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"Tudo deve ser como é. Unicamente o meu consenso, a minha vontade, a minha
compreensédo carinhosa séo necessérios para que todas as coisas sejam boas, a
ponto de somente me trazerem vantagens, sem nunca me prejudicarem. No meu
corpo e na minha alma fiz a experiéncia de quanto carecia do pecado, da volipia,
da cobica de bens materiais, da vaidade, de quanto precisava até do mais abjeto
desespero, para que aprendesse a desistir da minha obstinagdo, a querer bem ao
mundo, a cessar de compard-lo a qualquer outro mundo imaginario, que
correspondesse aos meus desejos, a algum tipo de perfeicdo brotado do meu
cérebro e para que, deixando-o tal como é, me limitasse a ama-lo e gostar de fazer
parte dele...."

Herman Hesse
em Sidarta - cap. Govinda

Ao olhar para o mundo hoje, eu me recuso a comungar dessa opini&o. Nada pode
ser deixado como estd. NZo é questio de almejar um mundo perfeito, mas sim de
um minimo de justica e benevoléncia com nossos benfeitores — elementos vivos ou
nZo, de qualquer espécie. A questao &€ conseguir enxergar um mundo que n&o
encare “matar e morrer de fome, de raiva ou de sede, como gestos naturais”.

Talvez minha alma ainda seja mais exigente do que me cabe e meu cora¢ao muito
pouco doutrinado; mas n&o consigo amar o mundo da maneira que ele se
apresenta. Algo que vem de dentro protesta com tal ferocidade, que me faz
acreditar que a Unica maneira de gostar de fazer parte desse mundo € buscar
aproximé-lo, o0 méximo que minhas forcas permitem, de algum tipo sonho.

Se atingir a paz/nirvana/serenidade/sabedoria é para alguns aceitar o mundo como
ele &, para mim ¢ aceitar o desafio de ao menos tentar contribuir para sua melhoria.
Transformando, assim, “essa vontade que eu tenho de ir embora, na calma e na
paz que eu merego"”.

Aos seres que dao voz as suas inquietacdes e tém coragem de reverté-las em
ACOES “carinhosas necessarias para que todas as coisas sejam boas”; figuem
com minha admiracdo e aceitem a dedicag&o desse.

Que Deus permita a cada individuo, que o caminho que escolheu para si, seja
possivel de ser trilnado e que essa “tensdo que corroe por dentro, seja um dia

recompensada’.

! Metade. Miisica de Oswaldo Montenegro.
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RESUMO

MAGNANI, M. (2000). Mecanismos para adequagédo ambiental em manufatura: uma
abordagem tedrica. Sao Carlos, 123p. Dissertacdo (Mestrado) — Escola de
Engenharia de Sao Carlos, Universidade de Sao Paulo.

Dada a constatacio de que a capacidade de suportar a vida na Terra ndo é
ilimitada e independente do processo de exploracdo de seus recursos, que S&0
finitos, firmou-se o consenso de que & necessaria e urgente a busca de um novo
modelo de desenvolvimento que garanta: a utilizagido dos recursos naturais sem
provocar danos a qualquer ecossistema do Planeta e & qualidade de vida de todos
os individuos dos diferentes grupos socioculturais, contemporéneos ou n&o dessa
geracio. Posto que a industria de transformag&o é potencial causadora de danos
que interferem negativamente nos preceitos desse consenso, ocorreu um estimulo
a ado¢do de mecanismos que possibilitassem a adequagcdo ambiental em
manufatura. Em funcéo disso, o presente trabalho investiga quais mecanismos
viabilizam a concretizacdo desses pressupostos com endosso da sociedade. O
resultado foi uma discussdo que aponta quais as medidas que devem ser
incorporadas pelas organizacbes para terem atividades efetivamente adequadas
ambientalmente. As etapas: observancia do bindmio tipologia-localizacdo do
empreendimento e adaptacio ou substituicio de processos produtivos poluidores
ou consumidores de matérias-primas escassas ou perigosas, por outros mais
_ eficientes e ambientalmente adequados; s@o apresentadas através de métodos e
justificativas de aplicacdo. O interrelacionamento das questdes econdmicas, legais
e de competicdo da industria é verificado e sobreposto as requisicdes dos
diferentes stakeholders da area ambiental, para convencer que os cuidados
propostos nao devem ser ignorados quando © objetivo final €& atingir o

desenvolvimento sustentavel.

Palavras-chave: adequacdo ambiental, processo produtivo, engenharia de ciclo de
vida, andlise de ciclo de vida, desenvolvimento sustentavel.



ABSTRACT

MAGNANI, M. (2000) Mechanisms for an environmental adequacy in manufacture:
an theoretical approach. Sao Carlos, 123p. Dissertation (Master) — Sao Carlos
School of Engineering, University of S&o Paulo, SP, Brazil.

Since it was realized that the Earth capacity for supporting life is limited and
dependent on the processes of its (finite) resources exploration, the necessity and
urgency of a searching for a new development model were firmed. That
development should guarantee the use of natural resources without provoking any
damage to any ecosystem and also guarantee life quality to each single person
belonging to any socio-cultural group, contemporary of today's generation or not.
Knowing that the industry is a potential polluter, negatively influencing the stabilized
agreement, there was a great motivation for adopting mechanisms for environmental
adequacy in manufacture. Because of that, the present work searches for those
mechanisms which can make the above presupposals feasible through actions that
the society agree with. The results were a discussion for point out which actions
should be incorporated by the organizations in order to have their activities positively
adequated to the environmental preservation. It is presented the steps required for
an environment adequacy: respecting the business binomial typology-location and
adaptation or replacement of the polluter production processes, and/or rare or
dangerous material consumers for others that are efficient, through the discussion of
some methods and their appliance justifications. The connection between the
economic, legal and competitive aspects are connected also with the stakeholders
different demands for the environmental area, so that no requisition is ignored and

the sustainable development is possible to be achieved.

Keywords: environmental adequacy, productive system, life cycle engineering, life

cycle analysis, sustainable development.
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introducdo e Justificativas

1. iIntroducao e Justificativas

N&o apenas a impossibilidade de manutencdo do nivel econdmico, mas também a
constatacdo da impossibilidade de perpetuacdo da espécie humana sem 0S
recursos naturais, faz com que, ha aigumas décadas, sejam dispensadas atencdes

ao meio ambiente e aos esfor¢os em encontrar solugdes plausiveis.

Em raz8c do aumento da preccupagdc com a conservacdc e a melhoria da
qgualidade do ambiente e com a protecdo da salde humana, organizacdes
empresariais de todos os pories estdo voltando suas atencbes aos impactos
ambientais potenciais de suas atividades, produtos ou servigos. O desempenho
ambiental de uma organizagcdo € de crescente importéncia para as partes

interessadas, intermas ou externas.

O grande desafio hoje &, porianto, mais complexo do que apenas estar apto a
perpetuar-se e progredir em seu ramo de atividade. A pergunta gue precisa ser
respondida & como fazer isso e, ainda, garantir gue o meio ambiente envolvido ngo
seja impactado negativamente.

Em concordéncia com a questdo anterior, tem-se em ALTING & LEGARTH (1885),
gue os deveres de preservacao ambiental nas ditimas décadas tém crescentemente
atraido atencdo mundial, € o0 papel da industria de manufatura para assegurar ©
desenvoivimento sustentavel estd bastante claro: deve reduzir drasticamente o uso
de materiais virgens e o impacto no meio ambiente externo, ao passo gue preserva
ou melhora a funcionalidade dos produtos. A tarefa & clara e apareniemente

simples, mas a como conseguir cumpri-la ndc € desprovida de complexidades.

Em outras palavras, para perpetuacdo de uma organizagdo, sua necessidade
deixou de estar restrita & procura da tecnologia/ estratégia que implique em produzir
mais agilmente, com menor preco e maior qualidade, estando pronto a ser flexivel.

= preciso atender a todos esses requisitos, sim, mas, ainda, pensar que a
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producédo de qualquer bem, servico ou espacgo deve ater-se ao compromisso de
preservacdc dos recursos naturais, de manter a qualidade ambiental e, assim,
garantir qualidade de vida aguele que & hoje, talvez, o maior/ mais imporiante grupo
de interesse: a sociedade. E, ciaro, aiém de visar a qualidade de vida dos seres que
s$&0 nossos contemporédneos, também o bem-estar das geracgdes futuras ndo deve

ser perdido de foco.

™

C que pode parecer evidente para alguns membros de nossa sociedade,
infelizmente €& de dificili compreensdo & grande maioria. Os argumentos para
sensibilizacdo dessas necessidades, que deveriam poder estar resiritos a
evidenciar a incapacidade de perpetuacdo de vida na Terra se continuarmos
seguindo esse modelo de desenvolvimento, ainda necessitam — principalmente —

estar focados em anailises econdmicas € apeios do escopo “competitividade”.

Claro que a argumentacdo varia conforme as caracteristicas culturais da populacéo
do local em que esta localizado o empreendimento, e, ainda, altera-se segundo as
diferentes culturas/ mentalidades dos diferentes sfakeholders (ou grupos de
interesse). Na cultura tibetana, por exemplo, o respeito ao meioc ambiente e o
principio de usar somente o indispensavel, sdo fundamentos naturais. Tais
principios, relacionados ao budismo, através da convicgdo de retornar a Terra, pela
crenca na reencarnacdo, € fator que dispensa discussbes sobre “deixar recursos
para que as geracgdes futuras venham a satisfazer suas necessidades assim como

nés hoje o fazemos”.

Seria bastante facil convencer sobre a necessidade da adequacg@oc ambiental se a
maioria dos seres humanos — em especial aqueles que ocupam posigdes de
tomada de decisdo em estabelecimentos publicos ou privados — se convencessem
de que impactar negativamente o ambiente acarretara em perda da capacidade de

suportar vida em nosso planeta.

Devido a uma certa desconfian¢ga de que esse tipo de argumentacdo ainda nao
surtird significativo efeito em nossa sociedade ocidental, em processo de crescente
conscientiza¢do, o trabalho teve como foco pesquisar mecanismos e/ou estratégias
organizacionais que garantam a produc&o sem poluir, ao passo que incrementem a

capacidade competitiva e sejam economicamente vidveis.
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A proposta desse trabalho €, portanto, levantar quais s3o as condutas/mecanismos
necessarios & adogdo de uma estratégia de gestdo empresarial voltada a atender
as premissas do desenvolvimento com sustentabilidade, que preconiza a
observancia a trés pontos chaves: horizonte temporal, dimensdo espacial e
participacéo da sociedade.

Para a execucao dessa tarefa, o presente trabalho foi estruturado de maneira que
sao apresentados os métodos aplicaveis & consecucdo dos objetivos, discutidas
quais as conexbes entre os elementos que motivam e justificam a adogdo dos

mecanismos propostos e avaliados, e como estes estio relacionados entre si.

Devido a abordagem dos temas carecerem de reflexdes e anélises a cada item, a
estruturacdo do trabalho compreende a apresentacdo de assunto baseado na
revisdo bibliografica e, ainda dentro do titulo em questdio, sdo levantadas
indagacdes e feitas as consideragbes pertinentes e necessarias a conclusdo do
assunto, como também para evidenciar seu relacionamento aos demais temas em
discussao no trabalho.

Cabe um esclarecimento no que tange ao numero de citacdes: ha um pequeno
numero de autores mencionados, em alguns topicos especificos, devido & escassez
de textos que contemplem a questdo com o rigor e detalhamento requeridos.
Publicagdes especificas sobre experiéncias, facilidades e entraves encarados,
ainda sdo bastante dificeis de serem encontradas. E o caso, por exemplo, de
relatos sobre o uso de soffware e ferramentas para andlise de ciclo de vida, que
apesar de estarem sendo desenvolvidas ja ha varios anos, ainda ha poucos
resultados publicados sobre seu funcionamento, sendo mais comum artigos/
separatas descrevendo suas funcbes e listando as varias ‘empreitadas’ para

desenvolvé-los e quais sdo as instituicdes responsaveis por tal.
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2. Objetivo

O presente trabalho tem por objetivo a pesquisa e discussdo dos conceitos e
mecanismos necessarios para viabilizar a adequacdo ambiental em manufatura,
segundo os pressupostos do desenvolvimento sustentavel. Tendo o intuito de
apurar, ainda, quais sdo as motivacdes das organizacdes, pertencentes a todos os
ramos de atividades e tamanhos, para incorporarem esses mecanismos em suas

estratégias competitivas e politicas.
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3. Materiais e Métodos

Para consecucdo dos objetivos propostos no presente frabalho foi realizada uma
revisdo bibliografica sobre os assuntos pertinentes ao tema. As bases para
elaboragcdo da revisdo bibliografica — fundamental a realizacdo desse — foram
efetuadas utilizando-se como fonte de pesquisa bases de dados como o DEDALUS;
a Intemet, a Web of Science; os arquivos em catélogo para os titulos - das
bibliotecas da USP - que ainda ndo se encontram informatizados; busca em ouiras
bibliotecas através do sistema de empréstimo entre bibliotecas; busca nas
bibliotecas da universidade alemd RWTH-Aachen e sugestdes de profissionais das

areas de interesse.

A convivéncia com profissionais e colaboradores de centros e areas de interesse
distintas teve papel fundamental no processo de realizar “recortes”, focar melhor
qual deveria ser o escopo definitivo do frabalho. No caso, a interacdo se deu
principalmente com os interessados em temas relacionados a saneamento e gestdo
ambiental dos recursos naturais e, em outro foco de interesse, com a equipe do
Nucleo de Manufatura Avancada (NUMA), voltados para as questdes as mais

diversas acerca do processo produtivo.

A participagdo ativa na criagdo e nas atividades para a consolidagdo daquele que
veio a ser o décimo segundo grupo de pesquisa do NUMA — o grupo de Adequacao
Ambiental em Manufatura (AMA), foi de extrema importancia nesse processo. Tanto
pelo envolvimento em questdes praticas de gestdo do grupo, quanto e
principalmente pela oportunidade de discutir conceitos e diretrizes sobre adequacéo
ambiental (tema de estudo desta dissertagdo), com o coordenador do grupo (JoZo
Fernando Gomes de Oliveira), além do orientador do trabalho (Marcelo Pereira de
Souza). Essa experiéncia/ vivéncia foi determinante no desenvolvimento e

consecucdo deste trabalho
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Outra atividade que exerceu grande infiuéncia, tendo contribuido de forma bastante
consideravel para a aguisicdo de mais conhecimento e consegliente delimitacdo do
escopo de abrangéncia do trabalho, foi um estagio realizado junto a uma
universidade alema (RWTH — Aachen). Esse estagio, de seis semanas de duracao,
estava ligado ao Instituto de Pesquisa — Laboratorium fir Werkzeugmaschinen und
Betriebsiehre (WZL), com foco de pesquisa centrado em estudos sobre organizagéo
e técnicas de melhoramento continuo da producgé&o, e ao trabaiho/ desenvoivimento
de um numero cada vez maior de projeios com cunho ambiental, portanto, com

amplo interesse em temas ambientais.

O trabalho desenvolvido junto a esse instituto de pesquisa & apresentado como
parte constituinte desta dissertacdo na introducéo e elaboragdo do capituio que
trata das motivagbes da adequagdo ambiental, discorrendo sobre as requisicbes

dos diferentes grupos de interesse.

Tendo-se em vista que o principal objetivo do trabalho realizado junto ao WZL foi a
traducdo dos paradigmas de sustentabilidade em aplicacdo industrial, os seguintes

passos foram realizados para cumprir os objetivos tracados no WZL:

= Apalise dos impactos ambientais, econdmicos e sociais dos produtos e

processos através do seu ciclo de vida;

= Andlise e definicdo da estrutura das varias visdes dos grupos de interesse
(stakeholders), considerando as condi¢des politicas e legislativas em ambito

nacional e regional;

= Definicdo de objetivos estratégicos para industria que s&o baseadas nas visdes
dos stakeholders em relagio a sustentabilidade.

Ainda de relevancia, cabendo ser mencionada como importante atividade durante o
processo de desenvolvimento desse trabalho foi a participagdo em alguns eventos.
Presenciar as discussdes dos palestrantes a respeito das diferentes vertentes das
questbes ambientais e os questionamentos do publico bastante interessado do
Seminario Internacional de Meio Ambiente Industrial (SIMAI'99), realizado em S&o

Paulo em outubro de 1999, foi bastante enriquecedor.

Outro evento importante foi o ENEGEP (Encontro Nacional de Engenharia de
Producdo) gue continha uma sec¢do de trabalhos a respeito de Gestdo Ambiental,

onde houve apresentacdo de trabalho que constituira parte das discussdes sobre
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certificagdo ambiental desta dissertacéo; teve grande contribuiggo no resultado final

aqui apresentado.

A leitura, compilaco e reflexdo sobre o material recolhido, assim como conversas —
trocas de informacdes e relatos de experiéncias préticas — com profissionais
atuantes na area, contribuiram para a reunido dos elementos que proporcionariam
o embasamento para discussdo e chegar-se ao objeto final do trabalho: o

levantamento dos mecanismos possiveis para adequag¢do ambiental da manufatura.

No “fluxograma” de organizacdo dos assuntos abordados pela dissertacdo (Figura
01) s8o apresentados os mecanismos entendidos pelo presente trabalho como
necessarios & adequacdo ambiental em manufatura, bem como suas justificativas
e, ainda, a abordagem dos argumentos/ artificios motivadores da implantacdo
desses mecanismos. Entre esses elementos de estimulo estdo abrangidos aqueles
ja reconhecidos como praticas usuais, como também outros que, apesar de terem

pouco peso na decisdo, sdo importantes e devem ser considerados.

Os mecanismos apresentados para adequacgdo em manufatura sdo: o estudo de
localizacgdo do empreendimento, a engenharia de ciclo de vida e a analise de ciclo
de vida. Para adogdo desses, as requisicbes dos diferentes stakeholders s&o
consideradas trazendo como elementos de estimulo & analise econdmica e a
expectativa de ganhar mercado. No que tange aos resultados positivos da anélise
econdémica, as principais motivacdes sdo as reducbes de custos, tanto por
economizar insumos quanto por ndo desrespeitar legislagdo. Contudo, quando essa
andlise ndo apresenta um resultado satisfatério (elaborada nos moldes
tradicionais), ainda é possivel que o resultado final seja a ado¢do dos mecanismos
propostos. Pois, assim como na motivacdo de conquistar mercado, por atender as
expectativas da sociedade enquanto consumidora, a capacidade competitiva futura
e variaveis subjetivas como imagem da companhia e satisfacdo de funcionarios,
comecam a ser fatores importantes ‘pressionando’ a adequacdo ambiental
diretamente ou os elementos que a estimulam. Esses elementos que ainda nao
estdo consolidados como fatores de motivacdo estdo representados com seta
tracejada no fluxograma.

Cabe observar que um elemento de extrema importéncia para consolidagéo dos
mecanismos de adequacdo ambiental em manufatura é o que é representado pela

“pesquisa e o desenvolvimento”, o qual ndo se encontra no fluxograma (Figura 01)
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pois ndo ha como considera-lo isoladamente em algum ponto do mesmo, por se

tratar de questdo que se interliga com os demais quadros.

Desta forma a “pesquisa e desenvolvimento” estéd contemplada em todos os
momentos/ instantes do fluxograma apresentado, na medida em que se precisa
investigar quais as solugdes, como estas devem e podem ser aplicadas para
alcancar o objetivo Gltimo almejado: garantir a efetividade da adequacdo ambiental

em manufatura.

Tratando-se de paises em desenvolvimento, cabe &s universidades — locais de
desenvolvimento e pesquisa — 0 papel de centros que se dediquem a pesquisar e
desenvolver solugdes que permitam a adogdo dos mecanismos que garantam a

sustentabilidade do sistema produtivo.
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Figura 01: “Fluxograma” de organizacdo dos assuntos abordados e sua
interdependéncia.
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4. Premissas do Desenvolvimento Sustentavel

“O desenvolvimento sustentével é aquele que atende &s necessidades do presente
sem comprometer a possibilidade das geracdes futuras atenderem as suas proprias
necessidades”. Essa definicdo da Comissdo de Meio Ambiente e Desenvolvimento da
Organizacio das Nagdes Unidas, WCED (1987), para desenvolvimento sustentavel, ]

a mais difundida nos dias atuais, ja estando relativamente popularizada.

Todavia, ainda parece pouco evidente quais desdobramentos possam surgir desse
conceito. O modelo de desenvolvimento que estd se tornando o novo paradigma da
sociedade, mais ou menos arraigado, dependendo dos tragos histéricos e culturais de
cada povo, apoia-se em trés pilares de sustentagdo: horizonte temporal, dimensao

espacial e participacdo da sociedade, para ter garantida a consecugéo de seu objetivo.

Atingir as proposicdes de desenvolver com sustentabilidade implica em observar-se
que os estudos e/ou cuidados com o meio natural € seus recursos sejam considerados
especificamente de acordo com o local em quest&o, situados no momento em que se
realiza o estudo (sem perder de vista as influéncias das agbes — ja e a serem
executadas — em todo espago de tempo necessario). Significa, ainda, ter garantido que
o estudo/ interferéncia seja endossado pela sociedade, participando através de grupos

organizados que dar&o a legitimidade ao processo.

A preocupagéo em buscar um modelo de desenvolvimento sustentavel, assim como o
estabelecimento de diretrizes para sua consolidagdo tém motivado esforcos de varios
atores do processo em diferentes locais. Em KIRKWOOD & LONGLEY (1995) estéo
sintetizados alguns desses esforcos. Em 1972, a Conferéncia em Ambiente Humano

em Estocolmo ligou especificamente desenvolvimento econdémico com
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responsabilidade ambiental. Em 1980, a Estratégia de Conservagdo Mundial enfatizou
a necessidade de uma nova ética que abrangesse plantas e animais tanto quanto
pessoas. Trés objetivos foram nessa ocasido definidos para a conservagcdo do meio
ambiente:

1. Manter os processos ecoldgicos essenciais e os sistemas de suporte a vida;
2. Preservar a diversidade genética;
3. Garantir o utilizacdo sustentavel das espécies e dos ecossistemas.

Esses autores reportam ainda, que em 1987 o Relatério Bruntland (Comissdo Mundial
do Meio Ambiente e do Desenvolvimento) apresentou um guia de principios do

desenvolvimento sustentavel:

= as necessidades presentes devem ser atendidas sem comprometer a possibilidade

das geracdes futuras de satisfazerem suas préprias necessidades;

= no minimo, ndo se deve colocar em perigo os sistemas naturais que suportam a

vida na Terra: a atmosfera, as aguas, a terra e os seres vivos.

Mais recentemente, a ECO-92 ou RIO/92, como ficou conhecida a Conferéncia em
Meio Ambiente e Desenvolvimento que aconteceu no Rio de Janeiro em 1992, através
de um documento elaborado naquela ocasido, denominado Agenda 21, da as diretrizes
de como deve ser conduzido o desenvolvimento sustentavel no préximo século. Nessa
declaragdo foram identificadas vinte e sete diretrizes que colocam os seres humanos
no centro das preocupagdes para o desenvolvimento sustentavel, foi determinado:
“Eles sdo encarregados de prover saude e uma vida produtiva em harmonia com a
natureza” (AGENDA 21/Resumo, 1992).

Ainda com esse intuito, KIRKWOQOD & LONGLEY (1995) lembram que em 1993 a
Comunidade Européia elaborou um Programa de Cinco Ag¢les para o Meio Ambiente
(com respeito & sustentabilidade), que fornece uma base para a acdo de comunidades
futuras em relacdo ao meio ambiente. O termo sustentabilidade foi usado para
descrever estratégias e politicas que viabilizam o continuo desenvolvimento econémico

e social sem detrimento dos recursos naturais € humanos. Isso, portanto, implica que a



Desenvolvimento Sustentavel 12

continuidade da atividade humana e desenvolvimento dependem de manter a

qualidade desses recursos.

Ater-se ao tratamento que é dado aos recursos naturais do planeta &, sem duvida,
ponto chave da preocupacgdo desse novo paradigma, ja que o desafio situa-se,

também, em ndo frear o crescimento.

Segundo lembra ESPINOSA (1996), o crescimento econdmico, mesmo se praticado
com equidade social, ndo pode ser admitido com taxas de apropriacéo dos recursos
renovaveis superiores & sua capacidade de renovacdo natural e tampouco ser
praticado sem respeitar a capacidade de suporte dos ecossistemas em assimilar

residuos.

A respeito dos recursos ndo renovaveis, deve-se buscar inovagbes tecnolbgicas,
através de investimentos em pesquisa e desenvolvimento, que permitam a substituicdo
desses por recursos que ndo se esgotardao com o tempo, a medida que tenham suas

taxas de apropriacao respeitadas.

ZHOU (1998) menciona que “para ser aplicado com sucesso, o desenvolvimento
sustentavel deve trazer a perspectiva de que um ambiente saudavel é essencial para
uma economia préspera. Tal enfoque encara sociedade, economia e meio ambiente
como elementos essenciais de um ecossistema, que se suportam mutuamente, em
que cada elemento deve ser considerado prioritario na tomada de decisdes. Assim, as
acdes sd3o baseadas numa estratégia de “antecipar e prevenir’. O desenvolvimento
sustentavel também afirma que os recursos do meio ambiente devem ser examinados
pelo seu valor atual e futuro, baseados nos principios de vida dentro de parametros

ecologicos globais de longo prazo™.
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5. Adequacio Ambiental em Manufatura

Para cumprimento do objetivo dessa dissertacdo, qual seja, a descricao e
proposicéo de premissas de estratégia e politica empresarial que vise a adequagao
ambiental em manufatura, sao abordados e discutidos os topicos fundamentais
para alcance dos resultados esperados.

Obter adequagdo ambiental do processo produtivo implica em observar a
organiza¢do como um organismo que estd inserido em um contexto maior,
recebendo influéncia e influenciando o meio fisico e antrépico ao seu redor. Posto
isso, o primeiro passo a ser dado, buscando viabilizar a adequagéo ambiental, &
observar as condicbes do meio ambiente natural — através das caracteristicas
fisico/ biolégicas/ antropicas. Desta forma, tem-se claro quais as potencialidades e
susceptibilidades do meio. Fator de igual importancia & a consideragao do que a
sociedade, em todas as suas possiveis faccdes e grupos de interesse, tem como

valor, delineando o que espera e entende como qualidade de vida.

Uma organizacdo que pretende transformar, de maneira sustentavel, recursos
(matéria—prima, energia, etc) em um determinado produto final deve,

primeiramente, realizar um estudo de localizagdo de sua planta industrial.

Segundo um dos focos de investigacao, ao qual esta dissertacdo se propde; a
correspondéncia entre a tipologia, isto &, os processos e matérias-primas utilizados
em uma industria, e o local onde ela esta instalada, é essencial para a que seja

possivel buscar a adequagao ambiental.

A observancia desse bindmio: tipologia X localizagdo, é fundamental, pois cada
espago ou meio natural tem sua prépria capacidade de suporte e caracteristicas.
Levar em conta as suscetibilidades de cada ambiente significa usufruir melhor de

suas potencialidades.
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Observada a questao do estudo de localizag&o da planta, a garantia da adequacgao
ambiental depende dos cuidados e agdes para prover o processo produtivo com
ferramentas que o torne n&o agressor ao meio ambiente — interno e externo da
indUstria. Nessa fase, deve-se analisar todos os insumos — matéria-prima direta e
indireta, energia, etc.. — como, também, todos os processos que s&o utilizados para

transformar os materiais em produtos finais.

Isso pode ser feito desde o desenvolvimento do produto, onde sao feitas escolhas
que possibilitem adequé-lo ambientalmente — Engenharia de Ciclo de Vida (ECV).
Para garantir que as escolhas durante o desenvolvimento do produto representem
realmente a mais acertada opc¢ao, langa-se mao de ferramentas de analise do
produto em todo seu ciclo de vida, o que denominamos Analise de Ciclo de Vida
(ACV).

Segundo ALTING & LEGARTH (1995), ECV e a ACV s&o conceitos que devem ser
aplicados para atingir o objetivo de produzir preocupando-se em ser

ambientalmente prudente.

Ainda segundo esses autores, na ECV as escolhas sobre o produto s&o feitas na
sua conceituacio, estrutura e definicio de materiais e processos. A avaliaggo do
ciclo de vida vai “visualizar’ a consequéncia dessas escolhas no meio ambiente e
nos seus recursos. O foco da politica e do gerenciamento ambiental pode estar

tanto na producéo do espaco, quanto na produgao de ciclo de vida.

Pensar a produgio — e seus sub-produtos — com a intengdo de melhorar o
desempenho ambiental implica em observar vérias fases, nas quais podem ser
implementadas acbes de melhoria. Essas etapas s&o apontadas na Figura 02. O

trabalho foca seus estudos nas trés primeiras premissas apresentadas.
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Figura 02: Escala de prioridades no gerenciamento de residuos.
Fonte: VALLE, 1996.

Observando os passos que devem ser dados visando produzir mais ‘corretamente’
no ambito ambiental, ndo se pode esquecer da formulagdo de novas posturas

empresariais, etapa em que a organizacdo “intra-muros” &€ analisada.

No caso da manufatura, segundo ALTING & LEGARTH (1995), devem ser
enfocados duas vias de acdo: melhoria do produto e do processo. Para isso, &
preciso abordar estratégias de projeto ambientalmente adequadas, anélise de
ferramentas e a discuss3o da implementagio desses novos métodos na industria.

Nessa verificagdo e proposicdo de novas estratégias e politicas que ambicionam
alcancar métodos eficazes, ambiental e economicamente, estdo situados os
estudos sobre engenharia de ciclo de vida (ECV) e analise de ciclo de vida (ACV),
respectivamente, modelo de desenvolvimento e ferramenta de suporte as

mudancas necessarias na maneira de produzir.

Investigando quais as possiveis maneiras de tratar o desafio de se pensar na
agregacao de varidveis ambientais, na dimens&o interna da corporagdo, tem-se em
BARBIERI (1997), que a incorporagdo do meio ambiente nas preocupacgdes
cotidianas das empresas geralmente evoluem em trés fases.
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Num primeiro momento, de acordo com esse autor, O estimulo s3o as leis e
pressdes da comunidade; o que confere, portanto, uma postura reativa. Fruto disso
é a empresa limitar-se a implantar solugdes end-of-pipe e encarar o cuidado

tomado como elevagéo dos custos da produgao.

Numa fase mais pré-ativa, a empresa visa a prevengao da polui¢gdo, admitindo
medidas como troca de equipamentos, maquinas, materiais e recursos energeéticos
com vistas a uma producdo mais eficiente. Pois & medida que h& economia de
recursos como matéria-prima e energia, séo reduzidos os custos com insumos.
Além disso, gera-se menos poluentes, repercutindo em redugido de custos com
disposicdo final dos residuos, redugdo dos passivos ambientais e melhorando a
imagem da empresa. A prevencéo da poluigdo, nessa abordagem, € vista como

instrumento de elevag&o da produtividade.

O Ultimo estagio de evolu¢cdo da incorporagdo das questdes ambientais €
observado quando o meio ambiente passa a fazer parte das questdes estratégicas
da empresa, representado uma prioridade tdo grande ou maior que as demais

areas funcionais.

A perspectiva da empresa com essa pratica é reduzir sistematicamente os custos,
através de produzir sem desperdicios ou geragéo de passivos ambientais, tendo a
possibilidade de aproveitar, assim, a oportunidade de ganhar mercado pela
diferenciacdo de seus produtos e processos, garantidos pelo crescimento da
consciéncia ambiental.

Ainda em BARBIERI (1997), é esclarecido que o limite entre as duas ultimas fases
pode ser identificado tomando-se por base a quantidade de inovagdes promovidas
com o intuito de implantar processos e produtos mais limpos e também por

constatar que os beneficios auferidos a longo prazo passam a ser vitais a empresa.

Em corroboragdo com a idéia da necessidade de incorporar as questoes
ambientais, transformando-as em inovacdes do processo produtivo, PORTER &
LINDE (1995) afirmam que o “progresso” ambiental requer que companhias inovem
para atingir a produtividade dos recursos, sejam eles naturais e fisicos ou humanos
e de capital.
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Em ALTING (1996), tem-se as atribuicbes e responsabilidades (apresentadas na

Tabela 01) que vém ao encontro das determinagdes desse trabalho para que seja

viabilizada a busca de uma adequagéo ambiental do processo produtivo.

Tabela 01: Atribuicdes e responsabilidades da industria de transformac&o segundo

sua divisdo departamental ou de fungdes organizacionais.

Funcgao

Elementos

Companhia e gerencia
executiva

1. Estratégia/ visao (focado no produto); 2. Cultura corporativa;
3. Comprometimento e comunicagéo, planejamento, sistema de
relatorios, sistemas de gerenciamento; 4. Estilo de lideranga
(“assumir frente/ poder”), énfases na ética; 5. Gerenciamento do
produto — analise de ciclo de vida, composicio de produtos de
longa duragdo, aquisigdes/ desinvestimento

P &Ddo
desenvolvimento de
produto

Analise do ciclo de vida dos impactos ambientais — da fase de
conceituagio da P&D dos projetos, durante o desenvolvimento
do produto e do processo, na transicdo da pesquisa para 0s
produtos/ processos, durante o desenvolvimento do projeto de
parametros para selecdo de materiais ambientalmente
amigéveis, produgao, distribuicdo, uso e disposicao.

Producéo

1. Propostas de investimentos (projeto da planta, localizagao,
tamanho, etc.); 2. Instrugdes de operagdo e manutencgzo; 3.
Tecnologias limpas; 4. Minimizagdo de materiais/ residuos/
energia/ poluicdo; 5. Documentacdo anual/ relatérios de
procedimentos

Compras/ logistica

1. Inspecdo/ certificagdo de fornecedor/ subcontratante; 2.
Médulo de transporte; 3. Localizagdo, tamanho, tipo de
warehouses (distribuicao)

Marketing/ vendas

1. “Produtos verdes”, regras de documentacéo; 2. Suporte para
solucionar problemas ambientais de clientes

Administracao

1. Reducdo do consumo geral de energia (overhead), 2.
Reciclagem de papéis, maquinas, etc.

Fonte: ALTING, L. (1996).

BULLINGER et al (1996) ressaltam que n2o apenas na tarefa de modificar a

manufatura de processos, mas também no desenvolvimento de produtos, s&o

demandados bastante esforco e um poderoso banco de dados. Para atender esses

requisitos, varias ferramentas estéo sendo desenvolvidas e estudadas.
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Para citar alguns exemplos de ferramentas desenvolvidas com o intuito de auxiliar
no projeto e custo de reciclagem e ciclo de vida do produto: LASeR (Life-cycle
Assembly, Service and Recycling, da Universidade Estadual de Ohio — Columbus/
EUA), EDIT (Environmental Design Industrial Template, da Universidade de
Windsor — Windsor/ Canada) ou ReStar (Recycling Star, da Universidade de
Carnegie Mellon — Pitsburgo/ EUA). Outro exemplo € um sistema de informacgao
ambiental desenvolvido na Alemanha para auxiliar na tarefa de cumprir com as
regulamentacdes de embalagem e descartes de eletronicos requeridos pelo
certificado EU-Eco-Adit, denominado RECYCLEAN. Ha ainda um sistema de apoio
a deciso, desenvolvido para dar suporte ao projetista para otimizar o projeto do
produto com respeito a reciclabilidade e o custo de reciclagem, que é um projeto de
pesquisa do IAO em conjunto com 5 membros da Uni&o Européia denominado
TROPOCO (Total Product Life-Cycle Cost Estimation). (BULLINGER et al, 1996)

5.1 Conceito de Manufatura

Devido as variacdes e evolugdes do conceito de manufatura nas diferentes
localidades, &€ importante que fique elucidado ao que se refere o presente
trabalho quando utiliza o termo manufatura e se propde a realizar um estudo para

adequagdo ambiental da manufatura.

No entendimento de povos orientais e de uma parcela significativa dos europeus,
manufatura abrange apenas a etapa de transformagéo da matéria-prima em
produtos finais. E o que se denomina manufatura de processos, em uma visao

mais geral do conceito.

Em uma visdo contempordnea do sistema produtivo, ha o que se chama
engenharia de manufatura, que engloba todas as fases do processo produtivo,

desde a etapa de projeto do produto ao projeto e planejamento dos processos a

serem utilizados para a fabricagio do produto até a execugdo, distribuicéo e

disposi¢ao final do mesmo.
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Em DeGARMO et al (1997), tem-se que manufatura é a parcela da economia
ocupada em fabricar bens e servicos que satisfagam as necessidades humanas.
Ainda segundo esse autor, manufatura implica em criar valores através do emprego
eficiente de trabalho fisico e mental. Os processos de manufatura s&o agrupados
para originar um sistema de manufatura. E, um sistema de manufatura recebe
inputs e produz produtos para um cliente. O sistema produtivo j& se refere a
empresa como um todo e inclui o sistema de manufatura e 0s servigos que o

tornam possivel.

5.2 Estudo de Localizagao de Atividade

Consta da Agenda 21 que “As estratégias para o desenvolvimento tém de ser
baseadas em uma avaliagido acurada da capacidade da Terra de sustentar a
atividade humana e dela se recuperar’ (AGENDA 21/Resumo, 1992). Dada essa
determinaco — resultado da Conferéncia da Terra para o Meio Ambiente (RIO-92)
— fica evidenciada a importancia de estudar-se a localizagdo de atividades
antropicas, quaisquer que sejam elas (especificamente as industriais, considerando
seu potencial poluidor), para garantir umas das premissas da sustentabilidade da

vida no planeta.

Segundo alerta SOUZA (1993), a origem do problema ambiental se da no estilo de
desenvolvimento, que nao articula corretamente os objetivos e restricoes
ambientais com outros objetivos de desenvolvimento.

5.2.1 Bindmio: tipologia - localizagao

Para a escolha da area que melhor atenda aos preceitos de suscetibilidade do meio
natural conjugado com as necessidades primordiais de funcionamento de uma
industria (infra-estrutura, facilidade de acesso a matéria-prima, mao-de-obra,
centros consumidores, etc.), é primordial que se estabeleca a correspondéncia
entre o tipo de atividade e/ou processos e matérias-primas utilizados pela industria

e as caracteristicas/ vocagdes do meio ambiente. Esse cuidado & etapa necesséria
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para que o processo produtivo se dé de maneira que seja ambientalmente
adequado, isto &, utilize os recursos do meio sem O impactar negativa e

irreversivelmente.
Esse estudo de localizaco pode se dar de duas maneiras:

= Fabricas ja instaladas: no estudo realizado para plantas que ja se encontram

instaladas, ha analise das caracteristicas do meio para minimizar risco ou
mitigar danos ja& causados. Nessa situagdo, em posse de dados sobre
caracteristicas do meio e do processo produtivo empregado para a
transformagao, s&o determinadas quais agdes s&o necessarias para possibilitar
que se continue usando um determinado processo no ambiente identificado.
Ou, é possivel ainda que seja apontada uma impossibilidade da manutencao
das atividades, para o meio ambiente especifico onde a indUstria se encontra

instalada.

= Fabricas a se instalar: o estudo de localizaggo para empreendimentos ainda

nao iniciados assume uma abordagem preventiva; isto €, nesses casos, com
base na definicio do processo produtivo a ser utilizado, direciona-se o estudo
na busca de um meio ambiente, cujas caracteristicas e potencialidades

determinem aptid&o a suportar, sem prejuizo, a instalagéo da planta.

Por apresentar um carater preventivo, os investimentos necessarios para
adequacio do processo ao meio sdo consideravelmente menores. Qutra vantagem
é evitar que se chegue a situacdo, bastante possivel, de ocorrer a mudanca de
endereco da fabrica, determinada pela fragilidade do meio natural. Fato que
certamente t&m como conseqiéncia custos altos, suficientes para condenar uma

industria ao fechamento em alguns casos.

Atestando essa afirmacao, tem-se que, do ponto de vista ambiental, tao importante
quanto a boa localizagdo da zona ou distrito industrial € a escolha do tipo de
industria que podera ser instalada. Assim, ao se iniciar um estudo de localizaggo
industrial, a primeira questdo a ser respondida diz respeito as caracteristicas da
atividade industrial a qual se destinara o distrito, tanto com relaggo a tipologia
quanto com relag&o ao porte dos estabelecimentos. E necessario que o municipio,

mas também e principalmente o Estado, assegurem-se de que a tecnologia e os
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processos que estio sendo utilizados sejam adequados para minimizar impactos e
riscos ambientais (SECRETARIA DO MEIO AMBIENTE, 1991).

Ainda que a industria de transformagao, no papel de seus dirigentes, nao esteja
convencida da importancia desse estudo de localizagédo do empreendimento e/ou
ndo esteja interessada em adequar-se ambientalmente, no Brasil, ha imposi¢ao

legal para que um estudo dos impactos ambientais seja realizado.

A Politica Nacional do Meio Ambiente, na Lei Federal n° 6.938/81, no art. g,

estabelece seus instrumentos, entre os quais, o zoneamento ambiental.

Na proposicdo de exigir estudo das caracteristicas do meio para evitar danos, o
papel do estudo prévio de impactos ambientais (EIA) teve papel fundamental. Dada
determinagdo do Art. 225 (Titulo VIII: “Da ordem social’, Capitulo VI: “Do Meio
Ambiente”), da Constituicdo Federal de 1988, § 1= inciso IV: “exigir, na forma da lei,
para instalacdo de obra ou atividade potencialmente causadora de significativa
degradacdo do meio ambiente, estudo prévio de impacto ambiental, a que se dara
publicidade”. Dando suporte & aplicacéo dessa lei, ha a Politica Nacional do Meio
Ambiente: Lei n. 6.938, de 1981, Lei n. 6.902, de 1981 e Lei n. 7.347, de 1985
(acao civil publica).

5.2.2 Estudo de caso: identificagdo de area com potencial para receber a
instalacido de um distrito industrial no municipio de Sao Carlos.

Como observa-se na discussdo anterior, € necesséaria a realizagdo de um
zoneamento ambiental, visando a compatibilizagio do desenvolvimento econdmico
de uma regi&o & manutengéo da qualidade ambiental, em bases permanentes. O
presente trabalho, a titulo de ilustragdo, apresenta um estudo para diagnosticar
areas que comportem a instalagdo de um distrito industrial — tendo o municipio de

S&o0 Carlos como area de estudo.

Agdes envolvendo o planejamento ambiental e o estudo dos impactos, aos quais o
ambiente estd susceptivel, requerem o conhecimento das caracteristicas fisicas,
biolégicas e antropicas embasados em informagdes técnicas qualificadas e

atualizadas.
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A partir da anéalise da correlagdo dos dados levantados — algumas caracteristicas
fisicas, biolégicas e antrépicas, sobre as quais havia disponibilidade de dados —
chegou-se a um diagndstico das potencialidades e susceptibilidades do meio fisico,
biolégico e antrépico para que este suporte o desenvolvimento de atividades

industriais com a minimizago dos impactos associados.

ZHOU (1998) reforga: “Historicamente, nosso planeta foi estudado separadamente
por biélogos, ecologos, geofisicos e profissionais de outras ciéncias; especialistas
que tradicionalmente se concentravam em suas préprias disciplinas e objetos de
pesquisa, ndo dando o necessério enfoque interdisciplinar que o assunto exigia.
Agora, os cientistas percebem que todos componentes do sistema ambiental
devem ser estudados conjunta e integralmente se um objetivo razoavel é fazer com

que se entenda o problema e predizer a natureza dos processos envolvidos”.

5.2.2.1 Metodologia de realizagio do estudo de casd

Para a fundamentacgao do trabalho foi realizado em um primeiro momento a revisao
bibliografica de assuntos pertinentes. A partir da constatagdo da relevancia das
informacdes necessarias foi se processando a busca e aquisigéo dos dados, sob a

forma de mapas, junto a instituicdes de pesquisa e 6rgaos publicos.

Os mapas digitais criados, contendo informagdes sobre pedologia, topografia,
geologia, vegetagcao natural, hidrografia e infra-estrutura, base para o banco de
dados, foram adquiridos ou requeridos das instituicdes publicas, conforme relacéo

abaixo:
- carta de pedologia na escala 1:100.000 do Instituto Agrondmico/SP;

- carta planialtimétrica na escala 1:50.000 do Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE);

2 A metodologia de realizagido desse estudo para localizagio de atividade industrial no
municipio de S&o Carlos, foi baseada em MAGNANI, M.; MONTANO, M.; FONTES, A. T.;
SOUZA, M. P. (1999a). UtilizagZo de SIG na andlise de fatores ambientais para localizacéo
de atividades industriais no municipio de S&o Carlos.
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- carta de geologia na escala 1:250.000 do Instituto Geogréfico e Geolbgico do

Estado de Sao Paulo;

- carta de vegetag&o natural na escala 1:50.000 do Departamento Estadual de
Protecéo de Recursos Naturais da SMA/SP (DEPRN);

- mapa do municipio de S&o Carlos na escala 1:50.000 da Prefeitura Municipal

de Sao Carlos.

A area para o estudo de caso foi escolhida levando-se em consideragcao a
existéncia destes mapas, em escalas compativeis com a finalidade do trabalho, ja
que a disponibilidade de dados qualificados € uma das principais limitacdes na

utilizagcao do sistema de informagdes.

A figura (3) representa esquematicamente, em coordenadas UTM?®, a regio onde
localiza-se a area de estudo, cujo limite segue a divisa da cidade de S&o Carlos/SP.

122 220

T610
7548

Figura 03: Regi&o da area de estudo.

Utilizando-se o software Idrisi, destinado & manipulagdo de dados espaciais para
transforma-las em informac&o geogréficas, foi realizada a superposi¢cao dos planos
de informacdes, dados topograficos, pedolégicos, geoldgicos e de vegetacao e,
com base nos cendrios gerados no tratamento dessas informagdes, diagnosticou-se

3 Coordenadas que formam um quadriculado com linhas eqiidistantes, cujas medidas sdo
ndmeros inteiros expressos em metros. O sistema de quadriculados UTM esta relacionado a
Projecdo Universal Transversa de Mercator, dai advém seu nome (Santos, 1986).
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areas onde a combinacdo dos diversos fatores analisados remetiam a uma

condig&o mais ou menos favoravel a sua utilizac&o para fins industriais.

Apesar da multiplicidade de critérios ambientais, fatores como geologia, suprimento
de recursos hidricos, topografia, protec&o dos solos quanto a deposicéo de metais
pesados e existéncia de espécies raras da fauna e da flora sempre fazem parte da
sistematica de selecdo de é&reas industriais, por serem indicadores tanto da
adequabilidade quanto da capacidade de suporte do meio ambiente frente a

ocupacao industrial.

Os componentes do meio sdo classificados de acordo com uma escala de
ponderacdes que indicam a relevancia, a adequabilidade e a capacidade de suporte
de cada componente frente & atividade a se instalar (ALVES, 1997). No final, tem-
se uma ponderacdo que representard a somatéria das ponderacdes dos fatores
ambientais, que indicara as zonas ou areas de maximo potencial, que serao
aquelas cujos fatores ambientais apresentarem ponderagbes representativas das

condicdes mais favoraveis para a localizagéo da atividade em anélise.

Detalhando a geracéo dos mapas derivados, para o caso das faixas marginais de
protecdo aos corpos d’agua, foi estabelecida pela Portaria Ministerial n® 124/1980 a
proibicdo da instalacio de qualquer atividade industrial a menos de 200 metros de

qualquer corpo d’agua.

5.2.2.2 Metodologia da evolugao, apresentagdao dos resultados intermediarios

e final gerados pelo estudo®
Capacidade de Uso do Solo

O primeiro passo para consecucio do objetivo do trabalho foi gerar um plano de
informacdes sobre a capacidade de uso do solo tomando como base PRADQ?®, para

* A apresentacdo dos resultados do trabalho de localizacdo de atividade industrial no
municipio de Sdo Carlos, foi baseada em MAGNANI, M.; MONTANO, M.; FONTES, A. T.;
SOUZA, M. P. (1999a). Utilizacdo de SIG na analise de fatores ambientais para localizacéo
de atividades industriais no municipio de Séo Carlos.

® Segundo comunicacio pessoal com o Eng. Agrénomo HELIO DO PRADO, especialista em
Pedologia, no ano de 1998.
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quem essa capacidade de uso é determinada pelo cruzamento das informacdes de

pedologia e de declividade.
Pedologia

Levando-se em consideracio uma avaliagdo preliminar da quantidade de argila
encontrada nos diferentes tipos de solo, e considerando que essa quantidade
determina o potencial de erosdo apresentado pelo mesmo, pode-se agrupar os

tipos de solo do municipio para apenas quatro classes (tabela 02).

Cabe citar a definicio do termo erosdo, dada por BERTONI e LOMBARDI (1993):
“erosdo & o processo de desprendimento e arraste acelerado das particulas do solo

causado pela agua e pelo vento”.

Tabela 02: Potencial de uso do solo quanto a quantidade de argila em sua

composicao

Quantidade de | Potencial de uso

argila

Solos hidromorficos* | RESTRITIVO

de 35 a 100% MUITO ALTO
de 15 a 35% MEDIO
de0a15% MUITO BAIXO

Fonte: PRADO, Helio do (1998), comunicagéo pessoal.

*solos constituintes da varzea, por isso s&o preservados.

Declividades

O plano de informagdes contendo os intervalos das declividades foi obtido
calculando-se os valores pontuais destas declividades, através da interpolagao e do
tratamento dos dados do mapa planialtimétrico e reclassificando-os em intervalos,
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dados baseados em informagdes discriminadas em MARQUES (1971)° e citadas
por BERTONI e LOMBARDI (1993) (tabela 03).

Tabela 03: Intervalos de declividade e potencial de uso do solo

Intervalos de| Potencial de uso
declividade

de0az2% MUITO ALTO
de2a5% ALTO

de 52 10% MEDIO

de 10 a 20% BAIXO

acima de 20% MUITO BAIXO

Fonte: adaptado de MARQUES (1971).

A partir dai efetuou-se a superposi¢do dos tipos de solo com os intervalos de

declividade, determinando-se a capacidade de uso do solo para a instalagao de

atividades econdmicas. Assim sendo, 0 mapa contendo a classificagao das areas

em restritiva (RE), muito baixa (MB), baixa (B), média (M), alta (A) e muito alta

(MA), relativa & capacidade de uso do solo, foi gerado conforme a tabela 04.

® MARQUES, J.Q.A. Manual brasileiro para levantamento da capacidade de uso da terra:

3°. aproximagdo. Escritério Técnico Brasil-Estados Unidos (ETA), 1971.
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Tabela 04: Capacidade de uso do solo

potencial — solo

potencial — declividade
MUITO MEDIO MUITO ALTO |RESTRITIVO
BAIXO

MUITO BAIXO | MB MB B RE

BAIXO MB B M RE

MEDIO B M A RE

ALTO B M MA RE

MUITO ALTO |B A MA RE

Observa-se que as metodologias envolvidas na determinagao dos impactos
ambientais provocados pela instalagéo de atividades consideram o risco de erosao
na ponderagdo do dano provocado no solo pela mudanca de cobertura. As
autoridades responsaveis pelo licenciamento de atividades potencialmente
poluidoras devem exigir estudos técnicos dos empreendedores, dentre os quais a
avaliacdo do processo de erosao ocupara lugar de destaque, quando a interferéncia

na paisagem significar uma mudanca nos fatores naturais de proteco do solo.
Potencial para a instalagao de atividades industriais

A determinacéo adotada para identificar dreas com potencialidade para a instalacao

de industrias foi considerada em duas esferas.

Primeiramente — o que deveria ser pratica basica anterior & escolha de localizagao
de qualquer atividade antrépica — foi estudado, o que se denominou Potencial
Ambiental, onde através da investigacdo/ coleta de dados ambientais e seu inter-
relacionamento, foram apontadas areas nas quais 0s impactos negativos
provocados pela atividade industrial seriam melhor absorvidos, admitindo apenas a

capacidade de suporte do meio ambiente.
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Posteriormente, j& em um plano de informagdes mais especifico, o entao
denominado Potencial para Instalagdo de Indistrias une aos fatores ambientais
outros de infra-estrutura, fundamentais para atratividade e operacdo de uma
indistria, que tendem a expressar as facilidades de implantagao do

empreendimento em termos econdmicos.

Potencial ambiental para localizagao de indastrias

Os fatores ambientais, ja caracterizados, ponderados na obtencao deste mapa,
foram os fatores fisicos que indicam a capacidade de assimilacgo, pelo meio
ambiente, do impacto negativo industrial. Estes aparecem relacionados nas
metodologias utilizadas para a localizagdo de industrias, citados em TOMMASI
(1994), e s3o: declividade do terreno e tipo de solo, ja contemplados na anélise de
capacidade de uso e formagdo geoldgica. A existéncia de areas cobertas com
remanescentes de vegetacdo natural foi considerada adotando-se uma diminuicao

do potencial de uso, em fun¢ao da biodiversidade associada.

A pontuacio atribuida aos diferentes constituintes dos fatores obedeceu critério
proprio quanto & magnitude, mas seguiu um ordenamento compativel com as

metodologias citadas.

A partir do cruzamento do plano de informacdes Capacidade de Uso com os dados
de geologia do municipio, obteve-se um cenario intermediario que permitiu avaliar a
potencialidade de percolacido dos provaveis residuos industriais € com isso
verificar-se a protecdo a agua subterranea, principalmente a existente no Arenito

Botucatu, um aguifero que apresenta excelentes condi¢cdes de exploracio.

A tabela 05 indica as potencialidades de uso atribuidas as diferentes formacoes
geolégicas. E interessante que seja ressaltado que a potencialidade atribuida a
essas formacdes nao estdo considerando fraturas comumente encontradas,
principalmente em formacdes de magmatitos basicos e na Serra Geral (basalto).
Importante lembrar que é absolutamente desaconselhavel, em caso de aplicacéo
real, desconsiderar-se detalhes/ informagdes dessa natureza. (Esse trabalho para
ser aplicado na pratica precisaria passar por algumas investigacdes de campo,
necessarias a confirmacao da atualidade/ realidade dos dados contidos nas cartas
e mapas).
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Tabela 05: Potencialidades — formagdes geologicas

Formacgéao Potencialidade
Depésitos aluviais RESTRITIVA
Formacao Botucatu (arenito) |MUITO BAIXA
Formacéo Pirambéia (arenito) | BAIXA
Formacdo Marilia (arenitos| BAIXA
imaturos)

Magmatitos basicos ALTA
Formacao Serra Geral [ MUITO ALTA
(basalto)

A tabela 06 indica as potencialidades de uso para atividades industriais, a partir do

resultado do cruzamento realizado.

Tabela 06: Potencial de uso — cenério intermediario

potencial — geologia
m
RESTRITIVO |MUITO BAIXO ALTO MUITO
BAIXO ALTO

RESTRITIVO |RE RE RE RE RE
MUITO RE MB MB B B
BAIXO
BAIXO RE MB B M M
MEDIO RE MB M A A
ALTO RE B M A MA
MUITO ALTO |RE B A MA MA
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Em seguida, houve sobreposicdo deste cenario intermediario com 0s dados de
vegetacdo remanescente, com o intuito de preservar os remanescentes de
vegetacdo natural existentes no municipio (especialmente os remanescentes de
Cerrado, sem divida um dos biomas que apresenta uma das maiores
biodiversidades de nosso pais). Verificou-se quais areas possuiam cobertura
vegetal natural e, considerando-se a biodiversidade existente nos diferentes tipos
de vegetacdo (Cerrado, Cerraddo, Capoeira, Mata e Varzea), formulou-se a

seguinte ponderacéo (tabela 07):

Tabela 07: Potencial Ambiental, considerando-se a vegetac&o.

Potencial Ambiental: capacidade de usoxgeologia
Cobertura Muito Baixo | Baixo Médio Alto Muito Alto
sem vegetacao | Muito Baixo |Baixo Médio Alto Muito Alto
Capoeira Muito Baixo |Baixo Baixo Médio Alto
Demais Muito Baixo |Muito Baixo |Muito Baixo | Baixo Baixo

Como Ultima consideracdo para a obtenggo do plano de informagdes “Potencial
Ambiental para a Localizagéo de Indistrias”, foi restringido o uso de areas situadas
nas faixas de protecdo dos corpos d’agua, a uma distancia marginal dos corpos
d’agua de 200 m, baseado em portaria ministerial referente a prevencéo de
poluicio hidrica, Portaria Minter n°124 de 1980, conforme citado anteriormente.
Para tanto, foi criado um buffer de 200m em tomo dos corpos hidricos que foi

subtraido do plano anterior, obtendo-se o plano de informagdes dado pela figura 04.

Este cendrio & Util ao planejador que deseja criar um novo pélo industrial como

forma de indugio de crescimento.
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As coordenadas indicadas seguem a Proje¢ao Universal Transversa de Mercator.
Origem da quilometragem: Equador e Meridiano 45° W. Gr., acrescidas as

constantes 10.000 km e 500 km, respectivamente.

Potencial Ambiental para Localizagéo de Industrias
7610000 mN

Restritivo
Muito baixo

Bamo

=
O
=
=
3

Muito alto

194000 m E 214000 mE

Figura 04: Potencial ambiental para localizagdo de industrias
Potencial para instalagio de industrias

Tomando como base o potencial ambiental para localizagdo de industrias, e

adaptando as metodologias existentes a realidade do trabalho, uma série de
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operacdes a fim de graduar as diferentes areas s&o executadas, considerando suas

dimensdes e as facilidades de infra-estrutura para suas utilizagdes.

Como primeira etapa, foi subtraida a drea urbana e eliminadas todas as areas que
nao estivessem préximas de rodovias e redes de alta tensao, através da criacdo de
um buffer de 4.000m em torno dessas. As areas que distam mais do que os quatro
quildmetros determinados receberam valor que possibilitasse sua desconsideracao
do horizonte de avaliaggo do empreendedor através de uma sobreposi¢do com o
plano de informagdes anterior. Essas éareas foram desconsideradas por nao
apresentarem atratividade para a instalag&o de industrias. A figura 05 ilustra essa

etapa que traduz-se em um plano intermediario do estudo.
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As coordenadas indicadas seguem a Projegdo Universal Transversa de Mercator.
Origem da quilometragem: Equador e Meridiano 45° W. Gr., acrescidas

constantes 10.000 km e 500 km, respectivamente.
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Figura 05: Potencial para instalagzo industrial — plano intermediario
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Na etapa seguinte, descartaram-se todas as areas menores que 20 ha, tamanho
considerado adequado & implantacdo de um distrito industrial. O valor meédio
considerado é classificado como grande pelas metodologias ja citadas, e 0 nimero
de industrias adotado procura refletir a realidade regional observada em recente

processo de implantagéo de distrito industrial na cidade de S&o Carlos.

Para potencializar a atratividade das areas proximas ao centro urbano e as
ferrovias foi criado um buffer de 2 km em torno do perimetro urbano e de 1,5 km em
volta da linha férrea. Em seguida, cruzou-se o plano de informagdes anterior com o
Buffer descrito e, ao reclassificar o resultado obtido, chegou-se ao resultado final,

figura 06.
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As coordenadas indicadas seguem a Projecdo Universal Transversa de Mercator.
Origem da quilometragem: Equador e Meridiano 45° W. Gr., acrescidas as
constantes 10.000 km e 500 km, respectivamente.
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Figura 06: Areas potenciais para a instalagdo de indlstrias
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O resultado alcancado serve ao empreendedor que deseja evitar os custos futuros
com medidas mitigadoras de poluicéo, também aquele que valoriza a minimizagao
dos custos preliminares com infra-estrutura e, principalmente, aquele cujas metas

pretendam contemplar os novos objetivos do desenvolvimento dito sustentavel.

Fato revelador, comparando-se este cenario com o anterior, foi a expressiva
concentragio das possibilidades de ocupacéo quando levadas em consideragao as
facilidades estruturais, caracteristicas supervalorizadas no planejamento do
ordenamento territorial. Isto deixa claro a distorcdo que pode ocorrer ao pensar
apenas a curto prazo ou ao restringir a analise, implicando assim, em uma possivel
inversdo de valores, ou seja, regides com vocagdes ambientais, as mais diversas,

s30 subaproveitadas em detrimento de piores alternativas de locag&o industrial.

5.2.2.3 Consideracoes sobre o estudo de caso

Como produto da analise qualitativa da correlagéo dos dados, obteve-se um mapa
na forma digital que apresenta a hierarquizagdo de potencialidades das areas da
regido, subdividas em: restritivo (onde fica vedado o uso), potencial muito baixo;
potencial baixo; potencial médio; potencial alto; potencial muito alto. Sendo assim,
essa classificagdo indica, na consideragcdo dos fatores ambientais estudados, a
vulnerabilidade do meio fisico e das areas com presenca de vegetacdo nativa as

modifica¢des introduzidas quando do seu uso e ocupagao.

Posto que o objetivo principal desse trabalho era identificar areas potenciais para
instalagcdo industrial, dando suporte a um planejamento ambiental, atingiu-se um
resultado bastante satisfatério. Com o intuito maior de prover os tomadores de
decis0, envolvidos no planejamento, gestdo ou manejo do meio ambiente, acesso
as caracteristicas ambientais de maneira facilitada, viabilizando a introdugao das
varidveis ambientais no processo decisério, pode-se afirmar, ainda, que esse tipo
de estudo & a primeira etapa num processo de adequacdo ambiental de

empreendimentos.
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5.3 Engenharia de Ciclo de Vida (ECV)

Ha grande polémica sobre o tema crescimento econémico e sua influéncia no futuro
do planeta desde 1972, desde quando apareceu a publicacgo do estudo dos
pesquisadores da Faculdade de Sistemas Dindmicos do Massachusset Institute of
Technology (MIT): Limites do Crescimento, em que os autores alertam a opiniao
publica para o colapso eminente de todo o sistema, caso os niveis de crescimento
e/ou a economia mundial continuassem crescendo no ritmo que a economia dos

Estados Unidos havia crescido nos 50 anos que antecederam a pesquisa.

Segundo FREEMAN (1992), no debate dos Limites do Crescimento, os
‘pessimistas’ tendem em argumentar, baseados nos modelos desenvolvidos pelo
MIT, que o Unico caminho para evitar um desastre é conter o crescimento

populacional e econdmico no nivel zero, a partir do ano 2000 ou até mesmo antes.

Ainda de acordo com esse autor, uma facgdo mais ‘otimista’ defende que o
crescimento pode e deve continuar no século XXI, desde que duas condigdes

sejam atendidas:

= Caso uma mudanga institucional conduza a um novo caminho de
desenvolvimento mundial (isso é o que veio a ser chamado de desenvolvimento
sustentavel). Para tais mudangas, seria necessaria uma regulamentacao efetiva
de controle de poluicéo, assim como modificagdo das maneiras e sistemas de

entradas (inputs);

= Se os sistemas de Pesquisa e Desenvolvimento mundiais forem re-orientados,
para garantir que os objetivos ambientais ganhem um papel prioritario nos
trabalhos dos laboratérios industriais, universitarios e governamentais. Essa re-
modelagem sera fundamental para assegurar a direcdo e propor¢ado das
mudancas técnicas necessarias para alcangar o objetivo maior - o

desenvolvimento sustentavel.

Com relacéo ao processo de manufatura, o que deve ser feito &, portanto, pensar o
produto (os materiais que utiliza e seu processo produtivo) de maneira a garantir

que ele e/ou seu processo de fabricaggo nao externem impactos negativos para o
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meio. Isso deve ser feito desde antes de ele existir, ou seja, a partir do momento
que um produto comeca a ser idealizado, as questdes que possam influenciar na
sua adequacéo ambiental (matéria-prima, energia para fabricag@o e uso, residuos,
emissdes e efluentes gerados, destino depois que perder a fung&o de uso para a
qual foi projetado, etc), devem ser mantidas em stafus de prioridade para os

mentores e colaboradores do projeto do produto.

A necessidade de se pensar em todo o ciclo de desenvolvimento do produto tem
motivado a criacdo de teorias e ferramentas que suporte esse conceito, desde a
fase de conceituago até o final do ciclo de vida do produto, passando pela analise

e feed-back, que precisam existir para guiar a escolha de materiais e de processos.

Em ALTING & LEGARTH (1995), tem-se que Engenharia de Ciclo de Vida e
Avaliacéo do Ciclo de Vida de produtos s&o conceitos que devem ser aplicados
para atingir o objetivo de produzir preocupando-se em ser ambientalmente
prudente. E acrescenta-se ainda que na engenharia de ciclo de vida, as escolhas
sobre o produto sZo feitas na sua conceituagao, estrutura e definicdo de materiais e
processos. A avaliagdo do ciclo de vida vai “visualizar” a consequéncia dessas

escolhas no meio ambiente € NnoOs seus recursos.

Ainda segundo esses autores, pensar na protecdo do meio ambiente desde a
elaboracio do produto além de repercutir em resultados melhores para o meio, ja
que se esta encarando a ‘problemética’ de maneira a prevenir eventuais danos, é
mais interessante economicamente falando. As técnicas e solugdes de mitigagao
s30, na maioria, se ndo na totalidade das vezes, mais complexas, caras e

freqlientemente n&o produzem resultados satisfatérios.

Em concordancia com esse entendimento da questao, BARBIERI (1997) afirma que
do ponto de vista ambiental, qualquer solugdo dentro de uma abordagem de
remediacéo ou end-of-pipe serd insatisfatoria, pois o que ocorre de fato ¢ a troca de
um tipo de poluicio por outro. Do ponto de vista empresarial, essa abordagem
significa elevacdo dos custos de produgéo, que dificimente podem ser reduzidos

face as exigéncias legais.

Ainda segundo esse autor, “os produtos devem ser projetados para facilitar sua
fabricacao, utilizagio e disposicao final apdés sua vida Gtil. Para isso, & necessario

que os fabricantes se considerem responséveis pelos seus produtos mesmo apos
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sua venda e consumo. Essa & uma exigéncia decorrente dos processos de

ampliacdo da sustentabilidade dos ecossistemas através de novas praticas

produtivas e mercadolégicas que contemplem redug&o do uso de insumos pela

adoc&o de tecnologias mais eficientes, reutilizagao e reciclagem’.

As estratégias gerais de projeto aceitas com frequiéncia para o projeto do ciclo de

vida s&o listadas a seguir:

Tabela 08: Estratégias de projeto prevalecentes.

Fases do ciclo de vida

Pré-producao

Estratégia

Relevancia

Uso de materiais reciclados

Esgotamento de recursos, sobrecarga
ambiental

Uso de materiais gue necessitem uso
menos intenso de energia

Sobrecarga ambiental

Selecao de componentes ambientalmente
“corretos”

Desempenho do fornecedor, sobrecarga
ambiental

Uso de materiais renovaveis

Esgotamento de recursos

Prod

ugao

Adocao de processos com alto rendimento

Sobrecarga ambiental, trabalhar o meio
ambiente

Adocao de processos que economizem
matéria-prima

Esgotamento de recursos, sobrecarga
ambiental

Redugao de operagdes que exigem do
ambiente e ndo estdo diretamente
relacionadas aos processos produtivos
(overhead)

Sobrecarga ambiental

Transporte/

distribuicao

Melhorar logistica

Sobrecarga ambiental

Baixo peso/ volume

Sobrecarga ambiental

Uso de materiais reciclados para embalar

Esgotamento de recursos, sobrecarga
ambiental

Uso

Baixo consumo de energia

Esgotamento de recursos, sobrecarga
ambiental

Projetar para facilitar a manutengao e para
vida longa

Sobrecarga ambiental

Disposig¢ao final

Projetar para desmontar

Sobrecarga ambiental

Preservacio da qualidade do material

Esgotamento de recursos, sobrecarga
ambiental

Fonte: ALTING, L.; LEGARTH, J. B. (1995).
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5.3.1 Estudo do desenvolvimento do produto

Para melhor ilustrar o que deve ser considerado para a insercdo de varidveis/
aspectos ambientais no processo do desenvolvimento de produto, foi tomado como
base para anadlise, o Ciclo de Vida do Desenvolvimento de Novos Produtos
proposto por ROZENFELD (1997) e utilizado pelo grupo de Engenharia Integrada
(El) do NUMA.

Idéia Diretrizes Conceito Projeto Prototipo Piloto  Lancamento
, |

Yprman |

Figura 07: Ciclo de Vida do Desenvolvimento de Novos Produtos

Fonte: ROZENFELD, H. (1997).

Nessa fase, € analisado todo o ciclo de vida de desenvolvimento do produto — cada
etapa de cada fase (da concepg¢do a producdo), para, entdo, apontar onde é
possivel (e preciso) inserir-se fatores de deciso.

Essa analise foi realizada em escopo geral, dado o objetivo do trabalho. Para uma
analise mais criteriosa, em que houvesse sugestées de quais e como as varidveis
ambientais deveriam ser consideradas, seria necessario um trabalho com
profissionais de varias areas de conhecimento especifico, posto que a profundidade
de conhecimento exigido para que adaptacSes/ mudancas substanciais e coerentes

seja bem grande, dado o nivel de detalhes exigido e suas inter-relagdes.

O trabalho desenvolvido por ROZENFELD (1997) tem passado nos Ultimos meses
por uma série de estudos, tendo alguns membros da equipe do grupo de
Engenharia Integrada (El), trabalhando em sua atualizaco. A primeira etapa desse
trabalho j& foi concluida e sera utilizada para andlise a seguir. Os “fluxogramas” de

desenvolvimento de cada uma das etapas do desenvolvimento de produtos
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encontram-se, contudo, ainda sob estudos. Dado esse fato, ndo serdo aqui

reproduzidos.

A analise feita do processo foi absolutamente qualitativa. O objetivo foi identificar
em quais itens dentro de cada uma das etapas do desenvolvimento de produtos era
possivel incluir requisitos e/ou variaveis “verdes”. Em alguns desses itens a anélise
mostra uma possibilidade imediata para inclusdo de tais requisitos (foram
identificados com a cor verde). Em alguns outros seria necessério avaliar a
possibilidade de incluir uma variavel de escopo ambiental, isto &, hé uma chance de
que seja viavel a inclusdo de um requisito “verde”, porém deve haver um estudo
anterior a qualquer determinagdo (essas diretrizes foram identificadas com

amarelo).

Observou-se, ainda, alguns itens que por si s6 ja representam o que se pode
classificar como atitude/ atividade ambientalmente correta. A identificagcdo dessas

foi feita com a cor azul.

Cabe ainda como ilustragdo e melhor exemplificagdo da analise realizada, o

comentério de alguns dos itens destacados qualitativamente.

Na etapa “Desenvolver Plano Estratégico e Portifélio de Projetos”, por exemplo,
foram identificados alguns procedimentos como: “Atualizar/ Desenvolver misséo do
grupo”; “Desenvolve cenarios (uso da value chain, tecnologia, crescimento,
competicdo, eventos futuros, etc)”; “Atualizar/Desenvolver plataforma de produto”;
“Iniciar a definicdo de diretrizes preliminares”; nos quais ha espago aberto e claro a
consideragdo de varidveis ambientais ou variaveis “verdes”. Ao passo que a sub-
etapa de desenvolvimento de produto determina a atualizagdo e/ou
desenvolvimento da misséo do grupo ou da plataforma de produto, fica evidente a
oportunidade para inclusao de acdes ou diretrizes que tenham cunho ambiental,

tendo sido identificada, portanto, com a cor verde.

Ja em algumas sub-etapas como: "Analisar investimentos necessarios, tecnologia,
mercado” ou “Analise financeira” na etapa de “Conceber Produto”, sdo exemplos de
passos onde a insercdo de varidveis ambientais & certamente desejada, porém
anteriormente a uma determinacdo final de sua adog&o, faz-se necesséario a
obtencéo de resultados positivos da avaliagdo feita. Nestes casos € importante que
nao deixem de ser ponderados, contudo, varidveis de carater mais subjetivos que,
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na maioria das vezes, sao de dificil quantificacdo monetaria mas de fundamental
importancia na decisdo de langamento de produtos, dos materiais e processos a
serem utilizados. Pode ser, todavia, que ao considerar-se todos os aspectos —
ambientais inclusive — o resultado seja desfavorével a adog&o de variaveis verdes.
Nesses casos em que uma avaliagio anterior & necesséria, a identificagc&o foi feita

em amarelo.

A etapa “Conceituar Produto” apresenta a diretriz “Recuperar itens semelhantes’;
em “Projetar Produto e Processo” ha, por sua vez, as determinagbes “Recuperar e
completar as estruturas de produtos preliminares” e “Recuperar, identificar e
classificar componentes” que podem ser classificadas como varidveis verdes, ja
que incentivam a reutilizagido de componentes, representando ganho ambiental ja
que promove a preservagao de recursos virgens. Outro aspecto importante dessas
diretrizes é o incentivo a padronizagéo de componentes, fator necessario para que
sejam desenvolvidos projetos de recolhimento e reutilizagdo de componentes —
devido a imperfeicdes de fabricacdo ou a desmontagem do produto no final de sua
vida Gtil. Esses itens que por si s6 ja representam determinagdes com escopo

ambiental foram identificados com a cor azul na anélise qualitativa.

Aproveitando o exemplo de trata de componentes para ilustrar as qualificacdes
adotadas pelo presente trabalho, cabe uma observacdo na etapa de “Projetar
Produto e Processo” a sub-etapa “Recuperar componente”, representa uma
determinacdo na qual o cunho ambiental j& estd contido. A diretriz seguinte
“Desenhar componente”, oferece oportunidade de inserir aspectos “verdes” no
desenho e/ou na elaboragio de um novo componente. Outra diretriz, ainda
pertencente a essa etapa de desenvolvimento de novos produto, determina
“Detalhar componente (hachuras, cotas, tolerancias, etc.)’, onde a incluséo de
desenhos ou materiais que sejam ambientalmente mais apropriados pode vir a ser
incompativel com o que determina a especificagdo ou destino final do produto, ou
ainda apresentar custo de execugio que inviabilize a comercializagdo — devendo,

portanto, ser avaliado antes de adotado.
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Legenda

) Possibilidade imediata de inclusdo de varidveis “verdes” e/ou
ambientais. Ndo & necessério qualquer tipo de andlise para concluir que
a etapa do desenvolvimento do produto € oportuna para tal, repercutindo
em vantagens.

| E prudente que seja feita uma avaliagio antes de incluir um passo e/ou
determinacéo que represente a adocdo de uma variavel “verde”.

B2 Etapas do desenvolvimento de produto que por si sé ja representam um
cuidado com a preservacgéo do meio ambiente.

1 Desenvolver Plano Estratégico e Portfolio de Projetos
Atualizar / Desenvolver Missao do Grupo

Desdobrar Missdes de cada unidade
Levantar Fatores-Chave
Avaliar Necessidades dos consumidores/ tendéndas de mercado -
Avaliar Tendéndas tecnologicas
Avaliar Capacidades dos canais de venda e cadeia de valor
Levantar Metas Financeiras
Avaliar Posicao Competitiva

Atualizar/Desenvolver Estratégia
Definir Oportunidades Estratégicas

Detemine Estratégias para serbem sucedido no maior nimero de cenarios
Avaliar Riscos

Atualizar/Desenvolver Portfélio de Projetos

Programar Plataforma
Programar Ofertas de Produto

Aprovar Plano Estratégico
Preparar Documento do Plano Estratégico
Aprovar Documento
Diwulgar Plano Estratégico

Propor Estudo de Produto

Escolher o Time de Concepcéo
Propor Coordenador de Produto

Elaborar cronograma macro de atividades de Con o}

Distribuir diretrizes para analise individual
Marcar reunido do Grupo de Concepcao

N h%] N N N [pS]
Wl W | wlwlw Wiw|w W]l WlW|w|w|w

Fonte: ROZENFELD, H. (2000). Atualizagdo ainda ndo concluida do modelo de
desenvolvimento de novos produtos, anteriomente publicada ROZENFELD (1997).
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1 Conceber Produto »
' 2 ‘ Identificar e Completar Diretrizes

Analisar diretrizes preliminares

| 3 '
5 denticare propordefnigtes e conces camo ierizes  see sequias pelo prodio
3 Completar as diretrizes (custo alvo, data de fabricacéo)
2 ' - o ~ Compilar Propostas de Diretrizes '
3| Compilar e distribuir material para reuniao
3 Marcar reuniéo
2 ‘ Discutir e Definir Direfrizes
3 Discutir diretrizes do produto

Analisar investimentos necessérios, tecnologia, mercado

) 3 Definir custo alvo e data de langamento
[ 3 ' ' - Documentar diretrizes
3 Defnircronograma macro do Desenvohimento de Produto
] Formar time de desenvolvimento de produto (PDT) com especialistas das areas afins
2 _ Completar e Consolidar Diretrizes
3
e S — i i a—  Gerarrelatério de Concepgao
2 PlanejarDesenvolvimento
e S N ) - - 7 ~ Fazer WBS
s " Defiir cronograma de conceituagio
El " warcarreunido com o time de desenvolimento de produto
o2 ' Phase Gate Conceber o
3 Analise Financeira
3 Anélise dos Critérios do Phase Gate
3 Registro das Best/Bad Practice

Fonte: ROZENFELD, H. (2000). Atualizacdo ainda ndo concluida do modelo de
desenvolvimento de novos produtos, anteriormente publicada ROZENFELD (1997).
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1 'Conceituar Produto
| 2 ‘ o Divulgar Direfrizes |
3| " Apresentar e discutir as diretrizes do produto para 0 PDT
. 3 a Apresentar cronograma da conceituagao
3
2 | Detalhar Requisitos de Mercado B
3 Recuperar informagoes semelhantes (pesquisas de benchmarking e de mercado anteriores)
3 Sistematizar informacgdes
3| Realizar pesquisa de mercado e benchmarking
3| Comparar resultados com as diretrizes propostas na Concepgao e gerar Relatério de Requisitos de
Mercado
2 Definir Caracteristicas Técnicas
3
2| Especificar Linha de Produto Modular
3 Especificar principais caracteristicas e nimero de produtos
n 3 Gerar croquis dos produtos

2 | - " Desenhar e Pré-Estruturar Produto
| Recuperar desenhos anteriores

3

3 Gerar/modificar desenho de conjunto com dimensées basicas de cada item quando necessario
3 Identificar e classificar produto
3
3

i Recuperar estruturas semelhantes
Definir a estrutura de produto preliminar com os subconjuntos e os componentes principais, em
pararelo a atividade de desenhar de conjunto

L3 R R TR T T R T PSR T s
3 Identificar e classificar componentes
2 | Pré-Estruturar Processo
3 ' - ' Recuperar informagdes relacionadas
3 Elaborar plano macro de fabricac&o e montagem
2 | Decidir Make or Buy
3 AT S S S TR S018 Ttd iRar esieer e produto
3 Cotar fomecedores
i 3 _ - B ~ Orgar componente
3 ' comparar custo calculado (orgamento/cotacéo) e custo alvo
e T T e e e
2 | Estudar Viabilidade Econémica e Avaliar Ciclo de Vida
3 - - Estimar orgamento do projeto
3 ) Montar fluxo de caixa do projeto
3 Analisar investimento (taxa de retomo, breakeven point, pay back)
2 % Analisar Fluxo de Processo

~ Analisarjayout de chao de fabrica com base no fluxo de processo preliminar

2 ] _ Analisar Impacto Interno
3
2 ConwlidarConceituagio —_
' 3 ' T Revisar as informagdes de entrada e consolida-las
3| Marcar reuni&o com grupo de concepgéo
‘ 2 Validar Direfrizes
B 3 Aprovar os conceitos do produto, levando em conta suas diretrizes |
3 Escolher os especialistas a serem incoporados ao PDT Expandido (EPDT)
3 Marcarreunido para a apresentagdo das infomagdes com o EPDT
2 | il PhaseGate Conceituar -]
3 Andlise Financeira
3 Anélise dos Critérios do Phase Gate
3 Registro das Best/Bad Practice

Fonte: ROZENFELD, H. (2000). Atualizacdo ainda n3o concluida do modelo de
desenvolvimento de novos produtos, anteriormente publicada ROZENFELD (1997).
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L Projetar Produto e Processo

Planejar Projeto
Divulgar Informac¢des
Apresentar conceito do produto e informagdes relacionadas
Estruturar Produto

Definir Procedencla

_‘ DesenvolverlConfanonju to

2
-3 ~ Recuperar desenho de conjunto f preliminiar
B 3 'Detalhar desenho de conjunto
-3 Verificar d desenho de conjunto a partir de desenhos dos componentes
2 ' ' Simular Produto

Simular o redutor em funcionamento
Desenhar Componentes
3
3
Calcular Componente
Calcular e otimizar componentes segundo os esforgos a que s&o submetldos

. 2 Detalhar Componente
3 Detalhar componente (hachuras, cotas, tolerancias, efc. )
- : Verificar Montagem
B 3 Verificar montagem através da cadeia dimensional
2| Elaborar FMEA de Produto
3| Recuperar FMEA existentes
3 Elaborar/alterar FMEA de acordo com os requisitos da linha
2 | Ajustar Processo Macro
s ajustarprocesso de fabricagao e montagem macros
2 Aprovar Desenho
3] il o -  Verificar desenho
3 Aprovar ou indicar alteragdes dos desenhos
2 Detalhar Processo

|

Elaborar Plano de Controle

Analisar layout de chdo de fabrica com base no fluxo de processo definitivo
Analisar meios de medi¢cdo
Realizar estudo preliminar da Capabilidade de Processo|

2 ‘ Projetar Recursos

|
|
Tl w www

3
2 | ~ FElaborar FMEA de Processo i
3 o ~ Recuperar FMEA existentes
. 3 Elaborar/alterar FMEA de acordo com os requisitos da linha
2 - | Aprovar Processo

3 Verificar processos
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* Projetar Produtoe Processo = o L
" Projetar Embalagem '
______ 3 Consultar Padroes de Embalagem
3
2 Revisar Sistema de Qualidade
2| Consolidar Projeto
2 o - o Phase Gate Projetar
3 Andlise Financeira
] 3 Andlise dos Critérios do Phase Gate
3 Registro das Best/Bad Practice

Fonte: ROZENFELD, H. (2000). Atualizagdo ainda ndo concluida do modelo de
desenvolvimento de novos produtos, anteriormente publicada ROZENFELD (1997).

1 Homologar Produto i
I 2 | Definir quantidade e tipo de protétipos |
2 Definir e Planejar Programas deTestes
3 - Definir programa de testes
3 planejar testes
3 Elaborar Plano de Controe do Protétipo
2 Produzir Protétipo
3 Definir Procedéncia e Processo para Componentes do Protétipo
3 Planejar ProdugZo do Protétipo
] Adaptar Equipamentos
_____ 3 Fabricar Componentes Internos
3
3 Montar Protétipo
2 | Testar Protétipo
3 Ensaiar e Testar Protétipo
Phase Gate Homologar Produto
1 Homologar Processo N

2 ~ Avaliacdo dos Sistemas de Medigao
2 Calcular Capabilidade de Processo

2

2

Calcular Repetibilidade de Ferramental
Produzir Lote Piloto

3 Disponibilizar Recursos
) 3 Definir e Planejar Produgéo do Lote Piloto
3 ) ) Fabricar Lote Piloto
) "~ Testar Lote Piloto
N 3 Testar Produtos
3 - Awaliar Embalagem
2 ' " Revisar Plano de Controle de Produgio ’ T
2 Consolidar Homologacdo de Processo
2 B Liberar Producao

Phase Gate Homologar Processo

Fonte: ROZENFELD, H. (2000). Atualizagdo ainda ndo concluida do modelo de
desenvolvimento de novos produtos, anteriormente publicada ROZENFELD (1997).
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1 Langar Produto B
- Realizar Testes de Campo do Produto com Consumidores
2 ' Ensinar Empresa
2 Verificar Prontidao para o Lancamento

3 Verificar se as linhas est&o produzindo conforme pla_r}ejaqq:
3 Verificar se todos os testes foram realizados e produtos aprovados

2 Aprovar Langamento

2 Lancar Produto

2 Avaliar Langamento

2

1 Avallar e Acionar A¢des Corretivas
2 i _ Avaliar Desvios de Direfriz e Desenvolvimento
2 """ Atualizar Diretrizes, Estudo de Viabilidade e de Ciclo de Vida

2 Acompanhar Agdes Corretivas

2 Monitorar Custo Calcufado

2 Gerenciar ltens Criticos

3] Identiticar itens criticos

3 Apresentar meios para n&o ocorrer atrazos

Fonte: ROZENFELD, H. (2000). Atualizagdo ainda ndo concluida do modelo de
desenvolvimento de novos produtos, anteriormente publicada ROZENFELD (1997).

5.3.1.1 Projetar para alguma finalidade especifica do produto

Existe ainda a possibilidade de que uma fase do ciclo de vida do produto seja
priorizada durante seu desenvolvimento. Fato que € bastante comum de ser
observado, ja que o numero de varidveis € imenso e muitas vezes encontram-se

determinacdes de natureza opostas.

Claro que para um projeto ideal seria aquele que conseguisse contemplar todas as
variaveis, de todas as etapas da vida do produto (fabricagcdo, uso, manutencgéo,
disposicdo) simultaneamente. O ideal, contudo, pode distanciar demasiadamente a
concretizagdo de um produto projetado, considerando-se varidveis ambientais. A
complexidade, a necessidade de banco de dados muito poderoso, a aquisicdo de
um volume de dados/ informagSes com qualidade, na maioria das vezes
indisponivel, e, certamente, elevacdo de custos, que tornariam a comercializacdo
de tal produto impraticavel. E para que um produto (e seu respectivo processo)
possa ser ambientalmente “correto”, & preciso que ele venda; caso ele ndo encontre
mercado, deixara de existir, deixando de ser um produto que se atenda as

requisicbes de respeito ao meio ambiente.
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Devido & necessidade de priorizar um foco para projetar o produto, foi surgindo, no
decorrer dos anos, alguns esfor¢os e pesquisa nesse sentido. As fases do ciclo de

vida do produto mais visadas pelas pesquisas s&o as fases de uso e desmontagem.

Dado o fato de que os centros de pesquisa mais voltados para esse tipo de
investigacdo sdo em grande parte europeus (grande densidade demogréfica,
produzindo grande volume de rejeitos e com dificuldade de encontrar areas para
disposicao do ‘lixo’ gerado, intensificou o problema tornando-o mais alarmante),
conjugado & determinacdo da comunidade européia de que as industrias
automobilisticas deveriam ser responsaveis pelos produtos no final de sua vida util,
ha pesquisas publicadas a respeito desse tema. Serdo, portanto, abordadas

sucintamente nesse trabalho.

5.3.1.1.1 Projetar para desmontar

Projetar para desmontar vem ao encontro do que os ambientalistas defendem ao
defender a necessidade da adocdo de medidas que se preocupem em cuidar do
empreendimento na fase de desativacio — igualmente necessaria a qualquer outra

fase, para efetividade da adequac&do ambiental do mesmo.

Um dos fatores motivadores de considerar a diminuicdo dos residuos ao
desenvolver um produto, especialmente em paises industrializados, € a escassez

crescente da disponibilidade de locais para aterros sanitarios nesses paises.

Projetar para desmontar, segundo ALTING & LEGARTH (1995), envolve o uso de
varias regras de projeto e ferramentas. Na tabela, a seguir, estd uma visao geral de

regras comumente aceitas do projeto visando a desmontagem.
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Tabela 09: Cuidados e determinagdes consideradas durante o projeto e seus

respectivos beneficios. Regras de projeto geralmente aceitas para projetar e para

desmontar.

Beneficios

Regras de Projeto

Menos trabalho para
desmontar

Elementos combinados;

Limite de variabilidade de materiais;

Uso de materiais compativeis;

Agrupamento de materiais perigosos em subgrupos de
montagem;

Prover facil acesso a partes danificadas, valiosas e reusaveis.

Configuragao de
produto previsivel

Evitar combinacéo de materiais corrosivos e envelhecidos;
Protec&o de partes da montagem contra corros&o e sujeira.

Facilidade para
desmontar

Acesso aos pontos de drenagem;

Uso de fixadores de facil remogéo ou destruicao;

Minimizar o numero de fixadores;

Usar o mesmo fixador para varias partes;

Prover facil acesso aos pontos de desmontagem, fratura ou
corte;

Evitar movimentos de multiplas dire¢des e complicados para
desmontar,

Colocar elemento central em uma base;

Evitar o inserto de partes metalicas em plasticos.

Facilidade de
manuseio

Deixar superficie livre para agarrar;
Evitar partes nao rigidas;
Colocar superficies venenosas em unidades seladas.

Facilidade de
separagao

Evitar acabamento secundario (pintura, revestimento,
acabamento metalico, etc.)

Prover diferenciac@o de cores para separacao dos materiais;
Evitar materiais com propenséo a danificar maquinario (trapos)

Reducao de
variabilidade

Usar partes e subconjuntos padronizados;
Diminuir o nimero dos tipos de fixadores.

Fonte: JOVANE, F.; ALTING, L.; ARMILLOTTA, A.; EVERSHEIM, W.; FELDMANN, K;
SELIGER, G.; ROTH, N. (1993). A key issue in product life cycle disassembly. Annals of the
CIRP, vol. 42, no. 2, pag. 651-658 apud ALTING, L. & LEGARTH, J. B. (1993).

Em ALTING & LEGARTH (1995), tem-se que enquanto a escolha de materiais e

processos é deixada a encargo de uma metodologia de analise de ciclo de vida

muito mais abrangente, as metodologias e ferramentas focadas no propédsito de

projetar para desmontar dao énfase & estrutura do produto para conseguir uma

diminuic&o do tempo de desmontagem e de facilitar o trabalho de colocar, juntas,

partes que serao destinadas para o mesmo fim. O direcionamento para a
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desmontagem, custo de reciclagem e eficiéncia contribuem para melhorar a taxa de

reciclagem.

A escolha de um material alternativo (reciclavel, renovavel, ou reciclado) &, muitas

vezes, questéo de adaptaciao do sistema.

A equipe de pesquisadores do Instituto Elmwood elaborou varias listas de
verificag&o para guiar o gerenciamento ecolégico de uma organizagdo. Essas listas
compreendem desde o controle de entrada de energia e materiais, recomendagoes
sobre local de trabalho, localizagdo da fabrica, até relagdes intemacionais e

respeito a comunidade local.

O conteldo exposto nas Listas de Verificaggo, propostas por esse Instituto,
demonstra grande preocupacdo em introduzir o pensamento ecoldgico (e/ou de
variaveis ecolégicas) nos estagios de projeto e desenvolvimento do produto e
processo produtivo, para que mudangas ambientais de longo prazo ocorram. Ha

varias Listas elaboradas, a saber:

Tabela 10: Lista de verificacdo proposta pelo Instituto Elmwood para auxilio no

gerenciamento ecolégico de um organizagao.

Lista de Verificacao

Numero Assunto abordado

Energia

Materiais

Projeto e desenvolvimento de produto

Fabricacio e producéo

Reciclagem

Marketing e vendas

Residuos e emissoes

| N Of O | W N =

Financas

9 Investimentos

10 Local e trabalho

11 Transportes

12 A fabrica e seus arredores

13 Relagdes intermacionais
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O Instituto EImwood, fundado por Fritjof Capra, conquistou respaldo e respeito por
ser uma organizacao intemacional dedicada ao desenvolvimento e ensinamentos
sobre novas visdes ecolégicas e sua aplicagdo nos problemas sociais, econdmicos

e ambientais da atualidade.

5.4 Anélise de Ciclo de Vida (ACV)

5.4.1 Historico da Analise de Ciclo de Vida

A primeira vez que o termo andlise de ciclo de vida apareceu em relatorio
internacional, data dos anos setenta. A partir de entdo, essa analise tem sido

desenvolvida com mais detalhes nas ultimas duas décadas.

Uma das primeiras aplicagbes da ACV foi para decidir sobre o uso de embalagens
retornaveis ou descartaveis. Posteriormente, seu uso foi expandido para anélise de
outros propositos e a escolha de material. A maior parte das ACV chegaram a
resultados bastante divergentes. (WENZEL, 1994)

Ainda em WENZEL (1994), tem-se que os ACVs ganharam consideravel espaco de
aplicacdo em produtos considerados homogéneos, como embalagens, alguns
materiais como ago, aluminio, plastico, vidro, papel, etc., produtos quimicos como
detergentes, materiais de construg@o. O caracter homogéneo e a ampla aplicagao
desses produtos tornaram a ACV interessante para uso nesses casos. Cada vez
mais, no entanto, produtos com nimero grande de componentes estio utilizando-se

desse método de analise para definir processo e materiais.

Muitas das diferencas dos resultados se devem a aplicagdes de métodos de analise
distintos ou ‘pesos’ diferentes dados as varidveis de analise, sendo bastante
relevantes para utilizacdo das ACV e serdo discutidos com maior detalhamento

mais adiante.
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5.4.2 Definicao e componentes de uma ferramenta para ACV

Segundo SCHALTEGGER (1996a), a andlise de ciclo de vida € um processo
objetivo para avaliar a carga ambiental associada com produto, processo ou
atividade através da identificacdo e quantificacio de energia e materiais usados e
os residuos devolvidos ao meio ambiente, para avaliar o impacto da energia e dos
materiais usados, assim como daqueles devolvidos ao meio, e, ainda, avaliar e

implementar oportunidades que repercutam em melhoria ambiental.

As ferramentas de analise de ciclo de vida s&o especialmente Uteis para auxiliar no
desenvolvimento de produto. Elas d&o respaldo para que seja decidido qual € o

melhor material e processo a ser utilizado.

Apesar de ainda ser possivel a identificacgo de variagdes na forma e contetdo de
uma ACV, WENZEL (1994) apresenta uma estrutura de metodologia que, por ser

aceita internacionalmente, € descrita a seguir:
a. Definigao de objetivo

O item “definico de objetivo” descreve os propositos do projeto, incluindo as metas
dos grupos e decisdes que devem ser apoiadas pelo projeto.

b. Escopo

2.1 Escopo da funcdo: define o objeto de estudo, por exemplo, um produto,

baseado nas suas fungdes. Precisa definir ainda as unidades funcionais com as
quais o produto deve estar relacionado. Para isso, sdo definidos também
padroes referenciais com os quais os produtos possam ser comparados. A
unidade funcional tipicamente inclui um fator de tempo, por exemplo, o tempo

de vida do produto.

2.2 Escala de tempo: define o periodo de tempo no qual as decisbes da ACV
devem ser vélidas. Define ainda o periodo de tempo no qual os impactos

ambientais do produto devem ser considerados.

2.3 Escopo do sistema do produto: determina o escopo do sistema do produto

definido como parte do ciclo de vida do produto que sera incluido no estudo.

Determina a localizago geografica do sistema do produto.
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2.4 Escopo tecnoldgico: define o nivel tecnoldgico de informagéo de uma ACV.

Esse serd determinado, entre outros fatores, pelo limite de tempo.

2.5 Escolha do critério de analise: define as categorias de impacto nas quais o

produto deve ser analisado, por exemplo, consumo de recursos, impacto

ambiental externo, impacto ambiental do trabalho.
c. Inventario

3.1 Dados/ informacdo: contém informagdo qualitativa e quantitativa sobre

varios processos nos sistemas de produtos de acordo com o escopo. Qualidade

de dados é descrita.

3.2 Alocacdo de modelos: determina a diviséo das intervencdes ambientais de

processos com mais de um produto de valor econdmico, com intuito de alocar
uma parte bem definida dessas intervencdes para cada um dos produtos
individuais. Determina alocagdes semelhantes para varios produtos de valor

econdmico no processo de reciclagem.
d. Analise

4.1 Classificaco e caracterizacdo: agrupa as diversas interferéncias ambientais
de acordo com a categoria de impacto para os quais essas contribuem.
Converte essas contribuicdes aos varios impactos para uma unidade padro

dentro da categoria de cada impacto.

4.2 Anélise: Analisa a magnitude dos impactos dentro da sua categoria de impacto.
Isso ocorre comumente via normalizagdo, isto é, através do relacionamento do
tamanho do impacto dentro da categoria em que ele esta alocado, por exemplo, ao
impacto total nacional ou global. A analise pode ser elaborada, aléem disso, com o
intuito de ponderar as categorias de impacto em contraponto a outras categorias

baseada em critérios técnicos ou politicos.
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5.4.3 Parametros a serem considerados e exemplo de ACV

Para andlise de qual material e processo s&o preferiveis aos demais, o primeiro
passo é a escolha que quais os pardmetros que serdo utilizados. WENZEL (1994)

aponta os critérios de ACV mais usados:

= Os parametros ambientais, tais como: consumo de recursos — energia e
material; impactos ambientais globais (ex.: aquecimento global, destruicdo da
camada de ozbnio), regionais (ex.. chuva acida, eutrofizac&o), local (ex.:

toxidade e ambiente de trabalho);
» Parametros sociologicos (ex.: desemprego, estado de salde, direito iguais);
= Parametros econdmicos.

H4 autores que recomendam a utilizaggo simultéanea dos trés parametros; outros,
entretanto, aconselham enfaticamente que eles devem ser mantidos separados.
Avaliando os prés e contras, a sugestéo de manté-los & parte tem sua razao de ser
a medida que facilita a analise e a comparagao entre varios ACVs — quando isso se
faz necessério — dada a dificuldade de utilizagdo de pardmetros dos diferentes
tipos. Por outro lado, uma analise de ciclo de vida que contemple todos os critérios

é fundamental para atingir a abrangéncia necessaria a confiabilidade do resultado.

Um exemplo de ferramenta de ACV desenvolvida para auxiliar no projeto de
produtos, desenvolvido pelo Fraunhofer-Institute for Production Technology (FhG-
IPT), ligado & Universidade RWTH — Aachen, que esta em andamento ha treze
anos, aproximando-se de sua concluséo, considera como parametros para seus
célculos, toda energia e materiais utilizados no processo. Esse soffware: CALA —
Computer Aided Lifecycle Analysis — engloba em suas “fronteiras” de analise, a vida

do produto nas fases de produgéo, uso e disposi¢ao.

Segundo EVERSHEIM et al (1996), a concepgao do CALA permite otimizagdes
multidimensionais e simultdneas do produto. A linha de anélise do produto é uma
abordagem de avaliaco que considera a demanda de recursos (energia e
materiais) necessarias a produgao. Isso significa que o fluxo de energia e material &

analisado tanto na entrada como na saida do processo.
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Para melhor adaptacéo dessa ferramenta ao uso, essa foi sistematizada e dividida

em quatro médulos: captacio de dados, balango, avaliagéo e analise.

54.4 Cuidados e consideragbes necessarios a confiabilidade de uma

ferramenta de ACV

Uma ACV inclui todo o ciclo de vida do produto, processo e atividade, englobando
da extracdo e processamento da matéria-prima, a sua transformac&o, transporte e

distribuicao, uso/re-uso/manuteng&o, reciclagem e disposicao final.

Para que as ferramentas desenvolvidas para indicar as melhores opcdes de
materiais, processos, transporte, uso e disposi¢do final, apresentem resultados
confiaveis, & necessario que uma série de cuidados e consideragdes sejam levados
em conta. No decorrer desse capitulo serdo discutidas algumas das mais

relevantes dessas ressalvas.

5.4.4.1 Delimitagao das fronteiras do sistema de uma ACV

Para que todos os impactos ambientais provenientes do uso ou fabricagdo de um
determinado produto possam ser analisados, € necesséario delimitar limites de
abrangéncia dos sistemas. Segundo BUCHEL (1996), as fronteiras de sistemas
servem para definir os processos que serdo analisados segundo o fluxo de material

e energia e segundo suas emissoes.

A definicdo do limite dos sistemas, que engloba os impactos ambientais como
resultado de um processo produtivo ou da atividade de uma companhia, & muitas
vezes uma tarefa ardua. A complexidade da determinac&o dessas fronteiras situa-

se nas multiplas inter-relagcdes entre outros processos e companhias.

Ainda segundo BUCHEL (1996), para se estabelecer uma ACV para uma
companhia é necessario que primeiramente sejam definidos os limites do sistema

dentro da propria empresa, para depois levar em consideraco as inter-relagdes.
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E necessario, também, que um periodo de andlise seja definido. Esse periodo

compreende o tempo que um produto € manufaturado, usado e disposto e o

periodo em que ha efeitos ambientais e outros efeitos associados a esse produto.

Outro aspecto importante a ser delimitado é o espago fisico ou geogréfico. Isso se
deve ao fato de que muitos processos envolvem relagdes internacionais onde pode
haver diferencas de parametros/ inputs basicos que inviabilizem a comparagao.
Dependendo do aspecto espacial adotado — um nivel global, de limites nacionais,
regionais ou apenas da propria companhia — a coleta do dados necessarios pode

tornar-se economicamente inviavel.

Em BUCHEL (1996), s@o descritas algumas regras validas para a definicao dos
limites dos sistemas. Essas regras apontam quais os requisitos que uma atividade,
fluxo de material ou energia devem cumprir para serem considerados em uma ACV.

Sao eles:

» A atividade deve estar sendo desempenhada para um propoésito especial dentro
de um sistema em avaliagédo ou para um fornecedor desse sistema e nao seria

realizada por qualquer outro motivo;

= A atividade é uma conseqliéncia inevitdvel de uma atividade desempenhada
com ou para o propdsito do sistema, mesmo se o0s custos aumentarem e forem

pagos em algum outro ponto;

= Energeticamente, a cadeia inteira da extracdo da fonte primaria de energia a ser

aplicada, até a fonte final de energia deve ser incluida na analise;

= Consumo de materiais e energia estdo diretamente relacionados ao processo
produtivo ou com as atividades relacionadas ao processo podutivo e
pertencentes ao sistema.

=  Consumo indireto de material e energia, incluindo a energia contida em

materiais usados durante o processo ou resultantes do produto analisado.

= O fluxo de energia deve ser superior a 1% do fluxo total de energia analisado no

sistema;

= O fluxo de material deve ser maior do que 1% do total de fluxo de material

analisado no sistema;
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* Quando o estagio de extracdo de matéria-prima do ambiente natural for

atingido, n&o h& mais necessidade de procurar qual 0 processo precursor;

* Quando o estagio de producdo de um co-produto, o qual n&o tenha sido
processado com o objetivo de produzir o produto que estd sendo examinado for

alcancado, néo é necessario continuar vasculhando o processo precursor;

* Em uma analise continua de etapas sucessoras, os limites do sistema devem
ser delimitados até o ponto em que o controle humano do fluxo de material

termine, isto &, no ponto em que o descarte é devolvido ao meio ambiente;

= Processos de disposicao s&o alocados para o fabricante ou ao produto que esta
sendo disposto. Por outro lado, o uso de um material reciclado nao deve ser
alocado para a industria que o utiliza, mas sim, o produtor desse material
reciclado & que deve ser cobrado pela sua disposicao — feita de acordo com a

regra anterior;

= Emissdes devem ser sempre alocadas aos produtos que as estéo originando. O
calor produzido por um incinerador de residuos nao deve contar contra os
custos de disposi¢cao de residuos — como um bénus, por exemplo. O objetivo &,
sim, proporcionar vantagens ao usuario desse calor, oferecendo isengao de
qualquer cobranca pelo uso desse. A recompensa, portanto, deve ir aos
fabricantes que utilizam produtos que sao residuos e nao aos produtores que

geram esses residuos;

* Materiais em processo que nao podem ser incluidos em nenhum dos itens
mencionados até entdo, devem ser levados em conta quantitativamente e, se
possivel, com declaragdo de composicdo, como entrada de processos. Da
mesma maneira, materiais em processo, 0os quais nao estdo englobados no

escopo da analise, devem ser alocados pelo menos quantitativamente;

= Caso, ao construir um ciclo de vida de produto para um material de entrada,
nenhum processo produtivo ou para um material de saida nenhum processo
posterior for estabelecido; a parte do ciclo de vida em consideracdo, deve ser
abandonado neste momento. Os materiais, entdo, devem ser incluidos na

analise de acordo com suas quantidades;
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* Um limite de sistema pode ser delimitado quando um comprador para um
produto intermediario ou residuario puder ser encontrado, isto &, se o produto
for considerado por algum aspecto econdmico como uma matéria-prima e,

assim, encontrar preco no mercado;

= A delimitac&o, de acordo com um processo produtivo de um Unico estagio, pode
ser admitida somente se ele puder ser considerado separadamente também.
Isso significa que estagios do objeto em compara¢&o que ndo foram levados em

consideracio, devem ser passiveis dos mesmos efeitos.

BUCHEL (1996) adverte ainda da dificuldade de distinguir entre consumo direto e
indireto de energia e materiais, e sugere para esses caso que um diagrama de fluxo

seja feito.

5.4.4.2 Alocagiao de sub-produtos de uma ACV

O processo de alocagio numa ACV é necessario para que os custos ambientais

totais de um produto possam ser calculados.

A alocacgio é necessdria quando um produto entra ou sai de um processo e as
emissdes desse processo tém que ser atribuidas a um produto individualmente. A
quantidade de energia e matéria-prima consumidas, assim como os residuos

gerados, t&m que ser computados, num processo que se chama de alocagao.

Previamente ao processo de alocagzo de residuos e/ou recursos, deve-se definir
qual a importancia dos diferentes “produtos” do processo. Essa é uma questao que
é resolvida, geralmente, como sendo econdmica. A separagdo € feita de acordo
com o produto que tem um valor positivo por poder ser vendido, do que tem valor
neutro e do que por ter custo de tratamento ou disposicdo, tem valor econdmico

negativo.

Um passo seguinte, segundo MAILLEFER (1996), é decidir o que deve ser alocado.
Além de matéria-prima, consumo de agua e energia, ha os sub-produtos que
apresentam valor econdmico negativo, como residuos sélidos e liquidos. Todos os

sub-produtos que de alguma maneira estejam relacionados com o produto final sob
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analise devem ser alocados. Claro que isso exclui o préprio produto final, ao qual

os demais itens deverao ser alocados.

As alocagdes devem ocorrer seguindo alguns critérios de alocagcdo causal que,
ainda segundo esse autor, podem seguir critérios baseados em propriedades
fisicas, bioldgicas, quimicas ou técnicas; ou, ainda, em casualidades socio-
econdmicas. Seja qual for a regra de alocacdo escolhida, o ideal é que ela
represente a realidade socio-econdmica e produza resultados estaveis no tempo e

no espaco, sendo ainda facil de ser utilizada.

5.4.4.3 Inventario de dados de processos nao relacionados diretamente com a

unidade funcional em questao.

Para realizar uma analise de ciclo de vida é necessario que sejam considerados
todos os impactos do produto, do “berco até o timulo”. E, como regra, nao apenas
os processos diretamente relacionados & unidade funcional devem entrar na
analise, mas também outros processos anteriores, como a produ¢do de materia-
prima, suprimento de energia, disposicao de residuos e realizagdo de servigos
como transporte, construcdo e manutengao (ZIMMERMANN et al 1996).

Os dados dessas fases, denominados dados de inventario de base, s&o essenciais
na composicdo das andlises de um ciclo de vida. Para que isso seja possivel sao
necessarias, entdo, a definicio da cadeia de processo e a relagdo entre o sistema
principal e o(s) sistema(s) de segundo plano.

E importante elucidar que o que se estd denominando sistema de segundo plano
recebe esse nome nio por ser menos relevante no processo como um todo, mas
simplesmente por n3o se tratar do processo/ sistema em foco de analise no

momento.

Segundo ZIMMERMANN et al (1996), essa divisdo entre os sistemas pode ser
caracterizada pela inter-relaco (relacdes econdmicas, inclusive) entre os diferentes
atores envolvidos na geracao do produto ou servi¢co. Quando esse relacionamento
¢ estreito, o processo pertence, entdo, ao sistema principal. Caso n&o se identifique

uma relagao especifica e direta entre o processo ou servico em pauta — por
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exemplo, produtos (intermediarios), para o quais a relagéo entre venda e compra

ndo estava definida — o sistema de segundo plano ficava caracterizado.

A disponibilidade dos dados desses processos secundarios pode colaborar na
reducio de custos e no tempo de realizagado de uma ACV, posto que a maior
dificuldade é a coleta de dados, principalmente daqueles provenientes das fases

que precedem e sucedem o processo em estudo.

Até o momento, a responsabilidade pela elaboracdo dos dados de inventario de
base tem sido de 6rgaos publicos — financiados por esses, pelo menos. O que para
ZIMMERMANN et al (1996) parece bastante razoavel, ja que a ACV esté ainda sob
desenvolvimento, sdo os métodos para elaborag@o desse tipo de dado que devem
ser discutidos em nivel cientifico. Decisdes a respeito de metodologia de ACYV,
como questdes de alocagao, devem continuar a ser elaboradas por cientistas, mas,
ainda segundo esse autor, & recomendavel que a validagdo e teste sejam

realizados em conjunto: cientistas, indUstrias e érgdos governamentais.

5.4.4.4 Problema de incerteza e imprecisdo: algumas observagdes relevantes

sobre as ferramentas de analise de ciclo de vida

Ja que as ACVs sZo importantes para decidir investimentos em que ser
ambientalmente ‘amigével’ € um importante critério, &€ necessario que os dados
produzidos sejam amplamente confidveis. Para que isso ocorra, em POHL et al
(1996), tem-se que é de extrema importancia que os limites sejam da mesma forma
confidveis, sem os quais os resultados s&o cientificamente questionaveis e

perigosos aos olhos dos usuarios, ja que podem causar mau julgamento.

E necessario que sejam levantados quais os possiveis erros, assim como suas

causas e, entdo, incluidos modelos de corre¢des dos possiveis erros.

Por usar dados de fontes diversas, ser compostos de diferentes rotinas com varios
tipos de imprecis&o, é necessario que o primeiro passo seja a identificagcdo do erro.
Em POHL et al (1996), estao apontados alguns dos tipos de incertezas e

imprecisdes:
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Erros em quantidades: devido a erros estatisticos, ou a erro na exatidgo do
intervalo definido ou, ainda, a erro de intervalos vagos (intervalo fuzzy — usado
quando ha um intervalo definido que inclua estimagdes otimistas e pessimistas

de um cenario);

Erros sistematicos: devido a calibragem ou célculo de modelos incorretos ou

estrutura de um sistema nio completamente incluidas no modelo de calculo;

Erros devido a dados intrinsecamente vagos: utilizados quando uma situagao

nao pode ser reduzida e/ou simplificada a um numero;

Em alguns casos ha auséncia de dados, onde a falta de disponibilidade dos
dados requer que estimativas sejam feitas; por exemplo, estimativa de emissao

baseada no consumo de energia.

Entre as causas de impreciso, ainda segundo POHL et al (1996), est&o:

A andlise do inventario: - selecdo do sistema de fronteiras, pois caso os
processos importantes sejam desconsiderados, ficando de fora da estrutura do
modelo, isso pode incutir em erro. Exemplo desse fato é a exclus&o do sistema
de transporte nas consideragdes para decidir-se entre a utilizacdo de

vasilhames retornaveis ou descartaveis:

- processos, emissdes e quantidade de recursos, por precisarem de dados de
medida, podem incutir em erros estatisticos ou de intervalos imprecisos ou

vagos;
- dados originarios de diferentes fontes;
Classificacdo: de modelos ou de sistemas de fronteiras;

Validag@o: dar pesos aos parametros utilizados.

Esses autores ressaltam ainda a necessidade de para cada tipo de erro ser

aplicado uma corregéo especifica. De qualquer maneira, € recomendavel que uma

especificacio de erros seja incluida em todos os niveis de um software de ACV,

tantos modelos de dados € modelos de erros quantos forem possiveis. |1sso, pois

n&o é raro observar-se que “o erro total de uma ACV pode se tornar maior do que

as diferencas calculadas dos impactos ecoldgicos dos produtos”.
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5.4.4.5 Intervencoes

Para realizacdo de um estudo que vise a andlise do ciclo de vida de um produto &
necessario determinar particularidades do estudo como os limites dos processos
(as fronteiras de sistemas de processos, como discutido em itens anteriores), a
alocagdo de sub-produtos de uma ACV, e também quais intervengdes e/ou

impactos produzidos pela atividade produtiva, dever&o ser levados em conta.

Certamente a resposta seria fodos, para que a realizacdo do estudo fosse
absolutamente completa. No entanto, o volume de dados e a dificuldade em adquiri-
los em sua totalidade, esbarra na questao de tempo habil e até em custos elevados

que seriam resultados de uma anélise com esse nivel de complexidade.

Portanto, como ha uma exigéncia pratica que determina a simplificacgdo, sempre
que possivel, da ACV, para definir-se entre intervengbes relevantes e nao
relevantes s3o pensadas algumas metodologias ou, pelo menos, alguns critérios a

ser adotados.

Segundo BRAUNSCHWEIG (1996), sdo varias as abordagens que podem ser ou
estdo sendo aplicadas para diferenciacdo entre intervengdo relevante e nao

relevante, a saber:

= Baseadas em resultado;

= Baseadas em legislagdo;

* Baseadas nas relagdes entre fluxo de emissao antropogénico e geogénico;
= Baseadas na disponibilidade de dados do processo.

Um problema apontado por grupos de pesquisa relacionados a intervencgdes lembra
gue ndo basta escolher corretamente quais os impactos que s&o ou nao relevantes,
ha ainda a necessidade de coletar dados apenas das intervengdes que interessam

ao estudo — tarefa que néo é simples.

De acordo com BRAUNSCHWEIG (1996), a diferenciacéo entre as interven¢des s6
@ util caso seja possivel identificar quais impactos s&o desnecessarios para o

estudo de ACV em questZo antes que os dados sejam coletados. E, para isso,
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propde um processo/ alguns calculos para estimar os valores a partir dos quais uma

interveng&o é relevante ou ndo. Os passos s&o os seguintes:

1. determinar quantitativamente o montante de entradas e saidas do processo ou

sistema sob investigacéo;

2. calcular pontuagdes provisorias dos efeitos para as entradas e saidas de maior

volume;

3. calcular para essas intervengdes o fluxo de massa que seria necessario para

elevar essa pontuacgao proviséria em 1%;

4. se o valor resultante (do fluxo de massa) for tdo grande que a quantidade de
entradas/ saidas do processo sob andlise possa ser tomada como menor, entao
é possivel concluir-se que essa intervengéo nao seré de interesse para a ACV,

n&o sendo preciso coletar a totalidade e detalhes dos dados do processo.

E pertinente lembrar que o resultado entre interven¢des de interesse ou n&o para o
processo/ sistema em estudo, dependerd do método de analise escolhido,

podendo, portanto, haver resultados diferentes para metodologias distintas.

A adoco do tipo de estimativa proposta, permite a redugdo do tempo de coleta de
dados antes mesmo de recorrer-se ao inventario de dados de base, poupando
tempo e, assim, possibilitando um andlise mais criteriosa e refinada dos dados
adquiridos — o que indubitavelmente conferiré maior confiabilidade nos resultados
de uma ACV.

5.4.5 Eco-eficiéncia; critica a ferramenta de analise de ciclo de vida.

Eco-eficiéncia de uma ferramenta de gestdo ambiental pode ser medida pela
divisdo entre os custos econdmicos e os beneficios ecolégicos provindos da
aplicacdo de tal ferramenta (SCHALTEGGER, 1996b). Ainda segundo esse autor,
os beneficios de um aplicativo com tais propdsitos sao demonstrados pela
habilidade de proporcionar informagdes precisas e representativas e dar suporte as

decisdes que repercutam em ganhos ecoldgicos.
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Ha, contudo, situacdes em que ndo é possivel realizar medidas em unidades
monetérias: quando aproximagdes no sentido de apurar-se efeitos atuais e
potenciais do meio ambiente podem ser quantificados em unidades fisicas. Ainda
assim, a magnitude e natureza — positiva ou negativa — dos impactos ambientais

podem continuar sob questionamento.

Na mesma publicacdo em que SCHALTEGGER organiza os estudos sobre as
consideragdes e/ou os pontos fundamentais para estruturacéo e elaboragao de uma
ferramenta com finalidade de fazer uma analise completa do ciclo de vida de um
produto, 0 mesmo SCHALTEGGER (1996b) levanta algumas indagacdes sobre a
eco-eficiencia de uma ACV. Fator que depende nao apenas dos efeitos positivos

potenciais, mas dos efeitos reais da aplica¢&o dessas, incluindo custos.

A discussdo proposta por esse autor ressalta a distancia entre conseguir uma
ferramenta com todas as caracteristicas desejadas (que contemple todos os
impactos ambientais de todo o ciclo de vida do produto) e consegui-la a um preco
aceitavel e vidvel para comercializacéo e uso. Entre alguns dos maiores problemas

que acarretam em custos exorbitantes, estdo:

Aquisicao de dados de processos prévios e anteriores;
= Falta de precisdo e incerteza dos dados adquiridos;
= Consideragdo de intervencdes ambientais com diferentes impactos espaciais;

»= Falta de um método cientificos seguro e confiavel para analisar os impactos

ambientais.

A dificuldade em adquirir dados que estejam longe do processo em andlise &
bastante grande e &, certamente, um processo bem dispendioso. O usuario da
ACV precisaria contar com a total cooperagdo e boa vontade dos fornecedores
externos e de seus consumidores, que precisariam estar amplamente motivados
para coletar os dados necessarios (SCHALTEGGER, 1996b).

Uma opg&o para driblar a dificuldade da coleta de dados ¢ a utilizacio de dados de
inventario de base, que, normalmente, devem ser providos por instituicdes
publicas. A critica e ressalva a essa pratica &, todavia, a externalizac&o dos custos

dos usuarios diretamente interessados aos pagadores de impostos (contrariando o
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principio do poluidor-pagador). Sem mencionar a perda, ainda maior, da qualidade

e confiabilidade das informacdes coletadas.

Em congruéncia com a discusséo sobre a necessidade de considerar o espaco
para medir e/ou avaliar os impactos causados meio ambiente, é feita mais uma
critica & implantacdo de uma ACV — a agregagdo de intervengdes ambientais
baseadas em numeros de emiss@o local sem levar em conta os diferentes
impactos ou potenciais impactos que possam ser causados no meio, se

consideradas as suscetibilidades desse.

SCHALTEGGER (1996b) cita ainda alguns outros problemas nas ferramentas de
ACV que acarretam na inadequago de seu uso para o propésito a que se destina.
A saber:

= ACV é requerida como um campo de pesquisa interdisciplinar, que requer
pesquisadores especializados que, por sua vez, induzem a um método de
desenvolvimento da ferramenta que é toda compartimentada, e desta forma,

torna-a bem mais complexa;

= Por estar ainda sob desenvolvimento, ha mudanca constante de métodos, o que
cria inconsisténcias e impede o uso para comparagao entre produtos e entre

periodos de tempo diferentes;
= O numero de detalhes envolvidos eleva muito os custos de aplicagdo.

Enfatizando seu parecer em relagéo a ACV, SCHALTEGGER (1996b) escreve: “Os
custos de uma economia ou empresa ndo se resumem a custos diretos, mas a
maioria deles sdo custos de oportunidade. Devido a isso, a ineficiéncia de uma
ferramenta de ACV é especialmente dbvia quando comparada com experiéncias
praticas dos resultados positivos da utilizagdo de outras ferramentas de
gerenciamento tais como: auditoria ambiental, eco-controle, Qualidade Total do
Gerenciamento Ambiental, etc.” Complementa ainda: “Apesar dessa Ultima
ferramenta citada encontrar-se ainda em desenvolvimento, ela ja criou e trabalha

com informagodes especificas, e, portanto, mais confiveis e precisas”

Se trabalhar com dados de uma localidade especificamente é vantajoso, a medida
gue proporciona a aquisicao de dados com qualidade de acordo com o requisitado,

pensar o gerenciamento de uma organizacdo, voltando-se apenas as suas
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caracteristicas isoladamente da relagdo com fornecedores e clientes (os pré e pos
responsaveis de seus produtos), implica na perda da visao sistémica necessaria ao
encontro do fundamento basico da criacdo de qualquer uma dessa ferramentas/
aplicativos/ estratégias de gerenciamento/ etc.. a adequag&o ambiental do

processo produtivo e transformador do meio.

Talvez a afirmagéo categérica do referido autor se deva ao fato de ferramentas
gerenciais, como a Qualidade Total do Gerenciamento Ambiental, estarem ainda
sob desenvolvimento na ocasi@do de sua comparacdo, impossibilitando uma
avaliaco com maior propriedade de causa. Certamente as demais ferramentas
tém seu valor e importancia, mas nao servem como substitutas de uma analise de
ciclo de vida — atividade que acompanha todas as etapas do desenvolvimento,

producdo, manutencéo e disposi¢o do produto, coletando dados e analisando.

Se a dificuldade de juntar todos os dados necessérios para esse processo €
enorme o que muitas vezes pode encarecer, a ponto de tornar o processo
proibitivo, & importante que nao se perca de vista que o uso de controle ecoldgico
sozinho, ou somente de uma auditagem ou da implantacdo de um sistema de
gerenciamento ambiental, n&o resolve o problema como um todo — apenas parte(s)
dele. E, para que isso seja corrigido, & necessario que todas essas abordagens e
ferramentas se conectem, completando-se; tarefa que por sua vez, nao € menos
trabalhosa do que a obtencido de dados precisos e “baratos”, necessarios a

implementagéo de uma ACV.

Voltando as observacdes de ressalva do autor em estudo, tem-se que do ponto de
vista ecolégico, SCHALTEGGER (1996b) afirma que a abordagem da ACV tende
resultar em pareceres nao representativos (quando se baseiam em dados de
inventario) e questionaveis (quando se assume intervencdes globais para impactos
gerados localmente em diferentes locais). O uso de dados de inventario, segundo o
autor, pode acarretar tomada de decisao equivocada, ja que as informagdes de pré

e pos etapas nao sao representativas e néo tém qualidade.

Quanto a afirmagéo de que a andlise de ciclo de vida se torna questionavel, o
autor, justifica-a exemplificando que ha agregacao de intervencdes com impactos
locais, para utilizagdo em uma esfera maior, muitas vezes, em ecossistemas com
caracteristicas diferentes. Essa pratica da razao as criticas do autor de que a ACV

é questionavel. Em se lembrar que impacto ambiental & definido por seus efeitos
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reais em um ecossistema e habitantes especificos, e que cada ecossistema tem
sua localizacdo e todos os problemas ambientais tém sua dimensao espacial, dos
quais muito poucos se estendem para todo globo, tem-se outras evidéncias que a

determinagéo de interven¢des deve observar a abrangéncia que ela podem ter.

Considerando-se a explicacdo do autor, fica evidente que sua proposta para
utilizacdo de ferramentas de gerenciamento — como as de qualidade total — nao
teriam acontecido, caso ja estivesse transparente que elas nao estariam
considerando a questdo das particularidades do espago, isto €&, das

suscetibilidades do meio, o que na préatica acontece.

5.4.6 Consideragdes sobre ferramentas de Anélise de Ciclo de Vida

A elaboragio de um aplicativo para analisar o ciclo de vida de um produto sofre
uma série de ressalvas e incisivas criticas, ao passo que estes s&o destinados a
apresentarem solucdes para a implantagdo de produtos verdes e/ou melhoria
continua do desempenho ambiental da empresa que o'esteja utilizando. Esses
‘poréns’ se devem basicamente a dificuldade de obter-se dados de qualidade e aos

elevados custos que representam para a organizagao.

A definicdo e adoc¢do de padroes claros de contabilidade ecolbgica € uma
recomendacao feita para possibilitar a comparacéo de resultados entre firmas e em

diferentes periodos de execugao.

Exemplos desses padroes defendidos por SCHALTEGGER (1996b), s&o os
sistemas de gerenciamento ambiental como EMAS, BS 7750 e ISO 14000.
Segundo o referido autor, esses podem incentivar as empresas a fazer sua
contabilidade ecoldgica assim como garantir a qualidade e consisténcia de dados

produzidos nas plantas industriais.

E importante que fique claro, contudo, que normas de padronizagdo como a série
ISO 14000 sdo desejadas para a obtengc&o dos dados necessarios a alimentagao .
de uma ACV, em detrimento dos dados coletados por instituicdes publicas e
mantidos em arquivos gerais, por assegurarem um resultado de informacdes mais
fiéis & realidade e mais atuais. Isso nao deve, no entanto, ser encarado como uma

possibilidade de substituicdo da ferramenta para anélise de ciclo de vida.
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A anélise de ciclo de vida pode, sim, ser de dificil construcéo, ja que envolve um
vasto arquivo de dados, que precisam ser atuais e detalhados, e por isso torna-se
bastante dispendiosa. Mas em nenhum momento, ao estudar-se as normas de
padronizagdo como a ISO 14000 (a mais largamente implementada hoje em todo
mundo), pode-se afirmar que s&o preferiveis a uma ACV em se tratando de

incentivo & melhoria da qualidade e desempenho ambiental.

E possivel que ambas convivam e assumam seus diferentes e especificos papeéis
dentro de uma mesma organizagio, porém afirmar, ao analisar-se a situagéo hoje,
que uma ferramenta possa ser utilizada em substituicdo da outra é absolutamente
incoerente. Mesmo porque as normas de padronizacdo tém sido empregadas como
instrumento de auxilio & implantagio de um sistema de gerenciamento ambiental
(SGA) em bases gerais, ndo como ferramentas de apoio & decisdo entre um
processo/ material/ insumo e outro com a filalidade de agir em pontos especificos

de melhoria do desempenho ambiental da empresa.

Entre as estratégias propostas para melhoramento de ferramentas de analise de
ciclo de vida, a que mais parece coerente as criticas efetuadas aos atuais
aplicativos é a de realizar-se a ACV para uma fabrica/ uma planta industrial
especifica. Segundo SCHALTEGGER (1996b), os dados de entrada de uma ACV
precisariam ser coletados especificamente, gravados e auditados para cada planta

de toda empresa.

Uma solugéo bastante enriquecedora seria a criagdo de uma rede de interagéo, em
que os dados de emissdes, gastos de energia e material, possibilidades de
tratamento e resultados obtidos com implementagdes de diferentes sistemas, etc.

fossem disponibilizados e intercambiados entre as organizagoes interessadas.

Esses dados poderiam ser Uteis para alimentar um banco de dados de um software
gue se destina a analisar o ciclo de vida dos produtos. Poderiam ser trocadas ainda

informacdes sobre métodos utilizados para analise dos impactos observados.

Em SCHALTEGGER (1996b), tem-se um parecer bastante favoravel sobre os
custos que estariam embutidos na coleta de dados, de acordo com o sugerido
anteriormente. Ele diz que economicamente é muito mais inteligente encorajar os
“atores econdmicos” a coletar os dados necessarios individualmente do que

promover uma aquisi¢ao coletiva de dados de pré e pds etapas do processo como
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é feito com os dados de inventario de base. O que significa que cada industria seria
responsavel pelo dimensionamento de seus impactos ambientais e, depois,
segundo o mesmo autor, seria possivel usar um canal de informagbes bem

estabelecido entre todas as organizagdes.

E certo que tal pratica requereria, antes de mais nada, uma situag&o de cooperagao
e confianca entre as empresas participantes e contratantes. O resultado seria, sem
sombra de dividas, uma maneira menos dispendiosa de obter-se dados com os
quais poder-se-ia trabalhar de forma mais realistica, ja que lidar com situagdes
hipotéticas ou provaveis na area ambiental representa correr risco de se cometer
erros graves. Isso se deve ao grande nimero de variaveis, da subjetividade que

acomete muitas delas e da complexidade da teia de inter-relagio das mesmas.

Na opiniao de SCHALTEGGER (1996b), o encorajamento do desenvolvimento de
um sistema, dessa maneira, passaria pelo incentivo de auditagens, contabilidade
ecolégica de cada planta especificamente, assim como o estabelecimento de
cooperacio entre fomecedores, produtores e clientes (formando uma alianca
estratégica) para conseguir-se dados de plantas auditadas de todas as fases de

producao do ciclo de vida do produto.

A abordagem vigente das ferramentas de andlise de ciclo de vida & defendida por
alguns sob a argumentacgéo de que suas técnicas repercutem em beneficios para o
meio ambiente, que o inventario de dados de base pode ser melhorado e expandido
para uma gama de materiais maior e, ainda, ser atualizada com frequéncia através
de técnicas avangadas de computagdo, a realizacdo de analise de impacto
ambiental que leve em consideracdo métodos de classificagao e caracterizag&o do
meio, bem como aspectos sécio-politicos. E defendem, ainda, a necessidade de
prover melhor educagao sobre ACV de nivel gerencial, proporcionando/ ajudando a
manter os gerentes atualizados sobre as inovagdes de ACV e, principalmente, do

inventario de dados de base.

O sistema de captac@o de dados centralizado, assim como o uso de dados que
representam a média dos dados fornecidos pelas industrias (os dados de inventario

de base) sao alvos constantes de severas criticas e precisam ser re-elaborados.

Outra critica a essa abordagem € o uso de métodos de analise que n&o considerem

a cultura politico-social e os problemas tidos como prioritarios pelos stakeholders.
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Tao relevante é a desconsideracio das diferencas espaciais e das diferencas do
local no tempo. Para qualquer analise, como ja foi observado em outros pontos

desta dissertacZo, é preciso considerar-se os aspectos geograficos do local.
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6. Matriz de Interesse — Motivagdes para a Adequagao Ambiental

6.1 Definicdo de Stakeholder

Em FREEMAN (1984), tem-se a definicio de stakeholder como “um individuo ou
grupo que tenha um ou mais interesse (no sentido de preferéncia, prioridade) em
um negocio. Stakeholders tém o potencial de interac&o ou troca de influéncia em
duas maos, por isso pode ser encarado como qualquer individuo ou grupo que
pode afetar ou ser afetado por agdes, decisdes, politicas, praticas ou objetivos de

uma organizagao”.

Ainda segundo esse autor, os aspectos gque motivam as requisicoes dos

stakeholders s&o um interesse, um direito (legal ou moral) ou uma propriedade.

Faz-se, ainda, a separac@o entre stakeholders primarios, que s&o aqueles que
possuem uma relagio formal, oficial ou contratual com a empresa (proprietarios,
empregados, fornecedores e consumidores) e os secundarios, que sao todos os
demais (grupos da comunidade local, grupos com algum interesse especial, grupos
de consumidores, midia, sociedade como um todo, grupos ambientais,

competidores).

6.2 Motivagdes para a Adequagdao Ambiental

Devido as pressdes, cada vez mais incisivas, varios executivos estao tendendo a
embarcar em alguma espécie de onda ou ativismo ambiental que compreendam

algumas acgdes isoladas, mas sem um plano de direcionamento claro
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(SCHALTEGGER & STURM, 1996). Essa pratica acarreta na formulagao de uma
politica ambiental em que n&o estdo contemplados os desejos mais relevantes dos
stakeholders, ou ainda, ndo sdo levados em consideracéo os stakeholders que

maior ou mais diretamente influenciam no negécio ou nas atividades da companhia.

A primeira consideragdo que deve ser feita é: quem s&o os atores que influenciam o
negécio. A partir de entdo, podem ser definidas, com mais propriedade, as

estratégias da empresa e sua politica ambiental.

Considerando-se que um futuro prospero (e/ou sustentavell) de uma companhia
significa ater-se as requisicdes de grupos de interesse, essas devem ser
observadas antes que seja tomada qualquer decis@o e tragado qualquer tipo de
planejamento. ALTING (1996) apresenta o seguinte estudo no formato de uma

tabela-resumo.
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Tabela 11: Expectativas da sociedade divididas segundo os diferentes grupos de

interesse.

Grupos de interesse

“Valores”/ requisicoes

Acionistas

1. Economia — dividendos; 2. Investimento seguro; 3. Imagem
positiva, bom local de trabalho, comportamento ético e
responsavel.

Clientes

1. Qualidade, preco e estabilidade; 2. Responsabilidade pelo
meio ambiente, seus recursos e pela saude; 3. Imagem positiva
e comportamento ético.

Fornecedores

2. Produtos que déem aos
meio ambiente e

1. Estabilidade econdmica;
fornecedores boas referéncias (saude,
recursos)

Funcionarios

1. Local de trabalho bom e estavel; 2. Contribuicdo positiva a
comunidade local e internacional; 3. Comportamento ético
(valores aceitaveis)

Comunidade local

1. Contribuico econdmica; 2. Salde ambiental e
responsabilidade pelos recursos; 3. Comportamento ético,
contribuicdo para o orgulho da comunidade local.

Grupos/ organizacoes
de interesse

1. Responsabilidade pelo meio ambiente, seus recursos e pela
salde; 2. Comportamento ético

Nacionais

1. contribuicBo econdmica; 2. Responsabilidade pelo meio
ambiente, seus recursos e pela saude; 3. Comportamento ético,
imagem positiva e contribuicdo para despertar o orgulho da
comunidade/ pais.

Grupos de interesse

“Valores”/ requisi¢cdes

Internacionais

1. Fortalecimento do economia; 2. Responsabilidade pelo meio
ambiente, seus recursos e pela salude; 3. Comportamento é&tico;
4. ContribuicBo positiva para cultura de sustentabilidade
industrial

Fonte: ALTING, L. (19986).

Reforgando a importancia de ater-se as requisicdes dos diferentes grupos de

interesse (stakeholders), serdo apresentados também os resultados de um estudo

realizado como primeira etapa do projeto CLEAN, idealizado e elaborado pelo

instituto e pesquisa alemao WZL (Laboratorium fir Werkzeugmaschinen und
Betriebslehre) da RWTH- Aachen.
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6.2.1 O projeto CLEAN
O projeto CLEAN compreende os seguintes objetivos:

= Transformar uma estratégia econdmica e objetivos ambientais em processos

operacionais de negdécios;

= Assisténcia ao desenvolvimento de alternativas de produto e processos no

escopo de engenharia de ciclo de vida;

= Aplicacdo de avaliacdo de alternativas de processos e produto no escopo e

objetivos econdmicos e ambientais;

* Banco de dados comum e universal para diferentes produtos, processos e

tecnologias.

Esses objetivos pretendem ser alcangados atraves do desenvolvimento

subseqlente de quatro médulos de atividades, a saber:

= Sustentabilidade Aplicada

As diretrizes dessa fase inicial englobam a definicdo dos objetivos operacionais
nos quais o desenvolvimento sustentavel de produtos devem ser estabelecidos.
Deve ser realizado, ainda, um estudo dos impactos no meio ambiente, econdomico

e ético-social do produto durante todo o seu ciclo de vida.

O resultado deveria ser apresentado em forma de uma Lista de Requisi¢bes para a
Sustentabilidade, onde alguns dos elementos dessa lista poderiam ser traduzidos

em indicadores de desempenho para o desenvolvimento do produto.

O objetivo final dessa etapa é integrar, a esse estudo, a vis&o de sustentabilidade
dos detentores do capital, viabilizando, assim, o apoio aos procedimentos nos

requisitos atuais de companhias em ambos os niveis — estratégico e operacional.

= Projeto de Ciclo de Vida

Nessa fase é dispensada especial atencao para que o desempenho ambiental de
um produto seja incluido ja nas primeiras etapas do desenvolvimento. Desde a
conceituacio do produto essas variaveis devem ser consideradas, ja que € esse 0

momento em que as mais importantes decisdes s&o tomadas.
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O processo de escolha deve permitir a comparag&o entre solugdes alternativas de

solugéo de produtos ou, ainda, das diferentes cadeias de processos.

= Aplicabilidade do Ciclo de Vida

Essa terceira etapa pode ser tida como a “espinha dorsal” do projeto.

Deve ser tarefa dessa fase o mapeamento ou construgdo de uma caixa de
ferramentas que tenha aplicativos destinados ao ciclo de vida. Essa caixa deve
atuar em diferentes niveis de um produto ou de tecnologia especifica e permitir um

diferente nivel de detalhamento na aplicagéo da analise do ciclo de vida.

Esse instrumento de modelagem de ciclo de vida & visto como especialmente
importante para a andlise de produtos compostos de varios materiais e

componentes diferentes.

A grande necessidade apontada para justificar o desenvolvimento de tal
ferramenta, que permita ao usuario a modelagem de requisicdes de complexidade
de produto e, simultaneamente, trace as fontes dos diferentes impactos do produto
em todo o seu ciclo e ainda inclua os custos pertinentes a esses impactos, € algo

inovador, ainda nao disponivel no mercado.

= Desenvolvimento de Tecnologia

Compreende, em primeiro lugar, a investigagéo e melhoria do processo de ciclo de
vida; e, depois, a criacdo de uma base de dados que contenha todas as
caracteristicas técnicas, econdmicas e ambientais de cada processo.

O objetivo maior &, portanto, consolidar as véarias tecnologias para serem
implementadas em um processo especifico de ciclo de vida e enriquecer o banco

de dados com as caracteristicas da nova tecnologia.

6.2.2 Resultados apresentados ao projeto CLEAN e usados como
embasamento de discussdes do presente trabalho

Os resultados do estudo realizado para o projeto CLEAN, sao apresentados neste

ponto do presente trabalho por contribuir para a identificagdo dos grupos de
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interesse mais exigentes, no gque tange a questdo ambiental, bem como destacar
as principais requisicdes desses diferentes stakeholders.

A investigac3o desses tépicos & apresentada através de uma lista de requisicoes
para garantir a sustentabilidade de um levantamento da visdo dos stakeholders e
da elaboracdo de um inter-relacionamento das requisicoes apresentadas,
possibilitando a definicao de objetivos para a industria, orientados para atender o

paradigma da sustentabilidade.

Os principais stakeholders das industrias em relagdo ao meio ambiente,
relacionados por esse estudo, so:

(1) empregados;

(2) proprietarios;

(3) clientes;

(4) fornecedores;

(5) investidores;

(6) competidores;

(7) governo;

(8) legisladores;

(9) grupos ambientalistas;

(10) sociedade como um todo;

(11) comunidade que vive préxima da instalacdo industrial;

(12) midia.

As principais requisicbes apresentadas por esses stakeholders, segundo as mais
freqUientes aparicbes em publicagdes — midia ou cientifica, so as seguintes:

a. reciclagem;

b. auditoria ambiental,

c. estabelecimento de parques publicos, areas verdes e locais agradaveis para
lazer;

d. preservac&o de recursos naturais;
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e. salde e seguranca do trabalho, processos e meio ambiente;
f. processos limpos;

g. processos que economizam energia € combustiveis;

h. controle de emissao de N;

i. controle de emissao de P;

j. controle de emissao de C, CO e CO2;

k. controle de emissao de S;

I. controle de emissdo de metais pesados;

m. embalagens ambientalmente amigaveis;

n. rétulo verde (produto);

o. certificagio ambiental (processo);

p. estudo de impacto ambiental de localiza¢ao industrial;

g. estudo de impacto ambiental de atividades industriais;

r. estudo de impacto ambiental da desativagcao de atividades industriais;

s. estarem certos de que as legislagbes e regulamentacbes ambientais estéo
sendo respeitadas;

t. sistemas apropriados de acondicionar residuos perigosos;

u. transporte apropriado de residuos perigosos;

v. melhor ou mais apropriado tratamento de residuos;

w. disposi¢ao apropriada de residuos perigosos;

X. controle de aterro sanitario;

y. preservac&o da biodiversidade;

z. cessar o desflorestamento.

O relacionamento entre os stakeholders e suas respectivas requisi¢des aponta a

seguinte tabela, onde estdo identificadas quais as exigéncias de cada grupo de

interesse especificamente. O resultado foi o seguinte:
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Tabela 12: Relacionamento entre Stakeholders X Requisicdes as industrias quanto

a questdo ambiental.
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Dessa correlacéo tem-se que os stakeholders que mais exigem das organizagdes,
em questoes relacionadas ao meio ambiente, sdo:

= Grupos ambientalistas;

= Midig;

= vizinhos da instalag&o industrial;

= proprietarios;

= investidores;

= governo e

= |egisladores.

As requisicdes mais freqlientemente encontradas s&o:

preservacdo dos recursos;

= reciclagem;

* saulde e seguranga do trabalho;
= processos limpos e

= controle de emissoes.

Esse tipo de analise, em que é apurado o que a sociedade demanda em todos seus
grupos de interesse, apesar do seu carater qualitativo e subjetivo implicito, €
interessante que seja realizado anteriormente a definicdo de uma estratégia
organizacional e da politica ambiental de uma organiza¢&o. Estudos dessa natureza
ajudam a direcionar as agdes e metas de empresas que buscam respeitar

interesses do maior nimero possivel de stakeholders.

Tendo em vista o fato de que muitos dos requisitos certamente se influenciarao
positivamente e outros, contudo, apresentardo naturezas divergentes, forna-se
importante a elaboracdo de uma tabela que relacione todas as exigéncias dos

diferentes atores.

Em caso de exigéncias que possuam mesma natureza, ou seja, a implantagdo de
uma oferece uma facilidade ao acontecimento da outra, ndo ha grande problema ou

ressalva a ser levada em conta. Porém, para os casos de requisigdes que sejam
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excludentes, isto é, a adocdo de uma inviabiliza a execucdo da outra, & preciso
chegar-se a um consenso (preferencialmente), ou, ao menos, a uma definicéo de
qual delas dever4 ser priorizada. Para isso, é necessério analisa-las em todas as
esferas — implicagbes para os varios grupos de interesse, implicacdes para o meio
ambiente, esforcos envolvidos, forgas politicas e econémicas que o apdiam, etc.

Essa andlise foi realizada para as requisicbes levantadas anteriormente e
enumeradas de a-z, comparando-as duas a duas.

No inter-relacionamento dos requisitos, & apresentada, na parte superior da tabela,
a analise qualitativa apontando relacionamento positivo, divergente, nao
necessariamente relacionada ou infelizmente nao relacionada. Na porgéo inferior da
tabela, é indicada qual entre as duas “exigéncias” deve prevalecer em caso de
divergéncia ou tem mais forca para acontecer, servindo de estimulo para o outro

requisito, que é influenciado positivamente.

Tabela 13: Estabelecimento de relacdes e prioridades entre os requisitos
ambientais de todos os stakeholders.

Requisitos que se influenciam
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Legenda

I Convergentes (requisitos de mesma natureza que se influenciam

positivamente)
Ex: p (EIA de atividade industrial) X b (auditoria ambiental): a implantacgo de um
influéncia direta e positivamente na execugéo do outro.

[] Néo necessariamente ou diretamente relacionadas
Ex: n (rétulo verde de produto) X m (embalagens ambientalmente ‘amigaveis’): a
obtenczio do rétulo verde ndo esta vinculada, necessariamente, ao tipo de embalagem
utilizada.

= Divergentes (requisitos com podem ser mutuamente excludentes)
Ex: v (melhor ou mais apropriado tratamento de residuo) X g (processo que
economize energia e combustivel): muitas vezes os processos de tratamento de
efluentes tém grande demanda de energia.

E3 Infelizmente néo relacionados
Ex: o (certificacdo ambiental) X p (EIA de localizacgo industrial): apesar da localizagio
industrial ser muito importante para a garantir adequag@o ambiental os sistemas de
gerenciamento ambiental, que visam a ajudar nessa adequaggo néo a mencionam como
requisito.

6.3 Analise Econdomica

Conscientes que até mesmo nos dias de hoje a Unica linguagem comum
compreendida pelos detentores do capital e dos recursos econdmicos ainda éa
geracdo de lucro (monetariamente falando), a implementacao de um modelo que
conjugue beneficios financeiros ao desenvolvimento de atividades ambientalmente
vidveis &, se n3o a Unica, a mais persuasiva maneira de se fazer perceber que a
viabilidade ambiental deve ser considerada condicdo essencial no processo
decisorio.

N\
Para tanto, a analise econdmica, através de qualquer um de seus métodos de

aplicagdo (valor presente liquido, custo anual uniforme, beneficio liquido anual
uniforme, taxa interna de retomo, “pay-back”), tem se mostrado a ferramenta mais
utilizada, a que maior numero de interlocutores encontrou junto as empresas, para

justificar investimentos em projetos voltados a melhoria ambiental.
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Adequar uma atividade produtiva ambientalmente implica, em primeira instancia,
em eliminar ou prevenir poluicdo, o0 que por sua vez, requer, em muitos casos,
mudanga de processo — medida que raramente € simples ou pouco dispendiosa.
Quando esse é 0 caso, & necessario computar na “contabilidade” geral do sistema
produtivo, aspectos mais subjetivos (como imagem da empresa, diminuicdo do
valor do produto que o consumidor se dispde a pagar, etc...) e questdes de ética e
respeito pela vida e bem comum (ambientes/ ecossistemas naturais e espécies de

fauna e flora).

O tradicional método usado para computar-se os custos ndo considera tais
variaveis. De acordo com KAPLAN & NORTON (1997), o ideal para um modelo de
contabilidade financeira seria que ele se ampliasse de modo a incorporar a
avaliacio dos ativos intangiveis e intelectuais de uma empresa, como produtos e
servicos de alta qualidade, funcionarios motivados e habilitados, processos internos

eficientes e consistentes e clientes satisfeitos e fiéis.

Ainda segundo esses autores, a avaliacao dos ativos intangiveis e capacidades da
empresa seria particularmente Util, visto que, para o sucesso das empresas da era

da informacéo, eles sdo mais importantes do que os ativos fisicos e tangiveis.

Quando eleitos como solugio plausivel, os sistemas de remediagcdo de poluigéo e
qualquer outro dano, anteriormente externados ao meio, deve-se manter em mente
que, por mais que em um primeiro momento a anélise econdmica os aponte como a
melhor opgdo, podem estar embutidas consequéncias que podem vir a

desencadear significativa elevagao de custos.

Atestando o que foi afirmado, tem-se em BARBIERI (1997), que, segundo
documento do Programa das Nacdes Unidas para o Meio Ambiente, PNUMA
(1993)", quando uma solugdo do tipo end-of-pipe é adicionada a um sistema
industrial, os danos ambientais se reduzem imediatamente, mas que essas
solucdes elevam os custos sociais e privados. Aléem de tratar-se de uma reagao

reativa e seletiva.

Tendo por objetivo abranger essas situagdes, entre as quais algumas representem

oportunidades concretas e imediatas de estimulo & adog&o dos mecanismos que

7 Programa das Nacdes Unidas para o Meio Ambiente (Pnuma). Cleaner production
worldwide, Pnuma, 1993.
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possibilitem a adequag&o ambiental em manufatura, acrescidos de algumas outras
discussdes que abrangem situagdes em que, apesar de uma anélise econdmica
desfavoravel a implantacdo de mudangas, podem haver reais motivos para

realizacdo da modificagao.

6.3.1 Analise econdmica resultando em parecer positivo a implantacao de

modificacao de processo, material ou estratégia de maneira genérica

A melhor maneira de persuadir a implantacdo de estratégias/ politicas que
promovam a mudanga da conduta empresarial em relagdo as suas atividades,
" especialmente aquelas que causam impacto ambiental negativo, € a prova efetiva
de que seus esfor¢os e investimentos retornar&o, direta ou indiretamente, na forma
monetaria para a organizagdo. Tendo esse fato em vista, serdo apresentados
alguns dos “argumentos” que maior resultado trazem nesse sentido e devido aos
quais a esmagadora maioria dos processos de mudanga buscando incremento da

guestao ambiental ocorreu.

6.3.1.1 Economia de recursos oriunda da adaptagcdo ou substituicao de

materiais efou processos produtivos

Pensar em investir em melhoria do desempenho ambiental é bastante Obvio e
imediato quando isso reflete em redugéo de custos (seja pela economia de recursos
ou pela dispensa de manuseio e disposicdo de residuos), do aumento da

capacidade do processo ou ainda da melhoria da qualidade do sistema.

Considerando-se, por exemplo, que economizar energia tem papel igualmente
importante para economia da empresa e para o meio ambiente que estara
recebendo um demanda menor de recursos — posto que a produgao de energia que
consumimos hoje, com exce¢do de alguns poucos processos ainda em estudo/
desenvolvimento ou teste, sdo consumidores de recursos naturais ou produzem
grande impacto no meio — certamente esse € um dos principais focos da

pesquisas/ procura de inovacéo industriais.
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Pensando-se no aproveitamento parcial de qualquer que seja o material/ matéria-
prima utilizada, isso se constitui, da mesma forma, em um aumento dos gastos
desnecessariamente. Essa pratica de ndo otimizar o uso dos recursos acaba por
acarretar ainda, sobras que, dependendo do tratamento que receberem, poderao
tornar-se mais uma fonte de saida de recursos financeiros ou poluicdo do meio.
Cabe apenas uma observacdo, entretanto, a essa afirmag&o: isso pode nao ser
verdade em alguns casos especificos. Casos, esses, nos quais a empresa teve o
cuidado de fazer um estudo de localizacdo, estando propriamente situada de

acordo com seu tipo de atividade e caracteristicas do meio escolhido.

Fortalecendo a idéia anterior, PORTER & LINDE (1995) afirmam que polui¢ao &
> sindnimo  de ineficiéncia e, freqlentemente, € uma forma de desperdicio
econdmico. Os' autores justificam argumentando que o descarte de residuos,
substancias perigosas ou qualquer forma de energia & um sinal claro de que houve
mau uso — uso incompleto, ineficiente ou ineficaz — do recurso. Nao bastante,
companhias tém de fazer desembolsos para manusear, estocar e dispor esse

“excedente” do processo.

Esses autores chamam a atenc&o ainda para o fato de que a poluigdo revela falhas
no projeto de produtos ou do processo, € que, portanto, essas falhas podem ser
corrigidas pelo uso de insumos mais eficientes, pela eliminag&o da necessidade dos
insumos considerados perigosos e de materiais de dificil manuseio, além de

eliminar atividades nao essenciais.

Essas recomendacdes ja direcionam a uma mudanga mais profunda no processo —
0 que &, muitas vezes, a Unica solugdo com resultados satisfatérios, mas, ainda
assim, ignorada. Muitas vezes a opg¢&do é por investir-se em solucbes como a
minimizag&o das sobras até o ponto em que isso n&o requeira modificagcdo muito
substancial de estrutura e processo. Nesses casos, a solugdo comumente adotada

é a de tratamento dos residuos gerados.

Alertando para os riscos dessa conduta, em GEFFEN (1995), tem-se que as
tecnologias do tipo end-of-pipe, pelo fato de estarem direcionadas especificamente
para atender regulamentacdes existentes, nem sempre fornecem o nivel de
protecio requerido quando as regulamentacdes se alteram. Assim, a longo prazo
elas se tornam desproporcionalmente mais dispendiosas para a empresa do que as
tecnologias de prevencéo da poluico.
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O que conduz a concluséo de que fatores, os quais t&m incitado a adogao de
mecanismos e condutas que viabilizam a busca da adequagdo ambiental, estao
vinculados a vantagens econdmicas imediatas, isto €, mesmo que n&o houvesse o

apelo ambiental seriam medidas que certamente teriam respaldo para implantagzo.

Em uma visualizacdo de vantagens menos diretas, ha incorporacéo de mudancgas
de conduta e processos que produzem poluicdo efou desperdicios, mas
primeiramente, por acreditar-se que essa geracdo de “produtos” indesejaveis
significa perda de lucro ou ainda de capacidade competitiva. Analisando-se, apenas
por esse angulo de viséo, é freqUiente culminar-se na adogéo de medidas que n&o

se manterao como melhor opgéo financeira por longo periodo.

Dados essas constatagbes, & prudente que sejam levadas em consideragao
possibilidades de aumentar seu lucro através de aumento da competitividade, que
segundo PORTER & LINDE (1995), pode se dar através da produgéo mais eficiente
dos produtos existentes ou por toma-los mais valiosos/ atrativos aos olhos dos
consumidores (0 que ocorre quando esses se convencem de que devem pagar
mais, dada a produgdo com cuidados ambientais). Essa discuss&o sera, todavia,

continuada e expandida nos proximos itens.

6.3.1.2 Papel da legislacdo e das regulamentagdes na incorporagdo dos
mecanismos de adequagao ambiental em manufatura

"~ Entre os argumentos que levam uma organizacdo a adotar politicas e estratégias
de cunho ambiental, o fator legislacdo e regulamentagdes ainda ocupa lugar de
destaque. Pode-se afirmar que a totalidade dos programas ambientais
implementados e/ou mudanc¢as significativas com vertente ambiental promovidas
nas companhias, se devem ou a imposicao legal ou & constatacéo, através de um
método de analise econdmica, de que o investimento necessario seria retornado/
traria vantagens em um espaco satisfatério de tempo — fato ja discorrido nas segdes

anteriores.

Da Constituicao Federal, Art. 225 (Titulo VIII: “Da ordem social’, Capitulo VI: “Do
Meio Ambiente”) tem-se que: “Todos t&m direito ao meio ambiente ecologicamente

equilibrado, bem de uso comum do povo e essencial a sadia qualidade de vida,
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impondo-se ao Poder Publico e a coletividade o dever de defendé-lo e preservéa-lo

para as presentes e futuras geragdes”.

Enquanto a sociedade nao incorpora definitivamente o valor ambiental, a lei e as
regulamentacdes tém um papel muito importante na motivagcéo para que solucdes

ambientais sejam buscadas,

\

Prova da utilidade da lei em “induzir’ agdes pensadas e ambientalmente
responsaveis foi a importancia e repercuss&o que teve a lei no. 9.605/98. Essa lei, a
de Crimes Ambientais, foi aprovada em fevereiro de 1998 mas sua regulamentagao
esta se efetivando aos poucos. Muito da demora e das “negociagdes” entre governo
e associacdes de industrias so um reflexo claro de que, apesar de contidos na
Constituicdo Federal, os valores ambientais ndo representam um valor arraigado

para a sociedade como um todo.

Tem-se ainda na Constituicdo Federal, Art. 225, § 3° “As condutas e atividades
consideradas lesivas ao meio ambiente sujeitardo os infratores, pessoas fisicas ou
juridicas, a san¢des penais e administrativas, independentemente da obrigacéo de

reparar os danos causados”.

Quanto as sangdes — grande alvo de discussdo da lei 9.605/98 — a contribuicao
apresentada por essa lei € o suprimento do buraco negro na legislagéo penal
relativa ao meio ambiente. J& havia, anteriormente a essa lei, legislagao civil que
coibisse agdes contra 0 meio ambiente, mas essas eram praticamente ignoradas
devido & falta de sangdes penais que apresentassem conseqléncias mais severas

aos infratores.

Quando essa lei, que apesar de ter tramitado durante sete anos no congresso, foi
trazida a luz, na opiniao de MILARE (1999)° continha defeitos inaceitaveis. Porém,

o jurista apontou trés pontos que a tornou fundamental:

1. Ter referendado o principio da prevencéo/ cautela/ prudéncia; isto €, segundo o
disposto no art. 54, é possivel haver repreensdo pela simples iminéncia de

ocorrer um dano. Risco iminente de dano ja caracteriza o crime. (Prevenir é, na

® MILARE, E. (1999). Em palestra proferida no SIMAI'99 — Semindrio Internacional de Meio
Ambiente Industrial. Sdo Paulo, 13-15 out.
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maioria das vezes, a Unica alternativa na area ambiental; e sem sombra de duvidas,

medidas preventivas s30 bem mais baratas do que mitigadoras).

2. Ter estabelecido crimes culposos! (até entdo somente por crime doloso -
intencionado — era-se chamado a responder). Crise doloso nunca ocorre na area

ambiental. O que ocorre é negligéncia.

3. Ter criado artificios para responsabilizagéo do verdadeiro infrator. ("delinqtiente/

criminoso ambiental nao existe").

Apesar de inegével a importancia do papel da legislagio para ajudar a “instaurar” a
idéia de cuidado com o meio, sua aplicacio ainda é bastante negligenciada. Tal
afirmacéo pode ser confirmada em constatagdo do préprio poder publico em
palavras do promotor de justica do meio ambiente de S&o Paulo, Daniel Fink:
"muitas vezes o poder publico revela um lado bastante descompromissado".

H4, entretanto, uma outra finalidade, melhor dizendo, a mesma finalidade porém
focando diferentes agentes, estimulando a adequagdo ambiental em manufatura
através da utilizacdo de outros argumentos que nao, diretamente, os valores
sociais; mas, sim, usando estratégia de acdo que ‘apela’ para a questdo de

competitividade para ganhar espaco.

PORTER & LINDE (1995) ressaltam que suas pesquisas a respeito de
competitividade t&ém evidenciado o relevante papel que pressdes externas exercem
em estimular companhias a buscar inovagdes na area de meio ambiente. E ainda,
que ha vérias oportunidades de reduzir poluicdo através de inovagdes que

reprojetam produtos, processos e seus métodos de operacao.

Esses mesmos autores chamam a ateng@o, ainda, para o fato de que algumas
inovacdes tém sido estimuladas mais pelas regulamentagdes do que por exigéncia
dos consumidores, apesar da demanda mundial estar priorizando cada vez mais 0

que se chama de “produtividade de recursos”.

® Fink, D. (1999). Em palestra proferida no SIMAI'99 — Semindrio Internacional de Meio
Ambiente Industrial. Sdo Paulo, 13-15 out.
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As regulamentagdes tém, portanto, a funcdo de direcionar as inovacbes em
produtos e processos para que essas venham a tona com as caracteristicas de

serem ambientalmente “amigaveis”.

As legislacbes e as regulamentagdes especificas elaboradas por érgéos publicos,
contribuem para fomentar e estimular a adequagao ambiental dos processos,
guiando investimentos e evitando gastos desnecessarios, € mal empregados.
PORTER & LINDE (1995), nesse sentido, advertem que 0s “negbeios” gastam
muito de seus “dolares ambientais” lutando contra as regulamentagdes e nao se

esforcam o suficiente para encontrar solugoes reais.

6.3.2 Anilise econémica resultando em parecer desfavoravel a implantacao de

modificacio de processo, material ou estratégia de maneira genérica

Casos em que uma analise econdmica é desfavorével nZo implica necessariamente
que a mudanga proposta ndo deve ser realizada. Em grande parte das situacoes
isso representa, sim, um equivoco em, por exemplo, adotar-se uma abordagem de
protecdo ambiental que ndo considera todas as partes do processo. Qu ainda, nao
se ter computado as vantagens do investimento em uma realidade de competicao
futura bastante diferente daquela hoje vigente, mas que se anuncia com forga e

expectativa de que se instale em um espaco curto de tempo.

6.3.2.1 Perspectivas da capacidade de competi¢ao futura

Devido &s mudangas de paradigma da sociedade como um todo, que comecam a
se firmar, a transformacéo do modelo de competicdo da indlstria, anuncia-se como

uma conseqléncia direta.

A preocupacao em prever e, mais do que isso, promover modificagdes em relagao a
indGstria & bastante pertinente e necesséria ja que, segundo FISHER & SCHOT
(1994) e BARBIERI (1997), um dos maiores consumidores de recursos ambientais
e produtores de poluicBo e danos ambientais & a indlstria de transformacao

(manufatura), tradicionalmente a base da atividade economica.
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Também e principalmente por se constituir a base da atividade econdmica, ha tanto
interesse, especialmente por parte da propria indUstria, em manter-se na vanguarda
dos acontecimentos, pleiteando com outros segmentos que estdo ganhando
espacgo, a garantia de seu posto no topo do poder econdmico. Dada a grande
demanda por estudos nesse sentido, ha vérias publicagcbes que atestam as

mudancas e alertam sobre medidas a serem tomadas.

Quanto as mudancas dos parametros competitivos para industrias, FISHER &
SCHOT (1994) discorrem que as transformacdes organizacionais devido a
incorporagao de valores ambientais devem acontecer a longo prazo. A preocupacao
com o ‘verde’ deve surgir mais devido a uma selecdo e substituicdo, ou seja, uma
criacdo e desintegracdo de organizagdes, do que devido a um rearranjo
organizacional motivado pela consciéncia ecologica. A adaptacao sera amplamente
determinada pelo ambiente externo que selecionarad organizagdes ambientaimente

apropriadas para sobreviverem.

E ainda de acordo com esses autores, alguns lideres empresariais agora
reconhecem que as medidas de protecio ambiental tém se tornado e continuaréo a
ser uma influéncia crescente em como as companhias operam e, em alguns casos,
no que elas produzem. Para algumas empresas, a onda de consumismo ‘verde’
significar4 novas oportunidade de negécio ou a necessidade de adaptagdes que
culminardo em economia e incremento de lucro, ou, em uma outra vertente,
acarretard em um aumento muito grande de custos para se adaptar aos novos

padroes ambientais, levando, em casos extremos, ao fechamento.

Expandindo para um horizonte mais abrangente, o aviso de que & preciso adaptar-,

se aos novos paradigmas para ter competitividade e sobreviver, PORTER & LINDE
(1995) afirmam que os paises em desenvolvimento que se mantiverem presos a
politica e praticas de empregar métodos produtivos que desperdi¢ar recursos e de
nao respeitar padroes ambientais com a desculpa de que “é muito caro’, estao

condenados a permanecerem n&o competitivos e pobres.

Claro que nesse tipo de questédo o autor desconsidera outros elementos, como as
barreiras de mercado por razdes de soberania e protecionismo que sao impostas
aos paises em desenvolvimento e outros problemas da ordem: interesse em mantée-
los dominados. De qualquer modo, vale o alerta de que nao se deve, nem é

pertinente, usar como argumento as, muitas vezes, altas somas necessarias ao
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investimento em pesquisa e tecnologia voltadas a busca de solugbes para
problemas de cunho ambiental quer por paises pobres ou qualquer porte e ramo de

atividade de empresa.

Relacionado ao papel da industria e demais Org&os regulamentadores,
CANOSSA & SALOMAO (1996) afirmam que: “As empresas e organismos tém
compromissos para com o ambiente. Primeiro porque tém que atuar num quadro
legal balizado pela legislagio ambiental. Segundo, por uma motivagao
concorrencial, os clientes e consumidores estdo cada vez mais predispostos a
comprar e usar produtos e servicos que respeitem o ambiente desde a sua
preparacdo, a partir de matérias-primas, até a sua fase de pos-consumo,
estendendo-se até onde os produtos e servicos da entidade conseguem
alcancar. Em terceiro lugar, por uma razdo ética e de solidariedade esta
relacionada com a parte de responsabilidade das empresas e organismos para

minimizar o impacto ambiental de suas atividades’.

Outros autores confirmam a necessidade de encarar-se meio ambiente e economia
como ciéncias complementares, utilizando-se da economia para justificar os
processos de mudangas com objetivos ambientais. Na afirmacdo que se segue,
pode-se identificar isso. “(...) A economia e ecologia, estas duas disciplinas de
etimologia préximas, sdo menos inimigas do que complementares. A inovagéo
tecnologica deve ser proposta em fungdo do meio ambiente. Desde o final da
década de 1980, esforcamo-nos por incentivar as tecnologias ‘limpas, ou,
tecnologias integradas de prevengdo do meio ambiente, ou seja, dos ‘materiais
componentes’ ou processos de producdo que, por si mesmos, geram em todos 0s
dominios menos problemas do que os que substituem. As tecnologias limpas
definem-se tanto por métodos de fabricagcdo quanto pelo langamento no mercado
de produtos ‘verde’, cuja fabricagéo, utilizagéo e eliminacdo s&o ‘amigas’ do meio
ambiente. Trata-se de repensar todas as técnicas de producgao, de estabelecer
sistemas de resfriamento em circuito fechado, de utilizar os subprodutos como
recursos, de prever a eliminagéo do produto ao mesmo tempo que sua fabricagéo e
difusdo. Muitas vezes este esforco seré recompensado e as tecnologias limpas nao
serdo um custo.” (BERNARD' apud FIORILLO & RODRIGUES, 1997)

'® BERNARD, P. J. (1995). Como estimular o desenvolvimento de tecnologias limpas. In:
Ciéncia e Tecnologia Hoje, Ed. Ensaio, SP.
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A medida que cada vez mais os consumidores comegcam a fazer de
preocupagdes ambientais um importante critério que determina o sucesso de um
empreendimento, preocupar-se com adogdo de novas formas de gerenciamento
e adogdo de tecnologias “verdes”, sé proporcionara vantagens competitivas ao

empreendedor.
Vi

Nesse sentido, & bom ater-se a afirmacdo de BARBIERI (1997) que traz: ::A
empresa n&o deve preocupar-se com o meio ambiente apenas para atender aos
requisitos legais a que estd sujeita, mas também para alcangar objetivos
econdmicos compativeis com padroes sustentdveis de desenvolvimento. Em
matéria de tecnologia, significa adotar uma postura que, no minimo, objetive

alcancar ganhos de produtividade através da prevencao da polui¢ao”.

Analisando-se o histérico da evolugdo dos conceitos de gestdo empresarial e
procurando-se identificar qual o alvo visado na aplicagéo destes conceitos, tem-
se que antes da década de 70, visando atender as aspiragcdes do capital, o
conceito de controle era a palavra forte de gestdo. A partir da década de 70 a
ordem passa a ser focar em ISO 9000 e Auditagem, visando a satisfazer os
clientes. No inicio dos anos 90, as preocupacdes eram voltadas para o
funciondrio em primeira instancia, aplicando-se para isso o conceito de Tofal
Quality Management. QO foco de atencéo passou, de 1995 para os dias atuais, a
ser o fornecedor e assim sendo, as organizacdes passam a ser geridas através
da Criagcdo de Estruturas Cooperativas. Assim, preconiza-se que a proxima
ordem de gestdo seja voltada para atender os aspiragdes da sociedade e para
tal fim a Gestdo do Meio Ambiente ditard as futuras regras do jogo.
(EVERSHEIM et al., 1997)
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Figura 08: Estratégias gerenciais gque prevaleceram nas ultimas décadas.

Fonte: EVERSHEIM, W. et al, 1997.

Embasando toda a discussdo a respeito do que se anuncia como capacidade de
competir futuramente, PORTER & LINDE (1995) afirmam que "A competicdo
internacional mudou drasticamente nas uUltimas décadas. Os gerentes seniores, que
cresceram em um tempo onde as regulamentagdes ambientais eram sindnimos de
disputas, verao evidéncias cada vez mais freqlentes de que melhoria ambiental &
um sindnimo de bons negécios. Ambientalistas, agéncias regulamentadoras e
companhias rejeitardo, cada vez mais, suas competicdes e cooperargo dentro de
uma légica econdmica que conectara meio ambiente, produtividade de recursos,

inovacdes e competitividade.
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6.3.2.2 Variaveis subjetivas e as de dificil monetizagéo.

H& algumas varidveis com natureza bastante subjetivas como satisfacdo de
funcionarios, imagem da empresa e outras, que devido a sua importancia, nao

devem ser omitidas do processo de tomada de decisdo dentro de uma empresa.

Atestando a importancia de algumas delas, tem-se em KLOCKE et al (1996), que
as vantagens econdmicas da adogdo de um Sistema de Gerenciamento
Ambiental (SGA) resultam n3o apenas da redugio de energia, dos custos com
equipamentos e a disposicdo de residuos, mas também como elemento de
motivacio dos empregados e a redugdo da frequiéncia das faltas ao trabalho por

motivo de doenga.

Também em BULLINGER et al (1996), tem-se destacadas outras vantagens: o
gerenciamento ecolégico, a orientagdo do ciclo de vida do produto e conformidade
com a legislacdo direcionardo a um aumento da atratividade da empresa,
capacitando-a a um planejamento estratégico e minimizando possiveis futuros
riscos ambientais e, ainda, despertando uma motivagéo extra em seus funcionarios
devido a uma identificacBo destes com os objetivos preservasionistas da

companhia.

Para que varidveis de natureza mais qualitativa do que quantitativa sejam somadas
as entradas de fluxo de caixa, é necessario atribuir valores quantificaveis e por sua

vez, monetizaveis.

A monetizacdo requerida pelos processos de analise econdmica tradicionalmente
conhecidas pode vir a contribuir para um veredicto positivo, ou seja, favoravel a
implantacido de uma melhoria de cunho ambiental — modificagédo de processo ou
parte dele, de material ou da industria como um todo, localizaggdo da planta

inclusive.

O grande risco que se corre nesse sentido, e ainda, quando essa monetizagao for
exequivel, &, contudo, o de resultar em aproximagdes muito grosseiras, retratando
uma falsa realidade. Fato este, que conduz a concluséo de que analisar variaveis
subjetivas, através de quantificacdes e ndo de meios ou reflexdes qualitativas, é

grave, podendo levar a decisdes equivocadas.
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Portanto, a sugestdo do presente trabalho € que fatores como a satisfacdo de
funcionarios ou boa imagem da empresa ou questdes de ética e compromisso com
a preservacdo de ecossistemas e biodiversidade, ndo sejam ignoradas, posto que
s30 bastante relevantes e trazem, certamente, resultados & companhia. Porém, que

n3o sejam considerados através de tentativas de quantificaggo.

Corroborando com a idéia de que a repercussdo de considerar-se somente
aspectos técnicos na tomada de decis&o, sem levar-se em conta fatores humanos e
de ética, é drastica tanto para o meio ambiente quanto, e consequentemente, para
a sociedade, SANTOS (1994), afirma: “Ontem a técnica era submetida. Hoje,
conduzida pelos grandes atores da economia e da politica, & ela que submete.
Onde estd a natureza servil? Na verdade € o homem que se torna escravizado,
num mundo em que os dominadores néo se querem dar conta de que suas acoes
podem ter objetivos, mas n&o tém sentido. O imperativo competitividade, uma
carreira destinada sem destino, é o apanégio dessa dissociagéo entre moralidade e
ac3o que caracteriza a implantagéo em marcha da chamada “nova ordem mundial”,
onde os objetivos humanos e sociais cedem a frente da cena, definitivamente, a
preocupagbes secamente econdmicas, com o papel hoje onimodo da mercadoria,
incluindo a mercadoria politica. N&o sé a natureza é apresentada em frangalhos,

mas também a Moral,...”

6.4 Conquista do Mercado

Em situagdes em que a decisdo pela incorporacéo de valores ambientais, reﬂetindo;
em mudangas das organizagdes que intencionam viabilizar sua adequagdo
ambiental, as motivacdes podem ser, além de um resultado favoravel de uma
analise econdmica, a expectativa de conquistar novos mercados ao passo que

anseios da sociedade s&o cbservados.

O principal componente ou instrumento, do qual a sociedade dispde, hoje, para
atestar que seus valores relativos ao meio ambiente estdo sendo absorvidos e

respeitados, s&o as certificacdes e os selos/ rétulos ambientais. Para tal, as

ya
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organizacbes precisam fazer chegar ao conhecimento publico suas praticas —
utilizando-se do marketing ambiental.

Para que as indUstrias se beneficiem das praticas ambientais como um instrumento
de marketing, atingindo mercados que j& comegaram exigir tal comprovagao e/ou

estao dispostos a pagar mais por produtos ambientalmente amigaveis ou que sejam

produzidos por processos limpos, é necessario que haja uma maneira de atestar a

veracidade e efetividade do uso de tais alternativas “verdes”.

Ja ha alguns anos, esforcos vém sendo dispensados para a criagao de regras que
padronizem procedimentos que estabelegam cuidados ambientais e, ainda, atestem

e/ou certifiquem a implementa¢éo dessas regras.

Que a determinacdo de uma padronizagéo pode vir ao encontro da necessidade de
estimular o surgimento de um consenso mundial de implementag&o de um sistema
de gerenciamento ambiental (SGA) como estratégia de negdcios, € bem verdade.
Contudo, é preciso que nao se perca de vista qual o fundamento para essa

preocupacao.

O cuidado com a preservaco dos recursos naturais, para garantir a qualidade da
vida humana e manutenco das condi¢des da vida na Terra, € o embrido de toda
essa preocupacao e mudanca de paradigma. Sendo esse o intuito, a elaboracao de
um padrdo que determine a implementacdo de um SGA deve ser o mais
abrangente e rigoroso possivel e ndo permitir barganhas com questoes vitais para o

meio natural.

E preciso perceber que o consenso mundial que deve ser estabelecido é o de
sensibilizagio e conseqiiente conscientizagdo de cada individuo. E dessa forma,

sim, promover uma melhora do desempenho ambiental a nivel global.

6.4.1 A comprovacio e a certificagdo de que o processo &€ ambientaimente

adequado: justificativas e estimulos

\ 2 ’ , - . .
1A forca motriz que estimula a implantagdo de um sistema de gerenciamento

ambiental em uma organizacdo & a possibilidade de vantagens competitiva's e
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econdmicas, assim como a garantia da observancia dos aspectos legais

pertinentes.

Em KLOCKE et al (1996), tem-se que a introdugdo de um sistema de
gerenciamento ambiental ajuda a organizagdo a garantir que seja seguida a
legislagdo ambiental e a determinar os pontos fracos, ambientalmente falando.
Ainda segundo esses autores, além do desenvolvimento de novos pontos de
estratégia sdo determinadas a aplicacio de novos conceitos de produg&o, sendo

um aspecto central o desenvolvimento de novos processos de produgao limpa. »

Em FERREIRA (1999), sdo apontados os seguintes motivos para a implantagao de
_um SGA:

e sistematizacdo do gerenciamento, propiciando adotar metodologias
especificadas e comprovadas, obtendo maior eficacia, menor custo e maior

rapidez nos resultados;
e desenvolvimento do conceito de melhoria continug;
e documentacio constante, possibilitando um melhor controle operacional;

e treinamento dos seus colaboradores, pois sao as decisdes deles que
contribuirio para aperfeicoar o desempenho ambiental, pelo fato de executarem

operacdes com reflexos no meio ambiente;

o integragio da fungio ambiental no mais alto nivel da gestdo empresarial, devido

& exigéncia de compromisso formal da alta administracao;
e definigao das responsabilidades e fungdes de cada colaborador;

o integracéo da politica ambiental da organizagdo a objetivos e metas ambientais.
A necessidade de se desenvolverem estes objetivos e metas contribuem para
que a politica seja atingida, impedindo as empresas de fazerem promessas

vazias;

e andlise critica pela administracdo para descobrir possiveis necessidades de
alteracdes na politica ambiental, garantindo a viabilidade e eficacia desta diante

de mudangas internas e externas a organizagao;
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e mecanismos para operacdo de uma forma ambientalmente responsavel em
localizagdes onde as normas locais s&o minimas ou inexistentes, apesar de que

a ISO 14001 nao exporta nenhum requisito ambiental de um pais para outro.

A busca por adequacio ambiental do processo produtivo torna-se especialmente
atraente as organizagdes quando é possivel reverté-la em algum mecanismo de
incremento do lucro ou alguma vantagem de mercado, tal como a imagem da

companhia ou produtos diferenciados. 4

Essa vantagem competitiva tem sido alcangada a partir da certificagcdo de que a
companhia atende aos padrdes estabelecidos, os quais, pressupostamente,

respeitam o meio e a sociedade (as premissas do desenvolvimento sustentavel).

A seguir sio apresentados, portanto, um estudo e uma comparagdo entre
diferentes normas de padronizacdo, passiveis da obtencdo das respectivas
certificagdes ambientais. A respeito da norma mais largamente difundida em termos
mundiais (a ISO 14001), pode-se dizer, de anteméao, que, até o presente momento,
n&o proporciona real garantia de adequagao ambiental. E uma iniciativa que, como
primeiro passo no processo de busca de procedimentos com cunho ambiental, tem
bastante valor e importancia, mas que em hipétese alguma deve ficar estacionada

onde esta.

6.4.1.1 Comparagao entre diferentes certificagcdes ambientais

Em meados de 1991, com base no sucesso da ISO 9000 e se antecipando &
Conferéncia que as Nac¢des Unidas, haviam anunciado para junho de 1992 — a
Conferéncia em Meio Ambiente e Desenvolvimento (RIO-92) —, a ISO chamou
alguns membros voluntérios para formar um grupo de conselheiros com o
compromisso de criar uma norma ambiental internacional. Vinte e cinco paises
responderam, apresentando-se como membros do entao grupo entitulado Grupo de
Conselheiros Estratégicos em Meio Ambiente (SAGE). Em meados de 1992 esse
grupo estratégico decidiu que seria apropriado a ISO desenvolver padrdes/ normas
em gerenciamento ambiental e tornaram tal fato publico na RIO-92 (CASCIO et al
1996).
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Nessa ocasido, quando o comité ou grupo estratégico foi designado, a Britsh
Standard (BS) 7750 ja estava em processo de elaborag&o e, consequentemente,
acabou sendo um modelo para o trabalho do SAGE, influenciando
consideravelmente na ISO 14001 (CASCIO et al 1996).

O desenvolvimento do European Union’s Eco-Mangement and Audit Scheme
Regulation (EMAS) também seguiu 0 modelo da BS 7750. Essas regulamentacdes
contém as mesmas especificagdes da ISO 14001 no que tange ao estabelecimento
de objetivos e metas ambientais, requerimento de politicas, analise do impacto
ambiental de atividades, treinamento e processo de documentag&o ambiental.
Porém, segundo CASCIO et al (1996), elas superam a ISO no que se refere a
exigéncias de outras especificagdes para melhoramento continuo do desempenho
ambiental, comunicago para o publico dos objetivos e realizagoes e manutencao

de registros ambientais compreensivos.

Ainda segundo CASCIO et al (1996), ao contrario da ISO 14000, a norma BS 7750
e EMAS s3o0 consideradas padrdes de “sistemas completos”; isto significa que, pelo

menos teoricamente, nenhuma outra regulamentag¢éo é necessaria.
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Tabela 14: Comaparacéo entre as normas ISO 14001, Padrbes Britanicos (BS

7750) e Regulamentagdes sobre eco-gerenciamento e auditoria da Comunidade
Européia (EMAS).

ISO 14001

BS 7750

EMAS

Tipo de
padronizagao

Voluntario, por
Consenso,
padronizacdo do setor
privado

Nacional, voluntario

Regulamentagdes da
Uni&o Européia

Aplicabilidade |Pode ser aplicado a Pode ser aplicada ao | Aplicada a Uniao
toda organizagado ou a | Reino Unido ou outros | Européia; aplicada a
uma parte das paises desenvolvidos; |plantas individuais;
atividades, produtos e | pode ser aplicada a aplicavel a locais
servicos de qualquer |toda organizagdo ou a |especificos de
setor da mesma; parte dela; aplicavel a | atividades industriais.
aplicavel a todas as atividades e
organizagdes nao setores; aplicavel a
industriais como organizag¢des néo
agéncias industriais como
governamentais locais | agéncias
ou organizagdes sem | governamentais locais
fins lucrativos. ou organizagdes sem

fins lucrativos.

Foco Focada em sistemas |Focada em sistemas Focada na melhoria
de gerenciamento de gerenciamento do desempenho
ambiental, ambiental, com ambiental em um
indiretamente melhorias ambientais |local e em prover o
relacionada a surgindo a partir do publico de melhor
melhoria ambiental. sistema. comunicagao

Revisao Sugerida em anexo, | Sugerida, mas n&o Requerida em

ambiental mas nao requerida especificada na norma | regulamentacao

inicial pela norma

Comprometim | Politica comprometida | Politica comprometida | Politica

ento politico em melhoramento com o aprimoramento | comprometida com o

continuo do sistema
de gerenciamento
ambiental e na
prevencao da
poluicao; politica de
comprometimento
com o cumprimento e
aplicagao da
legislacdo ambiental e
com 0s
comprometimentos
voluntérios.

continuo do
desempenho
ambiental.

continuo
aprimoramento do
desempenho
ambiental e
obedientes a
aplicagdo da
legislacdo ambiental.




Conquista de Mercado

101

ISO 14001

BS 7750

EMAS

Auditorias

Auditorias do sistema
de gerenciamento
ambiental s&o
requeridas;
monitoramento e
medicao de algumas
caracteristicas
ambientais chaves
s&o requeridas;
freqluéncia de
auditoria ndo €
especificada.

Auditorias do sistema
de gerenciamento
ambiental s&o
requeridas; auditoria
para comprovar
obediéncia ou
desempenho ambiental
nao é requerida,;
frequéncia de auditoria
nao é especificada.

Auditorias do sistema
de gerenciamento,
dos processos, dos
dados e do
desempenho
ambiental sdo
requeridas; as
auditorias sao
requeridas, no
minimo a cada 3
anos.

Comunicacao
com o publico

Somente a politica
ambiental precisa
tornar-se publica;
outras comunicagdes
externas devem ser
consideradas, mas o
que deve ser
comunicado, é
deixado a critério da
geréncia.

Somente a politica
ambiental precisa
tornar-se publica;
outras comunicagoes
extermas devem ser
consideradas, mas o
que deve ser
comunicado, é deixado
a critério da geréncia.

A descricao da
politica, programa e
sistema de
gerenciamento
ambiental, devem
estar disponiveis
para o publico; um
relatério ambiental
publico e um relatério
anual simplificado
incluindo dados
relevantes devem é
requerido.

Fonte: CASCIO et al, 1996.

Quando estava ocorrendo o processo de redagido das normas da ISO, os membros

europeus tentaram incutir a idéia de que as normas BS 7750 e EMAS fossem

seguidas no que diz respeito aos objetivos de orientagéo de desempenho, como

também as fortes requisicdes para comunicagdo desses fatores. A isso, os Estados

Unidos se opuseram fortemente, considerando que as normas I1SO 14000 deveriam

ser apenas padroes de tipo de processos que deveriam ser complementados pela

legislac&o local de cada pais.

O que os paises europeus pretendiam & que a norma ISO 14000 se prestasse ao

papel de reforgar ou até impor o cumprimento de uma lei. Num consenso geral, com

o apoio de varios paises n&o-europeus, esse papel de complemento de

regulamentac&o foi voto vencido por acreditarem ser desnecessario ou indesejavel.

Igualmente desconsiderada, foi a exigéncia de comunicagdo dos objetos e
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desempenho ambiental — deveria ser deixado que cada pais estabelecesse as
bases de como efetuar tal comunicacdo. Essas decisdes visaram, segundo
CASCIO et al (1996), que nao fosse criada barreira de comércio intransponivel aos

paises em desenvolvimento.

Ainda sobre as normas da EMAS, é relevante ressaltar que elas permitem
participacdo da comunidade em duas instancias — tomando conhecimento dos
objetivos e metas das companhias e certificando-se de quais adotaram politicas
mais “agressiva’ de prevencao de poluicdo e, num outro aspecto, exercer pressao
aquelas companhias que tiveram uma politica de prevencéo pouco satisfatéria ou
que n3o cumpriram suas metas. Esse tipo de certificag&o possui portanto a variavel
de participagdo da sociedade — necesséria & consolidagdo de um documento que

ateste adequacao ambiental.

Essa exigéncia da EMAS é de fundamental importancia para a garantira da
adequacio ambiental da manufatura j&, que a participagao da sociedade € um dos

pilares de sustentacao desse processo.

6.4.1.2 Breve histérico e esclarecimento das normas ISO

Para situar o processo de licenciamento e o estabelecimento de certificacdes, vale
lembrar que em 1946, delegados de 25 paises, dentre os quais O Brasil
(representado pela ABNT - Associac@o Brasileira de Normas Técnicas), decidiram
criar uma nova organizacio internacional cujo objetivo era de facilitar a
coordenacdo e unificacio internacional das normas industriais. Esta nova
organizacéo, a ISO, comegou a funcionar oficialmente em 23 de fevereiro de 1947
com sede em Genebra, na Suig¢a. A primeira norma ISO foi publicada em 1951 com
o titulo de “Standard reference temperature for industrial length measurement”. A
ISO possui um coerente e consistente conjunto de normas que cobre hoje todos os
campos da normalizagdo em conjunto com a IEC (Comiss&o Internacional de
Eletrotécnica que atende o setor eletro-eletronico) e com o ITU (Uni&o Intemacional
de Telecomunicacdes), que atende o setor de telecomunicagdes. Assim, a ISO
elabora e avalia suas normas através de varios comités técnicos compostos por

especialistas dos setores industrial, técnico ou comercial, dos diversos paises
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membros que tenham expressado a necessidade de uma norma em particular
(MAGNANI et al, 1999b).

Em DANTAS (1996), tem-se que esses comités podem estar relacionados ao
governo, autoridades reguladoras, sociedades cientificas, grupos de consumidores
ou outras organizagdbes com conhecimento e interesse suficientes no
desenvolvimento das normas. O objetivo deve ser sempre estabelecer normas que
representem e traduzam o maximo possivel de consenso entre os diferente paises

do mundo.

No Brasil, a atividade de certificagio tem se desenvolvido muito nos ultimos anos e
algumas mudancas significativas podem ser destacadas. No ano de 1992, foi
instituido, através da Resolugdo CONMETRO n° 8/92, o novo Sistema Brasileiro de
Certificagio (SBC), com o objetivo de promover, articular e consolidar esforgos na
area da certificacgo. Nesta fase, o INMETRO (Instituto Nacional de Metrologia,
Normalizagdo e Qualidade Industrial) assumiu definitivamente o papel de

credenciador, abandonando a atividade de certificacéo (JARDIM, 1997).

A certificagio é uma atividade complementar a normalizagao, pois utiliza as normas

desenvolvidas por esta, aplicando-as de acordo com seu objetivo.

Atestando essa afirmacéo, MOURA (1998) relata que a certificacio € uma atividade
formal realizada para comprovar que uma determinada organizagao, ou parte dela,
ou que determinados produtos estdo em conformidade com alguma norma

especifica.

Nesse sentido, cabe destacar que, a International Organization for Standardization
(ISO), é responsavel apenas pela confeccdo de normas e padroes que garantam
uma igualdade de opinides e consenso a respeito de um determinado assunto. E,
em recomendacbdes da propria ISSO, tem-se que “a ISO n&o € um auditor, avaliador
ou certificador de Sistemas de Qualidade ou de Gestdo Ambiental — ou de
materiais, produtos e servicos — nem endossa qualquer atividade desse tipo
desenvolvida por terceiros. Cabe a ela apenas o desenvolvimento de Normas
Internacionais”. E, portanto, incorreto descrever uma empresa como “certificada
pela 1SO”, ‘“registrada pela ISO” ou com o uso de terminologias tais como
“certificado 1SQ”, “certificacéo ISO” e “registro ISO” (MAGNANI et al, 1999Db).
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O titulo que melhor traduziria a verdade da situacdo, seria “certificada segundo
determinacdo da norma 1SO”, “certificado em acordo com o recomendavel pela
norma 1S0O”, “certificago segundo norma ISO”, ou algo que tornasse claro o fato da
ISO ser uma norma, passivel de certificagdo para as instituigoes que optam por

seguir suas recomendagdes.

A obtencéo de uma certificacdo ambiental traz uma série de vantagens para as
organizacdes. Em FERREIRA (1999), est&o listadas algumas vantagens de uma
certificacdo ambiental, a saber:

= Diferencial de mercado;

= Barreiras técnicas de mercado,

= Crescimento da consciéncia ambiental;

= Pressoes das agéncias financiadoras;

= Pressdes de clientes, consumidores e fornecedores;

* Reducéo dos custos de seguros;

=  Vantagem competitiva, com abertura a novos mercados mais exigentes;

= Modernizagdo do sistema de qualidade;

= Sofisticagao do processo produtivo.

6.4.1.3 Certificacao da série ISO 14000

A NBR ISO 14001 especifica alguns requisitos a serem cumpridos para que uma
organizacao estabeleca e mantenha um Sistema de Gestdo Ambiental (SGA),
passivel de auditagem e certificacdgo por um Organismo de Certificagio
Credenciado (OCC). O modelo de SGA proposto € semelhante ao método de
gestdo denominado de Ciclo PDCA (Plan, Do, Check, Action), isto &, “Planejar,
Fazer, Controlar e Agir’, comumente aplicados para gerenciamento de Sistemas de
Qualidade (PARIZOTTO", 1995 apud FERREIRA, 1999).

Em FERREIRA (1999), tem-se que os requisitos do SGA proposto pela NBR ISO
14001 sejam os seguintes:



Conquista de Mercado 105

= Requisito 4.2 — Politica Ambiental;
= Requisito 4.3 — Planejamento;

¥ ldentificacio de aspectos ambientais e avaliacio dos impactos ambientais
associados;

v" Requisitos legais e outros requisitos;

v" Objetivos e metas ambientais;

v Programa(s) de gestao ambiental;
= Requisito 4.4 — Implementacéo e operacao,
requisito 4.4.1 — Estrutura e responsabilidade;
requisito 4.4.2 — Treinamento, conscientizagéo e competéncia;
requisito 4.4.3 — Comunicagao;
requisito 4.4.4 — Documentagéo do sistema de gestao ambiental;
requisito 4.4.5 — Controle de documentos;

requisito 4.4.6 — Controle operacional;

AN N N N N

requisito 4.4.7 — Preparacéo e atendimento a emergéencias;
= Requisito 4.5 — Verificago e a¢&o corretiva;
v requisito 4.5.1 — Monitoramento e medic&o;
v requisito 4.5.2 — Nao-conformidade e agbes corretiva e preventiva;
v requisito 4.5.3 — Registros;
v requisito 4.5.4 — Auditoria do sistema de gestao ambiental;
» Requisito 4.6 — Analise critica pela organizaco.

O SGA deve estar submetido/ comprometido com um processo de melhoria, como

forma de evolugéo e aprimoramento.

A certificacgo ambiental é uma atividade reconhecida pelo Estado Brasileiro, que
possui suas proprias regras e procedimentos de gestdo aprovados pelo
CONMETRO, destinados as atividades de credenciamento efetuadas pelo
Organismo de Credenciamento (INMETRO), e as atividades de certificagao e
treinamento, conduzidas pelos Organismos de Certificacgdo e Treinamento
Credenciados pelo INMETRO.

Quanto a tipologia, FERREIRA (1999) menciona que as normas ISO sao de dois
fipos:

1 PARIZOTTO, L.AA. (1998). Qualidade de gestdo ambiental: sugestbes para implantagdo
das normas ISO 14000 nas empresas. Sdo Paulo, Oliveira Mendes.
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= Padrdes Normativos: especificam requisitos que devem ser seguidos e sao

auditaveis para fins de certificagao;

= Normas Informativas: fornecem apenas diretrizes, n&o consistindo em requisitos

para certificagio e, por isso, n&o sio auditaveis.

Das normas da série 1SO 14000, a NBR ISO 14001 é a Unica certificavel por
descrever requisitos que devem ser cumpridos, passiveis, portanto, de serem
avaliados por um Organismo de Certificacgo Credenciado. As demais séries sdo
apenas informativas, tendo a fungéo de dar suporte a implementacdo de um
Sistema de Gestdo Ambiental, pois apresentam apenas diretrizes e n&o requisitos
mandatarios (BLOCK & MARASH, 1998).

Na certificacdo 1ISO 14001, a prépria organizaggo tem o aval de delimitar qual a
abrangéncia de seu certificado, podendo este incluir toda a empresa ou apenas

parte da mesma.

Uma organizacdo, ao implementar um sistema de Gestdo Ambiental (SGA)
baseado na norma ISO 14001, tem a liberdade e flexibilidade para definir os limites
daquele Sistema, isto &, decidir se ele se aplicara a toda organizagcdo ou apenas a
uma unidade, ou ainda, algum setor da mesma. Em hipétese alguma, contudo, a
organizacio certificada poderia fazer uma divulgacédo em que a extensao de seus
limites seja deturpada. Isso poderia se dar, por exemplo, ao se tentar passar a
impressao de que a organizagao como um todo teve seu SGA certificado, quando

na verdade, apenas uma unidade de operagao, entre varias, foi certificada.

FERREIRA (1999) ressalta ainda a necessidade de observar que a norma NBR ISO
14001 nao estabelece requisitos absolutos para o desempenho ambiental. A norma
ndo exige nada além do comprometimento da organizagdo com os regulamentos
aplicaveis, estabelecidos, estes, pela propria organizacdo em sua Politica

Ambiental, e & melhoria continua de seu SGA.

Assim sendo, segundo a ABNT (1996), é possivel que duas industrias que
desempenhem atividades similares obtenham o mesmo certificado de conformidade
emitido pelo mesmo Organismo de Certificacdo Credenciado, tendo, no entanto,

nivel de adequacio e/ou desempenho ambiental bastante diferentes.
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= Roétulo “verde”

No Brasil, a ABNT iniciou a criagdo do rétulo ecolégico “ABNT Qualidade
Ambiental” como membro do Comité Executivo do Global Ecolabelling Network

(GEN) - uma rede internacional dos programas nacionais de rotulagem ecologica.

A rotulagem ecolégica, ou seja, os selos verdes, constituem marcas ou simbolos
usados para orientar os consumidores sobre o desempenho ambiental dos produtos
e sio concedidos através de sistemas de certificacdo independentes. Eles estao
para a avaliagéo do produto assim como o sistema de gestao ambiental esta para a

avaliacao da empresa.

O primeiro pais a adotar a rotulagem ecolégica foi a Alemanha, em 1978, com o
"Anjo Azul". Depois o Canada, em 1988, com a "Opgao Ambiental”. Os paises
nérdicos adotaram o "Cisne Branco" também em 1988, o Jap&o criou o "ECO-
MARK" em 1989, e os EUA o "Selo Verde", em 1990. Depois disso, outros paises
como a Franca, india e Coréia seguiram o mesmo caminho (JARDIM, 1997).

A 1SO 14001 n3o deve ser confundida com uma rotulagem “verde” ou que 0s

produtos produzidos pelas empresas certificadas sejam “ambientaimente corretos”.

A rotulagem ambiental esta ainda em desenvolvimento por outras séries da norma;
a saber, segundo PFLIEGNER (1996), s&o elas:

*  |SO 14020 — Rétulos e declaragdes ambientais — Principios gerais;

= |SO 14021 — Rétulos e declaragdbes ambientais — Termos e definicoes para

aplicagéo especifica e auto-declaracdes;
=[SO 14022 — Rétulos e declaragdes ambientais — Simbologia para os rétulos;

= |SO 14023 — Rétulos e declaragbes ambientais — Teste e metodologias de

verificacao;

= |SO 14024 — Rétulos e declaragdes ambientais — Rotulagem ambiental Tipo | —
Principios e procedimentos;

= |SO 14025 — Rétulos e declaragcdes ambientais — Rotulagem ambiental Tipo Il —

Principios e procedimentos.
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6.4.1.4 Discussoes sobre a legitimidade da ISO 14000 como atestado de

adequagado ambiental

O “consumismo verde”, que se preconiza intensificar-se nas proximas décadas,
exigira formas de certificar-se e/ou identificar-se com aqueles produtos/ servigos
que estejam em concordancia com os requisitos necessarios para a manutencao da
qualidade ambiental. E bom que seja ressaltado que a NBR ISO 14001 n&o se
presta a esse papel, j& que ela certifica somente a adogdo de um Sistema de

Gestdo Ambiental segundo o estipulado por essa norma.

A NBR ISO 14001 nao contém nenhum instrumento que exija, ou mesmo estimule e
contribua para que aspectos de estudo da localizaggo do empreendimento,
necessarios & garantia da adequag@o ambiental, sejam inseridos no SGA e, na

conseqiente certificacao ambiental da atividade.

Qutra ressalva que se pode fazer com relacdo & certificacio, de acordo com a
norma NBR ISO 14001, é que as organizacdes certificadas nao levam em
consideracéo a visdo das partes interessadas (no caso a "primeira parte", que
segundo FERREIRA (1999), é constituida por consumidores, clientes e partes
interessas, para quem a empresa pretende demonstrar sua conformidade com a
norma em questio) na definicdo de seus objetivos ambientais. Este fato contraria
os pressupostos de desenvolver com sustentabilidade e implica também no
comprometimento da adequacio ambiental da empresa/atividade ja que nao estao

contempladas as requisi¢des da sociedade a respeito da qualidade desejada.

A NBR ISO 14001 da as diretrizes para elaboragéo e implementagao de um SGA. A
existéncia de um SGA, contudo, n&o implica, necessariamente, na verificagado das
premissas que garantam a efetividade da adequagao ambiental. Em outros termos,
0 SGA n&o observa os pressupostos do desenvolvimento com qualidade ambiental,
quais sejam: dimensdes temporal e espacial, endossados pela participagéo da
sociedade. Desta forma, ndo ha garantia que o bindmio tipologia-localizagio do

empreendimento seja observado.

A gestdo ambiental estd embasada no preceito de observar as dimensoes:
temporal, espacial e de participacéo da sociedade. A NBR ISO 14001, por sua vez,
serve como balizamento de um Sistema de Gerenciamento Ambiental o qual n&o

contempla a questido do local onde a empresa esté instalada e tao pouco as
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aspiracbes da comunidade local em seu processo decisério. Portanto, a respectiva
certificacdo demonstra o atendimento de somente alguns requisitos, mas n&o de

todos os requisitos de uma gestao ambiental.

Mediante estas constatacdes auferidas, & possivel afirmar que certificagdo
ambiental ndoc é garantia de que o processo produtivo de uma empresa seja
ambientalmente adequado. Nao deve, portanto, ser utilizado como instrumento de
marketing atestando tal fato, e os certificadores ndo deveriam permitir tal
procedimento (MAGNANI et al, 1999Db).

6.4.1.5 Pros e contras da norma ISO 14001 e sua respectiva certificagao

Segundo estimativa de profissionais atuantes na érea de certificagéo pela norma
ISO 14001, cerca de noventa por cento das empresas que procuram as
consultorias que dao suporte & implantacéo/ preparagao da certificacéo, fazem-no
visando o certificado pura e simplesmente, objetivando, certamente, os beneficios

como abertura de mercados e demais facilidades proporcionados pelo mesmo.

Baseado em conversas e discussdes a respeito do assunto certificacdo ambiental,
protecdo do meio e seus recursos, qualidade de vida, instrumentos de marketing e
afins, n3o raro pode-se deparar com afirmagdes do tipo: “a certificacdo de acordo
com a norma 1SO 14000 é muito simples de ser obtida; qualquer usina nuclear é

capaz de consegui-la com sem dificuldade”.

Se a “usina nuclear” é usada como exemplo de empreendimento sabidamente
causador de grande poluicdo e impacto negativo ao meio, casos concretos como
indastrias quimicas, petroquimicas, siderurgicas, também tidas como potenciais
poluidoras, constitui o segmento industrial que possui 0 maior numero de

ceriificacéo pela norma I1SO 14000.

A facilidade para aquisicdo desse certificado, mencionada freqlentemente em
discussdes sobre esse tema, estd certamente ligada ao fato de nao haver
parametros ef/ou requisitos absolutos a serem alcangcados. A melhoria deve ser
visada sim, mas em velocidade e percentual determinados pela prépria empresa

em sua politica ambiental — onde, certamente, ndo s&o ‘prometidas’ agdes ou
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cuidados fora do alcance (principalmente econdmico e temporal) de realizagao da

organizagao.

Um contraponto a esse ponto negativo apontado, em especial, por defensores da
protecao dos recursos € meio natural, como 0s ambientalistas, esta a aceitacdo e
‘infiltrag&o’ conseguida por essa norma. Talvez por ser permissiva e permitir o
ajuste ambiental da empresa segundo sua disposicdo, tenha encontrado

interlocutores dentro de um grande numero de organizagoes.

A conquista dessa porta de entrada inegavelmente tem seu mérito, j& que significa
o primeiro passo das indUstrias em diregdo da adequacdo ambiental de seu
processo produtivo. Porém, é igualmente incontestavel admitir-se, por conta/
‘gratiddo’ dessa abertura de espago conseguida, que haja o estacionamento do
processo de conscientizacéo e adogdo de medidas mais efetivas na busca de uma
producdo ‘sustentavel’. Essa norma tem, sim, grande valor, principalmente por ter

conseguido a aceitacio que nenhuma outra similar atingiu, mas precisa evoluir.

Talvez o necessario seja que ela se confine a seu espagco limitado, ou melhor, que
as organizagdes a enxerguem em seu diminuto — apesar de importante — papel e
ndo se restrinjam a essa iniciativa na busca da adequac&o ambiental de suas

atividades e do desenvolver-se com sustentabilidade para permitir sua perpetuagao.

Além do ja discutido, ha um ponto a ser ressaltado ainda, dada a motivagéo pela
qual as certificacbes ambientais estdo sendo buscadas: exigéncias de cunho
preservacionistas; é mandatério que essas certificagdes respondam pela efetiva
adequacio ambiental do processo produtivo. O marketing que surgira ao seu
entorno, noticiara, desta forma, situacdo de efetiva de adequagdo ou n&o do

processo — diferentemente do gue ocorre hoje com toda a refratariedade da ISO.

Sobre o papel da midia e suas distorcdes, SANTOS (1994) afirma que: “A
mediac8o interessada, tantas vezes interesseira , da midia, conduz, n&o raro, a
doutorizacdo da linguagem, necessaria para ampliar o seu crédito, e & falsidade do
discurso, destinado a ensombrecer o entendimento. O discurso do meio ambiente é
carregado dessas tintas, exagerando certos aspectos em detrimento de outros,

mas, sobretudo, mutilando o conjunto.”
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Tratando-se da utilizagio das certificagbes como instrumento de marketing, o que
se observa por parte das organizagdes, com colaborac&o e respaldo da midia, €
que o papel desempenhado por esta, neste caso, € menos uma “doutorizacao” da
linguagem e mais um “mutilamento do conjunto”. Essa constatacdo se deve a

natureza das ‘noticias’ que tém sido publicadas — na midia especializada inclusive.

Um exemplo ilustrativo e representativo & a edicio especial da revista Meio
Ambiente Industrial’?, dedicada as primeiras 100 empresas certificadas segundo a
norma NBR ISO 14001. Nela s&o apresentadas um resumo de atividades, tamanho,
acdes de melhoria, repercuss&o das agdes para a empresa, eic., mas em nenhum
momento & discutida a eficiéncia dessa ferramenta para o meio em si. Seria
bastante apropriado e coerente, em um exercicio critico e imparcial da midia, que
fossem apresentadas quais as vantagens, mas também quais as limitagdes e

implicancias de tal certificaco.

12 Meio Ambiente Industrial. Ano IV, edi¢fio 19, no. 18, Maio/Junho de 1999.
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7. Conclusao

Baseada na instabilidade do ecossistema indicado pelos crescentes impactos do
meio ambiente e exaustido dos recursos, a sensibilidade da sociedade por
aspectos ambientais cresce. A nova consciéncia ambiental é refletida por varias
restricbes severas e legitimadas e na compatibilidade ambiental de produtos e

processos como sendo fator competitivo determinante.

Nesse contexto, a sustentabilidade é apontada como um novo paradigma para
atividades sociais, politicas e, ainda assim, industriais. Sustentabilidade
compreende um tratamento cuidadoso dos recursos naturais e sua preservacao
para as geracdes futuras. Companhias industriais comegam a considerar, portanto,
a compatibilidade ecolégica de seus produtos e processos através de todo o seu

ciclo de vida, sem desconsiderar a visdo de nenhum dos seus stakeholders.

Tendo isso em vista, o principal objetivo do presente trabalho foi a pesquisa e
discussdo de mecanismos que traduzissem os paradigmas de sustentabilidade em
aplicacéo para a indUstria. Para tal, teve este trabalho a preocupac&o de discutir as
questdes necessarias para viabilizar a busca da adequago ambiental pela industria
de manufatura, como também procurou apontar as medidas que tenham alguma
relacdo com a motivagio das organizagdes em adotar tais condutas/ mecanismo/
ferramentas. Objetivou-se, ainda, nao perder de vista, em nenhum momento, a
necessidade de fazer a conexdo entre economia e ecologia, posto que para um
produto alcangar o objetivo de ser ambientalmente “correto” ele deve conquistar

mercado, deve vender.

Sobre a primeira acdo apontada como essencial — observancia do bindmio
tipologia-localizacdo do empreendimento — pode-se afirmar sua evidente

importéncia, foi o topico que maior interesse despertou (causando, por vezes, até
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certa surpresa entre aqueles que se dispuseram a ouvir e discutir sobre o assunto

adequagao ambiental de indUstrias durante toda realizac&o do trabalho).

Vale ressaltar que a apresentacdo dos principios e aplicag@o do estudo de caso
apresentado a respeito da consideragdo de varidveis ambientais para localizagao
de atividade industrial foi recebida como novidade pela equipe do WZL, tendo
despertado curiosidade e interesse em conhecé-lo com mais detalhes,

especialmente em saber sobre resultados de estudos semelhantes implementados.

Quanto aos mecanismos de acdo para adequacdo ambiental “intra-muros” na
empresa, ha equipes de pesquisa dedicando-se a esse temas (ECV e ACV) em
varios institutos de pesquisa em todo mundo. Ha um consenso de que s&o areas de
grande importancia a serem investigadas, provenientes das quais devem surgir
solucdes importantissimas, n&o apenas para a questdo das adaptagbes e
modificagdes em manufatura, mas para responder (parciaimente) as gquestdes de

como tornar possivel a implementag&o do desenvolvimento sustentavel.

Quanto a esses estudos, apesar de ja apresentarem alguns conceitos formulados e
alguns resultados préaticos, a aplicaggo desses ainda & motivo de criticas e
desconfiancas. O motivo dessa resisténcia se deve a auséncia de regulamentagoes
que os estimule, e muitas outras vezes devido aos altos investimentos que

requerem.

A quebra dessas barreiras devera acontecer a medida que a sociedade incorporar
definitivamente os valores do paradigma de desenvolver-se sustentavelmente,
passando a priorizar empresas e produtos com préaticas ambientais, fato que

certamente motivara a evolucéo e aplicacao da ECV e ACV.

A respeito dessas ferramentas e dos esforgos ja dispendidos em desenvolvé-las,
pode-se dizer que estio bastante adiantadas ou até mesmo funcionando em varias
instituiches de pesquisa (pertencentes a industrias ou universidades). Porem
afirmar para quais pontos especificos as pesquisas deveriam ser mais direcionadas
ou apontar quais 0s topicos que ja se encontram satisfatoriamente desenvolvidas
n3o é viavel dada a escassez de publicagdes focadas nas caracteristicas mais
especificas dessas ferramentas. Os detalhamentos contidos nas bibliografias
utilizadas foram apresentados e discutidos nas consideragdes finais dos capitulos
referentes aos temas ECV e ACV.
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No que tange as certificacbes ambientais, cabe reforgos as consideragoes feitas no
final do capitulo especifico sobre esse tema, ja que ainda se observa um
entendimento popularizado, e também por parte da maioria das organizagdes, de
que adequacgio ambiental em manufatura e ISO 14000 s3o sindnimos, o que esta

muito distante de ser verdadeiro.

A norma ISO 14000, conforme seus proprios objetivos, s&o padrdes de tipo de
processo de gerenciamento ambiental que deve ser complementada pela legislacéo
local de cada pais. Posto que essa complementacdo estd prevista desde sua
idealizago, ndo deveria ser permitido que as organizacdes fossem certificadas, de
estarem seguindo as requisicdes dessa norma, sem investigag@o criteriosa de

conformidade legal.

A implicacdo disso pode ser bastante grave, ja que certificagdes ambientais (a I1ISO
14000 em especial) estdo sendo reconhecidas como garantia de respeito ao meio

ambiente em todas suas fragilidades, o que € uma crenca falsa.

O modelo de norma com preocupagdes ambientais como o EMAS, adotado pela
Comunidade Européia, por apresentar exigéncias de comunicag&o ao publico sobre
seus atos e resultados com maior frequéncia e mais detalhada, € bem mais
interessante e aproxima melhor o papel que o sistema produtivo deve desempenhar
para cumprir sua parcela de responsabilidade na busca do desenvolvimento

sustentavel.

Um obstaculo que pode ser encontrado para sua aplicagéo €, contudo, a falta de
participacdo ativa e representativa da sociedade organizada para reclamar e fazer
valer seus direitos e desejos. Esse ponto diferencial do consumidor e sociedade
européia (de modo geral), pode explicar o n&o ‘alastramento’ do EMAS para o
mundo como se passou com a ISO, apesar de ser um instrumento mais completo e

englobar pontos relevantes nzo considerados pela outra norma.

A adogio de uma consciéncia que enfatize valores ambientais, a preferéncia por
consumir produtos que utilizem processos de fabricagdo mais limpos, n&o sera a
solucdo para o problema de mudanga e/ou consolidagdo do novo paradigma de
desenvolvimento que, evidentemente, tem um escopo bem mais amplo e complexo.
Mas é certamente um passo fundamental, uma etapa onde, se buscarmos conhecer

as relagdes causais, fazendo uma investigagdo com um minimo de profundidade



Concluséo ; 115

dos assuntos pertinentes, seremos alertados para a insanidade de nossas atitudes
— podendo, dessa forma, vir a ser fase indispensavel & consolidagdo de um modelo

de desenvolvimento alternativo ao atual.

A solugdo para que se consiga chegar & formulaggdo de um modelo de
desenvolvimento que ndo comprometa a perpetuagdo da espécie humana e nem a
capacidade de suporte da vida na Terra, do qual a adequagao ambiental em
manufatura certamente é elemento vital, é trabalhar em equipe. S0 necessarios
esforcos conjuntos e concentrados dos profissionais de todas as linhas do saber,
apoiados e comprometidos com todas as instancias de poder e grupos sociais
organizados. Todo esse desafio sé pode ser vencido mediante a consenso mundial
que imponham/ estabelecam restricdes e/ou limites para explorac&o e destino final
dos recursos utilizados. Acreditar que isso pode se dar em uma esfera de menor
abrangéncia é ilusério. Como também é insensato, achar que isso pode se dar sem
o comprometimento de toda sociedade através de grupos organizados e

sensibilizac&o para o problema/ necessidade de mudanca geral de paradigma.

Talvez, e mesmo assim & bastante duvidoso, que isso fosse possivel caso a
humanidade fosse capaz de produzir alguns profissionais perfeitos como descrito
por CIMBLERIS™ apud CREMA (1989): “Ele devera ser filésofo e cientista
completo. Enquanto cientista, ele devera ser bidlogo e engenheiro, fisico, quimico e
médico; psicologo, socidlogo e economista, com especializacdo em Futurologia,
Ecologia e Politica global. E engquanto filésofo, ter mente muito aberta para as
regides comumente excluidas do universo cientifico-metafisico, misticismo,
conexdes transpessoais. Além disso, de preferéncia deve falar todas as trés mil
linguas do planeta, ter estado em todos os paises, ter assistido todos os
congressos importantes no decurso de sua vida, ter convivido com todos os
homens e mulheres inteligentes, ter acompanhado todas as grandes tendéncias
literarias e artisticas. Em resumo, é preciso que alguém tenha tido a abrangéncia
que é obviamente vedada a um so6 individuo, ainda que dotado de recursos
materiais ilimitados, absolutamente livre e infinitamente curioso. Nao vejo solugao
para isto, sendo a de trabalharmos num plano universal de compartilhamento de

conhecimentos e idéias”.

> CLIMBERIS, B. Fronteiras e superposigbes do holicismo com alguns sistemas cientificos.
Palestra proferida no | CHI, Brasilia, 1987.
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Caso contrério, corroborando com a solugéo apresentada anteriormente, tem-se a
resposta de NICOLESCU"™ apud CREMA (1989) que “a solugdo sera a constituicao
de centros de pesquisa transdisciplinar, reunindo especialistas de diferentes
dominios e funcionando com autonomia total, em relagéo a todo poder econdmico,

financeiro, ideologico ou administrativo™.

A necessidade de diferentes areas do saber voltarem seus esforcos para busca de
solugdes ambientais e de desenvolvimento, que contemple todos os aspectos
(técnicos e humanos), é reforcada em SANTOS (1994), na seguinte afirmagao: “O
empenho com que nos convocam para tratar, seja como for, as questdes do meio-
ambiente, sem que um espago maior seja reservado a uma reflexao mais profunda
sobre as relagdes, por intermédio da técnica, seus vetores e atores, entre a
comunidade humana assim mediatizada e a natureza, assim dominada, € tipico de
uma época e tanto ilustra os riscos que corremos, com a necessidade de, em todas
as areas do saber, agir com heroismo, se desejarmos poder continuar a perseguir a

verdade”.

E importante que fique bastante claro que o entendimento assumido por esse
trabalho de heroismo ndo é exaltar idéias revolucionérias ou pesquisas que nao
saiam do “plano das idéias”, sendo meramente filosoficas, mas atentar para a
urgéncia em buscar adaptacdes que fagam esse modelo econdmico continuar
andando, porém de maneira que se sustente e permita a continuidade da Vida, da

vida com honra e dignidade a todos os seres.

A contribuicio do presente trabalho pretende ser, portanto, nao apenas mostrar
quais mecanismos devam ser adotados para efetivacdo da adequagado ambiental
em manufatura e deixar sugestdes de pontos a serem desenvolvidos por trabalhos
futuros. Mas, principalmente, alertar para a necessidade de trabalharmos em
equipes e para a possibilidade de pensar e considerar a inserc&o de variaveis que
incorporem cuidados ambientais em qualquer que seja o escopo da pesquisa ou
trabalho. Adequar ambientalmente o processo produtivo € uma parcela importante,
mas que depende de atuagdes em um horizonte bem mais amplo, para atingir o

objetivo de caminhar em diregéo ao desenvolvimento sustentavel.

" NICOLESCU, B. La science comme “Termignage” — document de Travail. Coloque de
Venice — La science face aux confins de la connaissance: le prologue de notre passe
culturel, Rapport Final, Unesco, 1986.
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