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Nos tultimos anos, tem-se observado a crescente preocupagdo das industrias frente aos problemas relacionados
com o meio ambiente. Como resultado, hd uma adogdo cada vez maior de sistemas de gerenciamento ambiental.
No entanto, esses sistemas ndo informam o quanto as empresas gastam na prevengéo e na manutencdo da
qualidade ambiental. Esse artigo apresenta uma revisdo dos principais trabalhos publicados na literatura que
demonstram como essa avaliagdo pode ser realizada. Além disso, propdoe uma abordagem sistematica que pode
contribuir e auxiliar as empresas na quantificagao dos custos ambientais associados aos seus processos
produtivos.
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In the last years, industries have concerned about environmental problems. As result, they have been adopting
environmental management systems. However, they don’t inform companies how much is the prevention and
environmental quality maintenance costs. This article presents a review about models and methodologies that
have been applied in environmental costs evaluations. Moreover, a new approach is considered that will be able
to help industries to evaluate their environmental costs.
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1 Introducio

Atualmente, mais de 30.000 empresas no mundo estdo utilizando sistemas voltados para a gestao
ambiental, sendo que este nimero tende a aumentar rapidamente, devido a busca por um melhor
desempenho nessa area (AMMENBERG e HIELM, 2002). Esta crescente preocupagdo com 0 meio
ambiente motivou o desenvolvimento de técnicas para incorporar aspectos desta origem no projeto e
na operagao de processos industriais (BAKSHI, 2000). No entanto, conforme Regatschnig e Schnitzer
(1998), somente o desenvolvimento de tecnologias para o controle de rejeitos e a integragdo de
aspectos ambientais nos sistemas de gerenciamento nao € suficiente para tornar a protegdo ao meio
ambiente uma pratica efetiva nos processos produtivos. Faz-se, entdo, necessario integrar
conhecimentos econdmicos aos ecoldgicos. Para isso, torna-se importante que as empresas possam
quantificar e interpretar os custos resultantes da geracao de rejeitos.

Neste aspecto, Meinders e Meuffels (2001) afirmam que a maioria das preocupagdes ambientais pode
ser relacionada com aspectos econdmicos, uma vez que a redugdo no consumo de materiais e de
energia estd diretamente ligada com beneficios financeiros. No entanto, segundo Golonka (1996) apud
Burgess e Brennan (2001), ndo ha na literatura uma metodologia consolidada que seja capaz de
integrar esses dois assuntos, embora alguns estudos, como o realizado por Azapagic e Clift (1999),
tenham procurado alcancar tal objetivo (BOUSTEAD, 1995, apud BURGESS e BRENNAN, 2001).
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Segundo Campos (1996), mensurar custos relacionados ao meio ambiente ¢ uma tarefa dificil, pois
eles sdo compostos por uma grande parcela de intangiveis, isto ¢, custos de dificil percepgao e
relacionados indiretamente com aspectos ambientais, como por exemplo a perda de mercado devido a
imagem ambiental negativa da empresa. Outro aspecto salientado pelo autor ¢ o fato de muitas
empresas tratarem esses custos como externalidades, ou seja, um custo social. Benakouche e Cruz
(1994) tornaram esse conceito mais claro, ao citarem o exemplo ficticio das conseqiiéncias da
instalacdo de uma fabrica de cimento em uma regido agricola. Eles identificaram que a empresa
langava ar quente com particulas de p6 na atmosfera, o qual atingia os campos da regido, provocando a
perda na qualidade e na quantidade de produgdo da lavoura, gerando assim perdas para os agricultores.
Se essas perdas nao forem recompensadas diz-se, entdo, estar criado um custo externo, ou
externalidade. Campos (op. cit.) menciona ainda outro aspecto que dificulta a mensuragao de custos
ambientais, o fato de que os sistemas de custeio existentes apresentam falhas ao identificar os proprios
custos de seus produtos, bem como as perdas do processo produtivo.

Dentro desse contexto, o presente estudo visa realizar uma revisdo das principais metodologias de
avaliacdo de custos ambientais encontradas na literatura e propor uma abordagem para auxiliar as
empresas a identificar e quantificar os gastos relacionados com a prevencdo e manutengdo do meio
ambiente.

2 Definicdes e categorias de custos ambientais

A disseminag@o da polui¢do ambiental foi provocada por dois fatores fundamentais. Primeiro, os
recursos naturais eram abundantes e tratados como bens livres, ou seja, para os quais nao havia
necessidade de trabalho para sua obtengdo (DONAIRE, 1999). Outro aspecto relevante ¢ a falta de
uma conceituagdo clara e objetiva dos custos relacionados a degradagdo ambiental (CAMPOS, 1996).

E nesse contexto que o termo custo ambiental tem sido freqiientemente empregado. No entanto, como
salienta Jasch (2003), dependendo dos interesses envolvidos, ele pode incluir uma variedade de custos,
tais como a disposi¢do de residuos, os investimentos na area ambiental e, algumas vezes, os gastos
envolvidos na corre¢do de problemas ambientais que ocorrem fora da empresa. Para ilustrar tais
consideragdes, a Figura 1 apresenta algumas defini¢des de custos ambientais segundo a literatura
especifica relacionada.

Autor Definicao

Sdo custos incorridos porque existe, ou porque pode

Hansen ¢ Mowen (2001) existir, uma ma qualidade ambiental.

Sdo os custos pagos pela empresa devido aos impactos

Eagan e Joeres (2002) ambientais resultantes da manufatura de seus produtos.

Compreende os custos internos e externos que surgem

Jasch (2003) devido a danos ao meio ambiente ou a sua protecao

Sédo custos que podem aparecer como o resultado das
atividades ambientais da empresa, ou seja, atividades
estabelecidas em lei ou voluntarias, que visam evitar,
reduzir, tratar ou dispor os seus rejeitos e emissdes ,
mas que podem ser resultantes da falta de politicas
ambientais na organizagao.

Regatschnig e Schnitzer (1998)

Figura 1 - Definigdo de custos ambientais de acordo com os principais autores analisados

Como pode-se observar pela Figura 1, as defini¢cdes de custos ambientais apresentadas possuem graus
de abrangéncia distintos. Cada autor associa a sua defini¢do a outros conceitos, de acordo com a
dimensdo que deseja dar aos custos ambientais. Por exemplo, quando Eagan e Joeres (2002) referem-
se aos impactos resultantes da manufatura de produtos, estdo excluindo os custos relacionados com a
prevencao de problemas ambientais. Por outro lado, Jasch (2003) inclui o termo “prote¢do” o que dé a
conotagdo de considerar em sua analise os custos de prevenc¢ao. Regatsching e Schnitzer (1998)
mencionam os termos “atividade ambiental” e “politica ambiental”, os quais revelam que em sua



defini¢do de custos ambientais ndo sdo consideradas apenas questdes operacionais, mas também
administrativas.

Como conseqiiéncia da falta de uma defini¢2o Uinica e abrangentre para custos ambientais, sua
classificagdo em categorias também apresenta variagdes de acordo com cada autor. De uma maneira
geral, as categorias de custos ambientais encontradas na literatura surgiram da analogia com os custos
da qualidade. Conforme Chandrashekar, Dougless e Avery (1999), as técnicas que foram
desenvolvidas para reduzir os custos da qualidade podem trazer resultados similares quando aplicadas
ao tratamento de problemas ambientais. Inclusive, segundo esses autores, a integracdo de métodos da
Gestao da Qualidade Total (Total Quality Management — TQM) e da Gestdo Ambiental promoveram o
desenvolvimento da filosofia da Gestdo da Qualidade Ambiental Total (Total Quality Environmental
Management — TQEM), a qual ja esta sendo utilizada por muitas organizagdes. A Figura 2 apresenta
um paralelo entre as categorias de custos da qualidade e de custos ambientais.

Genericamente, pode-se dizer que as categorias de custos ambientais sdo essas apresentadas acima. No
entanto, observa-se que, em fun¢do do modelo de avaliacdo de custos proposto por cada autor, os tipos
de custos pertencentes a cada categoria e, até mesmo a sua denominagdo, podem sofrer algumas
modificagdes. Logo, como essa classificagdo esta relacionada com o modelo analisado, a sua discussao
sera apresentada no proximo item que trata de modelos de avaliagdo de custos ambientais.

Categorias Tipos de custos da qualidade Tipos de custos ambientais
Custos de reprojeto de
processos e produtos e custos

Custos de treinamento de operadores,
Prevengao

custos para reprojetar um produto com treinamento de
empregados
. N t monitorament
Custos de testes e calibragdo de Cus. 0s de monitoramento de
- equipamentos e com pessoas
Avaliagdo . .
equipamentos para checar a qualidade
ambiental
. t retrabalh acd t i icd0 em aterr
Falhas internas Custo de retrabalho e segregagio de Custo de d sposi¢do em aterros
produtos e de separacdo de rejeitos

Custos de obrigacdo social e de

limpeza e despoluigao de rios e

lagos

Figura 2 - Paralelo entre as categorias de custos da qualidade e categorias de custos ambientais.
Fonte: adaptado de Chandrashekar, Dougless e Avery (1999)

Custos de garantia e custos de

Falhas externas responsabilidade

3. Modelos e metodologias para avaliacio de custos ambientais

Conforme Regatschnig e Schnitzer (1998), torna-se cada vez mais importante para as empresas
quantificar e interpretar os custos que resultam da geracdo de emissdes e rejeitos, bem como o
beneficio resultante da adocdo de medidas preventivas, como esquematicamente apresentado na Figura
3. Para isso, as empresas necessitam de respostas claras e objetivas para as seguintes questoes:

Quais sdo as atividades realizadas na empresa que possuem conseqiiéncias ambientais?
Qual ¢ o custo dessas atividades?

Quais sdo as vantagens que a empresa obtém com estas atividades?

Onde podem ser reduzidos os custos?



EMISSOES:
8 kg
R$,700,00
PRODUTOS:
70 kg
R$ 3.500,00
MATERIAS-PRIMAS:
100 kg
R$ 1.000,00
EFLUENTES: RESIDUOS SOLIDOS:
12 kg 10 kg
R$ 1.100,00 R$ 850,00

Figura 3 - Relag8o entre impactos e custos ambientais na industria (adaptado de REGATSCHNIG e
SCHNITZER, 1998)

Regatschnig e Schnitzer (1998) complementam ainda que ndo ha defini¢des padronizadas, nem um
sistema de custeio apropriado, quando se trata de custos ambientais. Desta forma, as analises
realizadas dependem do interesse de quem as esta conduzindo. Por exemplo, podem ser focadas
apenas nos custos de disposi¢do de rejeitos ou nos custos de investimentos em projetos de recuperagao
ambiental. Assim, torna-se dificil realizar comparagdes entre os custos ambientais das empresas.

Para suprir essas necessidades, alguns autores tém apresentado modelos e metodologias de avaliagio
de custos ambientais, muitos dos quais estdo baseados na metodologia de avaliagdo de custos da
qualidade.

3.1 Modelo para custos ambientais (Model For Environmental Costs —- MEC)

Trata-se de um dos primeiros modelos encontrados na literatura desenvolvido para avaliar custos
ambientais. Foi proposto por Diependaal e Walle (1994). Adota as seguintes categorias de custos:

a) Custos de prevengdo — nessa classe estdo envolvidos todos os custos necessarios para evitar
a degradag@o ambiental. Como exemplo, pode-se citar os gastos com a implementagao ou
mudangas na politica ambiental da organizac¢do, a pesquisa e o desenvolvimento de novas
matérias-primas com melhor desempenho ambiental e a implantagdo de procedimentos
ambientais preventivos.

b) Custos de corregoes integradas ao processo — aqui sdo considerados os custos envolvidos na
modificac¢do do processo produtivo, a fim de reduzir a geracdo de emissdes e de rejeitos.
Nesta categoria, estdo incluidos os custos de instalagdo e de manutenggo de sistemas de
integracdo de processos e a reutilizacdo de rejeitos dentro do processo produtivo.

¢) Custos de corregoes dos efeitos do processo — sao os custos devido ao tratamento de fim de
tubo (end of pipe), incluindo os gastos com o monitoramento de emissdes existentes. Os
custos de instalacdo de uma estagdo de tratamento de efluentes, de controle e operagdo dos
equipamentos desta estagdo e de equipamentos de medigdo e controle de emissdes sdo
incluidos nessa classe.

d) Custos devido a falhas internas — sdo os custos associados a limpeza ou a disposicdo final de
poluentes na area interna da empresa. Como exemplo, pode-se citar os custos com a
recuperagdo de solos contaminados dentro da 4rea da empresa e os custos de transporte e
disposicao de residuos.

e) Custos devido a falhas externas — inclui os custos relativos a limpeza e a disposicao final de
poluentes fora dos limites da empresa. Nesta categoria, estdo incluidos os gastos com a
recuperagdo de solos contaminados fora da area da empresa devido a disposi¢do impropria



de rejeitos e o pagamento de taxas relativas a produgdo de emissdes ou de efluentes fora das
especificagdes previstas na licenca de operacdo da empresa.

Segundo os autores desse modelo, os custos associados a cada uma das categorias anteriores sdo um
indicativo da preocupacdo da empresa em relagdo a questdo ambiental, conforme pode ser observado
na Figura 4. Em geral, custos de falha elevados refletem a deficiéncia ambiental da empresa. Por outro
lado, os altos custos de prevencdo e de corregdo integrados ao processo indicam a forte preocupacio
com o meio ambiente. Portanto, esse modelo permite gerenciar essas parcelas de custos e fornece a
quem toma decisdes uma ferramenta capaz de definir o quanto deve ser investido em cada uma das
categorias supra citadas. Tal modelo foi empregado em uma indistria moveleira, concluindo-se que
35,2% dos custos ambientais totais eram empregados para corre¢ao de efeitos produzidos pelo
processo ao meio ambiente, enquanto os custos de prevencao correspondiam a apenas 20,5% do
montante total (DIEPENDAAL e WALLE, 1994).

3.2 Modelo dos Custos da Qualidade Ambiental - CQA

Campos (1996) desenvolveu esta abordagem para identificar os custos ambientais, através da qual
classifica uma série de gastos existentes nas empresas nas seguintes categorias:

a) Custos de adequagdo — refere-se aos custos necessarios para adequar a empresa as tecnologias
limpas, as alteragdes nos processos produtivos, as leis impostas por 6rgidos competentes e a
normas ambientais como a ISO 14.000. Esta categoria se subdivide em custos de prevengao,
de correcdo e de controle. Na primeira classe, sdo incluidos os custos de contratagcdo de mao-
de-obra especializada na area ambiental, contratagdo de consultorias e auditorias ambientais,
substitui¢do de matérias-primas, insumos e componentes poluentes, investimentos em
pesquisa e desenvolvimento visando produtos e processos menos poluidores, entre outros. Ja
entre os custos de corre¢do pode-se citar a limpeza de rios, mares e lagos, limpezas de
terrenos, tratamento de gases toxicos e gastos com materiais para a recuperagdo de danos
ambientais. Por fim, os custos de esta¢des de tratamento de efluentes, instalacdo de filtros,
testes e inspegdes para verificagdo dos parametros poluentes nos produtos acabados e
verificacdo de métodos e processos fazem parte dos custos de controle.

Zona de melhoria

»
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Zona de otimizacdo | Zona de perfeicjo
Ll
|

Custos
envolvidos

Custo de Fallia

Efetividade de protecdo ao meio ambiente

Figura 4 - Relagdo entre custos de prevengao, de correcdo e de falhas e a efetividade de protecdo ambiental
(adaptado de DIEPENDAAL ¢ WALLE, 1994)



b) Custos das falhas de adequagdo — nesta categoria estdo incluidos os custos empresariais
gerados nas falhas do processo de adequacdo. A ocorréncia de tais custos reflete
ineficiéncias dos processos produtivos, bem como desperdicios e retrabalhos. Pode-se citar:
o pagamento de multas, indenizag¢des por prejuizos causados, fechamento da empresa, perda
de crédito e de permissao de atuacdo, além da devolugdo de produtos, como exemplos de
custos de falhas de adequagio.

¢) Custos tratados como externalidades — nesta categoria estdo incluidos os custos que nio se
enquadram corretamente nas anteriores por serem bastante polémicos, tais como o uso
indevido de recursos (agua, solo e ar), poluicdo atmosférica e danos causados a satde de
moradores proximos de industrias poluidoras.

O modelo desenvolvido por Campos (1996) foi aplicado a uma empresa do setor téxtil,
especificamente no setor de tratamento dos efluentes da etapa de estamparia do produtos. O autor
analisou cada atividade desenvolvida no processo de estamparia, identificou as possibilidades de
falhas, verificando como isso afetaria o processo de tratamento de efluentes e assim listando os
possiveis custos envolvidos de acordo com as categorias adotadas.

Como conclusdo, Campos (1996) afirma que a falta de uma estrutura baseada em processos dificulta a
analise e a quantificag@o dos custos das categorias adotadas. Por conseqiiéncia, ele propds que o
estudo seria mais efetivo se houvesse um detalhamento das atividades desenvolvidas na empresa,
seguido da escolha das atividades mais importantes para serem trabalhadas, com diminuicdo de seus
custos e dos custos da qualidade ambiental.

3.3 Metodologia desenvolvida por Regatschnig e Schnitzer

Regatschnig e Schnitzer (1998) desenvolveram uma metodologia para tratar custos ambientais,
baseada em atividades, capaz de apura-los, aloca-los e avalia-los. A sistematica de analise é composta
pelas seguintes etapas:

a) Definir o que sera considerado como custo ambiental na analise;

b) Organizar uma equipe multidisciplinar para realizar o estudo. E fundamental que chefes de
setores relacionados com areas de producdo e de contabilidade fagam parte desse grupo;

¢) Classificar os custos nas seguintes categorias: tratamento e disposicdo de rejeitos, mao-de-
obra, servicos externos, licengas ambientais, depreciagdo de equipamentos, manutengio de
equipamentos, financiamento de investimentos ambientais e calculos de riscos;

d) Identificar as atividades, os custos e os lucros ambientais associados as areas de rejeitos, de
energia, de ar ou ruido e de agua. O objetivo desta etapa é medir o desempenho ambiental
nessas areas e identificar quais tém maior potencial de melhorias. Dessa forma, o grupo
podera promover estudos mais direcionados. A priorizagdo ¢ estabelecida de acordo com o
total investido em cada categoria de custo.

e) Compilar os custos e os lucros ambientais por atividades e por areas de andlise, a fim de
identificar oportunidades de melhorias que serdo priorizadas em uma analise mais detalhada.
Assim, pode-se gerar um sumario com os custos ambientais da organizacdo estudada, como
apresentado na tabela 1.

f) Integrar os custos e lucros ambientais no sistema contabil da organizag¢do. Somente aqueles
que se mostraram relevantes na analise anterior deverdo fazer parte do sistema de alocagio
regular dos custos da empresa



Tabela 1 - Exemplo de uma matriz de custos e lucros ambientais da metodologia de Regatschnig e Schnitzer

Areas de analise

Categorias de Custos Rejeitos | Energia | Ar/ruido | Agua |Outros Total | Priorizagio

Custos de tratamento e disposi¢ao

Custos com mao-de-obra

Custos de servigos externos

Licencas ambientais

Custos dos rejeitos

Depreciagdo dos investimentos
ambientais

Manutengdo

Financiamento em investimentos
ambientais

Avaliagao de riscos

Custos totais

Lucros totais

Fonte: Regatschnig e Schnitzer (1998)

Os autores acrescentam ainda uma outra etapa na metodologia que envolve o estabelecimento de
relagdes entre as categorias de custos e as agdes que permitam diminuir os seus custos. Isto envolve a
troca de materiais utilizados nos processos, as modificagdes no processo propriamente dito, a ado¢ao
de novas tecnologias, as formas de realizar uma recuperacdo energética e a reciclagem interna de
materiais. Dessa forma, em cada categoria ¢ verificada a relagdo de importancia entre a agdo proposta
e a potencialidade de melhoria, acarretando em reducdo de custos.

Regatschnig e Schnitzer (1998) concluiram que a condigdo fundamental para o sucesso da
implementacdo de programas de diminui¢ao da geracdo de rejeitos € tanto o conhecimento preciso dos
custos associados a esses residuos como a alocagao correta desses custos a atividades especificas.

3.4 Metodologia para a Contabilidade de Gerenciamento Ambiental (Environmental
Management Accounting — EMA)

Essa metodologia foi desenvolvida por Jasch (2003), visando combinar informagdes de contabilidade
finaceira e de custos, bem como do balango de massa, para aumentar a eficiéncia material, reduzir
impactos e riscos ambientais e diminuir adequadamente os custos da prote¢do ambiental. A
metodologia desenvolvida exclui os custos externos a empresa, focando-se na compreensao dos custos
envolvidos no tratamento de rejeitos, protegdo e gestdo ambiental, assim como na analise de perdas de
materiais e de energias devido a ineficiéncias nos processos produtivos.

Conforme o autor, os custos ambientais incluem outras parcelas além dos gastos com meios de
prevenir e tratar rejeitos e emissoes. Neste sentido, afirma que o termo rejeito [grifo pessoal] tem um
outro significado além do tradicional; para ele os rejeitos sdo todos os materiais que a empresa compra
e ndo transforma em um produto comercializavel. Assim, a geragdo de rejeitos € um indicativo da
ineficiéncia no processo produtivo. A partir dessas consideragdes, as categorias de custos ambientais
consideradas compreendem:




a) Custos de disposi¢do de rejeitos e tratamento de emissoes — inclui os custos de depreciacdo
de equipamentos e de mao-de-obra relacionados com o tratamento de rejeitos, impostos
pagos para dispor residuos, dividas pela seguranca ambiental, custos para as agdes de
correcdo de falhas.

b) Custos de prevengdo e gestao ambiental — envolve os gastos com consultorias e mdo-de-obra
para apoiar as atividades do sistema de gestdo ambiental, custos de pesquisa e
desenvolvimento, aquisi¢do de tecnologias limpas, incluindo ainda os demais custos de
gerenciamento ambiental.

¢) Custos de perdas de materiais — compreende os custos de matérias-primas, dos materiais
auxiliares, de energia e de agua que estdo associados com a geracdo de rejeitos. As relagdes
entre estes e os custos dos rejeitos sdo obtidas a partir de balangos de massa.

d) Custos de produg¢do de nao-produtos — envolve os custos de processamento de materiais
relacionados com a geracdo de rejeitos, tais como mao-de-obra e depreciagdo de
equipamentos. Segundo Jasch (2003), esta parcela dos custos ambientais pode ser mensurada
a partir do emprego do Custeio Baseado em Atividades (Activity Based Costing — ABC) ou
da Contabilidade do Fluxo de Custos (Flow Cost Accounting).

Na metodologia proposta, o autor ainda avalia as receitas provenientes da venda de rejeitos.

Por fim, de maneira analoga ao que é proposto no modelo de Regatschnig e Schnitzer, os custos das
categorias de custos ambientais sdo relacionados com agdes sobre o meio ambiente, como pode ser
verificado na tabela 2.

A aplicagdo da metodologia em uma industria de papel e celulose localizada na Suécia revelou que
44% de todos os custos ambientais estdo relacionados com consumo de dgua e a geragdo de efluentes.
Além disso, 13% dos custos anuais de operagdo estdo relacionados ao tratamento de rejeitos , mas os
gastos de materiais que sdo perdidos junto com os efluentes chega a 32% dos custos. A partir disto,
conclui-se que pesquisas para reaproveitamento de materiais € muito importante para a redugdo dos
custos ambientais. Ainda, o estudo concluiu que 80,4% dos custos ambientais estdo relacionados com
a perda de materiais, correspondente a perda de matérias-primas, materiais auxiliares e de operagao.

3.5 Modelo de Analise dos Custos Ambientais do Ciclo de Vida (Life Cycle Environmental Cost
Analysis — LCECA)

O modelo LCECA foi desenvolvido por Durairaj ef al. (2002), tendo como objetivo a inclusio dos
custos ambientais nos custos dos produtos. Neste modelo, adotam-se as seguintes categorias de custos
ambientais:

a) Custos de controle de efluentes

b) Custos de tratamento de efluentes

c¢) Custos de disposi¢do de efluentes

d) Custos de implementacdo de sistema de gestdo ambiental
e) Custos de taxas ambientais

f) Custos de energia

Pela propria proposicao dos autores, depreende-se que este modelo é mais adequada para avaliar os
custos ambientais de produtos, ndo de processos industriais. Inicialmente, deve-se selecionar o produto
que sera analisado, desmembra-lo e, ap6s, preparar uma lista dos custos para cada parte do produto. O
objetivo do LCECA ¢ definir relagdes entre o custo total do produto e as categorias citadas acima ao
longo de todo o ciclo de vida do produto.



Tabela 2 — Exemplo de uma matriz de custos e lucros ambientais da metodologia EMA
Acoes sobre o meio ambiente

Categorias de custos
ambientais

Are
clima

Rejeitos
liquidos

Rejeitos
solidos

Solo e aguas
subterraneas

Ruido e
vibrag¢do

Biodiver
sidade

Radiagdo

Outros

Total

a) Custos de disposi¢do
e tratamento de rejeitos

Depreciacao de
equipamentos

Manutengdo

Maio-de-obra
relacionada

Impostos e taxas

b) Custos de prevengdo
e gestdo ambiental

Consultorias
ambientais

Maio-de-obra
relacionada a gestdo
ambiental

Pesquisa e
desenvolvimento

¢) Custos de perdas de
materiais

Matérias-primas

Empacotamento

Materiais auxiliares

Materiais de operagdo

Energia

Agua

d) Custos de produgdo
de ndo-produtos

Total de custos
ambientais

Lucros ambientais

Subsidios e prémios
ambientais

Outros lucros
ambientais

Total de lucros
ambientais

Razao Custos - Lucros
ambientais

Fonte: adaptado de Jasch (2003)

3.6 Modelo Econémico de Controle e Avaliagio de Impactos Ambientais —- MECAIA.

Kraemer (2002) desenvolveu este modelo para tratar os custos ambientais dentro de uma abordagem
mais abrangente, a inser¢do da questdo ambiental dentro das decisdes estratégicas da empresa. Para

isso, 0 autor empregou o método ABC (Activity Based Costing) em conjunto com o BSC (Balanced
Scorecard). O modelo proposto esta estruturado nas seguintes etapas:

a) Diagnostico estratégico preliminar — tem como objetivo fazer um reconhecimento geral da
empresa e verificar se algumas premissas basicas para a implantacdo do modelo sdo

satisfeitas.

b) Mapeamento dos processos e atividades empresariais — visando identificar e formalizar a
cadeia produtiva da organizagdo analisada, através do detalhamento da organizac¢do em nivel
de processos e atividades.




¢) Identificag@o dos aspectos e impactos ambientais associados a cada atividade mapeada
anteriormente.

d) Determinagdo dos custos dos processos e atividades, dando-se énfase aos relacionados com o
meio ambiente. Ao final dessa etapa, faz-se a classificacdo dos processos e atividades em
categorias quanto a sua tangibilidade (atividades tangiveis ou intangiveis); ao retorno
ambiental proporcionado a empresa (direto ou indireto); e a sua funcdo principal (a¢des de
controle, prevencao ou recuperagdo). Com essa classificacdo a empresa podera se localizar
frente a estratégia organizacional e a sustentabilidade almejada.

e) Estruturacdo das perspectivas ambientais para a elaboragdo do BSC Ambiental — visando
elaborar um mapa estratégico voltado a minimizagdo dos danos ambientais ocorridos em
funcdo das atividades empresariais.

f) Analise estratégica ambiental de custo-beneficio e propostas de agdes de melhoria — tém
como objetivo a determinagdo das relagdes de custo-beneficio quando da minimizagdo dos
impactos ambientais que influenciam nos objetivos estratégicos da organizacao.

A aplicag@o do modelo de Kraemer foi feita em uma empresa de beneficiamento de couro, a qual é
responsavel pela geracdo de um elevado volume de efluentes e residuos sélidos (aparas, raspas,
serragem e po de couro). Entre as conclusdes obtidas, o autor observou a necessidade de um
conhecimento profundo das atividades desempenhadas na organizagdo para que as agdes ambientais
fossem efetivas. Assim, os recursos financeiros consumidos por atividades de recuperacdo ambiental
poderiam ser deslocados para atividades de correc@o e prevengéo.

4 Comparacao entre os modelos apresentados

Como pode-se observar, cada modelo apresenta vantagens e desvantagens. Para melhor entendé-los,
foram estipulados alguns critérios de comparagdo como pode ser observado no quadro 3. Adota-se a
notagao (\/) para indicar que o modelo contempla o critério analisado.

Modelos

Regatschnig
e Schnitzer

IKraemer

Critérios de comparacio

al.

Baseia-se nas categorias de custos da qualidade

Jasch
<-| |Durairaj et

Quantifica os custos ambientais

Compara os custos de prevengdo e de corre¢do, permitindo o seu
gerenciamento

<~ |=~|=-|Diependaal
e Walle
Campos

< | <2 |2 |

Avalia os custos ambientais sob a otica de atividades e processos v v

Considera as perdas e as ineficiéncias do processo produtivo na
avaliagdo de custos ambientais

Insere os custos ambientais nos sistemas de avaliacdo da empresa \

2 | <

Considera aspectos e impactos ambientais na analise

2 ||| < =

Associa os custos ambientais com categorias de impacto N
ambiental

Identifica e quantifica as etapas do processo que contribuem N
preponderantemente para os custos ambientais

Possibilita o desdobramento da analise em partes do processo \

2 | <
<
<

Avalia os lucros ambientais

Propde acdes de melhorias e avalia suas relagdes com a redugio N N J
dos custos ambientais

Compara os custos ambientais e os custos do produto +

ABC/ AB

Metodologia de custeio empregada na avaliagdo FCA C

Figura 5 - Comparagdo entre os modelos apresentados




A analise do quadro 3 revela que os modelos propostos por Regatschnig e Schnitzer (1998), Kraemer
(2002) e Jasch (2003) sdo os que satisfazem a maioria dos critérios para a obtengdo de um modelo de
avaliac@o de custos ambientais completo e abrangente. Além disso, tanto o modelo de Kraemer, como
o modelo de Jasch, utilizam-se do ABC para avaliar os custos ambientais, denotando que essa
metodologia de custeio responde adequadamente as necessidades para realizar tal mensuragdo. A
aplicac@o dessa metodologia para avaliacdo de custos ambientais, ja foi identificado anteriormente por
Verschoor e Reijnders (2001), em empresas multinacionais no contexto europeu.

Uma visdo mais detalhada dos resultados do quadro 3 mostra que o modelo de Kraemer ndo associa os
custos ambientais com as categorias de impacto ambiental, o que ¢ realizado nos outros dois modelos
citados. Ja o modelo de Jasch ndo analisa como as agdes de melhoria podem reduzir os custos
ambientais, enquanto os modelos de Kraemer e Regatschnig e Schnitzer consideram esse aspecto. Por
fim, enquanto o modelo de Jasch destaca-se pela inclusdo das perdas e ineficiéncias do processo
produtivo entre os custos ambientais, 0 modelo proposto por Kraemer ¢ o tnico que identifica e
quantifica as etapas do processo que contribuem preponderantemente para os custos ambientais. Desta
forma, pode-se concluir que esses modelos se complementam e que uma abordagem capaz de
congregar seus pontos positivos, suprindo deficiéncias particulares, tornaria a analise de custos
ambientais mais efetiva e completa.

5 Modelo proposto para a Avaliacdo de Custos Ambientais

Com base nas defini¢des de custos ambientais apresentadas por Jasch (2003) e Regastchnig e
Schnitzer (1998), adota-se o seguinte conceito nesse trabalho: sdo os custos das atividades produtivas
relacionados a geragdo de materiais ou a agées que causem ou possam causar danos ao meio
ambiente, assim como atividades relacionadas ao seu tratamento, sua disposi¢do ou sua prevengdo.

Partindo-se dessa definigdo, da comparagdo entre os modelos realizada anteriormente e tomando-se
como base os modelos propostos por Jasch (2003) e Kraemer (2002), elaborou-se uma nova
abordagem para avaliar os custos ambientais em empresas industriais. Ela ¢ composta de 10 etapas, as
quais sdo descritas a seguir:

1°. Etapa: Andlise preliminar da empresa — visa a obten¢do de um panorama da empresa em que seré
empregado o modelo. Para isso, deve-se identificar os produtos, os rejeitos, as principais matérias-
primas utilizadas no processo produtivo, o consumo de energia e as atividades de prevencao de
impactos ambientais desenvolvidas na organizagdo. Além disso, também verifica-se a existéncia do
Sistema de Gestdo Ambiental, o sistema de custeio utilizado pela empresa e se ela possui certificagdes
ambientais.

2. Etapa: Mapeamento do processo produtivo — primeiramente identifica-se a seqiiéncia de operagdes
que compdem o processo produtivo para, apds, listar e quantificar as entradas e as saidas de materiais
de cada etapa, bem como o consumo de energia e a geracdo de rejeitos. A identificagdo dos
equipamentos utilizados no processamento de materiais em cada operagdo e a mao-de-obra (horas-
homem) absorvida por elas complementam essa parte do modelo.

3". Etapa: Avaliagdo dos custos de cada operagdo — apds a identifica¢do das etapas que compdem o
processo produtivo, deve-se analisar o quanto de recursos financeiros sdo consumidos por elas. Para
isso, consideram-se os custos de materiais consumidos, de mao-de-obra, de energia e os custos
indiretos (aluguel, atividades administrativas). Assim, pode-se escrever a equagéo (1).

CO(j) = MP(j) + MOD() + E(j) + CI(j) [1]

em que:CO(j) é o custo da operacdo j analisada
MP(j) € o custo dos materiais consumidos na operacao J;
MOD(j) ¢ o custo da mao-de-obra direta relacionada com a operagao j;
E(j) € o custo devido ao consumo de energia na operagao j;



CI(j) corresponde aos custos indiretos da operagao j.
Por questdo de nomenclatura, define-se
CP(j) = MOD() + E(j) + CI(j) [2]
em que: CP(j) sdo os custos de producio associados a operagao j.

4°, Etapa: Andlise dos rejeitos — envolve a identificagdo da operagdo em que cada rejeito € gerado e
sua classificagdo quanto: ao estado fisico (emissdo, efluente ou residuo); ao seu destino (atmosfera,
esgoto, tratamento de efluentes, aterro); ao meio diretamente impactado pela sua geragao ou que
poderia ser caso ndo houvesse tratamento (ar, solo, agua) e, ainda, a sua origem (matéria-prima néo
consumida, auxiliares de processo, produto intermediario perdido, limpeza de equipamentos). Esta
classificagdo sera importante para as avaliagdes realizadas a posteriori.

5. Etapa: Avaliagdo dos custos de tratamento e disposi¢do de rejeitos — envolve a quantificagdo dos
custos de materiais empregados no tratamento dos rejeitos, os gastos com energia consumida pelos
equipamentos utilizados nesse tratamento, os gastos com mao-de-obra envolvida nessa atividade e os
custos indiretos associados (aluguel e custos administrativos).

6. Etapa: Avaliagdo dos custos de geragdo de rejeitos — nesta etapa avalia-se a parcela dos custos de
produgdo que estdo relacionadas a gerag@o dos rejeitos, considerando-se também a parcela dos custos
das matérias-primas, dos auxiliares ou dos produtos intermediarios que lhe deram origem e que foram
identificados na 4°. etapa do modelo. Logo,

CG (j)=3(CM,)+w, CP, [3]

i=1

em que: CG(j) € o custo de geragdo de rejeitos devido a operagéo j do processo produtivo;
CM;; é a parcela dos custos do material i perdido na operagédo j do processo produtivo;
w; € o fator que associa os custos operacionais da operac¢do j com a geragdo de rejeitos.

7°. Etapa: Avaliagdo dos custos de tratamento de rejeitos associados com cada operagdo do processo
produtivo — envolve a distribui¢do dos custos totais de tratamento e disposi¢do de rejeitos
quantificados na 5°. etapa do modelo entre as operagdes do processo produtivo. Para isso, deve-se
considerar as relagdes de causa-efeito entre o rejeito e o tratamento, assim como direcionadores que
permitam relacionar a quantidade do rejeito gerado com o custo de tratamento.

CTD (j)=Y x,CL+ 3y, CR+ ¥z, CE [4]

i=1 i=1 i=1

em que:CTD(j) é o custo de tratamento e disposi¢do da operagdo j do processo produtivo;

CL é o custo total com o tratamento de efluentes liquidos;

CR ¢ o custo total com o tratamento e disposi¢ao de residuos solidos;

CE ¢ o custo total com o tratamento de emissdes gasosas;

x; € o direcionador de custo de tratamento de efluentes devido ao rejeito i na operagao j;

yy € o direcionador de custo de tratamento e disposi¢do de residuos devido ao rejeito i na
operacao j;

z;; ¢ o direcionador de custo de tratamento de emissdes devido ao rejeito i na operagio ;.

8". Etapa: Avaliagdo do custo total do rejeito — nesta fase, determina-se o custo total dos rejeitos em
cada operagdo do processo produtivo relacionado a sua geragdo, tratamento e disposi¢ao. Logo:

CTR (j)=CG (j)+ CID (j) [5]



em que:CTR (j) é o custo total do rejeito da operacdo j do processo produtivo.

9°. Etapa: Avaliagdo das atividades de prevengdo de impactos ambientais — envolve a analise e
quantificagdo dos custos das atividades que s@o desenvolvidas na empresa, cuja finalidade ¢ evitar a
ocorréncia de impactos ambientais e geragdo de rejeitos. Alguns exemplos de atividades de prevencdo
sdo tratamento de aguas, preparo e condicionamento de matérias-primas e auxiliares de processo,
treinamento de operadores, auditorias ambientais e gastos com o Sistema de Gestdo Ambiental, se for
0 caso.

Por fim, pode-se determinar o custo ambiental do processo produtivo analisado, de acordo com a
definigdo anterior, utilizando-se a equacao (6).

CA= i CTR(j) + CPV [6]

J=1

em que:CA ¢ o custo ambiental total do processo produtivo;
CPV ¢ o custo total das atividades de prevengao.

10°. Etapa: Interpretacdo dos resultados — nesta fase final, os resultados sdo analisados para poder tecer
algumas conclusodes sobre o desempenho atual da empresa estudada. Tais analises envolvem a
comparacao entre:

a) os custos de prevengdo (9°. etapa) e de corregdo (5°. etapa);

b) os custos de geragdo (6°. etapa) e de tratamento e disposi¢do (7°. etapa);

c) os custos ambientais e os custos de producdo.

Com isso, pode-se verificar se a empresa tem uma atitude proativa ou reativa a preservagdo ambiental,
0 quanto os custos ambientais representam nos custos de produgao e qual etapa do processo produtivo
apresenta maiores gastos ambientais, para prioriza-las e realizar uma analise mais detalhada, visando
propor a¢des de melhoria.

6 Contra-ponto a necessidade de Avaliacao de Custos Ambientais

O monitoramento ¢ uma atividade critica para o gerenciamento ambiental e deve ser realizado fisica e
economicamente. O primeiro consiste em balangos de massa e de energia entre as correntes de entrada
e de saida do processo. Ja o segundo esta focado na integragao de todos os custos ambientais aos
custos do produto (VERSCHOOR e REIJNDERS, 2001). Porém, seriam essas informagdes suficientes
para criar uma posi¢do proativa por parte dos empresarios? Para responder a esta questdo Eagan e
Joeres (2001) realizaram entrevistas com diretores e gerentes de empresas, dos quais cinco estavam
diretamente ligados aos processos produtivos.

Conforme os pesquisadores, muitos profissionais véem os custos ambientais como a principal ligagdo
entre impactos ambientais e os processos de manufatura. Essa hipotese ¢ sustentada na crenga de que
melhores informagdes sobre impacto ambiental implicam um melhor desempenho para a empresa.
Conforme constatado no estudo, somente as informagdes de custos ndo induzem significantes
mudangas ambientais em manufaturas. Essa conclusdo parece contraditoria com as atitudes gerenciais
nas quais o conhecimento dos custos ¢ fundamental no processo de tomada de decisdo. No entanto, os
autores observaram que a complexidade da estrutura organizacional ¢ um empecilio a implantagdo de
mudangas. Além disso, o fato da dificuldade no reconhecimento das implicagdes ambientais
associadas as atividades da empresa dificulta o desdobramento de agdes preventivas.

Eagan e Joeres (2001) salientam que as conclusdes obtidas a partir desse estudo ndo podem ser
generalizadas. Eles citam, ainda, que as informagdes de custos ambientais resultam em uma atitude
mais ativa em empresas cujos produtos tenham impactos ambientais mais significativos ou nas quais
esses custos representem uma grande parcela do custo do produto final.



7 Conclusoes

Atualmente, o gerenciamento ambiental € utilizado por um numero significativo de empresas. Em
contrapartida, observa-se uma deficiéncia ao mensurar os custos ambientais. Alguns autores, conforme
citado neste trabalho, argumentam que ha uma relagdo direta entre os impactos ambientais e 0s custos
associados. No entanto, admitem a inexisténcia de uma metodologia consolidada capaz de relacionar
esses dois assuntos.

Em geral, a literatura apresenta como causa dessa deficiéncia a falta de defini¢Ges sobre custos
ambientais e a dificuldade em mensura-los, pois sdo formados por uma grande parcela de custos
intangiveis. Diante dessa situag@o, costuma-se colocar os custos ambientais como externalidades.

Para solucionar este problema, alguns modelos foram propostos na tentativa de estudar as origens
desses custos, de forma que possam ser melhor analisados e, entdo, reduzidos. Mesmo assim, a
comparagdo entre os modelos revela que cada um possui um enfoque distinto, implicando a
necessidade de uma abordagem capaz de congregar os pontos positivos de cada proposta. Assim, nesse
trabalho apresentou-se um modelo visando alcangar tal objetivo. No entanto, salienta-se a necessidade
de emprega-lo em alguns segmentos industriais para verificar seu desempenho e identificar possiveis
limitagdes.
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