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RESUMO

Pesquisadores e empresas tém demonstrado um interesse crescente no tema da ecoinovacdo. Na industria da
ceramica de revestimentos, varios impactos ambientais podem ser gerados em toda a cadeia produtiva. Este artigo
tem como objetivo identificar como as préticas de ecoinovagdo sdo implementadas pelos produtores de
revestimentos ceramicos de Santa Gertrudes, estado de S&o Paulo, e Criciima, estado de Santa Catarina no Brasil,
clusters responséaveis por aproximadamente 80% da producao brasileira. Os resultados mostram que a maioria das
ecoinovagdes implementadas é incremental e que as ecoinovacbes de processo e produto sdo consolidadas em
ambos os clusters. Essa evidéncia mostra que os clusters enfrentam oportunidades inexploradas para estruturar
a¢Oes organizacionais que podem ajudar as empresas a organizar seus esforcos em direcdo a sustentabilidade.
Outra constatagdo é que a implantacdo de ecoinovacdo nos clusters brasileiros é impulsionada principalmente por
legislacdo especifica e requisitos de mercado.
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1. Introdugao

Bossle et al. (2016) destacam que inovagdo e sustentabilidade ambiental sdo conceitos centrais e ambos
devem ser integrados as atividades de gestio e coordenagdo das empresas. Nesse contexto, a ecoinovagao
pode ser entendida como o desenvolvimento, assimilagdo ou exploragdo de um produto, servigo, processo
produtivo ou método de gerenciamento, que ¢ uma novidade radical ou incremental para uma organizagao.
Quando comparado a alternativas pré-existentes, a ecoinovacdo apresenta melhores resultados, como por
exemplo, redugdo dos riscos ambientais, riscos de poluigdo e impactos negativos relacionados ao uso dos
recursos envolvidos (DIAZ—GARCIA; MORENO; MARTINEZ, 2015; ROSCOE; COUSINS; LAMING,
2016).

Algumas lacunas ainda trazem desafios para a constru¢do de um entendimento pleno do tema da
ecoinovacgdo. Pouca atencdo tem sido empregada na compreensdo de como as empresas podem identificar e
desenvolver ecoinovagdes (ROSCOE; COUSINS; LAMING, 2016). Além disso, um tdpico de pesquisa em
aberto é o modo como as empresas integram os conceitos de inovacao e sustentabilidade nas atividades de
negocios (BOSSLE et al., 2016). Diaz-Garcia, Moreno e Martinez (2015) afirmam a necessidade do aumento
no numero de pesquisas relacionadas a ecoinovacdo em paises recentemente industrializados ou em
desenvolvimento, principalmente estudos de caso.

Na cadeia de revestimentos cerdmicos, diversos impactos ambientais podem ser gerados, desde a etapa de
extracdo da matéria-prima até os processos de manufatura, comercializacdo, consumo, manutengao e
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instalacdo nas edificagdes (CPRH, 2010; BENVENISTE et al., 2014). No contexto brasileiro, os impactos
ambientais estio relacionados a incidéncia de areas degradadas, assoreamento e erosdo das margens dos rios,
desmatamento, emissdes atmosféricas (gases poluentes e material particulado), alto consumo de energia, uso
de material com substancias toxicas, ruido, vibragdo, emissdo de liquidos poluentes, geracdo de residuos
solidos e destinagdo inadequada de embalagens. (CETESB, 2008; CPRH, 2010).

Com base nos estudos anteriores sobre a importincia da ecoinovagdo, este artigo discute como as
ecoinovagdes sdo implementadas nos fabricantes brasileiros de revestimentos ceramicos. Este artigo tem
como objetivo identificar como as praticas de ecoinovagdo sdo implementadas em produtores de
revestimentos ceramicos de Santa Gertrudes, no estado de Sdo Paulo, e Criciima, no estado de Santa
Catarina, clusters responsaveis por aproximadamente 80% da produg@o brasileira.

2. Revisao de literatura

2.1 Praticas de ecoinovacao de processo

Carrillo-hermosilla, Rio e Kénn6ld (2010) apontam que uma ecoinovagao estd relacionada a eficiéncia
quando a otimiza¢do de subsistemas permite que uma organizagdo produza uma quantidade maior de
produtos, enquanto reduz a quantidade de recursos utilizados e os indices de poluicao envolvidos. Diferentes
indicadores de ecoeficiéncia sdo usados para medir os resultados de uma ecoinovacdo de processo
(LEVIDOW et al., 2016). Por exemplo, os indicadores de ecoeficiéncia focados na produtividade sdo dados
pela razao entre o resultado econdmico (lucro ou quantidade de produtos produzidos) e o impacto ambiental
associado (emissao de poluentes, geragdo de residuos e consumo de recursos) (ARAMPATZIS et al., 2016).
Por outro lado, os indicadores de ecoeficiéncia focados na intensidade da carga ambiental sdo dados pela
razdo entre a carga ambiental (emiss2o de poluentes, geracdo de residuos e consumo de recursos) e a unidade
de atividade econdmica gerada (por exemplo, unidades monetarias ou unidade produzida). Stanchev e
Ribarova (2016) destacam que as diretrizes de ecoeficiéncia sdo abordadas pela norma ISO 14045.

A literatura também relaciona a ecoinovagdo de processo com a produc¢ao mais limpa (P+L) (KLEWITZ;
HANSEN, 2014; LEVIDOW et al., 2016; ROSCOE; COUSINS; LAMING, 2016). A P+L ¢ viabilizada por
meio de tecnologias projetadas para garantir que a prote¢do ambiental seja parte integrante do processo de
producdo (DEMIREL; KESIDOU, 2011). Triguero, Moreno e Davia (2013) argumentam que as tecnologias
mais limpas resultam na reducdo da quantidade total de residuos gerados e no decréscimo da poluicao pré-
existente, estes resultados sdo viabilizados por mudangas significativas em todo o processo de producio.
Triguero, Moreno e Davia (2013) também vinculam a ecoinovagdo de processo as tecnologias de fim de tubo.
O papel de uma ecoinovagao ligada as tecnologias de fim de tubo ¢ caracterizado como a incorporacao de
um componente que melhora a qualidade ambiental da organizagio (CARRILLO-HERMOSILLA; RiO;
KONNOLA, 2010). A ecoinovagido gerada minimiza os impactos ambientais negativos sem necessariamente
alterar os processos e sistemas envolvidos (CARRILLO-HERMOSILLA; RiO; KONNOLA, 2010).

Faulkner e Badurdeen (2014) destacam o potencial da metodologia dos 6R’s (reduzir, recuperar, reuso,
reciclar, remanufaturar e redesign) para a geracdo de inovagdes de cunho sustentavel nos processos de
manufatura e nos fluxos de materiais envolvidos no ciclo de vida de um produto.

A adocdo de processos ambientalmente responsaveis pode ser um pré-requisito ou um fator de
potencializagdo para o advento de uma ecoinovagao de produto ou para a melhoria de um produto preexistente
com a possibilidade de afetar a cadeia de suprimentos como um todo (TRIGUERO; MORENO; DAVIA,
2013; KLEWITZ; HANSEN, 2014).
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2.2 Praticas de ecoinovacao de produto

Roscoe, Cousins e Laming, (2016) sugerem que a ecoinovagao de produto estd relacionada ao design de
um eco-produto que, quando comparado as alternativas existentes, gera uma quantidade menor de residuos
ou opera com energias renovaveis. Nesse contexto, a ecoinovacdo do produto pode ser vinculada ao conceito
de eco-design. Este ¢ um termo consolidado nas comunidades académica e empresarial, sendo abordado na
norma ISO 14006 (BRONES; CARVALHO, 2015). Laosirihongthong, Adebanjo e Tan (2013), afirmam que
as praticas de eco-design podem ser direcionadas ao produto ou embalagem. O foco no produto abrange um
conjunto de ferramentas, métodos e principios que ajudam os profissionais de design a incorporar o objetivo
da reducdo de impacto ambiental nas atividades de desenvolvimento do produto. O foco na embalagem esta
relacionado ao conceito de embalagem ecologica, ou seja, a integracdo dos aspectos ambiental, econdmico e
social da sustentabilidade no desenvolvimento de embalagens com as melhores caracteristicas de
conservagao do produto, capacidade de armazenamento, peso, facilidade de uso e composi¢ao de materiais
reciclaveis e/ou biodegradaveis (J IMENEZ-GUERRERO:; ABAD; SANTAMARIA, 2015).

Klewitz e Hansen (2014) destacam a avaliac¢@o do ciclo de vida (ACV) como uma pratica de ecoinovagao.
A ACV tem diretrizes estabelecidas nas normas ISO 14040 e 14044, e, quantifica o impacto ambiental de
um produto em cada etapa do ciclo de vida (JACQUEMIN; PONTALIER; SABLAYROLLES, 2012;
POUDELET et al., 2012). Os indicadores de desempenho ambiental de um produto analisado com a ACV
podem ser quantificados nos estagios de extracdo de matéria-prima, producdo de materiais, fabricacdo de
produtos, uso do produto, fim do ciclo de vida e transporte (ARENA; AZZONE; CONTE, 2013). Além disso,
Klewitz e Hansen (2014) incluem o programa de rotulagem ecoldgica no contexto da inovagao de produtos.
Os principios da rotulagem ecoldgica sdo abordados pela norma ISO 14020 (PRIETO-SANDOVAL et al.,
2016).

2.3 Praticas de ecoinovacao organizacional

A ecoinovagdo organizacional ¢ relacionada ao desenvolvimento de novos métodos de gestdo, focados na
reducdo do impacto ambiental, na melhoria das condi¢des de trabalho ¢ no bem-estar dos funcionarios
(KLEWITZ; HANSEN, 2014; ROSCOE; COUSINS; LAMING, 2016; TRIGUERO; MORENO; DAVIA,
2013). Varias iniciativas podem resultar em ecoinovagoes organizacionais (CHENG; SHIU, 2012). Triguero,
Moreno e Davia (2013) destacam o desenvolvimento de treinamentos ambientais para os funcionarios.
Klewitz e Hansen (2014) propdem a criagdo de um programa de compras com fornecedores locais para
reduzir as emissoes de poluentes relacionadas ao transporte. Outra iniciativa sugerida pelos autores ¢ a
implementacao de estruturas organizacionais focadas no meio ambiente, como por exemplo, departamentos,
equipes, comités e unidades interdepartamentais. A literatura aponta o SGA como uma importante pratica de
ecoinovac¢ao organizacional, sendo frequentemente discutido como um meio para sistematicamente realizar
a gestdo das questdes ambientais no que tange a mensuragdo, o reporte e as responsabilidades para lidar com
o uso de recursos (materiais, energia e dgua) e os consequentes residuos gerados (TRIGUERO; MORENO;
DAVIA, 2013; KLEWITZ; HANSEN, 2014; BOSSLE et al., 2016). As principais diretrizes para certificacdo
de um SGA sdo o sistema europeu de eco-gestao e auditorias ou eco-management and audit scheme (EMAS)
e ISO 14001 (Sistemas de gestdo ambiental — requisitos com orientagdes para uso) (LOZANO, 2012;
CAMPOS et al., 2015).

Estudos anteriores destacam a utilizacdo da classificacdo de indicadores de desempenho ambiental
estabelecida na ISO 14031 (Avaliagdo de desempenho ambiental) para classificar os indicadores que podem
ser atrelados a mensuracdo de um SGA (CAMPOS et al., 2015; NGUYEN; HENS, 2015). A classificagdo da
ISO 14031 divide os indicadores de desempenho ambiental (IDA) nas categorias de indicadores de
desempenho gerencial (IDG) e indicadores de desempenho operacional (IDO). Os indicadores de
desempenho gerencial (IDG) provem informagdes acerca dos esforcos gerenciais que influenciam

Ceramica Industrial, 25 (1) Janeiro/Margo, 2020 | https://doi.org/10.4322/cerind.2019.019



Panorama das praticas de ecoinovacao na industria brasileira de revestimentos ceramicos: o caso dos clusters de Criciuma e Santa
Gertrudes

Souza, W. J. V. et al.

positivamente a performance ambiental da organizagdo como um todo (CAMPOS etal.,, 2015).
Os indicadores de desempenho operacional (IDO) provem informagdes de desempenho ambiental
relacionadas aos processos de operacdo de uma organizacdo (CAMPOS et al., 2015).

Com base no contetido exposto, elaborou-se um modelo tedrico (figura 1) para a analise da implantagao
da ecoinovagdo (em cada unidade de analise) que contempla: o mapeamento das praticas e métricas de
ecoinovacdo de produto, processo e organizacional; e, a analise da categoria de mudanca gerada por cada
ecoinovacao implantada.

p ento das priticas e métricas de ecoinovaciio impl.

Proqesso Produto | ‘ Organizacional

Priticas Priticas
1. Ecoeficiéncia* (CARRILLO-HERMOSILLA: RIO: KONNOLA, 2010)

Praticas

1. Eco-Design * (KLEWITZ; HANSEN, 2014) 1. Desenvolvi dis Trei Ambi : e

. 1.1. ISO 14006 ** ~IT i ;
1.2. Mudanga em Subsistema*** (CARRILLO-HERMOSILLA: RiO: (TRIGUERO: MORENO: DAVIA, 2013)

1.2. Embalagem Ecolégica * (JIMENEZ-GUERRERO; ABAD;

L.1.1SO 14045 ** (STANCHEV; RIBAROVA, 2016).

KONNOLA, 2010) 3 2.Programa_de Compras com For Locais ***
T . . ROSCOE. C i SANTAMARIA, 2015)
2. Produgio mais Limpa * (KLEWITZ; HANSEN, 2014; ROSCOE, COUSINS; KLEWITZ: HANSEN. 2014
LAMING, 2016) 2. Avaliaciio do Ciclo de Vida * (KLEWITZ; HANSEN, 2014; SECCHI
£ o 3 ; de Estruturas QOrganizacionais com _foco!
2.1. Tecnologias mais Limpas *** (TRIGUERO; MORENO; DAVIA, 2013) et al., 2016)
211 Mudanga de Sistema *** (CARRILLO-HERMOSILLA; RiO; 2.1. 1SO 14040 ** (JACQUEMIN; PONTALIER; SABLAYROLLES, Ambiental *** (KL EWITZ: HANSEN, 2014
KONNOLA, 2010) 2012; POUDELET; et al., 2012) 4.Sistema de Gestio Ambiental * (TRIGUERQ: MORENO:
3. Tecnologias  Fim _de  Tubo ***(C: LLO-HERMOSILLA;  RiO; , 3 S e ¢ —
Lecnologias_Fim de ube "*(CARRILLO-HERMOSILLA: - Rl 3. Gestio Sustentivel de Materiais *** (KLEWITZ; HANSEN, 2014) DAVIA. 2013; KLEWITZ; HANSEN. 2014; BOSSLE et al.
KONNOLA, 2010; TRIGUERO; MORENO; DAVIA, 2013) 2016
[ SWITZ: HANSEN )
3.1. Adigio de Componente *** (HERMOSILLA: RiO; KONNOLA, 2010) A Lroseamady (KLEWITZ; HANSEN
4 6R’s_(reduzir, recuperar, reuso, reciclar, e _redesign) 2014 4.1. ISO 14001 ** (LOZANO, 2012; CAMPOS et al., 2015)
(FAULKNER: BADURDEEN, 2014) 4.1 1SO 14020 ** (PRIETO-SANDOVAL et al., 2016) 4.2. EMAS ** (LOZANO, 2012; CAMPOS et al., 2015)
Meétricas de Ecoeficiéncia Meétricas de Avaliacio do Ciclo de Vida Meétricas do Sistema de Gestao Ambiental
i i de Ambi por etapa do Ciclo - Z
Indicadores de Ecoeficiéncia focados na Produtividade . R § Indicadores de Desempenho Gerencial
de Vida de um produto (ARENA; AZZONE; CONTE,
(ARAMPATZIS et al., 2016) 2013): (CAMPOS et al., 2015; NGUYEN; HENS, 2015)
es de E iéncia focados na i de * Extracdo de matéria prima, produgio de material, 5 .
K Indicadores de Desempenho Operacional
Carga Ambiental manufatura do produto, uso do produto, fim de vida e
(OECD, 2009) p— (CAMPOS et al., 2015; NGUYEN; HENS, 2015)

—

Andlise da categoria de mudanca gerada por ecoinovacio implantada

(CARRILLO-HERMOSILLA; RiO; KONNOLA, 2010; TRIGUERO; MORENO; DAVIA, 2013)

Ecoinovagiio Incremental Ecoinovagio Radical

Legenda: * Conceito, metodologia ou sistema / ** Padrao ou norma / *** Iniciativa de aplica¢do: mudangas, tecnologias, procedimentos, programas ¢ estruturas

Fig. 1. Modelo tedrico proposto para a analise da implantagdo das praticas de ecoinovagao

3. Procedimentos metodolégicos

Foram realizados multiplos estudos de caso em 14 empresas visitadas, sendo 11 do cluster de Santa
Gertrudes e 3 do cluster de Criciima, nas quais 22 especialistas foram entrevistados.

Além desses entrevistados, buscou-se informagdes também com outros especialistas do setor, sendo dois
académicos na Universidade Federal de Sao Carlos, trés representantes de associagdes de classe ligadas ao setor
ceramista — CCB (Centro Ceramico do Brasil) e ASPACER (Associaggo paulista das cerdmicas de revestimento),
dois representantes de 6rgdo governamental — CETESB (Companhia Ambiental do Estado de Sdo Paulo) e um
representante de fornecedor de esmaltes. Outros dados foram ainda obtidos por meio do website das empresas, de
documentos coletados, observagdes diretas e participagdo em eventos ¢ feiras do setor, o que permitiu a
triangulagdo dos dados para a tabulagdo, combinagao e analise dos resultados obtidos (EISENHARDT, 1989).

4. Resultados

4.1 Praticas de ecoinovacao de processo

Ap6s a aplicagao das praticas de ecoinovagdo de produto os fabricantes de ambos os clusters, relataram o
alcance dos seguintes resultados: reducdo no consumo de gas natural ¢ emissdao de fluoreto; mitigagdo da
emissdo de fluoreto; redugdo da emissdo de material particulado; prevengdo do descarte inadequado de
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efluentes liquidos industriais ndo tratados; reducdo no consumo de agua de fonte externa; incorporagéo de
residuos sélidos (cal fluorada e lodo) dos sistemas de tratamento na massa ceramica; mitigar os prejuizos dos
desperdicios de matérias-primas; reducdo do consumo e desperdicio de pallets; reducdo do consumo de
pigmentos e insumos de condugdo; e, redugdo no consumo de tinta para impressdo de embalagens. A unica
peculiaridade verificada foi o resultado da redugdo do consumo e do desperdicio de esmaltes identificado
apenas no cluster de Criciima.

A recuperagao da energia térmica esta ligada a produgdo mais limpa, pois diminui a emissao de fluoreto.
Outro beneficio é a diminui¢do do custo de gas natural.

A maioria das empresas do cluster de Santa Gertrudes utilizam algum tipo de tecnologia de fim de tubo
para o controle e mitigagdo da emissdo dos poluentes fluoreto gerado na etapa de queima e material
particulado gerado nas etapas de preparagdo da massa e processamento ceramico. As principais ecoinovagoes
utilizadas no cluster de Santa Gertrudes sdo o sistema de filtro manga e o lavador de gases. Isto decorre da

necessidade de atendimento ao limite maximo de emissdo (30 mg/Nm® de material particulado e mg/Nm?® a
18% de o,) fixado em regulamentacdo da CETESB.

De maneira similar aos produtores portugueses (ALMEIDA etal.,, 2016) e aos espanhois
(GABALDON-ESTEVAN; CRIADO; MONFORT, 2014), todas as organiza¢des reaproveitam nos
processos industriais o efluente liquido industrial tratado. Outro beneficio ¢ a redugio do custo de extragdo
da agua de poco artesiano. Segundo os entrevistados a economia no consumo de agua pode ser de
aproximadamente 30%.

Os produtores de Santa Gertrudes e Criciima desenvolveram processos industriais para a dosagem dos
residuos solidos da cal fluorada (gerada no filtro manga de mitigagdo da emissdo de fluoreto) e do lodo
(gerado na ETE) na composi¢do da massa ceramica.

As matérias-primas retidas nos filtros manga e os cacos queimados e também os ndo queimados, em ambos
os clusters, sdo largamente reaproveitados na composi¢do da massa ceramica.

A instalacdo de impressdo HD pode ser considerada uma tecnologia limpa, pois quando comparada a
serigrafia, ela melhora a ecoeficiéncia, pois possibilita uma redug@o no consumo de pigmento e dos insumos
de condugao dos pigmentos.

4.2 Praticas de ecoinovacao de produto

As inovagdes que agregaram atributos ambientais aos produtos viabilizaram em ambos os clusters o
alcance dos seguintes resultados: reaproveitamento de residuos solidos; redu¢do no consumo de matérias-
primas, agua e energias; reducdo no consumo de papeldo; reducao no consumo das tintas para impressao de
embalagens; e, eliminagdo de substincias toxicas. Estes éxitos verificados nos dois clusters mostram uma
uniformidade no modo que os produtores brasileiros mobilizam suas equipes de design para desenvolver
ecoinovagdes que reduzam o consumo de recursos naturais e eliminem o uso de substancias prejudiciais ao
meio ambiente.

O resultado de reducdo na geragdo de residuos solidos foi evidenciado somente no cluster de Santa
Gertrudes. Isto mostra que os produtores deste cluster empregam esforgos adicionais no ecodesign de
produtos para reduzir custos operacionais. Também pode ser destacado os resultados de desenvolvimento de
novos produtos e de solugdes para a comunicagdo dos atributos ambientais das placas cerdmicas, que
mostram que o cluster de Criciima tem um esfor¢o particular para oferecer revestimentos que melhoram a
performance ambiental das edificagdes.

Uma pratica de ecodesign relatada por todas as empresas € o desenvolvimento de formulagdes da massa
que podem incorporar residuos solidos gerados na conformagdo da massa, na estacdo de tratamento de
efluentes liquidos industriais e nos filtros para mitiga¢do da emissdo do poluente fluoreto.
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A maioria das empresas ja oferecem revestimentos de menor espessura. Esta solu¢do de ecodesign ndo
compromete a qualidade do produto, reduz o uso de matéria-prima e embalagem e seus custos de aquisi¢ao,
diminui a emissao de fluoreto e co, por transporte. De fato, a reduc@o de espessura ¢ uma tendéncia mundial
e tem potencial de reduzir até 50% o consumo de matérias-primas e decrescer a demanda de energia e agua
necessarios para a manufatura, embalagem, transporte e armazenagem (GABALDON-ESTEVAN;
CRIADO; MONFORT, 2014). No cluster de Criciima, as empresas tém concentrado esfor¢cos em ecodesign
voltado para produtos que gerem melhorias de performance ambiental de prédios.

O desenvolvimento dos programas de rotulagem no cluster paulista estd baseado em parcerias com
institui¢des ligadas ao setor de revestimentos ceramicos, tais como, ASPACER, ANFACER, CCB ¢
CETESB.

Todas as organizagdes usam embalagens fechadas nas laterais e com abertura no centro, nas faces frontal
e traseira. Esta pratica de eco-design possibilita a redug@o na quantidade de papeldo, custo da embalagem e
quantidade do residuo gerado.

4.3 Praticas de ecoinovacao organizacional

Apds a implantacao das ecoinovagdes organizacionais os fabricantes evidenciaram o alcance dos seguintes
resultados: reaproveitamento de residuos solidos por organizagdes externas; prevencao de impactos
ambientais na destinagdo ambientalmente adequada de residuos sélidos; reducao dos desperdicios de produto
acabado; reducdo no consumo de energia elétrica; redugdo da emissdo de material particulado;
conscientizagdo dos profissionais; e, gestdo do desempenho ambiental. Esta compatibilidade de resultados
mostra que os produtores de ambos os clusters mobilizam, de maneira similar, suas estruturas organizacionais
(ex.: profissionais, equipes interdisciplinares, documentag@o, métodos de gestdo e infraestrutura predial) na
direcdo da sustentabilidade.

A contratac@o de empresas especializadas na destinacédo final ambientalmente adequada dos residuos como
restos de madeira de pallets, plastico, papeldo, 6leo e lampadas ¢ amplamente difundida em ambos os
clusters. Somente em algumas empresas do cluster de Santa Gertrudes ha a contratagdo de empresas para
fazer a destinagdo final adequada da cal fluorada, lodo e caco queimado. Todavia, existem empresas em
ambos os clusters que fazem logistica reversa de revestimentos para olarias.

Também vale destacar a participagdo de alguns produtores cerdmicos em programas de retorno de residuos
dos fornecedores, como o caso dos pallets, embalagens de tintas de impressora, fitas adesivas e embalagens.

As empresas também estabelecem parcerias com o varejo e construtoras para programas de retorno de
produtos acabados. Esta ¢ uma acdo de logistica reversa que previne o descarte inadequado do produto, reduz
aperda de receita que poderia ser gerada por produtos ndo vendidos e evita a perda de credibilidade da marca.

Nos produtores brasileiros, a atualizacdo dos sistemas de iluminagdo ¢ uma iniciativa consolidada com
evidéncia de implantag¢do nas ultimas duas décadas. Os resultados corroboram com o argumento de que a
atualizag@o dos sistemas de iluminagdo reduz o consumo de energia elétrica em 10%. Outra prética € o uso
de luz natural.

Por forga de lei, em Sdo Paulo, os caminhdes devem ser cobertos carregados de argila ou ndo. Em Santa
Catarina, a exigéncia € estar coberto somente quando carregado de argila. H4 também iniciativas de aplicacdo
de asfalto e umidificac¢do de vias ndo pavimentadas para diminuir a emissdo de material particulado.

Em ambos os clusters verificou-se a instalacdo de galpao coberto para o armazenamento das matérias-primas
com o objetivo de reduzir a emissdo atmosférica do material particulado que se desprende das matérias-primas
armazenadas. Somente no cluster de Santa Gertrudes, esta acdo ¢ uma exigéncia da regulamentacdo. Estas
ecoinovagdes contribuem para a diminuig¢ao dos problemas ambientais relacionados a concentragdo de material
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particulado na atmosfera da regido dos clusters ceramicos. A regido de Santa Gertrudes detém uma das maiores
concentracdes de poluentes atmosféricos do estado de Sao Paulo.

Algumas organizagdes desenvolvem treinamentos ambientais formais. O tema comum em todos os
treinamentos ¢ a gestdo de residuos solidos. Algumas empresas consultadas pretendem implantar
treinamentos ambientais formais.

Uma pratica comum nas empresas ¢ o acumulo de fungdes tradicionais do cargo com as funcdes
ambientais, apenas com algumas poucas excegoes.

A implantacdo de comités ambientais ndo ¢ uma pratica comum nas empresas, sendo que, poucas excecdes
foram evidenciadas.

A maioria das empresas do cluster de Santa Gertrudes declararam ter, em suas metas de médio prazo, a
implantacdo do SGA baseado na ISO 14001. O consenso no cluster de Santa Gertrudes é que o
estabelecimento de sistemas de gestdo ambiental certificados pela ISO pode ajudar as empresas a aumentarem
as vendas. Por outro lado, em Cricitima, as empresas relataram que a certificagdo ISO 14001 néo leva a um
aumento no numero de clientes.

Poucas empresas integram as questdes ambientais nas suas politicas institucionais.

4.4 Aplicacdo do modelo teérico

A Figura 2 apresenta a aplicacdo do modelo tedrico a partir dos resultados empiricos.As praticas de
ecoinovagdo de processo encontradas nos clusters sao produgdo mais limpa, ecoeficiéncia, tecnologia de fim
de tubo e 6R’s. Conforme Penteado, Carvalho e Lintz (2016) cada vez mais havera legislagdes mais severas
para a industria ceramica. Deste modo, a implantagao dessas praticas permite uma antecipagao a elas. Bribian,
Capilla e Uson (2011) destacam que a redugdo dos impactos ambientais causados pela atividade ¢ relacionada
a melhorias tecnologicas de processo. As praticas de ecoinovacdo de produto sdo o ecodesign, avaliacdo do
ciclo de vida, gestdo sustentavel de materiais ¢ programas de rotulagem ecoldgica. De acordo com Rodrigues,
Pigosso ¢ McAloone (2016), o desenvolvimento de produtos com melhor desempenho ambiental é um
compromisso das empresas com o desenvolvimento sustentavel. Ndo houve relatos de praticas de
ecoinovacdo de produto com base nas normas da série ISO 14000. Isto pode ocorrer devido aos custos de
certificagdo que sdo amplamente reconhecidos como barreiras de implantagdo dentro das organizagdes
(SINGH; BRUECKNER; PADHY, 2015). Outro fato que pode influenciar a decisdo dos gestores em néo
adotar tais normas ¢ a falta de perspectiva que elas possam agregar valor ao produto.
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atomizador +Fachada ventilada para resfriamento de edificagoes
(al interdepartamental

4. Implantagio parcial de SGA baseado na IS0 14001 *

* Politica ambicntal, auditoria ambicntal ¢ profissional responsivel por questcs ambientais
41,150 14001 **

2. Produciio mais Limpa * *Placa cerimica equipada com circuito integrado de células fotovoltaicas
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s Gt ]

+ Instalagio de placas solares
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+ Indoor Advantage Gold
41150 14020 %+
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* Nio evidenciado

Métricas de Métricas do Si de Gestio Ambiental

Indicadores de Desempenho Ambiental por etapa do Ciclo de Vida de um produto: | Indicadores de Desempenho Gerencial ‘ i

e E ncia focados na de Carga Ambiental * Manufatura do produto ‘

* Uso do produto Indicadores de Desempenho Operacional ‘ P

-{ Ecoinovagio radical l —{ Ecoinovagio incremental de diferenciagio ‘

Fig.2. Aplicagdo do modelo tedrico

Em relagdo as praticas de ecoinovagio organizacional, destacam-se o desenvolvimento de treinamentos
ambientais; implantacdo de estruturas organizacionais com foco ambiental; implantacdo parcial de SGA
baseado na ISO 14001; logistica reversa; programa de reducdo de consumo elétrico; e, programa de redugéo
da emissdo de material particulado. A demanda por programas de compras com fornecedores locais nao foi
relatada, pois os principais fornecedores ja estdo instalados nas regides dos clusters pesquisados. Na industria
espanhola, a argila ¢ importada de outros paises, isto aumenta a demanda de energia e a emissdo de poluentes
no transporte.

Algumas métricas sdo utilizadas para mensurar mais de um tipo de ecoinovag@o. As empresas utilizam os
indicadores de ecoeficiéncia focados na intensidade de carga ambiental para mesurar algumas das praticas
de ecoinovagao de processo, de produto e organizacional. Verificou-se que os KPIs podem ser utilizados para
mensurar os resultados, tanto de ecoinovagdes de processo, como de ecoinovagdes organizacionais.

Os indicadores de LCA s@o concentrados em apenas duas etapas do ciclo de vida: manufatura do produto
e uso do produto. Isso mostra que os produtores ainda ndo consideram, no desenvolvimento de produtos, os
indicadores de desempenho ambiental relacionados a extragdo de matéria-prima, producdo de material, fim
de vida e transporte. Um fato que pode explicar a concentracao de indicadores na etapa de manufatura ¢ que
significativa parte das regulamentacdes publicas sdo relacionadas a requerimentos focados na melhoria da
performance ambiental dos processos produtivos. A incidéncia dos indicadores voltados a etapa de uso pode
ser relacionada ao fato que estes indicadores ajudam os produtores a comunicarem aos clientes as melhorias
que a aplicacdo de revestimentos pode gerar na performance ambiental das edificagdes.

A maioria das praticas de ecoinovagdo implantadas nos processos, produtos e métodos organizacionais
sd0 de cunho incremental e a principal motivacdo é reagdo ou antecipagdo a legislacdes ambientais ou
demandas do mercado. Uma excec¢do ¢ a implantagdo do rétulo ecolégico que pode ser um fator de
diferenciacao para consumidores que consideram a responsabilidade ambiental como critério para a decisdao
de compra. Conforme Klewitz e Hansen (2014), esta pratica pode ser definida como inovagdo incremental
de diferenciacdo. Almeida etal. (2016) destaca a rotulagem ambiental como uma das iniciativas para
melhorar o perfil ambiental da indistria portuguesa.
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Gabaldon-Estevan, Criado e Monfort (2014) indicam que as tecnologias incrementais implantadas na

industria espanhola ndo atendem os desafios da reducdo de consumo de energia e materiais. Nos produtores
brasileiros parte das ecoinovagdes incrementais sdo enderegadas a redu¢do do consumo desses recursos.

A tabela 1 descreve os resultados e impactos de cada pratica de ecoinovagao identificada.

Tabela 1. Resultados e impactos de cada pratica de ecoinovagao identificada

g . ~ Tipo de .
Praticas de ecoinovacio q P = Resultados e impactos
ecoinovacio
Energia térmica residual emitida no forno monoqueima é Processo Redug¢do no consumo de gas natural
reaproveitada no secador ou no atomizador ¢ emissdo de fluoreto
Prevencédo do descarte inadequado
Estacdo de tratamento dos efluentes liquidos industriais Processo de efluentes liquidos industriais ndo
tratados
Efluentes tratados séo reaproveitados na etapa de moagem ou na
. . . ~ Processo Reduci de 4 d
limpeza de pisos e equipamentos da produgdo €dugao no consumo de agua de
pogo artesiano ou fornecimento
Piso elevado para areas externas (para coletar e armazerar agua Produto externo
proveniente de chuva)
Instalagéo de novos equipamentos para impressao das Processo Reducio no consumo de tinta
embalagens utilizada na impressdo das
Substitui¢io da tinta utilizada na impressdo das embalagens Produto embalagens
- . - Redugdo no consumo de pigmentos
Instalagdo de impressora de alta definicdo Processo .
€ materia-prima
Redugdo na emissdo de material
Lavador de gases Processo .
particulado ou de fluoreto
Filtro manga com aplicagdo de cal Processo Mitigac¢do da emissdo de fluoreto
Sistema de exaustdo Processo
Filtro manga Processo
Instalagéio de galpao fechado para o armazenamento da argila Organizacional
Redugédo da emissdo de material
Cobertura da estrutura de carga dos caminhdes de transporte de L i
EA P Organizacional particulado
argila
Umidificag@o das vias de transporte de argila Organizacional
Aplicagdo de cobertura asfaltica nas vias da empresa Organizacional
Reaproveitamento de residuos sélidos na etapa de moagem Reutilizagdo adequada de residuos
. . . Processo 1
(cal florada, lodo, caco queimado e material particulado) solidos
Caco queimado ¢ reaproveitado na produgéo de pastilhas e
: Processo Reduci d dicio d fio
rodapés edugdo no desperdicio de matéria
prima
Incorporagdo de cacos ndo queimados na massa ceramica Processo
~ ~ Redugdo do consumo e do
Estacdo de trabalho para restauragdo de pallets Processo ¢ L.
desperdicio de pallets
Sistema de filtragem para separag@o do residuo de esmalte do Redugdo do consumo e do
L . Processo L.
efluente liquido industrial despedicio de esmaltes
. . . . . Conscientiza¢do da equipe de
Programas de treinamento ambiental (formais e informais) Organizacional
colaboradores
Comité ambiental interdepartamental Organizacional ~ Gestdo da performance ambiental
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Tabela 1. Continuacio...

g . ~ Tipo de .
Praticas de ecoinovacio q P = Resultados e impactos
ecoinovacio
Politica ambiental, auditoria ambiental e profissional responsavel .
~ . . Organizacional
por questdes ambientais
Parceria com empresas externas para o reaproveitamento dos . Reuso de residuos sélidos por
, o Organizacional . .
residuos solidos organizagdes parceiras
Contratagdo de empresa para destinagdo final ambientalmente Prevengdo de impactos ambientais
adequada dos residuos da manufatura (embalagens, substdncias ~ Organizacional com a disposicdo adequada dos
oledsas, pallets e cacos queimado e ndo queimado) residuos
Programas de retorno de produtos acabados (varejistas ¢ L Reutilizagdo dos residuos e
Organizacional . .
construtores) prevencdo de descarte inadequado
Instalagdo de placas solares Organizacional
Uso de iluminagao natural nas unidades de fabricacéo Organizacional
Redugdo no consumo de energia
Atulalizago dos sistemas de iluminagdo (LED) Organizacional elétrica
Placa ceramica equipada com circuito integrado de células
quip . g Produto
fotovoltaicas
Incorporacdo de residuos solidos na formulagdo de materiais da , -
rporag A ¢ Produto Reuso de residuos solidos
massa ceramica
Incorporagéo de aditivo (resina) na composi¢do da massa ~ ~ .
A porag ~ ( ~ ) oS¢ ~ Reducdo na geracdo de residuos
cerdmica para reducdo da gerag@o de caco queimado e caco nao Produto solidos
queimado
~ Al Redugdo no consumo de matéria-
Redugédo da espessura da placa cerdmica Produto ga , .
prima, agua e energias
Redugdo da energia demandada
Fachada ventilada para resfriamento de edificagdes Produto para a refrigeracéo artificial de
edificagdes (30% a 50%)
Eliminagdo da necessidade do
Sistema de assentamento junta seca Produto consumo de recursos naturais para a
producao do material rejunte.
Embalagem fechada nas laterais e com abertura no centro das ~ ~
. Produto Redugdo no consumo de papelao
faces frontal e traseira
~ - . ~ Eliminagdo de substancias toxicas
Remocéo do chumbo da composi¢ao dos insumos de decoragio Produto §
do produto acabado
. Comunicagdo dos atributos
Programa de Rotulagem Ecolégica Produto . 1cag
ambientais do produto acabado
. A Redugédo na concentragdo de NOx
Nanotecnolia nas placas ceramicas Produto ¢ ¢

(6xido de nitrogénio)

5. Conclusao

A ecoinovagdo ¢ um campo de pesquisa recente com os primeiros artigos publicados na década passada.

A discussdo sobre este tipo de inovacdo que combina beneficios ambientais e econdmicos, tem ganhado nos

ultimos dez anos, crescente relevancia nos meios académico e profissional.

As praticas mais comuns implantadas em processo s2o a produ¢do mais limpa, ecoeficiéncia, tecnologia

de fim de tubo e 6R’s. Em relacdo a ecoinovagdo de produto, as praticas mais implantadas sdo o ecodesign,

avaliacdo do ciclo de vida, gestdo sustentavel de materiais e programas de rotulagem ecoldgica. No caso da
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ecoinovagdo organizacional, as praticas comumente implantadas sdo os treinamentos ambientais, estruturas
organizacionais com foco ambiental, implantagdo parcial de SGA baseado na ISO 14001, logistica reversa,
programas de reducdo de consumo elétrico e de emissao de material particulado.

Também foram identificadas as métricas de ecoinovagdo. Observou-se que as métricas de ecoeficiéncia
sd0 aplicadas para mensurar as ecoinovagdes de processo, produto e organizacional. As métricas de avaliagdo
de ciclo de vida sdo utilizadas somente para medir os resultados das ecoinovagdes de produto. Ja as métricas
do sistema de gestdo ambiental podem ser aplicadas para aferir os resultados das praticas de ecoinovagao de
processo e organizacional.

Em relacdo as implicacdes gerenciais, espera-se que esse estudo possa ajudar a tomada de decisdo
considerando a implementagdo de ecoinovagdes na cadeia brasileira de revestimentos ceramicos.
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