REDUGAO DE INVESTIMENTOS EM GESTAO AMBIENTAL: IMPACTO EM UM
INDICADOR ESTRATEGICO DE UMA EMPRESA DO SETOR ENERGETICO

REDUCCION DE INVERSIONES EN GESTION AMBIENTAL: IMPACTO EN UN
INDICADOR ESTRATEGICO DE UNA EMPRESA DEL SECTOR

ENERGETICOREDUCTION OF INVESTMENTS IN ENVIRONMENTAL
MANAGEMENT: IMPACT ON A STRATEGIC INDICATOR OF A COMPANY IN THE
ENERGY SECTOR

Alberto Marcio Teixeira Guimaraes*
amtguimaraes@gmail.com

André Yves Cribb**
andre.cribb@embrapa.br

*Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro (UFRR]), Rio de Janeiro, Brasil
**Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (Embrapa) , Rio de Janeiro, Brasil

Resumo

A adogao e manutengdo de um Sistema de Gestao Ambientalpode ser considerado diferencial
competitivo, devido ao fato de tais agoes possuirem potencial para causar melhoria na imagem,
credibilidade junto aos orgaos reguladores e melhoria continua nos processos das organizagoes.A
monitoracao dos resultados e objetivos de um SGA, conforme a ISO 14001, ocorre através de
indicadores ambientais. Apesar das vantagens da adogao de um SGA, o fator investimento ainda é um
tabu em diversas empresas quando se trata de meio ambiente. Por vezes, a area ambiental é uma das
primeiras a sofrer corte de recursos e investimentos quando ha necessidade de economizar. Norteia-
se esse estudo através da questao: a reducao de investimentos ambientais impacta o atendimento aos
objetivos ambientais das organizagdes! Foi objeto do estudo uma empresa do setor energético, cuja
uma das condicionantes de licenca de operacio é executar um Programa de Recuperacio de Areas
Degradadas, que possui dentre seus indicadores, o IMP (Indicador de Mudas Plantadas). O objetivo do
trabalho é verificar se as subsequentes redugoes de investimento no PRAD impactaram nos resultados
do IMP no periodo entre 2015 e 2020. Para isso, foi utilizada a abordagem quantitativa, através da
aplicacao do teste t-de-Student, de modo a testar a hipdtese supramencionada. A partir do resultado,
foi possivel verificar que a reducao de investimento no PRAD causou impacto nos resultados dos
indicadores. Conclui-se que o impacto causado pela diminui¢cao dos investimentos pode atingir o SGA,
de modo a exigir adequagoes em diversos aspectos de gestao ambiental da empresa.

PALAVRAS CHAVE: Investimento em Gestao Ambiental; Indicador de Gestao Ambiental; PRAD.

Resumen

La adopcion y mantenimiento de un Sistema de Gestion Ambiental puede considerarse un diferencial
competitivo, debido a que tales acciones tienen el potencial de provocar una mejora en la imagen,
credibilidad ante los organismos reguladores y mejora continua en los procesos de las organizaciones.
El seguimiento de los resultados y objetivos de un SGA, segin ISO 14001, se da a través de indicadores
ambientales. A pesar de las ventajas de adoptar un SGA, el factor inversion sigue siendo un tabu en
muchas empresas en lo que respecta al medio ambiente. En ocasiones, el area ambiental es una de las
primeras en sufrir recortes de recursos e inversiones cuando existe la necesidad de ahorrar. Este
estudio esta orientado por la pregunta: jla reduccion de las inversiones ambientales impacta el
cumplimiento de los objetivos ambientales de las organizaciones? El objeto del estudio fue una empresa
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del sector energético, que tiene como una de las condiciones de su licencia de funcionamiento ejecutar
un Programa de Recuperacién de Areas Degradadas, que tiene entre sus indicadores, el IMP (Indicador
de Plantones Sembrados). El objetivo de este trabajo es verificar si las posteriores reducciones de
inversion en el PRAD impactaron los resultados del IMP en el periodo comprendido entre 2015 y
2020. Para ello se utilizo el enfoque cuantitativo, mediante la aplicacion de la prueba t de Student, para
probar la hipotesis antes mencionada. Del resultado, fue posible verificar que la reduccion de la
inversion en el PRAD tuvo impacto en los resultados de los indicadores. Se concluye que el impacto
ocasionado por la disminucidn de las inversiones puede llegar al SGA, con el fin de requerir ajustes en
diversos aspectos de la gestion ambiental de la empresa.

PALABRAS CLAVE:Inversion en Gestion Ambiental; Indicador de Gestion Ambiental; PRAD.

Abstract

The adoption and maintenance of an Environmental Management System can be considered a
competitive differential, due to the fact that such actions have the potential to cause an improvement in
the image, credibility with regulatory bodies and continuous improvement in the organizations'
processes. The monitoring of the results and objectives of an EMS, according to ISO 14001, occurs
through environmental indicators. Despite the advantages of adopting an EMS, the investment factor is
still a taboo in many companies when it comes to the environment. Sometimes, the environmental area
is one of the first to suffer cuts in resources and investments when there is a need to save. This study
is guided by the question: does the reduction of environmental investments impact the fulfillment of the
organizations environmental objectives! The object of the study was a company in the energy sector,
whose one of the operating license conditions is to execute a Program for the Recovery of Degraded
Areas, which has among its indicators, the IMP (Indicator of Planted Seedlings). The objective of this
work is to verify whether the subsequent reductions in investment in the PRAD impacted the results
of the IMP in the period between 2015 and 2020. For this, the quantitative approach was used, through
the application of the Student's t-test, in order to test the aforementioned hypothesis. From the result,
it was possible to verify that the reduction of investment in the PRAD had an impact on the results of
the indicators. It is concluded that the impact caused by the decrease in investments can reach the
EMS, in order to require adjustments in various aspects of the company's environmental management.

KEYWORDS: Investment in Environmental Management; Environmental Management Indicator; PRAD.

1 Introducéo

A pauta da gestdo ambiental ganhou bastante forca no campo empresarial a partir de meados dos
anos 1990. A realizacdo do evento e as discussdes realizadas na Conferéncia Rio 92 — conferéncia sobre
0 meio ambiente do planeta e o desenvolvimento sustentavel dos paises — alavancaram a preocupacao
com o meio ambiente e 0 desenvolvimento sustentavel nas empresas. Reflexo disso foi a criagdo do
conjunto de normas ISO 14000, que versa sobre e normatiza aspectos de gestdo ambiental e
sustentabilidade (JAPPUR et al. 2013; NASCIMENTO, 2012).

A partir desse momento, empresas certificadas na norma 1SO 14001, que trata dos requisitos e
diretrizes para a manutengdo de um sistema de gestdo ambiental, passaram a ser vistas como empresas

responsaveis ambientalmente e socialmente por suas partes interessadas, como clientes, 0 mercado em
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geral, acionistas, comunidades locais e o6rgaos reguladores (JAPPUR et al., 2009). Jappur et al. (2009)
consideram que no caso do relacionamento com os 6rgdos regulares, esse diferencial gera confianga nas
acOes executadas pela empresa e nas propostas de a¢des, quebrando o paradigma de que as organizagdes
visam lucratividade a qualquer custo. Atrelar o cumprimento de condicionantes de licenca e exigéncias
legais as metas e objetivos do sistema de gestdo ambiental da empresa é uma medida eficaz, eficiente e
efetiva, visto que o controle dos resultados é realizado periodicamente (JAPPUR et al., 2009).

Dentre as principais condicionantes de licenga e demais exigéncias pelos 6rgaos reguladores estao
a implantacdo e a execucdo de programas ambientais sobre diversos enfoques, como: restauracdo e
recuperacdo ambiental, reflorestamento, preservacdo de APPs (&reas de protecdo permanente),
reabilitacdo de mata ciliar, manejo de espécies exoticas, gerenciamento de residuos e rejeitos, tratamento
de efluentes, controle e monitoracdo ambiental, dispersdo atmosférica, controle da qualidade de recursos
hidricos e de pocos, entre outros (IBAMA, 2002).

Dessa forma, a definicdo de metas e a realizacdo do controle e da mensuracdo de resultados dos
programas através do sistema de gestdo ambiental otimiza os recursos organizacionais e integra diversas
areas e atividades da empresa como um todo, podendo estar subordinadas, inclusive, a um sistema
maior, como o sistema de gestdo integrada, sistema integrado de gestdo, sistema de SMS (seguranca,
meio ambiente e salde), sistema de governanca e gestao de riscos, ou outro sistema com outra definicdo,
conforme a realidade da organizacdo (CAMPOQOS et al., 2008; PACHECO, 2001).

Apesar de todo o retorno e reconhecimento que uma empresa pode obter ao adotar, manter,
qualificar e investir em um sistema de gestdo ambiental, a questdo financeira ainda € um grande
empecilho para as empresas (PACHECO, 2001; ANDRADE et al., 2000).

Mesmo com a gestdo ambiental tendo sua importancia reconhecida pelos tomadores de decisao, 0s
investimentos na area muitas vezes sdo despriorizados em prol de outras demandas, principalmente
quando surge a necessidade de corte de gastos e reducdo de custos. A area ambiental é uma das
primeiras a sofrer reducbes e supressdes, culminando na rapida necessidade de readaptacéo,
reestruturacdo das atividades e realocacdo interna de recursos para viabilizar a continuidade da
realizacdo de suas atividades (VELLANI et al., 2009).

Diante dessa relacéo entre a necessidade constante de economia de recursos e 0 atendimento aos
objetivos de gestdo ambiental das organizagcGes, evidencia-se o contexto deste trabalho, tendo como
principal assunto: a relagdo entre investimento e atendimento aos objetivos ambientais organizacionais.

A questdo que norteou o estudo foi: a redugdo de investimentos na area ambiental impacta o
atendimento aos objetivos ambientais das organizagdes?

O presente trabalho trata-se de um estudo de caso, de cunho exploratério e explicativo, cujo intuito
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é verificar se a reducdo de investimentos no Programa de Recuperacdo de Areas Degradadas de uma
empresa do setor energético impactou no atingimento da meta de um indicador estratégico do sistema de
gestdo ambiental (ISO 14001) relacionado diretamente ao referido programa.

A abordagem utilizada no estudo de caso foi a quantitativa, através da aplicacdo do teste t de
Student e os procedimentos foram através de pesquisa documental e ex-post-facto.

A metodologia utilizada nesse estudo é apresentada, detalhadamente, na Se¢do 3 deste trabalho.

O objetivo do estudo consiste em verificar se as subsequentes reducdes de investimento no PRAD,
especificamente no contrato que executa as atividades operacionais do programa, impactaram nos
resultados do Indicador de Mudas Plantadas (IMP). Indicador esse que tem como objetivo verificar a
eficacia do plantio, através da verificacdo de quantidade de mudas plantadas anualmente.

O estudo esta estruturado em cinco se¢BGes. Nesta primeira se¢do estd contida a introducdo, que
apresenta a contextualizacdo do tema junto com a situacdo problema e justificativa, a metodologia
utilizada, o objetivo e a estruturacdo do trabalho. Em seguida, na segunda secdo, é realizada a
fundamentacdo conceitual sobre aspectos de gestdo ambiental, licenciamento ambiental, programas
ambientais, a série de normas 1SO 14000 e a relacdo de gestdo ambiental e investimentos. A terceira
secdo aborda os procedimentos metodoldgicos utilizados, quanto a abordagem e natureza, assim como,
quanto aos objetivos e ao procedimento, bem como a base e a utilizacdo dos dados. Na quarta secdo séo
apresentados o desenvolvimento, os resultados e a discussdo da pesquisa. Na quinta secao sao expostas
as consideracdes finais do trabalho, com base resultados apresentados e em tudo que foi abordado. Por
fim, sdo apresentadas as referéncias bibliogréficas.

2 Fundamentacao Conceitual

Um sistema de gestdo pode ser definido como um conjunto de elementos integrados de uma
organizacdo para estabelecer politicas, objetivos e processos para alcancar objetivos, podendo abordar
apenas uma disciplina ou vérias, como gestdo da qualidade, gestdo de saude e seguranca do trabalho,
gestdo de energia, gestdo financeira, gestdo ambiental e sustentabilidade, gestdo de riscos e gestdo de
governanga corporativa (NBR 1SO 14001, 2015).

A integragdo dos principios da sustentabilidade, por meio de procedimentos de conservacgdo e
controle, nos sistemas de gestdo das organizacOes, foi impulsionada a partir de meados da década de
1990, com a divulgacao das primeiras normas da série 1SO 14000 (FIESP, 2004).

Dessa forma, a série de normas 1ISO 14000 abrange a gestdo ambiental com um todo, através da
padronizacdo de um conjunto de normas técnicas, cujo conteddo regula sua propria utilizacdo e define a
qualificagéo dos auditores das normas (MOREIRA, 2004).
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A gestdo ambiental é uma disciplina ampla e a aplicacdo da série de normas ISO 14000 possui dois
enfoques principais: a organizagéo e o produto (TIBOR, 1996).

O enfoque no produto se evidéncia pelas normas que tratam, principalmente, de: Avaliacdo do
Ciclo de Vida do Produto, Rotulagem Ambiental, e Aspectos Ambientais em normas de produtos
(TIBOR, 1996).

Tibor (1996) ainda elenca os principais assuntos tratados pelas normas que possuem o enfoque
organizacional: Sistema de Gestdo Ambiental, Avaliacdo de Desempenho Ambiental, e Auditoria
Ambiental.

Como o foco deste trabalho é referente ao enfoque organizacional, o quadro abaixo apresenta a

lista de normas publicadas sobre os trés temas supramencionados:

Quadro 1: Lista de normas do grupo 1SO 14000 com enfoque na organizagdo

Categoria: Sistemas de Gestdo Ambiental

Sistemas de gestdo ambiental —

ISO 14001: 2015 . X x
Requisitos com orientacdo para uso

Sistemas de gestdo ambiental —
1ISO 14002-1: 2019 Diretrizes para usar a ISO 14001 para abordar aspectos e condi¢des ambientais
dentro de uma area de topico ambiental - Parte 1: Geral

Sistemas de gestdo ambiental —

ISO 14004: 2016 - : - x
Diretrizes gerais de implementagdo

Sistemas de gestdo ambiental —

ISO 14005: 2019 N . . «
Diretrizes para uma abordagem flexivel para a implementagdo em fases

Sistemas de gestdo ambiental —

1ISO 14006: 2020 Lo . .
Diretrizes para incorporar o ecodesign

Gestdo ambiental —

SO 14007: 2019 Diretrizes para determinar custos e beneficios ambientais

I1SO 14008: 2019 Avaliacdo monetaria de impactos ambientais e aspectos ambientais relacionados

Sistemas de gestdo ambiental —

ISO 14009: 2020 N . . ~ L . .
Diretrizes para incorporar a circulagdo de materiais no design e desenvolvimento

Gestdo ambiental —

I1SO 14053: 2021 Contabilidade de custos de fluxo de materiais - Orientag8o para implementacéo
em fases nas organizacfes
Categoria: Auditoria Ambiental e Investigacfes Ambientais Relacionadas
I1SO 14015: 2001 Gestdo ambiental - avaliagdo ambiental de locais e organizagfes (EASO)

Gestdo ambiental —

SO 14016: 2020 Diretrizes sobre a garantia de relatdrios ambientais

Categoria: Avaliacdo de Desempenho Ambiental

Gestdo ambiental —

SO 14031: 2021 Avaliacdo de desempenho ambiental - Diretrizes
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Gestdo ambiental —

150 14033: 2019 Informagdes ambientais quantitativas - Diretrizes e exemplos

Gestdo ambiental —

150 14034: 2016 Verificacdo de tecnologia ambiental (ETV)

Gestdo ambiental —
Comunicagdo ambiental - Diretrizes e exemplos

Fonte: I1SO (2021)

1SO 14063: 2020

O presente trabalho abrange, principalmente, aspectos da Norma ISO 14001, cuja organizacao objeto desse
estudo é certificada na norma por auditora internacional, e visto que a norma trata de pontos como objetivos
gerais, oportunidades, requisitos legais e, principalmente, objetivos ambientais.

A Norma ISO 14001 define sistema de gestdo ambiental como uma parte de um sistema de gestdo maior,
cujos objetivos sdo abordar riscos e oportunidades, gerenciar aspectos ambientais e cumprir requisitos legais e
outros requisitos (NBR 1SO 14001, 2015).

Conforme definido pela prépria 1ISO (2021):

A 1SO 14001: 2015 ajuda uma organizacdo a alcancar os resultados pretendidos de seu sistema
de gestdo ambiental, que agrega valor ao meio ambiente, & propria organizacdo e as partes
interessadas. Consistente com a politica ambiental da organizacdo, os resultados pretendidos de
um sistema de gestdo ambiental incluem:

= Aprimoramento do desempenho ambiental;

= Cumprimento das obriga¢des de compliance;

= Cumprimento dos objetivos ambientais.

Além disso, um sistema de gestdo ambiental, através do atendimento as normas ISO 14000, além de
padronizar e definir formas de agdo de gerenciamento ambiental, € um fator de resposta as exigéncias legais e do
mercado. O prisma de atendimento a requisitos legais é vital para as organizacfes, principalmente para as
indGstrias e conglomerados industriais que possuem fabricas cuja operacdo demanda licenciamento ambiental
(SEIFFERT, 2002).

De acordo com a Resolu¢cdo CONAMA N° 237, de 19 de dezembro de 1997, Licenciamento Ambiental:

E o procedimento administrativo pelo qual o 6rgdo ambiental competente licencia a localizagéo,
instalacdo, ampliacdo e a operacdo de empreendimentos e atividades utilizadoras de recursos
ambientais, consideradas efetiva ou potencialmente poluidoras ou daquelas que, sob qualquer
forma, possam causar degradagdo ambiental, considerando as disposi¢des legais e regulamentares
e as normas técnicas aplicaveis ao caso.

O processo de licenciamento ambiental gera, apos as fases de analise, o instrumento denominado Licenca
Ambiental (CONAMA, 1997).
Conforme a resolucéo supracitada (CONAMA, 1997), a Licenca Ambiental é definida como:

Ato administrativo pelo qual o 6rgdo ambiental competente, estabelece as condigdes, restrices e
medidas de controle ambiental que deverdo ser obedecidas pelo empreendedor, pessoa fisica ou
juridica, para localizar, instalar, ampliar e operar empreendimentos ou atividades utilizadoras dos
recursos ambientais consideradas efetiva ou potencialmente poluidoras ou aquelas que, sob
qualquer forma, possam causar degradacdo ambiental.

Em resumo, a Licenca Ambiental é o documento que define e elenca as exigéncias que

determinada instalacdo fabril necessita cumprir para se instalar, no caso das licengas prévias e de
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instalacdo, ou para comegar ou manter a operacao, no caso da licenca de operacdo (CONAMA, 1997).

A empresa objeto do estudo é licenciada na esfera federal. Dentre as principais exigéncias nos
processos de licenciamento ambiental, no ambito federal, estdo a implementacdo e a manutencdo da
continuidade de programas ambientais. Nesse caso, 0s principais programas ambientais, que
inicialmente sdo verificados como planos ou relatérios sdo: Programa de Controle/Monitoragédo
Ambiental, Programa de Gerenciamento de Residuos, Programa de Educacdo Ambiental, e Programa de
Recuperacio de Areas Degradadas (PRAD), este Gltimo podendo sofrer variacdo de escopo e definicao,
como Programa de Recuperagdo Ambiental, Programa de Restauragdo Ambiental ou Florestal, Programa
de Reflorestamento ou Programa de Reabilitacdo de Mata Ciliar (IBAMA, 2002).

A empresa objeto de estudo desse trabalho mantém, dentre outras, como atendimento a
condicionante de licenca de operagdo, um Programa de Recuperacio de Areas Degradadas, cujos
indicadores serdo abordados no decorrer do trabalho.

Dessa forma, cabe verificar o conceito de Recuperacdo, no que tange a area ambiental,
“Recuperacdo ¢ a restituicdo de um ecossistema ou de uma populacdo silvestre degradada a uma
condi¢do ndo degradada, que pode ser diferente de sua condigdo original.” (BRASIL, 2000).

Nery et al. (2013, p.53) propdem uma defini¢do para restauracéo ecoldgica:

Restaurar é promover a sustentabilidade dos processos ecologicos que garantem a
automanutencdo da biodiversidade (diversidade de espécies e variabilidade genética), definida a
partir de um diagnéstico prévio baseado no contexto onde os processos populacionais ocorrem (a
paisagem), para estabelecer um plano de a¢&o.

Guaritguata e Brancalion (2014) destacam que acgdes de restauracdo oferecem grandes
oportunidades de apoio e conversacdo a biodiversidade, equilibrio ecoldgico, desenvolvimento local,
sustentabilidade social e reconciliacdo do tripé da sustentabilidade.

Visto os aspectos legais imprescindiveis para a boa gestdo de um sistema ambiental, cabe verificar,
também, outros aspectos importantissimos da Norma ISO 14001, os objetivos ambientais e o
desempenho ambiental. Na ISO 14001 (2015) a definicdo de objetivo € “resultado a ser alcangado.”.
Objetivo ambiental ¢ “objetivo definido pela organizacdo, coerente com sua politica ambiental”. A
norma complementa ainda que o0s objetivos ambientais podem ser complementados por metas
ambientais (1SO 14001, 2015).

Desempenho € definido como resultado mensuravel que pode relacionar tanto a constatagdes
quantitativas, como qualitativas, enquanto Desempenho Ambiental é definido como desempenho
relacionado a gestdo de aspectos ambientais (1SO 14001, 2015).

De acordo com a Norma, “Para um sistema de gestdo ambiental, os resultados podem ser medidos
em relacdo a politica ambiental da organizagdo, objetivos ambientais e outro critério, usando

indicadores.”.
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Dessa forma, chega-se a concluséo que os objetivos ambientais, metas ambientais e resultados de
desempenho ambiental podem ser medidos e controlados através de indicadores ambientais.

Os indicadores ambientais sdo ferramentas que, a partir da obtencdo de dados brutos, possibilitam
a compreensdo da realidade, de forma a facilitar o entendimento dos tomadores de decisdo sobre o
fendmeno ou aspecto ambiental que se esta mensurando (MAGALHAES JUNIOR, 2007).

Ferraz et al. (2009, p.938) acrescenta que “O uso do termo ‘indicadores’ vem-se tornando mais
frequente nos Ultimos anos, com a popularizagdo do conceito de sustentabilidade e a necessidade de
ferramentas para sua mensuracao e monitoramento, segundo os principios de desenvolvimento "limpo" e
processos de certificacdo ambiental.”.

Consoante a ISO 14001 (2015)

Indicadores sdo selecionados para avaliar o alcance dos objetivos ambientais mensuréveis.
“Mensuravel” significa que é possivel o uso de métodos quantitativo ou qualitativo em relagdo a
uma escala especifica, para determinar se o objetivo ambiental foi alcangado. Ao especificar “se
viavel”, reconhece-se que pode haver situacfes em que ndo é possivel medir um objetivo
ambiental, entretanto, é importante que a organizacdo seja capaz de determinar se um objetivo
ambiental foi ou ndo alcancado.

Ainda de acordo com a Norma ISO 14001 (2015), é fundamental que a organizacdo avalie seu
desempenho ambiental atraves de indicadores apropriados.

Outra funcédo dos indicadores ambientais é definir como os resultados serdo avaliados e monitorar
0 progresso de tais indicadores na direcdo do alcance e do atingimento dos objetivos ambientais (ISO
14001, 2015).

A avaliacdo do progresso, bem como a mensuracdo dos resultados, pode ser realizada através da
adocdo e verificacdo de metas ambientais, ou seja, definir uma meta, com base em critérios bem
definidos, para cada indicador de desempenho ambiental (PACHECO, 2001).

A Norma ISO 14031 (2014) significa meta ambiental como: “o requisito de desempenho
detalhado, quantificado sempre que exequivel, aplicavel a organizacdo ou partes dela, resultantes dos
objetivos ambientais e que necessita ser estabelecido e atendido para que tais objetivos sejam
atingidos.”.

Todo sistema de gestdo ambiental necessita de investimentos financeiros, principalmente para
atingir os indicadores ambientais, de modo a se verificar o cumprimento de metas e alcangar os objetivos
organizacionais (FERRAO, 1998).

Campos e Melo (2008) ressaltam que, a partir dos anos 1980, os gastos com gestdo e protecao
ambiental comecgaram a ser vistos como investimento para as empresas, de modo a gerar expectativas de
lucratividade e melhoria da imagem organizacional como vantagem competitiva.

Ao realizar um estudo aplicado a uma empresa do setor ceramico do estado de Santa Catarina,

Santos (1999) obteve um feedback de que as empresas devem buscar sempre a melhoria continua do
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desempenho ambiental, porém isso demanda investimentos, visto que a empresa que possui um sistema
de gestdo ambiental certificado deve sempre retroalimenta-lo, o que acaba encarecendo o processo. A
falta de investimento pode gerar fragilidades no sistema.

Pombo e Magrini (2008) alertam que um dos empecilhos consideraveis para a ndo adocdo de um
sistema de gestdo ambiental certificado na ISO 14001 é a questdo financeira, pois, principalmente para
empresas menores, 0s custos com auditoria, consultoria e adequagdes internas podem ser considerados
elevados.

Outra consideragdo que se faz erroneamente em algumas organizagbes é que o investimento
realizado com o sistema de gestdo ambiental e com a certificacdo do mesmo nao dard retorno
(ERNESTO, 2017).

Apesar de ja ter sido verificado que as cifras financeiras investidas em meio ambiente pode trazer,
principalmente a longo prazo, um retorno financeiro para as organizagdes, através da melhoria da
imagem institucional, os investimentos na melhoria do desempenho ambiental ainda sdo negligenciado
pelos gestores de diversas organizac@es, sendo vistos como Ultimos investimentos na lista de prioridades
estratégicas (SEIFFERT, 2002).

3 Metodologia e Base de Dados

Prodanov e Freitas (2013, p. 38) destacam ainda, que “Os procedimentos estatisticos fornecem
consideravel reforgo as conclusdes obtidas, sobretudo, mediante a experimentagdo e a observacdo.”.

Em resumo, o presente trabalhado se classifica quanto a abordagem, como pesquisa quantitativa,;
quanto a natureza, como pesquisa aplicada; quanto aos objetivos, como pesquisa exploratoria e
explicativa; e quanto ao procedimento, como estudo de caso, pesquisa documental e ex-post-facto.

Consoante Gerhardt (2009) a pesquisa aplicada envolve caracteristicas e interesse locais, visando a
solucdo de um problema ou a geracdo de conhecimentos para a aplicacao pratica.

A pesquisa exploratéria pode ser classificada como estudo de caso e em sua maioria possui as
fases de levantamento bibliografico, verificacdo pratica do objeto pesquisado, e analise de exemplos e
aplicacdes que estimulem a compreenséo (GIL, 2007).

Gil (2008, p.28) dispde que pesquisas explicativas “Sdo aquelas pesquisas que tém como
preocupacdo central identificar os fatores que determinam ou que contribuem para a ocorréncia dos
fendmenos.”.

De acordo com Kerlinger (1975, p.268, apud GIL, 2008, p.54), “Pode-se definir pesquisa ex-post-
facto como uma investigacdo sistematica e empirica na qual o pesquisador ndo tem controle direto sobre

as variaveis independentes, porque ja ocorreram suas manifestacfes ou porque séo intrinsecamente nao
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manipulaveis.”. Gil (2008, p.54) complementa que “Nesse caso sdo feitas inferéncias sobre a relagdo
entre variaveis sem observacdo direta, a partir da variagdo concomitante entre as variaveis independentes
¢ dependentes.”. A escolha da pesquisa ex-post-facto permite analisar dados ap6s a ocorréncia dos fatos
e fendmenos.

Apresentada as classificacbes da pesquisa, cabe a verificacdo mais detalhada da abordagem
quantitativa. O método quantitativo utilizado para o alcance do objetivo do trabalho foi o teste t de
Student. Consoante Cabral (2021) e Alves (2017) o teste t de Student € um teste de hipGtese que usa
conceitos estatisticos para rejeitar ou ndo uma hipotese nula quando a estatistica de teste (t) segue uma
distribuicéo t de Student.

Pela aplicacdo do método ser realizada em mesmos individuos em periodos distintos, as amostras
comparadas sao pareadas.

O quadro abaixo elenca as etapas necessarias para a realizacdo do teste de hipdteses para amostras

pareadas:

Quadro 2: Etapas necessarias para a realizagao do teste de hipoteses para amostras pareadas

Etapas necessérias para a realizacao do teste de hipo6teses para amostras pareadas

1%etapa | Enunciar as hipoteses

2% etapa Estabelecer o nivel de significancia ou nivel de confianga

3% etapa Identificar a varidvel de teste

42 etapa Definir a regido de aceitacdo de HO, de acordo com o tipo de teste e variavel

Através dos valores das amostras antes e depois, calcular a diferenca di entre cada par de
valores

6%etapa | Calcular a diferenca média e o desvio padrdo da diferenca média

52 etapa

78 etapa Calcular o valor da variavel de teste

82 etapa Decidir pela aceitagdo ou rejeicdo de HO
Fonte:Baseado em Cabral e Alves(CABRAL, 2021; ALVES, 2017).

HO refere-se a hipotese nula, hipotese essa que rejeita a suposicao inicial do trabalho. Ja a rejeicao
da nulidade indica uma hipétese alternativa aceitavel, antbnima a hipotese nula. (ALVES, 2017)
Alves (2017, p.8) complementa ainda que:

A hipétese alternativa é inversa a hipétese de nulidade, sendo assim, ela é um reflexo da hipdtese
cientifica previamente enunciada [...] Aceitar a hip6tese de nulidade é, portando, confirmar a
hipotese cientifica, o que da fundamento a toda a pesquisa.

A definicdo da regido de aceitacdo de HO possui 0 mesmo significado que definicdo de nivel de
significancia ou nivel de confianca.

O nivel de significancia diz respeito a uma margem toleravel de erro toleravel, que sustenta a
rejeicdo da hipotese de nulidade. Esse nivel é escolhido com base nos riscos envolvidos na rejei¢éo

incorreta da hipotese de nulidade. Nos estudos, de maneira geral, o valor de 5% é assumido, tendo a
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pesquisa uma confianca de 95% (ALVES, 2017).
As férmulas utilizadas para calcular o que é demanda na 62 e na 72 etapa estdo descritas no quadro

abaixo:
Figura 1: Férmulas utilizadas para calcular o que é demanda na 62 e na 72 etapa
Média:

g.z4
n

Desvio padrio:

i _sziz—nzdnzfnl
o n-1

Estatistica de teste:
th-1 = d
N— = =
(sq/ V)

Fonte:Baseado em Cabral e Alves(CABRAL, 2021; ALVES, 2017)

A fim de otimizar a verificacdo dos resultados, as etapas que demandaram a realizacédo de célculos,
como a 5% 6% e 72 etapa, foram cumpridas através do software Microsoft Office Excel 2010, cujos
resultados sdo apresentados na préxima secao.

A base de dados utilizada foi coletada em arquivos de nivel ostensivo da empresa objeto desse
estudo, especificamente nos arquivos do Sistema de Gestdo Integrado (SGI) com foco nos indicadores
estratégicos de meio ambiente e, em especial, nos resultados do IMP (Indicador de Mudas Plantadas).

A préxima secao deste estudo mostra a analise dos dados coletados, bem como a aplicacdo do teste
de hipotese.

4 Analise de Dados e Resultados

Conforme ja mencionado no presente trabalho, a analise dos dados coletados visa verificar a
existéncia de relaco entre a reducdo dos investimentos feitos no Programa de Recuperacio de Areas
Degradadas de uma empresa do setor energético e o nimero de mudas plantadas, indicador estratégico
do sistema de gestdo ambiental da empresa.

Contextualizando a empresa objeto deste estudo, trata-se de uma empresa do setor energético, cujo
licenciamento ambiental é regulado pelo IBAMA.

A licenca de operagéo vigente da empresa possui, dentre as suas condicionantes, a continuidade da
execucdo do Programa de Recuperacéo de Areas Degradadas (PRAD) e a apresentacdo de relatorio anual

desse programa.
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Além de manter diversos programas em atendimento as condicionantes da licenca de operacdo, a
empresa possui e mantém a Certificacdo 1ISO 14001, 1SO 9001 (Norma de Gestdo da Qualidade) e 1ISO
45001, através de seu Sistema de Gestdo Integrado (SGI).

Conforme previsto na ISO 14001 e ja verificado na fundamentacdo do presente trabalho, formas de
controle para verificagdo do atendimento dos objetivos e metas do sistema de gestdo ambiental sdo
necessarias. A empresa adota o uso de indicadores como ferramenta de verificacdo e controle das metas
definidas no SGI.

O uso de indicadores de meio ambiente e sustentabilidade na éarea de reflorestamento e
recuperacdo ambiental mostra-se viavel, englobando uma visdo preocupada com problemas ambientais,
respeito a legislacao e atendimento a requisitos legais (FERRAZ et al., 2009).

O indicador da empresa analisado é o indicador estratégico IMP — Indicador de Mudas Plantadas.
O plantio de mudas é atividade operacional essencial para a execu¢do do PRAD.

Apesar de parecer uma atividade simples, a atividade de plantio demanda conhecimento técnico-
operacional e preparacdo para inicio da atividade, como preparacéo solo, protecdo das mudas, aplicacéo
de hidrogel, rogada manual, prover o melhor local para plantio tendo em vista a disponibilidade de
recursos hidricos e nutricionais para as mudas e a ado¢do de medidas de prevengdo contra outros riscos
fisicos, quimicos e biolégicos (MARCUZZO et al., 2014).

Marcuzzo et al. (2014, p. 130) diz ainda que “[...] € necessario considerar que o crescimento das
mudas € influenciado pelas condi¢des de aeracao, infiltracdo, umidade e nutrientes que o solo oferece ao
sistema radicular.”

Abaixo segue um quadro com o detalhamento do IMP — Indicador de Mudas Plantadas a ser

avaliado:
Quadro 3: Detalhamento do IMP — Indicador de Mudas Plantadas do PRAD

IMP — Indicador de Mudas Plantadas do PRAD

Nome do Indicador:

Sigla do Indicador de Desempenho: IMP/M Indicador de Mudas Plantadas

Ambito:

Meio Ambiente Tipo do Indicador de Desempenho: Estratégico

Defini¢do do Indicador:

|dentificacao: Numero de mudas plantadas ap6s o periodo anual de

Quantidade de Mudas Plantadas

plantio
Periodicidade: Frequéncia:
Anual Anual
Objetivo: Formula de Mensuracao:
Monitorar o0 PRAD, através da verificagdo da Total de mudas plantadas com base nos registros dos
eficiéncia do plantio relatorios mensais e banco de dados do PRAD.
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Observagao:

As atividades operacionais sdo realizadas por
colaboradores de empresa terceirizada, cujo objetivo é
Sessdo de mao-de-obra e Apoio as atividades do
Horto Florestal sob a supervisao e planejamento de
profissionais especializados no tema.

Fonte: Pesquisa documental realizada pelo autor (2021)

Parametros da Formula:

Levantamento da quantidade de mudas plantadas
com base nos registros dos relatérios mensais de
atividade do PRAD e dados do banco de dados
do Horto Florestal sobre mudas plantadas.

Antes de aplicar o método quantitativo, teste t de Student, cabe verificar o resultado do IMP entre
2015 e 2020:
Quadro 4: Detalhamento do IMP — Indicador de Mudas Plantadas do PRAD

Resultado do IMP nos altimos 6
(seis) anos

Ano Resultado do IMP

2015 96648

2016 0

2017 20639

2018 34067

2019 24165

2020 15990

Fonte: Pesquisa documental realizada pelo autor (2021)

Seria considerado todo o referido periodo como métrica de tempo, porém os dados dos anos de
2016 e 2017 serdo considerados outliers, dados espurios, devido ao fato de ndo ter sido plantada
nenhuma muda no primeiro periodo e da queda brutal no plantio no segundo periodo, em virtude da
descontinuidade do contrato de sessdo de mao-de-obra e apoio as atividades do Horto Florestal (HO),
por conta de falhas e atrasos nos processos de planejamento e execucdo do processo licitatorio e
descumprimento de obrigacdes contratuais do contrato anterior. Tais dados poderiam prejudicar a analise
e destoar o resultado. Dessa forma, a fim de complementar e obter dados coerentes, o ano de 2015 foi
considerado na anélise.

O quadro baixo mostra o investimento anual em reais no PRAD, através da manutencdo da

execucdo do contrato de apoio as atividades do HO:

Quadro 5: Investimento anual (em Reais) no PRAD

Investimento anual (em Reais) no PRAD
Periodo Investimento no periodo
Ao final de 2015 R$ 2.065.326,67
Ao final de 2018 R$ 1.170.278,35
Ao final de 2019 R$ 1.059.775,74
Ao final de 2020 R$ 868.863,14

Fonte: Pesquisa documental realizada pelo autor (2021)
Nota-se que, ano a ano, os investimentos no PRAD foram diminuindo, devido a necessidade de
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adequacao a realidade orcamentaria da empresa.

Abaixo um quadro completo, considerando os investimentos e o IMP:

Quadro 6: Relagdo entre Periodo, Investimento no PRAD e Resultados do Indicador de Mudas Plantadas

Relagdo entre Periodo, Investimento no PRAD e Resultados do Indicador de Mudas Plantadas

Periodo Periodo Investimento no Resultado do IMP antes do Resultado do IMP depois do
(n) métrico periodo investimento investimento
1 Ao final de R$ 2.065.326,67 90310 96648
2015
Ao final de
2 2018 R$ 1.170.278,35 96648 34067
Ao final de
3 2019 R$ 1.059.775,74 34067 24165
Ao final de
4 2020 R$ 868.863,14 24165 15990

Fonte: Pesquisa documental realizada pelo autor (2021)
Visto o quadro 6, seus dados serdo utilizados na aplicacéo do teste t de Student. A aplicacdo das

etapas do teste de hipdteses sera evidenciada tomando como base o Quadro 1, apresentado na secéo

3.Conforme supracitado, o quadro abaixo evidencia a aplicacdo do teste de hipoteses (t de Student):

Quadro 7: Execucdo das etapas necessarias para a realizacdo do teste de hip6teses para amostras pareadas

Execucao das etapas necessarias para a realizacao do teste de hipdteses para amostras pareadas

12etapa | Enunciar as hipdteses

HO: IMP_ao-final-do-periodo = IMP_ao-final-do-periodo
H1: IMP_ao-final-do-periodo # IMP_ao-final-do-periodo

2% etapa Estabelecer o nivel de significAncia ou nivel de confianga

5% de significancia / 95% de confianga

32 etapa Identificar a variavel de teste

IMP — Indicador de Mudas Plantadas (quantidade de mudas plantadas no periodo).

42 etapa Definir a regido de aceitagdo de HO, de acordo com o tipo de teste e variavel

Verificar T tabelado na tabela V — Distribuicdo t de Student para um nivel de significancia de 5% e um grau
de liberdade de 3 (n-1=4-1= 3).
T tabelado = 3,182.

Bdetapa | Atraveés dos valores das amostras antes e depois, calcular a diferenca di entre cada par de valores
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Resultado do IMP
depois do Diferenca - di
investimento

Resultado do IMP antes do
investimento

90310 96648 6338

96648 34067 -62581
34067 24165 -9902
24165 15990 -8175

Os valores foram calculados utilizando o operador de subtracdo no Microsoft Office Excel 2010.

6% etapa | Calcular a diferenca média e o desvio padrédo da diferenca média

Diferenca - di Média di Desvio Padrdo - S di
6338 -18580 30224,52886
-62581 - -
-9902 - -
-8175 - -

Os valores foram calculados utilizando as fungdes de média (MEDIA) e desvio padrdo (DESVPAD.A) no
Microsoft Office Excel 2010.

T2etapa | Calcular o valor da varidvel de teste

Encontrar o T calculado, valor da varidvel de teste:

T calculado = -1,229464988.

O valor foi encontrado por meio de célculos no Microsoft Office Excel 2010.
Calculo utilizado: Média di / (Desvio Padréo - S di /2)

82 etapa Decidir pela aceitacéo ou rejeicao de HO

Comparacao dos médulos de T tabelado e T calculado:

[T tabelado| e |T calculado| => [3,182] e |-1,229464988| =>
3,182 #1,229464988 => Rejeigdo de HO

Rejeita-se a hipétese nula.

Verificagdo | Conclusao da rejeicdo da hip6tese nula

A diminuicdo de investimentos no PRAD impacta no resultado do IMP.

Fonte: Teste realizado pelo autor baseado em Cabral e Alves(CABRAL, 2021; ALVES, 2017).
Conforme pode ser verificado no Quadro 7, o principal resultado a que se chega é que a
subsequente diminuicdo de investimentos no contrato que executa 0 PRAD da empresa impacta
diretamente na quantidade de mudas plantas e, consequentemente, no Indicador de Mudas Plantadas.

5 Consideracdes Finais

Considera-se que o objetivo do presente trabalho foi atingido, visto que foi possivel verificar que
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as subsequentes reducdes de investimento no PRAD, especificamente no contrato que executa as
atividades operacionais do programa, impactaram nos resultados do Indicador de Mudas Plantadas
(IMP). Pode-se concluir que quanto mais o investimento no PRAD diminui, o resultado do indicador
declina.

A analise traz a tona que as acOes de cortes e supressao de investimentos no sistema de gestdo
ambiental da empresa pode fragiliza-lo. Ressalta-se, entretanto, que, no caso especifico do estudo de
caso, a situacdo ndo expde a empresa a algum descumprimento de requisito legal ou néo atendimento a
algum requisito de seu SGA, visto que seus indicadores passam por analise e acompanhamento
constantes, de modo que a salde ambiental da empresa esteja positiva e adaptada a realidade
orcamentaria.

Ressalta-se ainda que, quando verificada a necessidade de reducdo do investimento e o impacto
nas metas de plantio, foram alinhadas, junto ao 6érgdo regulador, acdes de revisdo de prazo e metas,
visando a integral manutencdo do atendimento as exigéncias legais.

Em relacdo ao SGA, em diversos casos, a falha cumprimento das metas definidas pode levar a
empresa auditora da 1ISO 14001 a aplicagdo de NC (N&o Conformidade) tipo graves, comuns ou
oportunidades de melhoria. No caso especifico, a area ambiental da empresa tem gerenciado, de maneira
louvavel, as adequacdes de metas e indicadores, de modo que seu SGA ndo fora impactado, de forma
significativa, negativamente, tendo a organizacdo, inclusive, recebido a recertificacdo de seu SGA na
ISO 14001 no ano de 2022. Em casos gravissimos de ndo atendimento aos requisitos da norma, a
auditora pode suspender, ndo renovar e, até mesmo, cancelar a certificacdo da empresa.

Diante do exposto, cumpre ratificar que os investimentos no SGA da empresa protegem a
organizacdo, geram valor, melhoria na imagem e no relacionamento com os stakeholders, além de
propiciarem & empresa a possibilidade de melhoria continua.

Cabe reforcar ainda a limitacdo do método e da pesquisa, visto o carater do estudo de caso
envolveu a realidade de uma organizacdo especifica, entretanto algumas anélises realizadas podem ser
consideradas para outras realidades. Ainda assim, sugere-se a realizacdo de novas estudos em realidades

organizag0es diferentes da presente e outros estudos mais genéricos.
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