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RESUMO

Entre as vantagens e desvantagens oferecidas pela implemen-
tagao da norma ISO 14001, o empresdrio, muitas vezes, nao
encontra subsidios suficientes para a tomada de decisio pela
adogdo ou nio da referida norma. Este trabalho apresenta
uma ferramenta de auxilio & tomada de decisao empresarial,
promovendo um estudo sobre a real necessidade e viabilidade
da implementa¢ao da norma ISO 14001 e a respectiva certifi-
cagio. Trata-se de uma andlise multicriterial, em que se verifica
a compatibilidade entre o perfil organizacional e a norma ISO
14001. Busca-se facilitar a deciso das organizagdes em adotar
ou nio a ISO 14001, por meio de uma recomendagio que
aumente sua probabilidade de atingir os objetivos almejados.
A ferramenta demonstrou sua forte aplicabilidade quando
implementada em duas empresas.

PALAVRAS-CHAVE: ISO 14001, gestao ambiental, tomada

de decisdo, andlise hierdrquica de processos.

ABSTRACT

One of the difficulties of the decision making process, is that many
entrepreneurs may find themselves incapable of finding enough
subsidies for the decision of adopting or not the ISO 14001
standard. This work presents a tool that facilitates corporate
decision making, providing a thorough analysis of the real
necessity and feasibility of the implementation of the ISO 14001
standard and its certification. This tool consists of a multicriterial
analysis, in which is possible to verify the compatibility between
the organizational profile and the ISO 14001 standard. This
recommendation of adopting or not the ISO 14001 standard secks
to facilitate the organization decision making; and, as a result,
it also enhances the probability of the organization attaining
its objectives. This tool presented a strong applicability when
implemented in two companies.

KEYWORDS: 1SO 14001, environmental management,

decision making, analytic hierarchy process.

INTRODUCAO

A 1SO 14001 ¢ uma das normas
internacionais de cardter voluntdrio,
desenvolvida para auxiliar a gestao das
organizagoes a equilibrar seus interesses
econdmico-financeiros com os impac-
tos gerados por suas atividades, sejam
impactos a0 meio ambiente ou conse-
qiiéncias diretas para a seguranga e a
satde de seus colaboradores (Cerqueira,
2005). Ela especifica requisitos para
que um sistema de gestdo ambiental
capacite uma organiza¢o a desenvolver
e implementar politica e objetivos que
levem em consideragio requisitos legais
e informag6es sobre aspectos ambientais
significativos. Pode ser aplicada a todos
os tipos e portes de organizagdes, ade-
quando-se a diferentes condigoes geo-
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graficas, culturais e sociais. A finalidade
geral da norma ¢ equilibrar a protegao
ambiental e a preven¢io de poluigio
com as necessidades socioecondmicas
(ABNT, 2004).

As razdes em virtude das quais as
empresas deveriam buscar a certifica-
¢do sao: melhorias nas conformidades
regulatérias, melhoria no desempenho
ambiental, atendimento das expectati-
vas dos clientes, reducao de custos, me-
lhor atendimento as partes interessadas
externas e a melhoria na reputa¢io cor-
porativa (Fryxell & Szeto, 2002). Zeng
et al (2005), da mesma forma, enume-
ram algumas motivagoes pela certifica-
¢ao ISO 14001, tais como: a entrada no
mercado internacional, a padronizagdo
de procedimentos de gestao ambiental
para operagOes internas, a economia de
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recursos e redugio de desperdicios para
o0 gerenciamento corporativo, a melho-
ria na imagem corporativa para efeitos
de mercado e 0 aumento na consciéncia
ambiental de fornecedores.

Também se destacam outras pos-
siveis motivagdes, tais como: economia
de recursos pela melhoria da eficiéncia e
redugio de custos com a energia, mate-
riais, multas e penalidades, aumento da
confianga do investidor na organizagao
e vantagens competitivas internacionais,
avaliagio do comprometimento com a
melhoria do desempenho ambiental
e reducio de riscos das companhias,
por agéncias regulatérias do governo,
companhias de seguro e institui¢des
financeiras, aumento da eficiéncia das
operagdes, aumento da consciéncia dos
impactos ambientais entre funciondrios
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e o estabelecimento de uma forte ima-
gem de responsabilidade social corpora-
tiva (Morrow & Rondinelli, 2002).

Supbe-se, portanto, que o proces-
so de tomada de decisao com relagio
3 implementagio e certificagio ISO
14001 seja executado considerando
diversos elementos motivacionais e
contextuais relativos as organizagoes.
Para tanto, assume-se que o agente
decisor da organizacio entenda quais os
principais elementos relacionados a um
Sistema de Gestao Ambiental (SGA)
ISO 14001, avaliando-os em face do
seu perfil organizacional.

Shimitzu (2001) afirma que em
uma organizagio os problemas sio
muito mais amplos e complexos, envol-
vendo riscos e incertezas. Necessitam,
normalmente, da opinido e participagio
de muitas pessoas, em diversos niveis
funcionais.

Para Soares (2004), a gestdo am-
biental pode ser entendida como um
processo de tomada de decisées que
deve repercutir positivamente sobre a
varidvel ambiental de um sistema. Nesse
caso, a tomada de decisao consiste na
busca da op¢ao que apresente o melhor
desempenho, a melhor avaliagao, ou
ainda, a melhor alianga entre as expecta-
tivas daquele que tem o poder de decidir
e suas disponibilidades em adotd-la.

Tradicionalmente, as decisdes nos
diversos setores da sociedade sio base-
adas em apenas um ou dois critérios,
por meio de técnicas monocriteriais.
Nestes métodos nio é ficil considerar a
presenca e a importincia de fatores sub-
jetivos, sejam eles quantificdveis ou nio.
Isto pode conduzir a escolhas nio muito
adequadas, por exemplo, para atender as
prioridades socioecon6micas de uma co-
munidade. A partir de tais necessidades e
exigéncias, o pensamento multicriterial
de tomada de decisdo passou a crescer e
tomar forma (Lucena, 1999).

Dentre os diversos métodos de
andlise multicriterial, o método da
Anilise Hierdrquica de Processos
(AHP) criado por Saaty (1991), por
exemplo, utiliza uma escala verbal para
fazer comparacoes de valor entre as
alternativas de decisdo. Ao se comparar
duas alternativas A e¢ B (comparagio
paritdria), pode-se dizer que a alterna-
tiva A é melhor do que a alternativa B
(Pessoa, 2005).

No método AHP, o uso de com-
paragdes paritdrias é combinado com
uma estrutura hierdrquica, que define
critérios e subcritérios. Isto torna o
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método bastante poderoso, tanto por
facilitar a estruturagio do problema
em vdrios niveis hierdrquicos, quanto
por facilitar sobremaneira a valoragio
de alternativas sob critérios subjetivos
(Pessda, 2005).

A atribuigdo de pesos aos critérios
no método AHP, baseada na compara-
Ao paritdria dos critérios considerados,
¢ feita por meio de perguntas como:
“qual destes critérios é mais importante?
Quanto este critério é mais importante
que o0 outro?” (Gomes et al, 2002).

Um exemplo de aplicagao do
método AHP em situacoes de tomada
de decisao ambiental é apresentado por
Moisa (2005), que aplicou-o na avalia-
¢ao qualitativa de passivos ambientais
em postos de servicos.

Neste trabalho desenvolveu-se
uma ferramenta de auxilio & tomada
de decisao empresarial, cujo processo
envolve o estudo sobre a real necessi-
dade e viabilidade da implementagio
da norma ISO 14001 e a respectiva
certificagio. A metodologia se utiliza
parcialmente da Andlise Hierdrquica
de Processos para a determinagio da
importincia relativa dos elementos
sob andlise (critérios e subcritérios),
posteriormente verificando a compa-
tibilidade entre o perfil organizacional
(definido pelo agente decisor) e a norma
ISO 14001. Seu objetivo ¢ facilitar a
decisdo das organizagdes em adotar
ou nio a ISO 14001, por meio de
uma recomendagio que aumente sua
probabilidade de atingir os objetivos
almejados.

METODOLOGIA

Identificacao do objetivo
do problema e as
respectivas alternativas de
decisao

De acordo com os tradicionais
processos de tomada de decisdo, ini-
cialmente considerou-se a necessidade
da identificagdo do objetivo que o
agente decisor deve ter em mente com
relagio ao seu processo decisério. Por-
tanto, nesta primeira fase, a ferramenta
proposta afixou claramente o objetivo
do problema de decisio, como segue:
“Obter uma recomendagio em relagio
aadogao daISO 14001, pelo estudo da
compatibilidade entre a norma e o perfil
organizacional sob andlise”.

Definido o objetivo, o algoritmo
da ferramenta deve fornecer ao agente
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decisor as opgoes (ou alternativas de
decisdo) que derivam diretamente da-
quele objetivo. Tem-se, portanto, como
opgoes, as seguintes alternativas a serem
recomendadas ao agente decisor pela
ferramenta:

1. Implementar a ISO 14001 e
certificar o empreendimento/atividade
ou

2. Nio implementar a ISO
14001.

Levantamento de critérios
e subcritérios de apoio a
decisao

Na terceira etapa foram levantados
os critérios e subcritérios de apoio a
decisdo, elementos que subsidiam a
comparagdo entre as alternativas de
decisdo. Esta fase se concretizou por
meio de uma pesquisa com empresas
j4 certificadas nos padrdes normativos
ISO 14001, em que foram sugeridos
critérios e subcritérios iniciais e que,
eventualmente, tenham sido conside-
rados como elementos para a tomada
de decisao.

O questiondrio de pesquisa foi
publicado na Internet, em um endereco
destinado especificamente para a pes-
quisa, com campos para preenchimento
das respostas, para que os convidados
pudessem responder as perguntas e
enviar os resultados de forma prdtica
e dgil. As respostas foram recebidas
por um enderego de correio eletrdnico
também destinado exclusivamente a
pesquisa.

Para participar das pesquisas, as
empresas foram selecionadas a partir
de uma lista de empresas certificadas
por Organismos Certificadores Cre-
denciados pelo Instituto Nacional de
Metrologia, Normalizagio e Quali-
dade Industrial INMETRO, 2007),
disponibilizada no endereco eletrdnico
deste. No total foram enviados, por
correio eletrdnico, aproximadamente
quinhentos convites para a participagao
na pesquisa, enderecados a gestores
ambientais e/ou administradores, res-
ponsdveis pelo SGA certificado de suas
respectivas empresas.

Com base nos resultados da pes-
quisa e na revisdo de literatura, proce-
deu-se ao estabelecimento definitivo
dos critérios e subcritérios que efetiva-
mente se apresentaram como principais
elementos para a tomada de decisao das
organizagbes para a adogdo da norma

ISO 14001.
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Priorizacao, pelo método
da analise hierarquica de
processos, dos critérios e
subcritérios adotados para
a tomada de decisao

Dentre as principais metodologias
multicriteriais de atribui¢io de pesos
conhecidas, a Andlise Hierdrquica de
Processos (AHP), por j4 ter sido utiliza-
da em trabalhos anteriores de tomada de
decisao ambiental (Moisa, 2005) ¢ pela
sua relativa simplicidade de aplicagdo e
entendimento, foi a metodologia esco-
lhida para a priorizacio dos critérios e
subcritérios (motivagdes para a adogao
da norma), paritariamente, utilizados
no algoritmo da ferramenta proposta.

Considerando-se que o decisor
deverd executar a anilise paritdria
entre os critérios e entre os subcrité-
rios, a ferramenta utiliza-se da Escala
Fundamental de Saaty (1991) (Tabela
1), apresentando as opgdes para esta
comparagio, que correlacionam valores
a cognicdo do decisor.

Como exemplo genérico de uti-
lizacao da escala de razao da Tabela 1,
tem-se: considerando os critérios € C,
e ¢, onde ¢, > ¢, > ¢, pergunta-se o
quanto ¢, € superior a c,, 0 quanto ¢, é
superior a ¢, e 0 quanto c, é superior a

3
¢ (Gomes et al, 2002).

A partir das matrizes de compa-
ragao dos critérios e dos subcritérios,
obtém-se os vetores de prioridade local,
os quais permitem a determinagio dos
graus de importincia dos elementos
em cada nivel hierdrquico do sistema
(Lucena, 1999). Este vetor ¢ obtido
pelo produtério dos julgamentos de
cada linha da matriz de comparacio,
seguido do cdlculo da n-ésima raiz de
cada produtdrio e os resultados obtidos
sao normalizados (Saaty, 1991), como
indicado na Tabela 2:

Calculo do indice de
recomendacao final da
ferramenta

Pontuagao dos subcritérios por meio
de afirmativas subcriteriais

Apés concluida a hierarquizagio
de todos os critérios e também dos
respectivos subcritérios, com seus pesos
normalizados j4 definidos através da
matriz de comparagdes (Tabela 2), o
agente decisor partird para a pontua-
¢do através de afirmativas subcriteriais.
Esta pontuagio refletird a percep¢ao do
agente decisor em relagio ao seu perfil
organizacional frente as afirmativas de
escolha, relativas aos subcritérios, pré-
definidas pela ferramenta. O valor ¢

identificado cognitivamente pelo agente
decisor, por meio de uma escala verbal
de valores atrelada a uma pontuagao
numérica; isto ¢, reflete 0 quanto um
determinado subcritério (motivagao)
influencia no processo decisério em
questdo (no presente estudo, na adogao
ou rejeicao da ISO 14001).

Com esses valores determinados, o
agente decisor procede & ponderagio da
pontuagio dada para cada subcritério,
por meio de sua multiplicacio pelo seu
respectivo peso relativo normalizado,
calculado anteriormente (Tabela 2). O
peso relativo normalizado do subcrité-
rio é, portanto, o fator de ponderagio
da pontuagio subcriterial.

Sendo assim, obtém-se o valor
final da pontua¢io ponderada do sub-
critério sob andlise, que representa o
quanto efetivamente ele contribui para
a adogdo ou para a rejei¢do da imple-
mentagio da norma ISO 14001.

Pontuacao dos critérios

A pontuagio dos critérios foi
estabelecida por meio do somatério
(médias) das pontuacoes ponderadas
dos seus respectivos subcritérios. Ob-
tém-se, assim, o resultado da pontuagio
do critério, que deverd ser multiplicada
pelo seu respectivo peso relativo nor-

Tabela | - Escala Fundamental de Saaty (1991): valoracdo das andlises paritarias entre critérios e subcritérios

Valor Importincia relativa Expressio verbal
1 Igual importincia Os dois elementos (critérios ou subcritérios) contribuem
igualmente para o objetivo
3 Preponderancia pequena de um A experiéncia e o julgamento favorecem levemente um critério
sobre o outro em relagdo ao outro
5 Preponderincia grande A experiéncia e o julgamento favorecem fortemente um critério
ou essencial em relagdo ao outro
7 Preponderincia muito grande ou Um critério é muito fortemente favorecido em relagao ao outro,
demonstrada sua dominag¢do de importincia ¢ demonstrada na prdtica
9 Preponderancia absoluta A evidéncia favorece um critério em relagdo ao outro com mais
alto grau de certeza
2,4,6,8 Valores intermedidrios Quando se procura uma condi¢io de compromisso entre duas definigoes

Tabela 2 - Matriz de comparacdes adaptada de Gomes et al (2002): calculo do peso normalizado (W) dos critérios

W (autovetor) W normalizado

1 2 3
¢ X, Y, z, [x, xy, xz]" [x, xyl xz,]"?/S
c, X, Y, z, [x, xy, xz,]" [x,xy,xz]"/S
c, X, v, z, [x, xy, x 23]“3 [x, xy, x z,]'?IS
Y= S 1
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malizado também encontrado pelo
método AHD, representando o quanto
este critério contribui para a adogio
ou para a rejeicio da implementagio
da norma ISO 14001. Tal como na
ponderacio dos subcritérios, o peso
relativo normalizado do critério ¢ o
fator de ponderacio criterial.

Esta pontuagio, quando norma-
lizada (escala percentual), pode ser
interpretada também como um indice
de recomendagio parcial relacionado ao
critério em questdo, uma vez que este
indice explicita a influéncia daquele
critério no cémputo geral da ferra-
menta, representado pelo seu indice de
recomendagio final.

Para se encontrar o valor final
retornado pela ferramenta, denomi-
nado “indice de recomendacio final”,
procede-se a0 somatério das pontuagoes
ponderadas dos critérios (médias), o que
representa a aderéncia (ou compatibili-
dade) entre os requisitos exigidos pela
ISO 14001 e o perfil organizacional
atual em questdo. Isto ¢, a ferramenta
executa um balanceamento entre as
condigbes organizacionais atuais e as
vantagens e desvantagens de se adotar
a norma ISO 14001.

Interpretacao do indice de
recomendacao final

Para que o agente decisor proceda
A interpretagio do indice de recomenda-
¢do final retornado pela ferramenta, de-
senvolveu-se uma tabela sob os mesmos
moldes da escala verbal de pontuagio
das afirmativas de escolha pré-definidas
pela ferramenta, relativas aos subcrité-
rios, em que o indice obtido relacionard
qual a recomendagio verbal final (sobre
a adogiao da ISO 14001): fortemente
desaconselhdvel, desaconselhdvel, ponto
de equilibrio, aconselhdvel, fortemente
aconselhdvel.

Aplicacoes teste

Com o objetivo de se ratificar a va-
lidade da ferramenta de auxilio & toma-
da de decisao, aplicou-se a proposta em
duas empresas de segmentos distintos.
Sendo assim, foi possivel identificar suas
funcionalidades, possiveis necessidades
de alteragdes e se, de fato, ela retornaria
resultados condizentes com os perfis
organizacionais analisados.

A primeira aplicagio ocorreu
numa indudstria multinacional de
componentes elétricos. Esta empresa
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tinha uma inteng¢io de implementar
a ISO 14001 e aceitou o convite para
a aplica¢do da ferramenta, para que
os resultados obtidos pelo estudo
servissem, também, como subsidios
auxiliares quando da efetiva tomada de
decisdo pela implementa¢io da norma
ambiental.

A segunda aplicagio ocorreu numa
empresa que presta servigos de consulto-
ria ambiental. Sendo uma empresa que
trabalha diretamente com as questdes
ambientais, aventou-se a possibilidade,
por parte da diretoria, da implementa-
¢ao da ISO 14001. Esta possibilidade
foi levantada fundamentalmente em
fun¢io dos possiveis resultados em
termos de imagem institucional perante
os clientes que a certificagio poderia
abarcar, partindo-se da premissa de que,
particularmente, esta empresa nao ofe-
rece impactos ambientais significativos
(servigos de consultoria). O objetivo da
aplicagdo da ferramenta nesta empresa
também foi o de levantar subsidios
que pudessem alimentar a tomada de
decisdao para a futura implementagio
da norma ou nio.

RESULTADOS E
DISCUSSOES

Selecao de critérios e
subcritérios

O questiondrio de pesquisa para
o levantamento dos critérios e subcri-
térios adotados na tomada de decisio
pela implementag¢io da ISO 14001,
foi respondido por 5% do total de
500 convites enviados, totalizando 25
organizagdes respondentes.

Dezenove sio os ramos de ativi-
dades das empresas que participaram
da pesquisa: fabrica¢io de autopegas,
inddstria e comércio de mdvelis, in-
ddstria téxtil, servicos de tratamento e
destinagao de residuos, metaltrgicas,
farmacéutica, indstria de suprimentos
de informdtica, industria de cerAmica e
pldsticos, institui¢des educacionais e de
pesquisa, entidade financeira (banco),
industria de papel e celulose, indus-
tria de metal e pldstico, industria de
maquindrios para inddstria de papel,
inddstria quimica, industria do petré-
leo, servicos de recondicionamento de
cartuchos para impressoras, inddstria
de telecomunicagoes, montadoras de
motocicletas e industria do couro.

As respostas obtidas, em conjunto
com a revisao de literatura, contribui-
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ram para a inferéncia da base de critérios
e de subcritérios no desenvolvimento da
ferramenta proposta. Este conjunto de
elementos abrange as principais mo-
tivagdes pela implementacio da ISO
14001 e sua certificagao. Os critérios e
subcritérios adotados para a composicio
da ferramenta, portanto, foram conso-
lidados conforme a Tabela 3.

Priorizacao dos critérios e
subcritérios pelo método
AHP (importancias
relativas)

Através da composi¢ao das ma-
trizes de importincias relativas dos
critérios e dos subcritérios, consolidou-
se a hierarquizagio desses elementos,
possibilitando calcular os pesos de
cada elemento no processo de tomada
de decisao. Esses pesos sao calculados a
partir do produtério dos julgamentos
de cada linha da matriz de compara-
¢do. E entdo calculada a n-ésima raiz
de cada produtério. Normalizados
(Tabela 2), configuram-se como fatores
de ponderagio para o célculo do indice
de recomendacio final retornado pela
ferramenta.

Pontuacao através das
afirmativas subcriteriais
e calculo do indice de
recomendacao final (a)

Apés concluida a hierarquizacao
dos critérios e subcritérios pelo método
da AHP, com seus respectivos pesos
normalizados j4 definidos, a ferramenta
conduz o agente decisor para a pontu-
agdo de cada subcritério por meio das
afirmativas subcriteriais (Figura 1). Esta
pontuacio ¢ feita através de um traba-
lho cognitivo do agente decisor, em que
ele identificard o perfil organizacional
em uma das afirmativas de cada um
dos subcritérios. Para cada uma dessas
alternativas (afirmativas) foi atribuida
uma pontuag¢io, numa escala de zero
a dez, em que o zero representa uma
fraca recomendagio parcial pela ado-
¢3o da norma, e o dez, que representa
uma alta recomendagio parcial pela
ado¢io da norma ISO 14001. Adota-
se a denominagio “parcial” porque
aquela recomendagio refere-se apenas
ao subcritério em andlise. Na Figura 1,
NP, é o peso normalizado do critério i,
n o ntimero de subcritérios do critério
i, NP, o peso normalizado do subcri-
tério ij (j = 1... n), pS, a pontuacdo da
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Tabela 3 — Critérios e subcritérios: comparacio entre os pesquisados e os utilizados na composicao da ferramenta

Ciritérios Subcritérios abordados na Critérios adotados Subcritérios adotados para a composicio
abordados na pesquisa para a composi¢ao da ferramenta
pesquisa da ferramenta
Mercado - Exigéncia contratual de clientes Mercado - Impacto na carteira de clientes em termos de
atual ou futura (Fryxell e Szveto,  faturamento
- Exigéncia contratual de 2001; Zeng et al, - Impacto em relagio & Concorréncia
fornecedores atual ou futura 2005; Morrow e
- Concorréncia implementou ou  Rondinelli, 2002)
ird implementar a ISO 14001
Legislagio, - Controle no atendimento & Legislacio - Impacto no atendimento 2 legislagio e demais
verificagio ¢ Legislagio Ambiental (Fryxell e Szveto,  normas regulamentares
fiscalizagio - Desempenho em Auditorias 2001; Morrow e - Impacto na preparacio e atendimento dos
Ambientais Rondinelli, 2002, requisitos das auditorias ambientais diversas
Zeng et al, 2005;
ABNT, 2004)
Controle - Controle da polui¢o e Controle - Impacto no controle e prevencio da poluicio
operacional  desempenho ambiental ambiental - Impacto no controle de documentos
ambiental - Maior gerenciamento / (Fryxell e Szveto, - Impacto na comunicagio interna e externa
atendimento as emergéncias 2001; Morrow e - Impacto no controle e gerenciamento de
Rondinelli, 2002, emergéncias ambientais
Zeng et al, 2005;
ABNT, 2004)
Investimentos - Investimentos para Investimentos e - Impacto financeiro devido a necessidade de
erecursos  implementacio, manutengdo e recursos investimento em quadro funcional
certificagao/recertificagio (Fryxell e Szveto, - Impacto financeiro devido a necessidade de

Motivagio e
produtividade

funcional

Imagem
institucional

- Melhor racionalizagao /maior
reducao de custos

- Valorizagao da organizacio
perante investidores

- Melhoria na consciéncia e
atitude dos funciondrios

- Melhoria na produtividade dos
funciondrios

- Melhor imagem junto a
comunidade

- Melhor imagem junto aos
érgaos de controle e fiscalizagao
ambiental

2001; Morrow e
Rondinelli, 2002,
Zeng et al, 2005;
ABNT, 2004)

Funcional
(Fryxell e Szveto,
2001; Zeng et
al, 2005; ABNT,
2004)

Imagem
institucional
(Fryxell e Szveto,
2001; Morrow e
Rondinelli, 2002,
Zeng et al, 2005)

investimentos em recursos tecnoldgicos e infra-
estruturais

- Impacto financeiro devido & necessidade de
alocacdo de recursos financeiros (custos) para as
auditorias de certificagio e/ou de acompanhamento
- Impacto na redugio de custos referente a
otimizagao dos processos

- Impacto proveniente da redugio de custos com
seguradoras e institui¢des financeiras

- Impacto no comprometimento ambiental dos
funciondrios (motivagio e produtividade)

- Impacto no comprometimento ambiental da alta
administracao

- Impacto no estabelecimento de treinamentos,
competéncias e conscientiza¢io ambiental

- Impacto na imagem perante a comunidade da
regido

- Impacto na imagem perante as ONGs

- Impacto na imagem perante os 6rgaos ambientais
publicos

€ng. sanit. ambient.
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afirmativa escolhida pelo agente decisor
para o subcritério ij.

Com esses valores determinados, o
agente decisor procede & ponderagio da
pontuagio dada para cada subcritério,
por meio de sua multiplicagio pelo seu
respectivo peso relativo encontrado an-
teriormente. Com todos os subcritérios
ponderados para cada um dos critérios
estabelecidos, o agente decisor procede
a0 somatdrio (média ponderada) dos
resultados da pontuagio dos subcrité-
rios, para obter o valor da pontuagao do
respectivo critério. Finalmente, o agente
decisor pondera a pontuagio obtida
pelo critério, pela sua multiplicagao
com seu respectivo peso, j4 estabelecido
anteriormente, também pelo método da
AHP, encontrando B, (Equagdo 1). O
somatdrio (média ponderada) da pon-
tuagdo ponderada de todos os critérios
representa o resultado final do estudo,

&t (Equagdo 2).
B:=NBE([3 NP xpS | (1)

a=3" B @)

Em que N assume o valor 6, repre-
sentando o nuimero total de critérios
adotados pela ferramenta: mercado,
legislagdo, controle ambiental, investi-
mentos e recursos, funcional e imagem
institucional.

Interpretacao do indice de
recomendacao final (a)

A selegao entre as alternativas de
decisdao analisadas, dar-se-d4 por meio
da interpreta¢do do indice de recomen-

ISO 14001 : implementar ou nao?

Subritério in

Afirmativa 1;;: 0 = Perfil organizacional atual :
incompativel com a Norma ISO 14001 !
Afirmativa 2;;: 2,5 = Perfil organizacional atual
fracamente compativel com a Norma ISO 14001 |
Afirmativa 3;;: 5 = Perfil organizacional atual :
moderadamente compativel com a Norma ISO |
14001 i
Afirmativa 4;;: 7,5 = Perfil organizacional atual 1
fortemente compativel com a Norma ISO 14001 :
Afirmativa 5;: 10 = Perfil organizacional atual :
absolutamente compativel com a Norma ISO 1
14001 i

1

Afirmativa escolhida — p5;

Afirmativa 1;,: 0 = Perfil organizacional atual :
incompativel com a Norma ISO 14001 !
Afirmativa 2;,: 2,5 = Perfil organizacional atual |
fracamente compativel com a Norma ISO 14001 |
Afirmativa 3;,: 5 = Perfil organizacional atual 1
moderadamente compativel com a Norma ISO :
14001 i
Afirmativa 4;,: 7,5 = Perfil organizacional atual 1
fortemente compativel com a Norma ISO 14001 :
Afirmativa 5;,: 10 = Perfil organizacional atual :
absolutamente compativel com a Norma ISO 1
14001 i

1

iva escolhida —pS;,

Figura | - Esquema de atribuicdo de valores, através de
afirmativas relacionadas aos subcritérios (motivacées que subsidiam
a tomada de deciséo)

dagio final a (Tabela 4), numa escala
verbal, correspondente a valores de zero
a dez, na qual a pontuagio minima
“zero” representa uma baixa recomen-
dagio paraaadogao da ISO 14001 (nio
implementar), e a pontua¢io mdxima
“dez” representa uma alta recomenda-
¢ao para a sua adogdo (implementar e
certificar). Importante lembrar que a
compatibilidade entre a adogao da nor-
ma e o perfil organizacional sustenta-se
sobre a percepg¢ao do agente decisor, do
impacto que os subcritérios propostos
oferecem 2 sua organizagio.

A Tabela 4 foi desenvolvida com
o objetivo de reproduzir essencialmente
o valor ponderado de todas as afirma-
tivas identificadas pelo agente decisor,
quando da aplicagao da ferramenta em

seu empreendimento. Logo, sua escala
de valores assume exatamente a mesma
escala de valores das afirmativas subcri-
teriais (de zero a dez). A sua leitura, nao
obstante, dd-se por meio de intervalos,
para facilitar a interpretagio verbal do
resultado obtido.

Finalmente, através da interpreta-
¢ao do indice de recomendagao final,
somada aos outros subsidios provenien-
tes de outras andlises particulares de
cada empreendimento, o agente decisor
procede a sua tomada de decisao.

Aplicacoes
Para facilitar os cdlculos execu-

tados pela ferramenta, gerou-se um
algoritmo no programa computacio-

Tabela 4 — Recomendagcao final: interpretacdo do indice a

o
o
=
Q
Wl
=
o
o
=
=
<

Compatibilidade entre a adogo da norma ISO 14001 e o perfil organizacional cognitivo
(agente decisor)

Intervalos do {ndice de
recomendagio ou final (o)
0,0-2,4

Fortemente desaconselhdvel: nio ¢ recomendada a implementacio da ISO 14001 e sua
respectiva certificagdo, por absoluta impossibilidade de sucesso e/ou total dispensabilidade
frente a situagio cultural, ambiental, gerencial e/ou financeira do empreendimento

2,5-4,9 Desaconselhdvel: nio ¢ recomendada a implementacio da ISO 14001 e sua respectiva
certificagdo, por algumas impossibilidades e/ou relativa dispensabilidade frente a situagdo
cultural, ambiental, gerencial e/ou financeira do empreendimento
5,0 Ponto de equilibrio: a implementagdo da ISO 14001 e sua respectiva certificagio pode
ser implementada, porém com algumas vantagens e desvantagens frente a situagdo cultural,
ambiental, gerencial e/ou financeira do empreendimento

5,1-7,4

Aconselhdvel: é recomendada a implementagio da ISO 14001 e sua respectiva certificacio,
por forte possibilidade de sucesso e/ou relativa adotabilidade frente a situagio cultural,
ambiental, gerencial e/ou financeira do empreendimento
7,5-10,0 Fortemente aconselhdvel: é recomendada a implementagio da ISO 14001 e sua respectiva

certificacdo, por absoluta possibilidade de sucesso e/ou total adotabilidade frente a situagao

cultural, ambiental, gerencial e/ou financeira do empreendimento
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nal Microsoft Excel 2007, em que os
pesquisadores e os agentes decisores de
ambas as empresas puderam inserir os
dados e obter os resultados imediata-
mente apds o término da inser¢ao.

Hierarquizagio dos critérios na
empresa 1 (andlise paritdria criterial)

De acordo com a sua percepgio
sobre o perfil organzacional, o agente
decisor da Empresa 1 atribuiu os valores
das comparagdes paritdrias criteriais, se-
guindo a Escala Fundamental de Saaty
(1991) (Tabela 1). Os pesos normaliza-
dos dos critérios (NPi) foram obtidos
conforme a metodologia da Tabela 2 e
apresentados na Tabela 5.

Hierarquiza¢ao dos subcritérios
do critério mercado na empresa 1
(andlise paritdria subcriterial de
mercado)

Para a comparagio paritdria e
hierarquizagio dos subcritérios de cada
um dos critérios, utilizou-se da mesma
metodologia da hierarquizagao dos
critérios (Tabela 2). Obtiveram-se os
pesos normalizados de cada subcritério
(NPij), conforme apresentado na Tabela
6, que apresenta os resultados para os
subcritérios de Mercado.

Pontuagio de cada subcritério por
meio das afirmativas subcriteriais

Através do questiondrio pré-es-
tabelecido pela ferramenta, o agente
decisor ¢ conduzido 4 pontuagio de
cada subcritério, por meio da andlise do
seu perfil organizacional, identificando
a afirmativa mais compativel com o
referido perfil e atribuindo notas subcri-

teriais (pSij) conforme a Figura 1.
Recomendagio final para a empresa 1

Para o cdlculo da recomendagio
final, o algoritmo transcrito para o pro-
grama computacional Microsoft Excel
2007 dispoe de uma planilha (Tabela
7), em que automaticamente faz a con-
solidagdo de todas as respostas do agente
decisor e os cdlculos (Equagdes 1 e 2),
retornando os valores das contribuicoes
individuais de cada critério e, por fim,
a recomendagio final.

Na primeira empresa, em que a
ferramenta foi aplicada (inddstria de
componentes elétricos), a recomen-
dagdo final retornou uma pontuagio
de 6,5. Este valor encontra-se entre o
“ponto de equilibrio” (5,0) e o limite
inferior da recomendagao “fortemente
aconselhdvel a implementagio da ISO

14001” (7,5) (Tabela 4). Neste inter-

valo, portanto, a interpreta¢io verbal
retornou que “A implementacio da ISO
14001 ¢ aconselhdvel”.

O perfil organizacional, conforme
declarages do agente decisor, foi muito
bem representado pelas recomendages
parciais obtidas: o critério de Imagem
Institucional tem a menor influéncia
na tomada de decisdo pela adogio da
norma, haja vista que os respectivos
subcritérios nao sao motivagdes para a
implementagdo da ISO. Isto ¢, o perfil
revela que a organiza¢io nio encontra
dificuldades em manter sua Imagem
Institucional, tanto com a comunidade
industrial e residencial do entorno,
como com Organizagdes Nao-Gover-
namentais e com Orgdos de Fiscalizagao
Ambiental. Este critério teve a menor
influéncia na pontuagio global, com
3,7 pontos percentuais.

Na seqiiéncia, o critério de In-
vestimentos e Recursos conferiu uma
influéncia de 5,9% na recomendacio
final, indicando claramente que o per-
fil econdmico-financeiro da empresa
seria pouco influenciado por meio da
implementagio da norma. Desta forma,
a questao dos Investimentos e Recursos,
necessdrios para a implementacio, certi-
ficacio e manuten¢io do SGA, nio seria
uma motivagio ou barreira considera-
da importante pela organizagio para

Tabela 5 — Matriz de comparagdes paritarias: critérios da Empresa |

Mercado Legislagao  Controle Investimentos Funcional — Imagem W Normalizado

ambiental € recursos institucional (NPi)

Mercado 1,00 3,00 3,00 1,00 1,00 3,00 1,73 0,25

Legislacio 1/3 1,00 7,00 5,00 1/3 7,00 1,73 0,25

Controle ambiental 1/3 1/7 1,00 1,00 1,00 3,00 0,72 0,10

Investimentos e 1,00 1/5 1,00 1,00 1/4 1/3 0,51 0,07
recursos

Funcional 1,00 3,00 1,00 4,00 1,00 3,00 1,82 0,26

Imagem 1/3 1/7 1/3 3,00 1/3 1,00 0,50 0,07

institucional
Soma 7,0 1,0

Tabela 6 — Matriz de comparagbes paritarias: subcritérios de mercado da Empresa |

Impacto na carteirade  Impacto em relagio a \\% Normalizado (NPij)
clientes concorréncia
Impacto na carteira de 1,00 6,00 2,45 0,86
clientes
Impacto em relagio 2 1/6 1,00 0,41 0,14
concorréncia
Soma 2,86 1,00

€ng. sanit. ambient. 422 Vol.13 - N° 4 - out/dez 2008, 416-425



ISO 14001 : implementar ou nao?

o
o
2
O
Tabela 7 — Recomendacio final: sintese do calculo para a empresa a
A B C D E F G H I 8
Critério Critério  Subcritério ij NP, pS. Pontuagio Somatério da  Pontuagio  Contribuicio =
. . Y Y . [ 4
i i (NP) ponderada do pontuagio ponderada  do critério i <
subcritério ij ponderada dos  do critério i
[D x E] subcritérios ij  [B, = Bx G]
Merc. 0,25 Carteira de 0,86 8,00 6,86 7,93 1,96 30,1%
clientes
Concorréncia 0,14 7,50 1,07
Legisl. 0,25 Atendimentoa 0,89 5,00 4,44 4,89 1,21 18,6%
Legislacao
Atendimento 0,11 4,00 0,44
as Auditorias
Ambientais
Cont. 0,10 Controle e 0,23 2,50 0,57 6,21 0,64 9,9%
Ambien. prevengio
da poluigio
ambiental
Controle de 0,04 2,50 0,11
documentos
Comunicagio 0,58 7,50 4,33
Controle e 0,15 8,00 1,20

gerencia-mento
de emergéncias

Invest.e 0,07 Quadro 0,06 9,00 0,52 5,29 0,38 5,9%
Rec. funcional
Tecnologia e 0,16 7,00 1,15
infra-estrutura
Auditorias de 0,02 8,00 0,20
certificacio,
acomp. e
recertificagao
Otimizagiode 0,58 5,00 2,89
processos
Instituicoes 0,17 3,00 0,52
financeiras
Func. 0,26 Respons. e 0,16 7,50 1,22 7,99 2,07 31,9%
funcoes
Compromet. dos 0,29 9,00 2,64
funciondrios
Compromet.da 0,44 7,50 3,32
alta adm.
Treinamentos 0,10 8,00 0,80
Competéncias
Consc. ambiental
Imag. 0,07 Comunidadeda 0,29 2,50 0,72 3,35 0,24 3,7%
Instituc. regiao
ONGs 0,05 0,00 0,00
Orgios publicos 0,66 4,00 2,62
ambientais
Indice de recomendagio final o =( B, +B,+B,+B,+B+B)= 6,50 100%
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implantar a ISO 14001. Importante
lembrar que este critério inclui tam-
bém impactos da norma na potencial
otimizagao de processos e redugio de
custos com institui¢coes financeiras e
seguradoras. Recomenda-se, para este
critério e respectivos subcritérios, que
o agente decisor efetue, paralelamente,
uma andlise do custo-beneficio da im-
plantagdo da norma, para encontrar as
melhores respostas que alimentario o
algoritmo proposto.

O critério de Controle Ambiental
apresentou um {ndice de recomendagio
parcial de 9,9%. Relativamente, esta
pontuacio percentual também ¢ baixa,
traduzindo um perfil organizacional
que nio necessita de um controle
ambiental muito mais rigido do que
o atual, j4 que os seus impactos am-
bientais provavelmente j4 possuem,
atualmente, um controle satisfatério
segundo o agente decisor.

J4 o critério de Legislacio apre-
sentou quase o dobro da influéncia em
relagao ao critério de Controle Am-
biental, com 18,6 pontos percentuais,
apontando a relativa importincia que
a organizagdo confere A necessidade de
atendimento dos diplomas ambientais
e o impacto que a ISO eventualmente
traria a este elemento. Este critério,
portanto, apresentou-se como uma
razodvel motivagio pela implementagao
da ISO 14001.

O critério de Mercado obteve
30,1% de influéncia na recomendagio
final, evidenciando que seus subcritérios
representam elementos importantes que
levariam a organiza¢ao a adotar a norma
ambiental. De fato, clientes importan-
tes desta empresa oferecem vantagens
competitivas contratuais a fornecedores
certificados. O perfil organizacional
indicou, neste sentido, que o critério de
Mercado ¢ uma forte motivagio para a
adocio da norma.

Por fim, o critério Funcional
apresentou a maior influéncia na
recomendacgio final da ferramenta,
indicando que a implementa¢io da
norma ambiental seria positiva e
significativamente influenciada pelos
elementos subcriteriais do critério, tais
como: alto impacto no estabelecimen-
to de responsabilidades e fungdes, no
comprometimento ambiental de fun-
ciondrios, da prépria alta administragao
e no estabelecimento e implantagio de
treinamentos, competéncias e conscien-
tizagao ambiental. Sendo assim, o perfil
organizacional refletiu suas principais

€ng. sanit. ambient.

deficiéncias que a sistematizagdo da
gestdo ambiental por meio da norma
iria mitigar.

Consideragoes acerca dos resultados
obtidos pela Empresa 2

J4 na segunda empresa em que a
ferramenta foi aplicada (prestagio de
servigos de consultoria ambiental), o
indice de recomendacio final valorou-
se em 2,1, entre os limites inferior e
superior do intervalo com interpre-
tagao verbal “Implementacio da ISO
14001 fortemente desaconselhdvel”
(Tabela 4).

De acordo com o perfil organiza-
cional reconhecido pelo agente decisor
da empresa, a Imagem Institucional e a
Legislagio ndo possuem a minima influ-
éncia (0,0%) na tomada de decisao pela
implementa¢io da norma ambiental.
Isto se deve ao fato de que a empresa
nio considera o critério de Imagem
Institucional (perante ONGs, érgios de
fiscalizacao ambiental e comunidade do
entorno) como necessariamente benefi-
cidrio de uma possivel implementagao
da ISO. Da mesma forma ocorreu
com o critério de Legislacdo, jd que a
legislagao ambiental aplicdvel ao tipo de
negocio ¢ facilmente atendida ou, mui-
tas vezes, ndo aplicdvel (a sistematizagio
nio traria maiores beneficios).

O critério Funcional obteve
também uma baixissima pontuagio
(2,5%), bem como os critérios de
Mercado (3,7%) e de Controle Am-
biental (4,4%). Ainda devido ao tipo
de segmento de atuagio da empresa,
estes critérios nao seriam influenciados
positivamente pela implementacio da
norma. Foram considerados motivagoes
fracas para a ado¢ao da norma.

Como conseqiiéncia direta dos
resultados anteriores, o critério de In-
vestimentos e Recursos obteve a maior
influéncia global na recomendagio final
do estudo. A pontuagio atingiu 89,4%,
representando o grande peso deste ele-
mento na tomada de decisdo.

A tomada de decisdo pela nio
implementagio da norma foi baseada
no resultado obtido.

Verificou-se que para a aplicagdo
da ferramenta ora proposta é necessd-
ria uma rigorosa andlise cognitiva do
perfil ambiental, gerencial, cultural e
de investimentos, como verificado na
implementagio prética. Portanto, paraa
mitigagio deste obstdculo em empresas
de alta complexidade, recomenda-se a
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aplicacio do estudo por meio de uma
equipe multidisciplinar, composta por
engenheiros, administradores, conta-
dores, advogados e outros especialistas,
no sentido de se obter avaliages mais
precisas das afirmativas subcriteriais
apresentadas. Isto se deve ao fato de
que as alternativas para a pontuagio
dos subcritérios contemplam andlises
de diversos campos do conhecimen-
to empresarial e que, também, essas
alternativas podem levar a multiplas
interpretagdes, que devem convergir
para aquelas efetivamente propostas
pela ferramenta.

Recomenda-se, também, vdrias
sessdes de discussdo entre a equipe
decisora, para se obter um consenso
na obtencio das importincias relativas
dos critérios e subcritérios, além do
consenso na pontuagio dos subcrité-
rios. Sao necessdrias, portanto, vdrias
reflexdes que possam sustentar a andlise
das afirmativas subcriteriais de forma a
garantir que suas pontuagoes reflitam a
realidade do perfil organizacional.

Buscou-se abranger, na compo-
sicio da metodologia, os elementos
criteriolégicos mais relevantes que cor-
relacionam a viabilidade de implantagao
dos requisitos normativos com o perfil
da organizagio.

H4 também a possibilidade da
inclusao ou remocao de critérios e sub-
critérios no algoritmo da ferramenta,
permitindo a sua customizagio para
determinados segmentos organizacio-
nais.

CONCLUSOES

Com o objetivo de facilitar a to-
mada de decisio das organizacoes em
relagdo A potencial implementagio da
ISO 14001, identificou-se a necessidade
de se desenvolver uma metodologia de
andlise do perfil organizacional em face
dos principais elementos e requisitos
exigidos pela norma. Sendo assim, de-
senvolveu-se uma ferramenta que avalia
a compatibilidade entre as possiveis
condigdes, intengdes e objetivos da orga-
nizagio e as reais necessidades impostas
pela efetiva implementagdo, retornando
ao agente decisor uma recomendagio
mais precisa quanto a possivel adogio
da norma. O algoritmo da ferramenta,
quando programado numa planilha
eletronica, provou-se eficiente quando
aplicado em duas situagdes reais.

A aplicac¢io da ferramenta ora
proposta promoveu uma avaliacio
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mais precisa do perfil organizacional
em contraste com a aplicabilidade da
ISO 14001. Conforme constatado nas
duas aplicacoes, o perfil organizacional
foi muito bem representado pelas reco-
mendagdes obtidas, validando-a quanto
a sua aplicabilidade. Utilizando-se da
ferramenta, acredita-se que as mais
diversas organizagbes possam encontrar
uma recomendagio mais criteriosa do
que a simples opgio baseada em crité-
rios vagos e intuitivos, atendendo aos
objetivos da proposta apresentada.
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