CRO

PROA

198

Correlacao entre gestao da tecnologia
e gestao ambiental nas empresas

Jost CarLos TEIXEIRA DA SiLva
Eng. de Producédo / FEB — UNESP

Marcos ScHAAF TEIXEIRA DA SiLvA
Saneamento e Controle Ambiental / UNICAMP

Jar WaceNER DE Souza MANFRINATO
Eng. de Produgao / FEB — UNESP

Resumo

Este trabalho analisa a correlagao entre a gestao da tecnologia de produtos e processos e a gestao ambiental em
empresas de manufatura. Partindo de um modelo conceitual simplificado e desdobramentos das dimensoes gestao
da tecnologia e gestdo ambiental, foi possivel analisar em pesquisa de campo varios conceitos disponiveis na
literatura para esses dois campos, envolvendo 78 empresas do setor de manufaturados, através de “projeto de
pesquisa survey” e “projeto de pesquisa qualitativa”. Visando avaliar a capabilidade tecnolégica das organizagoes,
foram usados os conceitos de microtecnologia e macrotecnologia relatados em Silva (2003). Concluiu-se que,
dentro do campo pesquisado de empresas, existe correlagdo positiva entre os niveis de capabilidade tecnoldgica e
os niveis de capabilidade ambiental.

Palavras-chave
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Correlation between technology management and
environmental management in the companies

Abstract

This work analyzes the correlation between the technology management of products and processes and the
environmental management, in manufacture companies. Leaving from a simplified conceptual model, and doing
deployment of the dimensions technology management and environmental management, it was possible to analyze
several concepts available in the literature for these fields, involving 78 manufacture companies, through “survey
research project” and “qualitative research project”, regarding also the technology capability of the organization
through the new concepts of microtecnologia and macrotecnologia related in Silva (PO03). It concluded that, inside
the field searched of companies, there is a positive correlation between the levels of technology capability and
environmental capability.
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Technology, technology management, environmental management.
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INTRODUCAO E OBJETIVOS

O termo “gestdo da tecnologia” teve origem na segun-
da metade da década de 1980 nos Estados Unidos da
América — EUA, envolvendo governo, empresas e uni-
versidades, visando o desenvolvimento, estudo e pesqui-
sas de aspectos relacionados as tecnologias de produto e
processo das organizacdes, dentro da abordagem da teo-
ria organizacional das empresas. Desde a década de 1990
muitos trabalhos tém sido desenvolvidos nesse campo
com o apoio da National Science Foundation-NSF, atra-
vés de universidades americanas como Harvard, MIT,
Stanford, e University of Cambridge na Inglaterra, com
programas conjuntos de pesquisa nesse campo. Esse di-
recionamento ocorreu depois da equalizagdo dos niveis
de qualidade entre as empresas americanas e japonesas,
no contexto das “empresas de classe mundial” segundo a
caracterizac@o de Merli (1994), destacando-se a tecnolo-
gia como uma nova dimensdo de competitividade no
contexto do mercado globalizado. Dentro dessa nova
abordagem, Dodgson (2000) discute alguns conceitos de
gestdo da tecnologia, de gestdo da inovacdo e de inova-
¢ao tecnoldgica, onde argumenta que “a inovagdo tecno-
légica € uma atividade de importancia critica, que se
tornou estratégia principal para a competicdo no século
21”. A partir do ano 2000 constata-se a segmentacio de
conceitos da gestdo da tecnologia para alguns setores da
economia, como equipamentos médicos, equipamentos
de telefonia e comunicacgio etc., embora seja ainda timi-
da essa movimentagdo. Somente com essa segmentacio
serd possivel implementar ganhos considerdveis nos di-
ferentes setores da economia, com tecnologias competi-
tivas direcionadas para produtos e processos especificos
de um setor industrial. Essa abordagem diversifica e seg-
menta o conhecimento existente para o uso de diferentes
tecnologias nos diferentes setores, além da geracdo de
novas tecnologias. O setor de “bens de capital” merece
toda atengdo porque € o fornecedor de equipamentos
para o processo de produgdo de industrias de varios setores
da economia. O conteddo e valor agregado, das tecnologias
embutidas nos “bens de capital”, sdo fatores importantes
para os processos produtivos, influenciando a produtivida-
de, e em alguns casos a competitividade de curto prazo, pois
esses equipamentos estdo disponiveis no mercado.

Nos ultimos anos temos desenvolvido vdrios estudos
e trabalhos de pesquisa no campo da gestao da tecnolo-
gia, envolvendo empresas do setor de manufaturados,
como pode ser constatado em Silva; Plonski (1996),
Silva (1999a), Silva (1999b), Silva (2001), Silva (2002a),
Silva (2002b), e Silva (2003). Nesse contexto foram abor-
dados varios aspectos das tecnologias de produto e proces-
so, incluindo as implicacdes da existéncia ou nao de

desenvolvimento dessas tecnologias no ambito das orga-
nizagdes, influenciando dessa forma o campo de desen-
volvimento de produtos e processos, como final de um
modelo nao-linear que poderd conduzir ou nao para ino-
vagoes tecnoldgicas. Uma das conclusdes importantes,
decorrente da continuidade da pesquisa, constante em
Silva (2003), foi o desenvolvimento de novos conceitos e
dimensdes da palavra “tecnologia”, incluindo a
“microtecnologia” para produtos e processos, € a
“macrotecnologia” para a organizagdo como um todo.
Enquanto que essa dltima envolve o contexto da “formu-
lag¢do e gestdo do conhecimento das tecnologias™, a pri-
meira esta relacionada a operacionalizagdo desse conhe-
cimento em produtos e processos como resultado final
para o mercado.

Essa nova abordagem do conceito de “tecnologia”
permite uma avaliacdo com maior detalhamento da capa-
citagcdo tecnoldgica de uma organizacdo, devido ao des-
dobramento da microtecnologia em “tecnologia princi-
pal” e “tecnologias complementares”, aplicdveis tanto
para os produtos como para os processos de producdo,
como se pode constatar em Silva (2003). Desta forma
podemos visualizar o potencial de competitividade de
uma organizagdo, no contexto tecnolégico, em um mo-
mento histérico de um determinado mercado. Por outro
lado, esse desdobramento também permite analisar, com
maior precisdo, os aspectos de meio ambiente decorren-
tes das atividades da empresa, incluindo também as
necessidades e uso de energia. Qualquer alteracdo no
contexto tecnoldgico de uma organizagdo influencia o
meio ambiente interno e externo a organizagdo, como
assinala Wolstenholme (2003). Como conseqiiéncia des-
sa alteracdo temos reflexos diretos no desenvolvimento
de produtos, de acordo com Hillebrand; Biemans (2004),
onde a cooperagido interna e externa € essencial. Também
nesse contexto a medi¢do da produtividade em P&D
implica em diferenciar “pesquisa” de “desenvolvimen-
to”, como assinalaram corretamente Karlsson et al.
(2004) na busca de pardmetros de medi¢do de um “output
da empresa”, af incluidos os produtos, os processos, 0s
sistemas, o meio ambiente e todas as relagdes com a
comunidade. Embora ndo seja possivel programar uma
inovacdo tecnoldgica, é possivel por outro lado criar
meios de absor¢do e desenvolvimento de novos conheci-
mentos dentro da organizagdo, tendo noc¢do da real dife-
renciagdo entre a pesquisa e o desenvolvimento, bem
como dos reflexos da alteracdo de uma tecnologia dentro
e fora da empresa. Somente a capabilidade (capacidade +
habilidade) tecnolégica de uma organizagdo induz ao
trabalho constante de desenvolvimento das tecnologias
principais dos produtos e processos dentro de seu seg-
mento de mercado.
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Na conceituacdo de “residuos” (“waste”) estabelecida
em White et al. (1996) podemos distinguir um ciclo onde
poderd ou ndo haver reciclagem dos materiais, ou seja,
materiais que podem recuperar ou nao seu valor econo-
mico. Esse aspecto depende das tecnologias utilizadas no
processo produtivo e das caracteristicas dos residuos, ou
seja, estado fisico, uso original, tipo de material, proprieda-
des fisicas, origem, nivel de seguranga etc. Quando de
residuos sélidos, a reciclagem, se existente, poderd ser
conduzida para o mesmo processo gerador ou para pro-
cessos alternativos. No caso de residuos liquidos ou
gasosos essa reciclagem € mais trabalhosa e geralmente
invidvel economicamente, fazendo com que as empresas
se preocupem no maximo em atender a legislagdo ambi-
ental. Por outro lado, também devemos analisar sob o
ponto de vista do produto, ou seja, se sua utilizagdo
implica em geragdo de residuos e o que ocorre no final de
seu ciclo de vida util.

O presente trabalho analisa os principais aspectos da
gestdo da tecnologia em empresas, utilizando novos con-
ceitos de “tecnologia” desenvolvidos anteriormente, de
acordo com Silva (2003), procurando correlacionar e
discutir sua influéncia quanto a aspectos de meio am-
biente. Essa abordagem, envolvendo tanto conceitos da
gestdo da tecnologia, como pesquisa de campo, estd
relacionada as tecnologias de produto/processo
(microtecnologia), capabilidade tecnolégica da organi-
zagdo (macrotecnologia), aspectos estratégicos e opera-
cionais das tecnologias utilizadas pela organiza¢do. Com
relacdo a pesquisa de campo, envolve “survey” e entre-
vistas em pequenas ¢ médias empresas tradicionais do
setor de manufaturados, visando detectar o nivel de co-

Figura 1: Modelo conceitual simplificado.

nhecimento dessas organizacdes nesse campo. Esses da-
dos, juntamente com os resultados de outras pesquisas
nesse campo, sdo relevantes para proposicdes futuras de
otimizagao dentro do campo da teoria organizacional das
empresas, correlacionando a gestdo da tecnologia com a
gestdo ambiental.

CONCEITUACAO E METODOLOGIA

Conceituacao

A conceituacao envolvida neste trabalho engloba duas
dimensdes importantes para as empresas de manufatura,
como a gestdo da tecnologia e a gestdo ambiental, sim-
bolicamente representadas através do modelo conceitual
simplificado da Figura 1, as quais serdo posteriormente
desdobradas em seus vdrios aspectos.

Dentro da gestdo da tecnologia podemos incorporar
os conceitos de microtecnologia de produtos e proces-
sos, de acordo com a Figura 2. Além do desdobramen-
to da microtecnologia em tecnologias principais e com-
plementares, serdo considerados aspectos estratégicos e
operacionais relacionados as tecnologias, desenvolvi-
mento de produtos e processos, bem como sua inser¢ao
no planejamento estratégico da empresa, de acordo com
Silva (2002b). Nesse campo, Swan; Allred (2003) indi-
cam que “a questdo crucial se concentra nas vantagens e
desvantagens do desenvolvimento ou compra de tecnolo-
gia”. A nosso ver o desenvolvimento € sempre vantajoso,
pois na realidade ndo se pode “comprar conhecimentos
de uma tecnologia”, e sim no mdximo “informacao”, que
por si s6 ndo gera conhecimento, como assinalamos em

¢

Silva (2003). O termo “transferéncia de tecnologia” &

Gestéo da Tecnologia

Insumos / Mao-de-Obra / Capital

Gestao Ambiental

Produtos + Residuos

——
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muito discutivel e impraticavel no contexto dos concei-
tos de macro e microtecnologias. Quando ocorre o “li-
cenciamento de uma tecnologia”, nada garante a transfe-
réncia para o receptor de todo o conhecimento embutido.

Com relac@o a microtecnologia do produto, tanto a
tecnologia principal como as tecnologias complementa-
res poderdo influenciar os aspectos de meio ambiente.
Ap6s a vida ttil do produto resta entdo seu descarte ou
reutilizagdo como matéria-prima para outros processos
industriais. No campo da microtecnologia de processo,
as tecnologias principais e complementares, em cada
fase do processo de produgdo, influenciam diretamente a
geracdo de residuos e efluentes, sendo assim fundamen-
tais dentro da gestdo ambiental da empresa.

Evidentemente as microtecnologias de produto e pro-
cesso sdo resultados da macrotecnologia da organizacao
e do planejamento estratégico das tecnologias, dos pro-
dutos, e da empresa de maneira global. Nesse campo
podemos destacar o enfoque central dado por Michael et
al. (2000) quando analisaram “a importancia do desen-
volvimento do aprendizado tecnolégico e da gestdo do
conhecimento para a competitividade, crescimento, e
sobrevivéncia da organizac@o”, bem como os trabalhos
de Mohrman et al. (2003) quando procuraram conhecer o
sistema de geracdo de conhecimentos em uma empresa
visando o desenvolvimento de produtos.

A Figura 3 apresenta um esquema das empresas tradi-

cionais que operam no “modelo linear cldssico” dentro
do contexto de meio ambiente, ou seja, contencdo e
tratamento, quando existentes, somente apds a geracio
dos residuos.

Mais recentemente, a questao ambiental tem levado as
empresas modernas a se preocuparem com a ndo geracio
de residuos, ou minimizac¢@o e prevencao, incorporando
o uso de conceitos relacionados a “producdo limpa” e
“producdo mais limpa”. No campo de estratégias de
gestdo ambiental e os negécios da empresa, Furtado et al.
(2001) analisaram em profundidade a evolucdo das poli-
ticas de meio ambiente no meio empresarial consideran-
do vérios aspectos e conceitos importantes nesse campo.
A Figura 4 apresenta, por outro lado, um esquema de
“modelo industrial ndo-linear” no contexto da gestdo
ambiental, onde se tem uma visdo global do sistema e
suas correlacdes no que se refere a prevencdo e
reciclagem de residuos. Nesse campo Petersen et al.
(2003) destacaram a importancia da integra¢do com for-
necedores, para desenvolver novos produtos, desde o
inicio desse processo.

E interessante ressaltar que na atualidade esté se repe-
tindo com a gestdo ambiental 0 mesmo que ocorreu nas
décadas de 1980/90 com a gestdo da qualidade e a ISO
9000, ou seja, “a implantacdo de um sistema administra-
tivo de gestdo ambiental, mesmo com a certificagio da
ISO 14000, nao garante compromissos em relagdo a

Figura 2: Microtecnologia: conjunto de tecnologias de produto/processo — Silva(2003).

Tecnologia
Principal
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eco-eficiéncia”. Varios fatores de ordem politica e estra-
tégica, de capabilidade tecnoldgica, de informacio, de
comunicagdo e de legislacdo devem ser considerados no
processo de tomada de decisdes para operagdo em “mo-
delo ndo-linear”, incluindo incorporagado de conceitos de
“producdo limpa” e de “produgdo mais limpa”. De acor-
do com Furtado (1998) “as industrias jd dispdem de
meios para reorientar o sistema de produgio de bens e
servicos, com o emprego de produg¢do mais limpa, pro-
dugdo limpa, ecodesign e outros instrumentos ambien-

talmente adequados. Para isso, serd necessario
conscientizacdo e requalificacdo do pessoal, evitando o
uso equivocado dos termos verde, eco, ecologia ou da
expressdo desenvolvimento sustentdvel, causado pelo
despreparo dos agentes ou pela deliberada maquiagem
verde (greenwashing)”. Ainda segundo Furtado (1998) e
Furtado et al. (2001) “as empresas, usualmente, véem o
Sistema de Gestdo Ambiental — correlacionado, em ge-
ral, com a ISO 14001 — como estratégia importante para
aprimorar seu desempenho, inclusive em relacdo a ex-

Figura 3: Modelo industrial linear classico — Furtado et al. (2001}.
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Figura 4: Modelo industrial ndo-linear — Furtado et al. (2001).
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pansdo de seus negécios. Entretanto, ha recursos e instru-

mentos mais poderosos para as empresas que procuram

mudar seu patamar no tratamento das questdes ambientais’.

De maneira resumida, de acordo com Donaire (1995),
a carta de principios de “gestdo ambiental responsavel”
da International Chamber of Commerce — ICC envolve
os seguintes pontos: 1-Prioridade organizacional; 2-Ges-
tdo integrada (ecogestdo); 3- Compromisso com a me-
lhoria dos processos; 4-Educacio de recursos humanos;
5-Prioridade de enfoque; 6-Produtos e servigos ndo-
agressivos; 7-Orientacdo do consumidor; 8-Equipamen-
tos e operacdes para eficiéncia ambiental; 9-Pesquisa
sobre impactos ambientais; 10-Enfoque preventivo; 11-
Orientagdo de fornecedores e subcontratados; 12-Planos
de emergéncia; 13-Transferéncia de tecnologia limpa;
14-Contribuicdo ao esfor¢o comum; 15-Transparéncia
de atitudes; e 16-Atendimento ao publico e comunicagdo
ambiental. Uma andlise desses principios indica que os
itens (2), (3), (6), (8), (10) e (13) estdo diretamente
correlacionados com a area de gestdo da tecnologia de
produtos e processos nas empresas.

Em seus estudos conceituais Furtado;
Furtado (1997) indicaram que “produc¢io
limpa consiste em modelo de administra-
¢do industrial para reorientar a geracdo de
bens e servicos, segundo a visdo de Siste-
ma de Produto”. Os principios da Produ-
¢do Limpa (Clean Production) surgiram
nos anos 80 como proposta da organiza-
¢do ambientalista internacional
“Greenpeace”, na campanha para mudang¢as mais pro-
fundas do comportamento industrial. Essa idéia ga-
nhou maior visibilidade a partir de 1989, quando a
agéncia da ONU dedicada ao meio ambiente —- PNUMA
— Programa das Nacdes Unidas para o Meio Ambiente
criou o programa de Produgcdo Mais Limpa (Cleaner
Production). Esses dois conceitos, segundo Furtado;
Furtado (1997) podem ser resumidos como:

“- Produgdo Mais Limpa (Segundo o PNUMA): Processo:
- conservagdo de materiais, 4gua e energia; eliminacdo de
materiais toxicos e perigosos; reducdo da quantidade e
toxicidade de todas as emissdes e residuos, na fonte,
durante a manufatura. Produto: - redu¢do do impacto
ambiental e para saide humana, durante todo o ciclo, da
extracdo da matéria-prima, manufatura, consumo/uso e
na disposi¢do/descarte final.

- Producdo Limpa (Segundo a GREENPEACE): Proces-
so: - atoxico, energia-eficiente; utilizador de materiais
renovaveis, extraidos de modo a manter a viabilidade do
ecossistema e da comunidade fornecedora ou, se nao-
renovaveis, passiveis de reprocessamento atéxico e ener-
gia-eficiente; ndo poluidor durante todo o ciclo de vida do

produto; preservador da diversidade da natureza e da
cultura social; promotor do desenvolvimento sustentavel.
Produto: - duravel e reutilizavel; facil de desmontar e
remontar; minimo de embalagem; utilizacdo de materiais
reciclados e reciclaveis”.

Em resumo, o conceito de “producao limpa” questiona
e propde a eliminagdo ou a substituicdo do modelo indus-
trial linear classico (Figura 3), baseado no end-of-pipe,
pelo modelo ndo-linear circular (Figura 4), de maior
eco-eficiéncia e eficdcia, ao defender a prevencdo da
geragdo de residuos e promover maior poupanga de dgua
e energia. Segundo Jackson (1993) “o conceito de produ-
¢do limpa envolve trés principios basicos: 1-visdo do
sistema global de producdo; 2-aplicacdo dos principios
fundamentais (precaucdo, prevencdo, integragdo e con-
trole democratico); e 3-responsabilidade continuada do
produtor”. Assim, hd necessidade de incorporacdo de
conceitos ligados a gestdo ambiental dentro das praticas
de gestdo da tecnologia para produtos e processos.

om relacdo as microtecnologias de

produto e de processo, as tecnologias
principais e complementares poderao
influenciar aspectos de meio ambiente

A interligagdo entre a gestdo da tecnologia e a gestdo
ambiental na empresa nio recai obrigatoriamente no que
se tem denominado de “engenharia ecoldgica”, cujos con-
ceitos sdo abordados por Mitsch ; Jorgensen (2003) e bem
diferenciados da engenharia ambiental por Allen et al.
(2003). Nesse campo, as tecnologias embutidas no proces-
so produtivo sdo definidoras, e indicam ou néo o direcio-
namento da ecoeficiéncia do sistema como um todo.

A Figura 5 apresenta uma esquematizacao do sistema
de operagdes onde a fungdo principal € a manufatura. A
fase I estd relacionada a matéria-prima e insumos, etapa
essa também importante sob o aspecto ambiental, mas
fora do escopo do presente trabalho. Com relacdo a fase
II, o processo de produgdo podera envolver varias mi-
crotecnologias, cada uma com sua tecnologia principal e
tecnologias complementares, influenciando a geragao de
residuos diretos, o uso de energia e outras utilidades, e a
geracdo de residuos indiretos, com reciclagem ou ndo. A
fase III envolve o produto gerado no processo, com
valor agregado ou ndo de tecnologia. No caso de existir
valor agregado, sua microtecnologia poderd ser
desmembrada na tecnologia principal e tecnologias com-
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plementares, podendo ocorrer ou ndo eliminagao de resi-
duos na operagdo do produto, como por exemplo no caso
do descarte de dgua com sabdo em mdquinas de lavar
roupas, na emissdo de gases poluentes por motores de
combustdo interna etc. No caso da mdquina de lavar
roupas, a tecnologia principal usada na de eixo horizon-
tal € diferente daquela usada em uma mdquina de lavar
com eixo vertical. Essa diferenca tem grandes implica-
¢oes, pois a de eixo horizontal utiliza em média 1/4 do
sabdo em po, 1/3 da dgua e 1/3 da energia, em compara-
¢do com a de eixo vertical. Isso significa menor volume
de efluentes (4gua e sab@o), e menor consumo de ener-
gia, ou seja, maior eficiéncia e eficdcia sob o ponto de
vista do meio ambiente. Alguns paises, como os Esta-
dos Unidos da América, e outros da Unido Européia,
tém incentivado o uso de maquinas de lavar roupas com
eixo horizontal dentro de programas de conservacao de
energia. Ao término de sua vida ttil os produtos sdo
descartados ou usados como sucata para outros proces-
sos industriais.

Considerando os diferentes conceitos analisados, re-
ferentes as dimensdes gestdo da tecnologia e gestdo
ambiental, e tendo como embasamento o modelo concei-
tual utilizado, procedemos ao desdobramento de cada
uma dessas dimensdes de acordo com os Quadros 1 e 2,
permitindo dessa forma delinear os varios aspectos a

serem abordados e pesquisados nas empresas, através de
questiondrios e entrevistas, cujo conteido incorpora va-
rios conceitos reconhecidos na literatura e na pratica para
a exceléncia de comportamento da organizagdo nesses
campos. Os aspectos da conservacao de energia também
foram considerados durante a pesquisa, € merecem uma
andlise em separado, pela sua amplitude, cujos resulta-
dos serdo divulgados posteriormente.

Metodologia

A caracterizacdo de uma pesquisa, como pura ou
aplicada, mesmo envolvendo as dreas exatas ou sociais,
tem sido modificada com outros conceitos, entre eles
aqueles propostos por Phillips ; Pugh (1989), com as
categorias: 1 - pesquisa exploratoria (exploratory
research), com significado de exploragdo; 2 - pesquisa
comprovacdo ou teste (testing-out research), que lida
com os limites de uma proposta ji generalizada, testando
e analisando aspectos envolvidos dentro das condigdes
de contorno anteriormente estabelecidas; e 3 - pesquisa
solugdo de problemas (problem-solving research), que
envolve problemas particulares no mundo real. O presen-
te trabalho de pesquisa, de ordem qualitativa, pode ser
enquadrado como “pesquisa de comprovacdo”, embora
alguns aspectos estejam inseridos na “pesquisa solugdo
de problemas”.

Figura 5: Esquematizacdo dos pontos-chave das microtecnologias de produto/processo.
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Correlacéo entre gestéo da tecnologia e gestdo ambiental nas empresas

A pesquisa organizacional envolve a indugdo de co- (1989) assemelha-se a um processo ‘“cientifico” para
nhecimentos praticos relacionados a eficdcia organiza- conducdo de pesquisa. O termo ‘“cientifico” é vago e
cional. A natureza da pesquisa organizacional pode en- controvertido, mas os pesquisadores em metodologia o
volver abordagem quantitativa ou qualitativa, ou ambas. consideram como uma abordagem sistematica para in-
A abordagem quantitativa, de acordo com Bryman vestigacdo, onde o minimo requerimento estd na colecao

Quadro 1: Desdobramento da dimensao gestdo da tecnologia.

ASPECTOS DA DIMENSAO GESTAO DA TECNOLOGIA

- Grau de satisfagéo dos funcionarios e clientes com as tecnologias usadas na empresa

- Tempo de utilizacéo das atuais tecnologias de produto e processo

- Acompanhamento das tecnologias de produto e processo dos concorrentes

- Area na empresa de prospeccgéao tecnoldgica, aquisicéo ou licenciamento de tecnologia

- Natureza das tecnologias da empresa: dominio publico, patenteadas ou outras

- Desenvolvimento préprio ou ndo das tecnologias de produto e processo

- Langamento de novos produtos e melhorias em produtos e processos

- Existéncia de setor especifico de desenvolvimento de novos produtos na empresa

- Ordem de importancia para a empresa: mercado, qualidade, tecnologia, treinamento

- Utilizacdo de sistema de informacgéao tecnoldgica

- Desenvolvimento de projeto parceria de pesquisa com universidade

- Atendimento recebido nos contatos com as universidades

- Planejamento estratégico de produto / mercado e de tecnologia

- Indicadores para decisao de utilizagéo de novas tecnologias de produto e processo

- Nivel de capacitacédo tecnoldgica existente na empresa

- Valor agregado das tecnologias principais de produto e processo na empresa

- Dominio sobre as tecnologias complementares de produto e processo na empresa

Quadro 2: Desdobramento da dimensao gestdo ambiental.

ASPECTOS DA DIMENSAO GESTAO AMBIENTAL

- Grau de satisfacao na empresa em relacéo ao destino de residuos e efluentes do processo

- Potencial de residuos e efluentes na producdo das matérias-primas usadas na empresa

- Estimativa dos residuos de mateéria-prima apés o processo de producéo e seu destino

- Reciclagem dos residuos de mateéria-prima no processo de produgdo da empresa

- Grau de importancia de fatores para adogcdo de novas tecnologias na empresa

- Ordem de importancia dos residuos no processo de produgdo da empresa

- Destinos dos residuos sdlidos, liquidos e gasosos, provenientes do processo de producao

- Utilizagé@o de tecnologias para reducao direta de residuos no processo de produgao

- Utilizagéo de tecnologias de reciclagem interna de residuos

- Reciclagem dos produtos apés vida util

- Estimativa dos tempos de degeneracao de seus produtos no meio ambiente

- Manutencao preventiva no processo visando a ndo contaminagdo do meio ambiente

- Potencial de otimizagdo das tecnologias de produto / processo para reducéo de residuos

- Reciclagem de produtos no processo de manutencéo e limpeza
- Conhecimento da ISO 14000 e certificagao
- Principais dificuldades da empresa na gestao do meio ambiente

- Existéncia de descarte de residuos ou poluentes no uso do produto da empresa
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de dados e suas andlises em relacio a um problema
previamente formulado. Muitas vezes as aproximacdes
dentro do método quantitativo podem levar a resultados
discutiveis, como coloca Campbell (1985), quando afir-
ma que “o processo dedutivo do desenvolvimento de uma
teoria, derivando hipdteses e testando-as para suportar

implantacao de um sistema de gestao

ambiental atendendo somente a
certificacdo da 1ISO 14000 na&o garante
compromissos com a eco-eficiencia

ou ndo a teoria, apesar de aceito por todos, deve conside-
rar também que o ideal raramente descreve a realidade”.
A abordagem qualitativa tem tido consideravel cresci-
mento a partir da década de 70, e de acordo com Bryman
(1989) “a caracteristica central da pesquisa qualitativa
estd em sua énfase na perspectiva de comportamento do
individuo e da organizagdo em estudo”.

O presente trabalho estd concentrado na abordagem
qualitativa da pesquisa organizacional, ou seja, procu-
rando conhecer o comportamento dos individuos das
organizagdes em estudo, e da propria organizagdo, den-
tro dos campos correlacionados a gestdo da tecnologia e
a gestao ambiental. Adotando a classificagdo de Bryman
(1989), quando conceitua “projeto de pesquisa” e “méto-
do de pesquisa”, o projeto de pesquisa do presente traba-
lho foi desenvolvido em duas etapas. Na primeira etapa
foi conduzido o “projeto de pesquisa” “levantamento
survey”, com o “método de pesquisa’ utilizando um
“questiondrio auto-administrado”, objetivando analisar
os diferentes aspectos do modelo conceitual no campo
das pequenas e médias empresas. Em uma segunda etapa
o “projeto de pesquisa” foi a “pesquisa qualitativa”, em
parte dessas pequenas e médias empresas, através do
“método de pesquisa” “entrevistas semi-estruturadas”,
procurando enriquecer os dados ja analisados no
“survey” anterior, com relagdo ao comportamento das
pessoas e das organizagdes.

A amostragem para o levantamento “survey” foi in-
tencional, envolvendo 78 empresas, sendo a maioria
constituida de pequenas e médias empresas tradicionais
do setor de manufaturados, situadas em varios municipios
do Estado de Sao Paulo, nas regides da Grande Sao
Paulo, Campinas, Piracicaba, Ribeirdo Preto, Botucatu,
Bauru e Marilia. A pesquisa qualitativa foi conduzida
ap6s andlise do “survey”, com a sele¢do para entrevistas
de 37 empresas das 78 participantes da fase anterior,
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procurando aprofundar varios aspectos para delineamen-
to de tendéncias de comportamento.

O questiondrio auto-administrado envolve questdes
relacionadas ao desdobramento da dimensdo gestdo da
tecnologia do Quadro 1 e da dimensdo gestdo ambiental
do Quadro 2, com contetido basico envolvendo dados
numéricos, escalas nominais e escalas
ordinais tipo Likert (1932) apud Hayes
(1992) de cinco pontos. As questdes fo-
ram convertidas em varidveis e analisadas
nos campos da estatistica paramétrica e
ndo-paramétrica (teste de aleatoriedade,
teste de normalidade, histogramas, teste
c?, mediana, distribui¢do de freqiiéncias)
visando indicacdo de tendéncias. De acor-
do com Siegel (1975), a estatistica mais
adequada para a escala nominal € a freqiiéncia, e para a
tendéncia central da escala ordinal a mediana.

ANALISE DOS RESULTADOS
DA PESQUISA DE CAMPO

Esse item engloba a andlise da pesquisa de campo
definida na metodologia anteriormente especificada. Sdo
apresentados os graficos e as andlises de todos os aspec-
tos decorrentes do desdobramento das duas dimensdes,
ou seja, gestdo da tecnologia e gestdo ambiental, visando
delinear a tendéncia de comportamento das empresas
pesquisadas nesse campo.

Gestdo da Tecnologia
Alguns aspectos da gestdo da tecnologia sdo resumi-

dos através da Figura 6, que indica o comportamento das
empresas. Enquanto que a satisfacdo dos funciondrios e
clientes, com relagdo as tecnologias da empresa tem
mediana 3 (razoavel), a prospeccdo tecnoldgica de con-
correntes e a qualificagdo tecnolégica (treinamento)
existente indicam mediana 2 (pouco satisfeito). Essas
informagdes ddo indicac¢do de aspectos relevantes nesse
campo.

O tempo de uso das tecnologias de produto e de
processo nas empresas, analisado na Figura 7, parece
indicar maturidade das tecnologias de produto / pro-
cesso, com uma mediana de 4 e 5 anos, respectivamen-
te. Embora poucas empresas pesquisadas tém produtos
de elevado conteddo tecnoldgico, essa mediana de 4
anos pode ser considerada relativamente alta. Com
relacdo a tecnologia de processo a mediana depende da
dimensdo do investimento e respectiva depreciagdo,
levando em consideracdo uma plataforma ou vdarios
produtos.




Correlacéo entre gestéo da tecnologia e gestdo ambiental nas empresas

A Figura 8 indica alguns aspectos estratégicos da
tecnologia, com somente 38% das empresas tendo algu-
ma pratica de planejamento estratégico nesse campo,
43% de planejamento estratégico de produto-mercado e
60% das empresas com lancamento de novos produtos
nos ultimos anos. Constatam-se melhorias em produtos /
processos nos ultimos dois anos em 65% das empresas.
Ao redor de 35% das empresas utilizam consultoria e
treinamento em universidades, e somente 2% com proje-
tos de pesquisa. Outros aspectos sdo abordados na Figura
9, como o desenvolvimento de produto (55% das empre-
sas) e processo (60%), dreas de desenvolvimento (47%,

Figura 6: Aspectos da gestdo da tecnologia na empresa.

sendo 14% especificas). Somente 8% das empresas tém
areas especificas de tecnologia, 2,8 % utilizam efetiva-
mente sistemas de informacgéo e 42% tém acesso a algu-
ma informacio tecnoldgica através de fontes de comuni-
cacdo diversas.

Outro aspecto importante no campo da gestdo da tec-
nologia estd relacionado ao dominio e vulnerabilidade
tecnologica das empresas estimadas pela Figura 10.
Somente 24% das empresas informaram utilizar alguma
tecnologia patenteada, embora 35% delas tenham indica-
do o uso de tecnologias de cardter restrito ndo patentea-
das, e ao redor de 57% o uso de tecnologias de dominio
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Figura 7: Tempo de uso das tecnologias nas empresas.
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Figura 8: Aspectos estratégicos da gest@o da tecnologia nas empresas.
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Figura 9: Aspectos da tecnologia e desenvolvimento nas empresas.
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Correlacéo entre gestéo da tecnologia e gestdo ambiental nas empresas

publico, ou seja, alta vulnerabilidade. Portanto, ao redor
de 90% das empresas utilizam tecnologias de reduzido
valor agregado, sem protecao de propriedade industrial e
com elevada vulnerabilidade, principalmente com rela-
¢do as tecnologias de processo.

Visando delinear a ordem de importancia para as empre-
sas, na atualidade, dos fatores “mercado”, “qualidade”,
“tecnologia” e “treinamento”, a Figura 11 indica que em
primeiro lugar estd o “mercado e qualidade” totalizando
86% das empresas, em segundo lugar a “qualidade e tecno-
logia” com 75% das empresas, em terceiro lugar a “tecnolo-

Figura 11: Importancia de fatores na atualidade para

gia e qualidade” com 65% das empresas, e em quarto lugar
“treinamento e tecnologia” com 80% das empresas.

Durante a pesquisa foi conduzida uma questdo nao-
administrada relacionada aos pardmetros para uso de
novas tecnologias de produto. O Quadro 3 indica o “mer-
cado”, a “concorréncia” e a “reducdo de custos” como
parametros de maior citagdo.

Dentro dos mesmos critérios, para os parametros de
decisdo de uso de novas tecnologias de processo, de
acordo com o Quadro 4, as empresas indicaram maior
citagdo para a “produtividade, “qualidade” e “reducgdo de

as empresas.

60 —

Il Mercado
50 — Il Quslidade

[ Tecnologia

Treinamento

% Empresas

Primeiro Segundo
lugar lugar

Terceriro Quarto
lugar lugar

Ordem de importancia

Quadro 3: Parametros para opcdo de novas tecnologias de produtos nas empresas.
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custos”. Como se pode constatar, o item meio ambiente
foi citado apenas por 3,7% das empresas no caso de
produto e 1,7% das empresas no caso de processo,
mesmo sendo o processo relevante em aspectos de gera-
¢ao de residuos.

A Figura 12 indica dados da capacitagdo tecnoldgica
das empresas, com mediana de 2,7 para a escala ordinal,
entre “pouco satisfeito” e “razoavelmente satisfeito”.

Quadro 4: Parametros para opcéo de novas tecnologias de processo nas empresas.

Dando continuidade a avaliagdo das tecnologias da em-
presa, o conceito de “microtecnologia” desenvolvido em
Silva (2003) permite analisar esse campo com maior deta-
lhe, pela segmentacdo em tecnologia principal e tecnologias
complementares. Os dados das Figuras 13 e 14 foram
obtidos do mesmo conjunto de empresas do presente traba-
lho, em pesquisa anterior. A Figura 13 indica poucas empre-
sas com tecnologia principal de alto valor agregado, e

PARAMETROS PARA OPCAO DE NOVAS TECNOLOGIAS DE PROCESSO
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Figura 12: Auto-avaliacdo da capacitacdo tecnologica nas empresas.
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relativamente pouco dominio sobre essas tecnologias.

A Figura 14 indica que a maioria das empresas ndo
tem capacitagdo para interferir nas tecnologias comple-
mentares de produtos / processos, geralmente fornecidas
por outras empresas através de sistemas, equipamentos,
acessorios ou bens de capital.

Gestdo Ambiental

A pesquisa procurou delinear o comportamento das
empresas em vdrios aspectos da gestdo ambiental. A
Figura 15 indica ndo haver problemas graves com rela-
¢ao aos residuos, sob o ponto de vista dos funciondrios
das empresas, em fun¢do da mediana 3,0. Esse aspecto

Figura 13: Valor agregado e dominio das tecnologias principais — Silva (2003).
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somente poderd ser comprovado apés a andlise de todas
as questoes da pesquisa nesse campo.

A andlise do percentual de residuos de matéria-prima
no processo de producao das empresas indicou, de acor-
do com a Figura 16, uma mediana de 5%.

A Figura 17 incorpora dados sobre residuos na gera-
¢do de matéria-prima e a reciclagem de residuos de
matéria-prima no processo de produgdo das empresas.
Os dados indicam que 77,7% das empresas informam
haver algum tipo de residuo na fonte de matéria-prima
adquirida de terceiros, com 51,8% das empresas indi-
cando prética de reciclagem de matéria-prima no pro-
cesso de produgdo. Ou seja, ao redor de 50% das
empresas nao reaproveitam residuos (principalmente

Figura 15: Grau de satisfacdo existente na empresa com

sélidos) da matéria-prima, descartando-os como suca-
ta para outros processos industriais ou para aterros
industriais.

A Figura 18 apresenta uma complementagdo sobre ado-
¢do de novas tecnologias, assunto esse ja abordado anterior-
mente nos Quadros 3 e 4, agora com questio administrada,
visando delineamento no campo de meio ambiente. Como
se constata, 0 meio ambiente recebe a indicagdo de somen-
te 7% das empresas no primeiro grau de importancia, 26 %
no segundo grau, e 8% no terceiro grau, indicando ndo
prioridade para a maioria das empresas.

A Figura 19 analisa o grau de importdncia dos trés
principais tipos de residuos nas empresas de manufatu-
ra, com ordem decrescente de importancia.
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Figura 16: Residuos de matéria-prima no processo de producdo das empresas.
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O Quadro 5 analisa os destinos dos residuos sélidos,
liquidos e gasosos, produzidos no processo, com indica-
¢do de que 50% das empresas comercializam ou reciclam
residuos sé6lidos, 57% tratam e/ou lancam os efluentes
liquidos no esgoto/rios, e 66% das empresas lancam na
atmosfera ou filtram os residuos gasosos.

Com relag@o as tecnologias ou metodologias de redugdo
de residuos, e de reciclagem no processo, 53% e 41% das
empresas fazem uso, respectivamente, de acordo com o
Quadro 6. Por outro lado 78% das empresas indicam que ha
potencial de otimizagdo das tecnologias de produto e proces-
so visando reducdo de residuos no processo de producao.

Figura 17: Matéria-prima: potencial de residuos e reciclagem.
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Figura 18: Fatores de decisdo na adocdo de novas tecnologias nas empresas.
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No que refere a manutengao preventiva e corretiva, a
Figura 20 indica que 77% das empresas realizam manu-
tencdo contra vazamentos no processo de producdo en-
quanto que 42% fazem a reciclagem de materiais de
manutencado das instalacoes.

Dependendo da caracteristica do produto, este podera
afetar o meio ambiente durante sua utilizacdo. De acordo
com a Figura 21, para 21% das empresas existe essa
possibilidade e para 79% nao existe. Ao redor de 50% das
empresas indicam nao reciclagem do produto apds sua
vida util, e a outra metade reciclagem externa.

A Figura 22 apresenta uma estimativa do tempo de
degeneragdo dos produtos das empresas no meio ambi-

ente, indicando uma mediana de 10 a 50 anos, cujo
contexto € muito complexo para discussdo, tendo em
vista a ampla variedade de produtos das empresas de
manufatura consultadas.

A Figura 23 apresenta informacdes relacionadas a
norma ISO 14000. Constata-se que 16,8% das empre-
sas consultadas desconhecem o contetido dessa nor-
ma ambiental e somente 4,5% das empresas t€ém a
certificacdo. Apesar de ter ocorrido melhoria nos da-
dos das empresas nos dltimos trés anos, ainda € limita-
da essa certificacdo. Como ja assinalamos, a certifi-
cacdo em si ndo garante a gestdo ambiental do sistema
produtivo nas empresas.

Figura 19: Grau de importancia dos residuos nas empresas.
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Quadro 5: Destinacdo dos residuos solidos, liquidos e gasosos das empresas.

DESTINOS DOS RESiDUOS DO PROCESSO DE PRODUGAO NAS EMPRESAS

Sdlidos % Liquidos % Gasosos %
Comercializagao 26 Tratamento 32 Atmosfera 40
Reciclagem 24 Esgoto / Rios 25 Filtros 26
Aterro 16 Reciclagem 17 Tratamento 22
Lixo Industrial 10 Descarte 10 Reciclagem 7
Lixao 8 Empresa Reciclagem 5 Lavagem 4
Racdo Animal 6 Fertilizante
Fertilizante 4 Irrigacéo 2
Queima 4 Compostagem 2
Geracao Vapor 2 Inseticidas 2
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O Quadro 7 indica as principais dificuldades das em-
presas consultadas em gestdo ambiental, extraidas de
questdes ndo-administradas. As dificuldades mais proe-
minentes podem ser enumeradas: tecnologias de proces-
samento de residuos, custos operacionais e de manuten-
¢ao do sistema e legislacdo/regulamentacao.

Quadro 6: Uso de tecnologias de reducédo de residuos/reciclagem e otimizacao.

Gestdo da Tecnologia e Gestdo Ambiental
na Matriz de Relacionamentos

Ap6s a andlise dos dados de campo, referentes a ges-
tdo da tecnologia e gestdo ambiental nas empresas, se
considerarmos a Matriz de Relacionamentos das Ativi-
dades na Organizacgdo, proposta em Silva (2003), pode-

TECNOLOGIAS DE REDUGCAO DE RESiDUOS E DE RECICLAGEM NO PROCESSO

Uso de Tecnologias de Reducao de Residuos

Uso de Tecnologias de Reciclagem no Processo

53 % (empresas) utilizam 47 % nao utilizam 41 % (empresas) utilizam 59 % nao utilizam

Tecnologias ou Procedimentos

Tecnologias ou Procedimentos

Desulfitacao Decantacéao
Controle Bioldgico Clarificagéo
Eficiéncia Equipamento Filtragem

Reutilizagao de Aguas

Moagem / Aglomerados

Aspiracao e Lavagem

Neutralizacdo

Estacao Tratamento

Tratamento / Reciclagem

Caixas de Residuos

Evaporacéo / Reutilizagéo

Filcragem

Queima

Gerenciamento de Residuos

Irrigacao

Reciclagem

Racéo Animal

Tecnologia Moldes

Fleprocessamento

Treinamento

Tratamento Bioldgico

Obtencéo Subprodutos

Otimizacao das Tecnologias de Produto/Processo Visando Redugao de Residuos

78 % (empresas) Existe Potencial

22 % (empresas) Nao Existe Potencial

Figura 20: Manutencédo e aspectos de meio ambiente nas empresas.
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mos concluir que para a dimensio “tecnologia” nao hou-
ve alteragdes naquelas relagdes. No entanto, no que se
refere as dimensdes “meio ambiente” e “conservagdo de
energia”, agora dentro do contexto mais amplo de gestdo
ambiental, contata-se uma ampliacdo daquelas relagdes
com as dreas: estratégia, financas, qualidade e produto/

Figura 21: Influéncia do produto no meio ambiente.

mercado. Essa ampliagdo € decorrente da transposi¢do
do modelo linear para modelo ndo-linear, no contexto
de meio ambiente, com visdo integrada do sistema
produtivo, fazendo uso de conceitos ja analisados
anteriormente como “Clean Production” e “Cleaner
Production”. Nesse contexto, as dimensdes de “meio

Produto e meio ambiente: uso e reciclagem

80 —
[ reprocessamento
70 = [ reciclagem externa
o) I nao reciclagem
@©
o) 60 —
o
5 50
€
I 50 —
2 Apos vida util

40 — do produto

b\

30 —
o3 27

Reaproveitamento do
produto apds sua vida util

Emisséao de poluentes
no uso do produto

79

[ emisséao poluentes
Il néo poluentes

com o uso do produto

/4

21

Figura 22: Tempo de degeneracdo dos produtos das empresas no meio ambiente.
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ambiente” e de “conservacdo de energia” estdo inter- a Figura 24 somente para essas atividades. Desta forma
relacionadas, e se incorporam as atividades rotineiras tem-se uma atualiza¢do da Matriz de Relacionamentos
das organizacdes, internas e externas, com resumo da Funcionais das Empresas, de acordo com a proposta em
Matriz de Relacionamentos apresentado de acordo com Silva (2003).

Figura 23: ISO 14.000: conhecimento e certificacdo nas empresas.

95,5

100 —
90 — 83,2
80 —
70 —
60 —
50 —
40 —
30 —

[0 Sim
Il Nao

ISO 14.000

% Empresas

20 —

10 — 4,5

Conhecimento Certificagao
ISO 14.000

Quadro 7: Principais dificuldades das empresas na gestdao ambiental.

PRINCIPAIS DIFICULDADES EM GESTAO AMBIENTAL
Dificuldades
Tecnologia de Processamento de Residuos

% Empresas

Custos Operacionais e de Manutencao

Legislacao / Regulamentacao

Localizacéo da Planta

Cultura Ambiental / Treinamento

Encaminhamento de Residuos

Efluentes com Diferentes Principios Ativos

Financiamento

Investimentos

Mao-de-Obra com Qualificagcao

Necessidade de Incentivos Fiscais

Adequacéo ao Lixo Industrial

Reducédo de Residuos Sdlidos no Processo

Descarte Produto Téxico para Empresa de Reciclagem 9,5

Uso de Recursos Hidricos no Tratamento de Efluentes 35
Burocracia Interna e nos Orgaos Externos Reguladores 3,5
Gestao da Empresa Matriz no Campo Ambiental 3.5
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CONCLUSOES

O presente trabalho analisou vdrios aspectos da ges-
tdo da tecnologia (produto/processo) em empresas de
manufatura, incluindo uma nova dimensido da aborda-
gem do termo “tecnologia”, com o uso de novos
conceitos como “microtecnologia” (de produto e de
processo) e “macrotecnologia” (capabilidade tecnolé-
gica da organizacdo). Ao mesmo tempo foram analisa-
dos varios aspectos relacionados a gestdo ambiental
nessas empresas, desde a matéria-prima até o produto
final e residuos. O trabalho envolveu “levantamento
survey” e “entrevistas semi-estruturadas” em pequenas
e médias empresas do setor de manufaturados. Funda-
mentalmente procurou-se verificar se as empresas com
alguma capabilidade tecnolégica apresentavam melhor
desempenho no campo da gestdo ambiental, em compa-
racdo com as empresas de limitada capabilidade tecno-
légica.

Com relacdo a gestdo da tecnologia, os dados indicam
satisfacdo razodvel dos funciondrios e clientes (ponto de
vista da organiza¢do) com relacdo as tecnologias da em-
presa, embora haja pouca satisfacao quanto a qualificacio
tecnoldgica e acompanhamento das tecnologias concor-
rentes. O tempo de uso das tecnologias nas empresas esta
na faixa de 4,0 a 5,0 anos, com melhorias em produtos e
processos em 65% das empresas e langamento de novos
produtos para 60% delas.

Quanto a aspectos estratégicos, 42% das empresas
informaram praticar planejamento estratégico de produ-
to-mercado e 37% de planejamento estratégico de tecno-
logia. Somente 2% das empresas informaram ter ocorri-

do alguma parceria em projetos de pesquisa com univer-
sidades, e ao redor de 2,5% informaram ter acesso a
sistemas de informagao.

Somente 14% das empresas informaram ter setor es-
pecifico de desenvolvimento, e 8% de tecnologia, embo-
ra 60% tenham especificado o desenvolvimento de seus
processos e 55% de seus produtos, na maior parte utili-
zando tecnologias de dominio publico, como se constata
pela auto-avaliagdo de capacitag@o tecnoldgica, situada
entre “pouco satisfeito” e “razoavelmente satisfeito”. As
prioridades atuais das empresas estdo no mercado (58%),
depois a qualidade (46%), a tecnologia (44%) e o treina-
mento (60%).

Em questionamento ndo administrado para a tomada de
decis@o de uso de novas tecnologias, constata-se, na or-
dem de maior citag¢do, o mercado, a concorréncia, a redu-
¢do de custos e a produtividade, para as tecnologias de
produto, e a produtividade, qualidade, reducao de custos
e custo-beneficio, para as tecnologias de processo.

Resumindo, no campo da gestdo da tecnologia,
podemos dizer que nio se constatam grandes altera-
¢des na configuragdo relatada em Silva (2003) e
Silva (2002 b). Em geral a maioria das empresas
pesquisadas ainda ndo desenvolve atividades espe-
cificas nesse campo, ao contrdrio de empresas ame-
ricanas, européias e asidticas do setor de manufatu-
rados. Muitas terminologias e conceitos praticados
internacionalmente ainda sdo desconhecidos para
muitas empresas. Constatam-se limitacdes em as-
pectos estratégicos e operacionais com relacdo as
tecnologias de produto e processo, ¢ em capabilida-
de tecnolégica. As informacdes relacionadas as mi-

Figura 24: Matriz de relacionamentos na organizacdo [Atualizada de Silva (2003)].
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crotecnologias, de produto e processo, cristalizam
essas observagdes, com menos de 10% das empresas
com tecnologias principais de seus produtos e pro-
cessos com alto valor agregado, e com menos de 5%
conseguindo efetuar altera¢cdes nas tecnologias
complementares.

Com relacdo a gestdo ambiental, constata-se limita-
¢Oes em treinamento e conscientiza¢do ambiental para
os funciondrios das empresas. A mediana de 5% de
residuos de matéria-prima no processo ja é preocupante,
com somente 51,8% das empresas prati-
cando reciclagem, além do potencial de
residuos na origem dessa matéria-prima,
indicado por 77,7% das empresas.

Em questionamento administrado,
para adog¢do de novas tecnologias, en-
volvendo varios fatores, somente 7%
das empresas indicaram o meio ambi-
ente em primeiro lugar.

Para o destino dos residuos sélidos,
somente 50% das empresas indicaram
reciclagem ou comercializagdo, com as outras 50%
direcionando para descartes sem valor econdmico agre-
gado. Quanto a residuos liquidos, 32% das empresas
indicaram tratamento, € 35% descartando diretamente
em esgoto ou rios. Para residuos gasosos, 40% das em-
presas descartam diretamente na atmosfera, e 48% efe-
tuam filtragem ou tratamento.

Em questionamento nido administrado constatou-se
que 53% das empresas utilizam alguma tecnologia ou
procedimentos para redugdo de residuos, em sua maior
parte apés sua geragdo, com 41% das empresas pratican-
do alguma reciclagem. Ao redor de 78% das empresas
indicaram que existe potencial de redugdo de residuos
com intervencao nas tecnologias de produto e processo,
procedimento este dependente da capabilidade tecnolé-
gica existente nas organizag¢des, como se constatou ante-
riormente.

As manutengdes preventiva e corretiva no processo de
producao das empresas sdo fatores relevantes, tanto para
a eficiéncia do processo industrial como para o meio
ambiente, com 77% das empresas indicando sua pratica.
Com relag@o ao uso do produto, 78% das empresas indi-
caram ndo ocorrer emissdo de poluentes, e ao redor de
83% delas ndo dispdem de maiores informacgdes sobre o
que ocorre com o produto ap6s sua vida util.

Com relacdo a norma ISO 14000 constata-se que so-
mente 4,5% delas tém a certificagdo.

Em questionamento n3o administrado constata-se
que as principais dificuldades das empresas em gestio
ambiental se concentram nas tecnologias de processa-
mento de residuos, nos custos operacionais e de manu-

tencdo dos sistemas de reaproveitamento, reciclagem ou
tratamento, vindo a seguir a legislacdo, a localizacdo da
planta, a pouca cultura ambiental e treinamento.

Resumindo, para a drea de meio ambiente, podemos
dizer que os dados disponiveis analisados indicaram
limitagdes em 50% das empresas em varios aspectos do
campo da gestdo ambiental, entre eles o gerenciamento,
as tecnologias, os procedimentos, o treinamento, a
conscientizacio socioambiental, a certificagdo e a legis-
lacdo ambiental.

| odemos entado concluir que para a

maioria das empresas pesquisadas
existe correlacao positiva entre os niveis
de capabilidade tecnologica e os niveis de
capabilidade ambiental.

Concluindo, podemos agora destacar os aspectos
mais importantes do relacionamento entre a gestdo da
tecnologia e a gestdo ambiental nas empresas. Uma
andlise pareada dos questiondrios de gestdo da tecnolo-
gia e gestdo do meio ambiente, para cada empresa,
indicou uma correlacdo entre a capabilidade tecnologi-
ca da empresa e acdes no campo da gestdo ambiental,
havendo limitacdes nesses dois campos para a maioria
das empresas. Pode-se dizer que as maiores dificulda-
des em gestdo ambiental estdo nas empresas de menor
nivel de capabilidade tecnoldgica, as quais ndo tém
capacidade e habilidade de interferir nas microtecno-
logias de produtos e de processos, tanto para as tecno-
logias principais como para as tecnologias comple-
mentares.

Quando uma empresa tem capabilidade tecnolégica
ela consegue interferir nas microtecnologias, visando
redugio de residuos, redu¢do do consumo de energia
etc., dentro dos conceitos de producdo limpa (clean
production) e de producdo mais limpa (cleaner
production). Nesse contexto, existe uma ampliacdo
das relagdes das dimensdes meio ambiente e conser-
vacdo de energia dentro da matriz de relacionamen-
tos das atividades nas organizagdes, ou seja, incorpo-
racdo de novas abordagens no planejamento e na
organizacgdo.

Podemos entdo concluir que para a maioria das empre-
sas pesquisadas existe correlacdo positiva entre os niveis
de capabilidade tecnolédgica e os niveis de capabilidade
ambiental, com incorporacio da dimensdo meio ambien-
te dentro das atividades das organizagdes.
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