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Resumo. Este artigo apresenta o desenvolvimento de uma metodologia para tomada de decisdo, que consiste em uma
matriz de interdependéncias para a identificacdo de estratégias sustentdveis na inddstria de abrasivos. Para
estruturacdo da metodologia, analisou-se, nos estados de S&o Paulo e da Califérnia, o contexto e percep¢do no que
dizem respeito a sustentabilidade (legislacdo, politicas publicas e associagdes). Por fim, a matriz foi testada em dois
ambientes: o Laboratdrio de Processos Avangados e Sustentabilidade (LAPRAS) e uma empresa fabricante de abrasivos.
Os resultados obtidos demonstram que o uso da ferramenta pode servir como instrumento de tomada de decisédo ao
ajudar a identificar oportunidades de melhoria relacionadas a sustentabilidade.
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1. INTRODUCAO

Os avangos industriais nos Ultimos 200 anos podem ser considerados um dos principais motores da civilizacdo
moderna. Apesar dos beneficios obtidos, esse desenvolvimento ocorreu de forma irresponsavel em termos de gestéo social
e ambiental. Segundo a Agéncia de Protecdo Ambiental (EPA), a atividade industrial responde por 21% de todas as
emissfes de gases de efeito estufa (Environmental Protection Agency, 2014). Estas emissGes, a geracdo de residuos
toxicos e as condigdes precérias de trabalho sdo apenas alguns dos problemas frequentes associados a industrializacdo
macica (Clapp, 2014).

Considerando especificamente a industria metal-mecanica, alguns impactos merecem ser destacados: alta
contaminagdo devido ao uso de fluidos de corte, alto consumo de energia e desperdicio de matéria-prima. Portanto, é
importante descobrir como gerenciar o trade-off entre eliminar ou reduzir esses impactos e arcar com os custos financeiros
relacionados.

Além disso, € importante considerar o contexto local de projeto e producéo da indistria. Elementos como legislagéo,
politicas puablicas, 6rgdos e associagBes podem afetar consideravelmente a forma como as empresas locais adotam,
aplicam e medem estratégias e praticas sustentaveis (Saha, 2009).

Este artigo apresenta uma proposta para avaliar e implementar praticas sustentaveis de forma mais sistematica e com
baixa complexidade, utilizando uma ferramenta de avaliacdo desenvolvida para mapear a sustentabilidade.

2. MATERIAIS E METODOS
2.1. Levantamento da Percepcéo da Sustentabilidade

No que diz respeito a aplicacdo, medicéo e relatos de praticas sustentaveis no contexto empresarial ou industrial, o
contexto local é uma grande influéncia. Para muitas empresas, o principal estimulo para a adogao dessas estratégias ainda
é a imposicdo da lei e a pressdo governamental. Portanto, se as leis locais forem vagas nessa questdo, as empresas locais
provavelmente ndo terdo diretrizes claras para estruturar uma politica de sustentabilidade eficiente e sustentavel.

O contexto local foi avaliado em dois locais: 0 Estado de Sdo Paulo e o Estado da Califérnia, considerado um polo de
inovacdo em sustentabilidade. Esta avaliacdo estabeleceu os contextos locais com base em trés aspectos principais:
legislacéo, agéncias e politicas pablicas, associagbes e normas. A Tabela 1 na secéo “Resultados” mostra a listagem da
avaliacéo.
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2.2. Desenvolvimento da matriz de interdependéncias

A fim de mitigar o problema de trade-off entre sustentabilidade e custos, foi estruturada uma matriz de
interdependéncias que busca refinar o alinhamento entre objetivos da organizagdo e as estratégias de sustentabilidade ja
praticadas pela empresa. A matriz foi baseada no modelo de Van der Spiegel et al, 2015. O passo-a-passo para a
construgdo da matriz encontra-se descrito na se¢do 2.2.1.

2.2.1 Passo-a-passo da construcédo da matriz

O primeiro passo consiste em realizar um levantamento na empresa a fim de identificar estratégias de sustentabilidade
corporativas e operacionais. As estratégias corporativas estdo relacionadas aos principios basicos das empresas, enquanto
as estratégias operacionais estdo relacionadas as praticas sustentaveis do dia-a-dia. Esta avaliacdo inicial é feita através
de surveys com funcionarios e pesquisas no site das empresas, nos relatorios e nos materiais de marketing.

O segundo passo envolve levantar os objetivos estratégicos da organizagdo em termos de topicos de sustentabilidade,
considerando o Triple Bottom Line (Elkington, 1998) Este levantamento ocorre por meio de votacéo dos funcionarios em
topicos mais comuns ou sugestdo de novos topicos. Os mais citados e/ou votados sdo inseridos na matriz.

O terceiro e Ultimo passo envolve avaliar em que nivel as estratégias corporativas e operacionais do passo 1 contribuem
para o atingimento dos objetivos do passo 2. O nivel de correlagdo entre estes dois passos é ilustrado através de uma
gradacdo da cor cinza: quanto mais escuro o tom de cinza, mais forte é a correlagdo. Idealmente, uma empresa com
objetivos e estratégias alinhados deve apresentar uma matriz cuja maioria de suas células estdo preenchidas com tons
mais escuros.

2.3. Aplicagéo da matriz em estudo de caso

A Matriz de Interdependéncias foi aplicada em duas situagfes: inicialmente um estudo piloto no Laboratério de
Processos Avangados e Sustentabilidade (LAPRAS) localizado no campus da USP de Séo Carlos e, em seguida, um
estudo em uma empresa fabricante de abrasivos no estado de Sao Paulo.

3. RESULTADOS

3.1. Percepcdo da Sustentabilidade no estado de S&o Paulo e no estado da Califérnia

De acordo com o levantamento descrito na se¢éo 2.1, elaborou-se a Tabela 1, que ilustra alguns componentes do
contexto de sustentabilidade nos locais do escopo.

Tabela 1 — Levantamento de componentes do contexto de sustentabilidade no estado de Sdo Paulo e no estado
da California (State of California, 2018).

Sé&o Paulo — Brasil California — Estados Unidos
Ambiental Social Econdmico |Ambiental Social Econdmico
Consolidagdo Politica Nacional
das Leis do de Residuos California Labor Code California Environmental
islaca Trabalho Solidos
Legislacéo o Quality Act
Reforma Cédiao Florestal California Fair Labor
Trabalhista 9 Standard Act
Politica Nacional lc\:lgzg:)?]al de California
de Salde do Secretaria do Tecnologias Department of Industrial | California Environmental Green
Trabalhador e da | Meio-Ambiente Limpas 9 Relations Protection Agency (CalEPA) |Business
Trabalhadora (CNTL) Program
Agéncias e California Labor and e
politicas SENAI Workforce Development CB:?)gIgr(r\ézgg)Resources g;?ﬁ‘grnia
publicas Agency (LWDA)
SESI PP, ;
g;l]!gorgrl]% %Z(;l:{)ha“onal Office of Environmental
CETESB yand - Health Hazard Assessment | CalRecycle
Administration (Cal
OSHA) (OEHHA)
SEBRAE
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Associacéo Brasileira de Maquinas e
Equipamentos (ABIMAQ)

Associagdes

Associacéo Brasileira de Metalurgia,
Materiais e Mineragdo (ABM)

California Metals
Coalition (CMC)

Metal Finishing
Association of California
(MFACA)

California Manufacturing
and Techonology
Association (CMTA)

Normas

ISO 26000
NBR 15230

I1SO 26000
ISSO/TC29/SC 5

Apesar da boa base legislativa ambiental e trabalhista no Brasil, nota-se que a California apresenta um nimero maior
agéncias com estruturacdo voltada a problemas e areas especificos da sustentabilidade.

3.2. Aplicagéo piloto no LAPRAS

A aplicacédo piloto da matriz no LAPRAS teve como objetivo testar e ajustar a metodologia, bem como identificar
possiveis equivocos na estruturagdo do passo-a-passo.
As etapas descritas na se¢do 2.2.1 foram aplicadas e os resultados sdo apresentados na matriz da Tabela 2.

Estratégias
Corporativas

Estratégias
Operacionais

Produtos
sustentaveis
e
tecnologicos

Uso de processos
avangados de
manufatura

Reutilizacdo de
materiais

Compras
conjuntas

Uso de
simulacdes pré-
manufatura

Limpezae
organizacao dos
espacos fisicos

trabalhadores

Ambiente de | Baixo desperdicio
trabalho de materiais
sustentavel Baixo uso de
objetos
descartaveis ou
single-use
Uso obrigatério
. de Equipamentos
Preocupacao de Protecgéo
com Individual

Tabela 2 — Matriz de Interdependéncias do LAPRAS

Recolhimento de
cavacos e poeira

Economia | Diminuicdo da | Ambiente Diminuicéo Diminuir Diminuir
de recursos geracdo de de trabalho da custos de custos de
efluentes mais seguro | exposicdo investimento descarte
contaminados ao ruido
Ambiental Social Econbémico

Objetivos Sustentaveis (Topicos de Sustentabilidade)

A matriz tem uma taxa de conformidade de 57,4%. Essa taxa é calculada considerando o nimero de campos coloridos
e 0 nimero total de campos. A conformidade entre as estratégias praticadas e objetivos definidos de sustentabilidade pode
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ser melhorada. O objetivo de Diminuicdo da Exposicdo a Ruidos, por exemplo, pode ser revisto. Ele é visado somente
por duas estratégias que ndo apresentam carater especifico voltado a mitigagdo ou a resolucao do problema.

3.3. Aplicac@o em empresa fabricante de abrasivos.

Apos a aplicacdo piloto no LAPRAS, a metodologia foi aplicada em uma empresa de abrasivos internacional com
filial no estado de Séo Paulo. Os dados foram obtidos no site da empresa, em pesquisas com funcionarios e em fichas
informativas disponibilizadas pela empresa. Novamente, as etapas da se¢do 2.2.1 foram aplicadas e resultaram na matriz
ilustrada na Tab. 3.

Tabela 3 — Matriz de Interdependéncias de uma empresa de abrasivos (Saint Gobain, 2018)

Estratégias
Corporativas

Estratégias
Operacionais

Reducéo do
impacto
ambiental

Uso de matérias-
primas recicladas

Prédios “verdes”

Reciclagem de
abrasivos

Reducdo de residuos
na gua

Foco em Saude e
Seguranga

Diretrizes de
segurancga para
trabalhadores

Baixa exposicdo a
componentes
guimicos

Maquinario que
apresente ruido
reduzido

Desenvolvimento
da equipe de
trabalho

Planos de
treinamento para
funcionarios

Satisfagdo dos
funcionarios

Planos de carreira

Redugéo | Redugdo | Desenvolvimento | Valorparaa | Aumento | Reducédo
de de Profissional comunidade de de
emissdes | residuos vendas custos
de CO2 solidos
Ambiental Social Econdémico

Objetivos Sustentaveis (Topicos de Sustentabilidade)

A taxa de conformidade entre estratégias e objetivos é consideravelmente maior (81,6%). Isso pode ser explicado pelo
carater da empresa voltado a metas e métricas, conforme especificado pelos Relatdrios Financeiro e de Sustentabilidade
da mesma e pela divulgagéo de informagdes no site e nas fichas informativas.

4. CONCLUSOES

Comparando as duas aplicagfes da matriz neste artigo, pode-se observar um maior nivel de conformidade entre
objetivos e estratégias sustentaveis na empresa que possui um plano de sustentabilidade estruturado e divulgado e que
segue legislagdo e orgdos internacionais. No caso do estudo aplicado no laboratério, apesar de ndo haver um plano de
sustentabilidade formal, a matriz pode identificar que ha oportunidades de melhoria e direcionar para revisao dos objetivos
e préticas levantados.
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Abstract. This article presents the development of a methodology for decision making, which consists of a matrix of
interdependencies for the identification of sustainable strategies in the abrasives industry. For the structuring of the
methodology, the context and perception regarding sustainability were analyzed in the states of Sdo Paulo and California.
Finally, the matrix was tested in two environments: the Laboratory of Advanced Processes and Sustainability (LAPRAS)
and a company that manufactures abrasives. The results show that the methodology can be used as a decision-making
tool to help identify opportunities for improvement related to sustainability.
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