos precisarao ser adquiridos nessa etapa. Os indicadores
serdo valorados de acordo com medidas diretas das caracteristicas
requisitadas pelos indicadores de desempenho ambiental
selecionados no passo 5.

Em Benchmarking do tipo informacional, deve-se definir
bases de pesquisa tais como manuais do usuario, internet, rotulos,
consulta a especialistas, dentre outros. A partir disso, a equipe se
organizard para buscar os valores requisitados pelos indicadores de
desempenho ambiental.

Durante o processo de medicao dos indicadores, poderéo ser identificadas
diversas solucdes inteligentes dos competidores para reduzir impacto ambiental do
produto. Essas solucdes devem ser registradas assim que identificadas.

Exemplo 6.1:

Como havia sido decidido pelo Benchmarking Fisico, os produtos benchmarks
foram adquiridos. Nesse momento, foi observado que as embalagens das marcas y
e z eram feitas de papel reciclado, o que néo é adotado na embalagem do sabao
x0.Essa informacéao foi absorvida pela equipe para futura sugestéo de material de
embalagem do sabéo x1.

Para obtencéo dos valores dos indicadores ligados a composi¢éo do produto,
foram feitos testes padrao de laboratério. O consumo de agua de diluicdo por UF foi
calculado através das dosagens recomendadas na embalagem para o ciclo de
lavagem pesado de uma maquina de 6 Kg de capacidade. Os resultados foram
expressos em uma planilha (tabela 5)
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Tabela 5 — Resultados dos IDAs

Indicador de Tendénci
A enaencia -
Area foco desempenho desejavel | UNid. x0 y z k
ambiental
Quantidade de
Composl.tos de cadeias 1 % 20,00% | 30,00% | 40,00% | 0,00%
. Ineares
Materias na (Biodegradaveis)
fase de
Manufatura | o antidade de Cloro ! % | 20,00% |20,00% |30,00% | 200
e Design %
. ) 30,00
Quantidade de fésforo l % 60,00% | 50,00% | 30,00% %
Efluentes
nafase de | Consumo de agua para L/UF | 800,00 | 600,00 | 600,00 | 200,00
Uso e diluicdo no uso l ' ' ' '
Manutencéo

\ ¢

Resultados dos IDAs

$

Ideias para aprimoramento
do produto
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Os IDAs balizam as comparacdes entre os produtos selecionados. Porém,
nos casos de bens de consumo nao duraveis e semi-duraveis € importante fazer
uma conversao para que os resultados representem o sistema de base.

Fluxo de Referéncia Resultados dos IDAs

¥ ¥

Atividade 6.2: Conversao dos resultados dos IDAs ao sistema de base

O intuito dessa conversdo é transformar um dado correspondente a uma
unidade de produto em um dado que represente a quantidade de produtos
necessarios para cumprir a unidade funcional, que representa o sistema de base.

Para o calculo da converséo, basta multiplicar os resultados dos IDAs pelos
FRs calculados na atividade 4.2. No entanto, nem todos os indicadores suscitam essa
conversao, por isso € preciso analisar se o IDA em questado varia com a quantidade
de produto. Em geral, quantidades absolutas expressas em massa ou volume
precisam ser convertidas, e porcentagens relativa a composi¢cdo do produto nao
precisam.

Exemplo 6.2:

Como o sabdo em po se enquadra na categoria de bem de consumo nédo
duravel, é preciso também conhecer como figuram os resultados do IDAs com a
consideracao do desempenho funcional dos produtos.

No entanto, os IDAs de composi¢cdo do produto em porcentagens nao variam
com a quantidade de produto, pois sé@o proporcdes fixas. Quanto ao IDA de consumo
de agua para diluicdo no uso, este ja foi criado na base do sistema que permite a
comparacdo com base na mesma quantidade de funcdo (quantidade de &agua
necessaria para cumprir a UF). Sendo assim, ndo foram feitas corre¢cdes nos

resultados.

Resultados dos IDAs
no sistema de base
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Passo 7: Quais séo os Gaps de Desempenhao?

Com os valores dos IDAs determinados, 0 passo seguinte consiste em
interpreta-los e discuti-los para gerar as conclusdes do estudo.

Ao comparar os dados obtidos € possivel perceber as diferencas entre os
desempenhos de cada produto. Essas diferencas sdo comumente denominadas de
“gaps”, ou lacunas de desempenho. Os gaps sdo considerados positivos quando um
produto referéncia (geralmente, o produzido pela empresa condutora do
Benchmarking Ambiental) apresenta um desempenho superior em relacdo a um
concorrente, ou negativo quando esse desempenho é inferior (Figura 13).

Figura 13 - Exemplos de Gap positivo e Gap Negativo

Duragédio de um ciclo da bateria [horas]

Produto Referéncia we®

Produto Concorrente 1

Produto Concorrente 2 20 o *°

Sao os gaps de desempenho que descrevem o desempenho ambiental dos
produtos no Benchmarking Ambiental. Eles mapeiam seus pontos fortes e fracos,
conscientizando a equipe das caracteristicas que devem ser alteradas para tentar
melhorar o desempenho atual do produto. Dada a importancia dos gaps, esse passo
dedica-se totalmente a identifica-los e analisa-los.

Resultados dos IDAs
no sistema de base

¥
Atvidade 7.1 dentifcacao e andlise dos Gans de Desemoenho

Para a identificacdo dos gaps positivos e negativos de
desempenho, € necessario comparar os resultados dos IDAs
tendo em vista as tendéncias dos indicadores: baixa ou alta. Ao
se tratar de um indicador de tendéncia baixa, o0 melhor resultado
sera o menor numero entre os produtos participantes; ja quando
se trata de indicadores de tendéncia alta, o resultado mais
favoravel é aquele cujo nimero é o maior. Para isso pode-se utilizar tabelas e gréficos,
pois estes facilitam a comparacéo, colaborando para que a discussao dos resultados
seja mais clara e objetiva.
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Os resultados devem ser analisados criteriosamente por toda a equipe
durante a interpretacéo, haja visto que esse momento é determinante para o
sucesso do estudo. Nessa fase, deve-se procurar compreender as razdes que

determinam os gaps negativos. “Quais as fung¢des que

[ : as pecas impactantes exercem?”, “Como os

competidores lidam para reduzir esses impactos?”,
“Existem, atualmente, formas de substituir essas
pecas?’, “Qual a caracteristica que torna essa peca tdo
impactante?” e “Pode-se alterar essas caracteristicas de
alguma forma?” sado algumas perguntas que poderao
fazer parte dessa discusséo.

Exemplo 7.1:

Os resultados dos IDAs foram desenvolvidos e interpretados na propria planilha
gue havia sido montada para o registado dos IDAs. As células com os melhores
desempenhos ambientais foram identificados com a cor verde; os piores com a cor
vermelha e os intermediario com a cor amarela. Também foram quantificados os gaps
positivos e negativos entre o sabao x0 e as outras marcas, bem como foram
registrados 0os maiores e 0s menores gaps entre eles. A equipe discutiu os resultados
e os incluiu em um dos campos para centralizar as informagdes na planilha (tabela 5).
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Tabela 5: Identificacdo de gaps de desempenho

. Maior Maior Observacgdes e
IDA Tend. | Unid. x0 y z k Gap + Gap - Sugestoes
Quantidade
de
compostos Entre as marcas de sabao
de cadeias 1 % 20,00% | 30,00% 40,00% 0,00% - 20,00% | em pd, somos o pior nesse
lineares quesito
(Biodegrada
veis)
. Sabao em p6 com menor
Quantidade % | 20,00% | 20,00% | 30,00% | 70,00% | °%90 - quantidade de cloro no
de Cloro %
mercado
Temos o dobro da
Quantidade | % | 6000% | 5000% | 30,00% |3000% | - | 30000 |Juantidade defostoroda
em poé
Consumo Quesito importante para
de agua Nnosso impacto em que
para l L/UF | 800,00 | 600,00 600,00 200,00 - 600,00 | estamos desempenhando
diluicdo no pior. Melhora-lo é
uso prioridade
Quantidade de Gaps + 0 1 2 Somatorio Gap + | 3 % Gaps + 27%
Quantidade de Gaps - 3 3 2 Somatorio Gap - | 8 % Gaps - 73%
Gaps de

Desempenho
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Passo 8: Quais séio as sugesties de aprimoramento do
produto?

Embora nesse ponto do Benchmarking ja se conheca as caracteristicas que
devem ser trabalhados para que o produto possua um melhor desempenho ambiental,
ainda € necessario pensar em como atuar sobre elas. E este o0 objetivo do passo 8.

Neste passo serdo geradas sugestbes de aprimoramento Ambiental para o
produto, que séo propostas de alteracdes que visam melhorar os gaps negativos
identificados, sem comprometer o desempenho dos gaps positivos ou o desempenho
funcional do produto.

Ideias para aprimoramento
do produto

Gaps de Desempenho

. A 4

A base para a geracédo das ideias de sugestdes de aprimoramento ambiental
deve ser fundamentada nos gaps de desempenho (passo 7) e o0s registros das
solucBes encontradas nos produtos competidores para eliminar ou amenizar certos
aspectos ambientais (passo 6).

A partir dessa base de conhecimento, a equipe
S deve realizar uma sessdo de Brainstorm com a
<) participacdo de todos os seus membros a fim de gerar
uma lista de sugestfes de aprimoramento ambiental. Para
um andamento adequado dessa atividade, deve-se
respeitar cinco premissas béasicas da técnica de
Brainstorm:
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Exemplo 8.1:

A sesséo de brainstorm foi conduzida pelo lider da equipe para garantir que as
regras fossem devidamente seguidas. Primeiramente, toda a equipe contribuiu com
ideias para o aprimoramento do produto, as quais foram registradas em um quadro
branco. Apos 15 minutos dessa sesséo, a ideiais semelhante foram reunidas, como,
por exemplo, a ideia de aumentar o nimero de compostos de cadeia linear e a ideia
de compostos biodegradaveis, que significam a mesma coisa.

Dessa forma foram concebidas as seguintes sugestdes de aprimoramento:
e Ultilizar compostos biodegradaveis (cadeias lineares);
e Reduzir as quantidades de fésforo, adicionando catalizadores
biolbgicos;

e Utilizar papel reciclado na embalagem;
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Optar pelo produto liquido concentrado para reduzir o consumo de agua
na diluicao;
Vender o produto a granel para eliminar os impactos provenientes da

embalagem; e

$

Sugestdes de
aprimoramento
Ambiental
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Passo 3: luais séo as sugesties de aprimoramento

selecionadas para implementagéo?

E provavel que um grande nimero de Sugestdes de aprimoramento Ambiental
seja gerado no passo anterior. Obviamente, nem todas poderéo ser aplicadas, devido
a inviabilidades técnicas e/ou financeiras. Portanto, € necessario passar por um
processo de priorizacdo das opcdes geradas, buscando decidir quais serao

selecionadas para implementagéo.

Sugestbes de
aprimoramento
Ambiental

Para analisar as Sugestdes de aprimoramento Ambiental devem ser
considerados os beneficios e prejuizos que elas trazem para os consumidores, para
a empresa e para o0 meio ambiente. Complementarmente a isso, também precisam
ser analisadas a viabilidades econémica e técnica.

Uma vez que sdo muitos critérios de analise, é sugerido que seja preenchido
uma planilha semelhante a apresentada abaixo (Tabela 6):

Tabela 6: Planilha de Anélise das Sugestdes de aprimoramento Ambiental

Opcdo de

Ambiental

Aprimoramento

Viabilidade Beneficios e Prejuizos

Econdmica|Técnica|Consumidor

Empresa

Ambiente

Logo abaixo, estdo descritas as explicacdes sobre o que os critérios buscam

avaliar:
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Exemplo 9.1:

As opcdes de aprimoramento sugeridas foram discutidas nessa atividade com
base nos critérios sugeridos pelo guia. Mais uma vez, toda a equipe participou do
levantamento de beneficios e prejuizos de cada opcao e, apds chegar em um acordo,
as conclusdes eram registradas em uma tabela. As op¢des foram avaliadas por cores
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(verde para quesitos muito favoraveis, amarelo para quesitos favoraveis ou
desfavoraveis medianos e vermelho para quesitos muito desfavoraveis) (tabela 7).

Tabela 7: Andlise das sugestdes de aprimoramento ambiental

Opcéo de Viabilidade Beneficios e Prejuizos
Aprimoramento
Ambiental Econdmica | Técnica Consumidor Empresa Ambiente
Introduzir mais Reduz a quantidade de
espuma nos corpos
Com.pos.tos de . Aumento do prego do Aumento do custo de ,,p P
cadeias lineares Média Alta . roducio d'agua gerados pelos
na formula do P P ¢ efluentes do
produto consumidor
Reduzir as
quantidades de Aumenta consideravelmente
fosforo, Baixa Média Aumento consideravel o custo de produgdo e Reduz muito a carga
adicionando do preco do produto | requisitara mais tempo para organica do efluente
catalizadores pesquisas
biol6gicos
) Evita os impactos de
- Percebe que estd ~
Utilizar papel . producdo de papel e
: contribuindo para Aumento do custo de o
reciclado na Alta Alta incentivar acBes de roducio contribui para
embalagem farac P ¢ aumentar a vida dos
reciclagem
aterros
Optar pelo Reduz
produto liquido Pode utilizar o produto consideravelmente
. Requer mudangas nos ,
concentrado . . diretamente nas roupas S consumo de dgua na
. Baixa Baixa . maquinarios do processo de
para reduzir o e economiza no roducio fase de uso e sua
consumo Qe consumo de dgua P ¢ formula pode utilizar
agua na diluigéo bem menos fésforo
Vender o Elimina-se o impacto da
produto a granel producdo de papel da
imi s " . Economia no transporte e no | embalagem e permite
para eliminar os Média Média Produto mais barato P - & P .
impactos custo de produgdo um transporte de maior
provenientes da quantidade de produto
embalagem por viagem

$

Analise das Sugestfes
de aprimoramento
Ambiental
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A planilha preenchida destrincha os prés e contras de cada opcao de forma
objetiva. Por meio do auxilio desse documento, a tarefa de selecionar aquelas que
serdo implementadas se torna mais clara.

Anédlise das Sugestdes de Gaps de Objetivos da Empresa com o uso de
Aprimoramento desempenho Benchmarking Ambiental

¥ \ 4 \ 4

Atividade 9.2: Selecao das Suaestdes de aprimoramento Ambiental

O processo de selecdo das Sugestbes de aprimoramento
Ambiental requer uma analise criteriosa da equipe sobre a planilha
gerada na atividade anterior, tendo em vista os objetivos iniciais da
empresa e as conclusodes dos indicadores.

Os objetivos iniciais da empresa representam as motivagoes
gue levaram a empresa a realizar o Benchmarking Ambiental. Portanto, as Sugestfes
de aprimoramento Ambiental que colaborardo para atingir esses objetivos devem ser
priorizadas.

As conclusdes dos indicadores, desenvolvidas no passo 7, identificam os
principais pontos fracos do produto em comparacao aos seus concorrentes por meio
dos gaps de desempenho. A partir dai, suprimir esses gaps torna-se uma meta. Logo,
as Sugestdes de aprimoramento Ambiental que contribuem para atingir essa meta
também devem ser priorizadas. Além disso, quanto mais aspectos positivos forem
levantados na planilha, mais vantajosa essa opc¢éo se torna para ser implementada
no produto.

Exemplo 9.2:

Foi promovido o debate entre a equipe em relacdo a quais opcdes de
aprimoramento ambiental seriam escolhida para se levar adiante na implementagao
do sabdo x1.

A primeira opc¢ao eliminada foi a de produzir o sabdo em forma liquida. A
viabilidade técnica e econémica eram desfavoraveis pelo fato de ser necessério trocar
maquinarios da fabrica. E observando um dos benchmarks estudados, a quantidade
de Cloro desses compostos precisa ser muito elevada. Além disso, foram levantadas
davidas sobre a real economia de agua desse produto, uma vez que muitos
consumidores parecem nao fazer a adequada diluicdo do produto em seu uso.

A segunda discussdo colocada em pauta foi sobre os impactos dos
componentes da formula. Duas op¢des de aprimoramento visavam esse objetivo:
adicionar mais compostos de cadeias lineares para promover a biodegrabilidade e
utilizar mais catalizadores biologicos para reduzir a quantidade de fosforo. Apenas
uma delas foi selecionada devido ao parecer técnico do engenheiro quimico da equipe
gue atentou para o fato de que as duas mudancas ao mesmo tempo poderiam afetar
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drasticamente a qualidade do produto. E necessario mais tempo de pesquisa para
poder efetuar as duas ao mesmo tempo. Sendo assim, optou-se pela adicdo de mais
compostos de cadeia linear pelo fato de ser mais barata e ja haver conhecimento
técnico da empresa bem desenvolvido em relacdo a isso.

A Ultima discussdo foi acerca da embalagem do produto. Durante o
Benchmarking, foi identificado que as marcas de sabdo em p6 analisadas faziam uso
de papel reciclado. Porém, uma das sugestfes levantadas por um dos membros da
equipe sugeriu a venda a granel desse produto para ir ainda mais além e inovar no
mercado nacional. Apés muita discusséo, a foi determinado que se implementaria a
venda a granel que, embora contasse com muitos empecilhos, pareceu valer a aposta
da empresa. Um dos fatores que mais pesou para essa decisao foi o fato de que por
ser uma novidade no mercado, essa caracteristica poderia chamar atencdo dos
consumidores para o lado ambiental do produto, justamente o publico alvo que o
sabao x1 busca atingir. A tabela 8 resume a escolha das op¢des com suas devidas
justificativas.

Tabela 8- Resumo da selecdo de op¢des de aprimoramento

Opcdao de Aprimoramento

Ambiental selecionadas Justificativa para a selegéo

Introduzir mais compostos de | O estudo mostrou que é tecnicamente viavel utilizar cadeias lineares, de facil
cadeias lineares na férmula composi¢édo por microorganismos, na composigdo do produto. Sua utilizagdo
do produto podera reduzir a quantidade de fosforo.

Ideia inovadora no Brasil, mas existem modelos no exterior que derdo certo.
Apenas foram apontados beneficios e a viabilidade econémica e técnica, apesar
de possuirem obstaculos, sdo consideraveis factiveis. O fator novidade pode
atrair a atengdo dos clientes e alavancar vendas

Vender o produto a granel
para eliminar os impactos
provenientes da embalagem

$

Sugestdes de
aprimoramento para
implementacéao
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Passo 10: Qual é o desempenho ambiental do produto
aprimorado?

Uma vez que as Sugestdes de aprimoramento Ambiental foram escolhidas, o
préximo passo consiste em implementa-las. Como cada processo de desenvolvimento
de produto possui suas especificidades, apenas algumas recomendagfes genéricas
sao fornecidas.

Sugestdes de aprimoramento para
implementacédo

¥
‘Atividade 10.1: Implementacéo das Sugestdes de aprimoramento Ambiental

O primeiro procedimento a ser adotado é realizar uma busca
no mercado por outros produtos que ja tenham aplicado essas
mudancas ou algo semelhante a elas. Assim, € possivel obter
informagdes importantes para o sucesso da implementacdo das
opcoes.

As alteracfes que serdo realizadas no produto poderdo alterar caracteristicas
importantes para o desempenho de sua fungdo. Como deve-se buscar melhorar o
desempenho ambiental sem comprometer a capacidade funcional do produto, é
importante pensar em formas de compensar as alteragcdes que comprometeriam a
funcao do produto.

Para fornecer mais auxilio nessa fase de implementacdo, é recomendado
também a consulta de manuais de Ecodesign. Uma sugestéo € o manual de Redesign
produzido pela “D4S - Design for Sustainability” (disponivel gratuitamente em:
http://www.d4s-de.org/manual/d4sChapter05.pdf)

Exemplo 10.1:

Para a implementacéo das op¢des de aprimoramento foram utilizadas
informacgdes levantadas sobre as férmulas dos concorrentes que continham uma
maior quantidade de cadeias lineares. Testes de laboratdrio foram executados
visando a manutencao das propriedades que garantem a eficiéncia da limpeza.

A opcéo de eliminar requisitou engajamento da empresa com os distribuidores
e supermercados. As questdes foram pensadas pela equipe e o projeto foi
apresentado aos diretores da empresa.

3

Produto Aprimorado



http://www.d4s-de.org/manual/d4sChapter05.pdf
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Apos a implementacdo das Sugestdes de aprimoramento Ambiental terem
sido aplicadas, espera-se que o desempenho ambiental do produto seja superior ao
de sua versédo anterior. Porém, é preciso verificar se essa expectativa se confirma de
fato. Para isso, os indicadores selecionados no passo 5 devem servir para analisar o
novo produto desenvolvido.

. Conjunto de IDAs
Produto Aprimorado utilizados

A ¥

Atividade 10.2: Verificacdo do Desempenho Ambiental do Produto Aprimorado

Os mesmos indicadores que foram utilizados no passo 5 devem ser aplicados
sobre um modelo piloto do produto aprimorado. Os resultados devem ser
comparados com os obtidos anteriormente a fim de verificar se realmente houve
melhora do desempenho ambiental do produto apés a implementacao das
Sugestdes de aprimoramento Ambiental.

Exemplo 10.2:

Apos a concepcédo da nova versao do produto estar pronta, este passou por
uma sesséo de testes padrdo da empresa para atestar a qualidade do produto. Entre
esses testes também foi incluida a verificagcdo do seu desempenho ambiental (tabela
9).

Tabela 9 — Resultados de verificacdo do aprimoramento ambiental do produto

IDA Tend. | Unid. x1 x0 y z k
e e ooy | 1 | % |s00om | 2o0;s | a000% [40me | oo
Quantidade de Cloro l % 30,00% | 20,00% | 20,00% | 30,00% | 70,00%
Quantidade de fésforo l % 40,00% | 60,00% | 50,00% | 30,00% | 30,00%
Consumo de ag::opara diluigéo no ! L/UF | 600,00 | 800,00 | 600,00 | 600,00 | 200,00

Quantidade de Gaps + 3 1 0 2

Quantidade de Gaps - 1 1 2 2

0
Somatério Gap + 6 0 G+aps 50%

% Gaps 50%

Somatério Gap - 6

ApoOs os testes, foi possivel concluir que o produto melhorou seus IDAS,
reduzindo o nimero de gaps negativos e aumento o numero de gaps positivos em
guestdes importantes para o desempenho ambiental, como a redu¢cdo do consumo
de 4gua para reducdo e aumento da biodegrabilidade.

Contudo, ainda foi possivel verificar que melhorias ainda podem ser
realizadas. A porcentagem de cloro foi aumentada nessa nova formula para garantir
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a qualidade do produto. Além disso, pode-se ampliar o estudo de Benchmarking
Ambiental para marcas internacionais a fim de levantar ideias com produtos que sao
lancados em mercados ainda mais exigentes em relacéo a questdo ambiental.

¥

Desempenho
Ambiental do
Produto Aprimorado
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Glossario

Aspecto Ambiental: Elemento das atividades ou produtos ou servigos de uma
organizacao que pode interagir com 0 meio ambiente, acarretando em impactos
ambientais, positivos ou negativos.

Avaliacédo de ciclo de vida (ACV): técnica para avaliar aspectos ambientais e
Impactos potenciais associados a um produto ao longo de toda sua vida, desde a
extracdo de recursos até a disposicao final.

Benchmark: produtos que séo referéncias no mercado por se destacarem por
seus bons desempenhos ambientais, de vendas ou qualquer outra caracteristica
de interesse.

Benchmarking de Produtos: processo sistematico e continuo de comparacao
de produtos em relacédo aos mais forte concorrentes ou aos lideres de mercado.

Benchmarking Ambiental de Produtos: processo sistematico e continuo de
comparacao de produtos em relacdo aos mais forte concorrentes ou aos lideres
de mercado em desempenho ambiental.

Critérios de Comparacao: critérios que devem ser semelhantes entre os
produtos para permitir as comparagoes.

Desenvolvimento Sustentavel: De acordo com o relatorio Brundtland é
entendido como “o desenvolvimento que satisfaz as necessidades presentes,
sem comprometer a capacidade das gerac¢Oes futuras de suprir suas proprias
necessidades”.

Desempenho funcional: quantidade de funcdo que uma determinada
quantidade de produto exerce.

Desempenho Ambiental de Produto: nivel de controle de aspectos ambientais
gue uma determinada quantidade de produto possui. Um bom desempenho
ambiental significa que aspectos ambientais sdo controlados de forma que os
Impactos ambientais adversos sao minimizados.

Ecobenchmarking: sinbnimo de Benchmarking Ambiental de Produtos.
Ecodesign: abordagem pro-ativa de gestdo ambiental que atua no

desenvolvimento de produtos de forma a minimizar os impactos ambientais
durante todo o ciclo de vida do produto.
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Fluxo de Referéncia (FR): quantidade de produto necessaria para exercer a
guantidade de funcéo especificada pela Unidade funcional.

Gap Positivo: diferenca de desempenho entre dois produtos, no caso em que o
produto referéncia apresenta o melhor resultado.

Gap Negativo: diferenca de desempenho entre dois produtos, no caso em que o
produto referéncia apresenta o pior resultado.

Impacto ambiental: qualquer modificacdo, adversa ou benéfica, ao meio
ambiente resultante, no todo ou em parte, das atividades, produtos ou servi¢os
de uma organizacao.

Sugestdes de aprimoramento Ambiental: s&o alternativas técnicas que visam
melhorar o desempenho ambiental do produto.

Substancia perigosa: aquela que em razao de suas caracteristicas de
inflamabilidade, corrosividade, reatividade, toxicidade, patogenicidade,
carcinogenicidade, teratogenicidade e mutagenicidade, apresentam significativo
risco a saude publica ou a qualidade ambiental, de acordo com o artigo 13 da lei
federal 12305/10, e da norma técnica da associacdo brasileira de normas
técnicas (ABNT) 10004/04. Substancias ndo enquadradas nesse conceito sdo
consideradas néo perigosas.

Unidade Funcional (UF): uma quantidade aleatéria de funcdo. A UF serve como
base comum para permitir as comparacdes entre os produtos.
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Apéndice A: As ferramentas de Benchmarking ambiental

Essa sesséo € dedicada a apresentacdo das ferramentas de Benchmarking
ambiental que formam a esséncia deste guia. Elas foram originadas de uma
explanacgao criteriosa da literatura conduzida pela metodologia de uma reviséo
bibliogréafica sistematica (RBS)’.

Durante a RBS, foi feita a leitura integral de 45 artigos cientificos abordando o
Benchmarking ambiental de produtos. Dessa analise, identificaram-se duas
ferramentas propriamente ditas, as quais estao apresentadas em maiores detalhes
nos topicos abaixo:

EcoBenchmarking

Estudo de origem:

BOKS, C.; DIEHL, J. EcoBenchmarking for All. Fourth International Symposium on
Environmentally Conscious Design and Inverse Manufacturing. Tokyo: [s.n.]. 2005. p. 792-798.

Requisitos da ferramenta:
e Tempo para aplicacao: reduzido
e Especializacdo do designer na questdo ambiental: média;
e Custo para aplicacao: reduzido ou médio®

e Aspectos ambientais considerados: consumo de energia, residuos solidos e
substancias toxicas;

e Fases do ciclo de vida consideradas: extracdo da matéria-prima, manufatura,
transporte e uso e fim de vida

e Método de avaliacdo ambiental: Utiliza a Andlise de Ciclo de Vida (ACV)
através do Ecolndicator 99 ou MET Matrix;

Resumo da ferramenta:

A ferramenta é baseada em dez passos. Cada um deles possui um objetivo,
uma questao a ser respondida e um relatério que deve ser produzido ao final do

’ Metodologia cientifica que auxilia nos processos de coleta e anélise de dados de
uma area especifica da ciéncia com muitos estudos registrados.

8 Existe uma opcdo de custo médio na qual se adquire o produto para obter as informacdes e
outra de custo reduzido em que ndo de adquire o produto para o levantamento de dados.
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passo. Uma caracteristica interessante € seu ajuste conforme o perfil da empresa
gue a aplica, que ocorre da seguinte forma:

e Versao leve ou estendida: Durante os passos, uma série de planilhas
€ produzida. Nos casos em que ja existe experiéncia na aplicacdo do
ecoBenchmarking, ou em casos que uma analise completa ndo é
possivel ou desejada, ha a possibilidade de utilizar uma planilha GUnica.
Quando existe maior or¢camento, infraestrutura e disponibilidade de
tempo o mais adequado € a utilizacdo da verséo estendida, em que cada
um dos passos requer o desenvolvimento de uma planilha.

e Versao informacional ou fisica: existem duas possibilidades de se
obter as informacdes necessarias para o ecoBenchmarking. Na verséo
fisica, os produtos em andlise sdo comprados a fim de obter informacdes
de forma direta..Quando a obtencdo ndo € possivel, opta-se por utilizar
a versao informacional, cujos dados séo coletados por fonte indiretas,

como a internet,catalogos de vendas e manuais de instru¢édo de uso.

Sendo assim, configuram-se quatro combinacdes diferentes de ecoBenchmarking:

Tipos de EcoBenchmarking
Informacional Fisica
Leve A B
Estendida C D

Portanto, antes de tudo, é preciso decidir qual tipo de EcoBenchmarking é o mais
adequado para a empresa. Por exemplo, o tipo A é mais apropriado para pequenas
empresas, ao passo que o tipo D é recomendado para grandes empresas.

A definicdo da area de foco da ferramenta depende da andlise de ciclo de vida
gerada pelo software Ecoindicator 99, sendo escolhida aguela cuja potencialidade
para reducédo do impacto ambiental adverso é maior. As areas sao:

e Energia;

e Peso;

e Embalagem;

e Transporte;

e Substéncias toxicas; e

¢ Reciclagem dos produtos.

Esta ferramenta inspirou a estrutura da sessao “10 passos para o Benchmarking
ambiental”. Porém, existem simplificacées, tais como a dispensa do uso de analise
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de ciclo de vida (ACV), bem como informagdes agregadas da ferramenta
“Benchmarking ambiental em plano de acado 5SW1H” que foram inseridas nos
procedimentos.

Benchmarking ambiental em plano de acao 5W1H
Estudo de origem:

YIM, H.; LEE, K. Environmental Benchmarking Methodology for the Identification of
Key Environmental Aspects of a Product. In: IEEE INTERNATIONAL SYMPOSIUM
ON ELECTRONICS & THE ENVIRONMENT, 2002, S&o0 Francisco.
Proceedings...Sao Francisco: IEEE, 2002. p. 21-26

Requisitos da ferramenta:
e Tempo para aplicacéo: reduzido;
e Especializacdo do designer na questdao ambiental: reduzida;
e Custo para aplicacao: reduzido;
e Fases do ciclo de vida consideradas: Extracdo de matéria-prima, manufatura,
transporte, uso e descarte;

e Meétodo de avaliacdo ambiental: ndo utiliza.

Resumo da ferramenta:

Consciente das dificuldades de selecionar areas de foco para melhoria do
desempenho ambiental, considerando todo o ciclo de vida dos produtos, essa
ferramenta prop6e um procedimento simplificado do Benchmarking ambiental.

Sua estrutura mescla o plano de agao “56W1H” (Who, When, What, Who, Where,
How) ao “PDCA Cycle” (Plan, Do, Check, Act), buscando uma implementagdo mais
rapida e simples de Benchmarking ambiental. Assim a ferramenta é dividida
seguindo as seguintes fases:

2.1) Planejamento (Plan):

Fase de definicdo de obijetivos:

e Por qué? (Why?): E a fase de identificacio dos objetivos da empresa na
utilizacao da ferramenta;
e Quanto tempo? (When?): Define o tempo que a implementacdo do

Benchmarking ambiental deve levar;
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Fase de configuracdo das limitacdes do sistema:

e Qual? (What?): representa a fase de escolha da area estratégica de
Benchmarking para o produto, isto é, a &rea ambiental que seré
abordada e seus indicadores de desempenho ambiental;

e Quem? (Who?): define as marcas dos produtos que serdo utilizadas
como referéncias para as comparacgoes;

e Onde? (Where?): identifica as fontes de informacao para os indicadores

de de desempenho ambiental;

2.2.) Execucéao (Do)

Fase de implementacio:

7

e Como? (How?): é definido como serd realizada a aplicacdo do
Benchmarking ambiental, buscando satisfazer estratégia definida na
fase "What".

2.3.) Verificagdo (Check)

Fase de Interpretacado de resultados:

e Gaps negativos: referem-se aos parametros que possuiram resultados
inferiores aos produtos de referéncia. Indicam os pontos que precisam
ser melhorados em um produto;

e Gaps positivos: referem-se aos parametros que apresentam resultados
superiores aos produtos de referéncia. Nao podem ser ignorados de
forma alguma, mesmo quando gaps negativos forem prioridade em
cenarios de reducdo de gastos, pois também representam

oportunidades de aprimoramento.

2.4.) Atuacéao (Act)

Fase para acompanhamento e aprimoramento continuo do produto:

e Base de dados do Benchmarking ambiental: € importante acompanhar a
evolucdo do produto na medida em que alteragdes séo feitas. Assim, é
possivel verificar se as acdes estdo sendo efetivas para o
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7

aprimoramento do desempenho ambiental. Por isso, nessa fase é
desenvolvido um banco de dados com o registro de todos os resultados,

gaps positivos e negativos, apresentados.
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APENDICE F — PROTOCOLO DO ESTUDO DE CASO

Benchmarking Ambiental de Produtos - Guia passo a passo para aplicacao

(a) Visao geral do projeto

O benchmarking ambiental aplicado a estratégias e processos € um tema de
abordagem consideravel na literatura, contudo, esse fato ndo se observa para sua
aplicacdo em desenvolvimento de produtos (BOKS; DIEHL, 2005). Considerando
esse cenario, a pesquisa visou a identificacdo e sistematizacao das ferramentas de

Benchmarking ambiental com o intuito de desenvolver um guia de implementacao.

A metodologia de um estudo de caso foi escolhida com o objetivo de por o guia

em teste, procurando confirmar a seguinte hipétese:

“Um guia de implementagdo do Benchmarking Ambiental de produtos pode

oferecer o suporte necessario as empresas para sua efetiva aplicacao”.

(b) Procedimentos de campo
O estudo de caso sera dividido em trés partes: workshop de benchmarking

ambiental, avaliagdo do guia e desenvolvimento de conclusdes:

l. Workshop de benchmarking ambiental: primeiramente sera realizada
uma apresentacdo que fornecera uma visdo geral do guia de
benchmarking ambiental. Em seguida, o guia sera implementado

pelo grupo.

Il. Avaliacdo do guia: logo apdés a realizacdo do Workshop, um
guestionario sera aplicado ao grupo envolvido para registrar as

impressdes que cada participante obteve do guia.

II. Desenvolvimento de conclusdes: Os resultados do questionario,
juntamente com o0s apontamentos registrados pelo pesquisador
durante o Workshop, serdo analisados e discutidos, tirando
conclusbes sobre o guia em vistas de verificar se a hip6tese se

confirmou na prética.
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(c) Questdes de estudo de caso
As questdes que se referem aos aspectos principais para avaliacdo do guia sdo
as seguintes:
1) O guia é util para auxiliar a implementagcédo do benchmarking ambiental?
2) A forma com que o guia foi estruturado € adequada?
3) O guia possui linguagem de facil entendimento?
4) O conteudo do guia é suficiente para auxiliar a implementacdo do
benchmarking ambiental?
5) O guia é objetivo?
6) As areas foco sugeridas pelo guia sdo suficientemente abrangentes para
abordar todos os tipos de produtos?
7) A planilha de acompanhamento do guia é facil de ser utilizada?
8) A forma com que a planilha estéa organizada € satisfatoria?

Esses questionamentos pertinentes a avaliacdo do guia devem ser
transformados em forma de perguntas que permitam medir o grdo de satisfacao do

entrevistado, abrangendo uma faixa entre insatisfatorio e muito satisfatorio.

(d) Guia para o relatério de estudo de caso

Ao final do estudo de caso, um relatério sera desenvolvido para registrar todos
os resultados da avaliacdo do guia. Essas informacdes servirdo de base para o
aprimoramento do guia a fim de que ele auxilie efetivamente as empresas na

realizacdo de estudos de benchmarking ambiental.

Introducéo
De maneira concisa, o contexto que motiva a realizacao do estudo de caso sera
apresentado. Em seguida, sera apresentado o objetivo especifico que motiva a

realizacdo do estudo de caso e a hipdtese que esta sobmetida a teste.
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Métodos

Nessa secao sera relatada, em detalhes, a forma com que o estudo de caso foi
conduzido, com a aplicacao das atividades definidas nas se¢cdes anteriores (workshop

e questionario de avaliagao).

Resultados

As respostas obtidas no questionario de avaliacdo do guia serdo apresentadas
nessa secao, assim como as dificuldades e boas impressdes que forem observadas

pelo pesquisador na implementagcao do guia.

Discussao

Os resultados seréo discutidos a fim de identificar os pontos fracos e fortes,
além das limitacGes do guia, para, a partir disso, estabelecer as diretrizes para futuros

aprimoramentos e abrangéncia de aplicacdo do guia.

(e) Referéncias Bibliograficas

DUL, J.; HAK, T. Case Study Methodology in Business Research, First edit. ed.
Elsevier Ltd, 2008.

YIN, R. K. Estudo de Caso: Planejamento e métodos 3. Ed. Porto Alegre: Bookman,
2005.
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APENDICE G — QUESTIONARIO DE AVALIACAO

Benchmarking Ambiental de Produtos - Guia passo a passo para aplicacao

Instrucdes:

Este questionario foi desenvolvido para avaliar o guia de Benchmarking
ambiental de acordo com as impressdes da empresa apés a aplicacdo. Ele é
dividido em trés itens principais de avaliacdo: guia, areas foco e planilha de

acompanhamento.

As questdes devem ser respondidas escolhendo somente uma das

alternativas abaixo:

( ) Muito satisfatoério

() Satisfatorio

( ) Precisa de aprimoramentos
() Insatisfatério

Abaixo das alternativas ha um campo destinado a possiveis comentarios,

sugestdes ou criticas que o avaliado possa achar pertinente acrescentar.

Sobre o guia:

1. Utilidade: Como vocé avalia a utilidade do guia para auxiliar a implementacéo
de benchmarking ambiental?

( ) Muito satisfatoério

( ) Satisfatério

( ) Precisa de aprimoramentos
() Insatisfatério

Comentarios, sugestdes, criticas:
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2. Estrutura: Como vocé avalia a estruturagcdo do guia? Os dez passos sé&o
suficientes ou insuficientes para auxiliar a implementacdo do benchmarking
ambiental?

( ) Muito satisfatério

( ) Satisfatério

( ) Precisa de aprimoramentos
( ) Insatisfatorio

Comentarios, sugestdes, criticas:

3. Clareza: Como vocé avalia a clareza da linguagem utilizada no guia? E facil
compreender o que deve ser feito em cada passo?

( ) Muito satisfatorio
( ) Satisfatério
( ) Precisa de aprimoramentos

( ) Insatisfatério

Comentarios, sugestdes, criticas:
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4. Conteudo: Como vocé avalia o conteudo do guia? Ele é suficiente para auxiliar
a implementacao do benchmarking ambiental?

( ) Muito satisfatorio
() Satisfatorio
( ) Precisa de aprimoramentos

() Insatisfatorio

Comentarios, sugestdes, criticas:

5. Objetividade: Como vocé avalia a objetividade do guia para obter resultados?

( ) Muito satisfatorio
( ) Satisfatério
( ) Precisa de aprimoramentos

() Insatisfatoério

Comentarios, sugestdes, criticas:
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Sobre as areas foco:

6. Abrangéncia: Como vocé avalia o grau de abrangéncia das areas foco? Elas
séo suficientes para avaliagao de todo os tipos de produto?

( ) Muito satisfatorio
( ) Satisfatério
( ) Precisa de aprimoramentos

( ) Insatisfatério

Comentarios, sugestdes, criticas:

Sobre a planilha de acompanhamento:

7. Acessibilidade: Como vocé avalia a acessibilidade da planilha? Ela é facil de
ser utilizada?

( ) Muito satisfatorio

( ) Satisfatério

( ) Precisa de aprimoramentos
( ) Insatisfatério

Comentarios, sugestdes, criticas:
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8. Organizacdo: Como vocé avalia a organizagao das informacgdes requeridas
pela planilha?

( ) Muito satisfatorio
() Satisfatorio
( ) Precisa de aprimoramentos

() Insatisfatorio

Comentarios, sugestdes, criticas:

Outros comentarios gerais sobre 0 guia e/ou da implementacdo?
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APENDICE H - RELATORIO DO ESTUDO DE CASO

(a) Introducéao

Benchmarking Ambiental de Produtos € um processo sistematico e continuo
para a avaliacdo de produtos, servigcos e praticas em relagdo aos mais fortes
concorrentes, ou as empresas reconhecidas como lideres em suas industrias
(ROZENFELD et al.,, 2006). A partir dessa pratica, busca-se incentivar o0
desenvolvimento de medidas criativas e contribuir para o aprimoramento de produtos,

processos e estratégias de gestao.

O Benchmarking Ambiental segue a esséncia do Benchmarking tradicional,
mas com o foco voltado para o aprimoramento do desempenho ambiental de produtos.
Seu principal objetivo consiste no reconhecimento de lacunas de desempenho
ambiental, caracterizadas pela comparacao de valores de indicadores ambientais de
produtos. Uma vez que essas lacunas expressam um resultado com base em outros
produtos, elas contribuem na melhor interpretacdo do desempenho ambiental do
produto. Além disso, por serem guantitativas, elas também permitem que sejam
estabelecidas metas precisas para aprimorar 0s aspectos ambientais do produto e

reduzir os impactos ambientais de seu ciclo de vida.

Qualquer empresa € capaz de implementar o Benchmarking Ambiental de
Produtos se tiver conhecimento dos principios e procedimentos que devem ser
seguidos. Acreditando nisso e procurando fornecer esse auxilio necessario, foi
desenvolvido o guia “Benchmarking Ambiental de Produtos: Guia passo-a-passo para

implementagdo” com base no estado da arte levantado.

Visando verificar a capacidade do guia em apoiar empresas na implementacao
do Benchmarking Ambiental de Produtos, foi proposta a aplicagdo do guia em uma
empresa por meio da metodologia de Estudo de Caso. A hip6tese que esta sujeita a

avaliacéo é:

“Um guia de implementacdo do Benchmarking Ambiental de produtos pode

oferecer o suporte necessario as empresas para sua efetiva aplicacéo”
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(b) Métodos
Primeiramente, foi necessario selecionar uma empresa para a aplicacao do

estudo de caso. Para isso, foram utilizados dois critérios de escolha:

e Critério 1: empresa que apresente um Processo de Desenvolvimento de
Produtos (PDP) estruturado;
e Critério 2: empresa que apresente experiéncia na aplicagcdo do

Ecodesign em seus produtos.

A “empresa A", que atendia aos dois critérios, foi selecionada e o primeiro
contato foi realizado. Trata-se de uma empresa de grande porte, sendo considerada

uma das lideres do mercado de bens de consumo nao duraveis.

A aplicacédo do estudo de caso foi ocorreu no dia 2 de maio de 2013, dentro das
dependéncias da empresa, envolvendo um grupo constituido, principalmente, por
funcionarios responsaveis pela embalagem de produtos. A conducdo foi feita

conforme os procedimentos de campo, definidos no protocolo do estudo de caso.

O Workshop consistiu em uma breve apresentagao geral do guia seguida da
aplicacao pelo grupo presente, tendo o apoio da planilha de acompanhamento, sem
qgualquer tipo de consulta ao pesquisador e em um tempo restrito de,

aproximadamente, trés horas.

Apo6s o término do Workshop, aplicou-se o questionario de avaliacdo para obter

as impressoes do grupo sobre o guia.

(c) Resultados

A avaliacdo do estudo de caso € baseada nos registros produzidos pelo
pesquisador durante o Workshop e nas respostas do questionario aplicado ao grupo
envolvido. A avaliagdo do grupo foi sintetizada considerando as respostas mais

frequentes, como mostra a tabela 1.

% Sera utilizada essa nomenclatura para se referir a empresa com o objetivo de preservar a imagem da empresa.
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Questéo

Resposta mais
frequente

Utilidade: Como vocé avalia a utilidade do guia para auxiliar
a implementacao de benchmarking ambiental?

Precisa de
aprimoramentos

Estrutura: Como vocé avalia a estruturacao do guia? Os dez
passos sao suficientes para auxiliar a implementacéo do
benchmarking ambiental?

Satisfatorio

Clareza: Como vocé avalia a clareza da linguagem utilizada
no guia? E facil compreender o que deve ser feito em cada
passo?

Satisfatoério

Conteudo: Como vocé avalia o contetdo do guia? Ele é
suficiente para auxiliar a implementacéo do benchmarking
ambiental?

Precisa de
aprimoramentos

Objetividade: Como vocé avalia a objetividade do guia para
obter resultados?

Precisa de
aprimoramentos

Abrangéncia: Como vocé avalia o grau de abrangéncia das
areas foco? Elas sao suficientes para avaliacdo de todo os
tipos de produto?

Precisa de
aprimoramentos

Acessibilidade: Como vocé avalia a acessibilidade da
planilha? Ela é facil de ser utilizada?

Precisa de
aprimoramentos

Organizacgao: Como vocé avalia a organizagdo das

informagdes requeridas pela planilha? Satisfatorio

Em todas as questdes ocorreu ao menos uma resposta do tipo “satisfatério” e
“precisa de aprimoramentos”, ndo havendo respostas do tipo “insatisfatério” e “muito
satisfatorio” em nenhuma das questdes. Os resultados apontaram para a necessidade
de aprimoramentos do guia quanto sua utilidade, contetdo, objetividade, abrangéncia

e acessibilidade.

Os comentarios que foram feitos em relacdo a utilidade do guia chamaram
atencdo para dificuldade de escolher benchmarks ambientais, as areas foco e
indicadores de desempenho ambiental prioritarios para o produto da empresa. Outro
ponto citado para ser melhorado foi a impossibilidade de aplicar grande parte dos
indicadores registrados na planilha de acompanhamento do guia, uma vez que eram

especificos da area de eletronicos.
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A estrutura em dez passos foi considerada satisfatéria. Apenas foi sugerido que
0 guia permitisse a mobilidade da empresa optar por empregar ou ndo os passos 8,9
e 10. Isso com justificativa de que, dependendo dos objetivos e do tempo disponivel

da empresa, pode-se utilizar a ferramenta apenas para estudar o mercado.

A clareza do guia atendeu as expectativas dos usuarios. Os exemplos
ilustrativos foram destacados como pontos positivos, pois facilitavam a compreensao,
porém, alguns passos mais simples foram considerados demasiadamente explicativos

e poderiam ser mais diretos.

O conteudo, de acordo com os entrevistados, precisa ser melhorado nos
aspectos que foram considerados na utilidade do guia. Portanto, ele ndo foi suficiente
para orientar o grupo para selecionar as areas foco e os indicadores ambientais mais

apropriados para o produto da “empresa A”.

A objetividade do guia foi questionada principalmente no quarto e nono passo,
porque tenta quantificar e priorizar questdes subjetivas em forma de notas. Houve
comentarios positivos que apoiavam a ideia, pois direcionava as discussfes; e houve
também comentéarios negativos que consideravam que uma discussao entre o grupo

deveria ser a melhor forma de chegar a uma concluséao.

A abrangéncia das areas foco foi considerada ampla, porém, insuficientes para
cobrir as particularidades de todos os tipos de produtos. A planilha de
acompanhamento do guia foi questionada pelo fato de ndo apresentar flexibilidade
para que fossem acrescentados novas areas foco e indicadores de desempenho

ambientais.

A organizacdo do guia e da planilha foram bem avaliadas. O visual e a logistica

aplicadas agradaram os usuarios.

(a) Discusséo

A maior limitagdo do estudo de caso se traduziu no tempo de aplicacdo do guia.
O periodo de tempo de aproximadamente trés horas € considerado curto, levando em
consideracdo que o guia é constituido de diversas atividades que suscitam muitas
discussbes e decisdes que, em certos casos, precisam de pesquisas mais elaboradas.

Além disso, a planilha de acompanhamento precisaria de mais tempo para poder ser
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customizada conforme as necessidades apresentadas pela empresa durante o

andamento da aplicacao.

Mesmo que haja limitacdes no estudo de caso, os resultados apresentados néo
permitem a confirmacéo da hipotese proposta pelo estudo de caso. Ha necessidade
de se fazer ajustes no guia para que ele possa auxiliar as empresas na implementacao

efetiva do Benchmarking Ambiental de Produtos.

Tais ajustes representam um potencial para futuras pesquisas. Os pontos
considerados prioritarios para serem aprimorados foram identificados por meio de
duas fontes: as respostas do questionario de estudo de caso e os apontamentos do
pesquisador durante o estudo de caso. A partir do resultado, Tarefas de
Aprimoramento foram propostas (tabela 2)

Tabela 2 - Pontos de aprimoramento para a revisao do guia

Secéao Tarefas de Aprimoramento Fonte

Deve-se deixar claro no guia que a planilha de
Geral |acompanhamento deve servir apenas como base para | Pesquisador
gue a empresa desenvolva a sua propria.

Apos realizar todas as alteracdes, adequar o exemplo

Geral o e
do guia a revisao

Pesquisador

A planilha de acompanhamento ndo deve ser tdo
Geral |enfocada no guia. Seu objetivo é apenas Pesquisador
complementar, ndo sendo essencial a aplicacao

Definir mais detalhadamente a funcéo do lider da

Passo 1 . Pesquisador
equipe

Passo 2 Fornecer mais exemplos de definicdo da funcéo de Pesquisador
produtos

Passo 2 Retirar a limitacdo da selecdo de somente 4 Pesquisador

competidores

Deixar claro que os critérios de semelhanca que estao
Passo 2 |no guia sdo apenas sugestdes e que outros podem ser | Pesquisador
utilizados

Indicar mais acBes para a empresa definir benchmarks

Passo 2 . )
ambientais

Questionario

Direcionar o que deve ser levado em consideragéo

P 2 L
asso para escolher critérios de escolha de benchmarks

Questionario
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Secéo

Tarefas de Aprimoramento

Fonte

Passo 3

Definir melhor os conceitos de unidade funcional e fluxo
de referéncia fornecendo mais exemplos e explicando
sua importancia para os resultados

Pesquisador

Passo 4

Definir melhor o que é uma area foco. Uma imagem
pode ser utilizada com esse objetivo

Questionario

Passo 4

Explicar mais detalhadamente as perspectivas de
avaliacédo, apresentando a linha de raciocinio que se
deve seguir para utiliza-las

Pesquisador

Passo 4

Deixar claro que a linha de raciocinio deve levar em
conta a importancia da area foco no cenario atual e
futuro

Pesquisador

Passo 4

Orientar no sentido de ajudar a empresa a definir suas
areas foco

Pesquisador

Passo 4

Revisar as areas foco propostas no guia a fim de
verificar se sao suficientes para atender produtos que
nao sejam do setor eletrénicos

Questionario

Passo 5

Revisar os indicadores de desempenho ambiental
propostos no guia a fim de verificar se sdo suficientes
para atender produtos que néo sejam do setor
eletronicos

Questionario

Passo 6

Reformular a descri¢cado do passo, retirando o foco dos
indicadores sugeridos no trabalho de Yim e Lee (2002)

Pesquisador

Passo 7

N&o limitar a andlise apenas aos resultados que
consideram o fluxo de referéncia. Os valores dos
indicadores, sem tal consideracao, auxiliam na
determinacao de metas concretas, pois indicam
claramente o0 que e 0 quanto precisa ser alterado.

Pesquisador

Passo 8

Explicar mais detalhadamente o que séo as ideias de
aprimoramento

Pesquisador

Passo 9

Apresentar as questdes que deverao ser levadas em
conta para escolher as op¢des de aprimoramento

Questionario

Passo 9

Deixar clara a linha de raciocinio que se deve ter para
avaliar as op¢des sob os critérios

Pesquisador

Passo 9

Apresentar as questdes que devem ser levantadas na
determinacéo dos critérios

Questionario

Passo 9

Orientar como a equipe pode lidar com os Trade-offs
gue surgem durante as discussdes

Pesquisador
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