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A METROLOGIA COMO FERRAMENTA PARA A SUSTENTABILIDADE
AMBIENTAL EM EMPRESAS

RESUMO

A inovacdo € um dos principais propulsores da economia atual. A metrologia pode ser
compreendida como um dos pilares da qualidade e inovacdo, visto que é a ciéncia responsavel
pelas medicGes e medidas. Sua atuacgdo, aliada a normalizacéo e a avaliacdo de conformidade,
favorece o desenvolvimento sustentavel e a expressiva participacdo no comércio internacional.
Seu uso na sustentabilidade, como metrologia ambiental, auxilia na garantia da qualidade dos
ecossistemas e meios bidticos, na conformidade de produtos e equipamentos entregues ao
consumidor e na certificacdo ambiental e melhoria interna das empresas. Por meio de
levantamento bibliogréafico, este estudo realizou uma andlise do papel da metrologia na
melhoria da sustentabilidade em empresas, verificando que o crescimento no rigor da legislacéo
e obrigatoriedade da adocdo de praticas de sustentabilidade levaram as empresas a adotarem
medidas que garantam que seus processos € produtos se caracterizam como ambientalmente
corretos. POde-se observar que os principais resultados dessa ferramenta nas organizagoes estao
associados ao aumento da competitividade e a manutencdo de nichos de mercado, o que
melhora a oferta de produtos, aumenta a sustentabilidade empresarial, facilita a eliminacéo de
barreiras técnicas ao comércio e promove maior confiancga entre o intercdmbio de medicao dos
paises.
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METROLOGY AS A TOOL FOR ENVIRONMENTAL SUSTAINABILITY IN
COMPANIES

ABSTRACT

Innovation is one of the main drivers of the current economy. Metrology might be
understood as one of the pillars of quality and innovation, since it is the science responsible for
measurements. Its performance, coupled with the standardization and conformity assessment,
promotes sustainable development and meaningful participation in international trade
organizations that recognize metrology importance for technological innovation. Its use in
sustainability as environmental metrology assists in ensuring the quality of ecosystems and
biota, the conformity of products and equipment delivered to the consumer and environmental
certification and companies’ internal improvement. Through literature, this study carried out an
analysis of the role of metrology in improving sustainability in companies, verifying that the
growth in severity of legislation and mandatory adoption of sustainability practices led
companies to adopt measures to ensure that its processes and products are characterized as
environmentally friendly. It was observed that the main results of this tool in organizations are
associated with increased competitiveness and maintaining market niches, which improves the
product offering, increase corporate sustainability, facilitates the elimination of technical
barriers to trade and promotes greater trust between the exchange of measuring countries.
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1. Introducao

Em termos gerais, o0 desenvolvimento sustentavel pode ser entendido como uma forma
de crescimento aliado ao bem-estar das geracGes atuais sem prejuizo as geracdes futuras (da
Veiga, 2005). Por outro lado, essa definicdo € complexa, abrangente e difusa, uma vez que
muitos parametros e variaveis, de ordem econdmica, social, fisica, quimica, entre outros,
tornam dificeis as condicdes para se controlar o chamado desenvolvimento sustentavel.

Dando o enfoque nas organizacGes, o desenvolvimento sustentavel se tornou uma
necessidade basica do mercado. A cobranga cada vez maior dos consumidores por produtos
ambientalmente corretos e cuja origem siga determinadas regras (por exemplo, auséncia de
compostos de origem animal e reducgéo da emissao de carbono no processo produtivo), forcaram
as empresas a adotarem novos meios de producao que garantam a sustentabilidade e o “selo
verde” de seus processos. (Layrargues, 2000). Com isto, 0 mercado comegou a apresentar uma
nova preocupacao: a garantia da qualidade dos novos produtos aliada a garantia da preocupacéo
e cuidado com as condi¢Ges ambientais, gerando processos focados no Triple Bottom Line
(TBL) (Barata, 2007). Neste contexto, a metrologia surgiu como uma ferramenta que auxilia
tanto nas medic¢Oes ambientais quanto na garantia da qualidade do produto.

A metrologia é a ciéncia responsavel pelas medidas e medi¢6es (Faruolo & Fernandes,
2005). Consequentemente, sua abrangéncia vai ao encontro das mais diversas areas do
conhecimento, sendo, portanto, considerada como a base para a competitividade de empresas
de todos os setores (Brandi, H., & de Souza, T. 2009; Castro, S., Morel, E., Ledo, G., & Sellitto,
M., 2005; de Oliveira, A. L. M, Donatelli, G. D., 2014; Layrargues, P. P., 2000; Mossini, S. A.
G. & Kemmelmeier, C. 2005).

O uso de medidas padronizadas e fundamentadas por normas garante a qualidade de
produtos entregues ao consumidor, a comparabilidade com empresas do mesmo setor, além de
garantir o aumento da produtividade com a calibracdo e medi¢do correta dos insumos e
equipamentos utilizados pelas industrias de todos os setores (Silva, Frota & Ohayon, 2004). A
metrologia € a Unica ciéncia que se baseia diretamente em um tratado internacional, criado em
20 de maio de 1875, durante a Convencao do Metro (CM), na qual 17 paises, incluindo o Brasil,
decidiram criar uma estrutura para coordenar e uniformizar as medicGes nos paises participantes
visando dar suporte e facilitar o comércio internacional. Nesta mesma convencao, foi criado o
laboratério Bureau Internacional de Pesos e Medidas (BIPM), no qual seriam mantidos os
padrdes internacionais do metro e do quilograma e de outras grandezas julgadas de interesse e
também seria responsavel por efetuar pesquisas e estudos pertinentes (Instituto Nacional de
Metrologia, Qualidade e Tecnologia [Inmetro], 2015).

Assim, considerando a relevancia do tema como estratégia sustentavel para as
organizacOes, 0 objetivo deste artigo foi analisar quais resultados diretos e indiretos a
metrologia confere as empresas, no que diz respeito ao crescimento da vantagem competitiva,
criacdo de valor sustentavel e reducdo de barreiras técnicas ao comércio, além de melhorias em
processos e produtos geradas pela mesma. Para realizar esta analise, foi aplicada a metodologia
de pesquisa descritiva, com coleta de dados secundarios e analise de bibliografia a respeito do
tema.

2. Referencial Tedrico

A preocupacdo com o meio ambiente se tornou um tema crescente a partir do século
XX, em especial na segunda metade do século. O uso de pesticidas prejudiciais a animais e
seres humanos, a crescente poluicéo aérea oriunda dos combustiveis fosseis e do uso de carvao
como fontes de energia, levaram a realizagdo de conferéncias como a ECO 92 e ao
estabelecimento de metas e acordos para reducéo das emissdes de poluicdo, como o protocolo
de Kyoto em 1997 (Pereira, Fran¢a, & da Rocha, 2015).



Para as empresas, a consequéncia da preocupacdo ambiental se refletiu na demanda
crescente dos consumidores por produtos com “selo verde”; isto é, rotulagens que certifiguem
que o produto é ambientalmente correto. Houve, entéo, a criacdo de um novo nicho de mercado,
gerando novas estratégias de venda, propaganda e design de produtos (marketing verde), o qual
define que as organizacOes devem atender as necessidades dos consumidores mantendo o
equilibrio entre os das organizacdes, 0s interesses dos consumidores e 0 bem-estar da sociedade
(Dias, R. 2011; de Oliveira, & Waissman, 2002).

Para que uma empresa seja sustentavel, ela deve cumprir os requisitos do TBL, ou seja:
preocupacdo ambiental e responsabilidade social, a0 mesmo tempo em que mantém seu
crescimento econdmico e os lucros. Tais requisitos também sdo alcangados por meio de
indicadores de desempenhos, os quais podem ser definidos pela metrologia robusta. Esta ainda
atua como suporte para decisdes como a selecdo de parceiros, internalizagdo ou ndo de custos,
definicdo de projetos, melhoria da cadeia produtiva por meio da calibracdo de equipamentos e
auxilio na escolha de insumos e estratégias de producdo (de Oliveira & Donatelli, 2014).

No caso da sustentabilidade, a metrologia serve como pardmetro de qualidade
ambiental, auxiliando na definicdo e medicdo de indices de qualidade ambiental. Quando é
utilizada para este fim, esta recebe o nome de metrologia legal, sendo definida como a area da
metrologia relacionada a atividades oriundas de obrigacGes e exigéncias de medicao,
instrumentos, métodos de medicéo e estabelecimento de parametros, exigidos por organismos
competentes (Inmetro, 2015). No Brasil, a Associacao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT)
€ 0 6rgdo responsavel por editar e publicar as normas regulamentadoras de indices e parametros,
sendo estas baseadas na International Organization for Standardization (1SO).

Para a area de meio ambiente e sustentabilidade, s&o utilizadas como base as normas da
série ISO 14000, que sdo equivalentes a um Sistema de Gestdo Ambiental (SGA). Elas
apresentam orientacdes para realizacdo de auditorias ambientais, avaliacdo do desempenho
ambiental, rotulagem ambiental e anélise do ciclo de vida dos produtos, de modo a orientar as
organizacGes sobre como formular suas politicas e objetivos, respeitando requisitos legais e
evitando riscos ao meio ambiente. Quando utilizada na area de sustentabilidade e meio
ambiente, a metrologia recebe a denominagdo de metrologia ambiental (Cascio, Woodside, &
Mitchell, 1996).

A metrologia, tanto ambiental quanto em suas outras areas de atuacdo, é considerada
um dos pilares na inovacdo tecnoldgica e industrial, sendo os seus beneficios observados em
relacdo a transferéncia de tecnologias de paises desenvolvidos para paises em desenvolvimento,
além do aprimoramento da eficiéncia produtiva e facilitagdo do comércio internacional com a
criagdo de novas técnicas, estratégias e equipamentos para atender a normas internacionais e
sistemas de avalia¢do da conformidade (Souza, & Brandi, 2012).

3. Metodologia

Este trabalho baseia-se na metodologia proposta por Vergara (2000), a qual define a
metodologia de pesquisa segundo os fins e meios da mesma. Neste estudo, a investigacdo tem
finalidade descritiva, ja que busca apresentar as caracteristicas da metrologia quando utilizada
para a sustentabilidade. Para essa proposta, utilizou-se a pesquisa bibliografica, delimitada a
artigos publicados em revistas cientificas, trabalhos académicos de relevancia na area e anais
de eventos, bem como a documentos e normas técnicas relacionados aos termos metrologia,
sustentabilidade, marketing verde e gestdo ambiental.

Para a descri¢do das técnicas e termos utilizados em metrologia, foram utilizados guias
de base como o Guide to Expression of Uncertainty in Measurement (BIPM, 1995), o
Vocabulario Internacional de Metrologia (Inmetro & SENAI, 2000), além da experiéncia
pessoal dos autores na area.



A delimitacdo dos trabalhos utilizados foi realizada utilizando como base a data de
publicacdo dos mesmos, sendo utilizados artigos publicados a partir de 1996, quando as normas
da série ISO 14000 para realizacdo de auditorias voltadas a a&rea ambiental foram consolidadas.

4. Resultados
4.1 Metrologia e 0 mercado

Por meio das pesquisas realizadas, observou-se que, com a constante queda das tarifas
comerciais, 0s 136 paises membros da Organizacdo Mundial do Comércio [OMC] tiveram que
colocar praticamente todos os seus produtos sob algum tipo de acordo, para garantir sua
lucratividade. Tendo isto em vista, a OMC criou o Acordo sobre Barreiras Técnicas ao
Comércio, ou Technical Barriers to Trade [TBT], o qual prevé regras que garantem que
padrdes, regulamentos técnicos e procedimentos nao caracterizem obstaculos para o comércio.
Estes itens devem ser, sempre que possivel, baseados em padrfes internacionais (da Silva, &
de Campos, 2001; Garrido, 2004).

Com a criacdo do TBT, vérios paises desenvolvidos comecaram a questionar a
confiabilidade dos sistemas metroldgicos e a qualidade dos produtos oriundos de paises em
desenvolvimento, resultando no aumento da demanda destes paises por analises metroldgicas
para manter sua atividade comercial junto aos paises de maior capital comercial (Pombo &
Magrini, 2008; Santana, Guimarées, Thomaz e Arlino, 2008).

Da Silva e de Campos (2001) citaram o caso da industria aeronautica brasileira, que foi
obrigada a comprovar a confiabilidade de seu sistema metroldgico. Isto comprova a importancia
da metrologia na manutencdo da competitividade empresarial, no auxilio a producédo de bens e
oferta de servigos com seguranca e qualidade.

4.2 Metrologia e a sustentabilidade

O conceito de sustentabilidade almeja 0 um modelo de desenvolvimento que priorize
condicdes de vida de forma justa e saudavel, o que se traduz no acesso democratico de toda a
populacdo, aos géneros, bens e servicos, ao estabelecimento de politicas publicas que se
harmonizem e amparem os anseios da sociedade (Pinto, 2014; Santana, et al. 2008).

Por outro lado, verificou-se que esse modelo sustentavel ndo reflete a realidade mundial
que, hé cerca de duas décadas, vem reunindo esforcos para articular um bom desempenho sécio-
politico-econdmico e tecnoldgico e corrigir atitudes perniciosas do homem em relacdo ao
equilibrio e harmonia do planeta. Para tanto, notoriamente, percebe-se cada vez mais, a
necessidade de controles permanentes das agdes sustentaveis, tomando-se por base os dados
obtidos de medicOes das mais diversas grandezas, métodos diferenciados, e procedimentos
metroldgicos que garantam a confiabilidade das informagfes de base, necessarias as tomadas
de deciséo (Pinto, 2014; Felipe, 2013).

No tocante & medidas embasadas na obtenc¢do de informac6es direcionadas a gestdo da
sustentabilidade, definidas como “metrologia da sustentabilidade”, observa-se que estas
incluem indicadores e outras formas de obtencgéo de informacgdes, que definem qualitativamente
parametros gerais indicativos da evolucdo de ocorréncias (pobreza, desigualdades, agricultura,
seguranca alimentar, no progresso da saude e 0s aspectos socioecondmicos); ou seja, definem
0 bem-estar e a qualidade de vida das pessoas (Pinto, 2014; Santana et al., 2008; Bertrand-
Krajewski, Barraud, & Chocat, 2000).

Verifica-se, portanto, que para o desenvolvimento sustentavel realmente se efetive sdo
necessarias agdes convergentes dos trés setores da economia. Restringindo-se aqui, no &mbito
das organizacdes, ao que se refere a metrologia da sustentabilidade, para que exista uma
infraestrutura com qualidade técnica (considerada como essencial para a competitividade,
inovacéo e participacdo no mercado internacional), € necessario que se respeite 0s trés pilares
da qualidade: normalizacgéo, avaliagéo da conformidade e metrologia (Brandi & de Souza, 2009;
Bertrand-Krajewski, et al. 2000).



No entanto, para que o uso destes pilares seja realizado de maneira eficaz, outros
aspectos ainda devem ser considerados. A escolha de normas alinhadas aos objetivos da
empresa, a defini¢do de indicadores, a escolha do modelo de processo e gestdo a ser incorporado
nas empresas sdo essenciais para que se alcance a qualidade empresarial (Brandi & de Souza,
2009; Pombo & Magrini, 2008).

A metrologia tem papel imprescindivel nas relagcdes de comércio, tendo-se em vista que
as medicdes estdo presentes, direta ou indiretamente, em praticamente todos os processos de
tomada de decisdo. Com o aumento da complexidade e sofisticacdo dos modernos processos
industriais, surge a necessidade de medicdes de alto refinamento e confiabilidade para um
grande nimero de grandezas (Fermam, R. K. S. 2013, p.115; Santana et al., 2008).

A metrologia incorpora, além de um referencial teérico reconhecido internacionalmente,
um conjunto de ferramentas que auxiliam a compreender o impacto das acdes de uma empresa
no indice de sustentabilidade (por meio da definicdo e medicao dos indicadores definidos pela
companhia); avaliar os riscos associados aos indicadores selecionados, com a realizacdo de
avaliacdes de incerteza, agrupar sistemas e processos utilizando como referéncia seu indice de
sustentabilidade e incertezas associadas e combinar os indices e técnicas de medicdo da
sustentabilidade com técnicas de medicao da incerteza (Brandi, & dos Santos 2016; Pombo &
Magrini, 2008; Bertrand-Krajewski, et al. 2000).

A medicdo de um parametro que apresente limites muito acima dos aceitaveis ou que
traga consigo uma incerteza muito alta, tem como consequéncias prejuizos econdmicos e
ambientais sérios. Para evitar isto, os parametros sao estabelecidos e analisados utilizando-se
materiais de referéncia certificados, provenientes de 6rgaos reconhecidos internacionalmente
(European Association of National Metrology Institutes [EURAMET], 2012).

Em 2010, a Europa lancou uma proposta de projeto de pesquisa para o estabelecimento
de uma infraestrutura de medicdo reconhecida e aceita internacionalmente de forma a suportar
0 Esquema Europeu de Comércio de Emissdes (European Emissions Trading Scheme, ETS),
bem como o Mecanismo de Desenvolvimento Limpo, relativo ao Acordo de Kyoto. Conforme
esta proposta, elaborada no ambito da Associacdo Europeia de Institutos Nacionais de
Metrologia (European Association of National Metrology Institutes, EURAMET), a melhoria
nas medicdes € necessaria para garantir a rastreabilidade e a comparabilidade entre a diferentes
abordagens de estimativas e de célculo utilizadas atualmente (EURAMET, 2010).

Se a UE ndo desenvolver uma infraestrutura de medicdo harmonizada e rigorosa para
apoiar o ETS, as industrias da UE e o0s governos estardo em desvantagem na negociacao de
acordos internacionais e no mercado de carbono global em desenvolvimento (Fermam, R. K.
S. 2013, p.119).

Dentro da area da sustentabilidade, a metrologia pode ser dividida em quatro pilares:
calibracdo, definicdo de indicadores, avaliacdo da conformidade e medicdo da performance
ambiental.

A calibragdo é realizada em duas fases: descritiva e preditiva. Na fase descritiva, 0s
equipamentos e produtos sdo comparados com padrfes internacionais em uma série de
medic¢des, usadas como base para construir um modelo estatistico que relaciona a grandeza
medida com a concentracdo ou medida de interesse. Ja na fase preditiva, 0 modelo previamente
construido é utilizado como comparagdo para a analise de novas amostras e verificacao
periodica de equipamentos (Pimentel & Neto,1996).

Equipamentos como tacofragos, radares, oddmetros, hidrémetros e demais instrumentos
de medicdo de qualidade ambiental requerem calibracdes constantes, para garantir que suas
medicdes estdo dentro dos padrdes internacionais e que nao estejam ocorrendo emissdes de
poluentes excessivas, perda de matéria prima ou desperdicio de insumos, 0 que torna tarefas
como a calibracdo de instrumentos imprescindiveis tanto para a seguranca do meio ambiente,



quanto para garantir a qualidade de produtos e equipamentos utilizados nos mais diversos
setores da industria (Pinto, 2014).

Um indicador € um parametro (propriedade medida ou observada) ou valor derivado de
parametros que fornece informacdes sobre determinado fenémeno (OECD, 1993). Indicadores
sdo utilizados para direcionar as acdes e metas estabelecidas por uma empresa, avalia-los ou
mesmo para redefini-los (Brandi, & dos Santos 2016).

Niveis de emissdo de CO., presencga ou auséncia de coliformes totais em agua, presenca
ou ndo de um “selo verde” em um produto sdo alguns pardmetros utilizados para definir
indicadores de qualidade ambiental (Machado, 1997).

O produto com conformidade avaliada é aquele que estd de acordo com as normas ou
regulamentacbes a ele aplicdveis. No ambito da sustentabilidade, um produto com
conformidade assegurada é certificado como ambientalmente seguro, demonstrando
confiabilidade ao consumidor (Neto, 2012). Um exemplo disto foi a avaliacdo da conformidade
da planta Azadirachta indica A. Juss, oriunda do oriente médio, como base para medicamentos
e pesticidas naturais. Os resultados demonstrando sua conformidade e seguranca, garantiram
gue a mesma tivesse sua certificagdo de uso, tornando-a entdo um insumo importante no
controle de pragas de maneira ecologicamente correta (Mossini, S. A. G. & Kemmelmeier
2005).

Além da sustentabilidade ambiental, a metrologia ainda é imprescindivel para a
obtengdo de indicadores de desempenho econémico, social e institucional (da Silva & de
Campos, 2001). Porter e Kramer (2006), definem que a responsabilidade social em empresas é
uma fonte de inovacdo, além de promover beneficios para a sociedade, para a sustentabilidade
da empresa e criar vantagens competitivas. No ambito social, a metrologia reduz as chances de
abusos, exploragdes e fraudes por meio das medicGes e determinacdo de padrfes, além de
auxiliar na criacdo de indicadores sobre a qualidade dos servigcos e produtos ofertados pela
empresa (da Silva & de Campos, 2001; Brandi e dos Santos, 2016; Bertrand-Krajewski,
Barraud, & Chocat, 2000, Felipe, 2013). A metrologia realiza a verificacdo de processos e
calibracdo de equipamentos, garantindo a reducdo no desperdicio de materiais e energia,
diminuicdo do desgaste de pecas e equipamentos, contribuindo assim para a verificacdo da
eficacia de indicadores econémicos e institucionais em mensurarem as melhorias promovidas
nas empresas (Sampaio, Pinto, de Assis, Réche, 2009, da Silva & de Campos, 2001, Brandi e
dos Santos, 2016).

4.3 Normas e instrumentos envolvidos na sustentabilidade empresarial

O uso de normas e padrBes de sustentabilidade na industria demonstra ser uma
atividade cada vez mais comum.

Sampaio et al. (2009) citam o uso da metrologia como ferramenta de politica
industrial, o que cria inovagdo e sustentabilidade nas empresas, promovendo aumento da
competitividade do setor produtivo brasileiro além de promover a integracdo de varios setores
da industria. A metrologia legal se define como um conjunto de procedimentos estabelecidos
pelo Estado ou o6rgdos e organizagbes competentes, sendo estes regulamentados por
instrumentos legais e administrativos (Barradas, 2012).

Dentro deste conceito, diversos sdo 0s instrumentos e normas elaborados para
mensurar e caracterizar a sustentabilidade em empresas, tendo cada um deles particularidades
e vantagens direcionadas para 0s mais abrangentes objetivos. Alguns dos mais utilizados estdo
descritos no Quadro 1.
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Quadro 1. Sintese dos principais instrumentos e normas de mensuracdo de sustentabilidade.

Fonte: Elaborado pelos autores (2016).

4.4 Casos de impacto da metrologia na sustentabilidade ambiental

Com o crescimento das obrigatoriedades legislativas para o cumprimento de padrbes
ambientais, cresce cada vez mais 0 nimero empresas que incorporam acdes de calibracdo e
controle de processos, além da adocdo de sistemas de gestdo ambiental, gerando melhorias no
meio ambiente e integracdo social, sem com isso perder seus ganhos econdmicos (Silva &
Quelhas 2006). Com isto, o desenvolvimento de estudos voltados a analise da metrologia na
sustentabilidade vem crescendo aos poucos, demonstrando a importancia desta area no
desenvolvimento e manutencdo da sustentabilidade empresarial.

Santos e Brandi (2016) realizaram um estudo sobre a Sustentabilidade da Integracéo e
Logistica de Infraestrutura na Dimensao da cadeia de suprimentos do biodiesel (ILISD) em seis
paises (China, Franca, Brasil, Alemanha, Argentina e Estados Unidos). Por meio da anélise de
normas e padrdes internacionais, os autores realizaram medices utilizando o guia para
expressao da incerteza de medicOes (Guide to Expression of Uncertainty in Measurement
[GUM]), cujo método se concentra em duas abordagens: a estrutura de incerteza do GUM
(GUF), também conhecido como método parcial derivado.

Com o uso do GUM, o qual baseia-se na lei de propagacao de incerteza, caracterizando
a quantidade produzida por uma distribuicdo gausiana ou uma distribuicéo t escalados, e a
simulacdo de Método Monte Carlo, a qual provém resultados proximos da realidade e costuma
ser utilizada para analisar e ultrapassar as limitacdes do GUF. Com estas anélises, 0s autores
conseguiram definir um conjunto de indicadores essenciais para se avaliar a sustentabilidade da
producdo de biodiesel: o consumo de diesel no setor rodoviario per capita; a qualidade da
infraestrutura das estradas, a qualidade da infraestrutura dos portos, qualidade das estradas,
mortalidade infantil, tratamento de aguas, amplitude da cadeia de valores, nivel da dependéncia
energetica e numero de individuos usando internet. A andlise baseia-se na comparacdo dos
dados obtidos, considerando-se os valores mais altos (mais sustentaveis) entre 0s casos
estudados como indicadores-chave para analise (valores a serem alcangados). Apos a definicdo
dos valores, os dados sdo entdo comparados e 0s paises ranqueados de acordo com o grau de
alcance de seus indicadores.

No caso do estudo realizado pelos autores, os valores obtidos pela Alemanha
demonstraram ser 0s mais sustentaveis, gerando assim os indicadores de comparacao, através
dos quais realizaram-se medicOes e analises de incertezas da cadeia produtiva dos paises.
Assim, foi constatado que o Brasil possui a pior cadeia de suprimentos do biodiesel (Figura 2),
0 que requer maiores investimentos em infraestrutura e analise dos problemas socioambientais
enfrentados no pais e que influenciam na comercializagdo deste tipo de produto, enquanto a
Alemanha possui a maior sustentabilidade em sua cadeia de producéo (Figura 1).
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Alemanha. Fonte: Adaptado de Santos & Brandi, 2016, p. 368.

A Figura 1 demonstra que, apesar da queda nas variagdes significantes de x 3, 4,6 e 7,
0 aumento exponencial na queda desses indicadores poderia indicar a perda da sustentabilidade
do sistema, considerando-se o valor limite (indicador) para os mesmos (6.53, 6.72, 96.91, 6.50),
sendo este o seu valor de referéncia. Caso o sistema apresente variaveis que demonstrem queda
na sustentabilidade apds ultrapassar o valor de referéncia, a defini¢do de novos valores para 0s
indicadores deve ser realizada, gerando novas analises para todos os paises em estudo (Santos

& Brandi, 2016).
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Figura 2. Variacdo nos indicadores brasileiros que afetam o indice de sustentabilidade. Fonte:
Santos & Brandi, 2016, p. 368.

Na Figura 2 observa-se a auséncia de sustentabilidade no sistema, que requer maiores
estudos das influéncias externas nestes fatores. Embora o Brasil configure entre as dez maiores
economias em paridade de poder compra e se apresente entre as maiores taxas de cambio de
mercado, com extensivo e desenvolvido segmento da agricultura, manufatura e servigos, esses
resultados (Figura 2) indicam o reflexo de um pais no qual as tomadas de decisdes, hos mais
diversos segmentos, sdo suportadas por uma infraestrutura precéria e que também enfrenta as
desigualdades sociais e seus impactos no ambiente (Santos & Brandi, 2016). Este estudo
demonstrou que a metrologia ndo é um valor fixo e imutavel, mas sim que esta se adapta as
variacdes do tempo e auxilia na definicdo de novos indicadores e critérios para avaliar a
sustentabilidade como um todo.

Da Silva & de Campos, (2001) citam o caso da Unidade de Negocio da Petrobras
localizada em Macaé-RJ, a qual utilizou recursos para implantacao de laboratérios de calibracéo
e evolucdo da confiabilidade metroldgica. Os recursos utilizados foram superiores a U$ 400 mil
distribuidos entre os Laboratorios de Metrologia (Dimensional, Elétrica, Forca, Temperatura e
Pressdo). Dentre os beneficios alcangados, destacam-se: maior continuidade operacional,
melhoria da qualidade dos produtos, atendimento aos requisitos normativos, maior seguranca
dos equipamentos, instalacGes e das pessoas envolvidas no processo, gragas a inovacdo em
técnicas e equipamentos gerada pela analise metrologica do sistema produtivo.

Martins & Nascimento (1998) citam o caso da Xerox Corporation, que no inicio dos
anos 90, pensando na reducdo do desperdicio da fabrica, realizou medicdes e estudos em seus
equipamentos, com o intuito de reutilizar ou reciclar suas pecas, tornando-se ambientalmente
mais correta. A empresa também buscava a inovacéo técnica, uma tendéncia mercado utilizada
até hoje por diversas marcas de copiadoras. Assim, 0s equipamentos da Xerox passaram a ser
projetados para durarem mais e imprimirem mais copias, utilizando menos produtos quimicos
e recursos. Como consequéncia, observou-se um aumento de 60% na reutilizagdo de cartuchos
e uma economia de receita de mais de US$ 200 milhGes ao ano.

Felipe (2013) realizou um estudo sobre os impactos da adog¢do de normas e padrdes nas
industrias de papel e celulose. Por meio de um estudo de caso, aliado a reviséo bibliografica de



normas e instrumentos de mensuracdo da sustentabilidade e qualidade industrial, o autor
concluiu que a adogéo de normas ISO pela empresa estudada, Suzano Papel e Celulose, gerou
melhorias na gestdo da cadeia de suprimentos, operacdes florestais (plantio e colheita de
eucalipto), o que reduziu as emissdes de poluentes e perda de matéria prima e aumentou a
eficiéncia na producdo de papel e celulose. Portanto, a empresa adquiriu valor sustentavel e sua
relagdo com investidores e comunidade foi impulsionada, resultando na melhoria do ambiente
de trabalho e reducéo de acidentes.

5. Consideragdes Finais

Os estudos de casos relatam a importancia de investimentos em infraestrutura
apropriada para estimular os processos de inovacdo. Em se tratando de organizagOes
empresariais, nas quais uma das metas principais € o fomento do comércio local e global,
verifica-se a necessidade da incorporacdo a inovacao e praticas regulatérias, que incluam a
metrologia, normas e procedimentos de avaliacdo de conformidade. Tais instrumentos se
traduzem como questdes afetas ao aprimoramento dos processos produtivos,
independentemente da area de interesse, para que o resultado final seja o produto de qualidade
que atenda as expectativas do consumidor e incorpore a variavel ambiental em suas
responsabilidades.

Nesse sentido, compulsoriamente, 0 aumento dos requisitos ambientais por parte do
comércio e da sociedade levaram as empresas a adotarem medidas que garantam que seus
processos e produtos se caracterizam como ambientalmente corretos. Para isto, a metrologia
mostrou-se entdo fundamental para a definicdo de padrbes e normas internacionais e para a
calibracdo, definicdo de incertezas de mensuracao, definicdo de indicadores e construcdo dos
sistemas de gestdo ambiental das empresas.

Com isto, a competitividade no mercado (pelo uso da comparabilidade de produtos) a
manutencdo de nichos de mercado e marketing voltados a sustentabilidade e criagdo de marcas
“verdes” tem crescido exponencialmente, melhorando a oferta de produtos, aumentando a
sustentabilidade empresarial e garantindo a entrega de produtos de qualidade para o
consumidor, além de facilitar a eliminacdo de barreiras técnicas ao comercio e promover maior
confianca entre o intercambio de medicao dos paises, ampliando as negociacfes internacionais.

Embora os beneficios da metrologia sejam verificados com resultados quantitativos e
qualitativos, como demonstrado neste artigo, o Brasil ainda necessita de infraestrutura técnica
e estimulos para garantir e divulgar a sustentabilidade nos setores comerciais do pais, o que
requer estudos futuros que avaliem a abrangéncia atual das acGes de metrologia voltada a
sustentabilidade no pais e sua influéncia no comércio internacional.
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