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RESUMO

Pesquisadores e empresas tem apresentado um crescente interesse no tema da
ecoinovagdo. Na perspectiva académica existe a necessidade do aumento do numero de
pesquisas relacionadas ao tema em paises de industrializagdo recente ou em desenvolvimento.
Ja na perspectiva empresarial existe uma crescente exigéncia por inovagdes que incorporem
novos processos com viabilidade ambiental. Um destaque ¢ a industria de revestimentos
ceramicos brasileira, que faceia o desafio de lidar com diversos impactos ambientais gerados
ao longo das atividades empresariais. Esta pesquisa teve como objetivo principal identificar
como as praticas de ecoinovagdo sdo aplicadas nos fabricantes de revestimentos ceramicos
pertencentes aos clusters ceramicos de Santa Gertrudes e Criciima que sao responsaveis por
aproximadamente 80% da producao nacional. Esta pesquisa foi desenvolvida através do método
de multiplos estudos de caso. No total foram visitados 14 produtores cerdmicos, sendo 11 do
cluster de Santa Gertrudes e 3 do cluster de Criciima, nos quais 22 especialistas foram
entrevistados. Também foram entrevistados 8 especialistas de institui¢cdes relacionadas ao setor.
A aplicagdao do modelo proposto, permitiu a identificagdo de 20 praticas de ecoinovacao de
processo, 11 praticas de ecoinovagdo de produto e 8 praticas de ecoinovagdo organizacional.
Outra contribui¢do ¢ a identificag¢@o das principais métricas de desempenho ambiental utilizadas
pelas companhias para a mensurar as praticas identificadas. Os resultados mostram que a
maioria das ecoinovagdes identificadas nos clusters ceramicos analisados sao incrementais e
podem ser tipificadas como ecoinovagdes de processo. Isso mostra que ainda existem
oportunidades inexploradas para desenvolver produtos com atributos ambientais e implantar
métodos organizacionais que suportem as companhias a organizar os seus esfor¢os na diregdo
da sustentabilidade. Estes resultados permitem um melhor entendimento de como a
ecoinovacdo se insere no contexto da industria brasileira dos fabricantes de cerdmica para

revestimentos.

Palavras-chave: Ecoinovacao. Sustentabilidade Ambiental. Praticas ambientais. Indicadores

de Performance Ambiental.



ABSTRACT

Both practitioners and researchers have been reporting a special interest in eco-
innovation issues. The academic perspective points to the need that the number of researches
should be increased in developing countries. In the same way, the business perspective shows
an increasing need for innovations that incorporate new processes combined with
environmental viability. A highlight is the Brazilian ceramic tile industry, which faces the
challenge of dealing with several environmental impacts generated through business activities.
The main objective of this research was to identify how eco-innovation practices are applied in
ceramic tile manufacturers belonging to the Santa Gertrudes and Cricitima ceramic clusters,
which account for approximately 80% of the national production. This research was developed
through the method of multiple case studies. In total, 14 organizations were visited, including
11 from the Santa Gertrudes’s cluster and 3 from the Criciima cluster, wherein 22 specialists
were interviewed. Also, data were collected from other 8 industry experts from institutions
related to the sector. The application of the proposed theoretical model allowed the
identification of 20 eco-innovation process practices, 11 eco-innovation product practices and
8 eco-innovation organizational practices. Another contribution was the identification of the
main environmental performance metrics used by the companies to measure the identified
practices. The results show that most of the eco innovations identified in the analyzed ceramic
clusters are incremental and can be typified as eco-innovation process. This shows that there
are still unexplored opportunities to develop products with environmental attributes and to
deploy organizational methods that support companies to organize their efforts towards
sustainability. These results allow a better understanding of how eco-innovation is deployed in

the Brazilian industry of ceramic tile manufacturers context.

Keywords:. Eco-innovation. Environmental sustainability. Environmental practices.

Environmental performance indicators.
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1 INTRODUCAO

Fatores como o crescimento econdmico, aumento da atividade industrial e globalizagcao
tem contribuido para o decréscimo dos recursos finitos do planeta terra, levando as organizagdes
a reconsiderar o posicionamento para competir nos proéximos anos (CHANG; LEE; CHEN,
2014; ALMEIDA; NUNES, 2014; ROSCOE; COUSINS; LAMING, 2016). As pressoes
oriundas dos stakeholders para que uma organizacao lide com as questdes de sustentabilidade
estdo no primeiro plano da atengdo das decisoes dos gestores empresariais tanto nos contextos
interno e externo a empresa (GALEAZZO; KLASSEN, 2015; GAVRONSKI, 2012).
Touboulic, Chicksand e Walker (2014) apontam que ¢ crescente a preocupa¢do com a
sustentabilidade dentro das praticas de negdcios. Biiyiikozkan e Cif¢i (2012) afirmam que para
manter a sobrevivéncia nos mercados globais as empresas ndo devem ignorar as questoes
ambientais. O estudo de Koplin, Seuring ¢ Mesterharm (2007), sugere que a empresa focal de
uma cadeia de suprimentos pode incorporar a questdo da sustentabilidade em suas diretrizes e
no desenvolvimento de inovagdes em processos e produtos. Bossle et al. (2016) destacam que
inovacgao e sustentabilidade ambiental sdo conceitos centrais € ambos devem ser bem integrados
as atividades de gestdo e coordenagdo das empresas. A pesquisa de Silvestre e Neto (2014)
sugere que geralmente, a ado¢do das praticas de sustentabilidade em qualquer tipo de industria
ndo pode ser dissociada da inovagdo, isso ocorre porque a implantacdo dessas praticas pode
requerer mudancas significativas nas tecnologias adotadas, na gestdo das operacgdes, no
processo de tomada de decisdo, na mentalidade dos profissionais € no desenvolvimento das
politicas corporativas. A literatura tem destacado a inovagdo como um fator chave para a
sustentabilidade (ROSCOE; COUSINS; LAMING, 2016). Gauthier ¢ Wooldridge (2012)
apontam que o desenvolvimento de inovagdes associadas a beneficios ambientais tem sido um
tema de crescente interesse entre os estudiosos.

Neste contexto, a literatura destaca o conceito da ecoinovacdo, que contempla as
dimensdes ambiental e econdmica da sustentabilidade (CARRILLO-HERMOSILLA; RIO:;
KONNOLA, 2010; DIAZ-GARCIA; MORENO; MARTINEZ, 2015; JACOMOSSI et al.,
2016). Ecoinovacao pode ser entendida como o desenvolvimento, assimilacdo ou exploracao
de um produto, servico, processo produtivo ou método de gestao que ¢ uma novidade, radical
ou incremental para a organiza¢do, que quando comparada as alternativas preexistentes,
apresenta melhores resultados de redug¢do do risco ambiental, da polui¢do e dos impactos
negativos atrelados ao uso dos recursos envolvidos (KEMP; PEARSON, 2007; CARRILLO-
HERMOSILLA; RiO; KONNOLA, 2010).
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Algumas lacunas ainda trazem desafios para o avanco do conhecimento do tema
ecoinovacdo. Pouca atengdo tem sido dedicada a compreensdo de como empresas podem
identificar e desenvolver ecoinovagdes (ROSCOE; COUSINS; LAMING, 2016). O modo
como as empresas integram os conceitos de inovagdo e sustentabilidade dentro das atividades
empresariais € um topico de pesquisa em aberto (BOSSLE et al., 2016). Diaz-Garcia, Moreno
e Martinez (2015) apontam a necessidade do aumento do nimero de pesquisas relacionadas ao
tema da ecoinovacao em paises de industrializacdo recente e em paises em desenvolvimento,
especialmente no que se refere a realiza¢do de estudos de caso, pois mesmo com a geragao de
resultados de dificil generalizacao, tais métodos sdo uma fonte necessaria de evidéncia empirica
e podem, tanto descrever as especificidades do contexto da ecoinovagdo, como também
beneficiar a literatura relacionada ao tema. Carrillo-hermosilla, Rio e Kénnéld (2010) propdem
um modelo para categorizar em cada unidade de andlise a mudanca gerada por uma
ecoinovagdo, mas indicam a possibilidade de que tal modelo ndo possa ser aplicavel a todos os
tipos de ecoinovagao.

Em vista disso, ha uma crescente exigéncia para que a alta gestao empresarial foque em
inovagdes que englobem as perspectivas econdmica e ambiental da sustentabilidade
(GOVINDAN et al., 2016). No setor de revestimentos ceramicos nao ¢ diferente, diversos
impactos ambientais podem ser gerados, ao longo da cadeia produtiva ceramista, nas fases de
extragdo de matéria-prima, processos industriais, comercializagdo, consumo, manutengao e
disposic¢ao final (CPRH, 2010; BENVENISTE et al., 2012). No contexto brasileiro, os impactos
ambientais sdo relacionados a incidéncia da formagdo de areas degradadas, assoreamento e
erosdo das margens dos rios, desmatamento, emissdo atmosférica (particulados e gases),
elevado consumo de energia, uso de materiais com substincias toxicas, vibracao, emissao de
liquidos contaminantes, geracao de residuos soélidos e disposi¢do inadequada de embalagens
(CETESB, 2008; CPRH, 2010). O estudo de Christofoletti et al. (2012) identificou diversos
impactos ambientais nas operagdes do arranjo produtivo local da cidade de Santa Gertrudes no
estado de Sao Paulo, como por exemplo, emissdo de poluentes atmosféricos, desconfiguragao
da paisagem, turbidez na agua superficial, polui¢ao sonora e dinamizac¢ao de processos erosivos
no solo. As atividades inerentes a manufatura das placas ceramicas, sdo responsaveis por
importantes problemas ambientais gerados no setor ceramico, com destaque para a emissao de
gases poluentes oriundos da combustdo de gis natural e a emissdo de material particulado
durante as atividades de transporte para o fornecimento das matérias-primas (ALMEIDA et al.,

2016).
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Do ponto de vista pratico o estudo ¢ justificavel, pois podera ser aplicavel a industria
brasileira dos fabricantes de ceramica para revestimentos que, de acordo com a ANFACER
(2016), faceia o desafio de cumprir com os requisitos do programa setorial da sustentabilidade.

Embasado nos resultados dos estudos citados acerca da importancia da ecoinovagdo,
esta pesquisa propde discutir a seguinte questdo: como a ecoinovagdo ¢ implantada nos
fabricantes de revestimentos ceramicos? Assim, o trabalho tem como objetivo identificar como
as praticas de ecoinovagao sdo aplicadas nos fabricantes de revestimentos ceramicos
pertencentes aos clusters ceramicos de Santa Gertrudes e Criciima que s3o responsaveis por
aproximadamente 80% da produ¢ao nacional. Como objetivos secundarios espera-se:

a) Verificar quais praticas ambientais implantadas nas empresas;

b) Identificar os indicadores de performance ambiental atrelados as praticas de

ecoinovacao identificadas;

c) Propor um modelo tedrico para a analise da implantagdo da ecoinovacao.

Esta introdugdo representa o primeiro capitulo da dissertagdo. No segundo capitulo foi
realizada uma revisao bibliografica que contemplou a descricdo das praticas e métricas de
ecoinovacao, além das caracteristicas dos clusters ceramicos brasileiros de Santa Gertrudes e
Criciuima. Também foi apresentado no capitulo dois a elaboragdo de um modelo tedrico para
analise da implantagdo da ecoinovacgdo. O capitulo trés expds os procedimentos metodologicos
utilizados. Ja no capitulo quatro, as praticas e métricas de ecoinovag¢ao identificadas nos clusters
visitados, foram descritas, analisadas e comparadas com os resultados de estudos prévios
apresentados na literatura. Por fim, o capitulo cinco apresentou as consideracdes finais da

dissertacao.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

De acordo com Miguel (2010), uma importante etapa do processo de pesquisa ¢ a
realizacdo de uma varredura horizontal para o levantamento da literatura preestabelecida acerca
do tema estudado. Para tanto, foi inserida nas bases de dados Proquest, Scopus e Web of Science
a palavra-chave “eco-innovation”, sendo que, a busca realizada abrangeu as publicagdes
realizadas no periodo delimitado entre os anos de 2000 a 2016.

O resultado da busca foi a identificagdo do referencial teorico, a partir do qual, foram
estabelecidas as lacunas que possibilitaram o refinamento da pergunta de pesquisa, com base
nos estudos de Carrillo-hermosilla, Rio e Koénn6ld (2010); Diaz-Garcia, Moreno e Martinez
(2015); Roscoe, Cousins e Laming (2016); e Bossle et al. (2016).

Adicionalmente, com o intuito de realizar uma analise bibliométrica, os dados extraidos
das buscas realizadas nas bases Scopus e Web of Science foram inseridos no software
VOSviewer, sendo que a analise de clusters (figura 1) resultou na sugestdo das seguintes
palavras chave: firm, adoption, evidence, type, determinant, implication, characteristic,
sustainability, diffusion, eco design, solution, indicator, environmental performance,

environmental impact, effect, eco efficiency e life cycle.

Figura 1 - Andlise de cluster extraida do software VOSviewer
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Tais palavras foram utilizadas, de maneira isolada ou combinadas com o termo “eco-
innovation” no desenvolvimento da varredura vertical, com o objetivo de buscar artigos nao
identificados pela varredura horizontal. De acordo com Miguel (2010), a varredura vertical
permite que o (a) pesquisador (a): aprofunde o conhecimento sobre o tema estudado; conhega
os conceitos € modelos previamente publicados; e, finalmente, estabeleca as bases para a
construg¢dao do modelo teorico de pesquisa.

Adicionalmente, foram consideradas publicagdes divulgadas no Google académico,
Scielo, Sustainability environmental economics and dynamics studies (SEEDS) e banco de teses
e dissertacdes de universidades brasileiras.

Como resultado, a revisdo de literatura abrangeu diversos peridodicos nacionais e
internacionais. No ambito nacional podem ser destacados os seguintes periddicos: Gestao e
Produgdo; e, Produgdo. J4 no ambito internacional podem ser destacados os seguintes
periddicos: Jornal of cleaner production; CIRP annals - Manufacturing technology; Ecological
economics; Expert systems with applications; Technovation; Innovation: management, policy
and practice; International journal of production economics; Resources, conservation and
recycling; The international journal of life cycle assessment; Industrial management & data
systems; e, International journal of operations & production management.

Somado a isso, foram consultadas outras fontes de informacgdes, sobretudo setoriais.
Dentre elas: Associacdo nacional dos fabricantes de cerdmica para revestimentos, loucas
sanitarias e congéneres (ANFACER); Associacao paulista das ceramicas de revestimento
(ASPACER); Associagdo brasileira de normas técnicas (ABNT); Federacao das Industrias do
Estado de Sao Paulo (FIESP); International organization for standardization (ISO); European
commission (EC); The organization for economic co-operation and development (OECD);
United nations - Economic and social commission for asia and the pacific (UN-ESCAP);
United nations (UN); United nations environment programme (UNEP); United nations
industrial development organization (UNIDO); e, World business council for sustainable
development (WBCSD). Por ultimo, foram consultadas institui¢des publicas, como por
exemplo, Companhia de tecnologia de sanecamento ambiental (CETESB); Companhia
pernambucana de controle da polui¢do ambiental e de administragdo de recursos hidricos
(CPRH); e, Banco nacional de desenvolvimento econdmico e social (BNDES).

Com o intuito de obter um panorama atualizado da distribui¢do anual das publicacdes
acerca do tema foi realizada na base Scopus a busca da incidéncia da palavra-chave “eco-
innovation” dentro dos campos de titulo do artigo, abstract e palavras chave, com a posterior

aplicacao dos filtros de pesquisa apresentados no quadro 1.



Quadro 1 - Filtros de pesquisa aplicados
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Categoria do filtro de pesquisa

Filtro aplicado

Tipo de documento

Somente tipo artigo

Tipo da fonte

Somente periddicos académicos

Idioma

Somente artigos no idioma inglés

Fonte: Autor

A busca resultou no total de 350 artigos académicos com publicagdes relacionadas ao

tema e distribuidas entre os anos de 2000 a 2017, vide grafico 1.

Grafico 1 - Distribuicdo das publicagdes por ano

Distribuicdo das publicacdes por ano

Numero de publicaces
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Fonte: Autor
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Anos de publicagdo

A partir da andlise dos dados apresentados no grafico 1 e de maneira analoga a revisao

de literatura apresentada no estudo de Diaz-Garcia, Moreno e Martinez (2015) algumas

observacgoes podem ser realizadas acerca do topico da ecoinovagdo: € um recente campo de

pesquisa com os primeiros artigos publicados na década passada e apresenta uma crescente

relevancia dentro do meio académico, vide o aumento no nimero de artigos publicados ao longo

dos anos.
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2.1 ECOINOVACAO

Inicialmente, a ecoinovagao contempla os processos, formas organizacionais, produtos
e tecnologias de uma empresa, na busca do desenvolvimento de novas alternativas ou a
incorporacao de aprimoramentos, que viabilizem a prevencdo ou a reducdo do impacto
ambiental negativo causado pelas atividades econdmicas de consumo e de producdo
(HERMOSILLA; RiO; KONNOLA, 2010; KLEWITZ; HANSEN, 2014; DIAZ-GARCIA;
MORENO; MARTINEZ, 2015).

Adicionalmente, o estudo de Bossle et al. (2016) denota que de maneira geral os
conceitos atrelados a sustentabilidade ambiental sdo considerados como praticas que as
empresas podem adotar para tornarem-se ecoinovadoras. Deste modo, a ecoinovagao contempla
diversas praticas que combinam beneficios econdmicos e ambientais (LEVIDOW et al., 2016).

Nesta mesma vertente, Horbach (2014) destaca que a ecoinovagdo leva ao decréscimo
dos efeitos negativos que as atividades econdmicas geram sobre o meio ambiente, como por
exemplo, a redugdo do consumo de energia, sendo um fator crucial para a prote¢ao do clima no
planeta terra.

Paralelemente, a ecoinovagdo aborda especificamente os aspectos econOmico e
ambiental da sustentabilidade (HERMOSILLA; RiO; KONNOLA, 2010; DIAZ-GARCIA;
MORENO; MARTINEZ, 2015). Embora a implementagdo de uma iniciativa de cunho
ambiental possa ter impactos sobre o aspecto social no que tange a possibilidade da melhora na
qualidade de vida (KLEWITZ; HANSEN, 2014).

Por conseguinte, Kemp e Pearson (2007), abordam que os resultados de uma
ecoinovagdo podem ocorrer ao longo do ciclo de vida de um produto ou servigo.

A ecoinovagao desempenha um papel central numa economia que ¢ globalizada e muda
constantemente, interligando qualidade ambiental e prosperidade econdmica, com a
consequente criacdo de novos mercados em industrias de segmentos especificos (BANU;
PARASCHIV; DOROBANT; 2012).

Neste contexto, existe uma significativa conscientizagdo social e politica sobre a
importancia das inovagdes direcionadas a sustentabilidade, sendo que € crescente o interesse
das empresas em relacdo ao topico da inovacdo, pois tais organizacdes tem um melhor
conhecimento sobre as consequéncias ambientais das suas atividades economicas, e, portanto,
tendem a buscar melhorias nas agdes de responsabilidade social (DIAZ-GARCIA; MORENO;
MARTINEZ, 2015). Tal apontamento, vai ao encontro da perspectiva da literatura que estuda

a identificagdo dos fatores que motivam uma organizacdo a adotar ou desenvolver uma
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ecoinovagdo (CHENG; SHIU, 2012), sendo que, o interesse das organizagdes sobre a
ecoinovacao ¢ oriundo de pressoes vinculadas a restrigoes de regulamentagdes governamentais,
requerimentos de stakeholders e pelo reconhecimento por parte da organizacdo que tais
ecoinovagdes podem gerar vantagem competitiva relacionada a melhoria da performance,
redugio de custo e melhoria na reputagdo (DIAZ-GARCIA; MORENO; MARTINEZ, 2015).

A adocdo da ecoinovacdo pode abranger uma ampla gama de motivadores ou
determinantes (drivers) ambientais ou nio ambientais (CARRILLO-HERMOSILLA; RiO;
KONNOLA, 2010; TRIGUERO; MORENO; DAVIA, 2013).

Diaz-Garcia, Moreno e Martinez (2015) classificam tais motivadores ou determinantes
em trés niveis. O primeiro € o nivel macro que contempla instrumentos de politica voltados
para a especificagdo de ecoinovagdes, politicas voltadas para a inovacao em industrias,
inovagdes nos sistemas de tecnologia e caracteristicas do pais (ex.: economia e status de
desenvolvimento). O segundo nivel, ¢ 0 meso que abrange pressdes oriundas do mercado (ex.:
novas demandas dos clientes e novas demandas de segmentos de mercado), pressdo de grupos
externos a empresa, disponibilidade de financiamento e caracteristicas do segmento em que o
negocio estd inserido. Por fim, o terceiro nivel € o micro que considera elementos como valores
do proprietario (a) ou gestor (a), performance, competéncias da empresa inter-relacionadas com
a ecoinovacao, reputagdo da empresa e relacdo do custo versus eficiéncia.

Por sua vez, Jacomossi et al. (2016) e Bossle et al. (2016) apontam duas categorias de
determinantes para a adocdo da ecoinovagdo em uma empresa. Os fatores externos podem
contemplar: aceitacdo do usuario, demanda tecnolodgica, pressdo normativa do mercado,
regulamentacdo de politicas publicas e crédito (financiamento do mercado). Os fatores internos
podem abranger: ganhos de eficiéncia, lideranga gerencial, lideranga empreendedora, estratégia
ambiental e profissionais treinados.

Diversos elementos podem ser relacionados a geracao de uma ecoinovagdo por uma
empresa, como por exemplo, fornecedores, usuarios, universidades, institutos de pesquisa,
institutos tecnoldgicos, instituicdes financeiras, agéncias governamentais, organiza¢des nao
governamentais, joint-ventures, afiliadas, ativos (tangiveis e intangiveis), competéncias
(tecnoldgicas e gestdao) e disponibilidade de recursos (DEMIREL; KESIDOU, 2011;
TRIGUERO; MORENO; DAVIA, 2013; BOSSLE et al. 2016).

Pesquisas anteriores, destacam duas categorias gerais para analisar as mudancas geradas
com a implementacido de uma ecoinovacdo (CARRILLO-HERMOSILLA,; RiO; KONNOLA,
2010; TRIGUERO; MORENO; DAVIA, 2013; ROSCOE; COUSINS; LAMING, 2016). A

primeira categoria ¢ a ecoinovagdo incremental que sao mudangas ou modificagdes graduais e
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continuas que, quando aplicadas, melhoram as competéncias preexistentes dos elementos de
processo, produto ou forma organizacional, porém, sem a substitui¢do de tais elementos. A
segunda categoria ¢ a ecoinovagdo radical que sao mudangas ou modificagdes que, quando
implementadas, descontinuam as competéncias dos elementos de processo, produto ou forma
organizacional, com a consequente geragdo de alternativas inteiramente novas que substituem
os elementos preexistentes.

Deste modo, o quadro 2 apresenta o escopo, tanto da ecoinovacao radical, como da
ecoinovagdo incremental e suas respectivas subcategorias (reativa, antecipatoria e de

diferenciagao).



Quadro 2 - Escopo da ecoinovagdo incremental e da ecoinovagao radical

Ecoinovacao incremental

Incremental de

Ecoinovaciao Radical

Autores (as)

Escopo Reativa Antecipatdria
diferenciacao
Atendimento a Mudanca e transformagdo da
) Permanecer a frente o
requerimentos externos organizagao
_|das regulamentagdes
Exitos de regulamentagdes | Solugiio geradora de vantagem Mudanga e transformagdo do
o publicas ) )
alcangados publicas competitiva e diferenciagio segmento industrial
Atender a  pressdes | Obtengdo de redugdo Mudan¢a e transformagdo do
externas dos stakeholders | de custos mercado
Fatores ambientais sdo . .
, Ao considerar os fatores Klewitz ¢ Hansen (2014)
Fatores considerados custos o o ) ] ]
o L Fatores  ambientais | ambientais, a organizacdo | A integracdo dos fatores economico
ambientais  vs. | adicionais . .
S— podem reduzir os|pode alcancar sucesso no|e ambiental definem o foco dos
Fatores Fatores ambientais sdo .
. ) custos mercado na forma  de|negocios
econdmicos considerados causadores . o
o diferenciagdo
de custos adicionais
Interacdo  com ) ) ) )
Muito baixa Baixa Meédia Alta
agentes externos
Inovagdes disruptivas que | Carrillo-hermosilla, Rio e
) ] descontinuam e substituem os|Konndold (2010);  Triguero,
Mudancas Modifica¢des que melhoram as competéncias dos produtos, processos e métodos ] ]
o produtos, processos € métodos | Moreno e Davia (2013); Klewitz
geradas organizacionais ja existentes o
organizacionais (ex.. modelo de|e Hansen (2014); Roscoe,

negocio) preexistentes

Cousins e Laming (2016)

Fonte: Autor
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Por outro lado, Cheng, Yang e Sheu (2014) apontam duas fronteiras para a pesquisa da
ecoinovacdo em uma organizacao. A fronteira externa contempla todas as atividades focadas
na reducao do impacto ambiental gerado que transpassam os limites internos da empresa, sendo
que tais iniciativas incluem a interagdo com fornecedores, reguladores e demandas de mercado.
A fronteira interna contempla as atividades atreladas as praticas para a gestdo eficaz e eficiente
das iniciativas de ecoinovacdo dentro de uma empresa, sendo que tais praticas englobam os
elementos de gestdo organizacional, processo de produgdo e desenvolvimento de produto.

Neste contexto, a implementacdo de uma ecoinovacdo pode ser entendida como um
coerente conjunto de agdes que devem enquadrar-se nas dimensdes organizacional, de
processos e de produto (CHENG; SHIU, 2012; KLEWITZ; HANSEN, 2014) nos limites
externos e internos a empresa (CHENG; YANG; SHEU, 2014).

Assim sendo, Roscoe, Cousins e¢ Laming (2016) propdem que as praticas de
ecoinovagdo que podem ser encontradas dentro de complexas redes de suprimentos sdo as
tipificadas por Cheng, Yang e Sheu (2014) como ecoinovagdo de processo, ecoinovacdo de

produto e ecoinovagdo organizacional.

2.2 ECOINOVACAO DE PROCESSO

A ecoinovagdo de processo esta diretamente vinculada as atividades operacionais (ex.:
producdo de produtos e servigos) e consiste nas iniciativas para a melhoria dos processos de
producao ja existentes ou no desenvolvimento de um novo processo para a posterior introducao
na organizagao, com foco no aumento da ecoeficiéncia (eco-efficiency) (CHENG; SHIU, 2012;
CHENG; YANG; SHEU, 2014; KLEWITZ; HANSEN, 2014). Cheng e Shiu (2012) apontam
como exemplos de ecoinovagdo de processo o desenvolvimento de processos para o retorno de
solventes apds o0 uso, os processos de reciclagem de materiais e a adigao de filtros para a redugao
da emissao de poluentes.

A execugdo da ecoinovacdo de processo normalmente requer investimentos adicionais,
mas usualmente aumenta a ecoeficiéncia da organizagao, facilita a reducao dos custos e
enriquece a expertise técnica da empresa (TRIGUERO; MORENO; DAVIA, 2013).

Um conceito atrelado a ecoinovacdo de processo ¢ a ecoeficiéncia (TRIGUERO;
MORENO; DAVIA, 2013; KLEWITZ; HANSEN, 2014).

Ecoeficiéncia pode ser entendida como a entrega de produtos e servigos a pregos
competitivos que satisfacam as necessidades humanas, proporcionem qualidade de vida e

agreguem valor ao cliente, com a simultanea e progressiva redu¢ao dos impactos ambientais



22

gerados e da intensidade do consumo de recursos, por todo o ciclo de vida, a niveis compativeis
com a capacidade estimada do planeta Terra em suportar as atividades humanas (WBCSD,
1998).

Tal conceito, combina a eficiéncia dos recursos (minimizagao dos recursos utilizados na
produgdo de uma unidade de produto) e produtividade dos recursos (eficiéncia das atividades
econdmicas em gerar valor agregado a partir dos recursos utilizados) (UN-ESCAP, 2009;
ARAMPATZIS et al., 2016).

Neste contexto, o objetivo da ecoeficiéncia ¢ vincular a exceléncia ambiental a
exceléncia dos negocios, ou seja, prover uma orientacdo de como combinar as questdes
ambientais e econOmicas dentro das empresas (CARRILLO-HERMOSILLA; RIO;
KONNOLA, 2010; LOZANO, 2012; MULLER et al., 2015; SPROEDT et al., 2015).

Paralelamente, o foco em ganhos economicos da ecoeficiéncia (KLEWITZ; HANSEN,
2014), como por exemplo, geragao de lucratividade e valor agregado ao produto (GLAVIC;
LUKMAN; 2007), frequentemente sdo considerados como uma porta de entrada para melhorias
na performance ambiental e consequentemente da sustentabilidade (ARAMPATZIS et al.,
2016).

Assim sendo, a ecoeficiéncia contempla diversas iniciativas (ex.: praticas e tecnologias)
para a prevengdo direto na fonte das perdas de materiais, agua e energia (HENRIQUES;
CATARINO, 2015; ARAMPATZIS et al.,, 2016). Tais iniciativas podem ter como
consequéncia a reducao dos custos de operacao e a melhoria no perfil ambiental dos produtos
envolvidos (HENRIQUES; CATARINO, 2015; ARAMPATZIS et al., 2016).

Além disso, estudos anteriores apontam que a credibilidade do conceito da ecoeficiéncia
tem sido respaldada pelas diretrizes da abordagem da ISO 14045, composta pelas etapas de
defini¢ao e escopo do estudo, avaliacdo ambiental, avaliacdo econOmica, quantificacdo da
ecoeficiéncia e interpretagdo dos resultados (ARAMPATZIS et al.,, 2016; STANCHEV;
RIBAROVA, 2016).

Triguero, Moreno e Davia (2013) apontam que no ambito da ecoinovagdo de processo
a principal fonte de ecoeficiéncia ¢ a reducdo das entradas (inputs) necessarias (ex.: energia,
agua e material), ou seja, a melhoria na eficiéncia do uso de recursos vinculada ao aumento na
producao de produtos e servigos e ao decréscimo na geracao de residuos (GLAVIE; LUKMAN,
2007; HENRIQUES; CATARINO, 2015).

Adicionalmente, o impacto gerado ou o papel de uma ecoinovag¢do vinculada a
ecoeficiéncia pode ser identificado pelo termo mudanga em subsistema (sub-system change)

que consiste em melhorias para a otimizagao de subsistemas e reducao dos impactos ambientais
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negativos preexistentes, através de solucdes ecoeficientes, que possibilitam a uma organizagao
produzir uma quantidade maior de mercadorias ou servigos enquanto diminui a quantidade de
recursos utilizados com a consequente reducao na emissao de residuos e nos indices de poluigao
(CARRILLO-HERMOSILLA; RiO; KONNOLA, 2010).

Em suma, a ideia bésica das diversas conceptualizagdes acerca da ecoeficiéncia ¢
maximizar as saidas (do processo de produgao) e simultaneamente minimizar tanto o consumo
de recursos, como a geragao de residuos e poluentes (HENRIQUES; CATARINO, 2015;
WANG et al., 2016).

Distintos indicadores podem ser atrelados a mensuracao da ecoeficiéncia (PASSETTI;
TENUCCI, 2016).

Tais indicadores podem ser utilizados para comparar diferentes configuracdes de um
mesmo sistema, mensurar € comparar os resultados de distintas iniciativas de ecoinovagao,
avaliar as implicagdes ambientais de uma organizagdo, mensurar o progresso de uma empresa
na direcdo da sustentabilidade e suportar a tomada de decisdo de gestores empresariais
(MULLER et al., 2015; ARAMPATZIS et al., 2016; WANG et al., 2016).

Os indicadores de ecoeficiéncia podem englobar diversos focos, como por exemplo,
economia de energia, decréscimo na emissdo de poluentes, redugdo da geragdo de residuos,
substitui¢do de equipamentos ineficientes, mudangas em procedimentos, reducao de dispersdes
toxicas, melhoria da reciclagem de materiais, maximizacdo do uso de fontes renovaveis,
aumento da durabilidade de um produto e redu¢ao do uso de matéria-prima, insumos € recursos
(UN-ESCAP, 2009; KLEWITZ; HANSEN, 2014; WANG et al., 2016).

Neste contexto, um indicador de ecoeficiéncia pode ser representado quantitativamente
através da equagdo de ecoeficiéncia focada na produtividade, vide figura 2 (ARAMPATZIS et
al., 2016).

Figura 2 - Equacdo de ecoeficiéncia focada na produtividade

A Melhoria da qualidade

Vdlor agregado do produto

Ecoeficiéncia =

Impacto ambiental do produto
v Reducgdo dos impactos ambientais

Fonte: autor “adaptado de’” UN-ESCAP, 2009, p.4
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A linha do numerador engloba o resultado econdmico ou valor agregado (ex.: beneficio
provido pelo sistema estudado em termos de lucro ou quantidade de produtos produzidos),
enquanto, a linha do denominador contempla o impacto ambiental associado (ex.: emissoes de
poluentes ou utilizagdo de recursos) (ARAMPATZIS et al., 2016; WANG et al., 2016;
LEVIDOW et al., 2016). Neste caso, qudo maior o valor da ecoeficiéncia, melhor ¢ a
performance econdmica por unidade de impacto ambiental (UNIDO, 2010; MULLER et al.,
2015).

Outra perspectiva, ¢ o indicador da equagdo da ecoeficiéncia focada na intensidade da
carga ambiental, expressada pela razdo da carga ambiental (ex.: quantidade de recursos
utilizados ou emissdes de poluentes) pela unidade de atividade econdmica gerada (ex.: unidades
monetdrias ou unidades produzidas), vide figura 3 (UN-ESCAP, 2009; OECD, 2009; UNIDO,
2010).

Figura 3 - Equagao de ecoeficiéncia focada na intensidade da carga ambiental

v Reducdo dos impactos ambientais

Carga ambiental

Ecoeficiéncia =
Unidade de atividade econémica gerada

A Melhoria da qualidade

Fonte: autor “adaptado de’” UN-ESCAP, 2009, p.4

Neste caso, quao menor o valor da ecoeficiéncia, melhor ¢ a carga ambiental por unidade
de atividade econdmica gerada (UNIDO, 2010).

De maneira geral, a melhoria da ecoeficiéncia pode ser oriunda de trés perspectivas
(ARAMPATZIS et al., 2016; PASSETTI; TENUCCI, 2016; ANGELIS-DIMAKIS;
ALEXANDRATOU; BALZARINI, 2016): (1) crescimento do retorno econdmico para uma
dada quantidade de impacto ambiental; (2) reducdo do impacto ambiental para uma dada
quantidade de retorno econdmico; ou (3) ocorréncia de ambas perspectivas, ou seja, aumento
no retorno econdmico atrelado a reducao do impacto ambiental.

Deste modo, o apéndice A compila dois grupos de indicadores de ecoeficiéncia: o
primeiro grupo traz os indicadores da equacao de ecoeficiéncia focada na intensidade da carga
ambiental; e o segundo grupo contempla os indicadores da equagdo de ecoeficiéncia focada na

produtividade.
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Paralelamente, a literatura relaciona a ecoinovagdo de processo ao conceito de producao
mais limpa (cleaner production) (KLEWITZ; HANSEN, 2014; ROSCOE, COUSINS;
LAMING, 2016; LEVIDOW et al., 2016). Tal conceito, consiste em uma abordagem
sistematicamente organizada para as atividades de produgdo, sendo que, tais atividades
englobam a minimizagdo do uso de recursos e melhorias de ecoeficiéncia com o consequente
alcance dos objetivos de melhorar a protecdo ambiental e reduzir os riscos gerados pelas
atividades de producao aos organismos vivos (UNEP, 2006; GLAVI¢; LUKMAN, 2007
KLEWITZ; HANSEN, 2014).

A producdo mais limpa ¢ atrelada a uma série de agdes que permitem a uma empresa o
uso eficiente de matéria-prima e energia ao longo do processo de producdo, com o foco de
aumentar a produtividade que consequentemente aumenta a competitividade e melhora a
performance da organizacdo (SEVERO et al., 2015).

Tal conceito, engloba a perspectiva do desenvolvimento sustentavel, ou seja, foca na
preveng¢do ou redu¢do da geracdo de residuos e poluentes direto na fonte, ao invés de remedia-
los apo6s a geragao (GLAVICE; LUKMAN, 2007; FRONDEL; HORBACH; RENNINGS, 2007;
LOZANO, 2012).

Deste modo, a producdo mais limpa estd relacionada a aplicagdo continua de uma
estratégia ambiental preventiva integrada aos processos, produtos e servigos de uma
organiza¢do (UNEP, 2006 GLAVI¢; LUKMAN, 2007; SEVERO et al., 2015).

Assim sendo, a produ¢do mais limpa ¢ uma pratica de ecoinovacao que influencia as
dimensdes ambiental e econdmica da sustentabilidade, no que tange a redugao dos impactos
ambientais dos processos de manufatura e o aumento tanto da capacidade como da flexibilidade
da producgdo (SEVERO et al., 2015).

Adicionalmente, vale destacar que embora o conceito de producdo mais limpa tenha
historicamente sido relacionado aos processos de producao, gradualmente ganha importancia
dentro das atividades de planejamento, projeto, operacdo e gestdo em todos os segmentos
industriais, além da possiblidade de abranger o setor de servigos (KLEMES; VARBANOV;
HUISINGH, 2012; KLEWITZ; HANSEN, 2014).

Klewitz e Hansen (2014) trazem os seguintes apontamentos sobre o desenvolvimento
de uma ecoinovacao de processo através de uma inciativa de produg@o mais limpa: (1) pode ser
facilitada por inovagdes organizacionais (ex.: ferramentas e sistemas de gestdo) que suportam
a organizac¢do a entender e mensurar os residuos, descartes e emissdes envolvidas; e (2) ndo ¢
restrita a0 melhoramento dos fluxos de energia e materiais, mas também fortalece os sistemas

de gestao.
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Paralelamente, a produ¢do mais limpa ¢ viabilizada através de tecnologias projetadas
para garantir que a protecao ambiental € parte integrante do processo de fabricacao (DEMIREL;
KESIDOU, 2011).

Nesta mesma vertente, pesquisas anteriores destacam as tecnologias mais limpas
(cleaner technologies) definidas como a ado¢ao de qualquer mudanga ou transformagdo para
reduzir ou evitar, na fonte, a producdo de poluentes e racionalizar o uso dos recursos naturais
(ZHANG; YANG; BI, 2013; COSTA-JUNIOR; PASINI; ANDRADE, 2013).

Triguero, Moreno ¢ Davia (2013) apontam que as tecnologias mais limpas levam a
reducdo do total dos residuos e da poluicdo preexistentes e tem como resultado significantes
mudangas em todo o processo de producdo. O impacto gerado ou o papel de uma ecoinovagao
vinculado a tais tecnologias, pode ser identificado pelo termo mudanga de sistema (system
change), que consiste na reestrutura¢do de um sistema, através de uma solugao que ¢ efetiva do
ponto de vista ecologico e objetiva a redugdo do impacto ambiental (CARRILLO-
HERMOSILLA; RiO; KONNOLA, 2010).

Por fim, estudos anteriores destacam os seguintes exemplos (CARRILLO-
HERMOSILLA; RiO; KONNOLA, 2010; DEMIREL; KESIDOU, 2011; CHEN et al., 2017):
(1) sistema de circuito fechado (closed loop system) no qual um produto que esta no final do
seu ciclo de vida € retornado para a organizagdo que o fabricou e ¢ reaproveitado como matéria-
prima no processo produtivo de um novo produto; (2) instalagdes destinadas a economia do
consumo de agua; (3) tecnologias para reducao da agua necessaria para diluicao de poluentes;
e, (4) instalagdes para reutiliza¢ao de gases industriais.

Por outro lado, Frondel, Horbach e Rennings (2007) e Triguero, Moreno e Davia (2013)
atrelam a ecoinovacao de processo as tecnologias fim de tubo (end-of-pipe).

Tais tecnologias sdo caracterizadas pelo controle e remediacdo da polui¢do apds a
respectiva geragio (COSTA-JUNIOR; PASINI; ANDRADE, 2013). A aplicagio no final do
processo de producdo tem como foco transformar as emissdes primarias geradas em substancias
que possam ser facilmente geridas (DEMIREL; KESIDOU, 2011; TRIGUERO; MORENO;
DAVIA, 2013).

A ecoinovacdo gerada minimiza o0s impactos ambientais negativos sem
necessariamente alterar os processos e sistemas envolvidos (CARRILLO-HERMOSILLA;
RiO; KONNOLA, 2010; TRIGUERO; MORENO; DAVIA, 2013).

Adicionalmente, o impacto gerado ou o papel de uma ecoinovagdo vinculado as
tecnologias fim de tubo pode ser identificado pelo termo adicdo de componente (component

addition) que ¢ caracterizado como a incorporacao de um componente que melhora a qualidade
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ambiental da organizacio (FRONDEL; HORBACH; RENNINGS, 2007; CARRILLO-
HERMOSILLA; RiO; KONNOLA, 2010).

Deste modo, a literatura destaca as tecnologias de remediagao dos poluentes emitidos
pelo sistema de escape de gases de uma industria, coleta de residuo sélido, incineragdo e
descontaminacio de solos (CARRILLO-HERMOSILLA; RiO; KONNOLA, 2010; DEMIREL;
KESIDOU, 2011).

Por sua vez, os estudos de Jayal et al. (2010) e Faulkner e Badurdeen (2014) destacam
o potencial da metodologia dos 6R’s (reduzir, recuperar, reuso, reciclar, remanufaturar e
redesign) para a geragdo de inovagdes de cunho sustentavel nos processos de manufatura e nos
fluxos de materiais envolvidos no ciclo de vida de um produto.

Reduzir, enfoca principalmente na redugdo do uso de energia, materiais € outros
recursos requeridos no processo de manufatura e na mitigagcao das emissoes e residuos gerados
durante a etapa de utilizagao de um produto (GAVRONSKI, 2012; ZHANG et al., 2013; BILGE
etal., 2016).

Recuperar consiste no processo de recolha de produtos no final da fase de utilizagao,
para posterior, desmontagem, triagem, limpeza e destinacdo para as atividades de reuso ou
reciclagem ou remanufatura ou destinagao final (JAYAL et al., 2010; BILGE et al., 2016).

A atividade denominada reuso, consiste no reaproveitamento de um produto ou seus
componentes, apds a finalizagdo do seu primeiro ciclo de vida, com o objetivo de diminuir a
quantidade de matéria-prima virgem necessaria para a producdo de um novo produto
(GAVRONSKI, 2012; ZHANG et al., 2013; BILGE et al., 2016).

Reciclar, envolve o processo de conversdao de um material em fim de vida 1til com
potencial de ser classificado como residuo e consequentemente destinado a um aterro, em um
novo material a ser utilizado para a producdo de um novo produto (GAVRONSKI, 2012;
ZHANG et al., 2013; BILGE et al., 2016).

A atividade de remanufaturar envolve o reprocessamento de produtos previamente
utilizados (danificados ou descartados) para restaurd-los as especificagdes originais ou a um
novo produto com especificagdes similares e constituido pela méxima quantidade possivel de
componentes originais € com a minima perda de funcionalidades (ZHANG et al., 2013; BILGE
et al., 2016).

A atividade de redesign engloba o ato de redesenhar a proxima geracao de produtos, os
quais, podem ser constituidos de componentes, materiais residuais e recursos recuperados de

uma linha de produtos preexistente (ZHANG et al., 2013; BILGE et al., 2016).
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Finalmente, a adocdo de processos ambientalmente responsaveis pode ser um pré-
requisito ou um fator de potencializagao para o advento de uma ecoinovagao de produto ou para
a melhoria de um produto preexistente com a possibilidade de afetar a cadeia de suprimentos

como um todo (TRIGUERO; MORENO; DAVIA, 2013; KLEWITZ; HANSEN, 2014).

2.3 ECOINOVACAO DE PRODUTO

A ecoinovacdo de produto estd relacionada a incorporacdo do aspecto ambiental na
melhoria dos produtos ou servigos ja existentes ou no desenvolvimento de novos produtos ou
servicos (CHENG; SHIU, 2012; KLEWITZ; HANSEN, 2014). Deste modo, a ecoinovagao de
produto foca na satisfagao das demandas do mercado, por ecoprodutos com minimo impacto
ambiental ao longo do respectivo ciclo de vida (CHENG; SHIU, 2012; TRIGUERO;
MORENO; DAVIA, 2013; CHENG; YANG; SHEU, 2014).

Nesta vertente, o impacto ambiental ¢ significativamente atrelado ao uso do produto
(ex.: emissao de poluentes pela queima de combustivel em automoéveis) ou vinculado a
disposicdo do produto (ex.: metais pesados de baterias) (CHENG; SHIU, 2012; CHENG;
YANG; SHEU, 2014).

Além disso, o sucesso de uma ecoinovacao de produto além de requerer a reducdo do
impacto ambiental, também estd atrelado a percep¢do do ecoproduto pelo consumidor
(TRIGUERO; MORENO; DAVIA, 2013).

Segundo Carrillo-hermosilla, Rio e Kénnold (2010), essa interagdo entre empresa e
cliente ocorre através de duas perspectivas. A primeira delas ¢ a do desenvolvimento com
participagdo do usudrio (user development) onde o consumidor ¢ estimulado a engajar-se no
processo de desenvolvimento de um novo produto. A segunda perspectiva ¢ denominada
aceitagdo do usudrio (user aceptance), onde o entendimento das necessidades do usuario ¢ um
fator chave para o desenvolvimento de um ecoproduto.

Por fim, o sucesso de uma ecoinovagao de produto traz a possibilidade de melhorias na
imagem ambiental, nas vendas e no valor dos produtos de uma organizagdao (TRIGUERO;
MORENO; DAVIA, 2013).

Por sua vez, o estudo de Roscoe, Cousins e Laming (2016) sugere que a ecoinovacao de
produto esté relacionada ao design de um ecoproduto que quando comparado as alternativas ja
existentes pode gerar uma quantidade menor de residuos ou funcionar através de energias

renovaveis.
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Neste contexto, a ecoinovagdo de produto pode ser atrelada ao conceito de eco-design
ou design for the environment (KLEWITZ; HANSEN, 2014).

Segundo a norma ISO 14006 (2011), eco-design pode ser entendido como a integragao
sistematica dos aspectos ambientais dentro do design e desenvolvimento de um produto com o
foco de reduzir os impactos ambientais adversos associados ao respectivo ciclo de vida.

Laosirihongthong, Adebanjo e Tan (2013), abordam que as praticas de eco-design
podem ser direcionadas ao produto ou a embalagem. O foco no produto engloba um conjunto
de ferramentas, métodos e principios que ajudam os profissionais de design a incorporar o
elemento da reducdo dos impactos ambientais dentro das atividades do desenvolvimento de
produtos (JACQUEMIN; PONTALIER; SABLAYROLLES, 2012). O foco na embalagem esté
relacionado ao conceito de embalagem ecologica (eco-packaging) que busca combinar os
aspectos ambiental, econdmico e social da sustentabilidade no desenvolvimento de embalagens
ecoldgicas com as melhores caracteristicas de conservacdo do produto, capacidade de
armazenamento, peso, facilidade de uso e composicao de materiais reciclaveis e biodegradaveis
(JIMENEZ-GUERRERO; ABAD; SANTAMARIA, 2015).

Chang, Lee e Chen (2014) apontam que eco-design provem diretrizes e referéncias para
os profissionais de manufatura e design no que tange: (1) a busca das necessidades vinculadas
a questdes ambientais para o design de produtos e sistemas; (2) a incorporagdo do conceito de
ciclo de vida dentro do desenvolvimento do produto; (3) a avaliagdo da eficiéncia dos recursos
disponiveis; (4) a avaliacdo da eficacia do sistema como um todo; (5) a selecdo de métricas que
representem a performance do ciclo de vida do produto; (6) a ado¢ao e mantenimento de um
portfolio de estratégias sistematicas de design; e (7) o uso de métodos analiticos para a avaliacao
da performance de design e de cada trade-off envolvido.

Adicionalmente, pesquisas anteriores destacam a pratica de ecoinovacao denominada
como avaliacdo do ciclo de vida (/ife cycle assesment) (KLEWITZ; HANSEN, 2014; SECCHI
et al., 2016).

A avaliagdo do ciclo de vida (ACV) consiste em uma metodologia utilizada para
quantificar e analisar os impactos ambientais que podem ser atribuidos a um produto ou servigo
em cada etapa do seu respectivo ciclo de vida, ou seja, desde o design e desenvolvimento do
produto, aquisicao de matéria-prima, manufatura, distribui¢do, uso, manuten¢ao, reuso, até as
atividades de fim de vida util (JACQUEMIN; PONTALIER; SABLAYROLLES, 2012;
LOZANO, 2012; ARENA; AZZONE; CONTE, 2013). A comunidade cientifica considera que
tal metodologia ¢ parte integrante do processo de tomada de decisao de uma organizagao no

que tange a sustentabilidade (SECCHI et al., 2016).
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Neste contexto, a literatura destaca que a avaliagdo do ciclo de vida quantifica o
potencial impacto ambiental de um produto ou servigo com base em um rigoroso modelo
metodolégico descrito na ISO 14040 em quatro etapas principais (JACQUEMIN;
PONTALIER; SABLAYROLLES, 2012; POUDELET; et al., 2012).

A etapa denominada como defini¢do do objetivo e escopo, € elaborada com o intuito de
evitar que importantes informagdes para a avaliacdo do ciclo de vida sejam omitidas
(JACQUEMIN; PONTALIER; SABLAYROLLES, 2012). O objetivo define de maneira clara
a aplicag¢do almejada, os motivos para a execugao do estudo e o publico alvo para a comunicacao
dos resultados obtidos (ISO 14040, 2009; MARCAL et al., 2013). O escopo pode contemplar
a descrigdo (ISO 14040, 2009; MARCAL et al., 2013): (1) das informagdes necessarias para a
elaboragao do estudo; (2) do formato do relatério requerido para o estudo; e, (3) dos diversos
elementos relacionados ao ciclo de vida do produto, como por exemplo, aquisicao de matéria-
prima, entradas e saidas da cadeia principal de manufatura, distribui¢ao e transporte, consumo
(ex.: combustivel, eletricidade e calor), uso, manuten¢do, disposicdo final (ex.: residuos
oriundos da manufatura ou do uso do produto) e recuperacao do produto usado.

Por sua vez, a etapa denominada analise de inventario de ciclo de vida (ICV) consiste
na coleta de dados e aplicacdo de procedimentos para a compilagdo/quantificagdo dos insumos
(matérias-primas e energia) e saidas (residuos e outras emissdes) que podem ocorrer longo do
ciclo de vida de um produto (ISO 14040, 2009; JACQUEMIN; PONTALIER;
SABLAYROLLES, 2012; POUDELET et al., 2012).

Adicionalmente, a etapa denominada avaliacdo de impacto do ciclo de vida (AICV)
consiste na associacao dos dados quantificados na etapa ICV a categorias de impacto ambiental,
como por exemplo, alteracdes climaticas, destruicdo da camada de ozdnio, eutrofizagdo,
acidificagdo, estresse toxicologico sobre a saude humana e de ecossistemas, esgotamento de
recursos, consumo de agua e consumo de terra (ISO 14040, 2009; JACQUEMIN;
PONTALIER; SABLAYROLLES, 2012; MARCAL et al., 2013)

Por fim, a etapa denominada interpretagdo do ciclo de vida, com base no conjunto de
informagoes geradas nas etapas ICV e AICV, permite a apresentagao das conclusdes e
resultados acerca dos danos ambientais do ciclo de vida estudado (ISO 14040, 2009;
JACQUEMIN; PONTALIER; SABLAYROLLES, 2012). De modo que, a etapa de
interpretacdo possibilita a geragdo de um relatdrio confidvel com indicagdes e recomendagdes
consistentes com o objetivo e escopo do estudo (ISO 14040, 2009; MARCAL et al., 2013).

Deste modo, estudos anteriores sugerem que com o suporte da metodologia da avaliagao

do ciclo de vida os profissionais de design de uma organizagao podem construir um panorama
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geral da performance ambiental de um produto e de maneira eficaz focar nas atividades de eco-
design (CERDAN et al., 2009; LAOSIRIHONGTHONG; ADEBANJO; TAN, 2013;
SORRENTINO; WOELBERT; SALA, 2016).

Assim sendo, pesquisas anteriores destacam diversas aplica¢des da avalia¢do do ciclo
de vida no eco-design de produtos.

Sorrentino, Woelbert e Sala (2016) destacam a utilizacdo para a andlise do perfil
ambiental de um produto. Neste contexto, a avaliagao do ciclo de vida prove informacdes (ex.:
tempo de vida, consumo de energia, e impactos ambientais) que podem ser utilizadas para a
definicdo com viés ambiental do conceito final de um produto, no que tange os elementos de
formato, tamanho, materiais e complexidade (CHANG; LEE; CHEN, 2014). Por fim, Glavi¢ e
Lukman (2007) apontam a utilizacdo para a identificagdo dos impactos ambientais e dos
beneficios ecoldgicos atrelados a cada fungdo desempenhada por um produto.

Jayal et al. (2010) destaca que a avaliagdo do ciclo de vida pode ser utilizada pelos
desenvolvedores de produtos com dois intuitos: (1) prover informagdes para a comparagao entre
distintas alternativas para o design de um produto; e (2) possibilitar durante o desenvolvimento
a variagao de diversos parametros ambientais para a obtencao de um produto com as melhores
especificidades ambientais possiveis.

Por sua vez, Sorrentino, Woelbert e Sala (2016) e Secchi et al. (2016) destacam a
possibilidade de aplicacdo para a identificacdo de oportunidades de melhorias do produto. Um
exemplo, ¢ a utilizagdo da avaliagdo do ciclo de vida para a mensuragdo do impacto ambiental
de cada componente de um produto e consequente deteccdo dos componentes perigosos para o
meio ambiente que devem ser substituidos por melhores alternativas (CHANG; LEE; CHEN,
2014).

No que tange a concep¢ao do processo de produgdo, a avaliagao do ciclo de vida ¢
utilizada para quantificar a energia e materiais requeridos para a conformagao de um produto
(GLAVIK; LUKMAN, 2007). Neste caso, Chang, Lee e Chen (2014) destacam que a aplicacao
de tal metodologia, prove informagdes referenciais para que uma organizacao desenvolva um
produto cujos estagios de produgdo apresentem os menores indices possiveis em relacdo a
geragdo de residuos e a emissao de poluentes.

O anexo A apresenta um conjunto de indicadores para a mensuragdao da performance
ambiental de um produto. Tais indicadores, sdo atrelados por Arena, Azzone e Conte (2013) a
abordagem da avaliagdo do ciclo de vida, sendo agrupados nas fases de: extragdo de matéria-

prima, producao de materiais, manufatura do produto, uso do produto, fim de vida e transporte.
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Paralelamente, a drea de materiais esta atrelada a inovag¢ao de produto (KLEWITZ;
HANSEN, 2014). Lindahl et al. (2014) sugerem que a organizagdo que combina uma estratégia
de sustentabilidade com o conhecimento das caracteristicas dos materiais que utiliza, pode
desenvolver uma série de praticas para a gestdo sustentavel de materiais, como por exemplo:
(1) anéalise dos impactos ambientais que um material pode gerar em todas as fases do seu ciclo
de vida (ex.: extragdo, transporte, transformacao, uso ¢ disposi¢ao); (2) desenvolvimento de
sistemas de reciclagem e/ou de sistemas de circuito fechado que resultem em alternativas para
a reutilizacdo do material; (3) planejamento da substituicdo de materiais ndo sustentaveis por
alternativas menos danosas ao meio ambiente; e (4) mudangas no design do produto que
permitam a reducdo na utilizagdo do material danoso ao meio ambiente e/ou resultem na
redu¢ao da emissao dos residuos gerados.

Conforme Klewitz e Hansen (2014) outro elemento atrelado a area de materiais € o uso
da embalagem ecoldgica, que pode ser viabilizado através da minimizacao do uso de metais
pesados (ex.: mercurio), da reducdo da superficie da embalagem coberta por pigmentos, do
aumento no uso de matérias-primas oriundas de fontes renovaveis e da incorporacdo de
materiais reciclados no processo de manufatura (JIMENEZ-GUERRERO; ABAD;
SANTAMARIA, 2015).

Assim sendo, Klewitz e Hansen (2014) apontam que a gestdo dos materiais pode resultar
no desenvolvimento de produtos com menores efeitos de poluicdo, melhores indicadores de
ecoeficiéncia e melhores atributos de reciclagem, reuso e decomposigao.

Por sua vez, Klewitz e Hansen (2014) atrelam a inovagdo de produto ao programa de
rotulagem ecolégica (eco labelling), ou seja, a ecoinovagdo que com base no atendimento a
padrdes de performance ambiental, vincula ao produto de uma empresa, um rétulo de
certificagcdo denominado rotulo ecoldgico (eco-label) que assegura ao consumidor que o
produto rotulado ¢ compativel com os padroes de performance ambiental previamente
estabelecidos no programa (YENIPAZARLLI, 2015; LI; VELD, 2015).

Bratt et al. (2011) contextualizam os programas de rotulagem ecoldgica em trés
perspectivas. Na perspectiva do consumidor, a certificagao do rétulo ecolodgico permite o acesso
aos atributos ambientais e/ou sociais de um produto ou servigo. Ja na perspectiva das empresas
¢ um instrumento capaz de influenciar a tomada de decisdo do comprador a favor do produto
ou servico certificado. E na perspectiva das politicas publicas pode servir como um instrumento
complementar que estimula a inovagao voltada para a substituicdo de produtos e servicos com

alto impacto ambiental por ecoprodutos e ecosservigos.
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Adicionalmente, ¢ valido salientar que a padronizagdo dos principios gerais para o
estabelecimento dos programas de rotulagem ecologica pode ser atrelada a norma
internacionalmente aceita da ISO 14020:2002 (rotulos e declaracdes ambientais - principios
gerais) (PRIETO-SANDOVAL et al., 2016).

Por fim, os programas de rotulagem ecoldgica ainda podem ser considerados
instrumentos regulatérios capazes de promover o uso sustentavel de recursos, guiar as compras
ecologicas, melhorar a performance ambiental de produtos e processos e influenciar a cadeia
de suprimentos como um todo (BRATT et al., 2011; YENIPAZARLI, 2015; CARLSON;
PALMER, 2016).

2.4 ECOINOVACAO ORGANIZACIONAL

A ecoinovagao organizacional consiste na introdu¢@o de um novo ou melhorado método
organizacional dentro das praticas empresariais, dos ambientes de trabalho, da interacdo de uma
empresa com agentes externos e nos processos de tomada de decisao (TRIGUERO; MORENO;
DAVIA, 2013). De modo que, leva a reorganizacao das rotinas e estruturas de uma corporacao
(KLEWITZ; HANSEN, 2014). Finalmente, a ecoinovagdo organizacional, pode ter como
consequéncia o desenvolvimento de novas formas de gestdo, focadas tanto na redu¢do do
impacto ambiental como na melhoria das condi¢des de trabalho e bem estar dos empregados
(TRIGUERO; MORENO; DAVIA, 2013; KLEWITZ; HANSEN, 2014; ROSCOE; COUSINS;
LAMING, 2016).

Cheng, Yang e Sheu (2014) apontam que a ecoinovagao organizacional esté relacionada
as atividades de trabalho da empresa, a infraestrutura e eventualmente afeta todo o sistema de
gestdo da organizacao.

Nesta vertente, uma ampla variedade de iniciativas organizacionais, podem resultar em
ecoinovacoes (CHENG; SHIU, 2012).

Triguero, Moreno e Davia (2013) e Klewitz e Hansen (2014) destacam o
desenvolvimento de treinamentos ambientais para os empregados.

Klewitz e Hansen (2014) apontam o estabelecimento do programa de compras com
fornecedores locais para a reducao das emissdes de poluentes relacionadas ao transporte.

Outra iniciativa sugerida por Klewitz e Hansen (2014) ¢ a implantagdo de estruturas
organizacionais com foco ambiental (ex.: departamentos, times, comités e unidades

interdepartamentais). O comprometimento € o conhecimento dos profissionais que compdem
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tais estruturas sdo elementos chave para a manuten¢do de um sistema de gestdo ambiental
(SGA) (CAMPOS et al., 2015).

A literatura aponta o SGA como uma importante pratica de ecoinovagdo organizacional,
sendo frequentemente discutido como um meio para sistematicamente realizar a gestdo das
questdes ambientais no que tange a mensuragao, o reporte € as responsabilidades para lidar com
o uso de recursos (materiais, energia e agua) e os consequentes residuos gerados (TRIGUERO;
MORENO; DAVIA, 2013; KLEWITZ; HANSEN, 2014; BOSSLE et al., 2016).

Em suma, o SGA tem sido considerado uma das principais praticas ambientais
existentes e tem o papel de auxiliar as organizagdes na identificacdo, gerenciamento,
monitoramento e controle das questdes ambientais (CAMPOS et al., 2015; ABNT, 2015).

Campos et al. (2015) e Nguyen e Hens (2015) apontam que os beneficios da implantagdo
do SGA nao sdo limitados ao aspecto ambiental e podem englobar melhorias na performance
da organizacdo como um todo. Um beneficio destacado por Triguero, Moreno e Davia (2013)
¢ que a pratica do SGA pode ter um efeito positivo sobre o desenvolvimento das ecoinovagdes
de processo e produto. Outro possivel beneficio ¢ que a utilizagdo do SGA pode assegurar a
empresas fornecedoras vantagens competitivas no que tange a melhoria da capacidade de
resposta as pressoes downstream da cadeia envolvida (KLEWITZ; HANSEN, 2014).

Estudos anteriores, apontam que as empresas podem optar pela adocdo de duas
principais normas para a operacionalizagdo e certificagdo de um SGA, denominadas como,
sistema europeu de eco-gestdo e auditorias ou eco-management and audit scheme (EMAS) e
ISO 14001 (sistemas de gestdo ambiental — requisitos com orientagdes para uso) (CAMPOS;
MELO, 2008; LOZANO, 2012; CAMPOS et al., 2015).

O sistema europeu de eco-gestdo ¢ uma norma que promove a melhoria continua da
performance ambiental das atividades industriais com trés focos (CAMPOS et al., 2015): (1)
estabelecer e implementar politicas ambientais, programas de gestdo e sistemas
organizacionais; (2) conduzir uma avaliacdo periddica dos elementos relacionados a
regulamentacdes publicas; e (3) informar a comunidade envolvida sobre a performance
ambiental da organizacao.

A ISO 14001 ¢ uma norma de aceitagdo internacional aplicavel a todos os tipos de
empresas que define os requisitos para o estabelecimento de um SGA e consequentemente
suporta a melhora do desempenho das empresas através da utilizagdo eficiente dos recursos e
da reducdo da quantidade de residuos gerados (CAMPOS; MELO, 2008; ZHANG; WANG;
WANG, 2014; ABNT, 2015). As diretrizes da norma permitem que uma organizagao:

desenvolva politicas ambientais; estabeleca objetivos para a melhoria continua do desempenho
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ambiental; entenda as politicas publicas envolvidas; considere os impactos ambientais das
atividades realizadas; e, integre o SGA ao conjunto de objetivos empresariais (COMOGLIO;
BOTTA, 2011; CAMPOS et al., 2015; ABNT, 2015).

A norma ISO 14001 sera utilizada para os desdobramentos deste estudo. Pois, ¢ a
principal norma de gestdo ambiental da atualidade e apresenta melhor nivel de aceitacao
internacional quando comparada a norma do sistema europeu de eco-gestio (COMOGLIO;
BOTTA, 2011; CAMPOS et al., 2015; NGUYEN; HENS, 2015).

Estudos anteriores destacam a utilizagao da classificagdo de indicadores de desempenho
ambiental estabelecida na ISO 14031 (Avaliacdo de desempenho ambiental) para classificar os
indicadores que podem ser atrelados a mensuracdo de um SGA (ALMEIDA; NUNES, 2014;
CAMPOS et al., 2015; NGUYEN; HENS, 2015).

A classificagdo da ISO 14031 divide os indicadores de desempenho ambiental (IDA)
nas categorias de indicadores de desempenho gerencial e indicadores de desempenho
operacional. Os indicadores de desempenho gerencial (IDG) provem informagdes acerca dos
esfor¢os gerenciais que influenciam positivamente a performance ambiental da organizacao
como um todo (CAMPOS; MELO, 2008; ALMEIDA; NUNES, 2014; CAMPOS et al., 2015).
Tais indicadores, podem ser atrelados aos temas de implementagdo de politicas e programas
ambientais, verificacdo de conformidade com requisitos e expectativas, desempenho financeiro
e relagcdes com a comunidade (CAMPOS; MELO, 2008; ALMEIDA; NUNES, 2014).

Os indicadores de desempenho operacional (IDO) provem informacdes de desempenho
ambiental relacionadas aos processos de operagdo de uma organizagdo (CAMPOS; MELO,
2008; ALMEIDA; NUNES, 2014; CAMPOS et al., 2015). Tais indicadores, podem ser
relacionados tanto com as entradas e saidas pertinentes ao funcionamento dos equipamentos e
estrutura fisica de uma organizacdo, como ao fluxo de fornecimento e distribuicdo de
materiais/produtos (CAMPOS; MELO, 2008; ALMEIDA; NUNES, 2014).

Assim sendo, os indicadores de desempenho ambiental sdo importantes elementos para
o acompanhamento do desempenho de um SGA nos que tange as tematicas de resultados,
metas, inciativas de melhoria continua e competitividade (ALMEIDA; NUNES, 2014).

O apéndice B apresenta um conjunto de indicadores de desempenho ambiental
propostos pela literatura e que podem ser atrelados aos sistemas de gestdo ambiental baseados

e certificados na norma ISO 14001.
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2.5 MODELO TEORICO PARA ANALISE DAS PRATICAS DE ECOINOVACAO

Com base no conteudo exposto, elaborou-se um modelo tedrico (figura 4) para a analise
da implantagdo da ecoinovagdo (em cada unidade de analise) que contempla: o mapeamento
das praticas e métricas de ecoinovacao de produto, processo e organizacional; e, a analise da

categoria de mudanca gerada por cada ecoinovacao implantada.



Figura 4 - Modelo tedrico para analise da implantagdo da ecoinovagdo

Processo

Mapeamento das praiticas e métricas de ecoinovagiio implantadas

Produto

Priticas

1. Ecoefi * (CARRILLO-HERMOSILLA; RiO; KONNOLA, 2010)

L1, 1SO 14045 ** (ARAMPATZIS et al., 2016; STANCHEV; RIBAROVA, 2016).

1.2. Mudanga em Subsistema*** (CARRILLO-HERMOSILLA; RiO; KONNOLA, 2010)
LEVIDOW et al., 2016)
2.1. Tecnologias mais Limpas *** (TRIGUERO: MORENO: DAVIA, 2013)

2.1.1. Mudanga de Sistema *** (CARRILLO-HERMOSILLA; RiO; KONNOLA, 2010)

DAVIA, 2013)

3.1. Adigio de Componente *** (HERMOSILLA; RiO; KONNOLA, 2010)
4. 6R’s (reduzir, recuperar, reuso, reciclar, r

2014)

2. Producdio mais Limpa * (KLEWITZ; HANSEN, 2014; ROSCOE, COUSINS; LAMING, 2016;

3. Tecnologias Fim de Tubo ***(HERMOSILLA; RiO; KONNOLA, 2010; TRIGUEROQ; MORENO;

ar ¢ redesign) * (FAULKNER; BADURDEEN,

Indicadores de Ecoeficiéncia focados na Produtividade

(ARAMPATZIS et al., 2016)

Indicadores de Ecoeficiéncia focados na Intensidade de Carga Ambiental
(OECD, 2009)

Priticas

1. Eco-Design * (KLEWITZ; HANSEN, 2014)

L1, ISO 14006 **

ARIA, 2015)

NEZ

1.2. Embalagem Ecologica * (JIM JERRERO; ABAD: SA
2. Avaliagio do Ciclo de Vida * (KLEWITZ; HANSEN, 2014; SECCHI et al., 2016)

2.1, 1SO 14040 ** (JACQUEMIN; PONTALIER; SABLAYROLLES, 2012; POUDELET; et al., 2012)
3. Gestio Sustentivel de Materiais *** (KLEWITZ; HANSEN, 2014)

4. Programa de Eco ca *** (KLEWITZ: HANSEN, 2014)

4.1 180 14020 ** (PRIETO-SANDOVAL et

016)

Indicadores de Desempenho Ambiental por etapa do Ciclo de Vida de um produto

(ARENA; AZZONE; CONTE, 2013):

Extragio de matéria prima

Produgiio de material

Manufatura do produto

Uso do produto

Fim de vida

= Transporte

Organizacional

Priticas

1. Desenvolvimento de Trei Ambi is *** (TRIGUERO; MORENO; DAVIA, 2013)

2. Programa de Compras com Fornecedores Locais *** (KLEWITZ; HANSEN, 2014)

3. Implantacio de Estruturas Organizacionais com foco Ambiental *** (KLEWITZ: HANSEN, 2014

4. Sistema de Gestiio Ambiental * (TRIGUERO:; MORENO: DAVIA, 2013;: KLEWITZ:; HANSEN, 2014;

BOSSLE et al., 2016
4.1, 1SO 14001 ** (LOZANO, 2012; CAMPOS et al., 2015)
4.2. EMAS ** (LOZANO, 2012; CAMPOS et al., 2015)

Indicadores de Desempenho Gerencial

(CAMPOS et al., 2015; NGUYEN; HENS, 2015)

Indicadores de Desempenho Operacional

(CAMPOS et al., 2015; NGUYEN; HEN

2015)

novacio Incremental

Reativa Antecipatiria

Diferenciacio

Anilise da categoria de mudanga gerada por ecoinovacio implantada (HERMOSILLA; RiO; KONNOLA, 2010; KLEWITZ; HANSEN, 2014)

Ecoinovagio Radical

Fonte: Autor

Legenda: * Conceito, metodologia ou sistema / ** Padrao ou norma / *** Iniciativa de aplicagcdo: mudangas, tecnologias, procedimentos, programas e estruturas
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A aplicagdo do modelo tedrico pode contribuir para a literatura acerca do tema da
ecoinovacao em paises em desenvolvimento no que tange: (1) o estabelecimento de um modelo
tedrico que possa se aplicavel a todos os tipos de ecoinovagdo; e, (2) a melhoria do
entendimento de como os temas de inovagao e sustentabilidade ambiental podem ser integrados

as atividades empresariais.

2.6 O SETOR DE REVESTIMENTOS CERAMICOS

O setor de revestimentos ceramicos € um ramo da industria de minerais ndo metalicos,
que manufatura produtos no formato de placas (ex.: azulejos, pisos, porcelanatos e pastilhas),
tradicionalmente utilizados na construgao civil para o revestimento de pisos, paredes, piscinas,
fachadas, saunas, lareiras e bancadas de ambientes residenciais, institucionais (ex.: hospitais,
escolas e templos), comerciais e industriais (ALMEIDA et al., 2016; PENTEADO;
CARVALHO; LINTZ, 2016). A placas de ceramicas sdo um dos materiais mais utilizados na
industria da constru¢do (BOVEA et al., 2010). Os produtos deste setor sao versateis em termos
de tamanhos, formas, cores, tipos de fixacao e também podem ser usados em edifica¢des para
melhorar o isolamento térmico ou para aumentar/reduzir a intensidade da reflexdo da luz
(GABALDON-ESTEVAN; CRIADO; MONFORT, 2014).

A caracteristica principal das placas cerdmicas ¢ o fato de serem o resultado de uma
mistura de matérias primas naturais que contém silica, pelo menos um mineral argiloso e,
geralmente, 6xidos alcalinos (AMEIDA et al., 2016). A principal matéria-prima utilizada para
a sua producao € a argila que pode ser de base branca ou de base vermelha (FUNDACENTRO,
2010). As placas cerdmicas sdo materiais inorganicos, ndo metalicos, podem ser minerais ou
rochosos e sdo assépticos, ou seja, sdo inertes, nao carregam odores, bactérias e agentes
poluentes (GABALDON-ESTEVAN; CRIADO; MONFORT, 2014; AMEIDA et al., 2016).
Adicionalmente, apresentam propriedades que as tornam produtos de alta durabilidade e que
requerem minimas intervengdes de reparo ou renovacao, como por exemplo: sdo a prova d'agua
e a radiagdo ultravioleta, sdo resistentes ao fogo, ndo emitem compostos organicos volateis em
temperatura ambiente e os produtos necessarios para limpeza/manutengao t€ém baixo impacto
ambiental (GABALDON-ESTEVAN; CRIADO; MONFORT, 2014). Para serem apresentados
ao mercado esses produtos recebem designagdes comerciais (ex.: porcelanato, grés, semi
poroso € monoporoso), em funcdo de diversos fatores, como matérias-primas empregadas,
processo de manufatura, tipo de acabamento e utilidade para o consumidor final (PENTEADO;

CARVALHO; LINTZ, 2016).
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2.7 CENARIO BRASILEIRO

O Brasil ¢ um pais com uma significativa tradi¢ao dentro do setor de revestimento
ceramico, tanto em consumo como em producdo e ¢ apontado como um dos principais
produtores do mundo (ANFACER, 2016). Nos ultimos quinze anos quadruplicou os indices de
producdo de placas ceramicas e atualmente € o segundo produtor do mundo com uma estimativa
de 899,4 milhdes de metros quadrados produzidos em 2015 para uma capacidade instalada de
1.069 bilhdo de m? (ANFACER, 2016). O pais também ocupa a segunda posi¢ao no ranking
global de consumo, demandando 7,4% de toda a produ¢do mundial o que equivale a uma
estimativa de 816 milhdes de m* (ANFACER, 2016). Vale salientar, que o Brasil ¢ o sétimo
maior exportador de revestimentos ceramicos do planeta, alcangando em 2015 a marca de 77
milhdes de m? exportados (ANFACER, 2016). O vigoroso crescimento evidenciado foi
sustentado por fatores como elevada produtividade, custos baixos de producao, disponibilidade
de insumos minerais e energéticos e mercado doméstico em expansao (FIESP, 2017).

De acordo com a ANFACER (2016) existem 93 fabricantes de revestimentos ceramicos
no Brasil, que empregam 25 mil profissionais diretos e geram 200000 empregos indiretos, com
plantas fabris localizadas em 18 unidades da federagao.

Os fabricantes geralmente sdo caracterizados por empreendimentos de origem familiar
com pequeno ou médio porte, controlados por capital privado nacional e sem operagdes abertas
em bolsas de valores (BNDES, 2013).

De maneira analoga aos grandes fabricantes globais (China, Italia e Espanha) a producao
de placas ceramicas ¢ concentrada em clusters (aglomerados de empresas) em regides
especificas, no caso brasileiro, nas cidades de Santa Gertrudes e Criciima, localizadas
respectivamente nos estados Sao Paulo e Santa Catarina.

As companhias que compdem o cluster de Santa Gertrudes sdo responsaveis por
aproximadamente 64% da producdo nacional com parte significativa dos produtos
manufaturados destinada aos consumidores das classes populares (BNDES, 2013; FIESP,
2017). O processo predominante ¢ o de via seca, que, devido aos menores custos, permite ao
cluster competir através do atributo do prego (BNDES, 2013).

Ja o cluster de Criciima € responsavel por aproximadamente 10% da produgdo nacional,
com predomindncia do modelo de produgdo por via umida e parte significativa da produgao
voltada a atender as demandas dos consumidores das classes A e B (BNDES, 2013). Ainda de
acordo com o BNDES (2013) os atributos competitivos do cluster sao a qualidade das placas

produzidas, a diferenciacao oriunda do design e a for¢a das marcas locais.



2.8 A CADEIA PRODUTIVA DE REVESTIMENTOS CERAMICOS

Segundo Scur e Garcia (2015) a dindmica da industria de revestimentos ceramicos pode
ser compreendida a partir do conceito da cadeia produtiva, que aborda o conjunto das atividades
necessarias para o fornecimento de um produto ao consumidor final. A cadeia produtiva desta
industria contempla a lavra das matérias-primas essenciais (materiais argilosos e ndo argilosos),
a producao da massa ceramica (por via imida ou via seca), a manufatura das diversas variedades
de placas ceramicas, a distribui¢do e a comercializa¢do dos produtos acabados.

A figura 5 apresenta uma adaptacdo para o contexto brasileiro dos principais elementos
da cadeia produtiva de revestimentos cerdmicos apontados no estudo de Gabaldon-Estevan,

Criado e Monfort (2014).

Figura 5 - Principais elementos da cadeia produtiva de revestimentos ceramicos
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Fonte: autor “adaptado de’’ Gabaldon-Estevan, Criado e Monfort, 2014, p.244

As empresas de mineragdo sao responsaveis pela extracao e fornecimento das matérias-

primas e insumos (argila, caulim, feldspato e talco) que sd3o os materiais essenciais para a
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composicao e preparagdo da massa ceramica utilizada no processo de conformacgao das placas
de revestimentos ceramicos (FIESP, 2017).

As maquinas e os equipamentos sdo elementos necessarios para a realizagdo de todas as
atividades da producao de placas ceramicas, como por exemplo, os equipamentos utilizados na
extragdo e armazenagem das matérias-primas, os moinhos e atomizadores dedicados a
preparagao da massa, as prensas ¢ os fornos utilizados no processamento ceramico € as
maquinas necessarias para a produgdo dos esmaltes utilizados na decoragdo das placas
ceramicas (GABALDON-ESTEVAN; CRIADO; MONFORT, 2014).

Outro importante elemento ¢ composto pelos produtores de fritas, corantes e esmaltes
que tem um papel crucial na cadeia produtiva, pois, fornecem os materiais que determinam as
caracteristicas de acabamento das placas ceramicas, no caso das vendas realizadas em mercados
maduros como as classes A ¢ B do Brasil, a diferenciacdo dos fabricantes ¢ diretamente
relacionada a estética do produto (BNDES, 2013; GABALDON-ESTEVAN; CRIADO:;
MONFORT, 2014).

O design ¢ um importante elemento para a maioria dos consumidores de mercadorias
decorativas, no caso das placas de revestimento ceramico representa a aparéncia final do
produto e a imagem da empresa fabricante no mercado consumidor (SEBRAE, 2013;
GABALDON-ESTEVAN; CRIADO; MONFORT, 2014). O processo de design envolve a
colaboragcdo entre os designers, os profissionais da manufatura de placas cerdmicas, os
fornecedores de maquinas e equipamentos e os produtores de fritas, corantes e esmaltes
(GABALDON-ESTEVAN; CRIADO; MONFORT, 2014).

No mercado brasileiro existem dois elementos relacionados ao consumo e distribuigao
das placas ceramicas (BNDES, 2013). O primeiro elemento € o setor da construgdo civil que
efetua compras diretas com os fabricantes de placas cerdmicas para utilizagdo em obras
desenvolvidas por grandes construtoras. O segundo elemento ¢ composto pelos comércios
atacadista e varejista que compram dos fabricantes as placas ceramicas que sdo posteriormente
revendidas para construgdes e reformas de menor porte.

Dentre os diversos elementos que influenciam a estrutura da industria de revestimentos
ceramicos o de maior relevancia ¢ a area de producdo, cujo dimensionamento estabelece as
demandas de bens de capital (maquinas e equipamentos), matérias-primas (argila, caulim,
feldspato e talco), insumos (fritas, corantes e esmaltes) e recursos (4gua e energia) necessarios

para a conformacao das placas ceramicas (SEBRAE, 2012; BNDES, 2013).



42

3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A realizacdo desta pesquisa foi divida em trés fases: revisao da literatura, estudo
qualitativo e divulga¢do dos resultados.

A primeira fase envolveu uma revisdo bibliografica que teve o objetivo de estabelecer
um modelo tedrico para a identificagdo dos principais elementos relacionados a analise da
implantacao da ecoinovagdo nos fabricantes de ceramica de revestimentos. Voss, Tsikriktsis e
Frohlich (2002) apontam que a estruturagdo de um modelo tedrico, permite que o (a)
pesquisador (a) tenha uma clara visdo dos elementos pesquisados (ex.: constructos e variaveis).

A segunda fase contemplou um estudo qualitativo focado na andlise da implantagao da
ecoinovacao em empresas focais pertencentes a cadeia produtiva de revestimentos ceramicos,
especificamente, no design de produto, processo de manufatura e métodos de gestao
organizacional.

Inicialmente, uma unidade de andlise (Org_A) foi selecionada para a realizacdo de um
teste piloto, tanto do instrumento de pesquisa (vide apéndice C), como da forma de analise dos
dados. Tal iniciativa, possibilita aos pesquisadores refinar o instrumento de pesquisa; aprimorar
a forma de andlise dos dados; verificar a aderéncia das informagdes coletadas aos objetivos de
pesquisa; aprimorar os critérios para a selecdo das unidades de andlise a serem visitadas; e,
finalmente, prover uma base de conhecimento para a abordagem assertiva do conjunto de
unidades de analise estudadas (STUART et al., 2002; VOSS; TSIKRIKTSIS; FROHLICH,
2002; YIN, 2005; MIGUEL, 2007).

Foram estabelecidos critérios basicos para a sele¢do das unidades de analise. Para esta
pesquisa foram selecionadas unidades de andlise com as competéncias necessarias para
produzir placas ceramicas dentro dos parametros (técnicos e de qualidade) estabelecidos pela
organizacao certificadora, o Centro ceramico brasileiro (CCB). Outro fator considerado levou
em conta que as unidades de analise fossem associadas a pelo menos uma associa¢do do setor
de ceramica de revestimentos (ex.: ANFACER, ASPACER, SINDICERAM).

Optou-se pela aplicagao de multiplos estudos de caso, que possibilitam a comparagao
de informagdes entre diversas unidades de andlise, com as consequéncias de, enriquecer a
validade externa da pesquisa e reduzir a possibilidade de tendéncia de interpretacao do (a)
pesquisador (a) (STUART et al., 2002; VOSS; TSIKRIKTSIS; FROHLICH, 2002). Outro
importante fator, para a escolha da aplicacdo da pesquisa em multiplos estudos de caso ¢ que
tal tatica melhora a acurécia e a confiabilidade da pesquisa realizada (EISENHARDT, 1989;
VOSS; TSIKRIKTSIS; FROHLICH, 2002).
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Esta pesquisa apresenta a andlise das informagdes coletadas em 14 organizagdes
(produtores ceramicos) através de entrevistas semi-estruturadas. Vide no quadro 3 as
caracteristicas das 11 organizagdes analisadas no c/uster de Santa Gertrudes, das 3 organizagdes
analisadas no cluster de Cricitma e dos 22 entrevistados responsaveis pelas questdes
ambientais nas organizacdes. As identificagdes das organizagdes analisadas e dos especialistas
entrevistados ndo sdo divulgadas devido ao pedido formal dos gestores das respectivas

empresas.

Quadro 3 - Organizagdes analisadas e especialistas entrevistados (as)

Caodigo da Método de Cédigo do (a) Tempo de
Cluster R ~ . Cargo
organizacio producio | entrevistado (a) empresa (anos)
Org Al Gerente de qualidade 13
Org A Via tmida Org A2 Gerente de projetos 6
Org A3 Diretor de pesquisa e 20
— desenvolvimento
Org B Vla. umida e Org Bl Lider de logistica 4
— via seca —
. Técnico de seguranga do
Org C Via seca Org Cl1 trabalho 5
. Técnico de seguranga do
Org D Via seca Org D1 trabalho 7
Santa Org E Via seca Org El Téenico de seguranga do 2
trabalho
Gertrudes —
Técnico de seguranca do
. Org F1 6
Org F Via seca trabalho
Org F2 Coordenador qualidade 15
o Org Gl Coorde'nador de 41
Org G Via imida - planejamento
Org G2 Analista de planejamento 10
Org H Via seca Org H1 Assistente ambiental 10
Org 1 Via seca Org I1 Assistente ambiental 10
Org J Via seca Org J1 Gerente de qualidade 4
Org K Via seca Org Kl Lider de obras 13
Gerente de satde,
Org L1 seguranca e meio 30
ambiente
. . Org L2 Assistente ambiental 5
Org L Via imida Org_L3 Diretor Industrial 30
Criciima Org_L4 Diretor de vendas 20
Org LS Diretor de
— . 25
desenvolvimento
Org M Via timida Org_Ml Presidente 20
Og N Vla. umida e Org NI Superv1so.r de Meio 10
— via seca Ambiente

Fonte: Autor
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Alguns entrevistados sdo responsaveis por mais de uma unidade industrial, podem ser
destacados: Org K1 (2 unidades); Org L1, Org L2 e Org L3 (3 unidades); Org M1 (2
unidades); e, Org N1 (5 unidades).

Cada unidade de analise selecionada, recebeu previamente a primeira visita, uma carta
convite com a explicagdo dos detalhes da pesquisa. Esta atitude possibilita preparar os
entrevistados para o conjunto de questionamentos realizados (VOSS; TSIKRIKTSIS;
FROHLICH, 2002). As visitas as unidades de analise foram realizadas por dois pesquisadores,
tal fato, ¢ um fator que enriquece o potencial criativo da pesquisa, pois traz a possibilidade da
analise de diversas perspectivas acerca do tema pesquisado (EISENHARDT, 1989; VOSS;
TSIKRIKTSIS; FROHLICH, 2002).

Também foi realizada a busca de informagdes com 8 especialistas que representam
organizacoes relacionadas ao setor ceramico: UFScar (2); ASPACER (2); CCB (1); CETESB
(2); e, fornecedor de esmaltes (1). As entrevistas foram abertas e pautadas no topico das
solucdes com beneficios ambientais implantadas nos produtores de ceramica de revestimentos.

Com base nas sugestdes estabelecidas em pesquisas preexistentes, os dados foram
coletados a partir de multiplas fontes de evidéncia (ex.: entrevistas, conversas informais,
website das empresas, documentos, observagoes diretas e participagdo em eventos do setor),
com a posterior triangulagdo dos dados para a tabula¢do, combinagdo e analise dos resultados
obtidos (EISENHARDT, 1989; VOSS; TSIKRIKTSIS; FROHLICH, 2002; YIN, 2005;
MIGUEL, 2007). A pratica da triangulagdo, ¢ um importante elemento para fortalecer a
validade interna da pesquisa (STUART et al., 2002; VOSS; TSIKRIKTSIS; FROHLICH,
2002).

As duas fases descritas anteriormente sao independentes e intercambidveis em termos
de execugdo e complementares para a construgao da terceira e ultima fase que ¢ a divulgacdo
dos resultados, comparagdo de tais resultados com a literatura preexistente, contribui¢cdes para
a pesquisa académica, implicagdes para a gestao de unidades de negdcio, limitagdes do estudo

e sugestdo de lacunas para futuras pesquisas.

3.1 CONSTRUCAO DO INSTRUMENTO DE PESQUISA

De acordo com Eisenhardt (1989) o estabelecimento de uma diretriz para a analise dos
dados permite que o pesquisador conheca as especificidades de cada unidade de andlise, sendo

que tal fato facilita a posterior comparacao dos dados.
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Para cada pratica identificada foram levantadas e analisadas informagdes relacionadas
ao ano de implantacao, indicadores utilizados para mensuragao, consequéncias de implantacao
e regulamentacdes publicas relacionadas.

Os quadros 4, 5 e 6, apresentam a base conceitual utilizada para a constru¢do do
instrumento de pesquisa, relacionados respectivamente a ecoinovagao de processo, ecoinovagao

de produto e ecoinovagdo organizacional.



Quadro 4 - Base conceitual utilizada no instrumento de pesquisa para as praticas de ecoinovagao de processo

(continua)

Ecoeficiéncia: maximizagdo do valor economico gerado (unidades monetarias ou unidades produzidas) atrelada ao simultineo decréscimo da quantidade do impacto

ambiental gerado, em termos de redugdo do consumo de recursos (agua, energia e materiais) € minimizacao dos poluentes emitidos e residuos gerados.

Informagao analisada

Autores (as)

Praticas implementadas na organizagdo, cujos objetivos ou consequéncias estdo relacionados a melhoria da ecoeficiéncia dos processos de

produgdo.

Ferndndez-Viné, GoOmes

Navarro e  Capuz-Rizo
(2010); Jabbour et al. (2013);

Ravi (2015)

fonte, ao invés de remedia-los apds a geragdo. Também contempla iniciativas de racionalizagdo do uso de recursos.

Produgdo mais limpa: estratégia baseada na perspectiva do desenvolvimento sustentavel, ou seja, foco na prevencio da gerago de residuos e emissdo de poluentes direto na

Informagéo analisada

Autores (as)

Tecnologias mais limpas, implementadas na organizag@o para a prevencao da poluicdo direto na fonte (ex.: geragdo de residuos e emissdo de

poluentes).

Yiiksel (2008); Fernandez-
Goémes Navarro e
Capuz-Rizo (2010); Zeng et
al. (2010); Almeida e Nunes

(2014)

Viné,

Instrugdes, iniciativas e diretrizes implementadas na producao, com os objetivos de prevenir a poluicdo direto na fonte (geragdo de residuos e
emissdo de poluentes). Exemplos: recomposigdo do arranjo fisico (layout) da fabrica e integracdo dos fatores ambientais nas atividades de

planejamento e controle da produgao.

Yiksel (2008); Zeng et al
(2010);
Goémes Navarro e Capuz-

Rizo (2010)

Fernandez-Viné,

Praticas implementadas, cujos objetivos ou consequéncias estdo relacionados ao uso de recursos renovaveis nos processos de producao.

Yiiksel (2008); Fernandez-
Navarro e

Capuz-Rizo (2010)

Viné, Gomes

Fonte: Autor
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Quadro 4 - Base conceitual utilizada no instrumento de pesquisa para as praticas de ecoinovagdo de processo (continuagao)

Tecnologias fim de tubo: tecnologias aplicadas no controle e remediagao da polui¢ao gerada pelos processos de produgéo, ap6s a respectiva geragao

Informagao analisada Autores (as)

Tecnologias fim de tubo implementadas na organizagdo com os objetivos de controlar ou remediar a poluigdo gerada pelos processos de Fernandez-Viné, Gomes

produgao. Navarro e  Capuz-Rizo
(2010); Jabbour et al. (2013)

6R’s

Reduzir — foco na reduc@o do uso de energia, agua e materiais no processo de manufatura e na mitigagdo das emissdes e residuos gerados durante a etapa de utilizagdo
de um produto;

Recuperar - consiste no processo de recolha de produtos no final da fase de utiliza¢do, para posterior, desmontagem, triagem, limpeza e destinacao para as atividades
de reuso ou reciclagem ou remanufatura;

Reuso - consiste no reaproveitamento de um produto ou seus componentes, apos a finalizagdo do seu primeiro ciclo de vida, com o objetivo de diminuir a quantidade
de matéria-prima virgem necessaria para a produg¢do de um novo produto;

Reciclar - processo de conversao de um material em fim de vida ttil (com potencial de ser classificado como residuo e consequentemente destinado a um aterro) em
um novo material a ser utilizado para a producao de um novo produto;

Remanufaturar - reprocessamento de produtos previamente utilizados (danificados ou descartados) para restaura-los as especificagdes originais ou a um novo
produto com especificagdes similares e constituido pela maxima quantidade possivel de componentes originais € com a minima perda de funcionalidades;
Redesign - engloba o ato de redesenhar a proxima geracao de produtos, os quais, podem ser constituidos de componentes, materiais residuais e recursos recuperados
de uma linha de produtos preexistente.

Informacgéo analisada Autores (as)

Praticas implementadas na organizacgdo para a recuperacdo (ex.: recolha ou coleta) dos produtos e respectivos componentes destinados as | Yiiksel (2008); Fernandez-

atividades de reciclagem ou remanufatura ou reuso. Viné, Goémes Navarro e

Capuz-Rizo (2010)

Praticas implementadas na organizagdo para a reciclagem de residuos solidos. Yiksel (2008); Fernandez-

Praticas implementadas na organizagdo para o incentivo da participag¢do do usudrio final em programas de reciclagem. Viné, Goémes Navarro e

Capuz-Rizo (2010); Almeida
¢ Nunes (2014)

Fonte: Autor
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Quadro 4 - Base conceitual utilizada no instrumento de pesquisa para as praticas de ecoinovagdo de processo (conclusao)

6R’s
e Reduzir - foco na redugdo do uso de energia, 4gua e materiais no processo de manufatura e na mitigacdo das emissdes e residuos gerados durante a etapa de utilizagao
de um produto;
e Recuperar - consiste no processo de recolha de produtos no final da fase de utilizacdo, para posterior, desmontagem, triagem, limpeza e destinacao para as atividades
de reuso ou reciclagem ou remanufatura;
e Reuso - consiste no reaproveitamento de um produto ou seus componentes, apds a finalizagdo do seu primeiro ciclo de vida, com o objetivo de diminuir a quantidade
de matéria-prima virgem necessaria para a produ¢ao de um novo produto;
e Reciclar - processo de conversdo de um material em fim de vida util (com potencial de ser classificado como residuo e consequentemente destinado a um aterro) em
um novo material a ser utilizado para a producao de um novo produto;
e Remanufaturar - reprocessamento de produtos previamente utilizados (danificados ou descartados) para restaura-los as especificagcdes originais ou a um novo
produto com especificagdes similares e constituido pela maxima quantidade possivel de componentes originais e com a minima perda de funcionalidades;
e  Redesign - engloba o ato de redesenhar a préxima geragao de produtos, os quais, podem ser constituidos de componentes, materiais residuais e recursos recuperados
de uma linha de produtos preexistente.
Informacgao analisada Autores (as)
Praticas implementadas na organiza¢do com foco na remanufatura dos produtos. Yiksel (2008); Fernandez-
Viné, Goémes Navarro e
Capuz-Rizo (2010)
Praticas implementadas na organizagao para o reuso do produto ou seus componentes. Yiksel (2008); Fernandez-
Viné, Gbémes Navarro e
Capuz-Rizo (2010); Almeida
e Nunes (2014)
Praticas implementadas na organizag@o para a redug@o do consumo de recursos (energia, 4gua e materiais) no processo de manufatura. Yiiksel (2008); Fernandez-
Praticas implementadas na organizacdo para a redugdo do desperdicio de recursos (energia, 4gua e materiais) no processo de manufatura. Viné, Goémes Navarro e
Capuz-Rizo (2010); Almeida
e Nunes (2014)

Fonte: Autor
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Quadro 5 - Base conceitual utilizada no instrumento de pesquisa para as praticas de ecoinovagao de produto

(continua)

associados ao ciclo de vida do produto

Eco Design: integragio sistematica dos aspectos ambientais dentro do design e desenvolvimento de um produto com o foco de reduzir os impactos ambientais adversos

Informagao analisada

Autores (as)

Impactos ambientais avaliados pela organizagdo durante as fases de design ou redesign dos produtos.

Exemplos: toxicidade, efeitos respiratorios, esgotamento da camada de ozonio, radiag@o ionizante, oxidagdo fotoquimica, ruido, acidificagio,
eutrofizagdo, degradacdo do solo, polui¢do do ar, contaminag@o do solo, risco a vida humana, polui¢do hidrica, esgotamento de recursos finitos
¢ mudanga climatica.

Praticas ambientais implementadas pela organizagdo para prevenir ou reduzir a incidéncia dos impactos ambientais avaliados.

Fernandez-Viné, Gomes
Navarro ¢
(2010); Santolaria et al.

(2011)

Capuz-Rizo

Alternativas de utilizagdo de materiais reciclados para a producdo dos produtos, analisadas pela organizacdo, durante as fases de design ou
redesign dos produtos.

Praticas ambientais implantadas a partir da analise.

Yiiksel (2008); Fernandez-

Viné, Gomes Navarro e

Capuz-Rizo (2010);
Santolaria et al. (2011);
Almeida e Nunes (2014)

Alternativas de reciclagem dos produtos e respectivos materiais no final de vida util, analisadas pela organizagdo, durante as fases de design
ou redesign dos produtos.

Praticas ambientais implantadas a partir da analise.

Yiiksel (2008); Fernandez-

Viné, Gomes Navarro e

Capuz-Rizo (2010);
Santolaria et al. (2011);
Almeida e Nunes (2014)

Alternativas de reuso dos produtos e seus componentes/materiais, analisadas pela organizacio, durante as fases de design ou redesign dos
produtos.

Praticas ambientais implantadas a partir da analise.

Yiiksel (2008); Fernandez-
Viné, Gomes Navarro e

Capuz-Rizo (2010)

Fonte: Autor
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Quadro 5 - Base conceitual utilizada no instrumento de pesquisa para as praticas de ecoinovacao de produto

(continuacdo)

associados ao ciclo de vida do produto

Eco Design: integracio sistematica dos aspectos ambientais dentro do design e desenvolvimento de um produto com o foco de reduzir os impactos ambientais adversos

Informacao analisada

Autores (as)

Alternativas de redugdo do consumo de energia, 4gua e materiais necessarios para a produgdo dos produtos, analisadas pela organizacdo,
durante as fases de design ou redesign dos produtos.

Praticas ambientais implantadas a partir da analise.

Fernandez-Viné, Gomes
Navarro e
(2010);

(2011)

Capuz-Rizo

Santolaria et al.

Substancias ou materiais com potencial impacto ambiental, identificados nos produtos da organizag@o, durante as fases de design ou redesign
dos produtos.

Alternativas de uso de materiais com minimo impacto sobre o meio ambiente, analisadas pela organizagdo, durante as fases de design ou
redesign dos produtos.

Praticas ambientais implantadas a partir da analise.

Yiiksel (2008); Fernandez-
Viné, Gomes Navarro e
(2010);
Santolaria et al. (2011)

Capuz-Rizo

Alternativas de recuperacdo (ex.: recolha ou coleta) dos produtos ao final da vida 1til, analisadas pela organizacdo, durante as fases de design
ou redesign dos produtos.

Praticas ambientais implantadas a partir da analise.

Fernandez-Viné, Goémes

Navarro e  Capuz-Rizo

Alternativas de minimizagdo do impacto ambiental causado pelo uso dos produtos (ex.: consumo de energia e geracao de residuos),
analisadas pela organizagdo, durante as fases de design ou redesign dos produtos.

Praticas ambientais implantadas a partir da analise.

(2010); Santolaria et al
(2011)
Fernandez-Viné, Gomes
Navarro e  Capuz-Rizo
(2010); Santolaria et al
(2011)

Fonte: Autor
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Quadro 5 - Base conceitual utilizada no instrumento de pesquisa para as praticas de ecoinovagao de produto

(continuacao)

associados ao ciclo de vida do produto

Eco Design: integracdo sistematica dos aspectos ambientais dentro do design e desenvolvimento de um produto com o foco de reduzir os impactos ambientais adversos

Informagéo analisada

Autores (as)

Alternativas de disposi¢do dos produtos, analisadas pela organizagdo, durante as fases de design ou redesign dos produtos.

Praticas ambientais implantadas a partir da analise.

Yiiksel (2008); Fernandez-
Viné, Gomes Navarro e
Capuz-Rizo (2010); Zeng et
al. (2010); Santolaria et al.

(2011)

atividades de fim de vida util

Avaliacgdo do ciclo de vida: metodologia utilizada para quantificar e analisar os impactos ambientais que podem ser atribuidos a um produto ou servigo em cada etapa do

seu respectivo ciclo de vida, ou seja, desde o design e desenvolvimento do produto, aquisi¢do de matéria-prima, manufatura, distribuigdo, uso, manutengao, reuso, até as

Informagdo analisada

Autores (as)

Ferramentas, praticas ou métodos utilizados pela organizag@o para identificar, quantificar e avaliar a intensidade dos impactos ambientais
atrelados ao ciclo de vida dos produtos (ex.: insumos requeridos, energia demandada, residuos e poluentes gerados).
Indicadores utilizados pela organizagao para quantificar a intensidade dos impactos ambientais atrelados ao ciclo de vida dos produtos.

Praticas ambientais mensuradas pela organizagdo com o uso dos indicadores atrelados ao ciclo de vida do produto.

Fernandez-Viné, Gomes

Navarro e  Capuz-Rizo
(2010); Lewandowska et al.

(2013); Ravi (2015)

Categorias utilizadas pela organizacdo para categorizar os impactos ambientais atrelados ao ciclo de vida dos produtos.

Exemplos: toxicidade, efeitos respiratorios, esgotamento da camada de ozdnio, radiagdo ionizante, oxidacao fotoquimica, ruido, acidificagio,
eutrofizagdo, degradacdo do solo, polui¢do do ar, contaminagdo do solo, risco a vida humana, polui¢do hidrica, esgotamento de recursos finitos
e mudanca climatica.

Praticas ambientais implementadas pela organizacgdo para prevenir ou reduzir a incidéncia dos impactos ambientais avaliados.

Fernandez-Viné, Gomes

Navarro e  Capuz-Rizo
(2010); Lewandowska et al.

(2013)

Fonte: Autor
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Quadro 5 - Base conceitual utilizada no instrumento de pesquisa para as praticas de ecoinovagdo de produto

(Conclusao)

Gestdo sustentdvel de materiais: organizacdo que combina uma estratégia de sustentabilidade com o conhecimento das caracteristicas dos materiais que utiliza

Informagao analisada

Autores (as)

Praticas ambientais focadas na redugdo dos impactos ambientais das embalagens implementadas na organizagdo.

Fernandez-Viné, Gomes

Navarro e Capuz-Rizo (2010)

Praticas ambientais focadas na utilizacdo de embalagens reutilizaveis implementadas na organizagao.

Fernandez-Viné, Gomes

Navarro e Capuz-Rizo (2010)

Praticas ambientais focadas na utilizacdo de embalagens reciclaveis implementadas na organizacao.

Yiiksel (2008); Fernandez-Viné,
Gomes Navarro e Capuz-Rizo

(2010)

Praticas ambientais focadas na reducéo da utilizagdo de embalagens nos produtos implementadas na organizacao.

Yiiksel (2008); Fernandez-Viné,
Gomes Navarro e Capuz-Rizo

(2010)

previamente estabelecidos no programa

Programa de rotulagem ecologica: Programa que com base no atendimento a padrdes de performance ambiental, vincula ao produto de uma empresa, um rétulo de

certificacdo denominado Rotulo Ecologico (Eco-label) que assegura ao consumidor que o produto rotulado ¢ compativel com os padrdes de performance ambiental

Informagdo analisada

Autores (as)

Produtos ou categorias de produtos da organizacao certificados com rotulo ecologico.

Bratt et al. (2011)

Objetivos ambientais definidos no programa de rotulagem implantado.
Indicadores de desempenho ambiental, atrelados as fases do ciclo de vida do produto e utilizados pela organizagdo para quantificar os

objetivos ambientais estabelecidos no programa de rotulagem.

Bratt et al. (2011);
Lewandowska et al. (2013)

Praticas ambientais implementadas para alcance dos objetivos ambientais definidos.

Fernandez-Viné, Goémes
Navarro ¢ Capuz-Rizo (2010);

Bratt et al. (2011)

Fonte: Autor
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Quadro 6 - Base conceitual utilizada no instrumento de pesquisa para as praticas de ecoinovagao organizacional

(continua)

Desenvolvimento de treinamentos ambientais

Informagéo analisada

Autores (as)

Numero de funcionarios da organizacao treinados nas questdes ambientais

Tipo de informagao que os empregados recebem durante os treinamentos aplicados.

Praticas ambientais abordadas durante o treinamento.

Modos de comunicagdo que cada funcionario da organizacdo recebe informacdes referentes as questdes ambientais. Exemplos: workshops,
seminarios, relatério ambiental corporativo, manual de procedimentos, durante avaliagdo de desempenho e treinamentos com membros da
equipe.

Praticas ambientais abordadas nas comunicagdes.

Nguyeen e Hens (2015)

Programa de compras com fornecedores locais para a redugdo das emissoes de poluentes relacionadas ao transporte.

Informagdo analisada

Autores (as)

Questdes ambientais avaliadas pela organizacdo durante a selegdo de fornecedores.

Yiiksel (2008)

Solicitagdo de que os fornecedores da organizagdo tenham a certificagdo na norma ISO 14001.

Nguyeen e Hens (2015)

Implantacdo de estruturas organizacionais com foco ambiental

Informagao analisada

Autores (as)

Estruturas organizacionais com foco ambiental mantidas pela organizacao.
Verificar: departamento de prote¢do e gestdo ambiental, grupos de trabalho compostos por funciondrios pertencentes a uma Unica area

organizacional e grupos de trabalho compostos por funciondrios pertencentes a diversas areas organizacionais.

Praticas ambientais implementadas pelas estruturas organizacionais mantidas.

Fernandez-Viné, Gomes

Navarro e  Capuz-Rizo
(2010); Jabbour et al. (2013);

Nguyeen e Hens (2015)

Fonte: Autor
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Quadro 6 — Base conceitual utilizada no instrumento de pesquisa para as praticas de ecoinovagao organizacional

(continuacao)

responsabilidades para lidar com o uso de recursos (materiais, energia e agua) e os consequentes residuos gerados e poluentes emitidos

Sistema de gestao ambiental: meio para sistematicamente realizar a gestdo das questdes ambientais de uma organizacdo, no que tange a mensuracao, o reporte € as

Informacgéo analisada

Autores (as)

Nivel de implantagdo do SGA adotado na organizagao.

Verificar: implantado e certificado; implantado sem certifica¢do; ¢ implantagdo em andamento.

Tipo de SGA implantado pela organizagao.

Verificar: SGA baseado nos requisitos estabelecidos pela ISO 14000:2008; SGA baseado nos requisitos estabelecidos pela ISO 14000:2015;
e SGA baseado nos requisitos estabelecidos pela organizagio.

Mudangas realizadas na organizacdo para implantar o SGA.

Fernandez-Viné, Gomes
Navarro e Capuz-Rizo (2010);
Lewandowska et al. (2013);
Almeida e Nunes (2014);

Nguyeen e Hens (2015)

Auditorias ambientais internas do SGA realizadas pela organizagio.
Quantidade de auditorias ambientais internas realizadas na organizacao.

Praticas ambientais realizadas para atender os requerimentos estabelecidos nas auditorias internas.

Fernandez-Viné, Gomes
Navarro e Capuz-Rizo (2010);
Almeida e (2014);

Nguyeen e Hens (2015)

nunes

Auditorias ambientais externas do SGA realizadas pela organizagao.
Quantidade de auditorias ambientais externas realizadas na organizagao.

Praticas ambientais implementadas para atender os requerimentos estabelecidos nas auditorias externas.

Fernandez-Viné, GoOmes
Navarro e Capuz-Rizo (2010);
Almeida e (2014);

Nguyeen e Hens (2015)

nunes

Politica ambiental (declara¢do ou documento) que define os objetivos gerais € metas mensuraveis relacionadas as questdes ambientais.

Praticas ambientais implementadas para atender os objetivos e metas estabelecidos.

Fernandez-Viné, Gomes
Navarro e Capuz-Rizo (2010);
Almeida e Nunes (2014);

Nguyeen e Hens (2015)

Fonte: Autor
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Quadro 6 — Base conceitual utilizada no instrumento de pesquisa para as praticas de ecoinovagao organizacional

(conclusao)

responsabilidades para lidar com o uso de recursos (materiais, energia e agua) e os consequentes residuos gerados e poluentes emitidos

Sistema de gestao ambiental: meio para sistematicamente realizar a gestdo das questdes ambientais de uma organizacdo, no que tange a mensuracao, o reporte e as

Informacgéo analisada

Autores (as)

Areas da organizagdo onde a politica ambiental é aplicada.

Exemplos: gestdo, manufatura, manutenc@o, engenharias, design, P&D, vendas, compras, seguranga do trabalho, meio ambiente, etc.

Fernandez-Viné, Gomes
Navarro e Capuz-Rizo (2010);
Nguyeen e Hens (2015)

Sistema que permite aos funcionarios a sugestdo de melhorias nas questdes ambientais da organizagdo ou implementag@o de novas praticas
ambientais.

Melhorias ou novas praticas implementadas a partir das sugestdes dos funcionarios.

Fernandez-Viné, Gomes
Navarro e Capuz-Rizo (2010);
Nguyeen e Hens (2015)

Base de dados atualizada da legislagdo ambiental mantida pela organizagao.
Nivel de atendimentos a legislagdo ambiental.

Praticas ambientais implementadas pela organizagdo com o objetivo de satisfazer os requerimentos estabelecidos na gestdo ambiental.

Fernandez-Viné, Gomes
Navarro e Capuz-Rizo (2010);
Jabbour et al. (2013); Nguyeen
e Hens (2015)

Fonte: Autor
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3.2 ANALISE DE DADOS

Para Bardin (2011) a analise de conteudo consiste em um grupo de técnicas para analise
de comunicac¢do, focadas no desenvolvimento de procedimentos sistematicos para descrever o
conteudo de mensagens. A interpretacdo destas mensagens (verbais ou textuais) permitem a
inferéncia de conhecimentos relativos as diversas variaveis envolvidas no conteudo estudado
(BARDIN, 2011). Nesta dissertacao os casos foram analisados com base na técnica da analise
de contetdo.

Inicialmente, foi realizada a preparagdo e organizacdo das diversas informagdes que
foram analisadas nesta pesquisa. Isto incluiu a transcri¢do das entrevistas, a organizagdo da
documentacdo coletada em uma unidade de armazenamento online (nuvem) e o registro em
editor de texto das observagdes coletadas nas conversas informais, nos websites das empresas,
nas observagdes diretas e na participagdo em eventos do setor. Esta iniciativa facilitou o
processo de consulta e selec@o das informacdes necessarias para a redagdo da descricao e analise
dos resultados deste estudo.

Com a utilizagdo de um editor de textos, informacdes foram selecionadas e utilizadas
para realizar a descri¢do inicial das praticas de ecoinovacao identificadas nos produtores dos
clusters ceramicos analisados.

Um editor de planilhas foi utilizado para agrupar cada pratica de ecoinovagdo
identificada em somente uma categoria de analise. Nesta dissertacdo foram consideradas trés
categorias de andlise, ecoinovacao de processo, ecoinova¢do de produto e ecoinovagao
organizacional.

O editor de planilhas também foi empregado para realizar o cruzamento de cada pratica
de ecoinovagdo com o conjunto das principais informagdes selecionadas para o
desenvolvimento desta analise, cinco planilhas foram delineadas: praticas versus produtor
ceramico; praticas versus mudancgas radical ou incremental; praticas versus consequéncias da
implantacdo; praticas versus métricas de desempenho ambiental; e, praticas versus ano de
implantacdo. Diagramas do tipo mapa mental (Figuras 8, 9 e 10) foram utilizados para
determinar o foco de beneficio ambiental que os produtores ceramicos buscaram atingir com a
implantacao da cada pratica de ecoinovagdo. A interpretacao destas informagdes consolidadas
em planilhas e diagramas, foi importante para: descrever as especificidades das ecoinovagdes
implantadas em cada produtor ceramico analisado; e, realizar a andlise comparativa das

similaridades e diferencas existentes entre os produtores ceramicos.
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Uma sexta planilha (praticas empiricas versus praticas conceituais) foi delineada para
realizar o cruzamento de cada pratica de ecoinovagao levantada empiricamente nos clusters
ceramicos com as praticas conceituais de ecoinovagao apresentadas na literatura. Isto permitiu
a identificacdo das praticas conceituais que se aderem ao contexto da industria brasileira de
revestimentos ceramicos.

Posteriormente, foram consultados e analisados diversos artigos pautados na analise das
praticas ambientais implantadas principalmente nas induastrias de revestimentos de
revestimentos ceramicos. O objetivo foi delinear um comparativo das similaridades e das
diferencas dos resultados das ecoinovacdes identificadas nesta pesquisa com os resultados das
ecoinovagdes apresentadas em pesquisas previamente publicadas.

Deste modo, a analise de conteudo descrita, permitiu o delineamento e apresentagao dos
resultados desta dissertacdo que contemplam o panorama da ecoinovacdo nos clusters

ceramicos de Santa Gertrudes e Criciuma.
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4 DESCRICAO E ANALISE DOS RESULTADOS

Esta secao descreve o processo de producdo das placas ceramicas, apresenta o
mapeamento das praticas e métricas de ecoinovacdo de produto, processo e organizacional
identificadas nas organizagdes analisadas e aborda os possiveis efeitos de cada inovagao sobre
a prevenc¢do ou mitigagdo da emissao dos poluentes atmosféricos e geracdo de efluentes liquidos
industriais e residuos solidos associados a manufatura das placas ceramicas. Importante
salientar que as praticas descritas sdo consideradas ecoinovagdes, especificamente, dentro do

ambito dos produtores cerdmicos brasileiros.

4.1 PROCESSO DE PRODUCAO DAS PLACAS DE REVESTIMENTO CERAMICO

A cadeia de producao das placas ceramicas comeca pela extragdo de matéria-prima pela
indtstria de mineragdo. O transporte das argilas da mineradora para o processamento nas
unidades fabris ¢ geralmente realizado por caminhdes.

O beneficiamento da argila ou preparacao da massa ceramica ¢ composto pelas etapas
produtivas de armazenamento, dosagem das matérias-primas, moagem e silagem.

Ap0s serem recebidas na unidade fabril, as matérias-primas ficam armazenadas em
galpdes proximos ao setor de moagem para atender as necessidades de producao.

O processo de moagem transforma as matérias-primas na massa ceramica com a
granulometria adequada para ser utilizada nas demais etapas do processo de producdo. Existem
dois processos distintos para a producao das placas cerdmicas que sdo a moagem da matéria-
prima por via imida e a moagem de matéria-prima por via seca. A distin¢do entre estes dois
processos esta relacionada as diferencas na composi¢ao das massas ceramicas utilizadas, nos
teores de umidade necessarios para as etapas de conformacdo do produto acabado e nas
operagdes realizadas para a obtencdo do fracionamento granulométrico adequado das matérias-
primas. No processo de via seca, uma mistura de argilas ¢ transferida por pa carregadeira para
as caixas de alimentacdo dos moinhos de martelo e pendulares onde ¢ moida a seco.
Posteriormente, a massa ceramica (p6 granulado) gerada passa por processos de umidificagao
e granulacdo para refinamento das condigdes necessarias para ser conformada na etapa de
prensagem. Na via Gimida, as argilas e os minerais (feldspatos, filito, talco, calcério e caulim)
sdo conduzidos por pa carregadeira para o caixao alimentador dos moinhos rotativos de bolas
onde ¢ moida e misturada com agua formando uma “solu¢ao” de argila chamada de barbotina

que ¢ transferida para um equipamento de secagem denominado atomizador que realiza um



59

processo de eliminagdo de dgua e formagdo de granulos esféricos que caracterizam a massa
ceramica (po atomizado) a ser prensada.

Equipamentos de transporte como esteiras e elevador de caneca podem ser utilizados
para distintas atividades de transporte no processo produtivo, como por exemplo, transportar a
massa ceramica da etapa de moagem para os silos de armazenamento e transportar a massa
ceramica da saida dos silos para a etapa de prensagem.

O processamento das placas ceramicas contempla as etapas produtivas de prensagem,
secagem, esmaltagdo e decoracdo, queima, classificacdo, embalagem e expedicao.

Na etapa de prensagem a massa ceramica ¢ comprimida mecanicamente em prensas
hidraulicas onde ¢ conformada e transformada em placas ceramicas.

Apoés a etapa de prensagem as placas ceramicas sdo encaminhadas para a etapa de
secagem onde secadores sdo utilizados para a reducdo do teor de umidade a niveis que permitam
o desenvolvimento correto das etapas de esmaltagdo e queima.

As placas cerdmicas sdo movimentadas por correias transportadoras para a etapa de
esmaltacdo e decoracao. Nesta etapa, uma ou mais camadas de esmaltes sdao pulverizadas sobre
as superficies secas das placas ceramicas para a atribuicdo de caracteristicas especificas do
produto acabado relacionadas a qualidade, acabamento, estética e resisténcia mecanica. Apos a
aplicacdo das camadas de esmalte, as placas cerdmicas passam por maquinas serigraficas ou
por maquinas de impressao por alta defini¢do onde os padrdes de decoracdo sdo atribuidos.

Apbs a etapa de esmaltacdo, as placas ceramicas seguem para a queima para a obtencao
do produto acabado. Esta etapa engloba uma pré secagem que elimina o teor de umidade
adquirido durante o processo de esmaltagem e ciclos térmicos em fornos monoqueima.

Na etapa de classificagdo e embalagem, as placas ceramicas sao classificadas de acordo
com padrdes pré-estabelecidos em normas técnicas, acomodadas dentro de embalagens de
papeldo e empilhadas sobre pallets. Para fins de preservar e garantir a seguranga dos produtos,
a carga empilhada sobre o pallet ¢ revestida com filme plastico e transferida para a area de
estocagem onde fica temporariamente até ser vendida e entregue por via rodovidria ao
consumidor.

Também podem ser destacados os processos de suporte as atividades de produgdo, como
por exemplo, os testes de qualidade e caracteristicas técnicas realizados no laboratério, o

desenvolvimento da composi¢ao quimica da massa ceramica e as atividades administrativas.



60

4.1.1 Principais poluentes atmosféricos, efluentes industrias e residuos solidos associados

a producio de placas ceramicas

Nas atividades de manufatura, os efluentes liquidos industriais sdo gerados na limpeza
dos equipamentos e pisos da linha de producao e podem conter diversos contaminantes oriundos
da utilizacdo de esmaltes, resinas e argilas, como por exemplo, sulfatos, fosfatos, acido silicico,
calcio, magnésio, boro, zinco, chumbo, cadmio, cromo, cobre, niquel e cobalto. De fato, os
residuos de esmalte gerados na etapa produtiva de esmaltacao e decoragdo tem uma importante
contribuicdo para a concentracdo de metais nos efluentes liquidos industriais. Pode ser
destacada ainda a lavagem dos residuos presentes nos cilindros onde os esmaltes sdao
preparados. Nestes cilindros sdo colocados e agitados, por volta de dez horas, material sélido,
esmalte, dgua e pedras abrasivas para a producao do esmalte final que serd aplicado sobre as
placas ceramicas. Outro aspecto da esmaltacdo ¢ a aplicacdo do esmalte por campana para
garantir que a superficie de cada placa ceramica tenha a mesma quantidade de esmalte dosado.
Nesta atividade existe a possibilidade de respingos de esmalte sobre o chao da fabrica, deste
modo, a lavagem do local também gera efluentes com concentracao de metais. De acordo com
dados fornecidos pelos entrevistados da CETESB a média estimada de efluente liquido
industrial gerado no cluster de Santa Gertrudes ¢ 0,98 m?* a cada 1000 m? de placa cerdmica
produzida. O lancamento do efluente liquido sem tratamento adequado na rede fluvial, pode
levar ao problema ambiental de assoreamento do corpo d’agua que ocorre como consequéncia
de alteragdes nas suas caracteristicas quimicas naturais (ex.: ocorréncia de sedimentos)
(CETESB, 2008).

Os residuos s6lidos da producdo das placas ceramicas tem caracteristicas diversas e sdo
gerados em varias etapas produtivas, podem ser destacados: os lodos (também chamado tortas),
a cal fluorada, os cacos ceramicos e os residuos de materiais. Os lodos sao gerados no processo
de decantacao realizado para tratar os efluentes liquidos industriais citados anteriormente. A cal
fluorada ¢ gerada a partir do sistema de controle e mitigacdo da emissdao do poluente fluoreto.
Os cacos de ceramica ndo queimados, sao aqueles oriundos da quebra de placas desde a etapa
produtiva da prensagem até o inicio da etapa produtiva da queima. Ja os cacos de ceramicas
queimados sdo os originados pela quebra de pisos apos o processo da queima. Finalmente, os
residuos de materiais (papeldo, pléstico e pallets) sdo aqueles utilizados nas etapas produtivas
de embalagem, classificagdo e estocagem do produto acabado. De acordo com os dados
fornecidos pelos especialistas da CETESB as médias estimadas de residuos solidos gerados no

cluster de Santa Gertrudes sdo: lodo 43,6 kg/1000 m? de placa ceramica produzida, caco ndo
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queimado 490 kg/1000 m? de placa ceramica produzida, caco queimado 576 kg/1000 m? de
placa ceramica produzida e cal fluorada 5,0 kg residuo/1000 m? placa ceramica produzida. A
disposicdo inadequada dos residuos solidos tem o potencial de contaminar os solos e dguas
subterraneas, especialmente se estiverem impregnados com produtos quimicos toxicos.

No caso da cerdmica de revestimentos, os principais problemas de emissdes
atmosféricas estdo atrelados a emissdo de material particulado e a emissdo do gas fluoreto. Os
processos de manufatura e as atividades de transporte rodoviario para o fornecimento de
matéria-prima sdo os principais geradores dos problemas ambientais que afetam a qualidade do
ar nas regides dos clusters pesquisados. Segundo material da Cetesb (2015) a concentragdo
média anual de poluentes atmosféricos registrada na regido do cluster de Santa Gertrudes ¢é
significativamente elevada e ultrapassa o padrdo de concentracdo média anual (20 pg/m?)
estabelecido pela Organizacao Mundial da Saude (OMS).

A emissdao de material particulado estad relacionada ao manuseio e processamento da
argila e dos insumos necessarios para a conformagao das placas cerdmicas. Nestas atividades
ocorre o desprendimento de particulados solidos de argila que ao serem dispersos na atmosfera
causam significativo impacto na qualidade do ar. Nas unidades fabris, a principal fonte de
emissdo de material particulado esta na fase de beneficiamento de argila. J4 no processamento
das placas ceramicas, a emissao se concentra na etapa de prensagem e, esporadicamente, pode
ocorrer na quebra das placas ceramicas. De maneira analoga, os resultados da avalia¢do dos
impactos ambientais realizada por Ibafiez-Forés, Bovea e Azapagic (2013) em vinte produtores
ceramicos espanhois, destacam que tanto a preparacdo como a prensagem da massa ceramica
apresentam altos indices de polui¢ao por emissdo de particulados solidos.

Fora dos limites das unidades fabris, a emissdo de material particulado est4 associada
ao transporte de argila da mineradora para o processamento nas unidades fabris, pois na
movimentagao do volume de argila por via rodovidria ocorre o desprendimento de particulados
de argila da estrutura de carga dos caminhdes. Os especialistas da CETESB destacam o
transporte de argila como a principal fonte de emissao de particulado do setor, vide que esta
emissao ¢ potencializada pelo intenso transito das entregas necessarias para atender as
demandas do cluster de Santa Gertrudes e pela existéncia de vias ndo pavimentadas. Estes
apontamentos reforgam o argumento de Almeida et al. (2016) de que as atividades de transporte
de matéria-prima tém o potencial de acarretar significantes impactos ambientais. O quadro 7
apresenta as principais fontes de geragdo de material particulado e as associa aos processos da

manufatura das placas ceramicas.



Quadro 7 - Principais fontes de geragdo de material particulado por processo da manufatura das placas ceramicas

Processo industrial

Fonte de geracio

Fonte

Transporte e
armazenamento das

matérias-primas

Transito dos veiculos de transporte

Transporte inadequado da argila em caminhdes sem lonas ou coberturas

Descarga de caminhdes e movimentacao da argila e de demais constituintes da massa cerdmica por pa carregadeira
Armazenamento da argila fora de silos ou galpdes fechados

Agdo dos ventos

Transporte e
alimentagdo das

matérias primas

Transito dos veiculos de transporte

Movimentacgdo da argila e de demais constituintes da massa cerdmica por pa carregadeira e caminhdes
Adigdo das matérias-primas nas caixas de alimenta¢do dos moinhos

Acgéo dos ventos

Preparagdo da

massa ceramica

Processamento das matérias-primas nos moinhos e peneiras

Processamento de granulagdo da argila (via seca) e atomizagdo da barbotina (via imida)

Movimentagdo da argila e de demais constituintes da massa ceramica por esteiras abertas

Derramamentos de argila e secagem dos derramamentos da barbotina (via iimida)

Limpeza inadequada das areas e equipamentos

Coleta e retorno de residuos do processo (caco queimado e caco ndo queimado) por intermédio de pa e carrinhos de méo
Agdo dos ventos

Prensagem

Alimentacdo das tremonhas das prensas

Operagdo de prensagem

Residuo sélido da prensagem da massa ceramica

Residuo sélido de caco ndo queimado (quebra das placas ceramicas)

Coleta e armazenamento dos residuos s6lidos de massa ceramica e quebra de pisos em cagambas abertas
Actmulo de residuos da massa ceramica nos pisos

Limpeza incorreta das areas fabris e equipamentos

Linha de esmaltacao

Quebras das placas ceramicas ¢ a coleta dos residuos
Actmulo no piso de residuos das operagdes de acabamento realizadas ao longo da linha
Limpeza inadequada das dreas e equipamentos

CETESB (2008);
FUNDACENTR
0 (2010)

Fonte: Autor
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A emissdo gasosa do poluente fluoreto ocorre no processo cerdmico durante a etapa
produtiva de queima, pois a argila utilizada contém fltior em sua composicao e, quando esta
substancia ¢ submetida a temperatura acima de 800°C ocorre a emissdao gasosa do poluente
fluoreto. Quando emitidos, os fluoretos podem provocar diversos impactos ambientais, como
por exemplo, doengas respiratorias, corrosdo de materiais, chuvas acidas e efeitos fitotoxicos
que podem influenciar a cadeia alimentar humana. Esta evidéncia vai ao encontro dos resultados
de Ibafiez-Forés, Bovea e Azapagic (2013) que destacam as etapas produtivas de queima e
secagem como cruciais para a geracao de problemas ambientais. Segundo Bovea et al. (2010),
a queima contribui para a geragdo de diversas categorias de impactos ambientais, como por
exemplo, efeito estufa, esgotamento de recursos naturais, acidificacdo e eutrofizacao.

Com base nas informagdes expostas, nos dados fornecidos pelos entrevistados e nas
observagoes realizadas em campo foi possivel mapear, nas figuras 6 € 7, os principais impactos
ambientais (recursos consumidos, poluentes emitidos, efluentes e residuos gerados) dos
processos atrelados a conformagao das pegas ceramicas. De maneira geral os principais recursos
consumidos sdo: energia elétrica, gas natural, argila, agua de pogo artesiano, esmaltes, fitas
plésticas e papeldao. Em relacdo as saidas dos processos produtivos podem ser destacados: os
efluentes liquidos industriais; os poluentes atmosféricos (fluoreto e material particulado); e, os
residuos solidos (restos de madeira, papeldo, plastico, lodo, caco queimado e caco ndo
queimado).

A figura 6 apresenta o mapeamento dos impactos ambientais do processo de fabricacao
por via timida que ¢ predominante no c/uster de Criciima e estd em processo de expansdao no

cluster de Santa Gertrudes.
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Figura 6 - Mapeamento dos impactos ambientais do processo de fabricagdo por via umida

Matérias primas

Matérias primas

Agua
Matérias primas
Energia elétrica

Massa Cerimica
Gas natural

e Massa cerimica

Massa cerimica
Energia elétrica

Placa ceramica
Gas natural

Energia el
Esmaltes
Engobe

Gas natural

Papel,  plas
papeldo utilizados
para a embalagem

Fonte: autor “adaptado de’” CETESB, 2008, p.43
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= asiduo Lalido o

A figura 7 apresenta o mapeamento dos impactos ambientais do processo de fabricacao

por via seca predominante no cluster de Santa Gertrudes.
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Figura 7 - Mapeamento dos impactos ambientais do processo de fabricagdo por via seca
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Fonte: autor “adaptado de’” CETESB, 2008, p.42

Quando comparado ao método de via seca (figura 7), o método de produgdo por via
umida (figura 6) tem maior impacto ambiental, isto decorre da maior quantidade de recursos,
principalmente energia térmica e agua, necessarios para viabilizar as atividades de manufatura

(MEZQUITA et al., 2017). Ainda de acordo com Mezquita et al. (2017) quando comparado ao
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método de via Uimida, a aplicagdo do método de producdo por via seca pode viabilizar
significantes redug¢des de impacto ambiental, podem ser destacadas: consumo de dgua (74%);
consumo de energia térmica (78%); emissao de CO, (78%); e, consumo de energia elétrica
(36%).

De maneira geral, o estudo de Almeida et al. (2016) relaciona os processos apresentados
nas figuras 6 ¢ 7 com a geragdao dos seguintes impactos ambientais: aquecimento global,
emissdo de material particulado, emissdo de gases poluentes, uso de terra e esgotamento de
agua. Este mesmo estudo destaca que a analise dos impactos ambientais dos produtos ceramicos

¢ uma iniciativa crucial para melhorar a performance ambiental do setor.

4.2 PRATICAS DE ECOINOVACAO DE PROCESSO

Esta se¢do descreve as praticas diretamente aplicadas nas atividades da manufatura e
que sdo realizadas dentro dos limites dos produtores ceramicos. Este levantamento contempla
as iniciativas que melhoram a performance ambiental dos processos de producdo em relagdo a:
reducdo do consumo de recursos (materiais, agua, energias € insumos); e, mitigacdo ou
prevencao dos impactos ambientais associados aos efluentes liquidos, poluentes e residuos
solidos gerados nas atividades de manufatura.

A recuperacdo da energia térmica residual gerada pelos gases que saem dos fornos
monoqueima como alternativa de reuso no aquecimento dos equipamentos de secagem
(aplicavel a producao via seca ou via imida) ou nos equipamentos de atomizagado (aplicavel a
producdo via Umida) ¢ atualmente implantada em todas as organizagdes consultadas nos
clusters de Criciima e Santa Gertrudes. Nesta pratica, o ar quente que sai do sistema de
resfriamento dos fornos ¢ conduzido por tubulagdes instaladas até os equipamentos de secagem
e de atomizagdo onde a energia térmica residual ¢ reaproveitada. Diferentemente dos estudos
de, Almeida et al. (2016) e Ibafiez-Forés, Bovea e Azapagic (2013), que respectivamente
abordam a possibilidade de aplicagao destas iniciativas para reduzir os impactos ambientais de
produtores portugueses e espanhodis, nos clusters brasileiros, o investimento neste tipo de
ecoinovacao ¢ consolidado e tem sido intensificado nas ultimas duas décadas. Esta instalagao
de tubulagdes para a reutilizagdo dos gases industriais, viabiliza melhorias de ecoeficiéncia
provenientes da redugdo do consumo de gas natural demandado para aquecer os equipamentos
de secagem e atomizagdo ¢ da consequente queda na emissdo do poluente fluoreto. Outro
beneficio associado ¢ o decréscimo do custo mensal da compra de gas natural. O discurso do

entrevistado da Org A1 (Quadro 8), aponta que aplicacdo destas alternativas de ecoinovacao
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gera uma reducdo do consumo de energia no cluster de Santa Gertrudes. A economia de gas
natural obtida pode variar entre os percentuais de 10% a 30%, estes dados sdo evidenciados
também nas respostas dos entrevistados das Org Al, Org F1 e Org Gl (Quadro 8). Vale
ressaltar que a alternativa de reaproveitamento dos gases industriais nos queimadores da zona
de pré-aquecimento dos fornos monoqueima, sugerida nos trabalhos de Ibanez-Forés, Bovea e

Azapagic (2013) e Almeida et al. (2016), ndo foi constatada nos clusters brasileiros.

Quadro 8 - Declaragdes dos entrevistados relacionadas ao reaproveitamento da energia térmica
residual

Reaproveitamento da energia térmica residual

Org A [...] naregido de Santa Gertrudes a principal fonte de redug@o de consumo de energia do segmento

¢ a térmica oriunda do resfriamento do forno” [...]. (Org_Al)

Org A [...] a empresa reconhece a redugdo no consumo de gas natural numa estimativa de reducao de
10% no volume em metro cubico de gas natural demandado por tonelada produzida, quando

comparado ao cendrio preexistente sem reaproveitamento da energia térmica [...]. (Org_Al)

Org F [...] antes o consumo era de 1 m® de gas natural por m* produzido, com a implantagdo do
reaproveitamento o consumo de gas natural ¢ de 0,83 m?® de gas natural por m? produzido, ou seja,

uma reducdo aproximada de 30% no consumo de gas natural [...]. (Org_F1)

Org G [...] O percentual estimado da redugdo no consumo de gés natural ¢ de 10% a 15% [...].(Org_G2)

Fonte: Autor

As declaragoes apresentadas no quadro 8 vao ao encontro da constatagdo apresentada
nas pesquisas de Almeida et al. (2016) e Ibanez-Forés, Bovea e Azapagic (2013) de que o
impacto ambiental do processo de manufatura, principalmente dos processos de queima e
secagem, pode ser reduzido com a reutilizagdo da energia térmica residual.

A maioria das empresas do cluster de Santa Gertrudes utilizam algum tipo de tecnologia
de fim de tubo para o controle e mitigacdo da emissdo do poluente fluoreto gerado na etapa
produtiva da queima. A principal ecoinovacao utilizada no cluster de Santa Gertrudes desde o
inicio dos anos 2000 ¢ o sistema de filtro manga com aplicacdo de cal. Nesta tecnologia, os
gases que saem do forno monoqueima percorrem uma tubulagao até o filtro manga, dentro desta
tubulagdo ¢ realizada a adi¢do de uma cal que reage com as particulas de fluoreto que se aderem
a cal formando um residuo s6lido chamado cal fluorara, no filtro manga esta reagao ¢ acelerada.
Ao chegar no filtro manga, a cal fluorada fica retida e ¢ separada dos gases tratados que sao
encaminhados por tubulacdes até a saida da chaminé da unidade industrial. O residuo de cal
fluorada ¢ retirado do filtro manga por ar comprimido e ¢ acondicionado em bags. Outra
alternativa utilizada desde 2000 na Org_D pertencente ao c/uster de Santa Gertrudes ¢ o lavador

de gases. Este equipamento aplica uma cortina de dgua para remover o fluoreto dos gases
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emitidos pelo forno. O fluxo de gases tratado ¢ encaminhado por tubulagdes para emissao na
chaminé das fabricas. Diferentemente do estudo de Bovea et al. (2010) que aborda a
possibilidade de aplicacdo deste tipo de tecnologia para reduzir os impactos ambientais da
industria cerdmica da provincia espanhola de Castellon, nesta pesquisa foi possivel verificar
que somente no cluster de Santa Gertrudes a utilizacao de sistemas para o controle e mitigagao
da emissao de fluoreto ¢ uma iniciativa consolidada. Isto decorre da necessidade de atendimento
ao limite maximo de emissdo (5 mg/Nm?* a 18% de 0,) fixado em regulamentagdo publica da
CETESB (Portaria 11 da CETESB - DOE de 10/07/2003). A maioria das empresas do cluster
de Santa Gertrudes reagiram a esta regulamentacao e, somente a partir de 2003, realizaram a
implantacao destas alternativas de ecoinovagdo. Esta atitude reativa também ¢ relacionada a
incidéncia de elevados valores de investimento para instalagdo e dos custos de manutengao.
Nas organizacdes visitadas no cluster de Criciima estas ecoinovagdes ndo foram constatadas,
tal fato pode ser decorréncia da auséncia da vigéncia de regulamentacdes publicas relacionadas
a emissao de fluoretos.

Ambos os clusters de Santa Gertrudes e de Criciama utilizam dois tipos de tecnologias
de fim de tubo para controlar e mitigar a emissdo de material particulado nas etapas de
beneficiamento da argila e preparagdo da placa ceramica. Uma alternativa ¢ a instalagdo do
lavador de gases para reter o material particulado emitido no equipamento de atomizagao, este
equipamento aplica uma cortina de agua para remover o material particulado do fluxo de gases
emitidos pelo atomizador, o fluxo de gases tratado ¢ encaminhado por tubula¢des para emissao
na chaminé das empresas. Outra alternativa aplicada ¢ o filtro manga como método de retencao
do material particulado coletado pelo sistema de exaustdo nas etapas produtivas de moagem,
peneiramento, granulagdo, silagem, transporte de argila e prensagem. Nesta tecnologia, um
sistema de ventilacdo exaustor coleta o material particulado emitido nas etapas produtivas e o
encaminha para os filtros manga utilizados para reter o material particulado e garantir que o ar
emitido na chaminé da fabrica atenda o limite de emissao de material particulado estabelecido
na regulamentac¢ao publica. No cluster de Santa Gertrudes a implantacao destas tecnologias esta
relacionada a adequacao a exigéncias de regulamentagdes publicas, pode ser destacado o plano
de reducdo de emissdo de fontes estaciondrias (PREFE) estabelecido pela CETESB que fixa o
limite de emissdo de material particulado em 30 mg/Nm? na saida da chaminé. No cluster de
Criciiima nao existe uma regulamentagdo publica estabelecida, pois o estado de Santa Catarina
nao tem um parametro definido para a emissao de material particulado. Os padrdes adotados
sdo baseados nas regulamentagdes do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) e do

Instituto Ambiental do Parana (IAP), mas os produtores ceramicos ndo sdo cobrados por estes
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parametros. Deste modo, as alternativas de ecoinovagdo citadas ajudam o cluster de Criciima
a antecipar-se as futuras legislagdes.

As evidéncias apresentadas, reforcam a constatacao dos estudos de Almeida et al. (2016)
e Ibanez-Forés, Bovea e Azapagic (2013) de que a instalagdo de filtros manga pode levar a
reducdo da emissdo de material particulado e do gas poluente fluoreto nos produtores
ceramicos. Analogamente, o estudo de Breedveld et al. (2007), realizado na industria cerdmica
italiana, aponta o filtro manga como uma tecnologia ecoeficiente que pode gerar redugdes
significativas nas emissdes de poluentes com um custo razoavel de implantac¢do. Por outro lado,
Breedveld et al. (2007) destacam, o aumento no consumo de energia € o incremento nos custos
de operagdo, como possiveis desvantagens da aplicagdo deste tipo de tecnologia de fim de tubo.
A maioria dos especialistas dos clusters analisados, apontaram que a ndo instalacdo das
tecnologias de mitigacdo de emissdo de poluentes atmosféricos pode incorrer em sérios
problemas com os 6rgaos regulamentadores, como por exemplo: elevadas multas; e, perda ou
ndo obten¢do da licenca de operagdo. Assim sendo, a tomada de decisdo sobre a aplicacao deste
tipo de ecoinovagdo exige dos gestores ambientais uma analise profunda do conjunto dos
beneficios e desvantagens envolvidos.

De maneira similar aos produtores portugueses (ALMEIDA et al., 2016) e aos espanhois
do cluster de Valéncia (GABALDON-ESTEVAN; CRIADO; MONFORT, 2014), todas as
organizagdes analisadas nos clusters de Santa Gertrudes e de Criciima reaproveitam nos
processos industriais o efluente liquido industrial tratado. Este reaproveitamento ¢ uma
consequéncia da instalacdo da estagdo de tratamento de efluentes liquidos industriais (ETE).
Nesta ecoinovacao, o efluente liquido industrial gerado principalmente na area de esmaltacao,
na area de preparacdo de esmaltes e na lavagem de pisos e equipamentos da linha de producao
¢ conduzido por meio de tubulagdes para um tanque de tratamento. Neste tanque, um processo
de decantagdo ¢ aplicado para separar o residuo so6lido de lodo ou torta do efluente liquido
industrial. Apdés o tratamento por decantagdo, o efluente liquido industrial tratado € por
intermédio de tubulacdes transferido para um tanque pulmao onde fica armazenado e disponivel
para duas alternativas de ecoinovagdo de processo. A primeira ¢ o reuso na umidificagdao da
granulacdo, na fase de preparacdo da massa ceramica ¢ a segunda, na lavagem dos pisos e
equipamentos da linha de producdo. Estas ecoinovagdes sdo iniciativas de produgdo mais limpa
que melhoram a ecoeficiéncia das organizacdes, pois reduzem o volume necessario de agua
extraida de pogo artesiano para atender o consumo da linha de produgao e previnem o descarte
inadequado dos efluentes liquidos industriais nas redes fluviais. Outro beneficio ¢ a redugao do

custo de extragdo da agua de pogo artesiano. O entrevistado da Org K1 (quadro 9), aponta que
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a economia no consumo de dgua pode ser de aproximadamente 30%. A instalacdo da ETE ¢ um
requisito obrigatorio exigido pelos 6rgaos publicos para autorizagao do funcionamento das
unidades fabris. O argumento do entrevistado Org K1 (quadro 9) destaca a licenga de operagao
concedida pela CETESB no cluster de Santa Gertrudes e a entrevistada Org L2 (quadro 9)
aponta o atendimento a lei 14675 da Fundagcdo do Meio Ambiente (FATMA) no cluster de
Criciima. O investimento nestas ecoinovac¢des vem sendo consolidado nos clusters de Santa
Gertrudes e Criciuma respectivamente, desde 1990 e 2000, para a atender as necessidades de
racionalizagdo do consumo da 4gua proveniente de fonte externa, reducdo de custos

operacionais e prevencao de impactos ambientais.

Quadro 9 - Declaragdes dos entrevistados sobre tratamento e reaproveitamento de efluentes
liquidos industriais

Instalacdo de ETE e reaporoveitamento do efluente liquido industrial tratado

Org K [...] sem a estagd@o de tratamento o consumo de agua extraida do pogo artesiano teria um acréscimo

de aproximadamente 30% [...]. (Org_KI)

Org K [...] a implantacdo € um condicionante para a obtencdo da licenga de operacdo estabelecida pela
CETESB[...]. (Org_K1)
Org L [...] a implantacdo da ETE atende a legislacdo 357 do CONAMA e a 14675 da lei estadual da

FATMA [...]. (Org_L2)

Fonte: Autor

As informagdes apresentadas reforcam o argumento de Almeida et al. (2016) de que o
tratamento e o reuso do efluente liquido industrial resulta na reducdo do impacto ambiental
denominado esgotamento do recurso natural agua.

Os produtores dos clusters ceramicos de Santa Gertrudes e Criciima desenvolveram
processos industriais para a dosagem dos residuos solidos da cal fluorada (gerada no filtro
manga de mitigacdo da emissao de fluoreto) e do lodo (gerado na ETE) na composi¢ao da massa
ceramica conformada na moagem. Dois elementos do conceito dos 6R’s, recuperar e reuso,
podem ser aplicados no caso da cal fluorada, pois este residuo s6lido € recuperado (ou coletado)
dos bags, onde normalmente fica armazenado, e € encaminhado para reuso na moagem. No
caso do lodo ou torta, os elementos recuperar e reciclar do conceito dos 6R’s sdo aplicaveis,
pois o lodo que fica na parte inferior do tanque de tratamento da ETE € recuperado (ou coletado)
por bombas ¢ movimentado através de calhas para um filtro prensa onde ¢ reciclado num
tratamento de reducao do teor de umidade e conformado no formato de uma placa que viabiliza
a dosagem deste residuo solido na etapa de moagem. A evidéncia da reutilizacdo do lodo no

processamento da massa ceramica nos produtores dos clusters brasileiros, contrapde o
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argumento do estudo de Wattanasiriwech, Saiton e Wattanasiriwech (2009) realizado na
industria tailandesa, de que o residuo de lodo ¢ extremante impuro para ser utilizado na
producdo de novas pegas ceramicas, sendo normalmente enviado para aterros. A implantacao
destas ecoinovacdes nos produtores cerdmicos vem sendo disseminada nas duas ultimas
décadas e garante que os residuos tenham uma destinagdo adequada, evitando, assim, a
destinagdo para aterros e permitindo a queda do custo de destinagdo com empresas terceirizadas.

Um foco das organizagdes dos clusters de Santa Gertrudes e Criciima ¢ mitigar os
prejuizos dos desperdicios de matérias-primas gerados nos processos de produgdo. Podem ser
destacadas as perdas de matérias-primas relacionadas ao material particulado retido nos filtros
manga e a formagdo dos cacos ndo queimados ao longo do processamento ceramico. Estes
residuos so6lidos sao uma mistura de matérias-primas que ainda nao passaram pela queima e,
em ambos os clusters, sdo largamente reaproveitados na composicao da massa ceramica. Dois
elementos do conceito dos 6R’s, recuperar e reuso, podem ser aplicados a este tipo de
ecoinovagao, vide que estes residuos solidos (material particulado e caco ndo queimado) sao
recuperados (ou coletados) ao longo da linha de producao e encaminhados para reuso na etapa
de moagem. A incidéncia destas ecoinovagdes reforcam o argumento de Penteado, Carvalho e
Lintz (2016) de que os residuos gerados antes das etapas de queima e esmaltacdo usualmente
consistem na mistura de sobras de argila e cacos ndo queimados que podem ser reutilizados no
processo de produgdo. Outro alvo de mitigagdo dos desperdicios de matérias-primas na
manufatura € o caco queimado gerado pela quebra das placas ceramicas apds o processo da
queima. Neste caso, os elementos de recuperacao e reciclagem do conceito dos 6R’s sdo
aplicaveis, pois o caco ndo queimado ¢ recuperado (ou coletado) e encaminhado para um
processo de reciclagem onde ¢ britado ou moido e preparado para dosagem na etapa produtiva
da moagem. A evidéncia deste tipo de ecoinovagdo, contrapde o apontamento de Penteado,
Carvalho e Lintz (2016) de que os residuos gerados ap6s as etapas de queima e esmaltagem sao
normalmente dispostos porque contém significativas quantidades de impurezas que ndo
permitem o reuso no processo produtivo. Os retornos destes residuos (material particulado, caco
nao queimado e caco queimado) para uso na etapa de moagem podem levar ao decréscimo do
consumo de matérias-primas para a conformagao da massa ceramica. Isso decorre do argumento
do Org Il de que o reaproveitamento de material particulado € essencial para evitar perdas
elevadas de matéria-prima (quadro 10), da afirmacdo do entrevistado Org G2 de que o caco
queimado pode em uma linha especifica de produtos constituir até 65% das matérias-primas
utilizadas (quadro 10) e da declaragdo da entrevistada Org L1 de que o reaproveitamento do

caco nao queimado leva a redugdo do consumo de matéria-prima virgem (quadro 10).



72

Quadro 10 - Declaragdes dos entrevistados sobre o reaproveitamento dos residuos de
matérias-primas provenientes de produtos previamente manufaturados

Reaproveitamento dos residuos de matérias-primas provenientes de produtos previamente manufaturados

Org G [...] o caco queimado da producdo anterior ou da primeira produgdo da linha convencional, que
ndo ¢ de material reciclado, compde o percentual de 65% da composi¢do do produto composto

de material reciclado [...]. (Org_G2)

Org 1 [...] sem o reaproveitamento do material particulado, a perda de matéria-prima seria muito maior
[...]. (Org_I1)
Org L [...] este reaproveitamento do caco ndo queimado leva a redug@o do desperdicio de matéria-prima

e no consumo de matéria-prima virgem [...]. (Org_L2)

Fonte: Autor

Outra alternativa de ecoinovacao utilizada por poucos produtores dos clusters de Santa
Gertrudes e Criciuma para lidar com os residuos so6lidos de caco queimado ¢ relacionada aos
elementos de recuperacao e remanufatura do conceito dos 6R’s, pois, o caco queimado pode
ser coletado ao longo da linha de produ¢do e remanufaturado em operacdes de retifica para a
obtencao de produtos como pastilhas de revestimentos e rodapés.

De modo geral, estas sdo alternativas de ecoinovagdo para o reaproveitamento dos
residuos so6lidos de produtos manufaturados na produgdo de novos produtos que: previnem a
destinacdo inadequada; evitam a incidéncia de custos de destinagdo externa; decrescem a area
quadrada necessaria para o armazenamento dos residuos dentro das unidades fabris; e, reduzem
os custos de armazenagem. A evidéncia da implantacdo destas ecoinovagdes vai ao encontro da
constatagdo registrada no estudo de Penteado, Carvalho e Lintz (2016) de que para atender os
requisitos da politica nacional de residuos sdlidos, promulgada em 2010, os produtores
brasileiros tendem a desenvolver pesquisas para encontrar alternativas de reaproveitamento dos
residuos solidos ceramicos na produ¢do de novas pegas ceramicas.

A instalacdo do sistema de impressao HD, que tem a capacidade de conferir alta
defini¢cdo de imagem e textura ao design das placas ceramicas, foi verificado na maior parte das
organizagdes pesquisadas nos clusters de Criciima e Santa Gertrudes. Nesta tecnologia limpa,
as placas ceramicas sdo conduzidas por roletes ou esteiras transportadoras e passam sob uma
impressora equipada com bicos injetores que aplicam um solvente na forma de jato que conduz
os pigmentos de decoragdo até a superficie das placas ceramicas. Quando comparada a
tecnologia utilizada anteriormente (impressao com equipamento de serigrafia), a impressora de
alta definicdo melhora a ecoeficiéncia das organizagdes, pois possibilita uma redugdo no
consumo de pigmento para a cobertura de drea quadrada (m? de unidade de placa cerdmica

produzida) e dos insumos de condugdao dos pigmentos. Esta constatacao ¢ evidenciada no
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discurso do entrevistado da Org J (quadro 11). No discurso do entrevistado Org E1 (quadro
11) foi possivel verificar que a tecnologia de impressdao por serigrafia gera alguns residuos
(tambores e pastas) inerentes ao seu funcionamento e a substitui¢do dos equipamentos de
serigrafia por impressoras de alta defini¢do, elimina a geracdo destes residuos. Um beneficio
adicional da eliminagdo destes residuos ¢ a reducdo do volume de dgua necessario para limpar
as areas de producao, vide discurso da entrevistada da Org_ L1 (quadro 11). Esta tecnologia de
impressao em alta definicao, desde 2010, vem sendo adotada em ambos os clusters ceramicos

pesquisados.

Quadro 11 - Declaragdes dos entrevistados sobre a instalagdo da impressora HD

Instalagdo de impressora HD

Org E [...] a impressora HD reduz a quantidade de pigmentos necessarios para a impressao e elimina os
residuos (tambores e pastas a serem descartados) gerados pela utilizagdo do dispositivo de

impressao por serigrafia [...]. (Org_E1)

Org J [...] a impressora HD com uma menor quantidade do insumo de condugdo de pigmento consegue
aplicar uma quantidade maior de pigmento quando comparada com a alternativa anterior da

serigrafia [...]. (Org_J1)

Org L [...] a empresa ndo consegue medir, mas existe a reducdo no consumo de tinta, veiculo e dgua

para limpar as areas de produgdo. [...]. (Org_L2)

Fonte: Autor

Apenas uma empresa do cluster de Santa Gertrudes (Org J) e a Org N do cluster de
Cricitma implantaram, na uGltima década, um novo equipamento para impressdo das
embalagens. Na Org J, a substituicdo do equipamento de impressdo considerou a busca de
melhorias ambientais € economicas, isto decorre da melhoria da ecoeficiéncia, obtida com a
significativa redu¢do no consumo de tinta necessario para atender as necessidades de producao
das pecas ceramicas. Esta constatacdo ¢ baseada no discurso do entrevistado Org _J1 (quadro
12). Outra vantagem desta ¢ a reducdo da incidéncia da gera¢do de respingos durante a
impressao das embalagens, isto decresce os riscos de contaminacdo do ambiente fabril e dos

profissionais envolvidos.
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Quadro 12 - Declaragdes dos entrevistados sobre a substitui¢ao do equipamento de impressao
de embalagens

Substituicdo do equipamento de impressdo de embalagens

Org J [...] o equipamento foi instalado para atender a questionamentos ambientais, demandas de

melhoria de processo e necessidade de redugéo de custos [...]. (Org_J1)

Org J [...] na alternativa de impressdo anterior era consumido um galdo de tinta por dia, a alternativa

atual consome um galdo de tinta a cada quinze dias [...]. (Org_J1)

Fonte: Autor

Estas duas ecoinovagdes (instalagao de impressora HD e substitui¢do da impressora de
embalagens) reforcam o argumento de Garcia e Scur (2016) de que uma parcela das inovagdes
em produtores cerdmicos ocorre devido a aquisicdo de novos maquindrios.

Em ambos os clusters foi constatado que algumas empresas tem uma estacao de
trabalho, instalada dentro da unidade industrial, para reforma dos pallets danificados. Dois
elementos da teoria dos 6R’s, recuperar e restaurar, podem ser aplicados a esta ecoinovagao.
Vide que os pallets danificados sdo recuperados (ou coletados) ao longo do processo produtivo
e encaminhados para estagao de trabalho onde as suas caracteristicas originais sao restauradas,
isto permite o reaproveitamento nas atividades de producao. No cluster de Criciima esta ¢ uma
pratica de ecoinovagdo recente e realizada desde 2015. Ja no cluster de Sdo Paulo a restauragao
interna de pallets ocorre desde 2007.

No cluster de Cricitima, a Org_L pretende, em 2018, reaproveitar o residuo de esmalte
gerado na manufatura, através de um sistema de filtragem aplicado para separar o residuo de
esmalte do efluente liquido industrial antes deste ser encaminhado para a ETE. O elemento
remanufaturar do conceito dos 6R’s ¢ aplicavel, pois o esmalte filtrado serd misturado a outras
substancias para restaura-lo as caracteristicas originais e viabilizar a reutilizacdo na decoragao
de novas placas ceramicas. Na Org N esta ecoinovagao ja e realizada nos ultimos dez anos. O
resultado esperado ¢ reduzir o desperdicio de esmalte.

A figura 8 apresenta o mapeamento das 20 praticas de ecoinovacdo de processo

identificadas nas organizacgdes dos clusters de Santa Gertrudes e Criciima.



Figura 8 - Mapeamento das praticas de ecoinovagdo de processo
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Fonte: Autor
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O cendrio da aplicacdo de inovacdes com beneficios ambientais nos processos
industriais dos produtores ceramicos brasileiros pode ser descrito em 11 focos de ecoinovagao,
vide figura 8. Dez focos de ecoinovagao sao aplicados em ambos os clusters, sdo eles: redugao
no consumo de gas natural e emissao de fluoreto; mitigacao da emissdo de fluoreto; reducao da
emissdo de material particulado; preveng¢do do descarte inadequado de efluentes liquidos
industriais ndo tratados; redu¢do no consumo de dgua de fonte externa; incorporacdo de
residuos so6lidos (cal fluorada e lodo) dos sistemas de tratamento na massa ceramica; mitigar os
prejuizos dos desperdicios de matérias-primas; reducdo do consumo e desperdicio de pallets;
reducdo do consumo de pigmentos e insumos de conducio; e, redugao no consumo de tinta para
impressao de embalagens. A Unica peculiaridade verificada, foi o caso do foco na redugao do
consumo ¢ do desperdicio de esmaltes verificado apenas no cluster de Criciima.

O quadro 13 apresenta as métricas utilizadas pelas organizagdes para realizar a gestao
das ecoinovagdes de processo descritas nesta pesquisa. Nao foram evidenciadas métricas para
trés focos de ecoinovacdo de processo: reducdo do consumo de pigmentos e insumos de
conducao; redugao do consumo e desperdicio de pallets; e, com foco na reducao do consumo e

do desperdicio de esmaltes.

Quadro 13 - Mapeamento dos indicadores de ecoinovagao de processo (continua)

Foco de ecoinovacio Indicador Classificacao

do indicador

Redugdo no consumo de | Volume de consumo de gas natural por tonelada produzida (m3/t) | Ecoeficiéncia

gas natural Volume de consumo de gés natural por area quadrada produzida | Ecoeficiéncia

(m*m?)

Volume de consumo de gés natural por placa ceramica produzida | Ecoeficiéncia

(m?% unidade de placa ceramica)

Volume mensal ou diario de consumo de gas natural (m*més ou | IDO

m?/dia).

Volume de consumo de gas natural por equipamento IDO

(m*/equipamento)

Mitigagdo da emissdo de | Quantidade de emissao de fluoreto na chaminé de saida dos gases | IDO

fluoreto da fabrica (mg/Nm?®)

Redugdo da emissdo de | Quantidade de material particulado emitido no bocal da saidada | IDO

material particulado chaminé do produtor ceramico (pg/m?).

Fonte: Autor
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(conclusao)

Foco de ecoinovacio

Indicador

Classificaciao

do indicador

tinta para impressdo de

embalagens

Prevengdo do descarte | Quantidade do lodo gerado por area quadrada de placa cerdmica | Ecoeficiéncia
inadequado de efluentes | produzida (Kg/m?)
liquidos  industriais ndo |"peqy mensal do lodo gerado (kg ou t) IDO
tratados
Volume mensal de efluente liquido industrial tratado (m?) IDO
Percentual da eficiéncia de tratamento da estagdo de tratamento IDO
(%)
Redugdo no consumo de | Volume de efluente liquido industrial tratado reaproveitado por IDO
agua de fonte externa area quadrada de placa cerdmica produzida (m*/ m?)
Volume de efluente liquido industrial tratado reaproveitado por IDO
tonelada produzida (m?/t)
Volume mensal de 4gua consumida de fonte externa (m?) IDO
Volume mensal de efluente liquido industrial tratado IDO
reaproveitado (m®)
Incorporagdo de residuos | Quantidade do lodo dosado por area quadrada produzida (kg/m?) | IDO
solidos de sistemas de | Quantidade do lodo dosado na etapa de moagem (kg) IDO
tratamento na massa | Quantidade de cal fluorada dosada na etapa de moagem (kg) IDO
cerdmica
Mitigar os prejuizos dos | Quantidade do material particulado dosado na etapa de moagem | IDO
desperdicios de matérias- | (kg)
primas Quantidade de caco ndo queimado dosado na etapa de moagem IDO
(kg)
Quantidade de caco ndo queimado reaproveitado por area IDO
quadrada produzida (kg/m?)
Quantidade do caco queimado reaproveitado por area quadrada IDO
produzida (kg/m?)
Quantidade de caco queimado reaproveitado por area quadrada IDO
remanufaturada de pastilhas e rodapés (kg/m?)
Redugdo no consumo de | Quantidade consumida de galdes de tinta IDO

Fonte: Autor

O cenario dos clusters brasileiros aponta para o uso de dois tipos de indicadores de

performance ambiental para a gestdo das praticas de ecoinovacao identificadas. Os indicadores

de ecoeficiéncia de carga ambiental por unidade econdomica produzida foram constatados
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somente nas praticas de ecoinovagdo com foco na redu¢do no consumo de gas natural e emissao
de fluoreto ou com foco na prevengao do descarte inadequado de efluentes liquidos industriais
nao tratados. Também foi observada a utilizagdo de indicadores de desempenho operacional
(IDO) voltados para os seguintes focos de ecoinovacdo: redugdo no consumo de gas natural e
missdo de fluoreto; mitigagdo da emissdo de fluoreto; reducdo da emissdo de material
particulado; prevencao do descarte inadequado de efluentes liquidos industriais nao tratados;
redu¢do no consumo de agua de fonte externa; incorporacao de residuos solidos de sistemas de
tratamento na massa ceramica; mitigar os prejuizos dos desperdicios de matérias-primas; e,
reducdo no consumo de tinta para impressao de embalagens. Este fato ¢ um importante indicio
que evidencia que as métricas IDO normalmente atreladas aos sistemas de gestdo ambiental
também podem ser utilizadas pelos gestores empresariais para monitorar os resultados de uma

ecoinovacao de processo.

4.3 PRATICAS DE ECOINOVACAO DE PRODUTO

Nesta secdo sdo consideradas as iniciativas de aprimoramento de um produto ja
existente, estes aprimoramentos melhoram os atributos ambientais das pecas ceramicas.
Também ¢ descrito o desenvolvimento de novos produtos que tem melhores atributos
ambientais quando comparados a geragdo anterior de placas ceramicas.

Uma pratica de eco-design relatada por todas as organizagdes pesquisadas nos clusters
de Santa Gertrudes e Criciuma ¢ o desenvolvimento de formulacdes da massa cerdmica que
podem comportar a incorporacdo dos residuos so6lidos gerados na conformacdo das placas
ceramicas, na esta¢ao de tratamento de efluentes liquidos industriais e nos filtros para mitigagao
da emissao do poluente fluoreto. Um exemplo verificado em algumas organiza¢des de ambos
os clusters, € a incorporacao dos residuos de caco queimado que representam a principal perda
dos produtores cerdmicos, pois sdo produtos acabados que consumiram recursos (ex.: matérias-
primas, adgua, energia e insumos) e, por apresentarem defeitos, ndo puderam ser vendidos.
Também vale destacar que, desde1990, a incorporacao dos cacos ndo queimados ¢ realizada
nos clusters de Santa Gertrudes e Criciuma. A Org_G do cluster de Santa Gertrudes oferece ao
mercado uma linha de produtos denominada “linha reciclagem” com o apelo ambiental
relacionado & incorporacdo de residuos solidos, pois a embalagem do produto acabado
disponibiliza a informag¢do de que aquelas placas ceramicas sdo compostas por 65% de material
reaproveitado. No caso da Org L do cluster de Criciuma, o percentual na linha de produtos

chamada “eco revestimento” pode chegar a 60% de massa reaproveitada. Ja na Org N do
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cluster catarinense a colecdo de produtos “Eco tecnologia” tem 100% da massa ceramica
composta por matérias-primas reaproveitadas. Para a Org_G a oferta deste tipo de produto tem
o potencial de ser um elemento de diferencia¢dao perante aos concorrentes que ndo oferecem ao
mercado uma linha de produtos voltada para a sustentabilidade, porém o éxito de diferenciagao
¢ condicionado a um processo de melhoria na conscientizagdo ambiental do mercado com
consumidores que fomentem a demanda por produtos com atributos de beneficios ambientais.
Fato observado pelo entrevistado Org_G2 (quadro 14) sobre a oferta ao mercado de produtos
com apelo ambiental. Estas constatagdes vao ao encontro do argumento de Gabaldon-Estevan,
Criado e Monfort (2014) de que a perspectiva do desenvolvimento de organizagdes com
melhores atributos ambientais pode resultar em um melhor posicionamento em mercados
maduros onde a conscientizagcao ambiental ¢ consolidada. Outro exemplo, ¢ que as empresas
de ambos os clusters desenvolveram formulagdes de massa ceramica que integram o residuo
solido de lodo gerado na ETE. Uma particularidade do cluster de Santa Gertrudes ¢ que a cal
fluorada gerada no sistema de filtro manga com aplicacdo de cal também ¢, em algumas
empresas, integrada na composicdo da massa ceramica. Este tipo de ecoinovagao ¢
respectivamente adotada no cluster de Santa Gertrudes e no c/uster de Criciima desde os anos

de 1997 e 2012.

Quadro 14 - Declaragdes relacionadas a incorporagdo de residuos s6lidos na massa ceramica

Incorporagdo de residuos solidos a formulagdo da massa ceramica

Org G [...] os residuos da producdo anterior de uma pastilha sdo utilizados para a producdo de um
produto da linha reciclagem com caracteristicas similares ao produto da produgfo anterior [...]
um dos €xitos a serem alcangados com o produto ¢ uma abordagem diferenciada com o mercado
[...] este é um produto inovador, cujo crescimento de demanda esta sujeito a conscientizagdo dos

consumidores na busca de produtos com uma abordagem sustentavel [...]. (Org_G2)

Fonte: Autor

Uma particularidade verificada no cluster de Santa Gertrudes ¢ que a Org_E pretende,
em 2018, incorporar um aditivo de resina na formulagdo da massa ceramica. Os testes ja
realizados na Org E apontam que a adicdo desta resina tem o potencial de aumentar a
resisténcia mecanica da peca ceramica e, consequentemente, decrescer os desperdicios de
producdo, principalmente, a quantidade gerada dos residuos de caco ndo queimado e caco
queimado. Esta constatagdo foi extraida do entrevistado Org E1 (quadro 15). Esta iniciativa de
eco-design vinculada a reducdo da geragdo dos residuos solidos mostra que a Org E adotara
uma estratégia similar a estratégia evidenciada por Gabaldon-Estevan, Criado e Monfort (2014)

na industria ceramica espanhola que ¢ focada no desenvolvimento de novas formulagdes que
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possam reduzir a demanda das matérias-primas necessarias para a manufatura das placas

ceramicas.

Quadro 15 - Declaracoes do entrevistado sobre a adicdo de resina na composicao da massa
ceramica

Adig8o de resina a composi¢do da massa ceramica

Org E [...] a adicdo da resina aumentard a resisténcia mecanica da placa ceramica e diminuird os
desperdicios de caco ndo queimado e caco queimado na producdo [...] objetivo é reduzir o
desperdicio para menos de 0,5% da producdo apds a implantacdo, a perda atual ¢ entre 1,6% e

1,7%[...]. (Org_E1)

Fonte: Autor

A maioria das organizagdes dos clusters de Santa Gertrudes e Criciima desenvolveram
uma nova gera¢ao de placas ceramicas que apresentam menor dimensdo de espessura quando
comparada a geracdo anterior. O desenvolvimento desta solucdo de eco-design ndo compromete
a qualidade do produto acabado e viabiliza a reducao do consumo dos recursos (ex.: agua,
energia, matéria-prima € insumos) necessarios para o processo de fabricagdo e permite o
decréscimo nos custos de compra destes recursos, vide argumentagdo do entrevistado Org F1
(quadro 16). Com base nas ponderacdes apresentadas pelo entrevistado da Org_A (quadro 16)
foi possivel identificar que a aplicagdo desta ecoinovagdo leva ao decréscimo na emissao de
fluoreto. Isto decorre da redugdo no volume de argila que passa pela etapa de queima, ou seja,
uma menor quantidade do fliior presente na argila serd submetida a temperaturas superiores a
800°C e um menor volume de poluente por placa cerdmica queimada serd emitido. Também
vale destacar a reducdo na emissdo dos gases poluentes (ex.: CO2) emitidos pelo transporte
rodoviario, pois quando comparada a geracdo antiga de produtos, a nova geracdo demanda uma
quantidade menor no numero de entregas de materiais e insumos. Para a Org_A outro beneficio
considerado ¢ a redugdo no consumo e no custo de compra de embalagens, ja que quando
comparada a geragdo anterior, os novos produtos com espessura reduzida permitem um
aumento do numero de pegas ceramicas que podem ser alocadas por embalagem, vide a
declaracao do entrevistado Org Al (quadro 16).

Uma possibilidade de ganho economico foi verificada na Org F que, ao atingir as
redugdes de custos citadas acima, manteve o mesmo prego de venda. Este fato foi descrito pelo
entrevistado Org F1 (quadro 16). De fato, a redugdo de espessura evidenciada nos produtores
brasileiros ¢ uma tendéncia mundial e o desenvolvimento de novas placas com menores
espessuras tem o potencial de reduzir em aproximadamente 50% o consumo de matérias-primas

e decrescer a demanda de outros recursos (energia e agua) necessarios para as atividades de
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manufatura, embalagem, transporte e armazenagem (GABALDON-ESTEVAN; CRIADO;
MONFORT, 2014).

Quadro 16 - Declaracdes dos entrevistados sobre a reducdo da espessura da placa ceramica

Redugdo da espessura da placa ceramica

Org A [...] quando comparado a outras opgdes de produto, € possivel colocar uma quantidade maior de

pecas dentro da embalagem [...]. (Org_Al)

Org A [...] se queima menos material tem menos emissao de fluoreto, o filtro manga teoricamente vai

trabalhar menos, ou seja, gera uma economia de manutencgdo e economia de custo [...]. (Org_A2).

Org F [...] antes a espessura do produto acabado da empresa era de 8 mm, atualmente a espessura ¢ de
7 mm [...] com o resultado na reducdo do consumo de argila, 4gua, energia elétrica, energia
térmica e sem perder as caracteristicas técnicas [...] a redu¢do de consumo de matéria-prima e
insumos € potencializada pela grande quantidade de placas ceramicas produzidas na empresa [...].

(Org_F1)

Org F [...] aredugdo foi implantada e o prego do produto acabado foi mantido, o que resultou num ganho
econdmico para a empresa [...] antigamente uma caixa de revestimentos pesava 30 kg e

atualmente pesa 28,5 kg [...] (Org_F1)

Fonte: Autor

No cluster de Criciima as organizagdes tém concentrado esforgos nas iniciativas de eco-
design voltadas para o desenvolvimento de produtos cuja aplicacdo nas edificacdes gere
melhorias de performance ambiental. Por exemplo, as Org L e Org M tem o plano de lancar
no mercado brasileiro uma placa ceramica cuja superficie € equipada com um circuito integrado
a células fotovoltaicas para captagdo dos raios solares e geragao de energia elétrica oriunda de
uma fonte limpa para suprir parte da demanda de consumo elétrico de uma edificagao.

Um produto ofertado desde 2015 pela Org L ¢ a fachada ventilada que consiste em
placas ceramicas que, através de um sistema de encaixes, sdo fixadas a uma estrutura de
aluminio ancorada por parafusos na superficie de uma edificagdo. A distancia formada entre a
superficie do edificio e a face inferior da placa ceramica, forma uma camara de ar que permite
o fluxo vertical do ar, ou seja, o ar frio entra pela parte inferior da extensao da edificacao, passa
por uma troca térmica ao percorrer verticalmente a superficie do edificio e sai aquecido pela
parte superior do edificio. De acordo com o material institucional da Org L, esta ventilagao
continua no sentido vertical permite o resfriamento da estrutura predial e tem a capacidade de
reduzir aproximadamente entre 30% e 50% a energia demandada para o resfriamento artificial
da edificagdo.

A Org_ L, desde 2017, oferta a seus clientes o produto chamado piso elevado para areas

externas, esta ecoinovagao de produto consiste em uma estrutura de painéis de polipropileno
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(de matéria-prima reciclada) que eleva o piso de um ambiente em relagdo ao contrapiso, isto
possibilita a criacdo de um espago para a instalacdo de tubulagdes. As placas ceramicas sdo
instaladas através de encaixes sobre esta estrutura de polipropileno. Esta solugdo permite a
capitacdo da agua da chuva, este recurso hidrico atravessa o espacamento existente entre as
placas ceramicas, ¢ capitado pelas tubulagdes e armazenado para utilizagdo nas atividades das
organizagoes.

A Org M, desde 2002, oferece ao mercado uma linha de produtos que podem ser
instalados nas edificagdes através do sistema de assentamento junta seca, esta ecoinovacao
ocorre quando a face inferior das placas de revestimento sdo assentadas com argamassa sobre
as superficies da edificacdo e as laterais sdo colocadas encostadas umas nas outras sem
espagamento entre as pecas, isto remete ao efeito visual de placa unica (sem emendas). A
auséncia de espacamento entre as placas ceramicas na linha de produtos com sistema de
assentamento por junta seca, elimina a necessidade da aplicagdo dos insumos de rejunte
tradicionalmente utilizados na instalagdo das placas cerdmicas utilizadas na construgdo civil
brasileira, isto gera o beneficio ambiental de ndo empregar recursos naturais para a produgdo
destes insumos de rejunte.

No cluster de Santa Gertrudes poucas organizagdes pretendem atribuir a seus produtos
um rotulo ecoldgico. O desenvolvimento dos programas de rotulagem no cluster paulista esta
baseado em parcerias com institui¢cdes ligadas ao setor de revestimentos ceramicos. Na Org_ A
existe a possibilidade de estabelecer uma parceria com a CETESB. O intuito € desenvolver um
rotulo ambiental que mostre aos clientes que o produto adquirido atende a todos os requisitos
das regulamentacdes publicas estabelecidas pela CETESB (vide quadro 17). A Org_J buscara
desenvolver um programa de rotulagem ecoldgica em conjunto com associa¢des da industria
de revestimentos ceramicos (ASPACER e ANFACER) e a decisdao de implantagdo somente
serda realizada apos a conclusdo dos estudos da viabilidade mercadolégica no mercado
brasileiro, (vide quadro 17). Para a Org_C a perspectiva ¢ desenvolver internamente um roétulo
ecoldgico proprio. No caso da Org K existe uma estratégia de desenvolvimento em parceria
com quatro institui¢des do setor ceramico (ASPACER, ANFACER, CCB e CETESB) para, em
2022, atribuir um rotulo ecologico a um de seus produtos. Esta ¢ uma importante iniciativa que
ajudard a empresa a atender as futuras demandas dos clientes, inclusive os requisitos
relacionados a obtencao da certificagdo ISO 14001. Estes fatos foram extraidos da entrevista
realizada com o especialista Org_K1 (quadro 17).

O cenario do cluster de Cricitima ¢ diferente. Desde 2009, a Org_L tem uma linha de

produto certificada com o rétulo ecolégico chamado BRTUV que é creditado anualmente pela
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Coordenacgdo Geral de Acreditagdo do Inmetro (CGCRE), (ver quadro 17). Os critérios de
avaliagio utilizados pela CGCRE para atribuir o rétulo ecologico BRTUV englobam o registro
da relagao de fornecedores de matérias-primas, a conformidade das licengas necessarias para a
operacao dos fornecedores, o atendimento a condicionantes legais para o funcionamento das
unidades industriais (ex.: alvara, licenca ambiental e requisitos do CONAMA), a quantidade
consumida das matérias-primas utilizadas para manufaturar o produto certificado e a quantidade
de residuos reutilizados no produto certificado. A Org N dispde de produtos certificados com
os rétulos Floor Score e Indoor Advantage Gold, estes rétulos sdo atribuidos pela U.S. Green
Building (USGBC) e sdo essenciais para vender as pecas ceramicas aos clientes interessados
em adequar as suas edificagdes as diretrizes de empreendimentos sustentaveis estabelecidas na

certificagdo Leadership in Energy and Environmental Design (LEED).

Quadro 17 - Declaracdes dos entrevistados sobre a aplicagdo do programa de rotulagem
ecologica

Aplicagdo de programa de rotulagem ecologica

Org A [...] talvez exista a possibilidade de desenvolver com a CETESB um rotulo ecologico que diga

que o produto esta de acordo com os requisitos estabelecidos pela CETESB [...]. (Org_A2)

Org J [...] a empresa buscara aplicar um selo verde aos seus produtos, quando a Aspacer e a Anfacer
concluirem o estudo de aplicabilidade no setor brasileiro da cerdmica de revestimentos [...] o

estudo deverd apontar os beneficios envolvidos no selo [...]. (Org_J1)

Org K [...] os clientes vao requerer a certificagdo da ISO 14001 e esta iniciativa englobara a implantagao

de um rétulo ecoldgico [...]. (Org_K1)

Org L [...] uma linha de produto tem o reaproveitamento de residuos sélidos e € rotulada pelo 6rgao

certificador que visita as unidades industriais uma vez ao ano, verifica toda a parte de

documentacao e verifica a quantidade de residuos que estamos reaproveitando [...]. (Org_L1)

Fonte: Autor

Todas as organizagdes pesquisadas nos clusters de Santa Gertrudes e Criciima embalam
os produtos acabados com embalagem fechada nas laterais e com abertura no centro, nas faces
frontal (exposicdo do aspecto visual do produto) e traseira (exposi¢do da superficie onde ¢
aplicada a argamassa). Esta pratica de eco-design possibilita a utilizacdo de uma embalagem
que demanda menor quantidade de papeldo para a sua confec¢do. Segundo o entrevistado
Org Cl1, o percentual de economia pode chegar a 40% (quadro 18). Outros beneficios sdo
redugdes no custo de compra de embalagens e na quantidade do residuo de papeldo gerado. Na
Org D, o desenvolvimento desta ecoinovacdo ¢ resultado da interacdo da empresa com as
empresas fornecedoras de embalagens, vide o apontamento do entrevistado Org D1 (quadro

18). O desenvolvimento desta embalagem ecologica com melhores atributos ambientais vem
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sendo adotada nos clusters de Santa Gertrudes e Criciima respectivamente desde os anos de

1998 e 2005.

Quadro 18 - Declaracdes relacionadas a embalagem com abertura nas faces frontal e traseira

Desenvolvimento de embalagem com abertura nas faces frontal e traseira

Org C [...] uma iniciativa foi a reducdo da quantidade de papel utilizado para a confecgdo da embalagem.
Antes a embalagem era totalmente fechada, agora ela tem aberturas onde as faces superior e
inferior da placa ceramica aparecem [...] existe uma economia em cada caixa de 40% no papeldo

consumido [...] (Org_Cl)

Org D [...] a equipe de qualidade teve a iniciativa de requisitar ao fornecedor o desenvolvimento desta

inovagao [...]. (Org_D1)

Fonte: Autor

De acordo com uma empresa fornecedora de esmaltes, desde a década de 90, a maioria
dos produtores brasileiros nao utilizam esmaltes cuja formula¢ao contenha chumbo. Esta ¢ uma
iniciativa de gestdo sustentavel de materiais que também foi realizada no cluster de Castellon
que, de acordo com Gabaldon-Estevan, Criado e Monfort (2014) tem progredido na substitui¢ao
da maior parte dos elementos perigosos ao meio ambiente presentes nos produtos acabados.

Apenas a Org_J de Santa Gertrudes e a Org_N do cluster de Criciima, na ultima década,
realizaram a troca do fornecedor da tinta utilizada para a impressdo das embalagens que
envolvem o produto acabado. Esta iniciativa possibilitou redu¢des no consumo de tinta e no
custo de compra de tinta.

A figura 9 mostra o mapeamento das 11 praticas de ecoinovagao de produto verificadas

nas organizacoes dos clusters ceramicos de Santa Gertrudes e Criciima.



Figura 9 — Mapeamento das praticas de ecoinovagdo de produto
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Fonte: Autor
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O panorama do desenvolvimento de inovagdes que agregam atributos ambientais aos
produtos pode ser retratado em oito focos de ecoinovacao. Ambos os clusters aplicam cinco
focos de ecoinovagao: reaproveitamento de residuos sélidos; reducao no consumo de matérias-
primas, agua e energias; redu¢ao no consumo de papeldo; reducido no consumo das tintas para
impressao de embalagens; e, eliminacgao de substancias toxicas. Estes focos verificados nos dois
clusters mostram uma uniformidade no modo que os produtores brasileiros mobilizam suas
equipes de design para desenvolver ecoinovagdes que reduzam o consumo de recursos naturais
e eliminem o uso de substancias prejudiciais ao meio ambiente. Esta mobilizagdo pode dar
inicio a criacdo de uma base de dados que viabilizard a comunicacdo do perfil ambiental das
pecas ceramicas oferecidas aos consumidores. Também foram identificados focos que destacam
peculiaridades de cada cluster. Este € o caso do foco de redugdo na geragdo de residuos s6lidos
verificado somente no c/uster de Santa Gertrudes. Isto mostra que as organizacoes deste cluster
empregam os seus esfor¢os adicionais no design de melhorias no produto para alcangar redugao
de custos operacionais. Também pode ser destacado os focos no desenvolvimento de novos
produtos e comunicagdo dos atributos ambientais do produto, que mostram que o cluster de
Criciima tem uma ateng¢ao especial para ofertar ao mercado pegas ceramicas que melhoram a
performance ambiental das edificagdes.

O quadro 19 apresenta as métricas utilizadas pelas organizacdes para mensurar as
ecoinovagdes de produto. Nao foram relatados indicadores para dois focos de ecoinovagao.
Pode ser destacada a auséncia de métricas voltadas para o foco de comunicagao dos atributos
ambientais dos produtos, esta evidéncia mostra que, apesar de utilizar indicadores de
performance ambiental para gestdo da manufatura e dos esfor¢os organizacionais direcionados
a sustentabilidade, os produtores ceramicos, até 0 momento, ndo encontraram a melhor maneira
de atribuir estas informacdes quantitativas a rétulos ecologicos. Outro foco que nao foi

registrada a existéncia de indicadores € o de eliminacdo de sustancias toxicas.



Quadro 19 - Mapeamento dos indicadores de ecoinovacdo de produto
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Foco de ecoinovacio

Indicador

Classificacio

do indicador

residuos solidos

Reaproveitamento de

Quantidade de caco queimado incorporado na formulagido da

massa ceramica (kg)

Avaliagdo do

ciclo de vida

Quantidade de caco ndo queimado incorporado na formulagdo da

massa ceramica (kg)

Avaliagdo do

ciclo de vida

Quantidade de cal fluorada incorporada na formulagdo da massa

ceramica (kg)

Avaliacdo do

ciclo de vida

Quantidade de lodo incorporado na formulacdo da massa

ceramica (kg)

Avaliag¢do do

ciclo de vida

Percentual de caco queimado presente na formulacdo da massa

Avaliagao do

Redugdo na geragdo de

residuos solidos

ceramica ciclo de vida

Quantidade de caco queimado gerado por area quadrada Ecoeficiéncia
produzida (kg)

Quantidade de caco ndo queimado gerado por area quadrada Ecoeficiéncia

produzida (kg)

Redug¢do no consumo de
matérias-primas, agua e

energias

Dimenséao da espessura da placa ceramica (mm)

Avaliagdo do

ciclo de vida

Consumo de gés natural por area quadrada produzida (m*m?)

Ecoeficiéncia

Emissao de fluoreto (mg/Nm?)

Avaliagdo do

ciclo de vida

Cobertura do niimero de placas cerdmicas por embalagem (pecas

ceramicas/embalagem)

Avaliagdo do

ciclo de vida

Desenvolvimento de
novos produtos com

atributos ambientais

Consumo de energia térmica da edificagdo (BTU)

Avaliagdo do

ciclo de vida

Consumo de energia elétrica da edificacdo (KWh)

Avaliagdo do

ciclo de vida

Consumo do insumo de rejunte na manutenc¢do das placas

ceramicas instaladas na edificagdo (kg)

Avaliacdo do

ciclo de vida

Reducdo no consumo de

papelao

Consumo de papelao (kg)

Avaliacdo do

ciclo de vida

tintas de impressdo de

embalagens

Redug¢do no consumo das

Numero de galdes de tinta consumidos (unidade/periodo de

tempo)

Avaliagao do

ciclo de vida

Fonte: Autor

O panorama dos clusters brasileiros aponta para o uso de dois tipos de indicadores de

performance ambiental para a gestdo das praticas de ecoinovacao identificadas. Um destaque ¢
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a utilizacdo dos indicadores de ecoeficiéncia de carga ambiental por unidade econdmica
produzida, existentes no foco de reducao na geracao de residuos sélidos e no foco de reducao
no consumo de matérias-primas, dgua e energias. Estas evidéncias demonstram que as métricas
de ecoeficiéncia, normalmente atreladas a performance ambiental da manufatura também
podem ser consideradas no desenvolvimento das ecoinovagdes de produto. Outro destaque sdo
os indicadores que podem ser atrelados a abordagem da avaliagdo do ciclo de vida que sdo
utilizados para quantificar os impactos ambientais das pegas ceramicas nas etapas do seu ciclo
de vida. Vale ressaltar que as informagdes quantitativas que descrevem as caracteristicas de
performance ambiental das pecas ceramicas relacionadas a etapa de manufatura sdo agrupadas
nos seguintes focos: reaproveitamento de residuos solidos; reducdo no consumo de matérias-
primas, dgua e energias; redu¢do no consumo de papeldo; e, reducdo no consumo das tintas de
impressdo de embalagens. Também vale apontar os indicadores listados no foco de
desenvolvimento de novos produtos com atributos ambientais, estas métricas descrevem
caracteristicas de desempenho ambiental diretamente relacionadas a etapa de uso das placas
ceramicas. A incidéncia de indicadores concentrados somente nas etapas de manufatura e uso
do produto mostra que os produtores dos c/usters analisados ndo realizam toda a avaliacao do

ciclo de vida de seus produtos, ou seja, a implantagao desta pratica é parcial.

4.4 PRATICAS DE ECOINOVACAO ORGANIZACIONAL

As ecoinovacdes descritas nesta secdo contemplam a introdugdo de novos ou
aprimorados métodos organizacionais, iniciativas de reorganizacao das rotinas de gestdo, acdes
de adequacdo da infraestrutura predial, e, programas de interacdo com agentes externos. Estas
sdo praticas que ajudam os produtores ceramicos a lidar com as questdes ambientais e
consequentemente melhoram o perfil ambiental das empresas.

Nos clusters de Santa Gertrudes e Cricitma algumas das organizagdes pesquisadas
estabelecem solugdes de logistica reversa que englobam a parceria com organizagdes externas
(ex.: olaria) que possam reutilizar em suas atividades os residuos solidos gerados na produgao
dos revestimentos ceramicos. Nas Org F e Org J de Santa Gertrudes foi evidenciado, por
exemplo, que a cal fluorada gerada no sistema de controle da emissdo do poluente fluoreto &,
desde o inicio dos anos 2000, coletada e enviada para empresas de olaria que reutilizam o
residuo como matéria-prima na manufatura de tijolos. Segundo o entrevistado Org_J1 (quadro
20), a quantidade de cal fluorada encaminhada mensalmente pode chegar a 4000 kg. De maneira

similar, ocorre desde 2001, na Org F do cluster paulista e nas Org L e Org N do cluster
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catarinense, o encaminhamento do residuo sdlido de lodo para a manufatura de tijolos, vide
comentarios dos especialistas Org F1 e Org L2 (quadro 20). Outra opc¢ao adotada pelas Org L
e Org N ¢ a destinacao do lodo para a produgao de cimento em companhia parceira (quadro
20). Apenas a Org_F do cluster paulista iniciou, em 2001, o encaminhamento do residuo de
caco ndo queimado para empresa de artesanato. Nao foi constatada nas organizagdes
consultadas a pratica sugerida no trabalho de Wattanasiriwech, Saiton e Wattanasiriwech
(2009) que consiste no encaminhamento do lodo para reutilizagdo em empresas produtoras de
materiais de pavimentagdo de vias. Nas Org E e Org_F do cluster de Santa Gertrudes o caco
queimado ¢, desde o inicio dos anos 2000, coletado e encaminhado para empresas parceiras que
reutilizam o residuo na produg¢do de artesanato. Outra op¢do para o caco queimado € o
encaminhamento para empresa produtora de concreto, isto ocorre desde 1995 na Org A do
cluster paulista. A pesquisa de El¢i (2016), aponta o reaproveitamento dos residuos das pecas
ceramicas como matéria-prima na industria de concreto, como a melhor pratica que pode ser
adotada na industria turca para evitar os problemas da destina¢do inadequada destes residuos.
Também vale destacar a participagao de alguns produtores ceramicos em programas de retorno
de residuos realizados pelos fornecedores contratados. Um exemplo, ¢ o caso da Org J do
cluster paulista onde as empresas que fornecem os insumos de fitas plasticas e embalagens,
mensalmente recolhem os residuos de plastico e papeldo gerados nas atividades da producao
ceramica, estes residuos sdo reutilizados para a produgdo de novas fitas plasticas e novas
embalagens. Para a Org J a combinagdo de um preco competitivo com a responsabilidade
ambiental de coleta e reutilizagdo dos residuos oriundos dos insumos fornecidos, foi um
importante elemento para a contratagdo dos fornecedores de fitas plasticas e papelao
respectivamente, nos anos de 2014 e 2016, vide a argumentacao do especialista Org_J1 (quadro
20). O retorno das fitas plasticas também foi verificado na Org N do cluster catarinense.

Outro exemplo adotado em algumas organizacdes do cluster de Santa Gertrudes e do
cluster de Criciima € que os pallets danificados nas atividades fabris sdo separados e coletados
pela companhia fornecedora que fica responsavel pela restauracdo desses pallets.

Uma peculiaridade do cluster catarinense € que, desde 2012, a gestdo da Org_L, tomou
a decisdo de estabelecer uma parceria com a empresa fornecedora de tintas, que consiste no
retorno de todas as embalagens das tintas utilizadas para suprir as impressoras HD, segundo o
discurso da entrevistada Org L1 (quadro 20). O objetivo ¢ evitar o descarte inadequado da
embalagem que contém em seu interior residuos de pigmentos de alto potencial de agressao ao

meio ambiente.
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Nos clusters analisados foi possivel verificar que quando esgotadas as opgdes de
reutilizagdo dos residuos solidos na manufatura de companhias terceiras, desde o final da
década de 1980, alguns produtores ceramicos realizam parcerias com empresas de
pavimentacdo. Por exemplo, o caco queimado ¢ encaminhado para instituicdes externas que
usam o residuo na pavimentacdo de vias onde ocorre o transito dos caminhdes transportadores
de argila. Podem ser destacadas as vias publicas de acesso as portarias das unidades fabris ou
as vias internas de empreendimentos privados (ex.: mineradora e construtora). Este tipo de
solugcdo melhora as condigdes de trafego das vias, decresce a quantidade de material particulado
que se desprende da argila armazenada nas areas de carga dos caminhdes e contribui para a
reducdo da concentracdo de material particulado na atmosfera dos clusters paulista e
catarinense.

A evidéncia das ecoinovagdes apresentadas permite a constatagdo de que uma parcela
dos produtores ceramicos prioriza em sua tomada de decisdo, o encaminhamento dos residuos
solidos para reaproveitamento em instituicdes externas, ao invés de envid-los para aterros
industriais. Este fato contribui para contrapor o cenario descrito no estudo de Penteado,
Carvalho e Lintz (2016) de que a maioria dos residuos solidos gerados pela industria ceramista

ao redor do mundo so dispostos em aterros, representando uma significativa perda de recursos.

Quadro 20 - Declaragdes sobre o reaproveitamento de residuos solidos por empresas externas

Reaproveitamento de residuos sélidos por empresas externas

Org J [...] atualmente, sdo vendidos 4000 kg de cal fluorada por més [...]. (Org_J1)

Org F [...] as tortas solidas com umidade em torno de 30% s@o doadas para uma empresa terceira que as
reutilizam como matéria-prima na produg@o de elementos vazados, como tijolos de 6 e 8 furos
[...]. (Org_F1)

Org J [...] a atual empresa fornecedora traz um beneficio ambiental com o mesmo preco das empresas

fornecedoras que ndo praticam a reutilizagao [...]. (Org_J1)

Org L [...] o residuo solido de torta gerado na ETE do polimento do porcelanato ¢ encaminhado para
reuso na producio de cimento [...] o lodo que ndo pode ser armazenado nas dependéncias das
unidades industriais ¢ encaminhado para olaria que o reutiliza na producdo de tijolos [...].

(Org_L1)

Org L [...] nés conseguimos fazer uma logistica reversa com os fornecedores das tintas para as
impressoras digitais, eles nos fornecem as tintas e ap6s o uso as embalagens das tintas sdo

retornadas para o fornecedor [...]. (Org_L2)

Fonte: Autor

Outra iniciativa de logistica reversa verificada em algumas das organizagdes ¢ a tomada

de decisdo voltada para a contratagdo de empresas especializadas na destinagdo final
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ambientalmente adequada dos residuos da manufatura das placas ceramicas. Em ambos os
clusters de Santa Gertrudes e Criciima a maioria dos produtores aplica este tipo de iniciativa
para os seguintes residuos: restos de madeira (pallets), pléstico, papelao e residuos
contaminados (ex.: 6leo, lampadas e estopa). Somente em algumas empresas do cluster paulista
foi identificada a contratagdo de empresas para fazer a destinag@o final adequada dos residuos
de cal fluorada, lodo e caco queimado.

Nos ultimos vinte anos, a implantacdo destas ecoinovagdes de logistica reversa,
pautadas na coleta e redistribui¢do dos residuos solidos do processamento ceramico para
empresas externas de reaproveitamento ou destinacdo final ambientalmente adequada, pode
gerar os seguintes beneficios para os produtores ceramicos: prevencdao da destinacdo
inadequada; desobstrucdo dos espagdes internos das unidades fabris e redugdo nos custos de
armazenamento; ndo incidéncia de custos de tratamento para reaproveitamento interno;
manuten¢do das areas fabris em condi¢des adequadas de uso; oportunidade de ganhos
econdmicos na possivel venda dos residuos para reaproveitamento; e, atendimento a
regulamentagdo publica da Politica Nacional de Residuos So6lidos (PNRS).

Ainda em relacdo a integracdo com agentes externos, os clusters ceramicos contam com
parcerias com lojas de varejo e empresas de construg¢do civil em programas de retorno de
produtos acabados. Existem dois cendrios para o retorno, o mais comum deles € o retorno dos
produtos com defeito. O outro adotado apenas pela Org_ A do cluster paulista ¢ o retorno de
colecdes fora de linha ou ndo vendidas nos varejistas. Nos dois cenarios, os produtos retornados
passam por um processo de reclassificagdao de qualidade e sdo encaminhados para revenda. Esta
¢ uma tomada de decisdo relacionada a logistica reversa que previne o descarte inadequado do
produto, reduz a perda de receita que poderia ser gerada por produtos ndo vendidos e evita a
perda de credibilidade da marca.

Também foi evidenciada a tomada de decisdo direcionada a adogdo de ecoinovagdes
organizacionais que tem como resultado a reducao no consumo de energia elétrica. Um exemplo
¢ a instalacdo de placas solares realizada, em 2017, na Org_K do cluster paulista. Estas placas
fotovoltaicas sdo utilizadas para converter os raios solares na quantidade de energia elétrica
necessaria para suportar o funcionamento do ambulatorio da empresa e o sistema de iluminagao
do patio para estacionamento dos caminhdes utilizados na expedicao dos produtos acabados.
Ainda em relagdo ao consumo de energia elétrica, todas as organizagdes aplicam programas
para a substitui¢do de lampadas comuns por lampadas do tipo LED. Diferentemente, da
industria portuguesa analisada por Almeida et al. (2016), nesta pesquisa foi possivel verificar

que, nos produtores brasileiros, a atualizagdo dos sistemas de iluminagdo ¢ uma iniciativa
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consolidada com evidéncia de implantacdo nas ultimas duas décadas. Um beneficio desta
ecoinovacdo ¢ a reducdo no numero de lampadas necessarias para atender a demanda de
iluminacdo por metro quadrado, vide os apontamentos do entrevistado Org J1 (quadro 21).
Outra vantagem ¢ que, quando comparada aos sistemas anteriores de iluminagao, as lampadas
do tipo LED tém melhor durabilidade, isto reduz o nimero de trocas de 1dampadas e o consumo
de novas lampadas, vide Org_K1 (quadro 21). As constatacdes apresentadas, corroboram com
o argumento do estudo de Almeida et al. (2016) de que a atualizagao dos sistemas de iluminagao
das fabricas pode reduzir o consumo de energia elétrica. Os autores apontaram uma estimativa
de reducdo de 10%. Outra possibilidade, verificada nas Org_E e Org K do cluster de Santa
Gertrudes e na Org_N do cluster de Criciuma, € o advento de edificagdes projetadas com tetos
que permitem o uso de luz natural para suprir as demandas de iluminacao da area fabril durante
o dia. Segundo o discurso do especialista Org_E1 (quadro 21), isto viabiliza o desligamento das

lampadas com a consequente redu¢do no consumo de energia elétrica.

Quadro 21 - Declaragdes sobre ecoinovagdes focadas na reducao do consumo de energia
elétrica

Redugdo do consumo de energia elétrica

Org J [...] a intensidade luminosa das lampadas LED ¢ maior do que a das lampadas incandescentes, a
troca traz uma reducdo na quantidade de ldmpadas necessdrias para cobrir uma mesma area
quadrada [...] a ldampada LED tem maior capacidade de ilumina¢do quando comparada com a
alternativa anterior, duas ldmpadas do tipo LED podem substituir a area iluminada por quatro

lampadas do tipo anterior [...]. (Org_J1)

Org K [...] as lampadas LED t&m um baixo indice de trocas e a vida ttil ¢ muito maior quando comparada

a alternativa anterior [...]. (Org_K1)

Org E [...] A empresa desliga quase todas as luzes da planta durante o dia para redu¢do do consumo e

do custo de energia elétrica [...]. (Org_E1)

Fonte: Autor

Também foi constatada na maioria das companhias dos cl/usters de Santa Gertrudes e
Criciima a tomada de decisdo relacionada a adog¢do de ecoinovagdes organizacionais focadas
na reducao da emissao de material particulado na atmosfera. Pode ser destacada a aplicagdo de
lona para a cobertura da area de carga dos caminhdes, o intuito ¢ mitigar a emissao de material
particulado que se desprende da argila durante as atividades de transporte por via rodoviaria.
Em todas as empresas analisadas existem procedimentos para barrar a entrada de caminhdes
sem cobertura de lona. A implantacdo desta ecoinovacdo ¢ atrelada ao atendimento de
regulamentagdes publicas. No cluster de Santa Gertrudes, desde 2014, a estrutura de carga dos

caminhdes ¢ sempre coberta com ou sem carregamento de argila (exigéncia do PREFE), ja no
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cluster de Criciima a estrutura de carga ¢ coberta apenas quando o caminhdo estiver carregado
com argila (exigéncia de regulamentagdo de trafego rodoviario).

Também pode ser destacado o desenvolvimento de programas de aplicacao de cobertura
asfaltica em vias ndo pavimentadas nas unidades industriais, os intuitos sdo mitigar a emissao
de material particulado que ocorre no transporte da argila e a reduzir a perda de matéria-prima
durante o transporte. Outra ecoinovagao ¢ a umidifica¢ao das vias onde circulam os caminhdes
de transporte de argila, isto ocorre nas vias internas das empresas € na via publica de acesso a
portaria de recebimento de argila. Apesar de reconhecer o potencial de mitigar o
desprendimento do material particulado acumulado nas superficies das vias de transporte de
argila, os especialistas consultados esperam que esta acdo de umidificagdo contribua para
decrescer os indices de concentragao de material particulado na atmosfera de cada cluster. A
Cetesb (2015) destaca que a regido do cluster de Santa Gertrudes detém uma das maiores
concentragdes de poluentes atmosféricos do estado de Sao Paulo. O estudo de Ibafiez-Forés,
Bovea e Azapagic (2013) aborda a possibilidade de aplicacdo da umidificacdo de vias para
reduzir os impactos ambientais de produtores espanhois, porém nesta pesquisa foi possivel
verificar que esta iniciativa ja ¢ adotada, desde 2012, em significativa parte dos produtores
ceramicos analisados em ambos os clusters.

Em ambos os clusters, verificou-se a instalacdo de galpao fechado para o
armazenamento das matérias-primas nas unidades industriais com o objetivo de reduzir a
emissdo atmosférica do material particulado que se desprende das matérias-primas
armazenadas. Somente no cluster de Santa Gertrudes, esta acdo ¢ uma exigéncia da
regulamentacdo do PREFE. De maneira similar no cluster de Castellon também existe uma
legislagdo que requer que a armazenagem das matérias-primas que desprendem particulados
solidos seja realizada em instalagdes fechadas (GABALDON-ESTEVAN; CRIADO;
MONFORT, 2014). Diferentemente do estudo de Ibanez-Forés, Bovea e Azapagic (2013), esta
pesquisa constatou que a instalacao do galpao fechado foi realizada na inauguragao das fabricas
como uma forma de ndo expor as matérias-primas as intempéries do clima e manté-las em
condi¢des adequadas para abastecer a linha de producao. Um ponto a melhorar ¢ o fato da
abertura para a descarga da argila nos galpdes de armazenamento nao ser provida com sistema
para reten¢do do material particulado emitido nas atividades de abastecimento.

De maneira geral, a combinagao destas ecoinovagdes tem o potencial de contribuir para
o decréscimo dos problemas ambientais relacionados a concentragdo de material particulado na

atmosfera da regiao dos clusters analisados nesta pesquisa.
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Outro topico de ecoinovagdo organizacional observado em poucas empresas dos
clusters analisados ¢ a aplicagdo de treinamentos ambientais. Algumas organizagdes relataram
que desenvolvem treinamentos ambientais formais periodicamente aplicados junto com
programas de treinamentos organizacionais. Alguns exemplos podem ser ressaltados no cluster
paulista. A Org_E pauta o treinamento na reducgdo da geragao de residuos sélidos e no descarte
adequado destes residuos. A Org F desenvolveu um treinamento que aborda os topicos de
coleta seletiva, reciclagem, destinacdo de residuos, procedimentos para lidar com residuos
contaminados e atitudes para evitar desperdicios.

Ja no cluster catarinense, o treinamento institucional aplicado na Org_L contempla os
seguintes assuntos: gestdo de residuos; consumo de dgua na industria; geragdao de efluentes;
extracdo de matérias-primas; e, indices de consumo residencial. Foi possivel verificar que um
topico comum em todos os treinamentos relatados pelas organizacdes ¢ a gestdo de residuos
solidos. Para a Org_E o intuito da integragdo deste topico nos treinamentos ambientais €
alcangar a reducdo na quantidade de residuos solidos gerados e consequentemente diminuir os
custos envolvidos no acondicionamento e destinagdo adequada destes residuos, vide
argumentacao do entrevistado Org E1 (quadro 22). Algumas empresas consultadas pretendem
implantar treinamentos formais de cunho ambiental. Vale destacar o caso da Org_K do cluster
de Santa Gertrudes, onde o estabelecimento destes treinamentos ¢ considerado um importante
passo no plano de adaptacdo da empresa para a futura implantacdo do sistema de gestdo
ambiental, vide o trecho extraido da entrevista realizada com o especialista Org K1 (quadro
22). Esta evidencia refor¢a o argumento de Teixeira et al. (2012) de que o estabelecimento de
um treinamento ambiental pode ser influenciado pela ado¢do da norma ISO 14000. Uma
peculiaridade verificada em ambos os clusters ¢ que algumas empresas abordam
esporadicamente os topicos ambientais nos eventos de integracdo de novos funciondrios, em
palestras sobre o conceito dos 5’s e na semana interna de prevencao de acidentes (SIPAT). Isto
¢ um indicio que mesmo de maneira pontual, a tematica ambiental vem sendo tratada nos
treinamentos destas organizacdes. De maneira geral, ¢ possivel constatar que a integracao,
formal ou informal, dos topicos de sustentabilidade nos treinamentos organizacionais resulta na

melhoria gradual da conscientizagdo ambiental.
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Quadro 22 - Declaragdes dos entrevistados sobre a aplicacdo de treinamentos ambientais

Aplicagdo de treinamentos ambientais

Org E [...] o intuito € reduzir a quantidade de residuos gerados e, consequentemente, reduzir os custos
de acondicionamento e destinagdo, outro beneficio ¢ a redugdo do desperdicio do tempo dos

profissionais que ¢ dedicado ao transporte e armazenagem dos residuos [...]. (Org_E1)

Org K [...] o programa de treinamentos ajudara na adequagdo da empresa para implantar a ISO 14001

[..]. (Org K1)

Fonte: Autor

Outra ecoinovagdo organizacional consiste na designacdo de profissionais para lidar
com as questdes ambientais. O cendrio visto na maioria das empresas ¢ a mobilizagdo de
profissionais que acumulam a responsabilidade por lidar com as questdes ambientais nos
contextos interno e externo a empresa. Outro cendrio, sdo as exce¢oes verificadas nas Org H e
Org_I do cluster de Santa Gertrudes e nas Org_L e Org N do cluster de Criciuma, cada uma
destas empresas conta com um profissional exclusivamente dedicado a lidar com as questdes
ambientais. De maneira geral, os profissionais t€ém como responsabilidade monitorar os
resultados de consumo de 4gua, geracdo de residuos sélidos, geracdo de efluentes liquidos
industriais e emissdo de poluentes atmosféricos (ex.: material particulado e fluoreto). O intuito
deste monitoramento ¢ informar aos stakeholders o desempenho ambiental da organizagao.
Outra responsabilidade assumida por estes profissionais € suportar as empresas na mobilizagao
das estruturas organizacionais para o atendimento das demandas ambientais vigentes ou na
adaptacdo a futuros requerimentos (ex.: regulamentagdes publicas e requisitos de exportacao).
Esta designacdo de profissionais com responsabilidades ambientais pode ser relacionada a
diretriz de 5.3 (Papéis, responsabilidades e autoridades organizacionais) da ISO 14001:2015.

A implantacao de comité ambiental que une profissionais de distintas dreas da empresa
para discutir as questdes ambientais foi evidenciada em poucas empresas de ambos os clusters.
Normalmente, este comité ¢ composto por gerentes dos departamentos que se retinem
semanalmente para debater os topicos como: reducdo da geracdo de residuos; decréscimo do
custo de destinagdo de residuos; alternativas para a geragao de receita a partir dos residuos que
nao foram reaproveitados nas atividades de producdo; decréscimo no desperdicio de recursos,
desenvolvimento de solu¢des que resultem na prevencao ou mitigagdo dos impactos ambientais
da empresa e atendimento a demandas ambientais (atuais e futuras). Esta mobilizacdo de
profissionais pertencentes a diferentes areas permite que as organizagdes desenvolvam, de
maneira estruturada e integrada, ecoinovagdes (processo, produto e organizacional) que
resultem na melhoria do desempenho ambiental. Estas reunides pautadas em topicos ambientais

podem ser relacionadas a diretriz 9.3 (Analise critica pela dire¢do) da ISO 14001:2015.
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Em relag¢do a implantacdo de sistemas de gestdo ambiental, somente duas empresas do
cluster de Santa Gertrudes (Org A e Org G) e as Org L e Org N do cluster de Criciima
declararam ter implantado parcialmente um SGA baseado nas diretrizes da ISO 14001. Vale
ressaltar que a maioria das organizagdes do cluster de Santa Gertrudes tém nas metas de médio
prazo, a decisdo de implantar um SGA baseado na ISO 14001. Para a Org_K do cluster paulista,
a perspectiva de implantagcdo ¢ motivada pela necessidade de adaptagao a futuras demandas do
mercado consumidor, vide declaracao do entrevistado Org K1 (quadro 23). O consenso no
cluster paulista ¢ que o estabelecimento de sistemas de gestao ambiental certificados pela ISO,
pode ajudar as empresas da regido a futuramente aumentar as vendas. Esta constatagdo
corrobora com o argumento apresentado por Zobel (2013) de que o estabelecimento de sistemas
de gestdo ambiental, pode ser considerado um dos elementos mais importantes para a
sustentabilidade corporativa, apresentado nas ultimas décadas. Em relagdo a ISO 14001 o
consenso no cluster catarinense ¢ oposto. Na verdade, os profissionais consultados relataram
que a obtengdo da certificacdo ISO 14001 ndo leva ao ganho significativo de clientes. Por
exemplo, a Org L foi o primeiro produtor brasileiro a ser certificado, em 2001, com a ISO
14001. Todavia, o resultado negativo na conquista de novos clientes fez com que os gestores
da organizacdo suspendessem o processo de renovacdo da certificacdo, como pode ser
observado por Org_ L1 (quadro 23). Na Org_M, a busca da certificagao ISO 14001 ndo estd no
plano de investimentos dos préximos anos, segundo argumento do presidente desta empresa
(quando 23), as certificacoes ISO sdo custosas e ndo agregam valor aos produtos

comercializados.

Quadro 23 - Declaragdes dos entrevistados sobre a implantac¢do de sistemas de gestao
ambiental

Implantacdo de sistemas de gestdo ambiental

Org K [...] hoje a empresa esta passando por uma série de readequagdes que sdo requisitos de clientes
potencias, e, portanto, existe a possibilidade que os clientes demandardo a implantacdo [...].

(Org_K1)

Org L [...] aempresa, em 2001, foi o primeiro produtor ceramico brasileiro a ser certificado com a ISO
14001, mas o resultado de conquista de clientes foi insignificante ¢ a empresa ndo renovou a

certificagdo devido ao custo [...]. (Org_L1)

Org M [...] o custo da ISO ¢ elevado e ndo agrega valor [...]. (Org_M1)

Fonte: Autor

Trés organizagdes do cluster de Santa Gertrudes (Org A, Org Ge Org K)ea Org L

dos cluster de Criciima integram as questdes ambientais nas suas politicas institucionais. Na
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Org A, a “Politica da qualidade e ambiental” destaca em seu contetido a utilizagdo consciente
dos recursos naturais. A Org K dispde do documento denominado “Politica do sistema de
gestdo integrado” que promove a prevencdo da polui¢do ambiental. Ja4 a Org G tem
estabelecido o documento “Politica da qualidade ambiental” o qual aborda os topicos de
melhoria do desempenho ambiental, o atendimento a legislacdo ambiental e a prevencao da
poluicdo associada ao processo ceramico. O conteudo da “Politica de qualidade” adotada na
Org_ L contempla o respeito as legislagdes e a busca de solugdes que compatibilizem a atividade
industrial com a preservacao do meio ambiente. Os documentos citados vao ao encontro de
diretrizes da ISO 14001:2015 para o desenvolvimento de uma politica ambiental que deve criar
uma base para o delineamento dos objetivos ambientais da empresa, expor o comprometimento
com a prote¢do ambiental, incluir o compromisso de atendimento as regulamentagdes publicas
e englobar a busca da melhoria do desempenho ambiental da organizacao.

Outro elemento abordado na ISO 14001:2015 ¢ a aplicacao de auditorias ambientais nas
unidades industriais. No cluster de Santa Gertrudes esta iniciativa ¢ realizada, deste 2012
somente na Org_ G, segundo o especialista Org G1 (quadro 24). O resultado ¢ estabelecer um
plano anual de melhorais ambientais com base nos apontamentos da auditoria independente
contratada. Ja a Org_L do cluster catarinense ¢ auditada por diferentes stakeholders, podem ser
destacados os clientes varejistas nacionais e internacionais (ex.: The Home Depot e Leroy
Merlin), vide declaracdo da entrevistada Org_L1 (quadro 24). A Org_L também ¢ auditada pela
Coordenacdo Geral de Acreditacao do Inmetro (CGCRE) no processo de certificagdo do rotulo
ecologico BRTUV. O mesmo cendrio vale para a Org N que ¢ auditada pela U.S. Green
Building (USGBC) no processo de atribuicdo dos rotulos ecologicos Floor Score e Indoor

Advantage Gold.

Quadro 24 - Declaracoes dos entrevistados sobre a aplicagdo de auditorias ambientais

Implantacdo de sistemas de gestdo ambiental

Org G [...] a empresa faz anualmente uma auditoria ambiental com empresa externa contratada, sem
compromisso com organismo certificador, os auditores fazem um diagndstico da questdo
ambiental da empresa para o apontamento do que pode ser melhorado nas questdes ambientais.
A empresa pede que os auditores tenham total isengdo para os fins de verificar o que foi cumprido

em relagdo ao plano de melhorias ambientais elaborado na auditoria anterior [...]. (Org_G1)

Org L [...] atualmente somos auditados por clientes como The Home Depot e Leroy Merlin que visitam

as unidades e auditam por trés dias a area ambiental [...]. (Org_L1)

Fonte: Autor
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A figura 10 mostra o mapeamento das 8 praticas de ecoinovag¢do organizacional

verificadas nas organizagdes dos clusters ceramicos de Santa Gertrudes e Criciuma.



Figura 10 - Mapeamento das praticas de ecoinovagao organizacional

8 praticas de ecoinovacgio organizacional

X

1. Busca de empresas parceiras para o reaproveitamento dos
residuos solidos

1. Estabelecimento de parceria com empresa fornecedora para
retorno das embalagens das tintas utilizadas na impresséo das
placas cerdmicas

1. Contratagio de empresas especializadas na destinacfo
adequada dos residuos da manufatura das placas cerdmicas

1. Estabelecimento dos programas corporativos de retorno de
produtos acabados

8 focos de ecoinovacio

I\

Reaproveitamento de
residuos solidos por
organizagdes externas

Prevencido de impactos
ambientais na destinacdo das
embalagens de tintas

Ecoinovagio
organizacional

Prevencio de impactos
ambientais na destinacio
ambientalmente adequada
de residuos solidos

Redugdo dos desperdicios
de produto acabado

Redugdo no consumo

de energia elétrica

Redugdo da emissdo de
material particulado

Conscientizacdio dos
profissionais

Gestio do
desempenho

ambiental

1. Estabelecimento do programa de redugdo do consumo de
energia elétrica

1. Estabelecimento do programa de reducdo da emissdo
de material particulado

1. Estabelecimento de programa de treinamento
ambiental ou aplicacdo pontual de temas
ambientais

1. Implantacdo parcial do Sistema de Gestdo
ambiental

Fonte: Autor
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O cendrio do desenvolvimento de ecoinovagdes organizacionais nos cluster analisados,
pode ser descrito em 8 focos de ecoinovagcdo. Ambos os clusters aplicam 7 focos de
ecoinovacao: reaproveitamento de residuos solidos por organizagdes externas; prevengao de
impactos ambientais na destinacdo ambientalmente adequada de residuos so6lidos; redugdo dos
desperdicios de produto acabado; reducdo no consumo de energia elétrica; reducao da emissdo
de material particulado; conscientizacdo dos profissionais; e, gestdo do desempenho
ambiental. Esta compatibilidade de focos de ecoinovagdo, mostra que os produtores de ambos
os clusters mobilizam, de maneira similar, as suas estruturas organizacionais (ex.: profissionais,
equipes interdisciplinares, documentacdo, métodos de gestdo e infraestrutura predial) na
dire¢do da sustentabilidade. A tinica peculiaridade foi registada no cluster de Cricitma onde ha
prevencdo de impactos ambientais na destina¢do das embalagens de tintas.

O quadro 25 apresenta as métricas utilizadas pelas empresas para mensurar os esforgos
organizacionais na direcdo da sustentabilidade. Nao foram evidenciadas métricas para o
acompanhamento do foco na preveng¢ao de impactos ambientais na destinagdo das embalagens

de tintas.
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Quadro 25 - Mapeamento dos indicadores de ecoinovacdo organizacional (continuacgao)
Foco de ecoinovacio Indicador Classificacio
do indicador
Reaproveitamento de | Quantidade mensal por residuo s6lido encaminhado para IDO
residuos  solidos  por | reaproveitamento externo (kg) — Aplicadvel aos residuos de cal
organizagdes externas fluorada, lodo, caco queimado, caco ndo queimado, plastico,
papeldo e madeira.
Prevengdo de impactos Quantidade mensal por residuo encaminhado para destinagdo IDO
ambientais na destinagdo | final com empresa especializada (kg/més) — Aplicavel aos
ambientalmente residuos cal fluorada, lodo, caco queimado, madeira, papeldo,
adequada de residuos plastico e materiais contaminados.
so6lidos
Redugéo dos Area quadrada retornada (m?) IDO
desperdicios de produto
acabado
Reducdo no consumo de | Consumo de energia elétrica por periodo (kW/més ou kW/dia) IDO
energia elétrica Consumo de energia elétrica por area quadrada de placa ceramica | Ecoeficiéncia
produzia (kW/m?)
Redugdo da emissdo de Quantidade de material particulado suspenso na atmosfera da IDG
material particulado regido do cluster (mg/m?)
Conscientizagdo dos Quantidade de funcionarios participantes com registro de IDG
profissionais assinatura na lista de presenga do treinamento
Gestdo do desempenho Volume de agua consumida de fonte externa para suprir a IDO
ambiental manufatura (m®)
Volume de efluente liquido industrial produzido (m?) IDO
Volume de efluente liquido industrial tratado consumido (m?) IDO
Volume de efluente liquido industrial tratado consumido por area | Ecoeficiéncia
quadrada produzida (m*/m?)
Quantidade mensal por residuo sélido gerado na manufatura (kg) | IDO
— Aplicavel aos residuos cal fluorada, lodo, caco queimado, caco
ndo queimado, madeira, papeldo, plastico e materiais
contaminados.
Quantidade de residuo so6lido gerado por area quadrada Ecoeficiéncia
produzida (kg/m?) — Aplicavel aos residuos cal fluorada, lodo,
caco queimado, caco ndo queimado, madeira, papeldo, plastico e
materiais contaminados.
Quantidade de emissdo de fluoreto na chaminé de saida dos gases | IDO
da fabrica (mg/Nm?®)

Fonte: Autor
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Quadro 25 - Mapeamento dos indicadores de ecoinovagao organizacional (conclusdo)
Foco de ecoinovacio Indicador Classificaciao
do indicador

Gestao do desempenho Quantidade de material particulado emitido no bocal da saidada | IDO
ambiental chaminé do produtor ceramico (mg/m?).

Quantidade de revisdes da politica ambiental por periodo de IDG

tempo

Nota da auditoria externa recebida pelo produtor ceramico (%) IDG

Fonte: Autor

O cenario dos clusters brasileiros aponta para o uso de trés tipos de indicadores de
performance ambiental utilizados nas empresas para acompanhar os esfor¢os organizacionais
na dire¢do da sustentabilidade. O primeiro fato a destacar ¢ que todas as empresas consultadas
utilizam métricas que podem ser agrupadas nas duas categorias de indicadores de desempenho
ambiental estabelecidas na ISO 14031 e abordados no estudo de Campos et al. (2015): os
indicadores de desempenho gerencial (IDG); e, os indicadores de desempenho operacional
(IDO). Isto mostra que, apesar de ndo serem certificados, os produtores ceramicos de ambos os
clusters monitoram a maioria das ecoinovagdes organizacionais com métricas que podem ser
atreladas a sistemas de gestdo ambiental baseados nas diretrizes da certificagdo ISO
14001:2015. Os indicadores de desempenho operacional (IDO) estdo concentrados em cinco
focos de ecoinovagdo: reaproveitamento de residuos solidos por organizagdes externas;
prevencao de impactos ambientais na destinagdo ambientalmente adequada de residuos solidos;
reducdo dos desperdicios de produto acabado, gestdo do desempenho ambiental, redugdo no
consumo de energia elétrica. Ja os indicadores de desempenho gerencial (IDG) sdo utilizados
nos produtores ceramicos para acompanhar os seguintes focos de ecoinovagao: redugao da
emissdo de material particulado; conscientizacdo dos profissionais; e, gestdo do desempenho
ambiental.

Também ¢ valido destacar a utilizagdo dos indicadores de ecoeficiéncia de carga
ambiental por unidade economica produzida constatados em dois focos de ecoinovagdo:
redu¢do no consumo de energia elétrica e gestdo do desempenho ambiental. Este fato, permite
constatar que as métricas de ecoeficiéncia, normalmente atreladas a performance ambiental da
manufatura, também podem ser utilizadas pelos gestores empresariais para acompanhar os

resultados das ecoinovagdes organizacionais.
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4.5 CATEGORIZACAO DAS MUDANCAS GERADAS PELAS ECOINOVACOES
IDENTIFICADAS NOS CLUSTERS CERAMICOS

O quadro 26 descreve, por tipo de ecoinovagdo, a categoria de ecoinovacao de cada

pratica ambiental, se € de cunho incremental ou radical. Vale ressaltar aqui que se utilizou os

conceitos de radical e incremental apresentados nos estudos de Carrillo-hermosilla, Rio e

Ko6nnéla (2010), Triguero, Moreno e Davia (2013), Klewitz e Hansen (2014) e Roscoe, Cousins
e Laming, (2016).

Quadro 26 - Categoria de mudancga gerada por foco de ecoinovagao

(continua)

Tipo de

ecoinovacio

Foco de ecoinovacao

Categoria de

ecoinovacio

Processo

Redugdo no consumo de gas natural e emissdo de fluoreto

Mitigagdo da emissdo de fluoreto

Reducao da emissdo de material particulado

Prevengdo do descarte inadequado de efluentes liquidos industriais ndo

tratados

Reducao no consumo de agua de fonte externa

Incorporagdo de residuos solidos de sistemas de tratamento na massa

ceramica

Mitigar os prejuizos dos desperdicios de matérias-primas

Redugdo no consumo de tinta para impressdo de embalagens

Redugdo do consumo e do desperdicio de esmaltes

Redug¢ao do consumo e do desperdicio de pallets

Incremental

Reducdo do consumo de pigmentos e insumos de condugao

Radical

Produto

Reaproveitamento de residuos solidos

Redugéo na geragdo de residuos solidos

Redugdo no consumo de matérias-primas, agua ¢ energias

Comunicacdo dos atributos ambientais do produto

Redugdo no consumo de papeldo

Eliminagdo de substancias toxicas

Redugdo no consumo das tintas de impressdo de embalagens

Incremental

Desenvolvimento de novos produtos

Radical

Fonte: Autor
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Quadro 26 — Categoria de mudanca gerada por foco de ecoinovagao (conclusdo)
Tipo de | Foco de ecoinovagao Categoria de
ecoinovacio ecoinovacio
Organizacional | Reaproveitamento de residuos s6lidos por organizagdes externas Incremental

Prevengdo de impactos ambientais na destinagdo das embalagens de tintas

Prevengdo de impactos ambientais na destinacdo ambientalmente adequada

de residuos sélidos

Redugéo dos desperdicios de produto acabado

Reducdo no consumo de energia elétrica

Reducdo da emissdo de material particulado Incremental

Conscientizagdo dos profissionais

Gestdo do desempenho ambiental

Fonte: Autor

A primeira similaridade compartilhada por ambos os clusters é que a maioria das
ecoinovacdes de processo sdo de categoria incremental, pois sdo mudancas que, quando
implantadas, melhoram a performance ambiental da manufatura, mas ndo substituem
integralmente ou transformam os processos preexistentes. Um destaque s@o as solucdes que,
dependendo da estratégia de cada organizacao, sdo aplicadas como uma agdo de reagdo ou
antecipacao a regulamentacdes pubicas. Sao os casos das praticas agrupadas nos seguintes focos
de ecoinovagdo: mitiga¢ao da emissdo de fluoreto; reducdo da emissdo de material particulado;
prevencao do descarte inadequado de efluentes liquidos industriais ndo tratados; incorporagao
de residuos so6lidos de sistemas de tratamento na massa ceramica; e, redugdo dos desperdicios
de matérias-primas.

Outra parcela das ecoinovacdes de processo com cunho incremental consiste na
implantagdo de tecnologias que reduzem o consumo de recursos (ex.: matérias-primas, agua e
insumos) da manufatura. Estas praticas pertencem aos seguintes focos de ecoinovagdo: redugdo
no consumo de gas natural e emissdo de fluoreto; reducao no consumo de agua de fonte externa;
redu¢do no consumo de tinta para impressdo de embalagens; reducdo do consumo e do
desperdicio de pallets; e, redu¢dao do consumo e do desperdicio de esmaltes. Estas praticas de
ecoinovagdo sdo normalmente aplicadas proativamente para reduzir custos de operagdo.
Também vale ressaltar as ecoinovagdes incrementais pertencentes ao foco de incorporagao de
residuos solidos de sistemas de tratamento na massa ceramica. A segunda similaridade
encontrada nos clusters, ¢ que a Unica ecoinovagao categorizada como radical € a instalagdo da
impressora de alta defini¢do, pertencente ao foco de ecoinovacdo reducdo do consumo de

pigmentos e insumos de condugao. Isto ocorre porque a instalagdo da impressora HD substituiu
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integralmente a tecnologia utilizada previamente de impressao por serigrafia e transformou o
mercado, pois viabilizou um processo de impressao que atribui novas caracteristicas de imagem
e textura ao design das pegas ceramicas oferecidas aos consumidores. Assim sendo, foi possivel
verificar que a maioria das ecoinovagdes de processo, em ambos os clusters, sao de cunho
incremental. Isto € um indicio que as organizagdes pesquisadas ainda ndo incorporaram as suas
estratégias de negdcios a mobilizagdo de esfor¢os para desenvolver ecoinovagdes de processo
com impacto radical.

Ja em relacdo a ecoinovagdo de produto, algumas similaridades foram constatadas. A
primeira similaridade ¢ que ambos os clusters implantaram solucdes que podem ser
categorizadas como incremental, pois sdo ecoinovagdes que ndo substituem os produtos
preexistentes, mas quando aplicadas melhoram alguns dos atributos ambientais das pegas
ceramicas. Podem ser destacadas as ecoinovagdes de produto que tem como resultado a redugao
do consumo de recursos para a conformagdo das pegas ceramicas e o decréscimo dos custos
operacionais das organizagdes. Estas ecoinovagdes podem ser vistas nos seguintes focos de
ecoinovacao: reaproveitamento de residuos solidos; redugao na geragdo de residuos solidos;
redu¢do no consumo de matérias-primas, agua e energias; reducao no consumo de papelao; e,
reducdo no consumo das tintas de impressdo de embalagens. Outra similaridade de ecoinovagao
de produto incremental verificada nos dois cl/usters foi a remoc¢ao do chumbo da composi¢ao
dos insumos de decoracdo. Esta solugcdo ¢ centrada no foco de ecoinovagao eliminacdo de
substincias toxicas.

Algumas peculiaridades permitem a constatacdo de que, quando comparado ao cluster
de Santa Gertrudes, o cluster de Criciima alcangou melhores avangos no desenvolvimento de
ecoinovagdes de produto. Somente no cluster catarinense foi verificada a ecoinovagdo
incremental de implantagdo do programa de rotulagem ecologica. Apesar de ndo gerar um efeito
de substituir um produto preexistente, os produtores cerdmicos que possuem a rotulagem com
foco na comunicag¢do dos atributos ambientais do produto, tem a possibilidade de alcancar
sucesso sob a forma de diferenciagdo sob o ponto de vista da sustentabilidade, em mercados
maduros.

O principal destaque que reforga os avancgos do cluster catarinense sao as ecoinovagoes
radicais pertencentes ao foco no desenvolvimento de novos produtos. Estas ecoinovagdes de
produto sdo radicais, pois substituem os produtos preexistentes por produtos inteiramente novos
que melhoram o desempenho ambiental das edificagdes onde sdo instalados. Portanto, o
panorama verificado mostra que o conjunto de ecoinovagdes de cunho incremental ¢ um ponto

em comum entre os clusters analisados e que o advento de ecoinovagdes de produto com cunho
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radical, atualmente, €, existente somente no cluster de Criciima. De modo geral, a aplicagdo
destas ecoinovagdes de produto nas edificagdes, pode permitir que os produtores ceramicos
contribuam para o atendimento da tendéncia internacional, ressaltada no estudo de Teng e Wu
(2014), que ¢ a crescente demanda pelo desenvolvimento dos projetos de construgdes
sustentaveis.

E importante ressaltar também a significativa similaridade de ambos os clusters em
relagdo as ecoinovagdes organizacionais. Nos dois casos sdo de categoria incremental. Esta
conclusdo ¢ baseada em trés evidéncias: (1) a aplicacdo de uma ecoinovagao ndo substitui ou
exclui a necessidade da implantacdo das outras ecoinovagdes organizacionais identificadas
nesta pesquisa; (2) dentro de cada foco de ecoinovagdo organizacional apresentado neste
estudo, as ecoinovagdes sao complementares e nao excludentes entre si; e, (3) as ecoinovagdes
verificadas melhoram a performance ambiental das empresas, mas nenhuma delas tem o efeito
de transformar radicalmente a organizacgao, o segmento industrial e o mercado.

Podem ser destacadas as solugdes que englobam a interagdo dos produtores ceramicos
com agentes externos, estas ecoinovagoes sao encontradas nos seguintes focos de ecoinovagao:
reaproveitamento de residuos solidos por organizagdes externas; prevencdo de impactos
ambientais na destinagdo das embalagens de tintas; preven¢do de impactos ambientais na
destinacdo ambientalmente adequada de residuos solidos; e, redug¢do dos desperdicios de
produto acabado.

Também podem ser ressaltadas praticas que ocorrem dentro dos limites das unidades
industriais. Um destaque sdo as ecoinovagdes que melhoram a performance ambiental das
edificagdes dos produtores ceramicos, pertencentes aos seguintes focos de ecoinovagdo:
reducdo no consumo de energia elétrica; e, redugdo da emissdo de material particulado. Outro
destaque sdao as praticas relacionadas a capacitagao de profissionais e a melhoria do perfil
ambiental das empresas. Estas ecoinovagdes respectivamente, dizem respeito a dois focos de
ecoinovagdo: conscientizagdo dos profissionais e gestdo do desempenho ambiental. Portanto,
independentemente da aplicacdo ser dentro ou fora dos limites dos produtores ceramicos, as
ecoinovagdes organizacionais implantadas nos dois clusters sdo, em sua totalidade, de cunho
incremental. Isto ¢ um indicio que nos clusters de Santa Gertrudes e Criciima, o
desenvolvimento de ecoinovacdes organizacionais com efeito radical, ¢, atualmente,

inexplorado.
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4.6 CRUZAMENTO DOS FOCOS DE ECOINOVACAO COM OS TIPOS DE

ECOINOVACAO ESTABELECIDOS NA LITERATURA

Vide no quadro 27, o cruzamento dos focos de ecoinovacgdo verificados nos clusters,

com os tipos de ecoinovagdo (processo, produto e inovagdo organizacional) descritos por

Cheng, Yang e Sheu (2014).

Quadro 27 - Cruzamento dos focos de ecoinovacao com os tipos de ecoinovagao

Tipos de ecoinovacio

Foco de ecoinovacio identificados nos clusters

Processo

Produto

Organizacional

Redugdo no consumo de gas natural e emissdo de fluoreto

X

Mitigagdo da emissdo de fluoreto

X

Reducao da emissdo de material particulado

X

Prevengdo do descarte inadequado de efluentes liquidos industriais

nao tratados

Redugdo no consumo de agua de fonte externa

Incorporag@o de residuos solidos de sistemas de tratamento na massa

ceramica

o

Mitigar os prejuizos dos desperdicios de matérias-primas

Redugdo no consumo de tinta para impressdo de embalagens

Redugdo do consumo e do desperdicio de esmaltes

Reducao do consumo e do desperdicio de pallets

Reducdo do consumo de pigmentos e insumos de condugio

X | | X

Reaproveitamento de residuos solidos

Redugdo na geragdo de residuos solidos

Reducdo no consumo de matérias-primas, dgua e energias

Comunicacdo dos atributos ambientais do produto

Redugdo no consumo de papelao

Eliminagdo de substancias toxicas

Desenvolvimento de novos produtos

IR T B T W

Reaproveitamento de residuos sélidos por organizagdes externas

Prevencao de impactos ambientais na destinagdo das embalagens de

tintas

Prevencdo de impactos ambientais na destinagdo ambientalmente

adequada de residuos sélidos

Redugdo dos desperdicios de produto acabado

Redugdo no consumo de energia elétrica

Fonte: Autor
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Quadro 27 - Cruzamento dos focos de ecoinovacdo com os tipos de ecoinovagao

Tipos de ecoinovacio
Foco de ecoinovagio identificados nos clusters Processo | Produto | Organizacional
Conscientizacdo dos profissionais X
Gestdo do desempenho ambiental X

Fonte: Autor

Foi verificado que a maioria dos focos identificados sdo relacionados a apenas um dos
tipos de ecoinovagdo descritos por Cheng, Yang e Sheu (2014). Apenas dois focos de
ecoinovacao podem ser considerados excecoes. Pode-se destacar o foco de reducao da emissao
de material particulado que foi verificado tanto em ecoinovagdes de processo como em
ecoinovagdes organizacionais. Outro destaque ¢ o foco de reducdo no consumo de tinta para

impressao de embalagens verificado nas ecoinovagdes de processo e organizacional.

4.7 APLICACAO DO MODELO TEORICO

Algumas consideragdoes podem ser realizadas com base na analise da Figura 11 que
representa a aplicagdo do modelo tedrico proposto nesta pesquisa. Esta andlise permite o
delineamento do panorama da implantagdo da ecoinovacdo nos fabricantes brasileiros de
revestimentos ceramicos, com base em informagdes coletadas com especialistas dos clusters

ceramicos de Santa Gertrudes e Criciuma.



Figura 11 — Modelo tedrico aplicado a anélise da implantagdo da ecoinovagao

Mapeamento das praticas e métricas de ecoinovagio implantadas
|

‘ Processo

Priticas

1. Ecox

Encia*

1.1. 180 14045 *=*

* Nio evidenciado

1.2. Mudanga em Subsistema®*

« Energia térmica residual emitida no forne monoqueima é reaproveitada no secador ou no
atomizador

2. Produgiio mais Limpa *

2.1. Teenologias mais Limpas ***

2.1.1, Mudanca de Sistema *#%

« Estagiio de tratamento dos efluentes liquidos industriais

«Efluentes (ratados sdo reaproveitados na etapa de moagem ou na limpeza de pisos ¢ equipamentos
da produgaoe

<1 de novos equip para impressao das embalagens

Produto

Priticas

L.Eco-Design *

«Incorporagiio de residuos solidos na formulagio de maiteriais da massa cerimica

*Incorporagio de aditivo (resina) na composicio da massa ceramica para redugio da geracio de
caco queimado ¢ caco nio queimado

* Redugiio da espessura da placa cerimica

Organizacional
1

+ Fachada ventilada para resfrismento de edifiencdes
+Placa ceramica equipada com circuito integrado de células fotovoltaicas
+Sistema de assentamento junta seca

+ Piso elevado para 4reas externas

| = Instalagio de impressora de alta definigiio

3. Tecnologias Fim de Tubo ***

3.1. Adigdo de Componente™#*

« Lavador de gases (fluoreto ou material particulado)
«Filtro manga com aplicaciio de cal (fluoreto)

« Sistema de exaustfio (material particulado)

« Filtro manga (material particulado)

4. 6R’s (reduzir, recuperar, reuso, reciclar, r ar ¢ redesion)*

« Reaproveitamente de residuos sélidos na ctapa de moagem
«Caco queimado ¢ reaproveitado na produgio de pastilhas ¢ rodapés
* Estacio de frabalho para restauragio de pallets

* Sistema de filiragem para separaciio do residuo de esmalfe do efluente liquido industrial

1.1, 180 14006 **

* Nin evidenciadn

1.2, Embalagem Ecoldgica *

+ Embalagem fechada nas laterais e com abertura no centro das [aces [rontal e traseira
« Substituigio da tinta utilizada na impressio das embalagens

2, Avaliacao do Ciclo de Vida *

« Tmplantagdo parcial

2.1. 1SO 14040 **

* Niio evidenciado

3G p Sustentivel de Materiuis *%*

*R a0 do chumbo da

posi¢ao dos insumos de decoragio

4, Programa de R. Ecolbgica “**

* Rétulo BRT(V
* Rdtule Floor Score

« Indoor Advantage Gold

4.1 180 14020 **

Priticas

1. lvimento de Trei Ambis g wER

= Programa institucional de treinamentos ambientais

* Aplicagio esporadica de (dpicos ambientais

2. Programa de Compras com For Locais ***

* Niv evidenciado

3. ia de Estruturas Or com foco Ambiental #+%

« Comité ambiental interdepartamental

4. Implantagiio parcial de SGA buseado na 18O 14001 *

« Politica ambiental, auditoria ambiental e profissianal resp

el por questies ambientais
4.1, SO 14001 **

* Niio evidenciado

4.2, EMAS #%

= Niio evidenciade

S, Decisdes a gestiio do programa de logistiea reversa®**

+ Parccria com cmpresas externas para o reaproveitamento dos residuos sélidos

= Parceria com fornecedor para o retorno de embalagens com residuos de pigmentos

« Contratagiio de empresa para destinagiio final ambientalmente adequada dos residuos da manufatura
* Programas de retorno de produtos acabados

6. Degivdes i a0 grama de redugiio de de icidade®®*

+ Tnstalaciio de placas solares

= Uso de iluminagiio natural na manufatura

« Instalagao de lmpadas do tipo LED

7. Decisdes relacionadas  gestio do programa de reducio de emissdes de material particulado®**
* Instalagho de galpiio fechado para o armazenamento da argila

+ Cobertura da estrutura de carpa dos caminhdes de transporte de argila

+ Umidificagiio das vias de transporte de argila

- Aplicagio de cobertura asfilllica nas vias du empresa

Indicadores de Ecoeficiéncia focados na Intensidade de Carga Ambiental

* Niio evil i
o T
Meétricas de Avaliacio do Ciclo de Vida Métricas do Sistema de Gestiio Ambiental
Indicadores de I ho Ambiental por etapa do Ciclo de Vida de um produto: ‘ Indicadores de Desempenho Gerencial ‘

« Manufatura do produte

« Uso do produto

| Tndicadores de Desempenho Operacional ‘

J

Ecoinovagio radical

Ecoinovagio incremental de diferenciagio

Fonte: Autor
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Iniciando a analise da figura 11 a partir do grupo de praticas de ecoinovagdo de processo,
¢ possivel constatar que as principais praticas aplicadas s3o: produgdo mais limpa,
ecoeficiéncia, tecnologia de fim de tubo e 6R’s.

J& as praticas de ecoinovagao de produto constatadas nas organizacdes sdo: eco-design;
avaliacdo do ciclo de vida; gestao sustentavel de materiais; e, programa de rotulagem ecologica.
A incidéncia destas praticas mostra que os produtores dos clusters analisados compartilham a
perspectiva exposta no estudo de Rodrigues, Pigosso e McAloone (2016) de que o
desenvolvimento de produtos com melhor desempenho ambiental ¢ um importante componente
do compromisso das empresas com o desenvolvimento sustentavel. Vale salientar que os
especialistas consultados ndo relataram que desenvolvem as praticas de ecoinovacao de produto
com base nas normas: ISO 14006:2011 (Sistemas da gestdo ambiental — Diretrizes para
incorporar o ecodesign); 1ISO 14040:2009 (Gestdo ambiental - Avaliagdao do ciclo de vida -
Principios e estrutura); e, ISO 14020:2002 (Rotulos e declaracdes ambientais - principios
gerais). Isto pode decorrer do fato destacado por Singh, Brueckner e Padhy (2015), de que os
custos da aplicacao e certificagdo das normas ISO, sdo amplamente reconhecidos como
barreiras de implantagcdo dentro das organizagdes. Outro fato que pode influenciar a decisao
dos gestores empresariais de ndo adotar estas normas ¢ a falta de perspectiva que estas normas
possam agregar valor ao produto.

Em relagdo as praticas de ecoinovagdo organizacional, destacam-se o desenvolvimento
de treinamentos ambientais; implantagao de estruturas organizacionais com foco ambiental;
implantacao parcial de SGA baseado na ISO 14001; logistica reversa; programa de redugdo de
consumo elétrico; e, programa de reducdo da emissdo de material particulado. A pratica do
estabelecimento do programa de compras com fornecedores locais ndo foi evidenciada em
nenhum dos fabricantes consultados. Uma possibilidade para a auséncia destes programas ¢
que, na maioria dos casos, os fornecedores tendem a instalar suas unidades de negdcio em locais
proximos aos clusters analisados. Poucos entrevistados sinalizaram que adquirem matérias-
primas ou insumos de fornecedores com localizagao afastada dos clusters.

A incidéncia da ampla gama das praticas de ecoinovagdo apresentadas nesta pesquisa,
reforga o argumento de Silvestre ¢ Neto (2014) de que as metodologias e conceitos de
sustentabilidade evoluiram significativamente nas tltimas décadas.

A aplicagdo do modelo tedrico também viabilizou a identificagdo das principais métricas
utilizadas pelos produtores ceramicos para mensurar e realizar a gestdo das praticas de

ecoinovacgao.
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Uma primeira conclusdo ¢ que algumas métricas podem ser utilizadas para mensurar
mais de um tipo de ecoinovagao. Um exemplo € o conjunto das métricas de ecoeficiéncia, vide
que a Figura 11, indica que as organizagdes consultadas utilizam os indicadores de ecoeficiéncia
focados na intensidade de carga ambiental para mesurar algumas das praticas de ecoinovacao
de processo, de produto e organizacional. Isto ¢ um indicio que as métricas de ecoeficiéncia
normalmente relacionadas a mensuracao da performance ambiental da manufatura, também
podem ser utilizadas para acompanhar os resultados das ecoinovagdes de produto e
organizacional. Esta constatagao refor¢ca o argumento dos estudos de Levidow et al. (2016) e
Angelis-Dimakis, Alexandratou e Balzarini (2016) de que os indicadores de ecoeficiéncia
podem ser atrelados a0 monitoramento de uma ecoinovagdo. Dentro do conjunto das métricas
de ecoeficiéncia também podem ser destacados os indicadores de ecoeficiéncia focados na
produtividade (ARAMPATZIS et al., 2016; WANG et al.,, 2016). Uma peculiaridade
encontrada em ambos os clusters ¢ que estes indicadores nao sdo utilizados pelos produtores
ceramicos analisados para mensurar nenhuma das ecoinovagdes identificadas. Apesar de
utilizar alguns indicadores do conjunto de métricas de ecoeficiéncia, os especialistas
consultados nao seguem as diretrizes da ISO 14045 (Gestdo ambiental — Avaliacdo da
ecoeficiéncia de sistemas de produto — Principios, requisitos e orientagdes).

Outro exemplo, extraido da analise da figura 11, ¢ relacionado ao conjunto das métricas
do sistema de gestio ambiental. E possivel verificar que os indicadores de desempenho
operacional podem ser utilizados para mensurar os resultados, tanto de ecoinovagdes de
processo, como de ecoinovagdes organizacionais. Dentro do conjunto das métricas do SGA
também podem ser destacados os indicadores de desempenho gerencial. A figura 11 indica que
estes indicadores sdo utilizados pelos produtores analisados, somente para mensurar as
ecoinovagdes organizacionais. E importante ressaltar que, apesar de utilizar indicadores que
podem ser atrelados a um sistema de gestdo ambiental, os produtores ceramicos nao seguem as
diretrizes da ISO 14031:2015 (Gestdo ambiental — Avalia¢do de desempenho ambiental —
Diretrizes). Isto pode estar relacionado as seguintes barreiras destacadas por Oliveira, Serra e
Salgado (2010) que dificultam a implantacao das diversas normas relacionadas a ISO 14001 no
Brasil: os profissionais das empresas sdo resistentes a aplicacdo das auditorias (internas e
externas) exigiras pela ISO; o crescente custo que as empresas tem para manter o0 SGA baseado
nas diretrizes da ISO 14001; e, as constantes mudancas nas regulamentacdes brasileiras que
dificultam a atualizacdo das empresas em relacdo aos requisitos da certificagdo.

Ja no conjunto das métricas de avaliagdo do ciclo de vida, os especialistas consultados

relataram a utilizagdo destas métricas somente para mensurar os resultados das praticas de
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ecoinovagdo de produto. Conforme a Figura 11, os indicadores utilizados nos produtores
ceramicos sao concentrados em apenas duas etapas do ciclo de vida: manufatura do produto e
uso do produto. Este indicio mostra que os produtores ainda nao consideram, no
desenvolvimento de produtos, os indicadores de desempenho ambiental relacionados as
seguintes etapas do ciclo de vida das pegas ceramicas: extracdo de matéria-prima; producao de
material; fim de vida; e, transporte. Um fato que pode explicar a concentracdo de indicadores
na etapa de manufatura, ¢ que significativa parte das regulamentagdes publicas aplicadas aos
produtores ceramicos sdo relacionadas a requerimentos focados na melhoria da performance
ambiental dos processos de producdo. J4 a incidéncia dos indicadores voltados a etapa de uso
pode ser relacionada ao fato que estes indicadores ajudam os produtores ceramicos a mostrar
aos consumidores as melhorias que a aplicacdo das pecas ceramicas podem gerar na
performance ambiental das edificagdes.

Outra constatagdo da aplicagdo do modelo teérico é que a maioria das praticas de
ecoinovagdo implantadas nos processos, produtos e métodos organizacionais sdo de cunho
incremental. Significativa parte destas ecoinovagdes foram implantadas por trés motivos:
reacdo ou antecipacao a requisitos de legislacdes ambientais ou demandas do mercado; evitar a
incidéncia de multas; e, busca da diminui¢do de custos operacionais. De maneira geral, as
praticas identificadas podem ser enquadradas nas subcategorias de inova¢do incremental,
reativa ou de antecipatodria, estabelecidas no estudo de Klewitz e Hansen (2014). Uma excecao
¢ a implantagdo do rétulo ecoldgico que pode ser um fator de diferenciagdo para consumidores
que consideram a responsabilidade ambiental como critério para a decisdo de compra. Assim,
esta pratica pode ser classificada na subcategoria de ecoinovacao incremental de diferenciacao,
definida por Klewitz e Hansen (2014).

Também percebeu-se a incidéncia de poucas ecoinovagdes radicas, o uso da impressora
HD como ecoinovagdo de processo e as ecoinovagdes de produto encontradas na fachada
ventilada para resfriamento de edificagdes, na placa ceramica equipada com circuito integrado
de células fotovoltaicas, no sistema de assentamento junta seca € no piso elevado para areas
externas. Portanto, percebe-se que produtores brasileiros focam seus esfor¢os na implantacao
de ecoinovagdes de cunho incremental e que a mobilizacao de esforcos para o desenvolvimento
de ecoinovagdes radicais ndo ¢ totalmente explorada nos produtores ceramicos, sobretudo no
cluster de Santa Gertrudes. De fato, isso corrobora com os estudos prévios (SCUR; GARCIA,
2015; SCUR; GARCIA; ARAUJO, 2015; GARCIA; SCUR, 2016) que identificaram o papel
que cada cluster assumiu ao longo de sua existéncia. Por exemplo, o cluster de Santa Gertrudes

tem como foco a produtividade e o baixo custo dos produtos finais, logo, os processos
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produtivos sdo modernos e as tecnologias de processo sdo as mais atuais. Ja o cluster de
Criciima sempre optou por atuar em nichos de mercado de alto valor agregado, em que os
produtos sdo diferenciados e requerem constantes inovagoes.

Para se ter uma ideia, o colorificio atua de forma totalmente diferente em ambos os
clusters. Em Santa Gertrudes, ele oferece o pacote completo de design de novos produtos, desde
o desenho, a arte, as matérias-primas, como por exemplo, as tintas para impressora HD e
também o servico de acompanhamento da produgdo até o produto entrar em linha. Em
Criciuma, dificilmente o colorificio atua como laboratoério de desenvolvimento. O design ainda
¢ interno e ele apenas fornece as tintas, fritas e esmaltes. Desta forma, a maneira com que os
clusters atuam no mercado difere entre eles e essa caracteristica também ¢ percebida nas

praticas ambientais.



114

5. CONCLUSAO

A aplica¢dao do modelo teodrico, na analise das informacdes coletadas nas organizagdes
consultadas, viabilizou a obten¢do de diversos resultados que contribuem para a melhoria do
conhecimento do modo como a ecoinovacdo ¢ implantada nos fabricantes brasileiros de
revestimentos ceramicos.

As praticas mais comuns implantadas em processo sao: producdo mais limpa,
ecoeficiéncia, tecnologia de fim de tubo e 6R’s. Em relacdo a ecoinovacido de produto as
praticas com maior indice de implantagdo sdo: eco-design; avaliagao do ciclo de vida; gestao
sustentavel de materiais; e, programa de rotulagem ecoldgica. No caso da ecoinovacdo
organizacional as praticas comumente implantadas sdo: desenvolvimento de treinamentos
ambientais; implanta¢do de estruturas organizacionais com foco ambiental; implantacao parcial
de SGA baseado na ISO 14001; logistica reversa; programa de redu¢do de consumo elétrico; e,
programa de redugdo da emissdo de material particulado.

Também foram identificadas as métricas de ecoinovagdo utilizadas pelos fabricantes
para mesurar os resultados das ecoinovacdes identificadas. Foi verificada que as métricas de
ecoeficiéncia sdo aplicadas para mensurar as ecoinovagdes de processo, produto e
organizacional. As métricas que podem ser atreladas a avaliagdo do ciclo de vida sdo utilizadas
pelos produtores ceramicos para mensurar as ecoinovagdes de produto. J& as métricas do
sistema de gestdo ambiental podem ser aplicadas para aferir os resultados das praticas de
ecoinovacao de processo e organizacional.

A maioria das ecoinovagdes implantadas sdo de cunho incremental. Poucas
ecoinovagdes radicais foram identificadas. Importante ressaltar a ecoinovagdo de processo
radical, impressora de alta defini¢do, verificada nos produtores dos clusters de Santa Gertrudes
e Santa Catarina. Também vale destacar as ecoinovagdes de produto de cunho radical que foram
verificadas somente no cluster de Criciuma: fachada ventilada para resfriamento de edificagdes;
placa ceramica equipada com circuito integrado de células fotovoltaicas; sistema de
assentamento junta seca; e, piso elevado para areas externas.

Uma limitacdo desta pesquisa ¢ que apesar de viabilizar importantes conclusdes
qualitativas que contribuem para o amadurecimento da teoria sobre ecoinovagdo, a aplicagdo
da metodologia do estudo de caso gera resultados de dificil generalizagdo para outros segmentos
industriais. Isto ocorre porque os resultados descritos nesta pesquisa representam a analise
aprofundada da realidade especifica dos produtores brasileiros de placas ceramicas. Outro

limitante foi a dificuldade de acesso as informagdes quantitativas, pois a maioria dos produtores
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ceramicos consultados relataram que estes dados sdo confidenciais e que ndo podem ser
divulgados para agentes externos as organizagoes.

Futuras pesquisas podem ser pautadas na quantificagdo da melhoria que cada
ecoinovacdo identificada pode gerar nos resultados da performance ambiental dos produtores
ceramicos. Estudos quantitativos também podem ser realizados para quantificar os beneficios
ambientais que cada pratica identificada tem sobre as etapas do ciclo de vida das pecgas
ceramicas. Importante salientar que uma expansao desta pesquisa, pode ser baseada na analise
da implantacdo da ecoinovacdo na cadeia de suprimentos da industria de revestimentos
ceramicos. Outra perspectiva futura ¢ aplicar o modelo tedrico proposto na andlise da
implantacdo das praticas de ecoinovacdo em industrias de outros segmentos (ex.: automotiva).
Também vale ressaltar que estudos futuros podem ser realizados, para verificar a aplicabilidade
do modelo tedrico proposto na analise das relacdes, das varaveis e das condigdes de implantagao
da ecoinovagdo em empresas prestadoras de servico (ex.: fornecedores de refeigdes).

Emrelagdo as implicagdes gerenciais, espera-se que os resultados deste estudo fornegam
informagdes que suportem a tomada de decisdes dos gestores empresariais quanto a
implementagao de praticas de ecoinovagdo em suas unidades de negocios. Isto ocorre porque
esta pesquisa relaciona e descreve uma gama de praticas de ecoinovagdo que podem ser
consultadas pelos gestores empresariais, avaliadas e aplicadas nos processos, produtos e

iniciativas organizacionais dos produtores ceramicos.
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APENDICE A - CONJUNTO DE INDICADORES DE ECOEFICIENCIA



Quadro 28 - Indicadores de ecoeficiéncia

(continua)

Equacio de
Indicador Exemplos Autores (as)
ecoeficiéncia
UN (2003); WBCSD (2006); UN-
Intensidade de consumo de agua / unidade de atividade economica gerada | m*/$, 1/$ ESCAP (2009); EC (2013); Arampatzis

Carga ambiental /
unidade de
atividade

econdmica gerada

et al. (2016)

Intensidade de consumo de energia / unidade de atividade econdomica

gerada

J/$, kWh/$, MJ/$,
m3/$, kg/$, t consumida/MWh

UN (2003); WBCSD (2006); UN-
ESCAP (2009); EC (2013); Arampatzis
et al. (2016); Vukadinovi¢ et al. (2016)

Intensidade de entrada de material direto / unidade de atividade

econdmica gerada

t consumida/$; t consumida/MWh

WBCSD (2006); UN-ESCAP (2009);
EC (2013); Vukadinovi¢ et al. (2016)

Intensidade do uso de terra / unidade de atividade econdmica gerada

Km¥$

UN-ESCAP (2009); EC (2013)

Intensidade do consumo de combustivel / unidade de atividade econdmica

gerada

1/$, MJ/S,
m3/$, I/$

UN (2003); UN-ESCAP (2009)

Intensidade da emissdo de poluentes hidricos / unidade de atividade

econdmica gerada

t/$, Kg/$

UN (2003); WBCSD (2006); UN-
ESCAP (2009)

Intensidade da emissdo de gases de efeito estufa / unidade de atividade

econdmica gerada

t CO2/$, t CO2/MWh

UN (2003), WBCSD (2006); UN-
ESCAP (2009); EC (2013); EC (2014);
Vukadinovi¢ et al. (2016)

Intensidade da gerac@o de residuos s6lidos / unidade de atividade

econdmica gerada

t/$, /MWh

UN (2003); UN-ESCAP (2009);
Vukadinovi¢ et al. (2016)

Intensidade do uso de substancias que diminuem a camada de Ozonio

(CFC-11) / unidade de atividade econdmica gerada

t consumida/$

UN (2003)
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Quadro 28 - Indicadores de ecoeficiéncia

(continuagdo)

Valor agregado
do produto /
impacto
ambiental do

produto

Valor agregado / consumo de dgua potavel*

t produzida/m?, $/m?

WBCSD (2006); Montes e Miranda
(2011); Arampatzis et al. (2016);
Dimakis, Arampatzis e Assimacopoulos
(2016); Stanchev e Ribarova (2016);
Angelis-Dimakis, Alexandratou e

Balzarini (2016)

Arampatzis et al. (2016); Dimakis,

Valor agregado / consumo de combustivel fossil* $/MJ, $/m? Arampatzis e Assimacopoulos (2016);
Stanchev e Ribarova (2016)
) ) Dimakis, Arampatzis e Assimacopoulos
Valor agregado / consumo de minerais* $/Kg Fe

(2016); Stanchev e Ribarova (2016)

Valor agregado / entrada de material direto

t produzida/t consumida, $/t

consumida

WBCSD (2006); Montes e Miranda
(2011); Wang et al. (2016)

Valor agregado / consumo de energia

t produzida/J, $/J

WBCSD (2006); Montes e Miranda
(2011)

Valor agregado / emissdo de gases de efeito estufa

t produzida/tCO2, $/tCO2

WBCSD (2006); Montes e Miranda
(2011); Dimakis, Arampatzis e
Assimacopoulos (2016); Stanchev e
Ribarova (2016); Wang et al. (2016);

Angelis-Dimakis, Alexandratou e

Balzarini (2016)
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Quadro 28 - Indicadores de ecoeficiéncia

(conclusdo)

Valor agregado
do produto /
impacto
ambiental do

produto

Valor agregado / formag@o de o0zdnio fotoquimico

m*produzido/KgC2H4, $/KgC2H4

Arampatzis et al. (2016); Dimakis,
Arampatzis ¢ Assimacopoulos (2016);
Stanchev e Ribarova (2016); Angelis-

Dimakis, Alexandratou e Balzarini

(2016)
Valor agregado / emissdo de poluentes hidricos t produzida/t poluente, $/t poluente | WBCSD (2006)
Valor agregado / geracao de residuos solidos t produzida/t residuo, $/t residuo | WBCSD (2006)

Valor agregado / acidificagéo

m? produzido/kgPO43-, $/kgPO4>-

Arampatzis et al. (2016); Dimakis,
Arampatzis e Assimacopoulos (2016);
Stanchev e Ribarova (2016); Angelis-
Dimakis, Alexandratou e Balzarini

(2016)

Valor agregado / eutrofizagao

m? produzido/kg SO?-, $/kgSO?-

Arampatzis et al. (2016); Dimakis,
Arampatzis ¢ Assimacopoulos (2016);
Stanchev e Ribarova (2016); Angelis-
Dimakis, Alexandratou e Balzarini

(2016)

Valor agregado / esgotamento da camada de ozonio estratosférico™®

$/kgCFC-11

Dimakis, Arampatzis e Assimacopoulos

(2016); Stanchev e Ribarova (2016)

Observagdo: *atrelado ao esgotamento de recurso finito

Fonte: Autor
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APENDICE B - INDICADORES DE DESEMPENHO AMBIENTAL DO SGA
BASEADO E CERTIFICADO NA NORMA ISO 14001



Quadro 29 - Indicadores de desempenho ambiental atrelados ao SGA baseado e certificado na norma ISO 14001

(continua)

Secao da norma

Secio da norma

Classificaciao do

determinado local

Indicador Como avaliar Autores (as)
ISO 14001:2004 * ISO 14001:2015 * indicador
Presenca de Politica ) ) ) ) )
) Verificar existéncia de politica ambiental | IDG Nguyen e Hens (2015)
ambiental
4.2 Politica | 5.2 Politica
. o (Quantidade de metas
Ambiental ambiental Indice de metas atingidas do o ) .
atingidas/quantidade de metas | IDG Almeida e Nunes (2014)
SGA (anual)
estabelecidas no periodo estudado) x 100
Quantidade de  energia
Total de energia utilizada por ano ou por Campos e Melo (2008);
utilizada por ano ou por ) IDO
) unidade de produto Campos et al. (2015)
unidade de produto
Quantidade de residuos para ) Campos ¢ Melo (2008);
4.3 Planejamento 6 Planejamento ) ) Total de residuos dispostos mensalmente | IDO
disposigao Campos et al. (2015)
4.3.1 Aspectos | 6.1.2 Aspectos i
Quantidade de residuos | Total de residuos armazenados no local Campos ¢ Melo (2008);
ambientais ambientais IDO
armazenados no local mensalmente Campos et al. (2015)
Campos ¢ Melo (2008);
Ruido  mensurado  em
Total de ruido mensurado por local IDO Campos et al. (2015);

Nguyen e Hens (2015)

Fonte: Autor
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Quadro 29 - Indicadores de desempenho ambiental atrelados ao SGA baseado e certificado na norma ISO 14001

(continuagdo)

Campos ¢ Melo (2008);

Reciclagem de residuos Total de residuos reciclados mensalmente | IDO
Campos et al. (2015)
o Total de  matéria-prima  utilizada Campos ¢ Melo (2008);
Consumo de matéria-prima IDO
mensalmente Campos et al. (2015)
] Total de residuos soélidos gerados Campos ¢ Melo (2008);
4.3 Planejamento 6 Planejamento Geragao de residuos solidos IDO
mensalmente Campos et al. (2015)
4.3.1 Aspectos | 6.1.2 Aspectos
Especificidades fisicas e ) ) )
ambientais ambientais ) Verificar conformidade com a legislagdo IDO Campos et al. (2015)
quimicas dos efluentes
Quantidade de  energia | Quantidade total de energia elétrica DO Campos ¢ Melo (2008);
elétrica adquirida adquirida por més Campos et al. (2015)
] ] Quantidade mensal de energia elétrica ]
Consumo de energia elétrica ) ) ] IDO Almeida e Nunes (2014)
consumida por funciondrio
(Total de itens exigidos pela legislagdo /
) ) ) Campos e Melo (2008);
Cumprimento da Legislagdo | niimero total de vezes que a legislacdo ndo | IDG
) ) Campos et al. (2015)
foi seguida) x 100
6 Planejamento
4.3 Planejamento Numero de reclamagdes )
6.1.3 Requisitos ) Total de reclamagdes comunicadas a Campos ¢ Melo (2008);
4.3.2  Requisitos reportadas e relacionadas ao ) ) IDG
legais e  outros ) ) empresa em relagdo ao meio ambiente Campos et al. (2015)
legais e outros meio ambiente
requisitos
Numero de nao | Total de ndo conformidades legais Campos ¢ Melo (2008);
conformidades legais | registradas por ano (ex.: multas, | IDG Campos et al. (2015);
registadas arquivamentos, contaminagdes, etc) Nguyen e Hens (2015)

Fonte: Autor
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Quadro 29 - Indicadores de desempenho ambiental atrelados ao SGA baseado e certificado na norma ISO 14001

(continuagdo)

Parametros legais atrelados a

Total de parametros legais (ex.: coliformes

Campos ¢ Melo (2008);

()

6.2.2  Planejamento
de agées  para
alcancgar os objetivos

ambientais

periodo estudado) x 100

descarga de efluentes e ) ] ) IDG
o ) fecais, coliformes totais, etc.) Campos et al. (2015)
exigidos pela legislagdo
6 Planejamento
4.3 Planejamento Numero de acidentes
6.1.3 Requisitos Total de acidentes de funcionarios em todo Campos ¢ Melo (2008);
4.3.2 Requisitos ocorridos ao longo da o IDG
legais e  outros | = o historico da empresa Campos et al. (2015)
legais e outros historia da empresa
requisitos
i Custos totais com 0 SGA / Numero médio
Indice de Custos totais com o ) ) )
de funcionarios dentro do periodo | IDG Almeida e Nunes (2014)
SGA / N° de funcionarios )
considerado
6 Planejamento
6.2 Objetivos
ambientais e
planejamento  para
4.3 Planejamento alcanga-los
. o o (Quantidade de objetivos atingidos /
4.3.3 Objetivos, | 6.2.1 Objetivos | Indice de objetivos atingidos ) o i )
Quantidade de objetivos estabelecidos no | IDG Almeida e Nunes (2014)
metas e programa | ambientais do SGA (anual)

Fonte: Autor
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Quadro 29 - Indicadores de desempenho ambiental atrelados ao SGA baseado e certificado na norma ISO 14001 (continuagao)
Custos com os programas de | Custos com os programas de reciclagem /
4.4 Tmplementacio reciclagem / N° de Numero médio de funcionarios dentro do | IDG Almeida e Nunes (2014)
e operacao Funcionarios periodo considerado
4.4.1 Recursos, | 7 Apoio . ) Custos totais com o SGA / Nimero médio
Indice de Custos totais com o . ) .
fungoes, 7.1 Recursos de funcionarios dentro do periodo | IDG Almeida e Nunes (2014)
SGA / N° de Funcionarios )
responsabilidades e considerado
autoridades indice de treinamentos ) . . .
) ) (Horas de treinamento / funcionario) / ano | IDG Almeida e Nunes (2014)
ambientais
Investimento em atividades ) ) )
o Total de investimentos destinados a Campos ¢ Melo (2008);
para conscientizagdo o o ] IDG
) atividades de conscientizagdo ambiental Campos et al. (2015)
ambiental
Percentual de seguranga | (Numero de acidentes de trabalho / total de
) IDG Campos et al. (2015)
ocupacional trabalhadores) x 100
4.4 Implementacio . . .
7 Apoio Percentual de satisfagdo dos | Resultado geral da pesquisa de satisfagdo
e operacgio ) ) ) ) IDG Campos et al. (2015)
7.2 Competéncia funcionarios dos funcionarios
4.4.2 Competéncia,
) 7.3 Conscientizagdo {(5 x n° total de doutores) + (3 x n° total de
treinamento e ,
S Indice do nivel educacional | mestres) + (2 x total de especialistas) +
conscientiza¢do ) ) IDG Campos et al. (2015)
dos funcionarios (1 x total de graduados)} / Total de
funcionarios
Investimento em treinamento ] )
) Total de recursos aplicados em treinamento
e desenvolvimento  por IDG Campos et al. (2015)

funcionario

e desenvolvimento / N° de funcionarios

Fonte: Autor
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Quadro 29 - Indicadores de desempenho ambiental atrelados ao SGA baseado e certificado na norma ISO 14001 (continuacao)
Numero de eventos | Numero de eventos ambientais realizados )
4.4 Implementacio IDO Almeida e Nunes (2014)
7 Apoio ambientais por semestre
e operacao
7.2 Competéncia Aplicagdo de um questionario aos
4.4.2 Competéncia,
7.3 Conscientizagdo Nivel de Informacdo dos | funciondrios da empresa estudada,
treinamento e ) ) IDO Almeida e Nunes (2014)
o funcionarios contendo perguntas sobre os aspectos
conscientizagdo o
ambientais
7 Apoio Indice de treinamentos ) ] ) )
Horas de treinamento do funcionario ao ano | IDG Almeida e Nunes (2014)
7.4 Comunicagdo ambientais
4.4 Implementacio
7.4.1 Generalidades
e operacio
7.4.2  Comunicagdo
4.4.3. Comunicacgdo Numero de eventos | Numero de eventos ambientais realizados
interna o IDO Almeida e Nunes (2014)
ambientais por semestre
7.4.3  Comunicagdo
externa
Numero de simulagdes de | Total de simulagdes de emergéncia DG Campos ¢ Melo (2008);
emergéncia realizadas realizadas durante o ano Campos et al. (2015)
4.4 Implementacio .
. 7 Apoio Planos de ag8o para | Total de planos de agdo para emergéncias Campos ¢ Melo (2008);
e operagio IDG
. 8.2 Preparagdo e | emergéncia implantados Campos et al. (2015)
4.4.7 Preparagdo e
resposta a Total de respostas rdpidas a acidentes Campos ¢ Melo (2008);
resposta a . Resposta a emergéncias o IDG
L emergéncias ambientais Campos et al. (2015)
emergéncias
Total de comunicagdes sobre os riscos Campos ¢ Melo (2008);
Comunicacao de riscos IDG

ambientais da empresa

Campos et al. (2015)

Fonte: Autor
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Quadro 29 - Indicadores de desempenho ambiental atrelados ao SGA baseado e certificado na norma ISO 14001

(continuacao)

funcionarios

contendo perguntas sobre os aspectos

ambientais

4.4 Implementacio Namero de emergéncias ) )
7 Apoio ) Total de emergéncias atendidas por ano IDG Campos et al. (2015)
e operaciao atendidas
8.2 Preparagio e
4.4.7 Preparagdo e i
resposta a Indice de treinamentos | Quantidade de horas de treinamento por .
resposta a ) ) ) ) IDG Almeida e Nunes (2014)
L emergéncias ambientais funcionario ao ano
emergéncias
Numero de produtos | (Total de produtos defeituosos / Total de DO Campos ¢ Melo (2008);
defeituosos produtos produzidos) x 100 Campos et al. (2015)
Numero de wunidades de
) ) Total de unidades de energia consumidas Campos e Melo (2008);
energia consumidas durante IDO
durante o uso do produto Campos et al. (2015)
0 uso do produto
9 Avaliagio de | Quantidade de combustivel ) Campos ¢ Melo (2008);
] Total de combustivel consumido no ano IDO
4.5 Verificacio desempenho consumido Campos et al. (2015)
4.5.1 9.1  Monitoramento, Total da energia elétrica mensal consumida
Monitoramento e | medigdo, andlise e | Total de energia elétrica em Mwh por tonelada de produtos | IDO Campos et al. (2015)
medicdo avaliagdo produzidos
9.1.1 Generalidades Total do volume mensal de 4gua consumida Campos ¢ Melo (2008);
Volume de 4gua consumido ) IDO
em m3 por tonelada de produtos produzidos Campos et al. (2015)
Aplicacido de um questiondrio aos
Nivel de Informagdo dos | funcionarios da empresa estudada, )
IDO Almeida e Nunes (2014)

Fonte: Autor
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Quadro 29 - Indicadores de desempenho ambiental atrelados ao SGA baseado e certificado na norma ISO 14001

(continuagdo)

4.5 Verificacao

4.5.2 Avaliagdo do
atendimento a
requisitos legais e

outros

9 Avaliacdo de
desempenho

9.1.2 Avaliacdo do
atendimento aos
requisitos legais e

outros requisitos

Tempo para responder ou

Tempo total para responder ou corrigir

Campos ¢ Melo (2008);

S | acidentes ambientais no ano / Numero de | IDG
corrigir acidentes ambientais | o Campos et al. (2015)
incidentes ambientais no ano
) (Numero de politicas publicas cumpridas /
Nivel de conformidade com i ) . Campos e Melo (2008);
) ) Numero total de politicas publicas exigidas) | IDG
as politicas publicas Campos et al. (2015)
x 100
Grau de atendimento dos | (Total do cumprimento das exigéncias da
prestadores de servigo com | empresa ¢ expectativas estabelecidas em DG Campos ¢ Melo (2008);
requisitos e expectativas pela | contratos / Total de servicos prestados) x Campos et al. (2015)
organizagdo em contratos 100
Numero de relatdrios
positivos e negativos | Soma dos relatorios emitidos (positivo e DG Campos ¢ Melo (2008);
atrelados as  atividades | negativo) Campos et al. (2015)
ambientais da empresa
N° de iniciativas do meio ) . ) )
Somatoéria das iniciativas do meio ambiente Campos ¢ Melo (2008);
ambiente externo relatadas IDG
) externo Campos et al. (2015)
para suportar a organizag@o
. ) Custos totais com o SGA / Niimero médio
Indice de Custos totais com o o )
de funcionarios dentro do periodo | IDG Almeida e Nunes (2014)

SGA /N° de Funcionarios

considerado

Fonte: Autor
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Quadro 29 - Indicadores de desempenho ambiental atrelados ao SGA baseado e certificado na norma ISO 14001

(continuacdo)

Numero de agdes corretivas

Total de agdes corretivas identificadas no

Campos ¢ Melo (2008);

registros

identificadas que foram IDG
ano Campos et al. (2015)
encerradas ou ndo
Numero e tipo de incidéncias
) Total de incidéncias de ndo conformidade
de ndo cumprimento dos Campos e Melo (2008);
o com as normas nacionais ou internacionais | IDG
4.5 Verificacio padrdes nacionais ou ) ) Campos et al. (2015)
10 Melhoria ) o em vigor durante o ano (por tipo)
4.53 Nao mternacionais vigentes
10.2 Nao
conformidade, agdo Numero de nao
conformidade e agdo Total de ndo conformidades identificadas Campos ¢ Melo (2008);
corretiva e ag¢do conformidades  detectadas IDG
corretiva o nas auditorias internas de SGA Campos et al. (2015)
preventiva durante auditorias internas
Numero de nao
) ) Numero de ndo conformidades totais do )
conformidades totais do IDO Almeida e Nunes (2014)
SGA ao ano
SGA
Numero de agdes corretivas e | Total de relatorios acerca de agdes DG Campos ¢ Melo (2008);
preventivas iniciadas corretivas e preventivas iniciadas Campos et al. (2015);
7 Apoio
4.5 Verificacao e
7.5.2  Controle de
acio corretiva N° de nao conformidades | N° de ndo conformidades totais do SGA ao
informacdo ) IDO Almeida e Nunes (2014)
4.54 Controle de totais do SGA ano
documentada

Fonte: Autor
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Quadro 29 - Indicadores de desempenho ambiental atrelados ao SGA baseado e certificado na norma ISO 14001 (conclusdo)
9 Avaliacdo de
4.5 Verificacio e | desempenho
acio corretiva 9.2 Auditoria interna | N° de ndo conformidades | N° de ndo conformidades totais do SGA ao
IDO Almeida e Nunes (2014)
455 Auditoria | 9.2.1 Generalidades totais do SGA ano
interna 9.2.2 Programa de

auditoria interna

Legenda: * Correspondéncia de titulos de se¢dao entre ABNT NBR ISO 14001:2015 e ABNT NBR ISO 14001:2004

Fonte: Autor
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APENDICE C - INSTRUMENTO DE PESQUISA



Quadro 30 - Informacgodes da unidade de analise

144

Caracterizacio da empresa

Indicar o nome ¢ localidade da organizacéo

organizagao

Indicar o nimero total de funcionarios da

Indicar nome, cargo, departamento e tempo de

organizagdo de cada respondente

Fonte: Autor

Quadro 31 — Instrumento de pesquisa

(continua)

Ecoinovacio de processo

Quais praticas
ambientais sua empresa
tem ou pretende
implantar?

Preencher com T (Tem)

ou P (Pretende)

Qual a descricdo de cada
L Qual ano de
iniciativa implantada ou a
. implantagdo?
ser implantada?

Quais
indicadores
utilizados  para

mensuracao?

Quais areas da
organizagao
envolvidas na

implantagdo?

( ) Ecoeficiéncia ou

Norma ISO 14045

() Tecnologias mais

limpas

() Utilizagdo de recursos

renovaveis

() Tecnologias fim de

tubo

( ) Reduzir

( ) Recuperar

( ) Reuso

() Reciclar

() Remanufaturar

( ) Redesign




Quadro 31 - Instrumento de pesquisa
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(conclusdo)

Ecoinovacio de produto

Quais praticas
ambientais sua empresa
tem ou pretende
implantar?

Preencher com T (Tem)

ou P (Pretende)

Qual a descrigao de cada
L Qual ano de
iniciativa implantada ou a |
) implantagdo?
ser implantada?

Quais
indicadores
utilizados  para

mensuracao?

Quais areas da
organizagao
envolvidas na

implantagdo?

() Eco-design ou Norma

IS0 14006

() Avaliagdo do ciclo de
vida ou norma ISO

14040

() Gestao sustentavel de

materiais

( ) Programa de
rotulagem ecologica ou

Norma ISO 14020

Ecoinovacio organizacional

Quais praticas
ambientais sua empresa
tem ou pretende
implantar?

Preencher com T (Tem)

ou P (Pretende)

Qual a descricdo de cada
o Qual ano de
iniciativa implantada ou a |
) implantacao?
ser implantada?

Quais
indicadores
utilizados  para

mensuracao?

Quais areas da
organizagao
envolvidas  na

implantagao?

() Desenvolvimento de

treinamentos ambientais

() Programa de compras

com fornecedores locais

() Implantagdo de
estruturas
organizacionais com

foco ambiental

() Sistema de gestao
ambiental ou norma ISO

14000

Fonte: Autor
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ANEXO A - INDICADORES DE DESEMPENHO AMBIENTAL ATRELADOS A
ABORDAGEM DA AVALIACAO DO CICLO DE VIDA



Quadro 32 - Indicadores de desempenho ambiental atrelados a abordagem da avaliacdo do ciclo de vida

(continua)

Etapa de extracdo de matéria-prima

Indicador Dimensao Exemplo de unidade Impacto ambiental
Consumo de energia Energia GJ Negativo
Quantidade e tipo de emissdes atmosféricas Emissoes Kg Negativo
Quantidade e tipo de emissdes de poluentes de agua Efluentes Kg Negativo
Quantidade e tipo de residuos Residuo Kg Negativo
Quantidade e tipo de materiais virgens Materiais Kg Negativo

Etapa de producdo de material

Indicador Dimensédo Exemplo de unidade Impacto ambiental
Consumo de energia Energia GJ Negativo
Consumo de agua Agua m? Negativo
Quantidade e tipo de emissdes atmosféricas Emissdes Kg Negativo
Quantidade e tipo de residuos Residuo Kg Negativo

Etapa de manufatura do produto

Indicador Dimensao Exemplo de unidade Impacto ambiental
Consumo de energia Energia GJ Negativo
Porcentagem de energia renovavel utilizada Energia % Positivo
Quantidade de energia desperdicada Energia MJ Negativo
Consumo de 4gua Agua m? Negativo

Fonte: “’adaptado de’’ Arena, Azzone ¢ Conte, 2013, p.110

147



Quadro 32- Indicadores de desempenho ambiental atrelados a abordagem da avaliacdo do ciclo de vida

(continuacado)

Etapa de manufatura do produto

Indicador Dimensao Exemplo de unidade Impacto ambiental
Quantidade de agua desperdicada Agua m? Negativo
Quantidade e tipo de residuos Residuo Kg Negativo
Quantidade e tipo de emissdes atmosféricas Emissdes Kg Negativo
Quantidade e tipo de emissdes de poluentes de dgua Efluentes Kg Negativo
) . ) Caracteristicas do .
Percentagem de composi¢do de materiais renovaveis % Positivo
produto
) o ) ) Caracteristicas do o
Percentagem de composigdo de materiais reciclaveis % Positivo
produto
) o ] Caracteristicas do o
Percentagem de composigdo materiais reciclados % Positivo
produto
) o ) Caracteristicas do )
Percentagem de composi¢do de materiais perigosos % Negativo
produto
Emissdes acusticas Ruido dB Negativo
Caracteristicas do )
Peso Kg Negativo
produto
Etapa de uso do produto
Indicador Dimensao Exemplo de unidade Impacto ambiental
Consumo de energia Energia W/m? Negativo
Consumo de materiais Materiais Kg/m? Negativo
Consumo de 4gua Agua Kg/m? Negativo

Fonte: “’adaptado de’” Arena, Azzone e Conte, 2013, p.110
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Quadro 32 - Indicadores de desempenho ambiental atrelados a abordagem da avaliacdo do ciclo de vida

(conclusdo)

Etapa de uso do produto

Indicador Dimensao Exemplo de unidade Impacto ambiental
Emissdo de CO2 Emissoes Kg/m? Negativo

Emissdo de substancias toxicas Emissoes Kg/m? Negativo
Emissdes acusticas Ruido dB Negativo

Etapa de fim de vida

Indicador Dimensao Exemplo de unidade Impacto ambiental
Tempo de vida Caracteristicas do produto Anos Positivo
Quantidade e tipo de residuos Residuo Kg Negativo
Quantidade e tipo de emissdes atmosféricas Emissdes Kg Negativo
Consumo de energia Energia GJ Negativo

Etapa de transporte

Indicador Dimensdo Exemplo de unidade Impacto ambiental
Consumo de energia Energia GJ Negativo
Quantidade e tipo de emissdes atmosféricas Emissdes Kg Negativo

Fonte: “’adaptado de’’ Arena, Azzone e Conte, 2013, p.110
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