S, 1” Congresso Sul-Americano
F 1 de Residuos Sdolidos e Sustentabilidade

CONRESOL GRAMADO-RS 12 a 14 de junho de 2018

AVALIAC}AQ DAS PRATICAS SUSTENTAVEIS REALIZADAS POR INDUSTRIAS
(EPP) DE MARMORES E GRANITOS COM RELACAO A IMPACTOS AMBIENTAIS
UTILIZANDO O METODO DA AHP

Giovanna Frederici de Mello (*), Admilson irio Ribeiro, José Arnaldo Frutuoso Roveda, Sandra Regina Monteiro
Masalskine Roveda
* Unesp Sorocaba, giovanna.frederici@hotmail.com

RESUMO

A extensa utilizagdo de recursos naturais pela industrializagdo e consumismo da sociedade, evidenciou a
importancia de implementacdes de projetos de sustentabilidade que visem uma mudanca de postura. A
Empresa de Pequeno Porte (EPP) exercem um papel importante na economia do pais, no entanto verifica-se
a necessidade de projetos de sustentabilidade que analisem o funcionamento desses empreendimentos.
Desse modo, o presente trabalho tem como objetivo geral avaliagdo das préaticas sustentaveis realizadas por
industrias de marmores e granitos, com relacdo a impactos ambientais. Foi realizado um levantamento de
acgOes sustentaveis propostas e com a finalidade de avaliar praticas sustentaveis e seu grau de priorizagéo
de implantagéo, utilizou o Processo Analitico Hierarquico (AHP) para auxilio a decisdo baseada em muiltiplos
critérios. Constata-se que a razédo de consisténcia RC ficou significativamente abaixo do limiar de referéncia
(10%), o que atesta a coeréncia na légica de hierarquizagao dos critérios considerados.

PALAVRAS-CHAVE: Sustentabilidade; Empresas de Pequeno Porte; Avaliagdao de Impacto Ambiental,;
AHP.

ABSTRACT

The extensive use of natural resources by the industrialization and consumerism of society has highlighted the
importance of implementing sustainability projects that aim at a change of posture. The Small Business
Company (EPP) plays an important role in the economy of the country, however there is a need for
sustainability projects that analyze the operation of these enterprises. Thus, the present work has the general
objective of evaluating the sustainable practices carried out by marble and granite industries in relation to
environmental impacts. A survey of proposed sustainable actions was carried out and, in order to evaluate
sustainable practices and their degree of implementation prioritization, used the Hierarchical Analytical
Process (AHP) to aid decision based on multiple criteria. It can be seen that the RC consistency ratio was
significantly below the reference threshold (10%), which confirms the consistency in the hierarchy logic of the
considered criteria.

KEY WORDS: Sustainability; Small Business; Environmental Impact Assessment; AHP.

INTRODUGAO

Nas ultimas décadas, a extensa utilizag@o de recursos naturais pela industrializagdo e consumismo da sociedade,
gerou uma maior preocupagdo com a questdo ambiental, esse novo cenario evidenciou a importancia de implementagdes
de sistemas de gestdo ambiental (SGA) e projetos de sustentabilidade que alterem os processos produtivos e que visem
uma mudanga de habitos e costumes dentro e fora dos centros produtivos (BARTLETT, 2012).

De acordo com o Relatorio de Brundtland (1987), sustentabilidade ¢ a capacidade de “satisfazer as necessidades
presentes sem comprometer a capacidade das geragdes futuras satisfazerem as suas proprias necessidades. Desse modo ¢
importante compreender a sustentabilidade ambiental, visto que as agdes humanas geram impactos sobre o meio ambiente.

Goodland (1995), acrescenta que a humanidade esquece das limitagdes biofisicas do ambiente, e deveria viver
de modo que houvesse um equilibrio do que ¢ utilizado e descartado, sendo assim, a sustentabilidade ambiental estaria
interligada em compreender os padroes de producao e consumo da sociedade.

A sustentabilidade ambiental ¢ um conceito que pode ser aplicado a qualquer atividade desempenhada pelo
homem e sua avaliacdo recebe diferentes enfoques, dependendo do nivel de estudo e do ambiente em questdo
(LINHARES; SELIGMAN,1992). Este pode ser utilizado em estudos dentro de empresas, em 6rgaos governamentais e
em institui¢des de ensino.
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E crescente a valorizagio das questdes ambientais no segmento empresarial, atendendo as novas exigéncias
legais, de mercado e da sociedade em geral. O enfoque econdmico, antes preponderante no planejamento, vem sendo
substituido por um conceito mais amplo de desenvolvimento sustentavel, no qual as metas de crescimento estdo associadas
aos esforgos de reducdo dos efeitos nocivos ao meio ambiente (Strobel et al., 2004).

A economia de energia ¢ sem duvida, uma agdo sustentavel. Apos dois séculos de consumo incontrolavel de
energia, desconsideracdo as consequéncias ambientais da industrializagdo, consumismo, e esgotamento de recursos
naturais, as ultimas décadas do século 20 revelam uma mudanga na conduta que se refere tanto nas politicas publicas
quanto no grau de consciéncia e de exigéncias da populagdo. Dois acontecimentos marcam esse periodo: a preocupacio
com a importancia do meio ambiente para a Humanidade e a necessidade de um desenvolvimento mais sustentavel.

Por isso, as empresas, devem procurar utilizar ferramentas de gestdo estratégica alinhadas as agdes de
sustentabilidade e economia de energia, pois a gestdo de recursos ambientais deve estar integrada a uma visao estratégica
de desenvolvimento em longo prazo.

Visto a grande influéncia que as empresas exercem no crescimento econdomico e social do pais, o ambito
ambiental muitas vezes ndo ¢ valorizado com sua devida importancia. Este fato se deve a conjugagio de dois fatores: a
escassez de recursos financeiros; e a busca pelo progresso econdmico, como meio de melhorar as condi¢des de vida da
populagdo. Neste contexto, em que a viabilidade econdmica por vezes assume importancia vital em detrimento da
ambiental, as organiza¢des brasileiras vém implementando agdes no sentido de incorporar os conceitos que
desenvolvimento sustentavel

Contudo, o tema de sustentabilidade e economia de energia com relagdo a aplicagdo de indicadores ambientais
ainda aparecem de forma incipiente dentro das empresas no Brasil

Dessa forma, tornam-se cada vez mais necessario, estudos que reproduzam a importancia da sustentabilidade
ambiental em todos os meios, principalmente em empresas.

Neste sentido, sdo necessarios projetos politico-sociais e tecnologicos que estimule o aperfeicoamento do
homem-cidaddo enquanto ser politico, auxiliando na conscientizagdo tanto dos dirigentes, funcionarios e fornecedores.

OBJETIVO
Estabelecer uma avaliagdo das praticas sustentaveis realizadas por industrias de marmores e granitos com relagao

a sustentabilidade utilizando o método da AHP.

REVISAO TEORICA
O presente capitulo realiza uma abordagem sobre as praticas sustentaveis realizadas por industrias de marmores
e granitos na regido metropolitana de Osasco- SP.

A INDUSTRIA DE MARMORES E GRANITOS NA REGIAO DE OSASCO

O beneficiamento final de rochas ornamentais em marmorarias ¢ efetivada praticamente em todo o territério
nacional por aproximadamente 7.000 empresas empregando mais de 50.000 trabalhadores no pais. Muitas sdo as
dificuldades enfrentadas pelo segmento, dentre elas: falhas no gerenciamento referentes a organizagdo do setor e
concorréncia, riscos de acidentes e riscos ambientais. Nesse segmento, os trabalhadores estdo expostos a poeira contendo
silica e ruido, que podem causar doengas como silicose ¢ cancer, ¢ a perda auditiva induzida pelo ruido (PAIR), além dos
riscos de acidentes e ergondmicos, o grande problema ¢ que maioria das empresas nao dispde de sistema gestdo correto e
adequado nesse aspecto (MEIGIKOS DOS ANJOS et al, 2008).

As rochas ornamentais, tais como marmore e granito, sio muito usadas no Brasil. O mercado ¢ amplo, ja que os
marmores e granitos podem ser usados em diversas situagdes, tais como na arquitetura e construgdo, a energia elétrica ¢
o terceiro item no custo operacional numa empresa do setor de marmore e granito, chegando a representar, em algumas
empresas, até 30% do custo operacional (SEBRAE/ES, 2015). Assim , seus custos devem ser minimizados, pois o
problema fundamental é o custo elevado de energia elétrica nas industrias de marmores e granitos.

Com gasto de energia relativamente alto e a grande acimulo de residuos, agdes de sustentabilidade do segmento
sdo questdes que estdo a direcionar este trabalho de pesquisa.

INOVAGCAO E SUSTENTABILIDADE

De acordo com o Manual de Oslo (OCDE, 2005), a inovagdo pode ocorrer em quatro vertentes: na
implementa¢do de um produto (bem ou servigo); no processo produtivo; em método de marketing novo ou
significativamente melhorado; ou um novo método organizacional em praticas de negdcio, local de trabalho ou relagdes
externas.
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A inovagdo, segundo Silva et al. (2010), € um processo de expressiva modifica¢do industrial que revoluciona a
cadeia de valor, sendo o planejamento e organizaco, pratica responsaveis por reorganizar os processos de uma empresa
com a finalidade de aumentar a produtividade e reduzir custos, otimizando recursos, reduzindo gastos e,
consequentemente, aumentando a produtividade. Esse conceito é muito discutido nos dias de hoje, porém as pequenas
empresas ainda ndo incorporam em Seus Processos.

A inovacao sustentavel € a criagdo de novos processos, produtos ou servigos que consigam amenizar os impactos
ambientai e mesmo assim agregando valor aos seus produtos.

Porém, muitas organizagdes ainda ndo incorporam a sustentabilidade como inovagdo, alegando que os
investimentos proporcionados ndo sdo viaveis. Segundo Silva et al. (2010), as organizag¢des que conseguem identificar as
oportunidades de inovagdo em conjunto com agdes sustentaveis, conseguem gerar valor (desde fornecedores ao final do
ciclo de vida do produto), e assim, aumentam a produtividade com vida mais longa, otimizando recursos e diminuindo os
custos. Sendo uma importante decisdo estratégica, pois agrega valor ao produto ou servigo por meio das variaveis
ambientais.

A IMPORTANCIA DA SUSTENTABILIDADE EMPRESARIAL

Nas ultimas décadas, a extensa utilizag¢@o de recursos naturais pela industrializagdo e consumismo da sociedade,
gerou uma maior preocupagdo com a questdo ambiental, esse novo cendrio evidenciou a importancia de implementacdes
de sistemas de gestdo ambiental (SGA) e projetos de sustentabilidade que alterem os processos produtivos e que visem
uma mudanca de habitos e costumes dentro e fora dos centros produtivos (BARTLETT, 2012; KATES; PARRIS;
LEISEROWITZ, 2005).

Neste contexto, a sustentabilidade engloba trés pilares o social, o econdmico e o ambiental, de modo geral, esta
evidencia que os paises desenvolvam-se economicamente baseando-se nos pilares socioambientais. , (DEMPSEY, 2011).

Segundo Hopwood; Mellor; O'Brien (2005), a sustentabilidade visa compreender a relagdo da humanidade com
ela mesma e com a natureza. Desse modo ¢ importante compreender a sustentabilidade ambiental, visto que as agdes
humanas geram impactos sobre o meio ambiente.

A sustentabilidade ambiental foi primeiramente definida como a esfera que visa melhorar o bem-estar do ser
humano, protegendo os recursos naturais que sao utilizados pela sociedade com o intuito de garantir que estes nao sejam
esgotados e nem causam danos aos seres humanos devido ao mau uso e a degradagdo (GOODLAND, 1995). O autor
acrescenta que a humanidade se esquece das limitagdes biofisicas do ambiente, e deveria viver de modo que houvesse um
equilibrio do que ¢ utilizado e descartado, sendo assim, a sustentabilidade ambiental estaria interligada em compreender
os padrdes de producao e consumo da sociedade.

A defini¢ao foi sendo ampliada com o passar dos anos, a OECD - Organisation for Economic Co-operation and
Development, ou em Portugués OCDE (Organizagdo para Cooperagdo e Desenvolvimento Econdmico) no documento
Environmental Strategy for the First Decade of the 21st Century ou em Portugués - Estratégias Ambientais para a Primeira
Década do Século 21, evidenciou que a sustentabilidade ambiental pode ser definida por cinco objetivos principais:

1) Preservar a integridadedos ecossistemas, através da gestdo dos recursos naturais;

2) Diminuir as pressdesambientais causadas pelo crescimento economico;

3) Ampliar o conhecimentopara tomada dedecisdo com a utiliza¢@o de indicadores;

4) Melhorar a qualidade devida através da esfera socioambiental;

5) Melhorar a governanca global a fim de diminuir a interdependéncia com o meio ambiente (OCDE, 2005).

De modo geral, a sustentabilidade ambiental refere-se a interagdo do ser humano com o meio ambiente, ou seja,
as atividades que a humanidade exerce sobre os ecossistemas (MORELLI, 2011).

A sustentabilidade ambiental ¢ um conceito que pode ser aplicado a qualquer atividade desempenhada pelo
homem e sua avaliacdo recebe diferentes enfoques, dependendo do nivel de estudo e do ambiente em questdo
(LINHARES; SELIGMAN, 1992). Ou seja, pode ser utilizado em estudos dentro de empresas, em 6rgdos governamentais
e em institui¢des de ensino.

Analisando as novas exigéncias legais, tanto de mercado e da sociedade em geral, ¢ crescente a importancia da
sustentabilidade no segmento empresarial, o enfoque econdémico, vem sendo substituido por um conceito amplo de
desenvolvimento sustentavel, onde o crescimento ndo ¢ mais associado apenas a lucros, mas também a redug@o dos efeitos
nocivos ao meio ambiente e aumento de produtividade (STROBEL et al., 2004).

Por isso, as empresas devem procurar utilizar ferramentas de gestdo estratégicas alinhadas as ac¢des de
sustentabilidade, pois segundo Godard (1997), a gestdo de recursos ambientais deve estar integrada a uma visdo
estratégica de desenvolvimento em longo prazo.

Este fato se deve, principalmente, a dois fatores: recursos financeiros escassos; € a busca pelo crescimento
econdmico, com finalidade de melhorar as condi¢des de vida da populagio.

Contudo, o tema de sustentabilidade e a aplicagdo de indicadores ambientais ainda aparecem de forma incipiente
dentro das empresas no Brasil. Dessa forma, tornam-se cada vez mais necessario, estudos que reproduzam a importancia
da sustentabilidade ambiental em todos os meios, principalmente em nas empresas que geram custos sociais € ambientais.
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Neste sentido, sdo necessarios projetos poliiticos-sociais e tecnoldgicos que estimule o aperfeigoamento do
homem-cidadao enquanto ser politico. Desse modo, um cidaddo consciente de sua realidade socioambiental mediante a
obtencdo de conhecimentos interdisciplinares sobre ela (ZITZKE, 2002).

Tais iniciativas precisam que internamente também existam trabalhos que evidenciem a importancia da
sustentabilidade ambiental e auxiliem na conscientizagao tanto dos dirigentes, funciondrios e fornecedores.

METODOLOGIA

As rochas ornamentais, tais como marmore e granito, sdo muito usadas no Brasil. O mercado ¢ amplo, ja que os
marmores e granitos podem ser usados em diversas situacdes, tais como na arquitetura e construcdo, a energia elétrica ¢
o terceiro item no custo operacional numa empresa do setor de marmore e granito, chegando em algumas empresas a
representar até 30% do custo operacional (SEBRAE/ES, 2001, p.3), assim sendo, seus custos devem ser minimizados,
pois o problema fundamental é o custo elevado de energia elétrica nas industrias de marmores e granitos. De modo que
algumas questdes estdo a direcionar este trabalho de pesquisa:

Foi realizado um levantamento de ag¢des sustentaveis propostas para industria de marmores e granitos seguindo
0 Manual de referéncia de Marmoraria: recomendagdes de seguranga e saude no trabalho (2008) a fim de estabelecer uma
avaliagdo, onde as agdes: Reuso de Agua no Processo, Pogo de Decantagio, uso de Maquinas Pneumaticas para corte e
acabamento das pedras e o Uso de Insumos Ecolégicos foram levantadas.

Utilizando a metodologia de avaliacdo usada pelo Sebrae (Servigo Brasileiro de Apoio as Micro e pequenas
Empresas), o Radar de inovagdo, foi avaliado informagdes, em forma de questionario de a¢des sustentaveis realizadas em
20 EPPs (Empresas de Pequeno Porte) de Marmores e Granitos na Regido de Osasco/SP.

O Radar da Inovacdo é um diagnostico utilizado para mensurar o grau de inovagdo em empresas. O Radar da
Inovagdo ¢ composto por 13 dimensdes: Oferta, Plataforma, Marca, Clientes, Solugdes, Relacionamento, Agregacdo de
Valor, Processos, Organizagdo, Cadeia de Fornecimento, Presenca, Rede ¢ Ambiéncia Inovadora.

As primeiras 12 dimensdes foram desenvolvidas por Bachmann e Destefani (2008), acrescentando a 13°
dimensdo: Ambiéncia Inovadora. O Radar da Inovacdo ¢ composto por 42 questdes, que indicam o estagio atual dos
esforgos de inovagdo em uma empresa, baseados nestas dimensdes que englobam os aspectos mais relevantes de sua
gestdo. Foram aplicadas 2 questdes que abordam as a¢des Sustentaveis realizadas nas empresas, as perguntas englobam
os temas: Caracteristicas Ecologicas de Produtos, Impactos Negativos Causados ao Meio Ambiente, Perigos e
Caracteristica Ecoldgicas dos Insumos Utilizados.

Com a finalidade de avaliar praticas sustentaveis propostas pela entidade e seu grau de priorizagdo de
implantacao utilizou o Processo Analitico Hierarquico (AHP) para auxilio a decisdo baseada em multiplos critérios (Multi
Criteria Decision Aid - MCDA) A aceitacdo da AHP deve-se a sua capacidade de avaliar a consisténcia de julgamentos,
mediante comparagdes pareadas pela atribuicao de pesos aos critérios influentes no processo decisério (Paula & Cerri,
2012).

Para esta ponderagdo, Saaty (1994) propos uma escala de valores que determinam se a influéncia de um critério
prevalece sobre outro, variando de 1 que indica que ambos tém a mesma importancia, até 9 que estabelece o mais alto
grau de importancia relativa. A atribuicdo destes pesos ocorre com uso de uma matriz de comparagdes (A) quadrada
reciproca de ordem d, isto é, na qual um numero d de critérios ¢ disposto nas linhas e se repetem nas colunas. Assim, os
valores sdo inseridos nas células (amn), sempre expressando a importancia relativa do critério m disposto na linha sobre
outro n descrito na coluna (Equacéo 1):

Ay Gy

A=

Am1 * Amn (Equagdo 1)

Desse modo, caso o primeiro critério (m) nao prevalega sobre o segundo (n), sdo usados os valores fracionados
(1/9;1). A partir desta matriz (A), os julgamentos do especialista sdo avaliados pela seguinte razdo de consisténcia (RC)

RC=CI/RI (Equagdo 2)

onde, RI corresponde a um indice aleatério de consisténcia, que ¢ um valor tabelado especifico para cada ordem d da
matriz; ¢ CI € o indice de consisténcia, dado por (Equacao 3):

CI=(ymar-d)/(d-1) (Equagdo 3)

onde, ymax € 0 autovalor maximo da matriz (A), obtido por (Equacéo 4):
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Ymax.w=Aw (Equa(;?lo 4)
onde, w € o autovetor principal, designado por w = (wl, w2, ..., wd), composto pelos pesos médios normalizados

calculados para cada elemento (m = 1, 2, ..., d) da matriz.
Conforme proposto por Saaty (1994), os julgamentos sdo considerados consistentes quando RC ¢
inferior a 10%, devendo ser revistos ou descartados para valores iguais ou superiores.

RESULTADOS

Para auxiliar a tomada de decisdo e priorizagdo de implantacao de agdes sustentaveis em empresas de marmores
e granitos, os critérios (Reuso de agua, Poco de decantagdo, Maquinas Pneumaticas ¢ Insumos ecoldgicos) foram
hierarquizados com uso da técnica AHP, com base no preenchimento da matriz de comparagio pareada (A) apresentada
na Tabela 1.

Tabela 1. Matriz de Comparacao (A) para hierarquizacio dos critérios quanto a e priorizacio de
implantacio de acdes sustentiveis em empresas de marmores e granitos.

Reuso de dgua |Pogo de decantagdo| Maquinas Pneumaticas | Insumos ecolégicos

Reuso de dgua 1 9 5 3
Pogo de decantagdo 0.11 1 0.20 0.11
Maquinas Pneumaticas 0.20 5 1 0.33
Insumos ecoldgicos 0.33 9 3 1

A partir destes valores e da aplicagdo das equagdes apresentadas anteriormente, resultaram os parametros de
autovalor maximo, razao de consisténcia e autovetor (pesos médios normalizados), que estdo apresentados na Tabela 2.

Tabela 2. Avaliacdo dos pesos médios normalizados (w) para construcio da base de regras.

Reuso de agua 0.550
Pocgo de decantagao 0.039
Maquinas Pneumaticas 0.128
Insumos ecolégicos 0.282

Constata-se que a razdo de consisténcia RC (0.068548) ficou significativamente abaixo do limiar de referéncia
(10%), o que atesta a coeréncia na logica de hierarquizagdo dos critérios considerados, habilitando o uso do autovetor w
de pesos médios normalizados.

CONCLUSOES

O planejamento e priorizagdo de uma agdo de sustentabilidade para marmorarias pode depender de varias
diretrizes como legislacdo municipal, manual de referéncia, economia de energia e financeira, assim também como a
disposig¢ao dos recursos, entretanto a selegio das a¢des propostas requer uma avaliacdo integrada de dados que na auséncia
de um procedimento logico estruturado, pode ser comprometida pela visdo dos técnicos envolvidos e uma série de outros
fatores.

Nesse contexto, o presente estudo apresentou uma proposta de apoio de tomada de decisdo e priorizacdo de
implantac@o de agdes sustentaveis em empresas de marmores e granitos, utilizando os critérios (Reuso de agua, Pogo de
decantacdo, Maquinas Pneumaticas ¢ Insumos ecologicos) onde a razdo de consisténcia RC (0.068548) ficou
significativamente abaixo do limiar de referéncia (10%), o que atesta a coeréncia na logica de hierarquizagdo dos critérios
considerados, habilitando o uso do autovetor w de pesos médios normalizados, priorizando a implantagdo do Reuso de
Agua e 0 uso de Insumos ecoldgicos, seguidos pelo uso de Maquinas Pneuméticas e Pogo de Decantagio.
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