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Correlation between technology management and

environmental management in the companies

Abstract

This work analyzes the correlation between the technology management of products and processes and the

environmental management, in manufacture companies. Leaving from a simplified conceptual model, and doing

deployment of the dimensions technology management and environmental management, it was possible to analyze

several concepts available in the literature for these fields, involving 78 manufacture companies, through “survey

research project” and “qualitative research project”, regarding also the technology capability of the organization

through the new concepts of microtecnologia and macrotecnologia related in Silva (2003). It concluded that, inside

the field searched of companies, there is a positive correlation between the levels of technology capability and

environmental capability.
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Resumo

Este trabalho analisa a correlação entre a gestão da tecnologia de produtos e processos  e a gestão ambiental em

empresas de manufatura. Partindo de um modelo conceitual simplificado e desdobramentos das dimensões gestão

da tecnologia e gestão ambiental, foi possível analisar em pesquisa de campo vários conceitos disponíveis na

literatura para esses dois campos, envolvendo 78 empresas do setor de manufaturados,  através de “projeto de

pesquisa survey” e “projeto de pesquisa qualitativa”. Visando avaliar a capabilidade tecnológica das organizações,

foram usados os conceitos de microtecnologia e macrotecnologia relatados em  Silva (2003). Concluiu-se que,

dentro do campo pesquisado de empresas, existe correlação positiva entre os níveis de capabilidade tecnológica e

os níveis de capabilidade ambiental.
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Tecnologia, gestão da tecnologia, gestão ambiental.

Correlação entre  gestão da tecnologia

e gestão ambiental nas empresas
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INTRODUÇÃO E OBJETIVOS

O termo “gestão da tecnologia” teve origem na segun-
da metade da década de 1980 nos Estados Unidos da
América – EUA, envolvendo governo, empresas e uni-
versidades, visando o desenvolvimento, estudo e pesqui-
sas de aspectos relacionados às tecnologias de produto e
processo das organizações, dentro da abordagem da teo-
ria organizacional das empresas. Desde a década de 1990
muitos trabalhos têm sido desenvolvidos nesse campo
com o apoio da National Science Foundation-NSF, atra-
vés de universidades americanas como Harvard, MIT,
Stanford, e University of Cambridge na Inglaterra, com
programas conjuntos de pesquisa nesse campo. Esse di-
recionamento ocorreu depois da equalização dos níveis
de qualidade entre as empresas americanas e japonesas,
no contexto das “empresas de classe mundial” segundo a
caracterização de Merli (1994), destacando-se a tecnolo-
gia como uma nova dimensão de competitividade no
contexto do mercado globalizado. Dentro dessa nova
abordagem, Dodgson (2000) discute alguns conceitos de
gestão da tecnologia, de gestão da inovação e de inova-
ção tecnológica, onde argumenta que “a inovação tecno-
lógica é uma atividade de importância crítica, que se
tornou estratégia principal para a competição no século
21”. A partir do ano 2000 constata-se a segmentação de
conceitos da gestão da tecnologia para alguns setores da
economia, como equipamentos médicos, equipamentos
de telefonia e comunicação etc., embora seja ainda tími-
da essa movimentação. Somente com essa segmentação
será possível implementar ganhos consideráveis nos di-
ferentes setores da economia, com tecnologias competi-
tivas direcionadas para produtos e processos específicos
de um setor industrial. Essa abordagem diversifica e seg-
menta o conhecimento existente para o uso de diferentes
tecnologias nos diferentes setores, além da geração de
novas tecnologias. O setor de “bens de capital” merece
toda  atenção porque é o fornecedor de equipamentos
para o processo de produção de indústrias de vários setores
da economia. O conteúdo e valor agregado, das tecnologias
embutidas nos “bens de capital”, são fatores importantes
para os processos produtivos, influenciando a produtivida-
de, e em alguns casos a competitividade de curto prazo, pois
esses equipamentos estão disponíveis no mercado.

Nos últimos anos temos desenvolvido vários estudos
e trabalhos de pesquisa no campo da gestão da tecnolo-
gia, envolvendo empresas do setor de manufaturados,
como pode ser constatado em Silva; Plonski (1996),
Silva (1999a), Silva (1999b),  Silva (2001), Silva (2002a),
Silva (2002b), e Silva (2003). Nesse contexto foram abor-
dados vários aspectos das tecnologias de produto e proces-
so, incluindo as implicações da existência ou não de

desenvolvimento dessas tecnologias no âmbito das orga-
nizações, influenciando dessa forma o campo de desen-
volvimento de produtos e processos, como final de um
modelo não-linear que poderá conduzir ou não para ino-
vações tecnológicas. Uma das conclusões importantes,
decorrente da continuidade da pesquisa, constante em
Silva (2003), foi o desenvolvimento de novos conceitos e
dimensões da palavra “tecnologia”, incluindo a
“microtecnologia” para produtos e processos, e a
“macrotecnologia” para a organização como um todo.
Enquanto que essa última envolve o contexto da “formu-
lação e gestão do conhecimento das tecnologias”, a pri-
meira está relacionada à operacionalização desse conhe-
cimento em produtos e processos como resultado final
para o mercado.

Essa nova abordagem  do conceito de “tecnologia”
permite uma avaliação com maior detalhamento da capa-
citação tecnológica de uma organização, devido ao des-
dobramento da microtecnologia em “tecnologia princi-
pal” e “tecnologias complementares”, aplicáveis tanto
para os produtos como para os processos de produção,
como se pode constatar em Silva (2003). Desta forma
podemos visualizar o potencial de competitividade de
uma  organização, no contexto tecnológico, em um mo-
mento histórico de um determinado mercado. Por outro
lado, esse desdobramento também permite analisar, com
maior precisão, os aspectos de meio ambiente decorren-
tes das atividades  da empresa, incluindo também as
necessidades e uso de energia. Qualquer alteração no
contexto tecnológico de uma organização influencia o
meio ambiente interno e externo à organização, como
assinala Wolstenholme (2003). Como conseqüência des-
sa alteração temos reflexos diretos no desenvolvimento
de produtos, de acordo com Hillebrand; Biemans (2004),
onde a cooperação interna e externa é essencial. Também
nesse contexto a medição da produtividade em P&D
implica em diferenciar “pesquisa” de “desenvolvimen-
to”, como assinalaram corretamente Karlsson et al.
(2004) na busca de parâmetros de medição de um “output
da empresa”, aí incluídos os produtos, os processos, os
sistemas, o meio ambiente e todas as relações com a
comunidade. Embora não seja possível programar uma
inovação tecnológica, é possível por outro lado criar
meios de absorção e desenvolvimento de novos conheci-
mentos dentro da organização, tendo noção da real dife-
renciação entre a pesquisa e o desenvolvimento, bem
como dos reflexos da alteração de uma tecnologia dentro
e fora da empresa. Somente a capabilidade (capacidade +
habilidade) tecnológica de uma organização induz ao
trabalho constante de desenvolvimento das tecnologias
principais dos produtos e processos dentro de seu seg-
mento de mercado.
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Na conceituação de “resíduos” (“waste”) estabelecida
em White et al. (1996) podemos distinguir um ciclo onde
poderá ou não haver reciclagem dos materiais, ou seja,
materiais que podem recuperar ou não seu valor econô-
mico. Esse aspecto depende das tecnologias utilizadas no
processo produtivo e das características dos resíduos, ou
seja,  estado físico, uso original, tipo de material, proprieda-
des físicas, origem, nível de segurança etc. Quando de
resíduos sólidos, a reciclagem, se existente, poderá ser
conduzida para o mesmo processo gerador ou para pro-
cessos alternativos. No caso de resíduos líquidos ou
gasosos essa reciclagem é mais trabalhosa e geralmente
inviável economicamente, fazendo com que as empresas
se preocupem no máximo em atender a legislação ambi-
ental. Por outro lado, também devemos analisar sob o
ponto de vista do produto, ou seja, se sua utilização
implica em geração de resíduos e o que ocorre no final de
seu ciclo de vida útil.

O presente trabalho analisa os principais aspectos da
gestão da tecnologia em empresas, utilizando novos con-
ceitos de “tecnologia” desenvolvidos anteriormente, de
acordo com Silva (2003), procurando correlacionar e
discutir sua influência quanto a aspectos de meio am-
biente. Essa abordagem,  envolvendo tanto conceitos da
gestão da tecnologia, como pesquisa de campo, está
relacionada às tecnologias de produto/processo
(microtecnologia), capabilidade tecnológica da organi-
zação (macrotecnologia), aspectos estratégicos e opera-
cionais das tecnologias utilizadas pela organização. Com
relação à pesquisa de campo, envolve “survey” e entre-
vistas  em pequenas e médias empresas tradicionais do
setor de manufaturados, visando detectar o nível de co-

nhecimento dessas organizações nesse campo. Esses da-
dos, juntamente com os resultados de outras pesquisas
nesse campo, são relevantes para proposições futuras de
otimização dentro do campo da teoria organizacional das
empresas, correlacionando a gestão da tecnologia com a
gestão ambiental.

CONCEITUAÇÃO E METODOLOGIA

Conceituação

A conceituação envolvida neste trabalho engloba duas
dimensões importantes para as empresas de manufatura,
como a gestão da tecnologia e a gestão ambiental, sim-
bolicamente representadas através do modelo conceitual
simplificado da Figura 1, as quais serão posteriormente
desdobradas em seus vários aspectos.

Dentro da gestão da tecnologia podemos incorporar
os conceitos de microtecnologia de produtos e proces-
sos, de  acordo  com  a  Figura 2. Além do desdobramen-
to da microtecnologia em tecnologias principais e  com-
plementares, serão considerados aspectos estratégicos e
operacionais relacionados às tecnologias, desenvolvi-
mento de produtos e processos, bem como sua inserção
no planejamento estratégico da empresa, de acordo com
Silva (2002b). Nesse campo, Swan; Allred (2003) indi-
cam que “a questão crucial se concentra nas vantagens e
desvantagens do desenvolvimento ou compra de tecnolo-
gia”. A nosso ver o desenvolvimento é sempre vantajoso,
pois na realidade não se pode “comprar conhecimentos
de uma tecnologia”, e sim no máximo “informação”, que
por si só não gera conhecimento, como assinalamos em
Silva (2003). O termo “transferência de tecnologia” é

Insumos / Mão-de-Obra / Capital

Gestão da Tecnologia Gestão Ambiental

Produtos + Resíduos

EMPRESA

Figura 1: Modelo conceitual simplificado.
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muito discutível e impraticável no contexto dos concei-
tos de macro e microtecnologias. Quando ocorre o “li-
cenciamento de uma tecnologia”, nada garante a transfe-
rência para o receptor de todo o conhecimento embutido.

Com relação à microtecnologia do produto, tanto a
tecnologia principal como as tecnologias complementa-
res poderão influenciar os aspectos de meio ambiente.
Após a vida útil do produto resta então seu descarte ou
reutilização como matéria-prima para outros processos
industriais. No campo da microtecnologia de processo,
as tecnologias principais e complementares, em cada
fase do processo de produção, influenciam diretamente a
geração de resíduos e efluentes, sendo assim fundamen-
tais dentro da gestão ambiental da empresa.

Evidentemente as microtecnologias de produto e pro-
cesso são resultados da macrotecnologia da organização
e do planejamento estratégico das tecnologias, dos pro-
dutos, e da empresa de maneira global. Nesse campo
podemos destacar o enfoque  central dado por Michael et
al. (2000) quando analisaram “a importância do desen-
volvimento do aprendizado tecnológico e da gestão do
conhecimento para a competitividade, crescimento, e
sobrevivência da organização”, bem como os trabalhos
de Mohrman et al. (2003) quando procuraram conhecer o
sistema de geração de conhecimentos em uma empresa
visando o desenvolvimento de produtos.

A Figura 3 apresenta um esquema das empresas tradi-

Figura 2: Microtecnologia: conjunto de tecnologias de produto/processo – Silva(2003).

Tecnologia

Principal

(TP)

TC

(1)

TC

(2)

TC

(3)

TC

(4)

TC

(5)

TC

(6)

TC

(7)

TC

(N)

cionais que operam no “modelo linear clássico” dentro
do contexto de meio ambiente, ou seja, contenção e
tratamento, quando existentes, somente após a geração
dos resíduos.

Mais recentemente, a questão ambiental tem levado as
empresas modernas a se preocuparem com a não geração
de resíduos, ou minimização e prevenção, incorporando
o uso de conceitos relacionados à “produção limpa” e
“produção mais limpa”. No campo de estratégias de
gestão ambiental e os negócios da empresa, Furtado et al.
(2001) analisaram em profundidade a evolução das polí-
ticas de meio ambiente no meio empresarial consideran-
do vários aspectos e conceitos importantes nesse campo.
A  Figura 4  apresenta, por outro  lado, um esquema  de
“modelo industrial não-linear” no contexto da gestão
ambiental, onde se tem uma visão global do sistema e
suas correlações no que se refere à prevenção e
reciclagem de resíduos. Nesse campo Petersen et al.
(2003) destacaram a importância da integração com for-
necedores, para desenvolver novos produtos, desde o
início desse processo.

É interessante ressaltar que na atualidade está se repe-
tindo com a gestão ambiental o mesmo que ocorreu nas
décadas de 1980/90 com a gestão da qualidade e a ISO
9000, ou seja, “a implantação de um sistema administra-
tivo de gestão ambiental, mesmo com a certificação da
ISO 14000, não garante compromissos em relação a

198-220.p65 18/8/2005, 18:31201
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Figura 3: Modelo industrial linear clássico – Furtado et al. (2001}.

Manejo Não-

Sustentável

Fonte Mat.-Prima Manufatura

Resíduos

Consumo Descarte

Resíduos Resíduos Resíduos

“End of Pipe”: contenção e tratamento

Figura 4: Modelo industrial não-linear – Furtado et al. (2001).

Prevenção

de recursos

Reuso

Manufatura

Produtos
Duráveis
Reparáveis
Úteis

Resíduos
Atóxicos
Volumes mínimos

Ecomateriais

Reciclagem

Atóxica

Equação circular

Do berço-ao-renascimento

eco-eficiência”. Vários fatores de ordem política e estra-
tégica, de capabilidade tecnológica, de informação, de
comunicação e de legislação devem ser considerados no
processo de tomada de decisões para operação em “mo-
delo não-linear”, incluindo incorporação de conceitos de
“produção limpa” e de “produção mais limpa”. De acor-
do com Furtado (1998) “as indústrias já dispõem de
meios para reorientar o sistema de produção de bens e
serviços, com o emprego de produção mais limpa, pro-
dução limpa, ecodesign e outros instrumentos ambien-

talmente adequados. Para isso, será necessário
conscientização e requalificação do pessoal, evitando o
uso equivocado dos termos verde, eco, ecologia ou da
expressão desenvolvimento sustentável, causado pelo
despreparo dos agentes ou pela deliberada maquiagem
verde (greenwashing)”. Ainda segundo Furtado (1998) e
Furtado et al. (2001) “as empresas, usualmente, vêem o
Sistema de Gestão Ambiental – correlacionado, em ge-
ral, com a ISO 14001 – como estratégia importante para
aprimorar seu desempenho, inclusive em relação à ex-

198-220.p65 18/8/2005, 18:31202



Correlação entre gestão da tecnologia e gestão ambiental nas empresas

Revista Produção,  v. 15,  n. 2,  p. 198-220, Maio/Ago. 2005 203

pansão de seus negócios.  Entretanto, há recursos e instru-
mentos mais poderosos para as empresas que procuram
mudar seu patamar no tratamento das questões ambientais”.

De maneira resumida, de acordo com Donaire (1995),
a carta de princípios de “gestão ambiental responsável”
da International Chamber of Commerce – ICC envolve
os seguintes pontos: 1-Prioridade organizacional; 2-Ges-
tão integrada (ecogestão); 3- Compromisso com a me-
lhoria dos processos; 4-Educação de recursos humanos;
5-Prioridade de enfoque; 6-Produtos e serviços não-
agressivos; 7-Orientação do consumidor; 8-Equipamen-
tos e operações para eficiência ambiental; 9-Pesquisa
sobre impactos ambientais; 10-Enfoque preventivo; 11-
Orientação de fornecedores e subcontratados; 12-Planos
de emergência; 13-Transferência de tecnologia limpa;
14-Contribuição ao esforço comum; 15-Transparência
de atitudes; e 16-Atendimento ao público e comunicação
ambiental. Uma análise desses princípios indica que os
itens (2), (3), (6), (8), (10) e (13) estão diretamente
correlacionados com a área de gestão da tecnologia de
produtos e processos nas empresas.

Em seus estudos conceituais Furtado;
Furtado (1997) indicaram que “produção
limpa consiste em modelo de administra-
ção industrial para reorientar a geração de
bens e serviços, segundo a visão de Siste-
ma de Produto”. Os princípios da Produ-
ção Limpa (Clean Production) surgiram
nos anos 80 como proposta da organiza-
ção ambienta l is ta  internacional
“Greenpeace”, na campanha para mudanças mais pro-
fundas do comportamento industrial. Essa idéia ga-
nhou maior visibilidade a partir de 1989, quando a
agência da ONU dedicada ao meio ambiente – PNUMA
– Programa das Nações Unidas para o Meio Ambiente
criou o programa de Produção Mais Limpa (Cleaner
Production). Esses dois conceitos, segundo Furtado;
Furtado (1997) podem ser resumidos como:
“- Produção Mais Limpa (Segundo o PNUMA):  Processo:

- conservação de materiais, água e energia; eliminação de
materiais tóxicos e perigosos; redução da quantidade e
toxicidade de todas as emissões e resíduos, na fonte,
durante a manufatura.  Produto: - redução do impacto
ambiental e para saúde humana, durante todo o ciclo, da
extração da matéria-prima, manufatura, consumo/uso e
na disposição/descarte final.

- Produção Limpa (Segundo a GREENPEACE): Proces-
so: - atóxico, energia-eficiente; utilizador de materiais
renováveis, extraídos de modo a manter a viabilidade do
ecossistema e da comunidade fornecedora ou, se não-
renováveis, passíveis de reprocessamento atóxico e ener-
gia-eficiente; não poluidor durante todo o ciclo de vida do

produto; preservador da diversidade da natureza e da
cultura social; promotor do desenvolvimento sustentável.
Produto: - durável e reutilizável; fácil de desmontar e
remontar; mínimo de embalagem; utilização de materiais
reciclados e recicláveis”.

Em resumo, o conceito de “produção limpa” questiona
e propõe a eliminação ou a substituição do modelo indus-
trial linear clássico (Figura 3), baseado no end-of-pipe,
pelo modelo não-linear circular (Figura 4), de maior
eco-eficiência e eficácia, ao defender a prevenção da
geração de resíduos e promover maior poupança de água
e energia. Segundo Jackson (1993) “o conceito de produ-
ção limpa envolve três princípios básicos: 1-visão do
sistema global de produção; 2-aplicação dos princípios
fundamentais (precaução, prevenção, integração e con-
trole democrático); e 3-responsabilidade continuada do
produtor”. Assim, há necessidade de incorporação de
conceitos ligados à gestão ambiental dentro das práticas
de gestão da tecnologia para produtos e processos.

A interligação entre a gestão da tecnologia e a gestão
ambiental na empresa não recai obrigatoriamente no que
se tem denominado de “engenharia ecológica”, cujos con-
ceitos são abordados por Mitsch ; Jorgensen (2003) e bem
diferenciados da engenharia ambiental por Allen et al.
(2003). Nesse campo, as tecnologias embutidas no proces-
so produtivo são definidoras, e indicam ou não o direcio-
namento da ecoeficiência do sistema como um todo.

A Figura 5 apresenta uma esquematização do sistema
de operações onde a função principal é a manufatura. A
fase I está relacionada à matéria-prima e insumos, etapa
essa também importante sob o aspecto ambiental, mas
fora do escopo do presente trabalho. Com relação à fase
II, o processo de produção poderá envolver várias mi-
crotecnologias, cada uma com sua tecnologia principal e
tecnologias complementares, influenciando a geração de
resíduos diretos, o uso de energia e outras utilidades, e a
geração de resíduos indiretos, com reciclagem ou não. A
fase III envolve  o  produto  gerado  no  processo,  com
valor  agregado ou não de tecnologia. No  caso  de existir
valor agregado, sua microtecnologia poderá ser
desmembrada na tecnologia principal e tecnologias com-

C
om relação às microtecnologias de

produto e de processo, as tecnologias

principais e complementares poderão

influenciar aspectos de meio ambiente
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Matéria-prima

insumos

Resíduos

Fase (II)

PROCESSO

PRODUTIVO

Fase (III)

PRODUTO

Resíduo

após

vida útil

Resíduos do

processo

Resíduos na

operação

do produto

Fase (I)

Figura 5: Esquematização dos pontos-chave das microtecnologias de produto/processo.

plementares, podendo ocorrer ou não eliminação de resí-
duos na operação do produto, como por exemplo no caso
do descarte de água com sabão em máquinas de lavar
roupas, na emissão de gases poluentes por motores de
combustão interna etc. No caso da máquina de lavar
roupas, a tecnologia principal usada na de eixo horizon-
tal é diferente daquela usada em uma máquina de lavar
com eixo vertical. Essa diferença tem grandes implica-
ções, pois a de eixo horizontal utiliza em média 1/4 do
sabão em pó, 1/3 da água e 1/3 da energia, em compara-
ção com a de eixo vertical. Isso significa menor volume
de efluentes (água e sabão), e menor consumo de ener-
gia, ou seja, maior eficiência e eficácia sob o ponto de
vista do meio ambiente. Alguns países, como os Esta-
dos Unidos da América, e outros da União Européia,
têm incentivado o uso de máquinas de lavar roupas com
eixo horizontal dentro de programas de conservação de
energia. Ao término de sua vida útil os produtos são
descartados ou usados como sucata para outros proces-
sos industriais.

Considerando os diferentes conceitos analisados, re-
ferentes às dimensões gestão da tecnologia e gestão
ambiental, e tendo como embasamento o modelo concei-
tual utilizado, procedemos ao desdobramento de cada
uma dessas dimensões de acordo com os Quadros 1 e 2,
permitindo dessa forma delinear os vários aspectos a

serem  abordados e pesquisados nas empresas, através de
questionários e entrevistas, cujo conteúdo incorpora vá-
rios conceitos reconhecidos na literatura e na prática para
a excelência de comportamento da organização nesses
campos. Os  aspectos da conservação de energia também
foram considerados durante a pesquisa, e merecem uma
análise em separado, pela sua amplitude,  cujos resulta-
dos serão divulgados posteriormente.

Metodologia

A  caracterização de uma pesquisa, como pura ou
aplicada, mesmo envolvendo as áreas exatas ou sociais,
tem sido modificada com outros conceitos, entre eles
aqueles propostos por  Phillips ; Pugh (1989), com as
categorias: 1 - pesquisa exploratória (exploratory
research), com significado de exploração; 2 - pesquisa
comprovação ou teste (testing-out research), que lida
com os limites de uma proposta já generalizada, testando
e analisando aspectos envolvidos dentro das condições
de contorno anteriormente estabelecidas; e  3 - pesquisa
solução de problemas (problem-solving research), que
envolve problemas particulares no mundo real. O presen-
te trabalho de pesquisa, de ordem qualitativa,  pode ser
enquadrado como “pesquisa de comprovação”, embora
alguns aspectos estejam inseridos na “pesquisa solução
de problemas”.
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A pesquisa organizacional envolve a indução de co-
nhecimentos práticos relacionados à eficácia organiza-
cional. A natureza da pesquisa organizacional pode en-
volver abordagem quantitativa ou qualitativa, ou ambas.
A abordagem quantitativa, de acordo com Bryman

(1989) assemelha-se a um processo “científico” para
condução de pesquisa. O termo “científico” é vago e
controvertido, mas os pesquisadores em metodologia o
consideram como uma abordagem sistemática para in-
vestigação, onde o mínimo requerimento está na coleção

Quadro 2: Desdobramento da dimensão gestão ambiental.

ASPECTOS DA DIMENSÃO GESTÃO AMBIENTAL

- Grau de satisfação na empresa em relação ao destino de resíduos e efluentes do processo

- Potencial de resíduos e efluentes na produção das matérias-primas usadas na empresa

- Estimativa dos resíduos de matéria-prima após o processo de produção e seu destino

- Reciclagem dos resíduos de matéria-prima no processo de produção da empresa

   - Grau de importância de fatores para adoção de novas tecnologias na empresa

   - Ordem de importância dos resíduos no processo de produção da empresa

- Destinos dos resíduos sólidos, líquidos e gasosos, provenientes do processo de produção

- Utilização de tecnologias para redução direta de resíduos no processo de produção

- Utilização de tecnologias de reciclagem interna de resíduos

- Reciclagem dos produtos após vida útil

- Estimativa dos tempos de degeneração de seus produtos no meio ambiente

- Manutenção preventiva no processo visando a não contaminação do meio ambiente

- Potencial de otimização das tecnologias de produto / processo para redução de resíduos

- Reciclagem de produtos no processo de manutenção e limpeza

- Conhecimento da ISO 14000 e certificação

- Principais dificuldades da empresa na gestão do meio ambiente

- Existência de descarte de resíduos ou poluentes no uso do produto da empresa

Quadro 1: Desdobramento da dimensão gestão da tecnologia.

ASPECTOS DA DIMENSÃO GESTÃO DA TECNOLOGIA

- Grau de satisfação dos funcionários e clientes com as tecnologias usadas na empresa

- Tempo de utilização das atuais tecnologias de produto e processo

- Acompanhamento das tecnologias de produto e processo dos concorrentes

- Área na empresa de prospecção tecnológica, aquisição ou licenciamento de tecnologia

- Natureza das tecnologias da empresa:  domínio público, patenteadas ou outras

- Desenvolvimento próprio ou não das tecnologias de produto e processo

- Lançamento de novos produtos e melhorias em produtos e processos

- Existência de setor específico de desenvolvimento de novos produtos na empresa

- Ordem de importância para a empresa: mercado, qualidade, tecnologia, treinamento

- Utilização de sistema de informação tecnológica

- Desenvolvimento de projeto parceria de pesquisa com universidade

- Atendimento recebido nos contatos com as universidades

- Planejamento estratégico de produto / mercado e de tecnologia

- Indicadores para decisão de utilização de novas tecnologias de produto e processo

- Nível de capacitação tecnológica existente na empresa

- Valor agregado das tecnologias principais de produto e processo na empresa

- Domínio sobre as tecnologias complementares de produto e processo na empresa
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A
implantação de um sistema de gestão

ambiental atendendo somente a

certificação da ISO 14000 não garante

compromissos com a eco-eficiência

de dados e suas análises em relação a um problema
previamente formulado. Muitas vezes as aproximações
dentro do método quantitativo podem levar a resultados
discutíveis, como coloca Campbell (1985), quando afir-
ma que “o processo dedutivo do desenvolvimento de uma
teoria, derivando hipóteses e testando-as para suportar

ou não a teoria, apesar de aceito por todos, deve conside-
rar também que o ideal raramente descreve a realidade”.
A abordagem qualitativa tem tido considerável cresci-
mento a partir da década de 70, e de acordo com Bryman
(1989) “a característica central da pesquisa qualitativa
está em sua ênfase na perspectiva de comportamento do
indivíduo e da organização em estudo”.

O presente trabalho está concentrado na abordagem
qualitativa da pesquisa organizacional, ou seja, procu-
rando conhecer o comportamento dos indivíduos das
organizações em estudo, e da própria organização, den-
tro dos campos correlacionados à gestão da tecnologia e
à gestão ambiental. Adotando a classificação de  Bryman
(1989), quando conceitua “projeto de pesquisa” e “méto-
do de pesquisa”, o projeto de pesquisa do presente traba-
lho foi desenvolvido em duas etapas. Na primeira etapa
foi conduzido o “projeto de pesquisa” “levantamento
survey”, com o “método de pesquisa” utilizando um
“questionário auto-administrado”, objetivando analisar
os diferentes aspectos do modelo conceitual no campo
das pequenas e médias empresas. Em uma segunda etapa
o “projeto de pesquisa” foi a “pesquisa qualitativa”, em
parte dessas pequenas e médias empresas, através do
“método de pesquisa” “entrevistas semi-estruturadas”,
procurando enriquecer os dados já analisados no
“survey” anterior, com relação ao comportamento das
pessoas e das organizações.

A amostragem para o levantamento “survey” foi in-
tencional, envolvendo 78 empresas, sendo a maioria
constituída de pequenas e médias empresas tradicionais
do setor de manufaturados, situadas em vários municípios
do Estado de São Paulo, nas regiões da Grande São
Paulo, Campinas, Piracicaba, Ribeirão Preto, Botucatu,
Bauru e Marília. A pesquisa qualitativa foi conduzida
após análise do “survey”, com a seleção para entrevistas
de 37 empresas das 78 participantes da fase anterior,

procurando aprofundar vários aspectos para delineamen-
to de tendências de comportamento.

O questionário auto-administrado envolve questões
relacionadas ao desdobramento da dimensão gestão da
tecnologia do Quadro 1 e da dimensão gestão ambiental
do Quadro 2, com conteúdo básico envolvendo dados

numéricos, escalas nominais e escalas
ordinais tipo Likert (1932) apud Hayes
(1992) de cinco pontos. As questões fo-
ram convertidas em variáveis e analisadas
nos campos da estatística paramétrica e
não-paramétrica (teste de aleatoriedade,
teste de normalidade, histogramas, teste
c2, mediana, distribuição de freqüências)
visando indicação de tendências. De acor-
do com Siegel (1975), a estatística mais

adequada para a escala nominal é a freqüência, e para a
tendência central da escala ordinal a mediana.

ANÁLISE DOS RESULTADOS

DA PESQUISA DE CAMPO

Esse item engloba a análise da pesquisa de campo
definida na metodologia anteriormente especificada. São
apresentados os gráficos e as análises de todos os aspec-
tos decorrentes do desdobramento das duas dimensões,
ou seja, gestão da tecnologia e gestão ambiental, visando
delinear a tendência de comportamento das empresas
pesquisadas nesse campo.

Gestão da Tecnologia

Alguns aspectos da gestão da tecnologia são resumi-
dos através da Figura 6, que indica o comportamento das
empresas. Enquanto que a satisfação dos funcionários e
clientes, com relação às tecnologias da empresa tem
mediana 3 (razoável), a prospecção tecnológica de con-
correntes e a qualificação tecnológica (treinamento)
existente indicam mediana 2 (pouco satisfeito). Essas
informações dão indicação de aspectos relevantes nesse
campo.

O tempo de uso das tecnologias de produto e de
processo nas empresas, analisado na Figura 7, parece
indicar maturidade das tecnologias de produto / pro-
cesso, com uma mediana de 4 e 5 anos, respectivamen-
te. Embora poucas empresas pesquisadas têm produtos
de elevado conteúdo tecnológico, essa mediana de 4
anos pode ser considerada relativamente alta. Com
relação à tecnologia de processo a mediana depende da
dimensão do investimento e respectiva depreciação,
levando em consideração uma plataforma ou vários
produtos.

198-220.p65 18/8/2005, 18:31206



Correlação entre gestão da tecnologia e gestão ambiental nas empresas

Revista Produção,  v. 15,  n. 2,  p. 198-220, Maio/Ago. 2005 207

1 2 3 4 5

Tecnologias

da empresa

Tecnologias

da empresa

Prospecção

tecnológica

concorrentes

Qualificação

tecnológica

1. Insatisfeito

2. Pouco satisfeito

3. Razoav. satisfeito

4. Satisfeito

5. Muito satisfeitoTreinamento

Satisfação dos clientes

Satisfação dos funcionários

Mediana da escala ordinal

Figura 6: Aspectos da gestão da tecnologia na empresa.

A Figura 8 indica alguns aspectos estratégicos da
tecnologia, com somente 38% das empresas tendo algu-
ma prática de planejamento estratégico nesse campo,
43% de planejamento estratégico de produto-mercado e
60% das empresas com lançamento de novos produtos
nos últimos anos. Constatam-se  melhorias em produtos /
processos  nos últimos dois anos em 65% das empresas.
Ao redor de 35% das empresas utilizam consultoria e
treinamento em universidades, e somente 2% com proje-
tos de pesquisa. Outros aspectos são abordados na Figura
9, como o desenvolvimento de produto (55% das empre-
sas) e processo (60%), áreas de desenvolvimento (47%,

sendo 14% específicas). Somente 8% das empresas têm
áreas específicas de tecnologia, 2,8 % utilizam efetiva-
mente sistemas de informação e 42% têm acesso a algu-
ma informação tecnológica através de fontes de comuni-
cação diversas.

Outro aspecto importante no campo da gestão da tec-
nologia está relacionado ao domínio e vulnerabilidade
tecnológica  das  empresas  estimadas  pela  Figura 10.
Somente  24% das empresas informaram utilizar alguma
tecnologia patenteada, embora 35% delas tenham indica-
do o uso de tecnologias de caráter restrito não patentea-
das, e ao redor de 57% o uso de tecnologias de domínio
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Figura 7: Tempo de uso das tecnologias nas empresas.
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Figura 8: Aspectos estratégicos da gestão da tecnologia nas empresas.
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Figura 9: Aspectos da tecnologia e desenvolvimento nas empresas.
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público, ou seja, alta vulnerabilidade. Portanto, ao redor
de 90% das empresas utilizam tecnologias de reduzido
valor agregado, sem proteção de propriedade industrial e
com elevada vulnerabilidade, principalmente com rela-
ção às tecnologias de processo.

Visando delinear a ordem de importância para as empre-
sas, na atualidade, dos fatores “mercado”, “qualidade”,
“tecnologia” e “treinamento”, a Figura 11 indica que em
primeiro lugar está o “mercado e qualidade” totalizando
86% das empresas, em segundo lugar a “qualidade e tecno-
logia” com 75% das empresas, em terceiro lugar a “tecnolo-
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Figura 11: Importância de fatores na atualidade para as empresas.

gia e qualidade” com 65% das empresas, e em quarto lugar
“treinamento e tecnologia” com 80% das empresas.

Durante a pesquisa foi conduzida uma questão não-
administrada relacionada aos parâmetros para uso de
novas tecnologias de produto. O Quadro 3 indica o “mer-
cado”, a “concorrência” e a “redução de custos” como
parâmetros de maior citação.

Dentro dos mesmos critérios, para os parâmetros de
decisão de uso de novas tecnologias de processo, de
acordo com o Quadro 4, as empresas indicaram maior
citação para a “produtividade, “qualidade” e “redução de

Quadro 3: Parâmetros para opção de novas tecnologias de produtos nas empresas.

PARÂMETROS PARA OPÇÃO DE NOVAS TECNOLOGIAS DE PRODUTO

Mercado

Concorrência

Redução Custos

Produtividade

Clientes

Qualidade Produto

Inovação Tecnológica

Novos Produtos

Meio Ambiente

Atualização

Segurança

%

17

17

17

11

9

9

7

6

3

2

2

Ordenação dos

Parâmetros por

%  de Citação

das Empresas
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custos”. Como se pode constatar, o item meio ambiente
foi citado apenas por 3,7% das empresas no caso de
produto e 1,7% das empresas  no caso de processo,
mesmo sendo o processo relevante em aspectos de gera-
ção de resíduos.

A Figura 12 indica dados da capacitação tecnológica
das empresas, com mediana de 2,7 para a escala ordinal,
entre “pouco satisfeito” e “razoavelmente satisfeito”.

Quadro 4: Parâmetros para opção de novas tecnologias de processo nas empresas.

PARÂMETROS PARA OPÇÃO DE NOVAS TECNOLOGIAS DE PROCESSO

Produtividade

Qualidade

Redução Custos

Custo – Benefício

Tecnologia Concorrente

Exigência Mercado

Rejeição Produtos

Aumento Produção

Novo Produto

Novos Equipamentos

Condições de Trabalho

Meio Ambiente

Treinamento

Mão-de-Obra

Estrutura Empresa

Investimentos

Flexibilidade

%

23

18

11

10

10

5

3

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

Ordenação dos

Parâmetros por  %

de Citação das

Empresas Cosultadas

Dando continuidade à avaliação das tecnologias da em-
presa, o conceito de “microtecnologia” desenvolvido em
Silva (2003) permite analisar esse campo com maior deta-
lhe, pela segmentação em tecnologia principal e tecnologias
complementares. Os dados das Figuras 13 e 14 foram
obtidos do mesmo conjunto de empresas do presente traba-
lho, em pesquisa anterior. A Figura 13 indica poucas empre-
sas com tecnologia principal de alto valor agregado, e
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Figura 12: Auto-avaliação da capacitação tecnológica nas empresas.

198-220.p65 18/8/2005, 18:31210



Correlação entre gestão da tecnologia e gestão ambiental nas empresas

Revista Produção,  v. 15,  n. 2,  p. 198-220, Maio/Ago. 2005 211

relativamente pouco domínio sobre essas tecnologias.
A Figura 14 indica que a maioria das empresas  não

tem capacitação para interferir nas tecnologias comple-
mentares de produtos / processos, geralmente fornecidas
por outras empresas através de sistemas, equipamentos,
acessórios ou bens de capital.

Gestão Ambiental

A pesquisa procurou delinear o comportamento das
empresas em vários aspectos da gestão ambiental. A
Figura 15 indica não haver problemas graves com rela-
ção aos resíduos, sob o ponto de vista dos funcionários
das empresas, em função da mediana 3,0. Esse aspecto
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somente poderá ser comprovado após a análise de todas
as questões da pesquisa nesse campo.

A análise do percentual de resíduos de matéria-prima
no processo de produção das empresas indicou, de acor-
do com a  Figura 16, uma mediana de 5%.

A Figura 17 incorpora dados sobre resíduos na gera-
ção de matéria-prima e a reciclagem de resíduos de
matéria-prima no processo de produção das empresas.
Os dados indicam que 77,7% das empresas informam
haver algum tipo de resíduo na fonte de matéria-prima
adquirida de terceiros, com  51,8% das empresas indi-
cando prática de reciclagem de matéria-prima no pro-
cesso de produção. Ou seja, ao redor de 50% das
empresas não reaproveitam resíduos (principalmente
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Figura 16: Resíduos de matéria-prima no processo de produção das empresas.

Mediana: 5%

sólidos) da matéria-prima, descartando-os como suca-
ta para outros processos industriais ou para aterros
industriais.

A Figura 18 apresenta uma complementação sobre ado-
ção de novas tecnologias, assunto esse já abordado anterior-
mente nos Quadros 3 e 4, agora com questão administrada,
visando delineamento no campo de meio ambiente. Como
se constata, o meio ambiente recebe a indicação de somen-
te 7% das empresas no primeiro grau de importância, 26 %
no segundo grau, e 8% no terceiro grau, indicando não
prioridade para a maioria das empresas.

A Figura 19 analisa o grau de importância  dos  três
principais tipos  de  resíduos nas empresas de manufatu-
ra, com ordem decrescente de importância.
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Figura 18: Fatores de decisão na adoção de novas tecnologias nas empresas.

O Quadro 5 analisa os destinos dos resíduos sólidos,
líquidos e gasosos, produzidos no processo, com indica-
ção de que 50% das empresas comercializam ou reciclam
resíduos sólidos, 57% tratam e/ou lançam os efluentes
líquidos no esgoto/rios, e 66% das empresas lançam na
atmosfera ou filtram os resíduos gasosos.

Com relação às tecnologias ou metodologias de redução
de resíduos, e de reciclagem no processo, 53%  e 41% das
empresas fazem uso, respectivamente, de acordo com o
Quadro 6. Por outro lado 78% das empresas indicam que há
potencial de otimização das tecnologias de produto e proces-
so visando redução de resíduos no processo de produção.

Custo produção

Econ. energia

Meio ambiente

Produtividade

Qualidade
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Figura 19: Grau de importância dos resíduos nas empresas.

Quadro 5: Destinação dos resíduos sólidos, líquidos e gasosos das empresas.

DESTINOS DOS RESÍDUOS DO PROCESSO DE PRODUÇÃO NAS EMPRESAS

Comercialização

Reciclagem

Aterro

Lixo Industrial

Lixão

Ração Animal

Fertilizante

Queima

Geração Vapor

%

26

24

16

10

8

6

4

4

2

Sólidos

Tratamento

Esgoto / Rios

Reciclagem

Descarte

Empresa Reciclagem

Fertilizante

Irrigação

Compostagem

Inseticidas

Líquidos

Atmosfera

Filtros

Tratamento

Reciclagem

Lavagem

Gasosos

32

25

17

10

5

2

2

2

2

%

40

26

22

7

4

%

No que refere à manutenção preventiva e corretiva, a
Figura 20 indica que 77% das empresas realizam manu-
tenção contra vazamentos no processo de produção en-
quanto que 42% fazem a reciclagem de materiais de
manutenção das instalações.

Dependendo da característica do produto, este poderá
afetar o meio ambiente durante sua utilização. De acordo
com a Figura 21, para 21% das empresas existe essa
possibilidade e para 79% não existe. Ao redor de 50% das
empresas indicam não reciclagem do produto após sua
vida útil, e a outra metade reciclagem externa.

A Figura 22 apresenta uma estimativa do tempo de
degeneração dos produtos das empresas  no meio ambi-

ente, indicando uma mediana de 10 a 50 anos, cujo
contexto é muito complexo para discussão, tendo em
vista a ampla variedade de produtos das empresas de
manufatura consultadas.

A Figura 23 apresenta informações relacionadas à
norma ISO 14000. Constata-se que 16,8% das empre-
sas consultadas desconhecem o conteúdo dessa nor-
ma ambiental e somente 4,5% das empresas têm a
certificação. Apesar de ter ocorrido melhoria nos da-
dos das empresas nos últimos três anos, ainda é limita-
da essa certificação. Como já assinalamos, a certifi-
cação em si não garante a gestão ambiental do sistema
produtivo nas empresas.
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Quadro 6: Uso de tecnologias de redução de resíduos/reciclagem e otimização.

TECNOLOGIAS DE REDUÇÃO DE RESÍDUOS E DE RECICLAGEM NO PROCESSO

Desulfitação

Controle Biológico

Eficiência Equipamento

Reutilização de Águas

Aspiração e Lavagem

Estação Tratamento

Caixas de Resíduos

Filtragem

Gerenciamento de Resíduos

Reciclagem

Tecnologia Moldes

Treinamento

Obtenção Subprodutos

53 % (empresas) utilizam

Uso de Tecnologias de Redução de Resíduos

47 % não utilizam

Decantação

Clarificação

Filtragem

Moagem / Aglomerados

Neutralização

Tratamento / Reciclagem

Evaporação / Reutilização

Queima

Irrigação

Ração Animal

Reprocessamento

Tratamento Biológico

Uso de Tecnologias de Reciclagem no Processo

41 % (empresas) utilizam 59 % não utilizam

Tecnologias ou Procedimentos Tecnologias ou Procedimentos

Otimização das Tecnologias de Produto/Processo Visando Redução de Resíduos

78 % (empresas) Existe Potencial 22 % (empresas) Não Existe Potencial

Manutenção preventiva

contra vazamentos no

processo de produção

Reciclagem de produtos

utilizados na manutenção

das instalações

Realizam

Não realizam

Parcialmente

Prevenção de

problemas ambientais

no processo

Prevenção de

problemas ambientais

com a manutenção50

20

40
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%
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s

80

70

60

23

77

24

34

42

Figura 20: Manutenção e aspectos de meio ambiente nas empresas.

Manutenção preventiva e corretiva

O Quadro 7 indica as principais dificuldades das em-
presas consultadas em gestão ambiental, extraídas de
questões não-administradas. As dificuldades mais proe-
minentes podem ser enumeradas: tecnologias de proces-
samento de resíduos, custos operacionais e de manuten-
ção do sistema e legislação/regulamentação.

Gestão da Tecnologia e Gestão Ambiental

na Matriz de Relacionamentos

Após a análise dos dados de campo, referentes à ges-
tão da tecnologia e gestão ambiental nas empresas, se
considerarmos a Matriz de Relacionamentos das Ativi-
dades na Organização, proposta em Silva (2003), pode-
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com o uso do produto
Após vida útil

do produto
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50
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Produto e meio ambiente: uso e reciclagem

Figura 21: Influência do produto no meio ambiente.

Tempo estimado de degeneração dos produtos (anos)

Figura 22: Tempo de degeneração dos produtos das empresas no meio ambiente.
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mos concluir que para a dimensão “tecnologia” não hou-
ve alterações naquelas relações. No entanto, no que se
refere às dimensões “meio ambiente” e “conservação de
energia”, agora dentro do contexto mais amplo de gestão
ambiental, contata-se uma ampliação daquelas relações
com as áreas: estratégia, finanças, qualidade e produto/

mercado. Essa ampliação é decorrente da transposição
do modelo linear para modelo não-linear, no contexto
de meio ambiente, com visão integrada do sistema
produtivo,  fazendo uso de conceitos já analisados
anteriormente como “Clean Production” e “Cleaner
Production”. Nesse contexto, as dimensões de “meio
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Figura 23: ISO 14.000: conhecimento e certificação nas empresas.

Quadro 7: Principais dificuldades das empresas na gestão ambiental.

PRINCIPAIS DIFICULDADES EM GESTÃO AMBIENTAL

Tecnologia de Processamento de Resíduos

Custos Operacionais e de Manutenção

Legislação / Regulamentação

Localização da Planta

Cultura Ambiental / Treinamento

Encaminhamento de Resíduos

Efluentes com Diferentes Princípios Ativos

Financiamento

Investimentos

Mão-de-Obra com Qualificação

Necessidade de Incentivos Fiscais

Adequação ao Lixo Industrial

Redução de Resíduos Sólidos no Processo

Descarte Produto Tóxico para Empresa de Reciclagem

Uso de Recursos Hídricos no Tratamento de Efluentes

Burocracia Interna e nos Órgãos Externos Reguladores

Gestão da Empresa Matriz no Campo Ambiental

Dificuldades

17,5

14,0

8,7

7,1

7,1

5,2

5,2

3,5

3,5

3,5

3,5

3,5

3,5

3,5

3,5

3,5

3,5

% Empresas

ambiente” e de “conservação de energia” estão inter-
relacionadas, e se incorporam às atividades rotineiras
das organizações, internas e externas, com resumo da
Matriz de Relacionamentos apresentado de acordo com

a Figura 24 somente para essas atividades. Desta forma
tem-se uma atualização da Matriz de Relacionamentos
Funcionais das Empresas, de acordo com a proposta em
Silva (2003).
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CONCLUSÕES

O presente trabalho analisou vários aspectos da ges-
tão da tecnologia (produto/processo) em empresas de
manufatura, incluindo uma nova dimensão da aborda-
gem do termo  “tecnologia”, com o uso  de novos
conceitos como “microtecnologia” (de produto e de
processo) e “macrotecnologia” (capabilidade tecnoló-
gica da organização). Ao mesmo tempo foram analisa-
dos vários aspectos relacionados à gestão ambiental
nessas empresas, desde a matéria-prima até o produto
final e resíduos. O trabalho envolveu “levantamento
survey” e “entrevistas semi-estruturadas” em pequenas
e médias empresas do setor de manufaturados. Funda-
mentalmente procurou-se verificar se as empresas com
alguma capabilidade tecnológica apresentavam melhor
desempenho no campo da gestão ambiental, em compa-
ração com as empresas  de limitada capabilidade tecno-
lógica.

Com relação à gestão da tecnologia, os dados indicam
satisfação razoável dos funcionários e clientes (ponto de
vista da organização) com relação às tecnologias da em-
presa, embora haja pouca satisfação quanto à qualificação
tecnológica e acompanhamento das tecnologias concor-
rentes. O tempo de uso das tecnologias nas empresas está
na faixa de  4,0 a 5,0 anos, com melhorias em produtos e
processos em 65% das empresas e lançamento de novos
produtos para 60% delas.

Quanto a aspectos estratégicos, 42% das empresas
informaram praticar planejamento estratégico de produ-
to-mercado e 37% de planejamento estratégico de tecno-
logia. Somente 2% das empresas informaram ter ocorri-

Figura 24: Matriz de relacionamentos na organização [Atualizada de Silva (2003)].
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do alguma parceria em projetos de pesquisa com univer-
sidades, e  ao redor de 2,5% informaram ter acesso a
sistemas de informação.

Somente 14% das empresas informaram ter setor es-
pecífico de desenvolvimento, e 8% de tecnologia, embo-
ra 60% tenham especificado o desenvolvimento de seus
processos e 55% de seus produtos, na maior parte  utili-
zando tecnologias de domínio público, como se constata
pela auto-avaliação de capacitação tecnológica, situada
entre “pouco satisfeito” e “razoavelmente satisfeito”. As
prioridades atuais das empresas estão no mercado (58%),
depois a qualidade (46%), a tecnologia (44%) e o treina-
mento (60%).

Em questionamento não administrado para a tomada de
decisão de uso de novas tecnologias, constata-se, na or-
dem de maior citação, o mercado, a concorrência, a redu-
ção de custos e a produtividade, para as tecnologias de
produto, e a produtividade, qualidade, redução de custos
e custo-benefício, para as tecnologias de processo.

Resumindo, no campo da gestão da tecnologia,
podemos dizer que não se constatam grandes altera-
ções na configuração relatada em Silva (2003) e
Silva (2002 b). Em geral a maioria das empresas
pesquisadas ainda não desenvolve atividades espe-
cíficas nesse campo, ao contrário de empresas ame-
ricanas, européias e asiáticas do setor de manufatu-
rados. Muitas terminologias e conceitos praticados
internacionalmente ainda são desconhecidos para
muitas empresas. Constatam-se limitações em as-
pectos estratégicos e operacionais com relação às
tecnologias de produto e processo, e em capabilida-
de tecnológica. As informações relacionadas às mi-
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crotecnologias, de produto e processo, cristalizam
essas observações, com menos de 10% das empresas
com tecnologias principais de seus produtos e pro-
cessos com alto valor agregado, e com menos de 5%
conseguindo efetuar alterações nas tecnologias
complementares.

Com relação à gestão ambiental, constata-se limita-
ções em treinamento e  conscientização ambiental para
os funcionários das empresas. A mediana de 5% de
resíduos de matéria-prima no processo já é preocupante,
com somente 51,8% das empresas prati-
cando reciclagem, além do potencial de
resíduos na origem dessa matéria-prima,
indicado por 77,7% das empresas.

Em questionamento administrado,
para adoção de novas tecnologias, en-
volvendo vários fatores,  somente 7%
das empresas indicaram o meio ambi-
ente em primeiro lugar.

Para o destino dos resíduos sólidos,
somente 50% das empresas indicaram
reciclagem ou comercialização, com as outras 50%
direcionando para descartes sem valor econômico agre-
gado. Quanto a resíduos líquidos, 32% das empresas
indicaram tratamento, e 35% descartando diretamente
em esgoto ou rios. Para resíduos gasosos, 40% das em-
presas descartam diretamente na atmosfera, e 48% efe-
tuam filtragem ou tratamento.

Em questionamento não administrado constatou-se
que 53% das empresas utilizam  alguma tecnologia ou
procedimentos para redução de resíduos, em sua maior
parte após sua geração, com 41% das empresas pratican-
do alguma reciclagem. Ao redor de 78% das empresas
indicaram que existe potencial de redução de resíduos
com intervenção nas tecnologias de produto e processo,
procedimento este dependente da capabilidade tecnoló-
gica existente nas organizações, como se constatou ante-
riormente.

As manutenções preventiva e corretiva no processo de
produção das empresas são fatores relevantes, tanto para
a eficiência do processo industrial como para o meio
ambiente, com 77% das empresas indicando sua prática.
Com relação ao uso do produto, 78% das empresas indi-
caram não ocorrer emissão de poluentes, e ao redor de
83% delas não dispõem de maiores informações sobre o
que ocorre com o produto após sua vida útil.

Com relação à norma ISO 14000 constata-se que so-
mente 4,5% delas têm a certificação.

Em questionamento não administrado constata-se
que as principais dificuldades das empresas em gestão
ambiental se concentram nas tecnologias de processa-
mento de resíduos, nos custos operacionais e de manu-

tenção dos sistemas de reaproveitamento, reciclagem ou
tratamento, vindo a seguir a legislação, a localização da
planta, a pouca cultura ambiental e treinamento.

Resumindo, para a área de meio ambiente, podemos
dizer que os dados disponíveis analisados indicaram
limitações em 50% das empresas em vários aspectos do
campo da gestão ambiental, entre eles o gerenciamento,
as tecnologias, os procedimentos, o treinamento, a
conscientização socioambiental,  a certificação e a legis-
lação ambiental.

Concluindo, podemos agora destacar os aspectos
mais importantes do relacionamento entre a gestão da
tecnologia e a gestão ambiental nas empresas. Uma
análise pareada dos questionários de gestão da tecnolo-
gia e gestão do meio ambiente, para cada empresa,
indicou uma correlação entre a capabilidade tecnológi-
ca da empresa e ações no campo da gestão ambiental,
havendo limitações nesses dois campos para a maioria
das empresas. Pode-se dizer que as maiores dificulda-
des em gestão ambiental estão nas empresas de menor
nível de capabilidade tecnológica, as quais não têm
capacidade e habilidade de interferir nas  microtecno-
logias de produtos e de processos, tanto para as tecno-
logias principais como para as tecnologias comple-
mentares.

Quando uma empresa tem capabilidade tecnológica
ela consegue interferir nas microtecnologias, visando
redução de resíduos, redução do consumo de energia
etc., dentro dos conceitos de produção limpa (clean
production) e de produção mais limpa (cleaner
production). Nesse contexto, existe uma ampliação
das relações das dimensões meio ambiente e conser-
vação de energia dentro da matriz de relacionamen-
tos das atividades nas organizações, ou seja, incorpo-
ração de novas abordagens no planejamento e na
organização.

Podemos então concluir que para a maioria das empre-
sas pesquisadas existe correlação positiva entre os níveis
de capabilidade tecnológica e os níveis de capabilidade
ambiental, com incorporação da dimensão meio ambien-
te dentro das atividades das organizações.

P
odemos então concluir que para a

maioria das empresas pesquisadas

existe correlação positiva entre os níveis

de capabilidade tecnológica e os níveis de

capabilidade ambiental.
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