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RESUMO

O termo sustentabilidade surgiu a partir da preocupacao diante aos impactos das a¢oes
humanas sobre o meio ambiente, com o intuito de preservacdo ambiental e conservacdo de
recursos naturais. Porém, com evolucdo da sociedade e das tecnologias, o significado tornou-
se amplo, sendo entdo introduzido uma nova palavra a este termo, passando a ser
desenvolvimento sustentavel definido pela Comissdo de Brundtland, em 1987, para incorporar
as dimens@es sociais e econdmicas. O presente trabalho consiste em uma revisdo bibliogréfica
narrativa sobre a evolugédo do conceito de sustentabilidade, realizada por meio de pesquisa na
ferramenta Google Académico, Busca de Informacdes Cientificas na base Scopus e consulta a
livros académicos que versam sobre o tema. As ferramentas de gestdo foram o ponto de partida
para as mudancas envolvendo as industrias e sua producdo. Surge entdo a necessidade de taticas
aplicaveis a industria, alterando diretamente a producdo, promovendo mudancas diretamente
na cadeia produtiva minimizando os impactos no meio ambiente. Sera também abordado como
as empresas e indastrias aplicam as ferramentas desenvolvidas para alcancar as metas dos
Obijetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS), dentre estas estratégias é apresentado ESG
(Enviromental, Social and Governance), Economia Circular, Avaliagdo do Ciclo de Vida e
Industria 4.0. Apesar dos avancos no desenvolvimento sustentavel desde os anos 90, as a¢des
para conservar 0 meio ambiente intensificaram-se apenas nas Ultimas trés décadas, com
destaque para a importancia da sustentabilidade na melhoria continua dos processos. A
aplicacdo irresponsavel de substancias prejudiciais por motivos financeiros causou impactos
significativos no meio ambiente e na salde humana, com mudancas tardias para evitar as
consequéncias. Os casos das empresas Danone, Ambev, Petrobras e Johnson & Johnson
exemplificam a influéncia da sustentabilidade nos processos industriais, representando uma
mudanga na postura das corporacdes e sociedade como um todo.

Palavras-chaves: Desenvolvimento Sustentavel; Meio Ambiente; ODS; ESG.



ABSTRACT

The term sustainability arose from concern about the impacts of human actions on the
environment, with the aim of environmental preservation and conservation of natural resources.
However, with the evolution of society and technologies, the meaning became broad, and a new
word was then introduced into this term, becoming "sustainable development™ defined by the
Brundtland Commission in 1987 to incorporate social and economic dimensions. This research
consists of a narrative bibliographical review of the evolution of the concept of sustainability,
carried out using the Google Scholar tool, the Scopus Scientific Information Search and
consulting academic books on the subject. Management tools were the starting point for
changes involving industries and their production. The need then emerges for applicable tactics
to the industry, directly altering production, promoting changes directly in the production chain
and minimizing impacts on the environment. It will also look at how companies and industries
applies the inttruments developed to achieve their goals of the Sustainable Development Goals
(SDGs), including ESG (Environmental, Social and Governance), Circular Economy, Life
Cycle Assessment and Industry 4.0. Despite advances in sustainable development since the
1990s, actions that aim the environment conservation have intensified only in the last three
decades, emphasizing the importance of sustainability in continuous process improvement. The
irresponsible application of harmful substances for financial reasons has caused significant
impacts on the environment and human health, with late changes to avoid the consequences.
The cases of Danone, Ambev, Petrobras and Johnson & Johnson illustrate the influence of
sustainability on industrial processes, representing a shift in the stance of corporations and
society as a whole.

Keywords: Sustainable Development; Environmental; SDG; ESG.
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1 INTRODUCAO

Até meados da década de 1945, a producao académica carecia de pesquisas e discussdes
relacionadas aos impactos ambientais ocasionados pela acdo antrépica. Este desenvolvimento
no pensamento da sociedade sobre tais questdes sé se manifestou a partir de eventos marcantes
no ambito ambiental, como as explosdes nucleares da Segunda Guerra Mundial, e 0 episodio
de nevoeiro em Londres, que resultou na morte de milhares de pessoas (DAVID; VALE, 2018).

Se tornando um tema de carater emergencial apenas em 1970 (ROCHA, 2019).

O conceito de sustentabilidade surgiu com enfoque principal na preservacdo ambiental e
a conservacdo de recursos naturais (TIOSSI; SIMON, 2021). No entanto, a medida que a
sociedade evoluiu, novas formas de utilizacdo dos recursos naturais também foram
desenvolvidas, alguns provocando efeitos colaterais ao meio ambiente (ROCHA, 2019). Em
1987 um novo sentido é relacionado a este termo pela Comissdo de Brundtland, relacionando a
sustentabilidade para além de questdes ambientais com a defini¢do de “desenvolvimento
sustentavel” (ALMEIDA, 2020).

As metas de desenvolvimento sustentavel e social em escala mundial junto a Organizacédo
das Nagdes Unidas (ONU), sendo a mais recente denominada como Objetivos de
Desenvolvimento Sustentdvel (ODS). Esse conjunto compreende dezessete objetivos

interligados, visando reduzir os impactos negativos da atividade humana.

De maneira a atingir estes ODS sdo aplicadas ferramentas de gestdo nas corporacdes
como o termo ESG, que representam os pilares Environmental, Social, Governance, do
portugués Meio Ambiente, Social e Governancga, que constituem um conceito de extrema
relevancia nos ambitos empresarial e institucional na atualidade. As praticas associadas a
aplicacdo das ferramentas derivam de politicas que fomentam a conservacdo ambiental e
viabilizam o progresso social por meio de iniciativas que englobam entidades corporativas. Em
outras palavras, a implementacdo dessas estratégias na contemporaneidade € conduzida por
empresas, as quais assumem a responsabilidade pelos impactos ambientais e sociais decorrentes

da implantagéo de suas operacdes industriais ou comerciais (BELINKY, 2022).

Outro recurso amplamente adotado em a&mbito global consiste nas certificacdes
International Organization for Standardization, em portugués, Organizacédo Internacional para
a Normalizagdo. Estas diretrizes auxiliam no avango das metas internacionais por meio da

promocdo da padronizagdo em organizagdes. A ISO 14001 especificamente voltada para a
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gestdo e implementacdo de um Sistema de Gestdo Ambiental (SGA), representa ndo apenas
uma ferramenta que contribui para o beneficio da sociedade e meio ambiente, mas também
proporciona um retorno direto as praticas de governancga das empresas que a adotam, refletindo-

se na reducdo de custos e aprimoramento dos processos produtivos (BENTO, 2022).

Além dos referidos instrumentos de gestdo, as empresas tém experimentado mudancas
em suas operacdes e logisticas com o propoésito de alcangar os ODS estabelecido na Agenda
2030, como producdo mais limpa, instrumento que promove reducdo de desperdicios, reducdo
de custos operacionais e melhoria da imagem corporativa, por meio da analise das etapas de um

processo.

Frente a essas transformacgdes, tanto grandes quanto pequenas empresas implementam
estratégias e acdes distintas de forma continua, com o propdsito de minimizar os impactos

negativos sobre o meio ambiente, sociedade e a prépria governanca (ALMEIDA, 2020).

Diante das informacOes apresentadas, o objetivo geral deste trabalho de concluséo de
curso é contextualizar de que forma a evolugdo do conceito de sustentabilidade influenciou as
abordagens industriais, avaliando as medidas adotadas por empresas para reduzir os impactos

negativos sobre o meio ambiente, ergonomia e sociedade.

O presente trabalho, analisa 0 conceito historico e as aplicacdes de ferramentas por meio
de 7 capitulos, estruturados da seguinte forma: Capitulo 1 — “Introdugdo” com uma breve
sintese de todos os pontos elencados no estudo. O Capitulo 2 — “Metodologia” explicita como
foi estruturado a selecdo das Referéncias e busca pelo tema. No Capitulo 3 — “Contexto
Historico do Conceito de Sustentabilidade” ¢ feita uma andlise da linha do tempo diante este
termo. O Capitulo 4 — “Ferramentas de Aplicagdo do Conceito de Sustentabilidade Dentro das
Industrias” apresenta as taticas adotadas por diversas corporacdes e instituicdes de forma
adequar-se diante a normativas e a sociedade. No Capitulo 5 — “Aplicagdo do Conceito de
Sustentabilidade Dentro de Empresas” apresenta 4 empresas, Danone, Ambev, Johnson &
Johnson e Petrobras, e suas estratégias adotadas para preservacdo do meio ambiente e
diminuig&o dos seus impactos socioambientais. J& no Capitulo 6 — “Analise Critica da Evolugéo
do Conceito de Sustentabilidade e a Redugao dos Impactos em Processos Industriais” expde de
forma direcionada como as sessdes anteriores e seus subtdpicos se relacionam entre si. Por sua
vez o0 Capitulo 7 — “Consideragdes Finais” conclui a tese por meio de uma recapitulagéo de todo

0 conteddo apresentado, junto com sugestdes para trabalhos futuros.
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2 METODOLOGIA

O presente tralho é de natureza teorica, baseada em um estudo narrativo exploratério do
género revisdo bibliografica permitindo a formulacéo de indaga¢des sobre um campo de estudo
ou pesquisa. Este tipo de pesquisa possibilita maior alcance de informaces, junto com a
construcdo e definicdo da estrutura conceitual de estudo (GIL, 2002). O levantamento
bibliografico é um estudo que levanta documentos de referéncias por meio da busca por
similaridades ou diferencas entre artigos, livros e meios de pesquisa (BREVIDELLI, de
DOMENICO, 2008).

A presente pesquisa teve como principais fonte de busca a plataforma digital Google
Académico e Busca de Informacg6es Cientificas na base Scopus, essas ferramentas permitiram
a obtencdo de diferentes referenciais correlacionados a temaética principal do estudo. Além disto
foi utilizado a ferramenta de “Busca pelo Acervo” no site da Biblioteca da Universidade Federal

de Lavras para consulta de livros académicos.

As palavras-chave para a pesquisa foram “sustentabilidade”; “desenvolvimento
sustentavel”; “sustentabilidade e a industria”; “Agenda 2030”; “ODS”; “ODM”; “ferramentas
utilizadas pelas industrias para alcance dos ODS”; “Economia Circular”; “Produ¢do Mais
Limpa”; “Avaliacdo do Ciclo de Vida”; “Quimica Verde”; “ISO”; “impactos dos processos
industriais”. Apds a busca foram selecionadas os artigos cientificos, teses, dissertagdes a partir

do ano de 2018 até 2023, e livros que norteassem o tema.

Em sequéncia a selecdo das bases de referéncia foi construido a estrutura da referente
pesquisa, iniciando com a construgdo de uma linha do tempo da evolucdo do conceito de
sustentabilidade. A partir desta anélise historica da temética foi entdo selecionado as principais
ferramentas utilizadas por inddstrias para alcance dos Objetivos de Desenvolvimento

Sustentavel.

Como forma de complementar e explorar a tematica foi estudado como as empresas
aplicavam o conceito de sustentabilidade nos processos industriais e rotinas. Para isso,
selecionou-se quatro industrias de diferentes setores, sendo estes: industria de laticinios,
Danone, industria petroquimica, Petrobras, industria cervejeira, Ambev e industria do ramo de

tecnologia medicinal, Johson & Johnson.
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A Ultima etapa realizada para a conclusdo deste Trabalho de Conclusdo de Curso foi a
construcdo de uma analise critica de toda a tematica do trabalho e suas consideragdes finais.
Dessa forma foi possivel recapitular a evolugdo do conceito de sustentabilidade, relacionando

este com as aplicacdes dentro das industrias.
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3 CONTEXTO HISTORICO DO CONCEITO SUSTENTABILIDADE

3.1 Primeiras impressdes e conceito de sustentabilidade

O conceito de sustentabilidade representa uma abordagem para minimizar a possivel
escassez de recursos naturais, uma questéo relevante desde o fim da Segunda Guerra Mundial.
Ao longo do tempo, esse conceito se enraizou na cultura humana, orientando a busca por

praticas que visam a utilizacdo continua e perpétua desses recursos (FEIL, 2017).

O termo sustentabilidade também pode ser definido como um

[...] principio constitucional que determina, com eficécia direta e imediata, a
responsabilidade do Estado e da sociedade pela concretizagdo solidaria do
desenvolvimento material e imaterial, socialmente inclusivo, duravel e
equanime, ambientalmente limpo, inovador, ético e eficiente, no intuito de
assegurar, preferencialmente de modo preventivo e precavido, no presente e
no futuro, o direito ao bem-estar. (FREITAS, 2012, p. 41).

Os impactos da degradacao dos ecossistemas e suas consequéncias na qualidade da vida
humana passaram a preocupar as comunidades, que, percebendo a gravidade da situacéo
adversa em que viviam, passaram a produzir normas de convivio entre 0s humanos e 0s
elementos do ambiente. Esse movimento evoluiu, gradativamente, para a construcdo de uma
ética socioambiental (MAZZAROTTO, 2020).

As inquietacBes relativas ao meio ambiente, aos elementos de carater social e a
governanca corporativa ocupam atualmente grandes pautas em andlises do futuro de empresas
e do sistema capitalista global como um todo. Os possiveis motivos que levam organizagdes a
incorporar as questes da sustentabilidade em seus discursos, préaticas, politicas e estratégias
tém uma longa trajetoria de estudo e investigacdo (BELINKY, 2022).

3.2 Importantes episodios que prenunciaram o conceito de desenvolvimento sustentavel

Para a compreensdo do desenvolvimento diante deste conceito, € necessaria uma sintese

da evolucéo socio-histdrico deste estudo, apresentado a seguir.
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“A compreensdo e as discussoes iniciais acerca da no¢ao de um meio ambiente
global tiveram inicio para além das disseminadas reunides e féruns
internacionais realizados nos paises mais desenvolvidos, onde, sabe-se, que 0s
efeitos negativos da devastacdo ambiental comegaram a serem sentidos
primeiro. [...] A emergéncia de tais problematicas ambientais motivou,
principalmente, desde a emblemética década de 1970, uma crescente e
constante preocupagdo com o ambiente global, em especial, posteriormente na
década e de 1980, com as florestas tropicais” (ROCHA, 2019).

A temética Meio Ambiente, que em 1970 possuia um carater de urgéncia, tiveram suas
analises em relacgdo a protecdo ambiental em 1909 com o Congresso Internacional de Protegao
a Natureza, realizado em Paris. Em 1913 foi criado uma Comisséo Consultiva para a Protecdo
Internacional da Natureza, porém esta foi esquecida, junto com esta temética devido a Primeira
Guerra Mundial, o periodo de recuperacéo desta e o inicio de uma nova guerra (McCORMICK,
1992 apud ROCHA, 2019).

Durante a Segunda Guerra Mundial, em 1945, os bombardeios nucleares em Hiroshima
e Nagasaki foram fatores determinantes para a criacdo da conscientizacdo socioambiental
(DAVID; VALE, 2018). Os eventos provocaram a morte de mais de 200 mil pessoas,
destruindo o ecossistema ao redor por cerca de mil metros do local da explosdo, além disso a
radiacdao emitida naquele territério aumentou os casos de cancer na populacéo durante diversos
anos (GRACIANO, 2019).

Em 1948 fundou-se a Unido Internacional para a Conservacao da Natureza (UICN),
atualmente a maior ¢ mais diversificada rede ambiental do mundo (“About IUCN”). Esta

organizacédo foi uma das pioneiras em contribuir para a¢des que visam a protecdo do mundo.

No ano de 1952, acontecia entdo outro grande evento influenciando sobre as questfes
ambientais no mundo inteiro, o Big Smoke, do portugués, O Grande Nevoeiro, nevoeiro que
causou grande poluicdo atmosférica na cidade de Londres e matou milhares de pessoas
(ANDRADE, 2017). Este episodio se tornou um “grande marco para a questao da qualidade do
ar” 1SS0 porque

“[...] aelevada queima de carvdo com eventos recorrentes de inversdo térmica,
dificultaram a dispersdo de material particulado e didxido de enxofre emitidos.
Por esse motivo, uma espessa nuvem de polui¢éo cobriu a cidade, dificultando

a visibilidade e afetando a saude da populagdo exposta.” (BRITO, et. al.
2018).

Dez anos depois, em 1962, era langado o livro Primavera Silenciosa em que a autora

expds as consequéncias e perigos do uso indiscriminado de pesticidas, relatando estudos
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referentes ao desequilibrio da fauna e da flora ocasionados ao uso dos produtos quimicos que
tinham como finalidade “erradicag¢do de ervas daninhas” (BONZI, 2013). A autora Rachel
Carson denunciava em seu livro o uso indiscriminado do pesticida quimico DDT (Diclorro-
Difenil-Tricloro-Etano), “utilizado na Segunda Guerra para combater piolhos em soldados e
civis” (SILVA, 2018).

Segundo Silva (2018) o livro foi embasado

“[...] em grande pesquisa discute o uso indiscriminado de agrotdxicos por
meio de pulverizagdes aéreas ou terrestres na agricultura ou em outras
situacdes didrias, e 0 quanto esta nova polui¢do quimica pode afetar o solo, a
agua, 0s seres Vivos e 0s ecossistemas como um todo; aponta a fragilidade na
fiscalizagdo do uso desses agentes quimicos na época, e como a utilizagdo
irresponsavel deles pode afetar, tanto o meio ambiente natural como o
conhecemos, e a salide humana, desequilibrando os processos fisiologicos de
outros animais, vegetais e dos seres humanos, nos informando ser o uso
irresponsavel desses produtos um problema de saude publica. O quadro maior
é a problemética ambiental, a nossa relagdo com a natureza em meio ao
progresso industrial tecnolégico dos ultimos tempos, ndo trata apenas de
conservacionismo ou de protecionismo, além de indicar caminhos alternativos
ao invés do emprego dos pesticidas quimicos.”

A autora Carson (1962 citada por Silva, 2018) relaciona uma pesquisa sobre 0 passaro
falcdo-peregrino, eventualmente extinto. Nesta pesquisa € relatado que os produtos quimicos
bloqueiam a absorcédo de calcio pelas aves, tornando os ovos frageis e quebradicos, afetando a
sobrevivéncia dos filhotes. Dessa forma, a autora relaciona os danos causados a essa especie

com os possiveis efeitos negativos para os seres humanos.

3.3 A 13 Conferéncia da ONU sobre o0 meio ambiente e 0o PNUMA

Em meados da década de 1970 iniciaram-se as primeiras praticas de conscientizacdo da
populagédo com a publicagdo de um dos primeiros documentos discorrendo sobre o meio
ambiente, estabelecendo as bases para a instalagcdo da Programa das Nagdes Unidas para o Meio
Ambiente (PNUMA), principal autoridade ambiental do mundo, criado durante a Conferéncia
de Estocolmo (DAVID; VALE, 2018).

Até o final desta década, o conceito de sustentabilidade ndo possuia uma defini¢éo

doutrinaria e de grande amplitude. A comunidade cientifica utilizava a palavra sustentavel
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como a possibilidade de um ecossistema permanecer em seu estado ecolégico normal mesmo

suportando as agressdes decorrentes das atividades humanas (DAVID; VALE, 2018).

Ja na década de 1980 o PNUMA um documento denominado Estratégia de Conservacédo
Mundial, em inglés World Conservation Strategy, e em que define o conceito de
desenvolvimento sustentavel e molda a agenda global de desenvolvimento é langcado (UNITED
NATIONS ENVIRONMENT PROGRAMME - UNEP, 2022).

Nesse documento, é afirmado que o desenvolvimento sustentavel e a conservacao da
natureza estdo intrinsecamente interligados. O desenvolvimento sustentavel é descrito como a
alteracdo da biosfera e a alocacdo de recursos com o propdésito de satisfazer as necessidades
humanas e aprimorar a qualidade de vida humana, enquanto a conservacéo envolve a gestédo do
uso humano da biosfera para satisfazer as demandas e objetivos das geracdes futuras
(BARBIERI, 2020).

Segundo Barbieri (2020) o documento continha os seguintes objetivos de garantir os
processos ecoldgicos primordiais e 0s sistemas naturais vitais criticos para a sobrevivéncia e o
progresso da espécie humana, salvaguardar a variabilidade genética e certificar o
aproveitamento sustentavel das espécies e dos ecossistemas que formam o alicerce da vida

humana.

Em 1987 a Comissdo Mundial sobre o Meio Ambiente e Desenvolvimento elaborou o
relatério de Brundtland, apresentando uma nova abordagem para o termo desenvolvimento
sustentavel, com a seguinte definicdo: “o desenvolvimento que satisfaz as necessidades
presentes, sem comprometer a capacidade das geracdes futuras de suprir suas proprias
necessidades” (DAVID; VALE, 2018). Este relatdrio foi escrito pela comissdo da ONU para
discutir o tema de desenvolvimento e “surgiu como parte de um movimento de crescente
preocupacdo com os impactos ambientais causados pelo crescimento econdémico acelerado e
desenfreado das nagdes” (MAGESTE, 2023).

Cinco anos depois ocorre entdo a Conferéncia das Nacbes Unidas sobre Meio Ambiente
e Desenvolvimento, conhecida como Cupula da Terra, ou Rio-92, um evento em que grandes
acordos ambientais foram estabelecidos com foco na sustentabilidade (UNITED NATIONS
ENVIRONMENT PROGRAMME - UNEP, 2022). Durante este evento foi elaborado a Agenda
21, um plano de acéo a ser adotada por na¢es de maneira global, nacional e local em todos os
setores em que houver repercussdes ambientais oriundas das atividades humanas, com
aderéncia voluntaria de 178 paises (DAVID; VALE, 2018).
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Em 1997 é realizada uma Assembleia Geral para discutir sobre 0 meio ambiente,
conhecida como Earth Summit +5, com objetivo principal de acelerar a adocdo da Agenda 21.
Além disso, foi nesse ano em que o primeiro tratado internacional para controle de emissao de
gases de efeito estufa, Protocolo de Kyoto, foi estabelecido (UNITED NATIONS
ENVIRONMENT PROGRAMME — UNEP, 2022). Nesse documento 0s paises estabeleceram
que deveria haver a reducédo de cerca de 5% da emissdo dos gases dioxido de carbono, metano,
oxido de nitrogénio, hidrofluorocarbonos, perfluorocarbonos e hexafluor de enxofre, em
relacdo a 1990, entre os anos de 2008 e 2012 (SCOVAZZI; LIMA, 2021).

3.4 Objetivos de Desenvolvimento do Milénio (ODM)

Esses acontecimentos firmaram a responsabilidade compartilhada internacionalmente
diante a preservacdo do meio ambiente. Além das questdes ambientais, novas preocupacdes
surgiam diante do desenvolvimento de outros setores e temas como direitos humanos e
igualdade social e racial. Com isso, a ONU, em 2000, estabelece os Objetivos de
Desenvolvimento do Milénio (ODM), oito objetivos contendo metas a serem atingidas
(UNITED NATIONS ENVIRONMENT PROGRAMME - UNEP, 2022). A Figura 1, apresenta
0s oito objetivos, sendo eles:

1. Erradicar a extrema pobreza e a fome - Acabar com a fome e a miséria.

2. Atingir o Ensino Basico Universal — Garantir que todas as criancas tenham
oportunidade de terminar o ensino primario.

3. Promover a igualdade de géneros e a autonomia das mulheres — Eliminar as
disparidades entre 0s sexos em todas as instancias educacionais.

4. Reduzir a mortalidade infantil — Fornecer meios como tratamentos de saude,
vacinacdo e acesso a alimentagéo, para que a taxa de mortalidade de criangas
decresca.

5. Melhorar a saude materna — Garantir que as mulheres tenham acesso a saude
bésica.

6. Combater o HIV/AIDS, a malaria e outras doengas — Diminuir a incidéncia de

casos dessas doencas e fornecer tratamento para as pessoas que contrairam estas.
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7. Garantir a Sustentabilidade Ambiental - Reduzir os impactos ao meio ambiente,
de forma a reverter as perdas dos recursos naturais, além de proporcionar acesso

a agua potavel e saneamento basico.
8. Estabelecer uma parceria mundial para o desenvolvimento — Unificar forcas
contra a desigualdade, auxiliando os paises em desenvolvimento comercial e

financeiro.

Figura 1 — Objetivos de Desenvolvimento do Milénio (ODM).
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Fonte: ODM Brasil.

Em 2009, a Conferéncia sobre as Mudancas do Clima de Copenhague ocorreu,
coincidindo com um momento de ampla mobilizacdo social em resposta as preocupactes
ambientais emergentes. Nesse contexto, varios estudos alarmavam sobre as mudancas
climaticas em curso em escala global, destacando o aumento da temperatura média do planeta
(ALVES, 2021). Ao final deste evento foi estabelecido o Acordo de Copenhague, em que 0s
Estados firmavam a meta de conter o aumento de temperatura média global, em que mais de
110 paises assinaram o documento, dentre eles China, EUA, Uni&o Europeia, Russia, india e
Japdo, Albania e Zambia. Porém alguns paises ndo participaram do acordo entre eles Bolivia,
Venezuela, Nicaragua, Cuba (UNITED NATIONS ENVIRONMENT PROGRAMME -
UNEP, 2022).
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Em 2012 e apds a Cuapula da Terra ocorre a Conferéncia das Nagbes Unidas sobre o
Desenvolvimento Sustentdvel, também conhecida como Rio+20, esse evento destacou-se
principalmente pela ampla discussao diante das desigualdades sociais e conflitos ambientais. A
Cupula dos Povos, evento paralelo a Rio+20, evidenciou a disputa entre processos gerenciais
conectados diretamente ao mercado e a economia versus a luta contra os impactos ambientais;
encorajou agdes a fim de entrelagar estas questdes de forma a criar uma Unica agenda
(MIRANDA; PORTO, 2012).

3.5 Definicédo da Agenda 2030

A partir das metas estabelecidas nas Conferéncias anteriores foi criada a Agenda 2030.
Neste documento foram estabelecidas dezessete metas, que de forma ambiciosa envolvem
questBes de desenvolvimento sustentavel nos aspectos social, econémico e ambiental, em
resposta aos aprendizados obtidos pelos Objetivos de Desenvolvimento do Milénio da Agenda
21 (CENTRO REGIONAL DE INFORMACAO DAS NACOES UNIDAS - UNRIC, 2016).

O Programa das Nacdes Unidas para o Desenvolvimento (PNUD) define estes objetivos
como “um apelo universal a agdo para acabar com a pobreza, proteger o planeta e garantir que

até 2030 todas as pessoas desfrutem de paz e prosperidade”.

Os dezessete Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel serdo apresentados a seguir

juntamente com suas defini¢des correspondentes, também ilustrados pela Figura 2.

1. Erradicar a pobreza— Eliminar a pobreza em todas as suas formas. O maior desafio
esta no avanco desigual das sociedades de forma que certas partes da populacdo
mundial ainda possui um acesso restrito aos recursos e servicos basicos.

2. Erradicar a fome — Acabar com a fome e a desnutricdo de toda a populacéo,
principalmente criangas. Os paises em desenvolvimento possuem 0s maiores
indices de baixa nutricdo, sendo ocasionados muitas vezes pela degradacéo
ambiental, seca ou perda de biodiversidade.

3. Saude e Bem-estar — Assegurar uma vida saudavel a todas as pessoas, fornecendo
tratamentos a doencas infecciosas como HIV e doencas ndo transmissiveis,

enfrentando o progresso desigual.
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Educacdo de Qualidade — Este objetivo firma que até 2030 meninas e meninos de
todas as idades tenham acesso a educagao de forma gratuita, principalmente para
a populacdo mais pobre, visto que esta segmentacdo tem maior probabilidade de
ndo frequentar a escola (PNUD).
Igualdade de Género — Garantir que mulheres e meninas ndo sofram
discriminagdo devido a seu género. Os desafios frente a violéncia sexual,
discriminacdo em cargos, desigualdade de tratamento e remuneracao de diferentes
formas é a maior barreira para este objetivo.
Agua Potavel e Saneamento — Fornecer o acesso a dgua potavel para consumo e
higiene bésica de forma universal, assim enfrentando a escassez de agua.
Energias Renovaveis e Acessiveis — Garantir acesso a energia limpa e barata para
todos, aprimorando a infraestrutura das fontes de energia, diminuindo os impactos
ambientais ocasionados pela utilizagdo de energias fdsseis.
Trabalho Digno e Crescimento Econémico — Este objetivo tem a tarefa ardua de
enfrentar as desigualdades, trabalho forcado, escraviddo e o trafico de pessoas,
incentivando empreendedorismo e criacdo de novos empregos, promovendo
crescimento econémico.
Industria, Inovagdo e Infraestruturas — Investimento no desenvolvimento de
inovacOes e infraestruturas de maneira sustentavel, com isso novas solucfes séo
criadas, permitindo acesso a informacéo para toda populacéo.
Reducéo das Desigualdades — Diminuir as disparidades dentro de cada pais e entre
paises, por meio de incentivos e politicas que promovam a inclusdo econémica e
monitoramento dos mercados.
Cidades e Comunidades Sustentaveis — Promover o avango das cidades de forma
inclusiva, segura e sustentavel, criando oportunidades de crescimento, criacdo de
negocios e investimento em infraestrutura urbana.
Producdo e Consumos Sustentaveis — Educar a populacdo para que haja
produtividade e consumo dos recursos de maneira adequada, incentivando a
reciclagem e a reducdo de desperdicio.
Acdo Climatica — Garantir mudancas e medidas para que os impactos ambientais
sejam minimizados e prevenidos.
Proteger a Vida Marinha — Conservagdo da Vida Marinha, utilizando de forma

sustentavel os oceanos e mares sem gerar desequilibrio nestes ecossistemas.
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15. Proteger a Vida Terrestre — Assim como o ODS 14, este objetivo visa a
Conservacdo da Vida Terrestre, protegendo florestas, animais, e a biodiversidade
como um todo.

16. Paz, Justica e Instituicdes Eficazes — Garantir seguranca e pacificidade a todos
proporcionando acesso a justica, direito humano e uma governanca efetiva;
reduzindo a violéncia e os conflitos.

17. Parcerias para a Implementacdo dos Objetivos - Promover acGes e meios de
implementacdo de todos os objetivos por meio da cooperacdo entre governos,

paises e instituicoes.

Figura 2 — Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS).
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Fonte: CENTRO REGIONAL DE INFORMAGAO DAS NACOES UNIDAS - UNRIC (2016).

Em 2016, os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) foram introduzidos e
organizados em trés categorias principais: biosfera, sociedade e economia, conforme ilustrado
na Figura 3. No topo dessa figura, encontra-se o objetivo 17, que requer a parceria entre as
instituicdes de esforcos para ser alcancado. Esse objetivo global é precedido por metas
relacionadas a sociedade (objetivos 1, 2, 3, 4, 5, 7, 11, 16) e, em seguida, metas relacionadas a

economia (representadas pelos objetivos 8, 9, 10 e 12). Essa estrutura de segmentada possibilita
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uma analise integrada destas trés esferas, enfatizando a interconexdo e a relevancia da
correlagdo entre esses aspectos e 0 meio ambiente, simbolizado na base da estrutura pelos
objetivos 6, 13, 14 e 15.

O conceito de sustentabilidade evoluiu para um significado muito além de questdes
relacionadas a preservacdo e conservagdo dos recursos naturais, mas sim um conjunto de
preocupacOes envolvendo todos os ecossistemas. Os dezessete ODS passam entdo a ser
norteadores de estratégias administrativas para as inddstrias e empresas, visto que ha um
desenvolvimento da conscientizacdo da populacdo por receio as consequéncias do uso
inadequado dos recursos da natureza (TIOSSI; SIMON, 2021).

Figura 3 — Outra forma de visualizar dos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS).
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Fonte: Stockholm University, 2016.

Assim a medida que crescia a apreensao relacionada a degradacdo do meio ambiente, as

organizacOes passaram a exigir uma reavaliacdo de suas estratégias de utilizacdo dos recursos
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naturais e impactos no meio ambiente e sociedade, incorporando ferramentas de gestdo como
Producdo Mais Limpa e Economia Circular. Além desses mecanismos certificacdes ISO e Selo
B-Corp e normas ambientais se tornaram um importante meio para avaliar a responsabilidade
das empresas. Essas novas taticas surgiam entdo, para promover uma transformacao no setor
industrial, demonstrando um compromisso da instituicdo com a sustentabilidade (BENTO,
2022).
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4 FERRAMENTAS DE APLICACAO DO CONCEITO DE
SUSTENTABILIDADE DENTRO DAS INDUSTRIAS

4.1 Environmental, Social, Governance (ESG)

Dentre as ferramentas utilizadas para alcancar os ODS estdo as estratégias ESG das quais
as empresas e industrias aderentes divulgam suas praticas, investimentos e resultados de forma
a promover a conscientizacdo da populacdo diante a responsabilidade ambiental e social destas
(ZAMBON; et. al. 2023).

A sigla ESG compde o termo referente as questdes do meio ambiente, social e de
governanca diante do ambito empresarial, sendo este o palco de diversas discussdes atuais. A
primeira mencdo a este termo se deu com o relatério Who Cares Wins: Connecting Financial
Markets to a Changing World, desenvolvido pelo Pacto Global em 2004, momento em que 0
mercado direcionou a atengédo para as questdes ambientais e sociais no espectro corporativo,
para além da mera busca pelo ganho financeiro (ATCHABAHIAN, 2022).

Segundo Belinky (2022) é possivel defini¢do de alguns pontos como pertencentes a estas
estratégias ESG, sendo elas:
o “Focalizar questBes nas quais 0s interesses do negdcio coincidem com

o0s da sociedade, ou seja, em que ir ao encontro das demandas sociais gera
beneficio para o negécio.

o Identificar nas questdes enfocadas oportunidades de minimizagdo de
risco e/ou ganho de competitividade.
o Buscar dados sobre essas questdes, de modo que estas possam ser

incorporadas aos processos de analise e apoio a decisdo de investidores,
dirigentes e gestores.

o Recomendar que os dados sejam incluidos no ciclo regular de reporte
das empresas, juntamente com as informacBes usualmente fornecidas ao
mercado, como demonstrac¢des financeiras, notas explicativas, earnings calls
e relatorios anuais.

o Reconhecer na atencdo aos aspectos ambientais, sociais e de
governanga uma oportunidade para ampliacdo e qualificacdo da perspectiva
estratégica do negdcio — gestdo de recurso, riscos e oportunidades —
contribuindo para seu sucesso.

J Sobrepor-se as perspectivas “mais densas” relacionando negocios e
sustentabilidade.”
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Mazzioni et. al. (2023) destaca que as acOes aplicadas com base no ESG agregam valor
para as empresas, acarretando em resultados positivos para acionistas e todas as partes

interessadas.

Segundo Rissato (2023) algumas praticas sustentaveis possuem mais destaque no
contexto empresarial, dentre elas a eficiéncia energética que consiste em minimizar o consumo
de energia por meio de novas tecnologias mais eficientes ou com fontes alternativas aos
combustiveis fosseis. Outra tatica ¢ a gestdo de residuos, “minimizando o desperdicio e o
acumulo de residuos sélidos” envolvendo agdes de “reducao, reutilizagao e reciclagem”. Em
consonancia com os pontos anteriores esta o investimento em novas tecnologias sustentaveis,
envolvendo por exemplo pesquisas de reducdo de consumo de &gua e energia, produtos
quimicos de menor impacto ambiental e adaptacdo de processos para melhor aproveitamento

das matérias-primas.

Além das estratégias ambientais acdes de responsabilidade social como apoio a
comunidades, projetos sociais, treinamentos de capacitacdo de pessoas de baixa renda sao
importantes pontos trabalhados dentro do ESG. Outra préatica de destaque é a transparéncia
corporativa de todas as agdes envolvendo meio ambiente e sociedade, se relacionando

diretamente com as agdes empregadas pela governanca (RISSATO, 2023).

A adesdo de estratégias ESG permitiu que diversas empresas alcancassem uma melhora
no desempenho e consequentemente no seu valor de mercado, isto porque muitas dessas
estratégias visam a exploracao de toda a matéria-prima até os residuos produzidos nos processos
industriais (MAZZIONI et. al., 2023). No capitulo 5 serdo apresentadas empresas de grande

renome industrial que ja aplicam estas praticas na sua rotina.

4.2 Avaliacéo do Ciclo de Vida

A Avaliacdo do Ciclo de Vida (ACV) é um recurso utilizado para o estudo dos impactos
ambientais de um ciclo de producédo, podendo ser de dois tipos: bergo ao tumulo ou bergo ao
portdo. Esta analise permite a identificacdo dos potenciais melhorias no processo industrial,
envolvendo desde a obtencdo da matéria-prima (berco), a distribuicdo (portdo) e o descarte
(timulo), ilustrado na Figura 4 (DUTRA, et. al. 2019). A diferenca entre o processo ilustrado e

a aplicacdo de uma ACV do bergo ao portdo é que nesta abordagem o estudo e feito desde a
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extragdo de matérias-primas até a saida do produto da fabrica, com enfoque nos processos
dentro da industria.

A ACV divide-se em quatro fases, objetivo e escopo, analise do inventario de ciclo de
vida (ICV), avaliacdo dos impactos e interpretacdo dos resultados (DUTRA, et. al. 2019). O
primeiro passo € a delimitar o objetivo que este processo esta sendo aplicado e quais serdo 0s
fluxos estudados, incluindo “contexto do estudo ao qual estdo associados, a quem € como o0s

resultados serdo comunicados” (COLTRO, 2007).

Na segunda fase é confeccionado um fluxograma do processo em estudo, delimitando as
fronteiras e obtencdo de dados de entradas e saidas de cada etapa do fluxo. Com os dados ja
coletados, calcula-se os impactos ambientais, como emiss@es de gases, consumo da matéria-
prima, combustiveis gastos no transporte, poluicdo, entre outros (COLTRO, 2007; DUTRA, et.
al. 2019).

Figura 4 — Avaliacdo de Ciclo de Vida (ACV).
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Segundo Coltro (2007) na ultima etapa faz-se um “resumo com todos os resultados da
analise de inventdrio e da avaliagdo de impacto obtidos no estudo”. Finalizando com a
interpretacdo dos resultados e identificacao dos aspectos que possam ser aprimorados de forma

a minimizar os impactos ambientais (DUTRA, et. al. 2019).

A Figura 4 ilustra um ciclo de vida envolvendo processamento, producdo, distribuicéo,
consumidores e reciclagem, se o fluxo a ser avaliado for do bergo ao timulo é necessario entdo

a aquisicéo dos dados de cada uma dessas etapas.

4.3 Economia Circular

A Economia Circular surge com proposito similar as destas estratégias de ESG, propondo
que haja a melhor utilizacdo dos recursos e reaproveitamento dos materiais que seriam
previamente descartados. Este mecanismo contribui de forma direta no meio ambiente, evitando
um abuso da exploracdo de matérias primas e contaminacdo da natureza por meio de residuos
(T10SSI; SIMON, 2021).

As praticas dessa ferramenta contemplam conceitos envolvendo a produ¢cdo como um
todo, reestruturando processos industriais em todo o do ciclo de vida. A Figura 5, demonstra a
estruturacdo desse conceito, no qual os recursos naturais em conjunto com 0S materiais

reciclados, sdo utilizados como matéria prima para a fabricacao de bens de consumo.

Durante o processo de producdo dos bens, conforme ilustrado, surgem os subprodutos,
enguanto os elementos passiveis de reciclagem sdo submetidos a esse procedimento,

reintegrando-se ao ciclo de producéo.
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Figura 5 — Economia Circular.
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4.4 Producéo Mais Limpa

Outra ferramenta que se relacionada ao conceito de sustentabilidade, a avaliagéo do ciclo
de vida e a economia circular é a Producdo Mais Limpa (P+L). Esta técnica estabelece um
modelo de producdo com o propoésito de fomentar uma cultura empresarial voltada para a
conservacao ambiental e minimizacdo de residuos. O éxito dessa metodologia ndo se limita
apenas a indicadores numéricos, mas abarca a incorporacdo de praticas sustentaveis em toda
cadeia produtiva, abrangendo desde os equipamentos e produtos até o comprometimento dos
colaboradores (WACHHOLZ et al., 2020).

A Figura 6 ilustra como as modificacdes envolvendo a P+L s&o implementadas em uma
estrutura organizacional ou industrial que varia de acordo com o Nivel de Producdo, com o

Nivel 1 representando o inicio da producgéo e o Nivel 3 indicando a fase final deste processo.
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Figura 6 — Aplicagdo da Estratégia de Producdo Mais Limpa em uma industria.
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Fonte: Adaptado de Fagundes; et. al. (2015).

A implementac&o da Estratégia de Producdo Mais Limpa a indUstria é orientada com base
em dois objetivos primordiais. O primeiro objetivo consiste na Minimizac¢do de residuos e
emissdes de gases poluentes, desdobrando-se em duas abordagens: Nivel 1, que se concentra
Reducéo na fonte, e o Nivel 2, que se concentra na Reciclagem interna. O primeiro nivel se
subdivide de duas formas, que envolvem a modificagdo no produto ou a alteragcdo no processo,
que pode ser realizada por meio da adaptacéo de tecnologia, substituicdo de matérias-primas ou
Housekeeping (praticas de manutengdo e organizacdo do ambiente) (FAGUNDES; SILVA,;
MELLO, 2015).

Ja o segundo objetivo diz respeito a Reutilizacdo de residuos e emissdes, que é
caracterizado como Nivel 3. Esse principio pode ser aplicado de forma segmentada em duas
taticas: reutilizacdo dentro dos Ciclos biogénicos (como por exemplo compostagem) e a
Reciclagem externa, que se subdivide em Estruturas e Materiais. Este conceito de Reutilizacao
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relaciona-se diretamente com as diretrizes da aplicagdo da economia circular. Além disso, para
que novas oportunidades sejam estruturadas dentro de um processo industrial, é necessario a

compreensdo do clico de vida de cada produto.

4.5 Quimica Verde

A Quimica Verde, iniciada por volta de 1940, ¢é entdo desenvolvida com o objetivo de
diminuir a utilizacdo de compostos quimicos que possam ser maléficos para 0s seres humanos
(MARQO, et. al. 2019). Em conjunto com essas alteracbes o objetivo vai além de evitar mais
danos ao meio ambiente e a sociedade, mas reverter os prejuizos causados pela contaminacéo

e utilizacdo de quimicos que de alguma forma influenciam no ecossistema (BASTOS, 2019).

O estudo diante a Quimica Verde provocou transformacdes em varios segmentos, desde
a industria de bens de consumo até biorrefinarias, que agora direcionam recursos para
investigacOes relacionadas a diversas metodologias de producdo de energia (GOMES et al.,
2018). Essa abordagem é fundamentada em doze principios, 0s quais estdo detalhados na Figura
7.

Figura 7 — Doze Principios da Quimica Verde.
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Os doze principios em questdo foram formulados por Paul Anastas na década de 90, e,

documentado no livro Green Chemistry (PCC group, 2020). Sendo estes apresentados por
Anastas e Warner (1998 citado por MARO, et. al. 2019):

1.

10.

11.

12.

Prevencdo da producdo de residuos - Evitar a producédo destes para que nao seja
necessario o tratamento apds sua formagao.

Eficiéncia Atdmica — Os métodos de sintese quimica devem ser estruturados de
forma que o produto incorpore 0s reagentes em seu maximo.

Sintese Segura — Os processos quimicos devem utilizar e gerar substancias com
baixa ou nenhuma toxicidade.

Desenvolvimento de Produtos Seguros — Os produtos devem cumprir suas
funcBes, porém com a menor toxicidade possivel.

Uso de Solventes e Auxiliares Seguros — N&o utilizar reagentes toxicos, e se
possivel utilizar substancias indcuas, ou seja, que ndo causam danos.

Busca pela Eficiéncia de Energia — Desenvolvimento de processos que ocorram a
temperatura e pressdo ambientes, evitando os impactos econdémicos e ambientais
da geracdo de energia.

Uso de Fontes de Matéria-prima Renovaveis — Sempre que seja economicamente
e tecnicamente viavel substituir as matérias-primas nao renovaveis.

Evitar Formacdo de Derivados — Evitar producdo de subprodutos e residuos.
Catalise — Utilizacdo de reagentes cataliticos (seletivos) no lugar de reagentes
estequiométricos.

Produtos Degradaveis — Os produtos quimicos devem ser produzidos de forma
que se decomponham em produtos de degradacéo inofensivos e ndo persistam no
ambiente.

Analise em Tempo Real para a Prevencao da Poluicdo — Monitoramento constante
dos processos para evitar a formacéao de substancias perigosas.

Quimica Intrinsicamente Segura para a Prevencao de Acidentes — Todo o processo
qguimico deve ser escolhido de forma a minimizar os potenciais acidentes, como
fugas de gases, explosdes e incéndios, com a maior seguranga ocupacional e

ambiental.

As diretrizes apresentadas funcionam como orienta¢des fundamentais para a concepgéo

de processos quimicos que minimizem qualquer efeito adverso sobre o meio ambiente e a saude
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humana. A medida que a ciéncia avanca, novas tecnologias e abordagens sdo continuamente
desenvolvidas, com um enfoque continuo na sustentabilidade e preservacdo ambiental
(BASTOS, 2019).

4.6 Industria 4.0

Atualmente um outro conceito muito utilizado € o de Industria 4.0, este modelo retrata
0 desenvolvimento das tecnologias e processos industriais diante do conceito de
sustentabilidade. Este padrdo industrial consiste em diferentes tecnologias e praticas associadas
de forma a reduzir os aspectos negativos e aumentar 0s positivos dentro de uma cadeia de
producdo (MAROSTICA, 2021).

A Industria 4.0, ou também denominada 4% Revolucdo Industrial tem como objetivos
principais o aprimoramento da eficiéncia energética, diminuicdo do tempo necessario para
lancar um produto no mercado e o crescimento da producdo. A evolugdo desse modelo de
producdo tem um importante papel diante a promoc¢édo da sustentabilidade, proporcionando
beneficios econdémicos e ambientais (SANCHES, et. al. 2018).

Conforme apresentado na Figura 8, hd uma combinacdo de diferentes tecnologias como
a nuvem, manufatura aditiva, realidade aumentada, big data e analytics, robds, simulagdes,
integracao de sistemas, internet industrial e seguranca cibernética. A integracao dessas rotinas

permite uma economia em recursos € um aumento na produtividade (MAROSTICA, 2021).

As areas da Industria 4.0 ilustradas na Figura 8 possuem diferentes objetivos, conforme

explicado por Rodrigues:

1. Rob6s— A Robdtica é utilizada em atividades padronizadas como carga, descarga,
montagem, entrada de dados e rastreio de pedidos, automatizando processos que
poderia haver o desgaste humano.

2. Simulacdo — Estes sistemas permitem que sejam criados modelos digitais de
equipamentos e processos imitando a realidade, para estudos de diferentes eventos
ao inserir diversificadas variaveis e condigdes.

3. Integracdo de Sistemas — O objetivo principal desta area é a rapida troca de

informacdo entre diferentes sistemas e areas do processo industrial, para que 0s
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dados possam ser analisados, influenciando diretamente nas decisdes gerenciais
de um negécio.

4. Internet Industrial — Esta area é responsavel pela interconexdo entre processos e
infraestruturas, assim é possivel a integracdo dos processos em redes que
permitirdo a comunicagdo remota e/ou controlada, resultando em ganhos de
eficiéncia.

5. Seguranca Cibernética — E um conjunto de softwares e infraestruturas de
hardware, com objetivo principal de proteger informacdes e tratamento de
ameagcas de risco nos sistemas de informagé&o interligados.

6. Nuvem — A computagdo em nuvem permite o armazenamento e compartilhamento
de dados de forma flexivel, evitando investimentos altos em equipamentos e
equipes de suporte.

7. Manufatura Aditiva — E a producéo de pecas por meio de software de modelagem
tridimensional e impressdo 3D, permitindo a criacdo de estruturas de diferentes
materiais e formas conforme o objetivo desta.

8. Realidade Aumentada — Esta tecnologia integra 0 mundo virtual ao mundo fisico,
por meio de treinamentos e comunicacdo, aumentando a produtividade e
seguranca.

9. Big Data e Analytics — Esta area atua com dados de grande variedade e
complexidade, utilizados para resolver problemas de negdcios. A analise destes
dados necessita da utilizacdo de técnicas estatisticas e de aprendizagem que ndo é
possivel por meio de analise humana, sendo fundamental a utilizacdo de um

computador.

As areas mencionadas compartilham um objetivo comum de conservacdo do meio
ambiente e reducdo dos impactos resultantes das atividades industriais, embora a

implementacao de cada uma delas varie em termos de abordagem e aplicacdo especifica.



35

Figura 8 — Areas contempladas no conceito de IndUstria 4.0.
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Fonte: RODRIGUES.

4.7 Sistema de Gestao de Qualidade

Para avaliar um produto ou servigo tem-se como fator principal a qualidade, que
inicialmente era caracterizada por meio de padrdes de técnicas e estruturas, que asseguravam a
homogeneidade do produto. Na contemporaneidade, esse conceito esta diretamente conectado
a crescente competicdo de mercado de forma a atender as exigéncias dos consumidores
(PEDREIRO; SILVA, 2023).

O controle de qualidade antes da Segunda Guerra Mundial se dava por inspegdo
individual dos processos, porém apos a guerra ocorreram modificagdes em todo o mundo. O

meio de verificacdo apds a guerra destacava a “[...] satisfagdo do cliente quanto ao uso do seu

produto” (ISHIDA, OLIVEIRA, 2019).



36

O avanco das técnicas e tecnologias permite entdo a redefinigdo do conceito da qualidade.

“A qualidade passa a ser considerada desde o inicio do desenvolvimento do
produto até o chegar no consumidor final, compreendendo toda a organizacéo,
assim, todos os funcionarios independentes de seus cargos hierarquicos,
devem estar envolvidos e comprometidos com as atividades de melhoria da
qualidade” (ISHIDA; OLIVEIRA, 2019).

A Associacao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) define a série 1ISO 9000 como
método de promover um reconhecimento diante a gestdo da qualidade, e o foco em melhoria
continua (BENTO; LACORTE, 2021). Uma empresa validada de acordo com essa norma néo
necessariamente tem a certificacdo de qualidade do produto, mas

“[...] confirma que as taticas podem ser utilizadas em complemento com
normas de qualidade de produto, assim como podem ser aplicadas de maneira

integrada com outras normas de gestdo, como, por exemplo, gestdo ambiental,
gestdo de risco ou de seguranca e saude ocupacional” (VIANA, 2015).

Ja a Série 17025 “indica os requisitos para laboratorios de ensaio, calibragdo e
amostragem abrangendo a gestdo da qualidade e a competéncia técnica, em areas especificas”.
Além disso, esta norma abrange os requisitos da norma 9001, garantindo a qualidade dos
procedimentos. Dessa forma as empresas com esta certificacdo garantem a adequagdo dos
processos laboratoriais de forma que sejam obtidos resultados validos (VIANA, 2015).

<

4.8 Sistemas de Gestdo Ambiental

O Sistema de Gestdo Ambiental é um conjunto amplo de ideias e regras que afetam as
decisbes ambientais e os sistemas de controle de qualidade, de forma a auxiliar no

desenvolvimento estratégico das empresas (PEIXE et. al., 2019).

Enquanto a ISO 9001 aborda da Gestdo da Qualidade, a ISO 14001, especificamente,
confere a verificagdo que seus processos e atividades estdo em consonancia com as praticas de
gestdo ambiental (BENTO; LACORTE, 2021). O Sistema de Gestdo Ambiental guiado por
essa norma “define a politica ambiental, planos e acdes” para as corporagdes e organizagdes

(PEIXE et. al., 2019).
Segundo Pinto (2018 citado por GOMES, 2020)

“Ao implementar um SGA a organizacdo reduz a poluicdo nas diversas
formas, o consumo de energia, a utilizagdo de recursos naturais, a degradacéo
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dos ecossistemas e a perda da biodiversidade — preocupac@es iminentes e
globais. Além disso, a reducgdo das perdas e a otimizagao do uso dos recursos
naturais, para além de preservar o ambiente, assegura a eficiéncia produtiva e
proporciona qualidade de vida as populag¢fes, bem como o desenvolvimento
das comunidades onde se inserem”.

O SGA possui como alicerce o conceito de sustentabilidade, visto que este aborda a
capacidade de satisfazer as demandas presentes, como por exemplo producdo de alimentos e
combustiveis, mas de forma que isto ndo prejudique a capacidade das geracdes futuras de
atender suas proprias necessidades (RISSATO, 2023).

Rissato (2023) também destaca que as normas da NBR ISO 14001 “podem ser definidas
como um ciclo, se iniciando com a definicdo da empresa das suas politicas ambientais, seguido
de um planejamento, para implementacdo, acGes corretivas, analise critica, a fim de atingir a

melhoria continua”.

4.9 CertificacOes

Para que uma empresa seja reconhecida por suas iniciativas de qualidade, conscientizacdo
e preservacdo ambiental, existem selos e certificacdes que sao empregadores para atestar suas
abordagens, incluindo as suas taticas, sendo estes Certificacdes ISO e Selo B-corp.

A Empresa B, ou seja, que possui certificado Selo B-corp, se enquadra conforme certos
padroes de “desempenho social e ambiental, transparéncia e responsabilidade” distinguindo-as
de empresas que fazem do tema uma estratégia de marketing para promover um greenwashing,
estratégia para promover propagandas falsas diante praticas sustentaveis de uma empresa
(VASCONCELLOS, 2019).

Dessa forma ¢ possivel afirmar que “a certificagdo de uma empresa reconhece a
competéncia técnica dos organismos de avaliacdo da conformidade que executam certificacoes

de produtos, sistemas de gestao, pessoas, processos ou servigos.” (INMETRO, 2023).
De acordo com Rezende; et. al. (2015), as empresas certificadas recebem:

1. A confirmacdo que os fornecedores atendam aos padrdes minimos de qualidade;
2.  Engajamento e estimulo dos colaboradores em relagdo & meta compartilhada de

obter e manter a validacao de qualidade;
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Monitoramento continuo da eficidcia do sistema implementado, incluindo a
modificagédo diante as discrepancias identificadas;
Adequacdo as demandas e requisitos do mercado
Demonstracdo do comprometimento da empresa no que se refere a prestacdo de
servigos e produtos de alta qualidade;
Melhoria na eficiéncia decorrente da aprimorada integracdo entre as funcdes da
empresa, alocacao de responsabilidade e capacitacdes dos colaboradores;
Desenvolvimento de um sistema de gestdo adaptado a situacdo da empresa,

proporcionando potencial para aumentos significativos na produtividade.
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5 APLICACAO DO CONCEITO DE SUSTENTABILIDADE DENTRO DE
EMPRESAS

Segundo Meneses (2021), a responsabilidade socioambiental de uma empresa é
orientada com base na aderéncia de normas que estejam em concordancia com a
responsabilizacdo constante dos impactos e acdes sobre a sociedade e 0 meio ambiente. Dessa
forma, a adequacdo com atividades que estejam de acordo com o conceito de sustentabilidade

é de suma importancia em ponto de vista empresarial e social.

A autora Meneses (2021) também afirma que

“[...] a certificag@o ou adequacdo a normas internacionais nao serve para que
a empresa seja considerada acima de quaisquer suspeitas, mas sim mostrar que
caminha junto com os deveres inerentes a qualquer organizagao social.

[.]

A empresa, como importante agente econdmico no mercado brasileiro,
alinhada aos ODS, potencializa sua acdo e tem importantes vantagens
competitivas, estad mais preparada a atender as necessidades de seus clientes,
relacionam-se melhor com a sociedade, governos, politicas publicas e
incentivos.”

Desse modo as organizacgdes e empresas passaram a adotar medidas e regulamentacfes
para construir e transformar a relacdo da empresa com a sociedade. Com o propdsito de
demonstrar como diversas segmentacdes industriais adotam estratégias alinhadas com a
promocdo da sustentabilidade, serdo expostos casos em que as proprias empresas comunicam
suas iniciativas e transformacodes na cadeia produtiva. Dentre eles a Danone, a Ambev, Johnson

& Johnson e Petrobras, conforme segue.

5.1 Danone

A Danone, uma empresa alimenticia, obteve a certificagdo de Empresa B desde marco
de 2021, e detém a certificacdo Carbon Trust. Esta Gltima atesta que a fabrica cumpre trés
pilares ambientais: neutralidade de carbono, reducéo do uso de agua e zero residuos para aterro

sanitario.
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A empresa é conhecida por suas praticas amplamente divulgadas, refletindo seu sélido
compromisso ambiental, social e de governanga. As iniciativas ambientais adotadas pela
fabrica, localizada em Pogos de Caldas, MG, resultaram na sua certificacdo Carbon Trust,

ilustrada na Figura 9.

Figura 9 — Resultados, agdes e medidas ambientais que garantiram a certificacdo Carbon Trust
na fabrica de Pocos de Caldas, MG da Danone.
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Fonte: Unidade de Producédo de Nutri¢do Especializada — MG (DANONE).

A conquista da neutralidade de carbono foi viabilizada pela transi¢do de fonte de energia,
com a substituicdo integral por energia solar. As emiss6es de carbono restantes decorrentes das
operacgdes industriais foram compensadas por meio de investimentos em projetos de

conservacao ambiental (Unidade de Producdo de Nutricdo Especializada — MG).

A reducdo do consumo de agua se deu a partir da implementacdo de um sistema de
captacdo e tratamento de &gua pluvial, com posterior armazenamento. E a eliminacéo total de
residuos destinados a aterro é decorrente da readaptacdo dos fluxos e reciclagem dentro da
prépria fabrica (Unidade de Producdo de Nutricdo Especializada — MG).

A alteracdo da fonte de energia, reuso de agua e reciclagem sdo medidas muito utilizadas
na Produgdo Mais Limpa e Economia Circular. No entanto, a empresa Danone ndo informa, de
forma publica, qual ferramenta de gestdo foi utilizada, contudo é possivel verificar
similaridades com as estratégias apresentadas anteriormente.



5.2 Ambev

A cervejaria Ambev apresenta a ferramenta de gestdo utilizada diretamente em seu

Relatério Anual e de ESG Ambev 2021 retratando as taticas aplicadas para promover a

sustentabilidade. Este documento expressa que ODS sdo incorporados em suas estratégias de

negocios, conforme Figura 10.

Figura 10 — 13 ODS aplicadas nas estratégias de negocios da cervejaria Ambev.
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Fonte: Ambev (2021).

Os trés pilares da ferramenta ESG sdo subdivididos em diferentes estratégias

apresentadas no relatorio a seguir:

1. Meio Ambiente:

a. Programa Bacias e Florestas — Projeto de restauracdo e conservagdo de

florestas, uso do solo, 4gua e saneamento, além de capacitar e educar a

populacéo diante o conceito de preservacdo ambiental.

b. Economia Circular - aplicacdo da ferramenta de gestdo, coletando mais de

1400 toneladas de embalagens, evitando a emissdo de mais de 240

toneladas de emissdes de CO».
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c. Acles Climaticas — Primeira grande cervejaria (Ponta Grossa, PR),
primeira maltaria (Passo Fundo, RS) e primeiro centro de distribuicéo
(CDD Joinville, SC) carbono neutro do Brasil. As unidades foram
planejadas e estruturadas para que seus processos reduzissem as emissoes
de CO2 e seus remanescentes neutralizados.
2. Sociedade

a. AMA - Projeto criado para promover 0 acesso a agua potavel da
populacdo necessitada, todo o lucro das vendas dos produtos AMA é
revertido nos processos de infraestrutura para estas comunidades.

b. VOA - Programa de transformacdo social, em que os funcionarios d&do
mentorias e treinamentos as ONGs, com isso atuam no desenvolvimento,
educacdo e geracdo de oportunidades para criancas e jovens que nao
teriam acesso a estes estudos.

3. Governanga:

a. Transparéncia — a pauta sustentabilidade é uma visdo estratégica para
promover a geracao de valor dentro da empresa.

b. Etica — cuidado com os funcionarios, os fornecedores, 0s parceiros e 0s

clientes e consumidores.

A empresa, Ambev, expressa sua estratégia principal como a ESG, em juncédo de outros
projetos sociais e ambientais, além de aplicar a ferramenta de Economia Circular. Os resultados

alcancados por meio dessas estratégias sdo divulgados em seus relatérios anuais e seu site.

5.3 Petrobras

A industria petroquimica, Petrobras, assim como a cervejaria, expressa suas estratégias
ESG, conforme Figura 11, por meio do Relatério de Sustentabilidade 2022, documento anual
apresentado por esta industria.

No segmento meio ambiente a petroquimica possui dois grandes focos: a reducdo a
pegada de carbono e protecdo do meio ambiente, mostrando aderéncia com 10 ODS (Figura

12). Sendo os principais temas materiais descritos em seu relatorio a resiliéncia climatica,
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prevencdo e gestdo de acidentes, biodiversidade, dgua e efluentes e gestdo de residuos e

descomissionamento (Relatorio de Sustentabilidade Petrobras, 2022).

Figura 11 — Estratégias ESG Petrobras.
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Fonte: Relatdrio de Sustentabilidade Petrobras (2022).

Figura 12 — ODSs alcancgadas pelas Estratégias de Meio Ambiente da Petrobras.
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Fonte: Relatério de Sustentabilidade Petrobras (2022).
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Em 2023 a Petrobras investiu cerca de 200 milhdes de reais em novas tecnologias de
refino para atender os pardmetros de emiss@es de gases atmosféricos. Segundo a empresa o

“equipamento, chamado precipitador eletrostatico, é capaz de capturar

material particulado presente no gas pela adi¢do de um forte campo elétrico.

Esse material, ap6s ser recolhido e transportado, serve como insumo na

industria de argamassa. Com esse processo, a concentracdo de particulados no

gas emitido serd inferior a 75mg/Nm?” (Petrobras investe R$ 200 milhdes em
novos sistemas de tratamento de gases nas refinarias Replan e Refap, 2023).

Com esta concentracdo de particulados a petroquimica enquadrando-se dentro das normas
da Resolucdo 436 de 12/2011 do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA). Outros
investimentos sdo realizados de maneira diversificada em estudos voltados para energia eolica
Offshore (energia proveniente da forca dos ventos em alto-mar), Hidrogénio, Captura de

Carbono e o Biorefino conforme Figura 13 (ESG: meio ambiente, social e governanga, 2022).

Figura 13 — Diversificacdo Rentavel em quatro segmentos da Petrobras.
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Fonte: Petrobras (2022).

Outra estratégia de meio ambiente, é a sua protecédo, para isso a Petrobras possui projetos
e programas com esse enfoque. O Programa Mar Azul tem como objetivo prevencdo e
contencdo de possiveis vazamentos. O Projeto Dinamica de Barreiras de Seguranca de Processo
é uma das préticas do programa, este utiliza da tecnologia para monitoramento integral das

operacgdes (ESG: meio ambiente, social e governanca, 2022).
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J& 0 segmento Social, a empresa destaca suas atividades voltadas para as comunidades
locais e tradicionais, com praticas trabalhistas que permitem igualdade de oportunidade,

garantindo seguranca e bem-estar, contemplando também 10 ODS (Figura 14).

Figura 14 — ODS alcancadas pelas Estratégias Sociais da Petrobras.
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Fonte: Relatério de Sustentabilidade Petrobras (2022).

Os investimentos socioambientais realizados pela Petrobras em patrocinio cultural,
esportivo e de negdcio, ciéncia e tecnologia a cada ano aumentam em milhdes de reais,

conforme mostra a Figura 15.

Figura 15 — Investimentos Socioambiental e em Patrocinio Cultural, Esportivo e de Negdcio,
Ciéncia e Tecnologia (milhdes de R$).
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Fonte: ESG: meio ambiente, social e governanca (2022).
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J& no segmento Governanca, a petroquimica contempla 8 ODS, conforme Figura 16.

Sua atuagdo concentra-se nos impactos econémicos e a integridade nos negocios, suas
estratégias concentram-se em aspectos de integridade empresarial, posicionamento em relacédo

a etica e anticorrupgdo promovendo um ambiente justo.

Figura 16 — ODS alcangadas pelas Estratégias de Governanca da Petrobras.
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Fonte: Relatério de Sustentabilidade Petrobras (2022).

De forma geral a Petrobras abrange suas taticas de diferentes formas, aplicando junto as
estratégias ESG ferramentas de gestdo. O investimento em estudos e equipamentos
tecnoldgicos e menos nocivos liga-se diretamente as ferramentas Producdo Mais Limpa e

Quimica Verde.

5.4 Johnson & Johnson

A Johnson & Johnson, empresa de salde, investiu em 2021, 800 milhdes de reais em seu
plano ESG, dentre suas conquistas principais estad a embalagem do absorvente da marca Sempre
Livre, a primeira embalagem do portifélio da empresa a reduzir 10,25% a pegada de Carbono
(CONSTANCIO, 2021).

Para promover as estratégias ESG, a empresa de salde, segue quatro subdivisdes algumas
destas sera apresentada a seguir, juntamente com seus ODS, conforme apresentado nas Figuras
17 a 20:



1. Promover a equidade na saide mundial
a. Planos de Acesso Global
b. Acessos a tratamento de HIV, tuberculose, entre outras doencas
c. Apoio aos profissionais de satde da linha de frente
d. Campanhas de vacinagéo
e. Cuidados de satde para as mulheres

Figura 17 — ODS alcancadas pela Promocdao de equidade na saide mundial da Johnson &
Johnson.
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Fonte: Adaptado ESG Strategy (2023).

2. Capacitar 0s nossos colaboradores
a. Diante a diversidade, equidade e inclus&o.
b. Mulheres, Negros e outras diversidades na gestao.
c. Envolver os funcionarios com os objetivos da empresa.
d

Pontuacg&o da forca de trabalho mais saudavel.

Figura 18— ODS alcancadas pela Capacitacdo de Funcionarios da Johnson & Johnson.
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Fonte: Adaptado ESG Strategy (2023).

3. Protecdo a saude do meio ambiente
a. Estudos referentes a acdo para conter mudancas climatica.
b. Reducdo de EmissGes de gases.

c. Sustentabilidade ambiental global.
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Figura 19 — ODS alcancadas pela Protecéo a sade do meio ambiente e resiliéncia da Johnson
& Johnson.
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Fonte: Adaptado ESG Strategy (2023).

4. Liderar com responsabilidade e inovacéo

Estratégia ESG

Sustentabilidade do fornecedor

Cddigo de Conduta Empresarial

Direitos Humanos

Diversidade de fornecedores

Politicas Publicas e Envolvimento Politico

Parcerias para a globalidade

Figura 20 — ODS alcangadas pela Lideranga com responsabilidade e inovagéo da Johnson &
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Fonte: Adaptado ESG Strategy (2023).
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Os quatro pontos apresentados se relacionam diretamente com as estratégias ESG, cada
aspecto se enquadra nas separactes dessa ferramenta. Os tOpicos promover a equidade na saude
mundial e capacitar 0os nossos colaboradores estdo diretamente relacionados com o segmento
Social de forma externa e interna da empresa, respectivamente. Por sua vez o terceiro e quarto
elemento estdo relacionados ao Meio Ambiente e a Governanga.

No relatorio anual de 2022 a Johnson & Johnson divulga também que cerca de 65% da
energia utilizada globalmente em suas unidades € obtida por meio de fontes renovaveis, com

excecao da Europa, pois as suas fabricas ja alcancam 100% (Figura 21).

Figura 21 — Fontes de Energia utilizada pelas industrias da Johnson & Johnson.
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Fonte: Relatério ESG Strategy.

As diferentes abordagens das empresas diante a aplicacdo de estratégias e ferramentas
envolvendo a sustentabilidade demonstram o quao amplo este conceito pode ser explorado e
estudado diante as mais diversas segmentagdes industriais. Alem disso, verifica-se uma
similaridade no posicionamento das quatro industrias, 0 empenho na preservacdo do meio
ambiente, impactos sociais e 0 quanto a governanca esta relacionada com a adequagédo destas

frente a estas questdes.
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6 ANALISE CRITICA DA EVOLUCAO DO CONCEITO DE
SUSTENTABILIDADE E A REDUCAO DOS IMPACTOS EM PROCESSOS
INDUSTRIAIS

A aplicacdo de substéncias nocivas com a finalidade com foco exclusivo em ganhos
financeiros ou vantagens comerciais e territoriais, acarretaram consequéncias significantes
tanto para 0 meio ambiente quanto para a saude humana. A reflexdo diante a utilizacdo desses
produtos e processos teve inicio tardio, quando inimeros processos ja exerciam impactos

adversos nos ecossistemas.

Conforme apresentado previamente neste trabalho, os avancos diante o desenvolvimento
sustentavel, com objetivo de preservacdo e conservacao para as geracdes futuras, cresceram
consideravelmente ap6s a década de 90. Isso transmite que apesar das consequéncias as aces
antropoldgicas ha mais de oitenta anos, apenas nos ultimos trinto anos essas acfes foram

intensificadas.

A sustentabilidade é um conceito de suma importancia diante as novas tecnologias e
evolucdo da sociedade. Segundo Feil (2017) e Freitas (2019), este conceito permite a melhoria
continua dos processos de forma preventiva e corretiva, para que haja um equilibrio da

utilizag&o dos recursos naturais.

Apesar disto € necessario destacar que muitos dos impactos ambientais foram
minimizados com as aplicacdes das estratégias e ferramentas de qualidade, porém néo é

possivel afirmar que o cenario foi revertido.

A Agenda 2030 e a defini¢do dos Objetivos de Desenvolvimento Sustentaveis marcaram
a mudanca de postura da governanga de empresas e dos paises como um todo. Segundo Peter
Haberle (citado por Meneses, 2021) esta Agenda representa uma oportunidade para a inovacao,
abrindo portas para novas perspectivas e requerendo a participacdo integral de todas as partes

da sociedade, com o objetivo de promover a solidariedade entre diferentes geragoes.

O presente trabalho apresenta diferentes ferramentas integradas pelas corporacdes e
organizagOes de forma a orientar seus resultados conforme normas de SGQ e SGA em seus
processos. Com isto as taticas sdo vinculadas diretamente com o conceito de sustentabilidade,
ja que a integracdo destas ferramentas permite a identificacdo de impactos ambientais,

eficiéncia operacional, atendimento a normas legais, melhoria continua e gestdo de risco.



51

Para finalizar, Sanches (2018) destaca que a nova revolugdo industrial tem um papel
importante na sustentabilidade, visto que em suas estruturas h4 uma contribuicdo direta nas
questdes “econdmicas, ambientais € sociais em toda a cadeia de valor”. As diferentes areas
apresentadas da industria 4.0 se conectam diretamente com este conceito de sustentabilidade
por meio da eficiéncia energética reduzindo o impacto ambiental; monitoramento ambiental por
meio de sensores; reducdo de residuos com a producéo personalizada, produzindo de acordo
com a demanda; logistica inteligente otimizando rotas e reduzindo emissdes de carbono, entre
diversos outros pontos. Conforme apresentado nos estudos de caso das empresas Danone, a

Ambev, Johnson & Johnson e Petrobras.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

No ambito deste estudo, é abordada a evolucdo do conceito de sustentabilidade desde
0s impactos ambientais decorrentes da Segunda Guerra Mundial e das consequéncias advindas
de aplicacdo de substancias tdxicas na agricultura e processos industriais. Destaca-se a
relevancia das ferramentas de gestdo no delineamento de estratégias para a mitigacdo de

impactos, sejam elas corretivas ou paliativas.

Dentre essas ferramentas, a Economia Circular, cujo enfoque reside na analise abrangente
da cadeia de valor de produtos e recursos, visa a minimizacdo do desperdicio e a promocao da

reciclagem.

A Producdo Mais Limpa (P+L), por sua vez, concentra-se a otimizacdo dos processos
industriais com o propdsito de reduzir tanto os impactos ambientais quanto a geracdo de

residuos.

Ja a Quimica Verde emerge como uma aliada fundamental das mencionadas ferramentas,
uma vez que 0 Seu escopo se concentra no design de produtos e processos de forma a evitar o

uso de substancias tdxicas ou perigosas, tanto para o ser humano quanto para o meio ambiente.

Outra ferramenta adicional alinhada ao principio da sustentabilidade € a Avaliacdo do
Ciclo de Vida, que ndo apenas constitui uma metodologia de avaliagdo ambiental que
acompanha um produto ao longo de todo seu ciclo de vida, mas também desempenha um papel
de destaque na tomada de decisGes voltadas para a sustentabilidade. 1sso ocorre porque esse
método possibilita a identificacdo dos procedimentos e processos que exercem o maior impacto

sobre 0 meio ambiente.

O surgimento da Industria 4.0 é a evolucdo industrial de diferentes setores focadas na
introducdo de tecnologias avancadas para tornar a producdo mais eficiente, flexivel e conectada.
Assim alteracfes podem ser feitas rapidamente, além de permitir a alteragdo dentro dos

processos de forma mais assertiva.

Os casos apresentados das quatro empresas, Danone, Ambev, Petrobras Johnson &
Johnson retratam como que a evolugdo de um conceito voltado para a preservagéo
socioambiental influenciou diretamente em processos industriais. Em cada uma das empresas
foram aplicados metodologias diferentes e objetivos que convergem para a aderéncia aos ODS
e colaboram com o Alcance da Agenda 2030.
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Portanto, a abordagem diante a evolugédo do conceito de sustentabilidade, juntamente

com a reducdo dos impactos em processos industriais € uma importante referéncia para

profissionais da Engenharia Quimica. 1sso porque as analises com base nas estratégias

desenvolvidas para preservacdo do ambiente e alteracdo dos processos industriais de

multinacionais, demonstram como o avanco tecnoldgico altera diretamente os processos de uma
producao.

Como sugestdes para trabalhos futuros, pode-se citar o estudo bibliométrico para abordar

a ocorréncia de producdes cientificas aos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel,

juntamente com uma analise da linha do tempo e das regifes mundiais que apresentem maior

atuacao.
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