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RESUMO

O objetivo deste trabalho foi estudar como a adogdo de uma tecnologia gerada a partir dos conceitos de quimica
verde, ecotecnologia e ecoeficiéncia pode contribuir para a consolidagdo da pratica da sustentabilidade estratégica
nas organizagdes. Realizou-se, entdo, um estudo de caso na Universidade Federal de Lavras, onde foi desenvolvida
uma ecotecnologia para a extragdo de cromo e colageno do couro, possibilitando uma solugdo ambientalmente
correta para a Cadeia Produtiva Couro-Calgadista. A pesquisa concluiu que a nova ecotecnologia esta associada aos
conceitos de quimica verde e ecoeficiéncia, podendo contribuir de forma mais efetiva para as praticas da
sustentabilidade estratégica. A nova ecotecnologia assume dois importantes aspectos ligados a sustentabilidade
estratégica: (i) redugdo de consumo de agua, energia elétrica e materiais em seus processos produtivos, e; (ii)
adequacdo dos negdcios da empresa a Politica Nacional de Residuos Sélidos, por meio da diminuigdo do consumo
de insumos e matérias-primas, tratamento adequado dos residuos e criacdo de projetos de reciclagem e
reaproveitamento de materiais. Ao adotar estas praticas, a organizagdo gerara um impacto positivo sobre o meio
ambiente e obterd uma significativa diminuigdo de custos em suas atividades operacionais. Portanto, a adogdo da
sustentabilidade estratégica é uma maneira de contribuir para a perenidade dos negdcios e para a construgdo de
uma sociedade sustentdvel.

PALAVRAS-CHAVE: Sustentabilidade estratégica, Quimica verde, Ecotecnologia, Ecoeficiéncia, Produgdo Mais
Limpa.

SUMMARY

The objective of this paper was to study how the adoption of a technology generated from the concepts of green
chemistry, ecotechnology and ecoefficiency can contribute to the consolidation of the practice of strategic
sustainability in organizations. A case study was carried out at the Federal University of Lavras, where an
ecotechnology was developed for the extraction of chromium and collagen from the leather, enabling an
environmentally correct solution for the Leather-Footwear Production Chain. The research concluded that the new
ecotechnology is associated with the concepts of green chemistry and ecoefficiency, and can contribute more
effectively to the practices of strategic sustainability. The new ecotechnology assumes two important aspects related
to strategic sustainability: (i) reduction of consumption of water, electricity and materials in its production processes;
(ii) adaptation of the company's business to the National Solid Waste Policy, through the reduction of consumption
of raw materials and inputs, adequate treatment of waste and creation of recycling and reuse projects. By adopting
these practices, the organization will have a positive impact on the environment and will achieve a significant
reduction of costs in its operational activities. Therefore, the adoption of strategic sustainability is a way to
contribute to the sustainability of the business and to the construction of a sustainable society.

KEY WORDS: Strategic Sustainability, Green Chemistry, Ecotechnology, Eco-efficiency, Cleaner Production.

RESUMEN

El objetivo de este trabajo fue estudiar como la adopcion de una tecnologia generada a partir de los conceptos de
quimica verde, ecotecnologia y ecoeficiencia puede contribuir a la consolidacion de la prdctica de la sustentabilidad
estratégica en las organizaciones. Se realizo un estudio de caso en la Universidad Federal de Lavras, donde se
desarrollé una ecotecnologia para la extraccion de cromo y coldgeno del cuero, posibilitando una solucion
ambientalmente correcta para la Cadena Productiva Cuero-Calzado. La investigacion concluyé que la nueva
ecotecnologia estd asociada a los conceptos de quimica verde y ecoeficiencia, pudiendo contribuir de forma mds
efectiva a las prdcticas de la sustentabilidad estratégica. La nueva ecotecnologia asume dos importantes aspectos
vinculados a la sostenibilidad estratégica: (i) reduccion del consumo de agua, energia eléctrica y materiales en sus
procesos productivos; (ii) adecuacion de los negocios de la empresa a la Politica Nacional de Residuos Sélidos, por
medio de la disminucion del consumo de insumos y materias primas, tratamiento adecuado de los residuos y
creacion de proyectos de reciclaje y reaprovechamiento de materiales. Al adoptar estas prdcticas, la organizacion
generard un impacto positivo sobre el medio ambiente y obtendrd una significativa disminucion de costos en sus
actividades operativas. Por lo tanto, la adopcion de la sostenibilidad estratégica es una manera de contribuir a la
perennidad de los negocios ya la construccion de una sociedad sostenible.

PALABRAS CLAVE: Sostenibilidad estratégica, Quimica verde, Ecotecnologia, Ecoeficiencia, Produccion Mds Limpia.
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1. Introdugao

A degradacdo excessiva do meio ambiente e o desaparecimento de recursos naturais, devido a
utilizacdo desenfreada e irracional dos mesmos, tém gerado uma grande preocupacdo entre
ambientalistas e autoridades. Essa atencdo ultrapassou os ambitos técnico e governamental,
transbordando até o ambiente empresarial, fazendo com que os tomadores de decisdo e
estrategistas organizacionais admitissem uma mudanca de postura com relacdo ao meio
ambiente, que pode ser entendido como “o conjunto de condicdes, leis, influéncias e
interacGes de ordem fisica, quimica e biolégica, que permite, abriga e rege a vida em todas as
suas formas” (BRASIL, 1981), bem como ao bem-estar das sociedades e a manutencdo da vida
das futuras geracoes.

Como forma de medidas de protecdao e de permanéncia no mercado globalizado, as
organizacbes de diversas nagGes tém visto a gestdo ambiental a partir de uma dtica
diferenciada. Ao contrdrio do que muitos argumentam, esta responsabilidade socioambiental
ndo se trata apenas de um “modismo” ou oportunismo, mas sim, de uma questdo de
sobrevivéncia num mercado cada vez mais competitivo e exigente (GOMES, 2009).

A sustentabilidade estratégica é uma das formas de demonstrar isso e baseia-se na geracdo de
valor, em detrimento da depreciacdo e do esgotamento dos recursos ambientais (SAVITZ;
WEBER, 2006). Trata-se, portanto, de uma estratégia que procura fazer uso da necessidade de
se respeitar e preservar o meio ambiente e, a partir disso, encontrar oportunidades de criagdo
de valor.

As iniciativas e inovacGes que tém como escopo a eficiéncia ecoldgica oferecem grandes
vantagens para as organiza¢des que as adotam, pois potencializam e incrementam a obtenc¢do
de vantagens competitivas, principalmente em industrias com custos de processamento
elevados (ORSATO, 2006).

A sustentabilidade estratégica ja pode ser vista em organizagdes que atuam em multiplas
atividades, mas especialmente nos setores industriais que geram grandes volumes de residuos
solidos, liquidos e gasosos (DE BENEDICTO; ANDRADE; STIEG, 2010). Dentre os setores
industriais que geram volume significativo de residuos nos seus processos produtivos podemos
citar: industria téxtil, papel e celulose, petroquimica, galvanoplastia, curtumes, laticinios,
mineradoras, dentre outras (BOS, 2006).

Os efluentes gerados por estes setores necessitam de uma destinagdo final adequada ou
tratamento. Para tanto, estas empresas precisam contar com tecnologias limpas (também
denominadas ecotecnologias) que permitam minimizar ou eliminar a geracdo de residuos
danosos ao meio ambiente. Tais tecnologias podem ser desenvolvidas tanto nas préprias
empresas quanto nas universidades e centros de pesquisa.

Durante muito tempo as empresas enxergaram as praticas de sustentabilidade como algo
negativo e dispendioso. Poucas empresas encararam o desafio de desenvolver praticas
aprimoradas de gestdo e producdo bem como tecnologias voltadas para a solucdo de
problemas ambientais.

Os gestores geralmente eram desafiados por questdes tais como: Quais sdo as oportunidades
reais de atua¢do no contexto da sustentabilidade? Como identifica-las, gerencia-las e explora-
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las? Porém, estudos mostram que a gestdo ambiental vem ganhando um espacgo crescente no
meio empresarial.

Isto ndo significa que todos os setores empresariais ja se encontram conscientizados da
importancia da gestao responsdvel dos recursos naturais. Entretanto, de acordo com Santos,
Rosa, Costa e Lago (2011), essa realidade estd mudando gradativamente. Por exemplo: o
estudo realizado por Bonini (2010) revela que, em 2007, 29% dos executivos viam as
alteracOes ambientais e climaticas como uma oportunidade para os negdcios empresariais, ao
invés de um risco. Em 2010 esse percentual subiu para 59%.

Muitas organizacbes que nao praticavam a sustentabilidade estratégica reorientaram suas
posturas apds perceberem esta necessidade. Outras organizagdes souberam ser mais eficazes
em aproveitar o momento, desenvolvendo competéncias que contribuem mais diretamente
para a consolidacdo de vantagens competitivas num cendrio em que as questdes
socioambientais estio em pauta (MONTEIRO; GUZMAN, 2009). Em parte, isso se deve ao
entendimento de que a empresa que ndo adequar suas atividades ao conceito de
desenvolvimento sustentdvel podera perder competitividade no curto ou médio prazo
(NIDUMOLU; PRAHALAD; RANGASWAMI, 2009).

Mas, afinal, o que é sustentabilidade estratégica? De acordo com Gomes (2009), a
sustentabilidade pressupde a implementacdo de praticas de gestdo que visam a eliminacao do
desperdicio, na tentativa de trabalhar pela otimizacdo dos custos (otimizacdo energética e
reaproveitamentos de matéria-prima).

Assim, pode-se dizer que a adog¢do de uma sustentabilidade estratégica nao se limita a pratica
de principios ecoldgicos e sociais de modo desinteressado. Ela é a soma da satisfacdo de trés
necessidades: win-win-win (ganha-ganha-ganha): ganha a empresa porque a sua reputagdo e
proposta de valor irdo aumentar, ganham os stakeholders, porque aumentam a probabilidade
de obterem beneficios (financeiros ou ndo) e ganha o ambiente, que passa a ser, a luz desta
estratégia, um bem precioso.

Oliveira, Medeiros, Terra e Quelhas (2012) argumentam que a sustentabilidade estratégica se
encontra ligada ao conceito do Triple Bottom Line ou “teoria dos trés pilares” (People, Planet e
Profit - Pessoas, Planeta e Lucro). Analisando-os separadamente, tem-se: (i) pilar econémico -
cujo propdsito é a criagdo de empreendimentos vidveis, atraentes para os investidores; (ii)
pilar ambiental - cujo objetivo é analisar a intera¢do de processos com o meio ambiente sem
Ihe causar danos permanentes, e; (iii) pilar social - que se preocupa com o estabelecimento de
acOes justas para trabalhadores, parceiros e sociedade.

O Triple Bottom Line pode ser implementado fazendo uso da denominada Matriz de
Alinhamento Estratégico Sustentavel (MAES), que envolve o elemento financeiro, os clientes,
0s processos internos e o aprendizado e crescimento em conexdao com os pilares social,
econdmico e ambiental, conforme exposto no quadro 1.
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Quadro 1: Matriz para Alinhamento da Estratégia Sustentavel (MAES).

Pilares

Social

Econémico

Ambiental

Financeiro

Distribuigdo de ganhos as partes
interessadas (fornecedores,
distribuidores, comunidades e
demais interessados)

Maximizagdo dos lucros
Maximizagdo das receitas

Investimentos em tecnologias
alinhadas aos conceitos de P+L e
de inovagdo
Participagdo em indices de
sustentabilidade
Participagdo no programa de
créditos de carbono

Clientes

Aumento da percepgdo externa
guanto ao seu comprometimento
social através do desenvolvimento

de programas sociais junto aos

orgdos publicos ou privados

Aumento da participagdo
no mercado
Retengdo de clientes
Identificagdo de novos
mercados

Aumento da percepgdo externa
quanto ao seu comprometimento
ambiental com o desenvolvimento

de programas ambientais

Processos
internos

Transparéncia, ética e tratamento
justo nos relacionamento
intraorganizacionais (selegéo,
avaliagdo e contato com todos os
stakeholders)

Otimizagdo de processos
produtivos internos e
externos
Estabelecimento de
padronizacdo reduzindo
erros e desperdicios

Exigéncia de praticas
ambientalmente corretas nos
processos intraorganizacionais

Implantagdo de normas
ambientais

Aprendizado
e
Crescimento

Desenvolvimento cultural e
educacional dos stakeholders do
processo

Investimento no
desenvolvimento de
competéncias necessdrias
e aderentes aos
resultados da organizagdo

Conscientizagdo, desenvolvimento
e multiplicagdo de cultura
ambientalmente responsdvel

Fonte: Adaptado de Oliveira et al. (2012).

Com base em um estudo recente, Gomes, Cardoso e Carneiro (2011) ampliam a visdo
destacada anteriormente. Os autores denominam os trés pilares da sustentabilidade
estratégica como “dimensGes” e acrescentam que essas trés dimensGes devem estar

ancoradas em sete pilares: conduta, acionistas, sociedade, clientes, pessoas, meio ambiente e
inovacao e criatividade, conforme exposto na figura 1.

Figura 1: Dimensdes da sustentabilidade estratégica

Conduta

Compromisso com a ética. a
transparéncia, o didlogo e o respeito

. com todos os piblicos Acionistas

Inovacdo c 3 %

Compromisso com OMPromisso com a geracao

ast Monb B a6 de valor e rentabifidade baseada

idotas |nm'gacoms no crescimento susteniavel
Sociedade

Compromisso com a construgac

de uma sociedade mais justa e
igualitaria, promovendo o crescimento
das comunidades

Meio Ambiente

Compromisso com a gestdo

aliada a preservacao ambiental
€ 0 consumo consciente =

Clientes
Compromisso com a satisfagdo dos
. . clientes e com a gualidade dos senigos

Pessoas

Compromisso com a sadde,
seguranca, qualidade de wdae o
desenvoivimento pessoal e profissional
dos cofaboradores

Fonte: Gomes et al. (2011).
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Os pilares expostos na figura anterior servem como alicerce na definicdo da sustentabilidade
estratégica. Contudo, é necessario responder a seguinte questdo: as organizacées que se
declaram comprometidas com a sustentabilidade, de fato, incorporam esses pilares em seus
processos estratégicos?

Segundo Boechat e Paro (2007, p. 3), quando uma organizacdo incorpora estratégias
sustentdveis ao conjunto de estratégias organizacionais, isso se torna um “bom indicio de seu
posicionamento entre os temas mais relevantes para o direcionamento futuro da empresa”. E
ainda, passa a exigir “certo grau de discussdo quanto a inter-relagdo que o desafio mantém
com outros temas relevantes, para inser¢cdao no mercado e competitividade”.

Para Oliveira et al. (2012, p. 71), atualmente, as empresas podem e devem mudar seu negdcio
incluindo o fator socioambiental em suas estratégias: embora quase todas elas “tenham
incluido a busca pela sustentabilidade em suas missGes e visdes, ainda sdo raras as empresas
reconhecidas como exemplo a ser seguido nesse campo”. Isso se deve, principalmente, “a falta
de um modelo que alie, de forma eficaz, o planejamento estratégico [...] com os conceitos da
sustentabilidade”. De acordo com os autores, o que comumente se vé na pratica, “é uma
diversidade de instrumentos de gestdao, muitos dos quais de grande qualidade, porém que nao
demonstram a capacidade de executar tal interagdo entre a sustentabilidade e a estratégia de
negdcios na qual a empresa esta inserida”.

Por sua imensa capacidade de afetar os sistemas natural e social, as empresas possuem papel
fundamental no desenvolvimento sustentdvel de todas as sociedades modernas (HAWKEN;
LOVINS; LOVINS, 2007). Assim, a transformagdo real do papel das empresas na sociedade
deveria ser sistémica, em vez de apenas consistir em mudancgas periféricas (MARCOVITCH,
2006; PAULRAJ, 2009).

A partir destas consideragdes, fica evidente que muitas empresas ja evoluiram para além do
simples cumprimento da legislacdo ambiental. Efetivamente, muitas empresas manifestam
uma preocupa¢do com as questdes ambientais de forma simbidtica as suas atividades
principais. Isto ocorre porque estas organizagdes vislumbraram a possibilidade de unir
atividades econdmicas, ambientais e sociais.

Entretanto, para colocar em prética a sustentabilidade estratégica, as empresas precisam
conhecer os conceitos e ferramentas envolvidas no desenvolvimento de novas tecnologias
limpas e também de alternativas administrativas para gerir esta nova racionalidade. E neste
contexto que entram em cena os conceitos de quimica verde, ecotecnologia (ou ecoinovagao)
e ecoeficiéncia, conforme serd analisado a seguir.

O primeiro conceito a ser analisado é a denominada quimica verde (green chemistry), quimica
ambiental ou limpa e quimica para o desenvolvimento sustentavel (SANTOS et al., 2011). De
acordo com Meirelles (2009) a quimica verde envolve o desenho, desenvolvimento e
implementacdo de produtos quimicos e processos para reduzir ou eliminar o uso ou geracdo
de substancias nocivas a saude humana e ao ambiente.

Segundo o Centro de Gestdo e Estudos Estratégicos (CGEE, 2010) a quimica verde surgiu no
inicio da década de 1990, principalmente nos Estados Unidos, Inglaterra e Itdlia, objetivando
contribuir para solucionar ou minimizar a grave questdo dos residuos quimicos produzidos em
indUstrias de varios segmentos. Essa nova filosofia introduziu novos conceitos e valores para as
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diversas atividades fundamentais da quimica, bem como, para os diversos setores da atividade
industrial e econdmica correlatos.

Mediante a proposicao de solugcdes inovadoras e desafiadoras, esta nova visdo do problema
tem seu foco na necessidade de se buscar uma alternativa para evitar, minimizar ou ainda
reaproveitar os residuos, em detrimento da preocupacdo exclusiva com o tratamento do
residuo no fim da linha de produgao.

O segundo conceito a ser analisado é o da ecotecnologia ou ecoinovagao. Segundo Giannetti et
al. (2003) a ecotecnologia é uma ciéncia que integra as areas de estudo da ecologia e da
tecnologia, criando projetos sustentdveis. Seu objetivo é atender as necessidades humanas,
minimizando o impacto ambiental através do conhecimento das estruturas e processos dos
ecossistemas e da sociedade. Os autores enfatizam que as ecotecnologias implicam em
ferramentas tecnoldgicas que oferecem vantagens ambientais sobre suas contrapartes
tradicionais. Buscam reproduzir processos naturais que possam ser utilizados para a
minimiza¢do dos impactos causados pelas atividades humanas.

As ecotecnologias também se caracterizam pela abordagem holistica dada a solucdo dos
problemas que ameacam a sustentabilidade de um ecossistema e em termos gerais procura-se
gue sejam técnicas simples, baratas e duradouras.

Atualmente, as ecotecnologias também fazem parte das chamadas TAS (tecnologias
ambientalmente sustentdveis), pois ndo se tratam apenas de tecnologias individuais, mas de
“sistemas totais”, que incluem conhecimentos técnicos, processos, produtos e servicos e
equipamentos, bem como os procedimentos organizacionais e de gest3o.

De acordo com Horbach (2008), as ecotecnologias se encontram atreladas as denominadas
inovagbes ambientais. Para Kemp e Foxon (2007), a inovagdo ambiental (ou ecoinovagdo) é
aquela cujo foco é melhorar o desempenho ambiental de uma empresa, tanto através da
reducdo de danos quanto de melhorias propriamente ditas.

Assim como a inovagdo em geral, a inovagdo ambiental sé é vdlida quando apresenta um
sucesso equilibrado dos diversos objetivos da empresa: sucesso financeiro, operacional, no
longo prazo etc. Dessa forma, o beneficio ambiental deve ocorrer em paralelo aos beneficios
econdmicos e sociais. Concentra-se em oportunidades de negdcio e permite as empresas
tornarem-se mais responsdveis do ponto de vista ambiental e social, além de mais lucrativas.
Os autores enfatizam que a inovacdo ambiental pode ocorrer através da melhoria de
processos, produtos ou modelos de negdcio, contando que o resultado final seja positivo para
o meio ambiente. Ou seja, a inovacdo ambiental seria produtos e processos novos que
oferecem valor de negécio e de mercado, mas diminui significativamente os impactos
ambientais. Sendo assim, a defini¢do final dos autores é que:

Ecoinovacdo é a producdo, aplicagdo ou utilizagdo de um bem, servico,
processo produtivo, estrutura organizacional ou métodos gerenciais que sdo
Nnovos para a empresa ou usudrio e que resulta, através do seu ciclo de vida,
em uma reducdo do risco ambiental, poluicdo e impactos negativos do uso
de recursos (incluindo uso de energia) quando comparados com as
alternativas relevantes (KEMP; FOXON, 2007, p. 4).
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O terceiro conceito a ser analisado é o da ecoeficiéncia. De acordo com Santos et al. (2011) a
ecoeficiéncia é uma filosofia de gestdo que encoraja o mundo empresarial a procurar
melhorias ambientais que potenciem, paralelamente, beneficios econémicos e sociais.
Concentra-se em oportunidades de negécio. Permite que as empresas se tornem mais
responsaveis ambientalmente e, ao mesmo tempo, mais lucrativas. Incentiva a inovacao e, por
conseguinte, o crescimento e a competitividade.

Segundo Chambolle (2001) a ecoeficiéncia apresenta sete componentes que permitem uma
melhoria nas empresas: (i) reducdao do uso de energia; (ii) reducdo do uso de materiais; (iii)
otimizagdo do uso de materiais renovaveis; (iv) reducdo da dispersdo de substdncias toxicas;
(v) aumento da reciclabilidade; (vi) aumento da intensidade de servigos, e; (vii) prolongamento
do ciclo de vida dos produtos. Isso significa dizer que a ecoeficiéncia permite criar mais valor
com menor uso de recursos e, consequentemente, menor impacto ecolégico.

Apesar de terem origens diferenciadas, os conceitos de quimica verde, ecotecnologia e
ecoeficiéncia apresentam diversos pontos em comum. Como visto anteriormente, o conceito
de quimica verde ndao contempla nenhuma medida referente a gestdo empresarial ou de
processos. O mérito da quimica verde estd em obter novas rotas de producgdo orientadas a um
pensamento mais ecoldgico e também do design de novos produtos. Por sua vez, a
ecotecnologia e, também, a ecoeficiéncia possuem ligagao direta com a gestdao empresarial e
de processos. Preocupam-se com a melhoria de processos, produtos ou modelos de negécio,
desde que o resultado final apresente trés beneficios: (i) econdbmicos — que seja
economicamente viavel para a empresa; (ii) sociais — que apresente beneficios a comunidade
no entorno ou a sociedade como um todo; (iii) ambientais — que preserve o meio ambiente.
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Figura 2: Diferencas e similaridades entre os conceitos de quimica verde, ecoeficiéncia e ecotecnologia
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Fonte: Elaborada pelos autores, com base nos dados da pesquisa.

Com base na figura 2 é possivel presumir que a unidao da quimica verde, ecoeficiéncia e
ecotecnologia pode ser interessante para que as empresas alcancem a sustentabilidade
estratégica. As interfaces destes trés conceitos permitem inferir que ambos apresentam a
oportunidade de serem trabalhados de forma interconectada em variados setores de
producdo. Pautando-se nos objetivos deste trabalho, destaca-se a importancia destes
conceitos a serem aplicados na Cadeia Produtiva de Couro, Calcados e Artefatos, que possui
grande expressividade no cendrio econdmico nacional.

Esta Cadeia é de extrema importancia na economia brasileira, ndo sé pelo volume de
exportacdes, mas também pela geracdo de empregos (em torno de 600 mil), constituida por
aproximadamente 800 plantas curtidoras que processam cerca de 40 milhdes de peles
anualmente, 120 fabricantes de mdquinas e equipamentos, 2.400 empresas fabricantes de
Artefatos de Couro.

Nos ultimos anos o setor se atualizou tecnologicamente, alcancando a 22 colocagao em
producdo mundial de couros, e a 42 colocagdo em exportagdes, passando a responder por 13%
da oferta internacional deste produto. O setor calgadista brasileiro é um dos mais importantes
do mundo, contando com cerca de 8.200 empresas que empregam 359 mil trabalhadores
diretamente. Atualmente, a produgao anual gira em torno de 895 milhdes de pares, colocando
o Brasil como o 32 maior produtor, 52 maior consumidor e 62 maior exportador de calcados no
mundo (ABICALCADOS, 2011).

Entretanto, a Cadeia Produtiva de Couro, Cal¢ados e Artefatos enfrenta sérios problemas em
relagdo ao grande impacto ambiental causado pela geragdo de residuo. Em fungdo da
quantidade gerada, dificuldades na gestdo e disposicao final, o setor tem um grande desafio:
promover seu desenvolvimento sustentdvel e com menor impacto ao meio ambiente.
Atualmente, existem varias leis ambientais que orientam empresas sobre o descarte adequado
dos refugos. Sejam induzidas ou ndo pela forca da legislacdo ambiental, muitas empresas que
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agridem mais profundamente o meio ambiente ja desenvolvem acdes praticas para reverter
esse quadro. Os programas de gestdo ambiental oferecem as empresas oportunidades de
atender as pressdes de organizacbes ambientalistas, satisfazer os consumidores com
preocupacdes ambientais, aumentar a qualidade de seus produtos e reduzir custo de
producdo, melhorando a imagem da organizagdo perante a sociedade.

Dentre outros setores industriais, esta preocupacdao ambiental ja pode ser sentida no Setor de
Fabricacdo de Artefatos de Couro, altamente geradora de residuos e efluentes danosos a
salde e ao meio ambiente (NAGEL; COSTA; PADRE, 2009). A preocupac¢do ambiental com os
rejeitos desse setor é justificada pelo alto volume gerado e pelo grau de contaminacdo com
metais toxicos desses residuos. O couro wet blue, usado na fabricacdo de sapatos e bolsas,
entre outros artigos, passa por um processo de curtimento que envolve um elemento quimico
téxico, o cromo (Matos & Monteiro, 2009).

Os metais pesados, como o cromo, diferem de outros agentes tdxicos porque nao sao
sintetizados nem destruidos pelo homem. Os detritos com metais téxicos possuem alto poder
de contaminacdo, além do elevado custo para sua disposicdo em aterros industriais. De modo
especifico, os residuos sdlidos de couro causam impactos negativos ao meio ambiente e ao
homem, pois possuem alto poder de contaminagdo, quando ndo sdo convenientemente
tratados e simplesmente abandonados em corpos d’agua, aterros industriais ou mesmo
lixeiras clandestinas. Com facilidade, o cromo atinge o lencol fredtico ou mesmo reservatérios
ou rios que sdo as fontes de abastecimento de dgua das cidades. Ao ser depositado no solo, o
cromo pode ser absorvido por plantas que posteriormente servirdo de alimento diretamente
ao homem ou a animais e os contamina pelo processo de bioacumulacdo (MATTOS;
MONTEIRO, 2009).

O cromo, quando presente em forma sollvel, hexavalente, cromato ou dicromato, pode
representar um sério risco ambiental, mesmo em concentrag¢des relativamente baixas. Quando
na forma hexavalente, este elemento poderd causar, dentre outros sintomas/doencas: (i)
inibicdo ou paralisacdo do crescimento e mutagGes celulares em plantas; (ii) interferéncia na
reproducdo, no metabolismo e no sistema imunoldgico dos animais; (iii) canceres (tumores),
corrosdao da cartilagem do nariz, dermatite, doengas respiratdrias, intoxicacdo pela fumaga,
queda de dentes e interferéncia nos sistemas imunoldgico, cardiovascular, gastrintestinal,
hepatico e renal nos seres humanos, mormente, em trabalhadores de curtumes (BOS, 2006).
Os residuos contendo cromo (aparas, poé de couro, serragem, entre outros) sdo considerados
Classe 1, ou seja, extremamente perigosos, pois, apresentam riscos a saude publica e ao meio
ambiente. Por isso, sdo regidos por legislacdo especifica, exigindo tratamento e disposicdo
especiais. Esses efluentes devem ser depositados em aterros especificos — o que nem sempre
acontece. No Brasil e existem poucos aterros desse tipo em funcionamento. Entretanto, esta
pratica tende a desaparecer, ja que a instalacdo de novos aterros Classe 1 esta sendo proibida.
Desta forma, a geracdo e disposicdo do residuo gerado pelo setor tém despertado grande
interesse da cadeia produtiva do couro, dos 6rgdos governamentais, das instituicdes de
pesquisa e da sociedade (MONTEIRO, 2006).

Segundo Bos (2006, p. 80) o cromo, que “foi descoberto na Russia em 1765, passa a ser
utilizado como curtente em escala industrial a partir de 1884”. Nos uUltimos cem anos o cromo
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tem sido o principal insumo utilizado pelas empresas no processo de curtimento, devido as
facilidades técnicas, como custos baixos e qualidade final do couro. Segundo Mattos e
Monteiro (2009) para cada couro curtido com cromo, sdo gerados de trés a quatro quilos de
residuo.

Para Oliveira (2007, p. 48), “cerca de 70% da producao mundial de peles é de responsabilidade
de paises em desenvolvimento, com leis ambientais frageis e pouca fiscalizacdao” para regular o
destino das quase 800 mil toneladas de raspas e aparas de couro contaminadas com cromo.
Segundo o mesmo autor, entre 12% e 22% da pele curtida tornam-se residuos contendo
cromo. Isto significa que, levando em conta os dados atuais da Abicalcados (2011), as cerca de
40 milhGes de peles bovinas produzidas anualmente no pais geram aproximadamente 110 mil
toneladas de residuo.

A figura 3 representa o ciclo tradicional de curticdo do couro fazendo uso do cromo (Cr), com
grande geracdo de residuos poluentes e a consequente contaminacdo de lengdis freaticos e
cursos de agua.

Figura 3: Ciclo tradicional de curtigdo do couro com grande geragdo de residuos poluentes.

Curtume Couro curtido Industria Geracio de residuos

(Couro com (Alta (Artefatos téxicgs (raspas

Cr) concentragdo de de couro) aparas, p6, serragens
& paras, po, serragens)

Descarte (Aterros
industriais, lixeiras)

Contaminagao (Solo,
lencol fredtico, rios)

Doencas (Ser
humano, plantas,
animais)

Fonte: Elaborada pelos autores, com base nos dados da pesquisa.

Oliveira (2008) ainda destaca que mais de 90% do couro curtido no Brasil é obtido por meio do
emprego do cromo. Outros curtentes minerais tais como zircénio, aluminio e titanio, além dos
taninos vegetais, podem ser utilizados, porém, nenhum deles apresenta resultados tdo
satisfatdrios a semelhang¢a do cromo. A substituicdo do Cr no curtimento nao tem sido possivel
devido a sua versatilidade, eficiéncia e custos relativamente baixos. Desse modo, o
tratamento dos residuos sdlidos de curtumes contendo Cr, visando agregar valor a esses
materiais e possibilitando sua utilizagdo em diversos ramos da agropecuaria e da indUstria,
constitui atualmente um tdpico de grande importancia ambiental, técnica e econdmica.
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No inicio dos anos 2000 iniciou-se uma busca por solugdes tecnoldgicas a fim de atenuar os
impactos ambientais gerados pela producdo coureiro-cal¢adista, que é promovida pelas
empresas, mas provocada pelas autoridades publicas. Essa preocupacao constitui um reflexo
das barreiras impostas por paises importadores de produtos derivados do couro. Paises como
Alemanha, Coréia do Sul, Japao, USA e Canada restringem a entrada de couros e calcados
brasileiros impondo barreiras tarifarias (cotas de importacdo e tarifas alfandegarias) e ndo
tarifarias (critérios ecoldgicos, padrdes de qualidade, entre outros) (BOS, 2006).

Ao longo dos anos 2000 surgiram diversos estudos tanto em empresas quanto em
universidades e centros de pesquisa buscando encontrar uma solucdo ambientalmente correta
para a enorme quantidade de residuos gerados em toda a Cadeia Produtiva de Couro,
Calcados e Artefatos. Alguns desses estudos ndo apresentaram resultados satisfatérios.

Porém, como serd demonstrado, a presente pesquisa, desenvolvida no Departamento de
Quimica da Universidade Federal de Lavras, buscou integrar os conceitos de quimica verde,
ecotecnologia e ecoeficiéncia apresentando resultados praticos que podem ser aplicados nas
empresas do setor coureiro-calcadista.

2. Objetivos

Este estudo teve como objetivo verificar como a ado¢do de uma tecnologia gerada a partir dos
conceitos de quimica verde, ecotecnologia e ecoeficiéncia pode contribuir de forma mais
efetiva para a consolidacdo da pratica da sustentabilidade estratégica nas organizacgses.

Para melhor compreender a dinamica e os aspectos praticos nesta importante area do
conhecimento, realizou-se um estudo de caso no Departamento de Quimica da Universidade
Federal de Lavras — UFLA, onde foi investigada a geracao de uma nova ecotecnologia que visa
minimizar os riscos a salde publica em industrias da Cadeia Produtiva de Couro, Calg¢ados e
Artefatos.

3. Metodologia do estudo

Devido as caracteristicas desta investigacdo em proposicdo, adotou-se a postura metodoldgica
de natureza qualitativa, conforme delineado por Gil (2007). Conforme preconizado por Yin
(2010) como um método de pesquisa para a analise de fendmenos sociais, organizacionais,
politicos e individuais, optou-se pelo estudo de caso.

A pesquisa foi realizada no ano de 2011 junto ao Departamento de Quimica da Universidade
Federal de Lavras - UFLA. Nesta pesquisa foram empregados os seguintes instrumentos e
técnicas de coleta de dados: (i) entrevistas pessoais, semi-estruturadas realizadas com o
pesquisador principal, Prof. Dr. Luiz Carlos Alves de Oliveira; (ii) pesquisa documental, em que
foram prospectados documentos escritos, agendas de pesquisa, planejamentos, projetos,
relatérios de pesquisa, contratos, arquivos, relatdrios anuais e outras formas de comunicagdo.
Marconi & Lakatos (2007), Mattar (1996) e Boyd & Wetfall (1964) salientam que existem
diversos beneficios que o uso da entrevista pode trazer a pesquisa, tais como: alta quantidade
de dados gerados; identificacdo das discordancias nas respostas; e soluces acerca das duvidas
sobre estas respostas.
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A estratégia geral utilizada para a analise dos dados nesta investigacdao foi a Explanation
Building ou construcdo da explanacdo, que se enquadra nos estudos de casos de natureza
qualitativa. A construcdo da explanacdao é construida de forma a refletir as proposicdes
tedricas significativas, dando énfase aquilo que realmente importa, ou seja, confrontando os
elementos tedricos com os achados da pesquisa (YIN, 2010).

4. Resultados e discussao

Este topico contempla os principais resultados resgatados a partir dos dados coletados no
Departamento de Quimica da Universidade Federal de Lavras — UFLA, visando compreender
como a adogdo de uma ecotecnologia gerada a partir dos conceitos de ecoeficiéncia e quimica
verde poderd contribuir de forma mais efetiva para a consolidacdio da prética da
sustentabilidade estratégica nas organizagdes.

A seguir serdo analisados aspectos relacionados a técnica de extragdo de cromo e colageno do
couro, a qual possibilita uma solugdo ambientalmente correta para a enorme quantidade de
residuos gerados em toda a Cadeia Produtiva de Couro, Calcados e Artefatos.

Nos ultimos anos, foram feitas diversas tentativas de extracdo do cromo e reutilizacdo dos
residuos do couro. Entretanto, todos os métodos disponiveis para reutilizacdo dos residuos de
couro curtido exigem tratamentos drdsticos, processos quimicos ou termoquimicos, causando
a hidrdlise total do couro, tornando-o pouco atraente ao mercado. Tais métodos também
provocam a dissolucdo do coldgeno — um composto quimico com elevado teor de nitrogénio -
produzindo apenas um material proteico de dificil reutilizagao.

Partindo do conceito de quimica verde, em anos recentes, o Departamento de Quimica da
Universidade Federal de Lavras — UFLA vem desenvolvendo uma pesquisa objetivando resolver
o problema ambiental descrito anteriormente. Esta inovagdo ecotecnoldgica nao se constitui
num produto em si, mas numa técnica. Ao contrario de outras técnicas de extracdo do cromo,
a pesquisa desenvolvida na UFLA visa retirar o elemento quimico dos residuos sem geragdo de
mais lixo e com possibilidade de gera¢do de lucro.

Esta técnica permite que o cromo — presente no couro e nao utilizado nas industrias coureiro-
calgadistas — seja extraido de forma livre e limpa, podendo ser reutilizado pela propria fabrica
de curtimento de couro, nas proximas peles. Durante o processo de retirada do cromo, ha
ainda a retirada de coldgeno, um composto quimico que também pode ser aproveitado na
industria de alimentos, cola ou como fertilizante. Testes em casas de vegetacdo mostraram a
eficiéncia na liberagdo do nitrogénio para o crescimento de capim elefante de forma
semelhante a adubacdo com nitrogénio mineral. Com o aproveitamento total do colageno, o
processo se torna autossustentavel.

Destaca-se, ainda, que a utilizagcdo de residuos da industria do couro como fonte de nutrientes
para as plantas cultivadas proporciona menor utilizacdo de fertilizantes convencionais e menor
acumulo de residuos em aterros sanitarios. Desse modo, a viabilidade do uso desses residuos
como fonte alternativa de N para as plantas cultivadas, torna-se algo de grande interesse para
a exploragdo agricola.

A figura 4 representa o ciclo ambientalmente correto de curticdo do couro resultando em
reaproveitamento do cromo (Cr) e produgao de colageno.
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Figura 4: Metodologia ambientalmente correta de curti¢ao do couro.

Curtume
(Couro com Cr)

Reutilizacéo do Baixo indice de
Processo de extracdo do Cr Cr rejeitos / descartes

Couro curtido Colageno Elementos de ecoeficiéncia
(Alta qualidade (Produto - Reducdo no uso de materiais
e livre de Cr) nitrogenado) - Redug&o no uso de energia
- Reducéo na dispersdo de substancias tdxicas
- Aumento da reciclabilidade
- Racionalizagdo dos processos
IndUstria IndUstria - Melhoria da gestdo organizacional
(Artefatos de (fertilizantes, - Equilibrio entre os pilares social, econdmico
couro) cola, alimentos) e ambiental

Fonte: Elaborada pelos autores, com base nos dados da pesquisa.

Dessa forma, percebe-se que a nova ecotecnologia assume dois importantes aspectos ligados
a sustentabilidade estratégica: (i) reducdo de consumo de agua, energia elétrica e materiais
em seus processos produtivos, e; (ii) adequac¢do dos negdcios da empresa a Politica Nacional
de Residuos Sdlidos (BRASIL, 2010), por meio da diminuicio do consumo de insumos e
matérias-primas e do tratamento adequado do lixo, como descarte correto e criagdo de
projetos de reciclagem e reaproveitamento de materiais.

Ao adotar estas praticas, a organizacdo gerara um impacto positivo sobre o meio ambiente e
obtera uma significativa diminui¢do de custos em suas atividades operacionais.

5. Consideragoes finais

O estudo analisou como a ado¢ao de uma tecnologia gerada a partir dos conceitos de quimica
verde, ecotecnologia e ecoeficiéncia pode contribuir de forma mais efetiva para a consolida¢do
da pratica da sustentabilidade estratégica nas empresas, partindo do pressuposto de que as
organizagdes tém destinado cada vez mais ateng¢do a causa ambiental.

Muitas empresas que ndo praticavam a sustentabilidade estratégica reorientaram suas
posturas apds perceberem esta tendéncia. Em linhas gerais, as organizacGes passaram a ser
pressionadas para uma atuag¢do responsavel e mais participativa com a sociedade, ao passo
gue buscavam novas oportunidades em negdcios, pelo exercicio de praticas sustentaveis.

Para alcancgar o seu objetivo, a pesquisa avaliou dados coletados no Departamento de Quimica
da Universidade Federal de Lavras — UFLA. A nova ecotecnologia desenvolvida na UFLA
envolveu uma técnica de extra¢do de cromo e coldageno do couro, possibilitando uma solucdo
ambientalmente correta para a enorme quantidade de residuos gerados em toda a Cadeia

29



ISSN 1980-0827
Volume 15, Niumero 03, 2019

Produtiva de Couro, Calcados e Artefatos. A técnica permite que o cromo - presente no couro
e ndo utilizado nas industrias coureiro-calgadistas - seja extraido de forma livre e limpa,
podendo ser reutilizado pela prdpria fabrica de curtimento de couro, nas préximas peles, o
gue condiz com o conceito de quimica verde.

O estudo também relacionou a ecotecnologia estudada com o conceito de ecoeficiéncia. Ao
adotar uma ecotecnologia neste molde, a organizacdo ascenderd a Producao Mais Limpa, que
preconiza o melhor aproveitamento de matéria prima e energia e a reutilizagdo/reciclagem de
materiais. Como resultado, espera-se conseguir uma reducdo sistémica de residuos, insumos e
emissdes, o que é condizente com os principios da sustentabilidade estratégica.

Entretanto, muitos empresarios e gestores brasileiros ainda ndo compreendem o desafio da
sustentabilidade. Essa visdo distorcida: (i) corrobora para a falta de articulagdo institucional -
entre empresas, universidades, setor publico e sociedade civil; (ii) justifica a resisténcia das
empresas em apoiar um projeto de pesquisa desta natureza, e; (iii) contribui para ndo
incorporar o tema ambiental nas suas estratégias de negécios.

Desse modo, é imperioso afirmar que as organizacdes ainda necessitam compartilhar do
entendimento de que deve existir um objetivo comum — e ndo um conflito — entre
desenvolvimento econémico e a prdtica da sustentabilidade, tanto para o momento presente
como para as geragdes futuras. Isso demanda romper com as condutas tradicionais e adotar
novas praticas estrategicamente sustentaveis, alternativas e vidveis, como a adog¢do de uma
ecotecnologia (nos moldes desta estudada), representando a adequac¢do da organizacdao aos
trés pilares sustentdveis: Econémico, Ambiental e Social e, com isso, reduzindo os impactos
causados por suas atividades ao meio ambiente.

Destaca-se, finalmente, que as ecotecnologias sdo instrumentos relevantes e estratégicos para
que as empresas — tanto da Cadeia Produtiva de Couro, Cal¢ados e Artefatos quanto de outras
cadeias — repensem seu posicionamento e direcionem seus esforcos também para novas
oportunidades até entdo ignoradas ou desconhecidas. Investir em sustentabilidade
empresarial é, além de um comportamento ético, altruista e necessdrio, uma maneira de,
consequentemente, contribuir para a perenidade dos negdcios, beneficiando a prdpria
atividade empresarial, a geragcdo de empregos e o desenvolvimento local, rumo a construgao
de uma sociedade sustentavel.
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