641t

ECOLOGIA INDUSTRIAL E SISTEMA DE CUSTEIO POR CICLO DE VIDA
Aline Lourenco de Oliveira'
Salvio de Macedo Silva®
Elizete Antunes Teixeira Nogueira®'

Resumo

A crise de sustentabilidade dos modelos de produgdo e consumo se apresenta como um novo
desafio a sobrevivéncia de empresas em um ambiente caracterizado por crescentes niveis de
competitividade. As organizagdes produtivas buscam formas de gerar e manter vantagens
competitivas que sejam duradouras e que as destaque na mente dos consumidores.
Atualmente, observa-se uma crescente busca por instrumentos que permitam a diminui¢ao dos
impactos ambientais das atividades industriais e que proporcionem eficiéncias nos processos
de transformagdo. A gestdo estratégica de custos proporciona o efetivo controle destes,
identificando ineficiéncias e embasando o processo decisorio. O objetivo geral deste estudo €
a andlise, sob o enfoque da teoria de custos, da contribui¢do dos pressupostos tedrico-
metodoldgicos da Ecologia Industrial para o incremento da eficiéncia e da competitividade
empresarial.

Palavras chave: Ecologia industrial, Gestdo Ambiental, Custeio do Ciclo de Vida (CCV).

Abstract

The sustainbility crisis of the production models and consumption comes as a new challenge
to the survival of companies in an atmosphere characterized by growing levels of
competitiveness. The productive organizations look for forms of generating and maintaining
competitive advantages that last for a long period and also it detaches them in the consumers'
mind. Nowadays, it has been observed a growing search for instruments that allows the
decrease of the environmental impacts of the industrial activities and that provides efficiency
in the transformation processes. The strategic management of costs provides their effective
control, identifying flaws and basing the decisive process. The general aim of this study is the
analysis, based on the costs theory, of the contribution of the theoretical-methodological
suppositions of the Industrial Ecology for the improvement of the efficiency and the business
competitiveness.

Key Words: Industrial Ecology, Environmental Management, It Defray of Life Cycle

1Introducao

A dinamizagdo dos processos industriais ocorridos, apoés a Revolugdo Industrial,
representou o incremento das escalas de producdo e permitiu a criagdo de uma sociedade
industrial baseada na producdo e consumo de bens e servicos. A aglomeragdo humana junto

das unidades fabris e das cidades, muito mais que uma mera consequéncia da necessidade de
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mao de obra, representou a inauguragdo de um novo estilo de vida, marcado pela sociedade de
organizagdes. Com o passar dos anos ¢ da consolida¢do do novo estilo de vida, observam-se
aspectos negAtivos, indesejados e ndo concebidos que mostram a face perversa do
desenvolvimento: pobreza, fome, exclusdo social, desemprego, e degradacdo ambiental, sdo
apenas alguns exemplos. O mundo comega a se questionar acerca do futuro em fun¢do dos
modelos de apropriagdo e uso dos recursos naturais que afetam tanto a vida quotidiana de
cada individuo quanto a manuten¢dao do modo de producao industrial, e que impactam o meio
ambiente.

As crises de sustentabilidade dos modelos de produgdo e consumo se apresentam
como um novo desafio a sobrevivéncia de empresas em um ambiente caracterizado por
crescentes niveis de competitividade. As organizagdes produtivas buscam formas de gerar e
manter vantagens competitivas que sejam duradouras e que destaque na mente dos
consumidores a sua marca, seus produtos, seus servigos e, principalmente, os conceitos
associados a cada um deles. Dessa forma, a variavel ambiental ganhou grande destaque e
importancia no cenario produtivo mundial, ¢ atualmente observa-se uma crescente busca por
instrumentos que permitam a diminui¢do dos impactos ambientais negAtivos das atividades
industriais e que aumentem a eficiéncia das atividades de transformagao.

O objetivo geral deste estudo é a analise, sob o enfoque da teoria de custos, da
contribuicdo dos pressupostos teodrico-metodologicos da Ecologia Industrial para o
incremento da eficiéncia e da competitividade empresarial. De modo especifico, buscou-se:
contextualizar a realidade empresarial em um ambiente de grande competitividade; evidenciar
a necessidade de inser¢do da varidvel ambiental na gestdo e concepgdo de estratégias
empresariais; apresentar o conceito de Ecologia Industrial e analisar seus pressupostos sob
enfoque da Teoria de Custos, destacando o sistema de Custeio do Ciclo de Vida (CCV).

Este estudo foi desenvolvido sob a forma de pesquisa bibliografica (CERVO, 1983;
TRIVINOS, 1987), sendo composto de seis se¢des. A secdo seguinte relaciona e evidencia a
importancia das estratégias empresariais para a busca da competitividade empresarial, depois
sdo apresentados os elementos que embasam a oportunidade e necessidade da inser¢ao da
variavel ambiental no processo de planejamento e gestdo empresarial. A quarta parte
apresenta os pressupostos da Ecologia Industrial (EI) e uma visdo de sua utilizacdo no Brasil.
Na sequéncia, analisa-se os conceitos apresentados pela teoria da Ecologia Industrial sob o
enfoque da teoria de custos, de modo especial, o Custeio do Ciclo de Vida (CCV). Por fim,

sao feitas as consideracdes finais sobre o estudo.
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2 Estratégia empresarial e competitividade

A palavra estratégia ¢ de origem grega “strategia’, que significa a arte do general.
Segundo Koogan (1999), o termo significa a arte de planejar agdes de guerra ou a arte de
combinar a acao das forgas militares, politicas, morais econdmicas, implicadas na condugao
de uma guerra. O livro A Arte da Guerra, do estrategista militar chinés Sun Tzu (Clawell,
1998), descreve assuntos relacionados ao posicionamento de tropas, espionagem, atuagdo em
situagoes de superioridade, reconhecimento das potencialidades dos adversarios. Os conceitos
apresentados em 13 capitulos foram recentemente adaptados para o mundo dos negdcios
(KRAUZE,1997; MICHAELSON, 2002), onde se retrata a questdo de combate como luta
pelo mercado, pela atengdo por parte dos consumidores, e pelo aumento da capacidade de
acao eficiente de gerentes, subordinados e aliados de sua cadeia de producdo e fornecimento.

A estratégia empresarial envolve conhecer as capacidades empresariais tdo bem
quanto o ambiente onde a empresa atua. Dessa forma, a Competitividade Empresarial esta
relacionada a capacidade de uma organizagdo produtiva manter-se e desenvolver-se no atual
ambiente de grande instabilidade e flutuacdes relativas as for¢as mercadoldgicas. O que
corrobora com Ferraz, Kupfer e Haguenauer (1995) que entendem a competitividade como
sendo a capacidade da empresa formular e implementar estratégias que lhe permitam ampliar
ou conservar, de forma duradoura, uma posi¢ao sustentavel no mercado.

O horizonte da estratégia pode ser vislumbrado nas obras de Levitt (1960) e Hamel e
Prahalad (1995). Levitt (1960), em seu artigo Miopia de Marketing, destaca a importancia da
visdo de longo prazo e o uso da criatividade para vencer a competi¢do. Hamel e Prahalad
(1995) evidenciam a importancia da visdo das configuracdes da competitividade no futuro
como condicionantes das agdes estratégicas atuais das empresas.

O cendrio atual apresenta uma realidade em que as organizagdes produtivas estdo
condicionadas a considerar nas suas agdes, um conjunto de variaveis com alto nivel de
complexidade. Entre elas a questdo ambiental passa a ser tratada como fator estratégico e nao
apenas operaciona, demonstrando uma tendéncia a uma postura pré-ativa em relagdo ao

assunto.

3 Gestao de ambiental: uma perspectiva estratégica
As questdoes ambientais passam a ser consideradas parte da gestdo das empresas em
funcao de fatores, como: a escassez de matéria prima, o surgimento de legislacio ambiental
em diferentes niveis do Estado, e, principalmente, a necessidade de adequagao a exigéncias do

comércio internacional. Assume, dessa forma, um carater estratégico a tomada de decisdo
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baseada em fatores ambientais, tanto para atender aos fatores citados anteriormente quanto no
intuito de adequacdo em termos de efici€ncia produtiva nos quesitos energia ¢ matéria-prima
consumida, nos processos produtivos, € na minimizagao da emissao de efluentes.

A natureza, ao longo dos tempos, recebe e absorve impactos das agdes humanas. No
entanto, em épocas recentes, o0 homem imprimiu um ritmo acelerado de desenvolvimento e
conseqiientemente apropriacdo dos recursos naturais que superam a capacidade regenerativa
da natureza. Segundo Mccormick (1992), a evolugdo do aparato de pensamento e resposta aos
problemas ambientais evoluiu muito desde o ano de 1863, época em que foi aprovada na Gra-
Bretanha, a primeira lei contra a polui¢do do ar, a criacdo do primeiro grupo ambientalista € o
primeiro acordo internacional sobre meio ambiente. A preocupagdo acerca da relagdo
producao de alimentos/populacao e do bem-estar da populagao pode ser considerada como um
fator histérico do surgimento do pensamento ambiental, representados, respectivamente, por
Malthus (1983) e Pigou (1920). O debate apresentado por estes pensadores sintetiza a
preocupagdo de uma época em que se iniciavam as pressdes por alimentos em uma escala
superior a sua oferta, e pela percepcao de problemas sociais, bem como dos efeitos negAtivos
no ambiente adjacente a producdo econdmica e da necessidade da presenca do Estado como
regulador destes conflitos.

O relatério Meadows (1972) apresenta uma situagdo de futuro critico em fungdo do
cruzamento de indices de crescimento populacional, producdo industrial, poluicdo e produgao
de alimentos. As publicacdes de Commoner (1974), Goldsmith e Allen (1972), Boulding
(1966) e Lovelock (1979) chamam a atengdo para a necessidade de uma visdo de carater
sistétmico ¢ de uma reconsideracdo das posturas nacionais no que concerne ao problema
ambiental e ao estabelecimento de uma nova ordem internacional. O termo “Desenvolvimento
Sustentavel” foi elaborado inicialmente, em 1987 no relatorio “Our Common Future” da
World Commission on Environment and Development. Este relatorio reforga a necessidade de
garantir que os recursos sustentem esta e as proximas geracdes, ressaltando um ponto de
inflexdo na vis@o da finitude dos recursos naturais.

O debate ambiental contemporaneo se mantém em constru¢do, tendo como principais
referéncias a Conferéncia das Nagdes Unidas sobre o Meio Ambiente - CNUMAD ocorrida
em 1992, também conhecida como Eco-92, que teve como principal resultado a elaboragdo da
Agenda 21, e a Capula Mundial sobre Desenvolvimento Sustentavel (The World Summit on
Sustainable Development) ocorrida em Joanesburgo — Africa do Sul, no ano de 2002, que,

dentre outros objetivos, buscava avaliar os resultados obtidos desde a Rio 92.
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A questdo ambiental, em nivel de organizagdes do setor produtivo, ¢ tratada de forma
intensa desde a Revolucdo Industrial, onde a concentracdo das industrias e da populagdo em
torno delas gerava também uma concentracdo de emissdes de poluentes. Os Acidentes
ambientais de grandes propor¢des ocorridos, nas décadas de 70 e 80 (MANCINI ET. AL.,
2003), acentuaram o senso de urgéncia para a solucdo dos problemas desta natureza.
Corroborando esta posi¢ao, Campos (2001) afirma que para melhor entendimento do historico
da evolugdo do movimento ambientalista deveria dividi-lo em trés fases: era pré-industrial,
era industrial e os dias atuais.

Atualmente, observa-se uma consolidagdo da questdo ambiental através de sua
internalizagdo nos processos de tomada de decisdo estratégicas (PASSOS e CAMARA, 2003;
SILVA, 2001), independentemente de que sejam caracterizados como reativas, ofensivas ou
inovativas. Além da internalizagdo das questdes ambientais, torna-se necessaria a intengao
propositiva em termos de responsabilidade social e ambiental, ndo apenas de modo
compulsério, mas, voluntario e permanente (CORAL, 2002; MAIMON, 1994).

Os Sistemas de Gestdo Ambiental (SGA’s) tém sido adotados por organizagdes
produtivas por motivos diversos, que vao desde o medo das multas e imposi¢des legais,
passando pela intencdo de melhorias em seus processos, até a visdo de vantagens comerciais

(MOREIRA, 2001; DONAIRE, 1999).

Enquanto algumas empresas se perguntam quanto custa implantar um sistema de
gestdo ambiental, outras chegam a conclus@o de que fica muito mais caro nio ter o
sistema, face aos diversos riscos a que estdo sujeitos, como, acidentes ambientais,
multas, processos de justiga, custos de remediacdo de passivos, danos a imagem,
barreiras a exportagdes de seus produtos, perda de competitividade, etc. E com
certeza, a visibilidade de um certificado perante as exigéncias de certos mercados
influenciam fortemente a decisdo de muitas organizagdes (KNUTH, 2001, p. 101).

Segundo Campos (2001), a norma ISO 14000 se origina a partir de contribui¢des de
sistemas de gestdo ambiental que a precederam, como o Programa de Atuagdo Responsavel
(Responsible Care Program), EMAS — Eco (Management and Audit Scheme), o STEP
American Petroleum Institute, e a BS 7750 Norma Britanica - BS 7750. A norma ISO 14000
abrange cinco areas: Sistemas de Gestdo Ambiental, Auditoria Ambiental, Avaliagdo de
Desempenho Ambiental, Avaliacdo do Ciclo de Vida e Rotulagem Ambiental. E tem como
principios basicos, o compromisso e defini¢do da politica ambiental, planejamento,

implementa¢do, medicdo e avaliagdo, e analise critica pela alta administragao (MOTA, 2003).
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4 Ecologia industrial e a industria brasileira

A relacdo entre empresa e meio ambiente tem se alterado significativamente, com o
passar dos anos, através do aumento da percepcao das externalidades negativas que envolvem
os processos produtivos. A década de 70 marca o inicio do uso do termo Ecologia Industrial
(EI), cunhada inicialmente em paises industrializados, como Japao e Estados Unidos. Para
Frosch (1992) a ideia de EI ¢ baseada em uma analogia direta com sistemas ecologicos
naturais, onde ha consumo e desperdicio de perda de natural, que, segundo Allenby (1992)
refere-se também a manutengdo da sustentabilidade das interrelagcdes entre o ambiente
humano e econdmico. Hileman (1992) conceitua a EI como sendo o estudo de formas de
organiza¢do da Terra e dos modos de produgdo de forma a se buscar a prote¢do da saude dos
seres humanos, dos ecossistemas e das geragdes futuras. Dessa forma, a compatibilidade entre
objetivos empresariais, de desenvolvimento tecnologico, e de criagdo de riquezas ¢ algo
factivel dentro de uma perspectiva ambiental que busque evitar erros ambientais futuros
(TIBBS, 1993) e que se considere o atual momento como uma situagdo de transi¢do para um
paradigma de sustentabilidade social (SPETH, 1992).

Segundo Buen (2001), ha discordancia entre pesquisadores e representantes do setor
industrial sobre principios e praticas no que se refere a EI, notadamente na defini¢do dos
limites de sua atuagdo, de forma restrita, a analise de fluxo de material e energia ou as
fronteiras dos sistemas considerados. Para Garner e Keoleian (1995), ainda ndo hd uma
definicdo unica para EI, mas todas possuem alguns atributos semelhantes, como: a visdo
sistémica e de relagdo entre sistemas, estudo de fluxos de energia, material e transformacdes;
abordagem multidisciplinar, orientagdo visando o futuro, mudang¢a da consideragdo de
processos lineares e abertos para ciclicos e fechados; esforco para reduzir impactos dos
sistemas industriais nos sistemas ecologicos, e a relacdo harmoniosa entre estes dois sistemas.

Segundo o Centro Nacional de Tecnologias Limpas (CNTL) (SENAI, 2003) e Tibbs
(1993), Ecologia Industrial e Metabolismo Industrial sdo conceitos para os novos padrdes de
producao industrial e estdo intimamente relacionados ao conceito de Produ¢ao mais Limpa.
Ecologia Industrial e Metabolismo Industrial sdo areas de estudo dos sistemas industriais e
das atividades econdmicas, incluindo as ligacdes destas areas com os fundamentos dos
sistemas naturais. Basicamente, esses dois conceitos procuram imitar os aspectos da
reciclagem de materiais de um ecossistema — a gestdo do fluxo de materiais ¢ o aspecto
crucial dessas abordagens. Como pode-se observar na relagdo dos principais elementos da

Ecologia Industrial/Metabolismo Industrial:
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1. Criacdo de ecossistemas industriais: maximizagdo no uso de materiais reciclados
na producdo, otimizacdo no uso de materiais ¢ energia, minimizac¢do na geragdo de
residuos e reavaliagdo dos residuos como matérias-primas para outros processos.
2.Equiparacdo das entradas e saidas dos processos industriais a capacidade natural
dos ecossistemas: compreensdo da capacidade dos grandes sistemas naturais de
absorver residuos toxicos, ou de outro tipo, em situagdes tipicas ou de desastre
ambiental.

3.Desmaterializagdo: reducdo na intensidade no uso de materiais e energia na
producao industrial.

4.Melhorar os caminhos metabolicos dos processos industriais € no uso de materiais:
reducdo ou simplificagdo dos processos industriais para que estes possam emular os
processos naturais, altamente eficientes.

5. Padroes sistematicos no uso de energia: promover o desenvolvimento de um
sistema de fornecimento de energia que funcione como uma parte do ecossistema
industrial e que seja livre de impactos ambientais negAtivos aos padrdes correntes
de uso de energia.

6.Alinhamento de politicas com a perspectiva de longo prazo da evolucdo do
sistema industrial: nagdes atuando em conjunto para integrar suas politicas
econdmicas e ambientais (SENAI, 2003, p. 32).

Roberts (2004) apresenta como principios da EI a promog¢do de parcerias com outras
empresas, governo e demais organizacgdes sociais no intuito de desenvolvimento de praticas
ambientais sustentaveis. Destaca também o papel da localizagdo geograficamente concentrada
de industrias como fator que contribui positivamente a concentragdo de subprodutos, fluxos
de materiais, excessos de energia de forma a sistematizar o uso e reutilizagdo de matéria
prima e energia do sistema. Segundo esse mesmo autor, deve-se desenvolver estruturas
institucionais que permitam a dinamizac¢do do processo de a¢des em torno da EI, de forma a
difundir e a demonstrar os beneficios e vantagens inerentes aos processos produtivos nesta
perspectiva. A Ecologia Industrial também pode ser aplicada a eco-industria através do
desenvolvimento em trés niveis, ao nivel da firma, em contexto de parques eco-industriais e
sistema de redes, em cadeias produtivas ou de carater geografico.

Corroborando a posi¢ao de Buen (2001) e Garner e Keoleian (1995), ndo se encontra
um consenso na literatura pertinente acerca das ferramentas utilizadas no contexto
metodologico da Ecologia Industrial (MENDEZ, 2004). Nesse sentido, Christesen et. al.
(1999) consideram: Dematerialization, Design for Disassembly; Cleaner Production Change;
Life-Cycle Assessment; Design for Environment; Waste Exchange Register; Product life
extension and the service economy. Para Silva, Almeida e Giannetti (2003), ha varios métodos
e ferramentas utilizados pela Ecologia Industrial, alguns sdo aplicados em unidades industriais
separadas e outros na Eco-rede, nas interfaces empresa-ambiente-empresa. Como exemplos,
tem-se na interface empresa-ambiente: a desmaterializagdo; a prevengdo a poluicdo; os

sistemas de gerenciamento (SGA); a producdo mais limpa; a eco-eficiéncia; o modelo
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dindmico de entradas e saidas (input-output modeling); o metabolismo industrial; a LCA (Life
Cycle Assessment); a ACV (avaliagdo do ciclo de vida); a DfE (design for environment), entre
outros. As especificidades de cada ferramenta sdo direcionadas a objetivos intrinsecos a serem
atingidos em termos de economia e reaproveitamento de matéria prima, de energia, e,
consequentemente, a diminui¢do dos impactos ambientais inerentes a cada fase do ciclo de
vida dos produtos.

A industria brasileira tem apresentado niveis crescentes de competitividade em nivel
internacional, fator que se pode atribuir aos esfor¢os desenvolvidos de forma conjunta entre a
iniciativa privada, o governo brasileiro e a sociedade brasileira de modo geral. A década de 80
marca um ponto de reflexdo, no desenvolvimento competitivo brasileiro, na medida em que
expoe a realidade de empresas e setores inteiros com niveis de competitividade muito baixos
em relagdo aos niveis internacionais, tendo, dessa forma, o desafio de atingir rapidamente tais
niveis. Na segunda metade da década de 80, a industria brasileira apresentou uma queda de
competitividade, devido a perda de participagdo do pais na corrente de comércio
internacional. Como forma de reagdao nesse momento critico, as empresas brasileiras iniciaram
um processo de reestruturagdo de linhas de produtos, fixacdo de core competencies,
desverticalizagdo, terceirizacdo, downsizing, além de intensificacdo do uso de equipamentos
de controle (FERRAZ, KUPFER e HAGUENAUER, 1995).

Os avangos na area ambiental, em nivel industrial, devem ser considerados modestos
principalmente se considerados os numeros de empresas com algum tipo de atuacdo efetiva
frente a questdo ambiental. Em todo o Brasil, agdes sao desenvolvidas em nivel de empresas ¢
de industrias no sentido de pensar e agir de forma pro-ativa frente a questdo ambiental. Um
exemplo dos avangos e do estagio atual pode ser observado na publicacdo do documento
Agenda da Conformidade Ambiental da Industria Paulista, que tem como objetivo identificar,
propor e desenvolver articulagdes ou projetos destinados a promover o setor industrial
paulista a exceléncia no desempenho ambiental como fator de competitividade. Segundo a
mesma fonte, a gestdo ambiental de uma empresa é marcada pela conformidade a requisitos
ambientais e¢ pela melhoria continua desse atendimento, buscando-se qualidade ambiental
sempre em um patamar superior que pode ser atingido através de conformidade legal,
conformidade normativa, ecoeficiéncia, e econegdcio (FIESP, 2002). Deve-se ressaltar ainda
que inumeras iniciativas sdo desenvolvidas atualmente no Brasil em termos de uso dos
conceitos e ferramentas da Ecologia Industrial, destacam-se nesse estudo algumas agdes e
resultados das empresas Nestlé¢ do Brasil, Randon S.A., Natura Cosméticos S.A., e Todeschini

S.A.
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5 Ecologia Industrial: analise sob o enfoque da teoria de custos

Na constante busca por vantagem competitiva, as organizagdes procuram implementar
mecanismos inovadores e mais eficientes em termos de gestdo e, de modo especial, na busca
por melhoramento continuo dos processos de produgdo. Com o objetivo de atender a demanda
de uma clientela cada vez mais exigente e atenta aos procedimentos de produ¢ao dos produtos
ou servigo disponiveis no mercado, as organizagdes sdo levadas a tomar decisdes de acordo

com tendéncias mercadologicas.

A gestdo estratégica de custos vem sendo utilizada nos ultimos tempos, para
designar a integracdo que deve haver entre o processo de gestdo de custos e o
processo de gestdo da empresa como um todo. Entende-se que essa integragdo ¢
necessaria para que as empresas possam sobreviver num ambiente de negdcios
crescentemente globalizado e competitivo (MARTINS, 2003, p. 15).

A decisao por um sistema eficiente ¢ eficaz de custos determina o diferencial
competitivo da organizagdo, uma vez que a contabilidade de custos tem por funcdes principais
auxiliar no controle e ajudar a tomada de decisdo. No que diz respeito ao controle, sua mais
importante missdo ¢ fornecer dados para o estabelecimento de padrdes, orgamentos e outras
formas de previsdo. No que tange a decisdo, consiste na alimenta¢do de informacdes sobre
valores relevantes as consequéncias de curto e longo prazo.

A tomada de decisdo, no que concerne as estratégias ambientais, deve ser embasada
em critérios concebidos nas teorias de custos, de forma que permita uma avaliacdo de sua
viabilidade, evolugdo e desempenho. Dessa forma, as ferramentas que buscam a melhoria do
desempenho ambiental, estando devidamente comprovadas e sendo passiveis de avaliagao,
apresentam excelentes argumentos na tomada de decisdo, nas demonstragdes realizadas a
terceiros, € com objetivos de certificacao.

O Sistema de Custeio por Ciclo de Vida (CCV) ¢ uma metodologia desenvolvida para
a tomada de decisdo, nas aquisi¢des de capital, e, em projetos, sob uma abordagem das
analises econdmicas de alternativas competitivas (SAKURALI, 1997). Possibilitando decisoes
mais efetivas e eficientes sobre processos de fabricagdao de produtos de qualidade, um custo e
impacto ambiental, em seu ciclo de vida, menos ofensivo ao meio ambiente, em funcao de sua
atuacdo sobre os custos dos produtos desde o projeto de pesquisa e desenvolvimento até o

descarte.

Na contabilidade de custos tradicional, o ciclo de vida de um produto ou bem Ativo
inclui pesquisa e desenvolvimento, planejamento, desenho e fabricagdo. Dessas
fases, todos os custos incorridos em planejamento, desenho e fabricagdo também
aparecem no custo tradicional da produgdo. Os custos de pesquisa e
desenvolvimento sdo incluidos no custo do produto ou considerados como despesas
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fixas do periodo. Todos esses custos sdo incorridos pelo fabricante. No entanto, o
ciclo de vida real ndo termina quando o produto ¢ fabricado. Existe alguma confusdo
pelo fato de o termo ciclo de vida do produto ser usado com duas interpretagdes na
literatura. Numa defini¢do, o ciclo de vida do produto abrange o periodo da
producdo, das vendas e dos ganhos a partir da data em que o produto ¢ colocado no
mercado, até a data em que suas vendas sdo suspensas. A outra defini¢cdo, mais
abrangente, refere-se ao uso do produto desde a data de sua fabricacdo ou de sua
compra, at¢é a data em que ¢ descartado. (...) No custeio do ciclo de vida ¢
geralmente adotada a segunda definicdo, porque os custos, a partir da pesquisa e
desenvolvimento ¢ do planejamento do produto, até o descarte, sdo objeto de sua
apuracdo (SAKURALI, 1997, p.63).

As atividades do ciclo de vida tradicional de mercado sao mostradas no lado esquerdo
da Figura 1. Essas atividades sdo geralmente executadas por fabricantes responsaveis. A
definicdo mais ampla do ciclo de vida abrange ainda as atividades mencionadas no lado

direito da referida Figura.

Custos do Custos do
Fabricante Usuario

Pesquisa e
Desenvolvimento Operacio

Planejamento e
desenho Manutencio

Producao Descarte

Marketing

Figura 1- Ciclo de vida real de um produto
Fonte: Sakurai (1997)

O CCV contribui para que a empresa venha a reduzir as perdas e a falta de controle
sobre o processo de fabricacdo, ajudando-a a separar e organizar suas instalagcdes e processos.

Assim, ¢ possivel a ado¢ao uma filosofia orientada para o processo, dentro do contexto de
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boas praticas ambientais, considerando perdas, consumo de recursos naturais e energia
(RIBEIRO, 2005).
O custeio de ciclo de vida pode ser dividido aproximadamente em trés grupos,

(SAKURAL, 1997):

1. Os custos do investimento inicial;
2. Os custos incorridos para operar ¢ dar manutengao ao bem;
3. Os custos do descarte.

Estes grupos, sob a otica da Ecologia Industrial, procuram avaliar o impacto do projeto
do produto/servigo sobre a contabilidade financeira da empresa, incluindo os seguintes custos:

a) Pesquisa e Desenvolvimento:

- dos insumos, como, por exemplo, as possibilidades de utilizacdo de material
reciclado ou biodegradavel,

- do grau poluente dos residuos, ¢ a possibilidade de tratamento dos mesmos;

- do design, que requeiram o minimo de matéria prima, a possibilidade de manutencao
e de reposicao de pecas;

b) Desenho e especificacao;

C) Fabricagao;

d) Instalagao;

e) Redagdo de manuais e treinamento;

f) Custos incorridos na operagdo (mao-de-obra, materiais diretos, secundarios, de
embalagem, et.);

g) Custos incorridos na manutengao;

h) Custos motivados por perdas de oportunidade na producdo, por quebras de

equipamento ou falhas de manutencao;

1) Baixo uso do equipamento por dificuldade de atender as necessidades da
empresa;
1) Declinio do desempenho;

k) Custos do descarte;

- Valor residual do produto

- Custo do descarte relacionado a valores ambientais e sociais

Um modelo para demonstracdo de receita e custo do ciclo de vida para industrias e

usuarios, ¢ apresentado nos Quadro 1 e 2.
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Demonstracdo de receita e custos do ciclo de vida (CCV):

(+) Receita de venda

(-) Custo do produto

Custos de Pesquisa e Desenvolvimento

Custos de Planejamento e Desenho

Custos de Fabricagao

Custos de Marketing

Custos de Distribuigdo Fisica

(=) Resultado

(-) Custos P6s-Venda:

Custo de Garantia

Despesa de Devolugdo

Despesas de litigio

(=) Resultado Bruto do Produto

(-) Custos do Descarte

(+) Receita de venda de material reciclado

(+) Receita de venda de sucata e/ou subproduto

(=) Resultado Liquido do Produto
Quadro 1- Demonstracdo de resultado do ciclo de vida do produto
Fonte: Adaptado de Sakurai (1997)

(+) Custos de Aquisigdo

(-) Despesas com Burocracia

(-) Custos de Operagdo

(-) Custos de Manutencao

(-) Custos do Descarte

(=) Total de Custos do Usuario
Quadro 2 - Demonstragdo de resultado do custo do produto para o usuario
Fonte: Adaptado de Sakurai (1997)

Levando em consideracdo o Custeio do Ciclo de Vida (CCV), as empresas apresentam
capacidade de fazer projecdes e decisdes de operacdo que podem resultar em substanciais
economias de custos a longo prazo, aumento de receita e fortalecimento da marca.

Kaplan e Cooper (1998) defendem a aplicacdo do custeio ABC na determinacao dos
CCV. A importante aplicagdo do custeio ABC no final do ciclo de vida do produto, deve-se, a
primeiro momento, as leis ambientais, que em muitos paises refor¢am a responsabilidade dos
custos para os produtos em devolucdo. As empresas que os fabricam sdo responsaveis pela
reciclagem e descarte do produto ap6s os consumidores terminarem seu uso. De forma
semelhante, as companhias que desmontam ou abandonam grandes empreendimentos fabris
sdo responsaveis por qualquer custo da limpeza ambiental do local ou da regido onde estava
instalada, conforme o conceito de passivo ambiental. As companhias que desejam minimizar
esses custos deverdo reconhecer e considerar os custos ambientais durante os estagios do
projeto do produto e do processo.

O objetivo do custeio do ciclo de vida € possibilitar a tomada de medidas e decisdes no
sentido de o produto ser planejado, desenhado, distribuido, comercializado, usado, mantido e

descartado, de forma a promover vantagem competitiva a longo prazo para a empresa, ¢ de
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modo ecologicamente responsavel. Sem desconsiderar que o produto deve chegar ao mercado
com possibilidades de competir com seus similares, além de retardar possiveis substitutos,
gerando condi¢des para empresa de maximizacdo do seu valor de mercado e de geracdo de
lucro.

6 Consideracoes finais

Os pressupostos teorico-metodologicos da Ecologia Industrial se apresentam como
potenciais fontes de vantagem competitiva, para organizagdes produtivas, tanto no mercado
interno quanto externo. Suas possibilidades se concretizam na medida em que buscam, através
da racionalizagdo do uso de recursos naturais, uma maior eficiéncia produtiva com diminui¢ao
de uso de matéria prima, energia ¢ agua. Além do atendimento a normas mundialmente
reconhecidas e a observagdo da legislacio ambiental, a nova fronteira de competitividade
amplia a possibilidade de atingir um nicho de mercado crescente em todo o mundo, que sdo
os consumidores verdes. Dessa forma, a adocdo de praticas recomendadas pela Ecologia
Industrial permite o desenvolvimento de estratégias tanto de lideranga, no custo total, obtido
através da analise de processos ¢ da possibilidade de recomposicao dos seus custos internos e
em relacionamentos com outras unidades de producao, quanto em termos de diferenciagado e
nicho frente aos consumidores.

A interacdo entre organiza¢des produtivas deve ocorrer de forma responsavel,
considerando aspectos pertinentes a sustentabilidade tanto dos sistemas produtivos quanto do
sistema ambiental no qual se insere. A mudancga paradigmatica permite desenvolver agcdes que
propiciam a criacdo e manuten¢do de vantagens competitivas que, marcadas pela perspectiva
pré-ativa, criam condi¢des de desenvolvimento dos negocios em um horizonte temporal de
longo prazo. Deve-se considerar também a importancia de um tratamento transdisciplinar que
deve ser dispensada a questao ambiental em nivel de empresa. Ainda que métodos e processos
possam ser normatizados, através de sistemas informatizados, deve-se considerar as relagdes
transdisciplinares intrinsecas a esta questdo. Dessa forma, tecnologias de gestdo e aspectos
socioambientais devem constituir faces complementares de uma mesma abordagem.

A implantagdo de ferramentas apresentadas no arcabougo tedrico da Ecologia
Industrial, embasada pelos conceitos das teorias de custos, permite uma analise de seu
desempenho, viabilidade e evolucao. Nesse sentido, a sugestao, pela abordagem do sistema de
custeio por ciclo de vida, contribui para decisdes mais efetivas e eficientes sobre processos de
fabricacdo de produtos a custo e impacto ambiental menores em seu ciclo de vida, haja vista a
considerac¢do da avaliacdo dos custos desde a pesquisa e desenvolvimento e do planejamento

do produto até o descarte. A combinacdo Teoria de Custos e Ecologia Industrial pode
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propiciar, em ultima analise, uma visdo privilegiada das potencialidades e restricdes a serem
consideradas na tomada de decisdes por grupos de interesse internos, externos € instituigdes

reguladoras.
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