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RESUMO

O presente estudo tem como objetivo principal identificar o valor e a contribuicdo do PIB verde, como
indicador de sustentabilidade, tendo como estudo de caso uma industria do setor metal mecéanico
catarinense, com periodo de investigagdo os anos de 2010 a 2016. Para legitimar o objetivo proposto,
se utiliza a equagdo fundamental do PIB verde, adaptando-a para sua mensuragdo na industria
estudada, possibilitando sua utilizagdo enquanto indicador de sustentabilidade da atividade industrial
em questdo. Do ponto de vista dos procedimentos metodoldgicos, trata-se de um estudo exploratério,
descritivo, explicativo, bibliografico, documental e ex post facto. Quanto aos resultados da industria
estudada, tem muito a ser melhorado, pois se nos futuros anos a industria continuar aumentando seu
PIB industrial e o PIB verde permanecer com o percentual de variagdo médio de 57% em relagao ao
PIB industrial, conforme os calculos realizados, a consequéncia € uma insustentabilidade de sua
atividade industrial a médio e longo prazo. Portanto, diante dos resultados e do ponto de vista do
desenvolvimento regional, o PIB verde traz ndo somente o resultado da sustentabilidade empresarial
local ou regional, mas sim os resultados do atual cenario produtivo empresarial

Palavras-chave: Degradagdo Ambiental. Sistema sdcio ecoldgico. PIB verde. Industria catarinense.
Abstract

The main objective of this study is to identify the value and contribution of the green GDP as an indicator
of sustainability, having as a case study an industry of the metalworking industry in Santa Catarina, with
research period from 2010 to 2016. To legitimize the objective proposed, it is used the fundamental
equation of the green PIB, adapting it to its measurement in the studied industry, making possible its
use as indicator of sustainability of the industrial activity in question. From the point of view of
methodological procedures, it is an exploratory, descriptive, explanatory, bibliographic, documentary
and ex post facto study. As for the results of the industry studied, there is much to be improved, since
in the future years the industry will continue to increase its industrial GDP and green GDP will remain
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A metodologia do PIB verde como indicador de sustentabilidade: Um estudo de caso em uma industria do setor metal
mecanico catarinense entre 2010 e 2016

with the average percentage change of 57% in relation to industrial GDP, according to the calculations,
the consequence is the unsustainability of its industrial activity in the medium and long term. Therefore,
given the results and from the point of view of regional development, the green GDP brings not only the
result of local or regional business sustainability, but the results of the current business productive
scenario.

Keywords: Environmental degradation. Ecological partner system. Green GDP. Industry of Santa
Catarina.

JEL: Q56, Q01.

INTRODUGAO

O uso exaustivo dos recursos naturais se legitima com a ideia de crescimento
econdbmico baseado na industrializagdo, na qual, se visa o lucro em cima da
degradagao dos recursos naturais. Voltando no tempo, buscando resgatar o contexto
historico, de como se sucedeu o crescimento econdmico a partir da Revolugao
Industrial, no final do século XVIIl, nos deparamos com praticas baseadas na
utilizacao intensiva de matérias primas (recursos naturais). Este uso intenso serviu de
suplemento para as industrias, perdurando esse modelo por décadas e décadas, sem
que houvesse qualquer tipo de regulamentagdo ou controle. Todavia, a partir do
século XX, as coisas comegaram a mudar, com uma conscientizagdo ecologica, e uma
defesa ferrenha dos movimentos em defesa do meio ambiente. Logo, os governos
comecgaram a formular e implementar politicas ligadas a protecdo do meio ambiente,
dos ecossistemas, além de multar e controlar industrias, que de uma forma ou de
outra, causaram impactos e danos irreversiveis ao meio ambiente.

Desse modo, a sustentabilidade passa a ser inserido num contexto, ligado ao
meio ambiente e ao modelo de desenvolvimento dos paises, tendo como foco o
desenvolvimento sustentavel, legitimando a ideia de preservagao do meio ambiente,
no sentido de que as futuras geragdes também consigam satisfazerem suas
necessidades. Dessa forma, o PIB Verde seria o produto de uma atividade econémica
que satisfaz a geracdo atual, mas que ndo compromete o seu crescimento para
atender as necessidades das futuras geragcdes (VAN BELLEN, 2002; PNUMA, 2011).

O objetivo de estudo ¢ identificar o valor e a contribuicdo do PIB verde, como
um indicador de sustentabilidade, tendo como estudo de caso uma industria do setor
metal mecanico catarinense, com periodo de investigagédo os anos de 2010 a 2016. A
discussao pautada aqui, se faz necessaria, pois o0 modelo produtivo atual é apontado
por criticas por nado responder aos anseios da sociedade em termos de
sustentabilidade ambiental e social. O uso consciente dos recursos naturais € uma
discussdo ampla, que necessita estar em pauta no plano estratégico organizacional
de todo setor industrial. Com as novas regulamentacgdes legislativas, as organizagdes
necessitam se adaptar e buscar novas alternativas de producdo, que
consequentemente acarretardo na preservagao dos recursos naturais utilizados na
producao de bens. Dessa forma, este trabalho esta organizado da seguinte forma:
Introdugdo, Metodologia, Referencial Tedrico, Resultados e Discussdes e Referéncias
Bibliograficas.

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Este estudo caracteriza-se como uma pesquisa de natureza exploratéria,
descritiva, explicativa, bibliografica e, documental. Quanto a metodologia do PIB
Verde, trata-se de uma metodologia disponibilizada pelo Banco Mundial no documento
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Handbook of National Accounting — Integrated Economic and Environmental
Accounting — Final Draft Circulated for Information prior to Official Editing na qual foi
publicado em 2003 pela Organizagao das Nagdes Unidas - ONU com o objetivo de
mensurar o grau de sustentabilidade da economia.

A metodologia do calculo do PIB convencional ndo inclui variagdes no capital
natural, nem os custos associados a poluicdo, nem mesmo apresentando a dimensao
ambiental ao indicador. Para Young (2003, p. 103-4), o calculo do PIB sé considera
0s ganhos obtidos na exploragdo do capital natural, sem levar em conta que o
consumo deste em taxas superiores a de sua reposigao pode levar a exaustao no
longo prazo, prejudicando a capacidade da economia de manter o mesmo ritmo de
atividades baseadas na utilizagdo dos recursos naturais. Dentro deste contexto surge
o PIB Verde, na qual se diferencia do PIB convencional industrial por meio de duas
variaveis: a deplegdo mineral e o custo de degradacéo ambiental.

O custo da degradagédo ambiental associado a poluicédo é, portanto, calculado
com base apenas no setor industrial, devido a indisponibilidade de informacdes
observadas diretamente nos estabelecimentos industriais (YOUNG et. al., 2000, p.
25). Diante disso, o custo de Degradagcao Ambiental Setorial € calculado por meio da
aplicacdo de proxies da metodologia do International Pollution Projection System
(IPPS) do Banco Mundial. Para tanto, para se calcular o PIB Verde se utiliza a seguinte
férmula:

PIB Verde industrial = PIB convencional - (deplecdo dos recursos minerais + custos de
degradacado ambiental)

Entretanto, sabendo-se da ampla utilizagdo de agua no processo produtivo do
setor metal mecanico para a produgao de bens, no caso aqui, 0 da empresa estudada,
visa-se aqui, na tentativa de criar um indicador de sustentabilidade que melhor se
aproxime da realidade produtiva do setor. Desse modo, optou-se pela execucéao de
uma adaptacao propria da equacao fundamental do PIB verde, conforme exposto
acima, passando desse modo, a ser composta da seguinte maneira:

PIB verde = PIB industrial — (Deple¢ao dos Recursos Hidricos + Custo de Degradagao
Ambiental Setorial)

Desse modo, para se obter os valores necessarios para o calculo, foi preciso a
coleta de dados, na qual foram realizados a partir de dados disponiveis nos relatérios
integrados de sustentabilidade da empresa, bem como, dados encontrados na
BM&FBOVESPA, devido a empresa estar listada na bolsa de valores. Para que se
consiga calcular o PIB verde desta determinada empresa, foram necessarios os
seguintes dados: Valor da tarifa pago pela industria pelo m®* de agua comprada da
empresa SAMAE Jaragua do Sul; Volume anual de agua em m?® consumido pela
industria a partir do fornecimento da SAMAE (Com o valor da tarifa por m?, multiplicado
pelo volume gasto em m?, se chega ao valor em reais da agua consumida da empresa
SAMAE. Destaca-se ainda, que o recurso hidrico aqui calculado, diz respeito apenas
ao consumo m?® de agua consumido pela industria da empresa SAMAE, n&o sendo
levado em consideragao outras formas de captagao de agua, que a industria faz (agua
de poc¢o, rios, chuva, agua de reuso, etc.).
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Logo, para saber o “Custo de Degradagdo Ambiental Setorial em R$” foi
necessario saber o valor bruto da produgao (PIB industrial/ano), na qual a partir deste
valor se aplica o coeficiente de emissdo e toxidade industrial (%), que
consequentemente ira revelar o custo de degradagdo ambiental. Os coeficientes
aplicados neste estudo de caso sdo os da “Fabricacdo de outros produtos
metalurgicos que corresponde a (0,08%)” e o da “Fabricacdo de aparelhos e
equipamentos de material elétrico (0,08%) na qual sdo coeficientes que se enquadram
nos tipos de atividades que a industria estudada desempenha. A soma destes
percentuais (0,08 + 0,08) totalizaram 0,16%, logo dividiu-se por dois, e assim chegou-
se a média das proxies para esse estudo (0,08%) a ser utilizada no calculo do custo
de degradagao ambiental. Diante desses dados, com o Valor Bruto da Produgao (PIB
industrial — R$); menos a Deplegdo dos Recursos Hidricos em R$ e o Custo de
Degradacgdo ambiental em R$, se chega ao objetivo, que é o valor real do PIB verde
da industria.

Em relagdo a média dos coeficientes aplicado a produgao industrial anual,
Young (2003, p. 120) ressalva que esta metodologia associa a emissao de poluentes
ao valor da produgao de cada atividade. Tal sistema consiste em uma base de dados
que fornece os coeficientes de emissdo e toxidade industriais calculados para a
industria americana, mas o autor os combinou aos dados do IBGE sobre a producgao
industrial do Brasil. A metodologia fornece coeficientes de custo de controle para
carga organica, dioxido de enxofre, didoxido de nitrogénio, compostos organicos
volateis e material particulado para emissdes aéreas. A figura 1 esboga a descrigéo
dos coeficientes aplicados a producao industrial anual para cada setor da atividade
industrial:

Figura 1: Descricao dos Coeficientes Aplicados a Producao Industrial Anual.

S —
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Setores Induscriads Cusee d;{:::zf;hr::;zﬁo Valor
Fabricagio de mineraiz nic-metilicos 0.00%
Siderurgia 2.70%
Metalurgia dos nacferrosos 1.20%
Fabricagiao de cutros produtos metalirgicos 0.05%
Fabricagio & manutengic de maguinas « tratores 0.075%
Fabricagio de aparelhos & equipamentos de marerial =lérico 0.05%
Fabricagiao de aparelhoz e equipamentos de material eletronico 0.02%
Fabricagio de avtomdveisz, caminhdes ¢ Gnibos 0,195
Fabricagio de outras veiculos, pegas & acessdriocs 0.09%
Serrarias e fabricagao de artigos de madeirs « mobilianio 0. 11%
Inddstria d= papel e grafica 0. 22%
Indistria da borracha 0.30%
Fabricagao de clementos guimicos nao-poirogimicos 0.41%
Refino de petrdleo o inddsria petroguimica 0.37%
Fabricagio de produrcs guimicos diverzos 0.65%
Fabricagao de produtos farmaceudicos = de perfumaria 0.35%
Iaddstria de transformagio d= material plastico 0.02%
Iadtstria Téxril 0.54%
Fabricagio de artigos do westwirio © scessdrios 0.01%
Fabricagio de calgados & de artigos d= couro & peles 0.06%
Beaefciamento de produtos de origem vegetal inclosive fomo 0.23%
Abste ¢ preparsgao de carnes 1.12%
Resfiamenre ¢ preparagio do leite o laticinios 0, 13%
Ianddstria do agdcar 0.35%
Fabricagdao c refno de oleos vegetaiz ¢ de gorduras para alimentsgaoc 0.695%
Qotras inddstrizs alimentares ¢ de bebidas 0,255

Fonte: Young (2003, p. 22).

Todavia, o topico seguinte trata-se do referencial tedrico, na qual visa embasar
0 que esta sendo trabalhado neste estudo.

PRUDENCIA ECOLOGICA, EQUIDADE SOCIAL E VIABILIDADE ECONOMICA

As empresas sao organismos responsaveis por impulsionar o crescimento
econbmico e para tanto cabe a elas melhorar ou expandir as disponibilidades de

recursos como:
a)a adequagido do tamanho e da estrutura da populagdo; b) a modernizagdo e a
ampliacdo da capacidade instalada de produgdo; e c) a exploragdo das reservas
naturais ocorrentes no espago econdmico, sob a condicdo de preservagao
autossustentada do meio ambiente (ROSSETTI, 2000, p. 74).

E importante que as organizacdes que pensam em praticar um modo de
producao sustentavel incorporem as variaveis ambientais nas suas decisbes de
planejamento, implementagédo e controle, por razées econbémicas e em respeito as
geragbes atuais e futuras. Dessa forma, o mundo corporativo, portanto, deveria
desempenhar um papel fundamental na garantia de preservagéo do meio ambiente e
na definicdo da qualidade de vida das comunidades e de seus colaboradores. Isto
porque, o campo de atuagdo empresarial possui uma abrangéncia bastante
significativa por envolver grupos que afetam e sao afetados pela atividade

empresarial, conforme se observa na figura 2.
Figura 2: Envolvidos na responsabilidade social e ambiental empresarial.
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PUblica Comunidade

Empresas
Setor

Fonte: Adaptado de Fenech (2002).

E evidente que cada um desses participantes possui um papel muito importante
para a dindmica empresarial com relagado ao processo de resiliéncia do Sistema Sécio
Ecoldgico - SSE, e concomitantemente comungam de interesses. Como se observa
no quadro 1, na qual funcionam como contrapartida por seus servigos oferecidos.

Quadro 1: Interesse especifico para cada participante

PARTICIPE

PRINCIPAIS INTERESSES

1. Trabalhadores

Garantia de emprego; Salarios; Orgulho e sentimento de dignidade e
Saude e seguranca no lugar de trabalho

2. Comunidade local

Riscos de saude; Ruidos; Odores; Residuos expelidos no solo, dgua e
ar; Conhecimento da atividade da empresa e Riscos de acidente.

3. Clientes e fornecedores

Qualidade dos produtos; Precgos; Seguranga nos produtos e Garantia
nos produtos.

4. Administragao publica

Cumprimento da legislagdo; Acidentes e denuncias; Consumo de
recursos e Evidéncia de que a empresa cumpre seus cCoOmpromissos
ambientais.

5. Entidades financeiras,
investidores e acionistas

Resultados financeiros; Informagdes sobre responsabilidade ou
obrigacdes legais e respeito a terceiros; Custos ambientais e sua gestéo;
Investidores ambientais; Vantagens comerciais relacionadas com a
gestdo ambiental e Custo do ndo cumprimento legal.

6. Organizacdes ecoldgicas

Informagdo ambiental no ambito local; Impactos nos ecossistemas e
Impactos ambientais de produto ou servico.

Fonte: Fundacion Férum Ambiental (2001)

Dessa forma:
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[...] a perspectiva € sempre um ingrediente da conduta humana, em qualquer
sociedade. Mas somente na sociedade moderna € que o individuo adquire a
consciéncia desse fato. Essa sociedade gera um tipo peculiar de conduta, que merece
ser referida como comportamento, e para comportar-se bem, entdao, o homem sé tem
que levar em conta as conveniéncias exteriores, os pontos de vista alheios e os
propdsitos em jogo (RAMOS, 1989, p. 57).

Assim, “o formalismo [...] categoria explicativa da conduta humana. [...] tornou-
se um traco normal da vida cotidiana, nas sociedades centradas no mercado, onde a
observancia das regras substitui a preocupacao pelos padrbes éticos substantivos”
(RAMOS, 1989, p. 59). Corroborando com isto Biggs, Schliter e Schoon (2014, p. 3)
explanam que:

Nas ultimas décadas, alguns conceitos ganharam tal proeminéncia como a resiliéncia,
a capacidade que um sistema tem de lidar com a mudanga e continuar a desenvolver.
Houve uma explosdo de investigacdo sobre formas de promover ou minar a resiliéncia
dos varios sistemas, seja uma paisagem, uma zona costeira ou de uma cidade.
Contudo, a multiplicidade de fatores sugeriu que aumentar a resisténcia levou a uma
compreensao pouco dispersa e fragmentada do que é critico para a construgdo de
resiliéncia e como uma compreenséo destes fatores pode ser aplicada.

Isto ajuda a compreender o que Polanyi (1944) refere-se ao afirmar que o
mercado corresponde a uma utopia, pois ndo € possivel transformar as pessoas, a
natureza e a terra (propriedade) sem destruir. Dai a necessidade de se pensar num
tripé para sustentabilidade ndo somente empresarial, mas que abranja outras esferas
das relagbes humanas e que possa ser implementado em seus processos produtivos
€ que ao mesmo tempo auxilie na tomada de decisédo, contemplando:

a) Justica ou equidade social: Direitos Humanos; Direitos dos trabalhadores;
Envolvimento com a comunidade; Transparéncia e Postura ética.

b) Prudéncia Ecoldgica: Protecdo ambiental; Recursos renovaveis; Eco
eficiéncia; Gestao de Residuos e Gestédo dos Riscos.

c) Eficiéncia Econdmica: Resultado econémico; Direitos dos acionistas;
Competitividade e Relagao entre clientes e fornecedores.

A conjuntura econémica atual € apontada por criticas da dindmica capitalista e
da economia de mercado por ndo mais responder aos novos desafios colocados pelo
aquecimento global e ser a causa de tantas “patologias sociais”. Por conta disso se
faz necessario elencar algumas alternativas viaveis nos mais variados aspectos que
envolvem a justiga social; a prudéncia ecolégica e a eficiéncia econdbmica. As
decisdes, entdo, precisam ser tomadas com base em riscos e em incertezas,
convergindo com 0s anseios e perspectivas da sociedade.

Assim, junto com a analise de receita antes mencionada, os reguladores devem
também avaliar os impactos econdmicos e sociais, traduzindo-os, sempre que possivel,
em termos dos valores monetarios que iriam afetar os principais grupos econémicos e
sociais relacionados com aquela politica (MOTTA, 2006, p.104).

Trata-se de saber quais sdo os impactos positivos e negativos que cada
decisdo pode acarretar, tanto na area ambiental, social e econémica (Quadro 2).

Quadro 2: Elementos analisados na tomada de decisdo para o desenvolvimento.
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IMPACTOS AREA AMBIENTAL AREA SOCIOECONOMICA

1. Energia limpa, renovavel e segura. [1. Renda (emprego, impostos, turismo).
2. Formagéo de estoque de agua e 2. Seguranca energética.
lago para recreagao.

Impactos | 3 permite uso de energia 3. Recursos alternativos de trabalho e de

Positivos | complementar (solar, edlica, etc.). beneficios na qualidade de vida.
4. Centro de referéncia de 4. Difuséo do conhecimento, do
conhecimento (laboratério de flora, empoderamento de pensamento sustentavel.
fauna e educagado ambiental). Ampliacdo do valor instrumental dos recursos

de flora, fauna e mineral.
1. Irreversibilidade de restauragdo do [1. Poucos empregos diretos.
ecossistema.
2. Prejuizo a hidrologia (barragem e 2. Sem Compensacéo Financeira.
controle de fluxos artificiais).
3. Prejuizo a fauna, a flora e ao solo.  [3. Carestia durante e apds a obra
(infraestrutura insuficiente).

Impactos

Negativos 4. Poluicao de GEE (gas carbbnicoe #4. Impactos na saude.
metano).
5. Alteragdo no micro clima (ar e 5. Mudangas na dinamica da produgéo
chuvas). agropecudria.
6. Potencializagédo dos impactos — 6. Desequilibrios na densificagdo urbana
perimetro urbano. (superpopulacéo).

Fonte: Adaptado do Fundacion Férum Ambiental (2001).

Observa-se, consequentemente, que propostas e recomendacgdes existem no
sentido de que as empresas tornem publicos os efeitos de sua interacdo com o0 meio
ambiente, pois de acordo com Ribeiro & Lisboa (1999, p.75), para que esses efeitos
possam ser identificados € preciso que se verifique:

e Os estoques de insumos antipoluentes para inser¢ao no processo operacional;

e Os investimentos realizados em tecnologias antipoluentes (maquinas, equipamentos,
instalacdes, etc.);

e O montante de obrigagdes assumidas pela empresa para recuperagdo de areas
degradadas ou aguas contaminadas e para pagamento de penalidades ou multas
decorrentes de infracGes a legislacdo ambiental;

e Asreservas para contingéncias constituidas com base na forte probabilidade de ocorréncia
de perdas patrimoniais provocadas por eventos de natureza ambiental;

o O montante de custos e despesas incorridos com vistas a contengéo dos niveis de polui¢cdo
e/ou por penalidades recebidas por procedimentos inadequados.

Pode-se dizer entdo, que a viabilidade econdmica, de dado processo produtivo,
deve passar num primeiro momento pela analise dos recursos disponiveis no intuito
de saber qual o impacto socioambiental que sua produgao acarretara e o custo desse
impacto no preco final do produto. Esta dimens&o visa uma gestdo mais harmdnica
dos fluxos financeiros, com foco macrossocial e ndo apenas na capacidade de lucro
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empresarial isolado. Segundo Montibeller-Filho (2001), a dimensao econbémica se
expde no manejo eficiente dos recursos, valoragdo dos custos ambientais pelas
organizagbes e a endogeneizagdo (aumento de suas riquezas sociais locais e da
producdo sem depender do ambiente externo). Esta dimensédo se associa ao SSE
quando busca alternativas de explorar os recursos naturais sem destruir, ou pelo
menos, interferir de menor forma nos ecossistemas. Tal pensamento € expresso nhuma
fala de Romeiro (2003, p.5):

[...] é preciso criar 0 quanto antes as condigbes socioeconémicas que estimulem
apenas um rapido progresso tecnolégico poupador de recursos naturais, como também
uma mudanga em direcdo a padrdes de consumo que nao impliguem o crescimento
continuo e ilimitado do uso de recursos naturais per capita.

No que se refere a dimensao social, Sachs (1993, p. 25) sumariza a mesma
como a necessidade de melhorar a qualidade de vida da populacdo mediante a
personificagdo da boa sociedade, a do “ser” e ndo a do “ter”:

A consolidagdo de um processo de desenvolvimento baseado em outro tipo de
crescimento e orientado por outra visdo do que é a boa sociedade. O objetivo &
construir uma civilizagéo do “ser”, em que exista maior equidade na distribui¢gdo do “ter”
e da renda, de modo a melhorar substancialmente os direitos e as condigbes de amplas
massas de populagao e a reduzir a distancia entre os padrées de vida dos abastados
e ndo abastados (SACHS, 1993, p.25).

Quando se tem exclusao por parte da sociedade, tem-se uma pressao maior
na relacdo com a natureza e sua exploragao de maneira exacerbada, suprimindo a
capacidade de resiliéncia dos SSE, pois traz uma relagao de desigualdade social que
permite e instiga as acdes de degradagcdo ambiental. Por fim, a dimensao ecoldgica,
personificada pelo pilar da prudéncia ambiental, tem nas palavras de Montibeller-Filho
o elo entre os pilares de sustentabilidade e a principal caracteristica para que se
encontre resiliéncia nos sistemas socio ecoldgicos: “O desenvolvimento sob a nova
otica e inseparavel da gestédo de recursos naturais coloca em primeiro plano a questao
de reprodutibilidade das relagdes entre as sociedades humanas e seu meio ambiente”
(MONTIBELLER-FILHO, 2001, p. 51). Dessa forma, entra em cena a metodologia do
PIB Verde, cujo intuito é fortalecer a relagao de conservacgao, entre 0 meio empresarial
€ 0 meio ambiente.

A METODOLOGIA DO PIB VERDE

O PIB Verde tem um enfoque e uma proposta relacionada ao uso e
esgotamento dos recursos naturais, a producédo e o gerenciamento empresarial que
em suas estratégias organizacionais buscam equalizar os problemas que envolvem
estas questdes. A sua finalidade consiste em primar pela eficiéncia dos processos
produtivos e das alteragcées nas estruturas de consumo orientadas a uma reproducgao
econbmica sustentavel de longo prazo. As questdes estruturais devem ser discutidas
frequentemente, visando buscar entender a melhor maneira de se promover um
desenvolvimento de maneira ordenada e sustentavel.

O PIB Verde surge, entdo, como uma alternativa, que segundo Novaes (2015),
deve levar em consideracdo o Iindice de Riqueza Inclusiva (IWR), criado pela
Universidade da ONU e anunciado pela instituicdo ja em 2012, durante a conferéncia
Rio+20, no Rio de Janeiro. Isto implica dizer, conforme Haje (2015), que este € um
indicador de crescimento econbmico que leva em conta as consequéncias ambientais
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do crescimento econdmico medido pelo PIB padrdo, ou seja, os custos
ambientais. Para que exista certa coeréncia, em termos de resultados, o calculo do PIB Verde
devera levar em consideragao as iniciativas nacionais e internacionais semelhantes
(HAJE, 2015).

Logo, € necessario demonstrar a necessidade de se mensurar a degradagao
ambiental resultante dos processos produtivos, nasce de uma concepg¢ao que se
justifica, porque as décadas anteriores ja evidenciavam que tudo no planeta esta
relacionado, todos os problemas, acontegcam onde acontecerem. E se nao fossemos
capazes de mudangas radicais em nossos modos de viver, esses novos tempos
marcariam o inicio do declinio da espécie humana na Terra (NOVAES, 2015). O
diagnodstico levantado pela Organizagdo das Nagdes Unidas para Alimentacédo e
Agricultura (FAO) aponta que a escassez de agua afetara dois tercos da populagéo
mundial em 2050 devido ao uso excessivo de recursos hidricos para a produgao de
alimentos (ADJUTO, 2015).

Dado a este contexto, o calculo do PIB Verde, no caso do Brasil, tomara por
base-como um dos indices que irdo compor o seu calculo o consumo de agua na
produgao, e como indicador maior de comparacao sera o PIB convencional. Para
execucao do calculo do PIB Verde, a formula € proposta pelo documento “Handbook
of National Accounting - Integrated Economic and Environmental Accounting - Final
Draft Circulated for Information prior to Official Editing”, publicado pela Organizagéo
das Nagdes Unidas (ONU) em 2003. Assim, estabelecendo a relagdo entre o PIB
Verde e o Industrial encontra-se a seguinte formula:

PIB Verde = PIB Industrial — (Deple¢ao dos recursos minerais + Custo de

controle da degradacdo ambiental)
Conforme Young € Lustosa (ZUUUJ, a formula do calculo do PIB verde requer a
identificacdo em uma determinada atividade produtiva ou segmento produtivo: (l) o
PIB convencional, que é resultado total de certa producgao; (II) a depleg¢ao dos recursos
hidricos que envolve: (a) tarifa de agua para a industria; e o (b) consumo de m® agua.
(lll) o custo da degradagdo ambiental que se obtém por meio da: (a) produg¢ao (mil
toneladas); (b) Valor Bruto da Producdo (PIB industrial) em R$ e por ultimo o (c)
Coeficiente de emisséao e toxidade industrial (%). O resultado final obtido da formula
define que se o PIB Verde for igual ao PIB Industrial ndo ha perda de sustentabilidade.
Mas, se o PIB Verde for menor que o PIB Industrial, acende um alerta no sentido de
que a atividade produtiva estudada esta perdendo sustentabilidade. Esta redugao de
sustentabilidade compromete possibilidades futuras de crescimento.
O quadro 1 apresenta informacdes sobre os trés trabalhos realizados no pais
sobre a tematica PIB verde.

Quadro 1: Informacgdes dos trés estudos encontrados sobre PIB verde no Brasil

Titulo do Artigo e Ano Objetivo Geral do Autores Referéncias Conclusbées do
de Publicagao Estudo Estudo
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PIB verde da Apresentar Albuquerque; Carvalho (2009);
agroindustria canavieira | o PIB (Produto Interno | Prange; Barcellos (2009); A deplegido  dos
enquanto indicador de | Bruto) Verde enquanto Cardoso; Ferreira  Janior  (2009); | recursos hidricos e a
sustentabilidade:  Um | medida de | Shikida(2014) Lustosa (2007); degradacao
estudo de caso no | sustentabilidade de uma Garcia (2011); ambiental da

Parana de 2007 a 2011.

agroindustria
sucroalcooleira

Hawken (2000);
Lovins (2000) ;

agroindustria
estudada mostraram

Nordeste no periodo de
1996 a 2003.

Dornbusch (1996)

Feij6 (2003); Gadrey (2006)
Jany-Catrice (2006);
Goodwin (2006)

Nelson (2006); Harris (2006)
Hettige (1994); May (1996)
Seroa da Motta;.

Romeiro (2004)

Seroa da Mota (1995)

Veiga (2005)

Vernier (1994)

Wilson (2000)

Young (1995;1997; 2000)
Pereira (2000); Hartje (2000)

localizada na regido Makower (2009) tendéncia crescente
central do Parana, Mueller (1991) e, o PIB Verde
analisando sua evolugéo Pavese (2011) mostrou-se menor do
de 2007 a 2011. Permann (1996); Ma ( 1996) que o PIB
Mcgilvray (1996) convencional.  Logo
Tayra (2006) ha perda de
Ribeiro (2006); sustentabilidade da
Van Bellen (2002); atividade nesta
Vitalis (2001);Young (2003; agroindustria.
2000); Lustosa  (2000);
Pereira (2000); Hartje (2000)
O PIB Verde Industrial Avaliar a | Ferreira Junior; | Bartelmus(1994) ;
dos Estados do | sustentabilidade do | Junqueira Blanchard(1996); O estudo verifioou
Nordeste no Periodo de | crescimento econémico | Lustosa (2007) | Dasgupta (1979); variagbes no PIB
1996 a 2003. industrial dos Estados do Heal (1979); verde entre 1996 a

2003. Houve queda
no crescimento do
PIB verde dos nove
estados nordestinos e
o PIB verde mostrou-
se inferior devido as
variaveis deplegédo e
custo de degradagao
positivas. A pesquisa
concluiu que para o
Nordeste como um
todo, a atividade
industrial compromete
a sustentabilidade do
produto em 50%.

O PIB Verde Industrial
do Estado do Parana,
1996-2005.

Oferecer uma medida do
grau de sustentabilidade
da atividade industrial no
estado do Parana no
periodo de 1996 a 2005,
por meio da metodologia
do PIB verde.

Gonzalez;
Albuquerque
(2013)

Altvater (1995)

Hawken, P, 2000

Lovins, A, (2000)

Lovins, L. H, (2000)

Merico (2002)

Mueller (1998)

Romeiro (2003)

Tayra (2006); Ribeiro (2006)
Young (2000; 2003)

Pereira (2003);Hartje (2000)

A sustentabilidade da
industria do Parana é

alta; mas
identificaram-se
algumas limitagcdes

metodolégicas, como
a nao inclusédo da
deplegéo mineral feita
fora do estado.

Fonte: Dados da Pesquisa (2017)

As discussoes realizadas neste trabalho ndo esgotam o debate; pelo contrario,
€ preciso discutir, propor melhorias além de colocar em acao, obtendo assim dessa
forma vantagens e beneficios para toda a sociedade civil. Dentro deste contexto,
parte-se para a aplicagdo da metodologia do PIB verde em uma industria do setor

metal mecanico catarinense, na qual foi utilizada como estudo de caso.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Breve caracterizagao da industria estudada

A industria tomada como estudo de caso, € uma empresa multinacional
brasileira fundada em 1961 com sede na cidade de Jaragua do Sul, Estado de Santa
Catarina. A partir de informagdes disponibilizadas no site da empresa, os dados
revelam que a industria atingiu em 2016 um faturamento de R$ 9,3 bilhdes de reais,
contando com filiais em 29 paises, e um portfolio de mais de 460 linhas de produtos.
Possui em torno de 30 mil funcionarios, destes, mais de 2.700 sdo engenheiros.
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A empresa desenvolve muitas atividades ligadas a responsabilidade social e
ao meio ambiente. As questdes ambientais integram os compromissos e estratégias
de negocios da industria, atuando principalmente nas questoes ligadas a energia; emissoes
atmosféricas; residuos solidos e agua. Dessa forma, buscando identificar a
sustentabilidade da industria através do recurso natural, agua, parte-se para a
aplicacdo da metodologia do PIB Verde nos dados referentes ao consumo m? de agua
consumido pela industria em seu processo produtivo.

PIB verde da industria estudada

Anteriormente a exposi¢cao do calculo do PIB Verde para a industria estudada,
na qual tem suas atividades ligadas a fabricagdo de aparelhos e equipamentos de
material elétrico, além da fabricagao de outros produtos metalurgicos.

Dessa forma, cabe detalhar os fatores que compdem o seu calculo: deplecao
dos recursos hidricos e degradagao ambiental. A deplegcédo dos recursos hidricos foi
calculada com base no consumo m? de agua da industria estudada. Vale considerar
ainda, que o calculo da deplec¢ao dos recursos hidricos esta baseado exclusivamente
no consumo de “agua comprada” pela industria da companhia Samae de Jaragua do
Sul, ndo levando em consideragao aguas captadas da superficie, aguas subterraneas,
aguas de reuso ou captada da chuva. Os dados do consumo de agua foram coletados
nos relatorios integrado de sustentabilidade, na qual a industria disponibiliza para
dominio publico.

Portanto, o consumo de agua comprada pela industria no ano de 2010 foi de
263,109 m3, e assim sucessivamente com aumento e queda no consumo até o ano
de 2016. A tabela 1 demostra o volume gasto em m? para todos os anos investigados
(2010 — 2016), estando acompanhado do valor total do PIB Industrial de cada ano:

Tabela 1: Volume m? de agua gasto pela industria nos anos de 2010 — 2016

Ano PIB Industrial (R$) m?
2010 4.391.973,00 263,109
2011 5.189.409,00 310,281
2012 6.173.878,00 337,358
2013 6.828.896,00 417,803
2014 7.840.757,00 332,026
2015 9.760.323,00 230,142
2016 9.367.008,00 220,868

Fonte: Dados da Pesquisa (2017).

Diante do consumo de agua (m?) gasto no processo produtivo, parte-se para o
calculo da deplegdo dos recursos hidricos. Quanto a tarifa cobrada da industria
estudada, utilizou-se a empresa Samae de Jaragua do Sul, na qual € a empresa
responsavel pelo tratamento e distribuicdo de agua no municipio de Jaragua do Sul,
Estado de Santa Catarina. A empresa Samae, discrimina em seu site os valores
cobrados para cada setor consumidor (residencial, comercial, industrial e publica),
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sendo assim, neste estudo, utilizou-se a tarifa cobrada das industrias (acima de 100
m?) com um custo de R$ 9,41 por m? de agua consumida, sendo este, o valor cobrado
no ano 2017 pela companhia. Para se chegar aos valores cobrados de 2010 a 2016,
foi utilizado o IGP-M (indice Geral de Precos do Mercado), na qual foi deflacionado o
valor de R$ 9,41, para assim chegar aos valores reais (tarifa) cobrados da industria
nos anos anteriores (2010 a 2016). A tabela 2 apresenta o calculo da deplegédo dos
recursos hidricos:

Tabela 2: Resultado do Calculo da Deplegédo dos Recursos Hidricos

Ano PIB Industrial m? Tarifa Valor Total Consumo de
(R$) Agua (R$)
2010 4.391.973,00 263,109 6,36 1.673.373,24
2011 5.189.409,00 310,281 6,68 2.072.677,08
2012 6.173.878,00 337,358 7,2 2.428.977,60
2013 6.828.896,00 417,803 7,97 3.329.889,91
2014 7.840.757,00 332,026 8,09 2.686.090,34
2015 9.760.323,00 230,142 8,71 2.004.536,82
2016 9.367.008,00 220,368 9,34 2.062.907,12

Fonte: Dados da Pesquisa (2017).

Conforme ilustra a tabela 2, os resultados apresentados demostram, que
conforme os anos calculados (2010-2016) se obteve numeros reais crescentes e
decrescentes com relagdo aos metros cubicos gastos no processo produtivo da
industria. O ano de 2014 apresenta uma queda no consumo m?® de &agua, se
comparado com 2013. Ja nos anos de 2015 e 2016, os valores permaneceram
inferiores ao ano de 2014. Corroborando com esta discussao, vale destacar que a
justificativa do baixo consumo de agua nas industrias se deu pelo fato de que o pais
a partir de 2013 teve desempenho econdmico fraco se comparado com 0s anos
anteriores. Consequéncias estas, ocasionadas pela deterioragdo da situacao fiscal,
da inflagao e enfraquecimento da taxa de cambio, resultando em forte recessao, com
queda do PIB préxima de 4%.

A producédo de bens de capital acumulou queda consecutiva por mais de 20
meses entre 2014 e 2015 e encerrou 0 ano com queda de 25,5% (IBGE, 2014). Ainda
que parte desta queda possa ser atribuida a fraca producédo de veiculos pesados.
Para tanto, o ambiente para a industria considerando esses numeros foi e esta sendo
de uma forma geral desfavoravel. Dentro do contexto do PIB Verde, a tabela a seguir
demostra o custo de degradacdo ambiental, na qual se observa uma tendéncia de
crescimento no custo de degradacdao ambiental proveniente da variacdo do PIB
industrial. Como se observa, o periodo que houve o maior salto em niveis percentuais
no custo de degradacgao foi no ano de 2015 em relagcédo a 2014, com um resultado de
24,48%, ja no ano 2016 em relagdo a 2015 foi o periodo com o percentual do custo
de degradagédo ambiental mais baixo de todos os anos calculados, 4,19% (Tabela 3).

Tabela 3: Variagdo Percentual do Custo de Degradacdo Ambiental.
Ano | Custo de degradagdao ambiental (R$) Variagédo % Custo de
Degradagcao Ambiental

2010 R$351.357,84
2011 R$415.152,72 18.15%
2012 R$493.910,24 18.97%
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2013 R$546.311,68 10.60%
2014 R$627.260,56 14.81%
2015 R$780.825,84 24.48%
2016 R$749.360,64 -4.19 %

Fonte: Dados da Pesquisa (2017).

Dentro deste contexto, o custo de degradagao ambiental reflete os impactos
negativos da produgdo no meio ambiente. Dessa forma, pode-se afirmar que a
atividade da industria estudada nos anos investigados, vem aumentando a
degradagdo do ambiente. A tabela 4 esboga os resultados referentes ao custo de
degradacao ambiental da industria estudada em todos os anos estudados:

Tabela 4: Resultados do custo de degradagéo ambiental. (idem)

Ano PIB Industrial Coeficiente de emissdao | Custo de degradagao ambiental
e toxidade industrial (%) (R$)
2010 R$4.391.973 0,08 R$351.357,84
2011 R$5.189.409 0,08 R$415.152,72
2012 R$6.173.878 0,08 R$493.910,24
2013 R$6.828.896 0,08 R$546.311,68
2014 R$7.840.757 0,08 R$627.260,56
2015 R$9.760.323 0,08 R$780.825,84
2016 R$9.367.008 0,08 R$749.360,64

Fonte: Dados da Pesquisa (2017).

Como se observa na tabela 4 estdo esbogados em reais o custo de degradacao
ambiental de cada ano investigado. Para efeito de resultado, aplicou-se a média dos
coeficientes de emissdo e toxidade industrial (0,08%), sobre o valor total do PIB
industrial, obtendo assim o custo de degradagdo em valores reais de cada ano. O
resultado encontrado foi crescente nos cinco primeiros anos pesquisados (2010 —
2015), logo no ultimo ano, houve uma queda, conforme esbocado na tabela 3. Para
corroborar tal afirmagéo, parte-se para o céalculo do PIB Verde, objetivo primordial
deste estudo. A tabela 5 ilustra o PIB Verde industrial da industria, dos anos
analisados (2010-2016).

O ano base de calculo deste estudo comegou em 2010, logo percebe-se uma
queda de 10,10% no PIB verde de 2013 em relacdo ao anterior, resultado este, na
qual ndo estéa atrelado a queda na receita bruta de vendas (PIB Industrial) do mesmo
periodo. A justificativa para este dado, esta tanto no custo de deplegdo quanto de
degradacao, pois o custo de degradagcao aumenta em seus resultados desde os anos
de (2010 a 2015) por estar atrelado ao PIB industrial. J& no ano de 2015 para 2016
mostra uma pequena redugao, na qual foi impactado pela queda no PIB industrial.

Quanto ao custo de deplecao, nos anos de 2010 a 2013 houve um crescimento
em valores, ja nos anos de 2014 a 2016 houve queda substancial, indo na contramao
do PIB industrial, se considerarmos que conforme cresce o PIB industrial cresce o
valore da deplecao. O resultado mais significativo esta no ano de 2015 em relagdo a
2016. Em 2015 o PIB industrial foi o maior em todo o periodo, ja o valor da deplegao
em 2015 foi menor que quase todos os outros anos, apenas superior ao ano de 2010
(Tabela 5).

Tabela 5: Resultado do PIB Verde da Industria Estudada. (idem)
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Ano

PIB Industrial

Deplecio (R$)

Custo de

Degradagio (R$)

PIB Verde (R$)

2010
2011
2012
2013
2014
2015
2016

R$4.391.973,00
R$5.189.409,00
R$6.173.878,00
R$6.828.896,00
R$7.840.757,00
R$9.760.323,00
R$9.367.008,00

R$1.673.373,24
R$2.072.677,08
R$2.428.977,60
R$3.329.889,91
R$2.686.090,34
R$2.004.536,82
R$2.062.907,12

R$351.357,84
R$415.152,72
R$493.910,24
R$546.311,68
R$627.260,56
R$780.825,84
R$749.360,64

2010

2011

2012
2013
2014
2015
2016

Fonte: Dados da Pesquisa (2017).

Dessa forma, devido ao resultado do PIB verde estar atrelado a essas variaveis,
qualquer queda ou ascensao nos valores, resulta em dados significativos positivos ou

negativos, se tratando de um indicador de sustentabilidade da atividade industrial. A

queda no valor do PIB Verde resulta em um distanciamento do PIB industrial,
colocando a atividade estudada, em um grau de preocupagdo, quanto a sua
sustentabilidade a médio e longo prazo. O grafico 1 esboga o PIB verde em paralelo
com o PIB industrial, demostrando o crescimento e a queda de ambos nos respectivos

anos (2010 a 2016).

Grafico 1: Resultados do PIB verde em paralelo com o PIB industrial entre 2010 a 2016 - R$
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Fonte: Dados da Pesquisa (2017).

2014

PIB Verde (R$)

2015 2016

Economia & Regido, Londrina (Pr), v.6, n.2 p.7-25, jul./dez. 2018

21



A metodologia do PIB verde como indicador de sustentabilidade: Um estudo de caso em uma industria do setor metal
mecanico catarinense entre 2010 e 2016

Observa-se ainda, que no ano de 2016 todos os valores referentes ao calculo
do PIB Verde tiveram uma queda com relacdo a 2015. A excegcao é o valor da
deplecdo que obteve um aumento de 2,91 % em relagdo ao ano anterior (2015). A
justificativa para todo este cenario de queda, principalmente do PIB industrial, pode
estar na retragéo da propria atividade industrial, ocasionado por momentos de crise
econdmica em territério nacional no ano de 2016. A relagao PIB verde e PIB industrial
apresenta uma média de 57% no periodo, mas constata-se no periodo a tendéncia de
aumento do indice (Tabela 6).

Tabela 6: Variagdo percentual entre PIB Verde e PIB industrial -2010 a 2106 (em R$ e %)

Ano PIB Convencional PIB Verde (R$) Variagao entre PIB - Verde e
Industrial
2010 R$4.391.973,00 R$2.367.241,92 54%
2011 R$5.189.409,00 R$2.701.579,20 52%
2012 R$6.173.878,00 R$3.250.990,16 53%
2013 R$6.828.896,00 R$2.952.694,41 43%
2014 R$7.840.757,00 R$4.527.406,10 58%
2015 R$9.760.323,00 R$6.974.960,34 71%
2016 R$9.367.008,00 R$6.554.740,24 70%
Média 57%

Fonte: Dados da Pesquisa (2017)

Dessa forma, o que vale destacar diante deste contexto, e que o indice quanto
mais préximo de 100% (PIB industrial = PIB verde) melhor € a relagdo entre ambos
os PIB. Portanto, diante do calculo do PIB Verde industrial, pode-se tirar varias
conclusdes, pois a metodologia empregada possibilita fazer comparagdes entre o PIB
verde e o PIB industrial. Como forma de comparar esse estudo com outros feitos no
Brasil sobre PIB verde, partiu-se para um levantamento dos trabalhos ja realizados
nesta tematica. Constatou-se que ja foram realizados trés estudos ligados a esta
tematica, dois deles no Estado do Parana e outro no Estado do Nordeste.

Partindo da analise realizada na industria catarinense, tomada como objeto de
estudo, evidenciou-se semelhangas com os demais estudos encontrados, no que diz
respeito ao modelo de producgdo brasileiro, na qual estda baseado quase que
exclusivamente na exploragao dos recursos naturais, tanto hidricos quanto minerais.
Dessa forma, os trés estudos embasam o que vem sendo discutido até aqui. A
discussdo acordada neste estudo, se legitima pelo fato de que ndo somente neste
trabalho se obteve resultados de PIB verde inferiores ao PIB industrial. Para tanto,
nos trés casos, percebe-se que existem caracteristicas semelhantes, mesmo com
objetos de estudos totalmente diferentes. O que os quatro trabalhos trazem em
comum € a metodologia empregada, e os resultados encontrados demostram uma
insustentabilidade nos setores analisados. Vale destacar ainda, que os trabalhos
analisados consideram que a metodologia PIB verde, ja por si s6, constitui um
parametro de sustentabilidade como indicador, mesmo com algumas fragilidades.

Em paralelo a isso, vale destacar que nos trés trabalhos a prépria formula
geradora do PIB verde, ao descontar as variaveis de deplecao (recursos hidricos ou
minerais) e o custo de degradagdo ambiental, também faz uma interface da questao
econdmica com a questdo ambiental. Todavia, a inferéncia dada pelo PIB verde, tendo
como matriz geradora o PIB industrial, percebe-se que o mesmo também serve como
um indicador otimista em relagdo ao futuro da atividade industrial. Do ponto de vista
do desenvolvimento regional, o PIB verde tras ndo somente o resultado da
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sustentabilidade empresarial local ou regional, mas sim os resultados do atual cenario
produtivo empresarial.

Portanto, o calculo serve de suporte na tomada de decisao, tanto para os
gestores das empresas quanto para a sociedade civil, pois trata-se de uma discusséo
que interessa a todos, na qual esta em jogo a conservagao dos recursos naturais, no
sentido de que, as futuras geragdes também possam usufruir destes recursos. Por
fim, estes estudos ndo visam esgotar as possibilidades que a metodologia do PIB
Verde pode oferecer para medir a sustentabilidade empresarial. Pelo contrario, este e
outros estudos com a tematica PIB verde vém para colaborar e ajudar nas futuras
pesquisas, servindo assim como base para novas investigacoes.

CONSIDERAGOES FINAIS

Conseguir elaborar e estabelecer planos de desenvolvimento socioeconémico
de forma sustentavel tornou-se um grande desafio da atualidade devido a pluralidade
de atores e contextos territoriais. Do ponto de vista do desenvolvimento regional, a
conservagao ambiental € importante e necessaria para o desenvolvimento e o
crescimento econdmico em longo prazo, pois ambos estdo interligados tendo assim,
uma relacdo de dependéncia no atual contexto produtivo. Todavia, as estratégias de
crescimento verde propostas por varias empresas, de varios segmentos de mercado,
visam aumentar o capital natural além de evitar a degradagdo ambiental. Muito
embora a busca por esse tipo de desenvolvimento ndo seja algo novo, mas sim, o seu
processo de planejamento é significativamente inovador e complexo.

Assim sendo, o desenvolvimento com base na sustentabilidade promove
mudangas que precisam de constantes adequacdes, além da necessidade de se
desenvolver politicas adequadas, o redimensionamento dos setores produtivos e
estudos aprofundados, no que diz respeito ao desenvolvimento sustentavel territorial,
na qual respeitem tanto a sociedade e o meio que esta se insere (meio ambiente). Por
isso é tao importante compreender como acontece a resiliéncia do sistema socio
ecoldgico, tendo em vista ajusta-lo aos planos de desenvolvimento empresarial, de
governo e também de comunidade, tornando mais facil se utilizar de prudéncia
ecologica, com vistas a viabilidade econémica e equidade social. Dessa forma, o PIB
Verde na dimensao que foi trabalhado, tendo como estudo de caso uma industria
metal mecanica catarinense, entra nesta discussdo como uma forma de medir o grau
de sustentabilidade do sistema industrial.

Diante disso, o trabalho dos 6rgaos que dao as bases para a estruturagao dos
sistemas de contas nacionais, e que também deu origem ao PIB Verde, agrega na
forma de contas satélites, as variaveis ambientais, tais como a deplecao de recursos
minerais ou hidricos e o custo de degradagado ambiental, ambos refletindo a redugao
de capital natural disponivel. Dessa forma, o PIB verde industrial ndo pode ser visto
como um indicador completo para se medir a sustentabilidade, mas no contexto atual
€ 0 que mais se aproxima do ideal. A necessidade esta na incorporagao de novas
variaveis para a metodologia do PIB verde, trazendo assim uma nova agenda de
pesquisa, onde de um modo geral, se objetive reduzir o valor dado através das
variaveis ambientais, conhecendo assim outras variaveis que indiquem a visdo de
sustentabilidade.

Por fim, diante da metodologia do PIB Verde, vale destacar os poucos trabalhos
desenvolvidos nesta tematica, ou seja, pouco ainda se conhece acerca da
sustentabilidade industrial através deste método. Logo, este trabalho procurou através
desta metodologia viabilizar algum conhecimento acerca da sustentabilidade industrial
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do setor metal mecanico, através de um estudo de caso, tendo-se verificado a baixa
sustentabilidade e que a mesma pode ser melhorada e tem sido aprimorada, como se
verificou ao longo do periodo analisado. Todavia, sabe-se que ha muito a ser feito
para que seja possivel aproximar-se de uma estimativa mais correta do grau de
sustentabilidade do sistema industrial estudado, considerando n&do somente esses
indicadores, mas que sejam incluidos mais variaveis a analise, trabalhando assim
para uma metodologia de multicritérios.
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