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RESUMO

O padrédo 1SO 14001 vem apresentando crescente importancia para a gestdo ambiental
nas organizagdes em todo o mundo. Estudar e prever o comportamento do nimero de
certificacBes nos proximos anos é uma estratégia para o planejamento e gestdo organizacional.
O continente americano € uma importante regido com relagdo a expansdo da ISO 14001.
Entretanto poucos estudos relacionados a difusdo da norma foram realizados com o foco nos
paises do continente. Pelo exposto, o trabalho teve o objetivo de caracterizar a difusdo da
norma ISO 14001 nos paises e setores do continente americano e ajustar modelos de previsdo
para 0 numero de certificacdes. Em nivel de paises, o estudo foi realizado com os dados do
namero de certificados 1SO 14001 nos 13 paises com o maior numero de certificacdes entre
0s anos de 1996 a 2014. A analise da ISO 14001 nos paises foi realizada por meio das curvas
de evolucdo da 1SO 14001. O comportamento da norma em nivel de setores foi analisado
utilizando dados dos anos de 1999-2014. A relacdo entre o nimero de certificacbes 1SO
14001 e 1SO 9001 para paises e setores foi avaliada por analise grafica. No ajuste dos
modelos de previsdo foi aplicada a metodologia de Box & Jenkins para as séries anuais de
dados dos 13 paises. Os resultados da caracterizacdo mostraram que a difusdo vem ocorrendo
de forma heterogénea no continente. O interesse das organizacGes em certificar varia entre
paises, dependendo de fatores internos. Em nivel de setor, as certificacfes parecem estar
distribuidas entre diversos setores nos paises. A disparidade do nimero de certificacbes 1SO
14001 em relacdo a 1SO 9001 esta se reduzindo ao longo do tempo em paises e nos setores.
Os modelos ARIMA ajustados para as series ISO 14001 indicaram tendéncia de crescimento
no numero de certificagdes no continente americano e no Brasil, Coldmbia, Estados Unidos e
México. Chile e Argentina teriam tendéncia de reducdo no nimero de novos certificados.
Esses resultados propdem que os paises que possuem condicdes de implantar a 1ISO 14001
devem permanecer interessados nos proximos anos. As informacGes obtidas nesse trabalho
podem ser Uteis para orientar as estratégias de planejamento de organismos certificadores e a

gestdo de negocios.

Palavras-chave: Etiqueta ecologica. Américas. Industrias. Previsdo com Metodologia de

Box-Jenkins. Previsdo estatistica.



ABSTRACT

The ISO 14001 standard has been showing increasing importance for environmental
management in organizations worldwide. To study and predict the behavior of the number of
certifications in coming years is a strategy for planning and organizational management. The
Americas is an important region in relation to the expansion of ISO 14001. However few
studies related to the dissemination of the standard were carried out with the focus on the
continent. Accordingly, this work aimed to characterize the diffusion of 1SO 14001 standard
in the countries and sectors in the Americas and adjust predictive models for the number of
certifications. At the country level, the study was conducted with the number data of the ISO
14001 certificate in the 13 countries with the largest number of certifications between the
years of 1996 to 2014. The ISO 14001 analysis was carried out in the countries through the
evolution curves of the 1ISO 14001. The behavior of the standard at level of sectors was
analyzed using data from the years of 1999 to 2014. The relationship between the number of
ISO 14001 and 1SO 9001 certifications for countries and sectors was evaluated by graphical
analysis. In adjusting of the forecast models were applied the Box & Jenkins methodology for
the annual series data from 13 countries. The results of the characterization showed that the
diffusion is heterogeneously on the continent. The interest of organizations to certify varies
between countries depending on internal factors. At the sector level, the certifications appear
to be distributed among various sectors in the countries. The disparity between the number of
ISO 14001 certifications in relation to ISO 9001 is being reduced over time in countries and
sectors. The ARIMA models adjusted to the ISO 14001 series showed a growth trend in the
number of certifications in the Americas and in Brazil, Colombia, United States and Mexico.
Chile and Argentina have downward trend in the number of new certificates. These results
suggest that countries that have conditions to implement the ISO 14001 should remain
interested in coming years. The information obtained in this work can be useful to guide the

planning strategies of certification bodies and business management.

Keywords: Eco-label. Americas. Industries. Forecast with Box-Jenkins methodology.
Statistical forecast.
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1 INTRODUCAO

Nos ultimos anos, 0s crescentes impactos dos processos produtivos, relacionados ao
consumo massivo de energia e exploracao intensiva de recursos naturais, com consequente
extensa degradacdo ambiental, vém causando preocupacdo em todo o mundo, atraindo a
atencdo de governos, organizagoes e sociedade em geral.

Nesse cendrio, a pressdo de investidores e do mercado consumidor e a regulacéo
ambiental sobre o setor empresarial tem se intensificado, tornando a preocupagdo com 0s
impactos ambientais das companhias uma prioridade. Isso tem estimulado gestores a
desenvolverem politicas e medidas sécio econdmicas visando a adocdo de praticas mais
sustentaveis em organizac¢des dos mais diversos setores da sociedade.

Dentre essas acOes, a relevancia das certificagdes ambientais esta em proporcionar
uma estrutura que melhore a ecoeficiéncia nas organizagdes e também a imagem corporativa
em relacdo aos consumidores e demais interessados. Dessa forma, a adocdo de padrdes de
gestdo ambiental como a ISO 14001 tem se tornado um atrativo para muitas empresas no
mundo.

Introduzido em 1996, o sistema ISO 14001 é atualmente uma referéncia internacional,
utilizada pelas organizacdes para nortear a implantacdo do Sistema de Gestdo Ambiental
(SGA), estrutura utilizada para direcionar a conduta entre a companhia e 0 meio ambiente
(BOIRAL, 2007; GONZALEZ-BENITO; LANNELONGUE; QUEIRUGA, 2011). Seguindo
0 sucesso da norma ISO 9001, o numero de companhias que tem adotado o padrdo e sendo
certificadas vem crescendo a cada ano, com um total de 324148 certificacGes emitidas em 170
paises ao longo de 2014 (I1SO, 2015).

Nos Ultimos anos, um grande nimero de estudos vem sendo realizado com o objetivo
de compreender e projetar o processo de crescimento das certificages ao redor do mundo.
Porém, a maioria da literatura na area incide sobre o comportamento das adoc¢des da norma
em paises desenvolvidos, principalmente do continente europeu, com raras abordagens sobre
a disseminacdo em paises do continente americano.

Entretanto, é perceptivel que a ISO 14001 vem adquirindo relevancia tanto entre as
instituicdes certificadoras como entre as organizagGes certificAveis da regido, sendo
interessante avaliar as perspectivas atuais e futuras da evolucdo na América. Com isso,
verifica-se a importancia do desenvolvimento de novos trabalhos relacionados ao tema na

regido, que apresenta importancia econdmica e ambiental estratégica no cenario mundial.



14

A compreensdo sobre a forma como vem ocorrendo o processo de difusdo da norma
ISO 14001 entre os paises e setores econdmicos da regido e o conhecimento sobre as
perspectivas de evolucdo no nimero de novos certificados sdo informagdes importantes para
todas as partes interessadas na norma. Elas podem auxiliar especialistas no planejamento do
desenvolvimento de praticas relacionadas a gestdo ambiental e sustentabilidade, orientar as
estratégias de marketing de 6rgdos de certificagdo e comités técnicos e auxiliar gestores
empresariais na decisdo de certificar ou ndo suas companbhias.

Desta forma, algumas questdes podem ser levantadas: como esta ocorrendo a evolugédo
e difuséo da emissdo de certificacbes 1ISO 14001 no continente americano em geral e nos
paises individualmente? Ha diferencas na evolucdo do nimero de certificados entre os setores
econémicos nos paises do continente? Quais fatores estdo motivando ou dificultando essa
difusdo? Como sera a evolucdo das certificagdes no continente nos proximos anos? Modelos
de previsdo aplicados nos paises europeus podem ser adequadamente aplicados na regiao?

O presente trabalho teve como objetivo avaliar a forma com que a evolugéo e difusdo
da emissdo dos certificados 1ISO 14001 vem ocorrendo nos paises das Americas e também
entre 0s seus setores econdmicos, e propds modelos de previsao para explicar a evolucao nos

paises e por fim, verificar as perspectivas futuras para esse padrdo no continente.
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2 REVISAO DE LITERATURA

Nesta secdo sera a apresentada a revisdo de literatura, estruturada em uma descricdo da
familia de padrées 1SO 14000, seguida pela apresentacdo da norma ISO 14001, uma
abordagem da literatura da difuséo da ISO 14001 e de quais os modelos mais aplicados para
estudar essa difusdo e por fim, uma revisdo sobre as séries temporais, cujos modelos de

previsdo foram utilizados no presente trabalho.

2.1 A SERIE DE PADROES ISO 14000

O crescente interesse publico sobre a questdo ambiental, a necessidade de demonstrar
desempenho ambiental em conformidade com os requisitos regulamentares e a busca por
maior eficiéncia na utilizacdo dos recursos tém levado organizacfes de todos os tipos e
tamanhos, sejam privadas, sem fins lucrativos ou governamentais, a perceberem que a sua
sobrevivéncia pode depender da inclusdo da questdo ambiental na sua gestdo (ISO, 2015e;
NISHITANI, 2010).

A gestdo ambiental empresarial, definida por Barbieri (2007) como “as diferentes
atividades administrativas e operacionais realizadas pela empresa para abordar problemas
ambientais decorrentes de sua atuagdo ou para evitar que elas ocorram no futuro”, € uma
ferramenta que tem instigado grande interesse na area de negocios, atraindo gestores cada vez
mais empenhados no tema meio ambiente (GONZALEZ-BENITO; GONZALEZ-BENITO,
2005).

Os primeiros movimentos sociais organizados para tentar controlar as mudancas
provocadas pela Revolucdo Industrial sobre 0 meio ambiente ocorreram na segunda metade
do século 19, nos Estados Unidos (OLIVEIRA, 2008). A partir da década de 1960,
movimentos ambientalistas comecgaram a se intensificar, por meio de protestos, mobiliza¢fes
e relatorios sobre os problemas ambientais, motivando a busca por formas de gerir esses
problemas e incentivando o surgimento da ideia de gestdo ambiental na década de 1970
(OLIVEIRA, 2008; QUAZI et al., 2001).

A primeira conferéncia global das Nacfes Unidas para o Meio Ambiente, a
Conferéncia sobre o Meio Ambiente Humano, foi realizada em Estocolmo em 1972, com o
objetivo de abordar a discussdo mundial a respeito das questdes ambientais, de forma

institucionalizada. Nessa conferéncia, foi reconhecida pela primeira vez a necessidade da
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preservacdo do meio ambiente humano e da utilizagdo sustentavel dos recursos naturais
(BRUNDTLAND et al., 1987; GOMEZ; RODRIGUEZ, 2011; QUAZI et al., 2001).

Os questionamentos sobre as conclusdes vindas da Conferéncia de Estocolmo levaram
a Organizacdo das Nacdes Unidas (ONU) a criar uma Comissdo Mundial sobre o Meio
Ambiente e Desenvolvimento das Nag¢6es Unidas, um grupo de especialistas com o objetivo
de analisar mais detalhadamente os problemas ambientais e pesquisar solugfes (OLIVEIRA,
2008). Essa comissao publicou, em 1987, o relatorio Nosso Futuro Comum — Our Common
Future - uma abordagem interdisciplinar sobre as preocupagdes ambientais globais e um
alerta para a necessidade urgente de mudangas sociais. No relatério, Brundtland et al. (1987)
definiram o desenvolvimento sustentavel como aquele que “atenda as necessidades do
presente sem comprometer a capacidade das geracdes futuras satisfazerem as suas proprias
necessidades”, ou seja, balanceando crescimento econdmico, questdes sociais e protecao
ambiental. Entre outras iniciativas, esse documento também destacou que crescimento
econdmico e preservacdo ambiental podem ser compativeis e que praticas de gestdo ambiental
que envolvesse acdes proativas aos impactos ambientais deveriam ser aplicadas.

A publicacdo do relatorio foi seguida pela Conferéncia das Nacbes Unidas sobre o
Meio Ambiente e Desenvolvimento - United Nations Conference on Environment and
Development - (UNCED), realizada no ano de 1992, no Rio de Janeiro, na qual foram
definidos os principios para a elaboracdo de uma resposta as dificuldades impostas ao
desenvolvimento sustentavel (ISO, 2009).

O retorno veio no desenvolvimento da série de padrées ISO 14000 pelo comité técnico
ISO/TC207, formado pela 1SO - International Organization for Standardization, em
colaboragdo com a IEC - International Electrotechnical Commission (BANSAL; BOGNER,
2002; TO; LEE, 2014). Esse comité, segundo 1SO (2009), foi estabelecido em 1993, e é
composto por especialistas ambientais de mais de 100 paises, dentre eles 27 paises em
desenvolvimento. Ele é o responsavel por desenvolver e realizar a manutencao da série 14000
de padrdes voluntarios e unificados de gestdo ambiental.

Criada em 1946 e localizada em Genebra, na Suica, a ISO se descreve como “uma
organizacdo independente, com composicdo ndo governamental e a maior no
desenvolvimento de normas internacionais voluntarias” (ISO, 2015a). Ela é composta pela
adesdo de 160 institutos nacionais de padronizacdo presentes em paises de todas as regides do
mundo, desenvolvendo ferramentas praticas para as trés areas do desenvolvimento
sustentavel: ambiental, social e econémico, trazendo contribui¢cGes positivas para governos,

empresas e sociedade (I1SO, 2009).
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A familia de padrdes 14000 foi publicada pela ISO no ano de 1996, com o objetivo de
fornecer ferramentas que possibilitem a adogdo desse novo conceito de responsabilidade
ambiental. Eles podem ser aceitos e implantados em organizacdes de todos os tipos e portes
ao redor do mundo, no suporte ao desenvolvimento sustentavel e cordialidade com o meio
ambiente (1SO, 2009; I1SO, 2004a; QUAZI et al., 2001). De acordo com Casadesus, Marimon
e Heras-Saizarbitoria (2008), essa série de padrBes estabelece um modelo para a implantacéo
de Sistemas de Gestdo Ambiental (SGA) na companhia, os quais sdo definidos como:

Partes de sistemas de gestdo globais que descrevem a estrutura
organizacional, planejamento de atividades, responsabilidades, préticas,
procedimentos, processos e recursos para a preparacéo, aplicagéo, revisao e
manutengdo das politicas ambientais da empresa (CASADESUS;
MARIMON; HERAS-SAIZARBITORIA, 2008).

Em geral, 0 SGA visa assegurar a conformidade da empresa com as leis em diversos
niveis e estabelecer politicas internas e acbes para que a organizacdo administre os problemas
atuais e alcance os objetivos ambientais. A partir desses requerimentos, espera-se que a gestdo
ambiental responsavel seja institucionalizada na organizacdo (BANSAL; BOGNER, 2002).
Os padrdes da familia ISO 14001 também apresentam, além desses critérios, orientacdes e
sugestBes relacionadas a gestdo ambiental e processos de auditoria e avaliacdo do ciclo de
vida dos produtos (GONZALEZ-BENITO; GONZALEZ-BENITO, 2005).

De acordo com a I1SO (2015b), a série de padrdes 14000 € formada por um conjunto de
normas sobre a gestdo ambiental relativas as seguintes areas: sistemas de gestdo ambiental,
auditoria ambiental e estudos ambientais relacionadas, avaliagdo do desempenho ambiental,
rotulagem ambiental, avaliacdo do ciclo de vida e gestdo de gases de efeito estufa e atividades
relacionadas. No Quadro 1 estdo listadas as normas relativas a area de Sistemas de Gestdo
Ambiental (1SO, 2015c).

Quadro 1- Normas da série SO 14001 relativas a area de Sistema de Gestdo Ambiental (continua)
Numero: Ano da
Area publicacéo ou da Norma e descricio

ultima revisao

SGA - REQUISITOS COM ORIENTACOES PARA USO:

apresenta as especificagcbes para a implantacdo de Sistemas de

S'Stem‘rZ‘S Gestdo Ambiental (SGA) (I1SO, 2004b), que auxilia organizacdes a
de gestéo .
) ISO 14001:2015 o - . . .
ambiental gerir o impacto de suas atividades produtivas no meio ambiente e
(SGA)

divulgar suas agOes de sustentabilidade. A Gltima versdo destaca o

foco no ciclo de vida e prote¢do ambiental (ISO, 2015);
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Quadro 1- Normas da série 1ISO 14001 relativas a &rea de Sistema de Gestdo Ambiental (conclusdo)
) Ndmero: Ano da .
Area publicacéo ou da Norma e descrigao

ultima revisao

SGA - DIRETRIZES GERAIS SOBRE PRINCIPIOS, SISTEMAS
E TECNICAS DE APOIO: padrio que complementa as

ISO 14004:2004 Orientacbes da 1SO 14001, fornecendo Uteis informagbes e
explicacdes adicionais;

SGA - ORIENTACOES PARA A IMPLANTACAO EM FASES

Sistemas DE UM SISTEMA DE GESTAO AMBIENTAL, INCLUINDO A
de gestdo  |SO 14005:2010 " N

ambiental UTILIZACAO DA AVALIACAO DE DESEMPENHO

(SGA) AMBIENTAL.: fornece as diretrizes para a implantacdo em fases

de um SGA, em especial para pequenas e médias empresas (PME).

SGA - ORIENTAGOES PARA A INCORPORAGAO DE
1SO 14006:2011 ECODESIGN: direciona as diretrizes para a incorporagdo de
ecodesign.

Fonte: Adaptado de I1SO (2015c)

2.1.1 O padréo 1SO 14001

A certificacdo ISO 14001 é o mais reconhecido padrdo internacional para o
estabelecimento, implantacdo, manutencdo ou melhoria de Sistemas de Gestdo Ambiental. Ele
especifica os requisitos para que qualquer empresa ou organizacdo possa configurar um SGA
eficaz para desenvolver e implantar, conforme afirma ISO (2004b), “politica e objetivos que
levem em conta 0s requisitos legais e outros requisitos que a organizacdo subscreva, e
informacdes sobre aspectos ambientais significativos”.

O padrdo ISO 14001 foi lancado em setembro de 1996, apresentando estrutura
semelhante a norma de Sistemas de Gestdo da Qualidade ISO 9001 e sua Ultima revisao foi
realizada em 2015. Em relacdo as versfes anteriores, a 1ISO 14001:2015 busca fortalecer o
vinculo entre as estratégias internas da empresa e a protecdo ao meio ambiente, além de
integrar o conceito de ciclo de vida do produto ou servigo (ISO, 2015d).

O primeiro padréo criado para certificagdo de SGA no mundo foi a norma BS 7750,
publicada pelo Instituto Britanico de Padronizacéo - British Standards Institution - em 1992, e

cancelada em 1997 apds a publicacdo da familia de normas ISO 14000 (BARBIERI, 2007).
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Além do BS 7750, outra proposta de SGA certificado foi o Sistema Comunitario de
Ecogestéo e Auditoria Europeia (EMAS), langado pelo Conselho da Comunidade Econémica
Europeia em 1993; entretanto a ISO 14001 permanece como o padrdo mais popular e
frequentemente utilizado no mundo para implantacdo do SGA (BANSAL; BOGNER, 2002;
BARBIERI, 2007, COULSON; DIXON, 1995; HERAS-SAIZARBITORIA; ARANA,
BOIRAL, 2015).

O principal objetivo da 1ISO 14001 é fornecer os requisitos para o estabelecimento de
um SGA visando melhorar o seu desempenho ambiental e 0 cumprimento das politicas de
conformidade e dos objetivos ambientais (ISO, 2015c). Ainda segundo ISO (2015c), a norma
é aplicavel em quaisquer organizacGes ao redor do mundo, de todos os tipos, tamanhos,
localizacdo e graus de maturidade, e nos mais variados aspectos, produtos ou servicos,
considerados como ambientais pela empresa, baseando-se na perspectiva de ciclo de vida. Em
nivel sdcio econdmico, a norma visa promover o desenvolvimento sustentavel e fomentar o
comércio internacional, através de um legitimo sistema internacional de normalizacdo que
reduza o impacto da diversidade de praticas nacionais, facilitando as trocas comerciais entre
paises (BANSAL; HUNTER, 2003; CASADESUS; MARIMON; HERAS-
SAIZARBITORIA, 2008).

Uma importante caracteristica da norma ISO 14001 é que ela ndo visa estabelecer
metas ou resultados de desempenho, ou determinar como 0S Seus requisitos devem ser
executados. A 1SO 14001 prioriza sistematizar e formalizar os procedimentos relacionados
aos impactos ambientais da organizacdo, por meio de um processo de melhoria continua,
visando mudangas em curso no gerenciamento das ferramentas de medicdo e controles de
gestio (BANSAL; BOGNER, 2002; BANSAL; HUNTER, 2003; CASADESUS;
MARIMON; HERAS-SAIZARBITORIA, 2008; MARIMON; CASADESUS; HERAS-
SAIZARBITORIA, 2009).

Casadesus, Marimon e Heras-Saizarbitoria (2008) lembram ainda que, diferentemente
da 1SO 9001, com que possui grande similaridade em relacdo a estrutura e formulagéo, a ISO
14001 de fato:

Estabelece de forma, tendenciosa ou ambigua, uma referéncia para o
cumprimento de determinados objetivos ambientais, uma vez que considera
que as empresas devem se comprometer com a conformidade com as normas
ambientais elementares e regulamentos em vigor para cada configuracdo
(CASADESUS; MARIMON; HERAS-SAIZARBITORIA, 2008).

Entretanto, como reforcam Albuquerque, Bronnenberg e Corbett (2007), a certificacdo

ISO 14001 mostra apenas que a organizagdo possui um Sistema de Gestdo Ambiental
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consistente e bem documentado, mas, novamente, ndo especifica o grau de controle sobre os
impactos ambientais da companhia.

A implantacdo do padrdo 1ISO 14001 assegura que o impacto ambiental das atividades,
produtos e servigos dentro da empresa ou organizacdo esta sendo mensurado e sistematizado,
0 que é importante para 0s gestores e sinaliza compromisso ambiental para com o0s
stakeholders (que sdo as partes interessadas na companhia, e incluem funcionarios, acionistas,
clientes, fornecedores, organizagcdes ndo governamentais (ONG), agéncias governamentais e
comunidade local) (BANSAL; HUNTER, 2003; ISO, 2009; ISO, 2015a). A dimensdo da
aplicacdo da 1SO 14001 esta relacionada com fatores ligados & natureza da organizagdo como
a politica ambiental, tipo de atividade, produtos e servicos desenvolvidos, localizacdo e
condicdes de funcionamento (ISO, 2004b).

Na série ISO 14000, a norma ISO 14001 é o unico padréo passivel de auditoria para
certificacdo e também o Unico que fornece uma lista de especificagdes e requisitos que um
SGA precisa cumprir, para que a empresa possa ser avaliada e certificada (GONZALEZ-
BENITO; GONZALEZ-BENITO, 2005; NEUMAYER; PERKINS, 2004). Assim como
outras certificacfes 1ISO (como a ISO 9001), a adesdo a ISO 14001 é voluntéaria, ou seja, ndo
ha requisitos legais para a certificagdo, porém ela geralmente traz indmeros beneficios
tangiveis e intangiveis para as empresas certificadas (BANSAL; BOGNER, 2002; POTOSKI;
PRAKASH, 2005).

Entre os principais beneficios tangiveis que podem ser proporcionados pela ISO 14001
estdo a reducdo no consumo de recursos e a melhoria na gestdo dos residuos (BANSAL,;
BOGNER, 2002), o maior potencial para manter e conseguir novos negocios (CURKOVIC;
SROUFE, 2011) e o aumento na produtividade (BARLA, 2007), ou seja, beneficios
diretamente relacionados a ganhos econémicos. Os possiveis beneficios intangiveis da adocédo
da certificacdo ambiental estariam relacionados a melhoria na reputacdo ambiental da empresa
(POTOSKI; PRAKASH, 2005), ganhos na relacdo com os stakeholders e aperfeicoamento do
controle organizacional (POKSINSKA; DAHLGAARD; EKLUND, 2003). A ISO 14001
ainda contribui para organizacBes por ser compativel com o0s seus principios de
responsabilidade social, qualidade de produtos e processos e com a internacionalizacdo dessas
instituicdes (BANSAL; HUNTER, 2003).

Potoski e Prakash (2005) lembram, no entanto, que o SGA a ser adotado pelas
organizacles € extenso, oneroso e exige manutengdo regularmente. Todo 0 processo para a
implantacdo da 1ISO 14001 envolve custos monetérios (tempo, treinamento para operagdes

diarias, manutencdo, documentacdo e preparacdo para futuras auditorias) e ndo monetarios
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(descoberta de violagdes regulatorias das empresas nas auditorias externas e exposicdo
publica dessas violagBes) substanciais para a obtencdo da certificagdo pelas organizagdes
(DELMAS, 2002; KOLLMAN; PRAKASH, 2002).

Na literatura da ISO 14001 ndo ha consenso sobre quais as situacdes em que oS
beneficios da certificacdo voluntaria para as organizaces compensam o seu alto custo,
principalmente financeiro. Para Nishitani (2010), as firmas adotam a 1SO 14001 quando
avaliam que os beneficios ultrapassam o alto custo. Segundo Bansal e Bogner (2002), as
empresas investem na implantacdo da regulacdo ambiental apenas em circunstancias
especificas como, por exemplo, quando o seu impacto ambiental é grande e também por
exigéncia do mercado internacional. Khan (2008) afirma que os custos sdo menos restritivos
guando os gestores conhecem as vantagens da certificacdo e o retorno positivo € rapido. Por
sua vez, de acordo com Bansal e Hunter, embora gestores ndo questionem a importancia da
implantacdo de um SGA, eles acreditam que a ISO 14001 traz poucos beneficios a um alto
custo.

Para receber a certificacdo do SGA é exigido que as instalacdes das organizagdes
sejam submetidas a auditoria independente de terceira parte, com auditores externos
associados a 6rgaos de registro credenciados da ISO, para verificar se estdo em conformidade
com a norma. Apo6s a primeira auditoria de certificacdo, outras visitas sdo realizadas,
geralmente a cada seis meses ou um ano, para verificar se a empresa esta seguindo o0s
requisitos legais do SGA, com a possibilidade da certificacdo ser cancelada caso o registrador
entenda que eles ndo estdo sendo cumpridos (GHISELLINI; THURSTON, 2005). Segundo
Barbieri (2007) no Brasil, um Organismo de Certificacdo Credenciado (OCC) é um uma
organizacdo de terceira parte credenciada pelo Instituto Nacional de Metrologia, Qualidade e
Tecnologia (INMETRO), 6rgdo credenciado pela ISO. Blackman (2012) afirma que a
certificacdo é valida por um periodo de trés anos, sendo necessario entdo que a empresa passe
por uma nova auditoria de certificagéo.

O sistema de gestdo ambiental baseado na ISO 14001 opera de acordo com o ciclo
PDCA (Plan, Do, Check, e Act) (Figura 1), focado nos principios da melhoria continua. Um
SGA em conformidade com a norma ISO 14001 precisa seguir cinco requisitos principais
(BANSAL; BOGNER, 2002; BANSAL; HUNTER, 2003; GONZALEZ-BENITO;
GONZALEZ-BENITO, 2005):

a) Politicas ambientais: a primeira etapa para o desenvolvimento do SGA € dedicada

ao desenvolvimento de uma declaragdo de principios e intengdes ambientais,
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b) Planejamento (Plan): identificacdo dos aspectos ambientais da companhia através
da realizagcdo de um inventario de todos 0s seus processos, produtos e servicos relacionados
ao meio ambiente. O processo utilizado para identificar as exigéncias legislativas, regulatorias
e voluntarias deve ser especificado (BARLA, 2007). Além disso, deve ser desenvolvido um
plano para mitigar os impactos ambientais da empresa: estabelecimento da politica ambiental,
dos objetivos e metas especificos e dos responsaveis pelo gerenciamento do SGA, cria¢éo de
processos para documentacao e ajustes na estrutura e sistema organizacional,

c) Implantacdo e operacdo (Do): a terceira secdo envolve a aplicacdo da politica
ambiental e o estabelecimento dos elementos do Sistema de Gestdo Ambiental: comunicagéo
eficaz, programas de treinamento para formacdo e conscientizacdo dos funcionérios,
estabelecimento da documentacdo, procedimentos de controle das operacGes e plano de
resposta para emergéncias;

d) Verificacdo e acdo corretiva (Check): envolve a aplicagdo de procedimentos para
monitoramento das operagOes e identificacdo de ndo conformidades, para prevencdo e
reducdo do descumprimento dos objetivos e metas;

e) Revisdo da gestdo (Act): por fim, a organizacao deve avaliar de forma critica o seu
SGA, realizando as corre¢fes necessarias nas suas estruturas e sistemas, assim como a sua a

politica, objetivos e metas determinados, visando a melhoria continua.

Figura 1- O ciclo PDCA
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/TN
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Check
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Fonte: Do autor

Assim como muitos projetos relacionados ao meio ambiente, 0 SGA pode néo trazer o
retorno planejado, e o0s possiveis beneficios institucionais e econdmicos podem ser
imperceptiveis. Todavia, como argumentam Bansal e Bogner (2002), um sistema de gestdo

eficaz gera projetos que podem proporcionar forte ganho financeiro em longo prazo e, além
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disso, permite que a organizacdo ndo so atinja seus objetivos e metas ambientais, mas também
alcance a melhoria continua do seu sistema de gestéo global. E a certificagdo deste SGA, por
meio da implantacdo da norma 1SO 14001 nesse sistema, traz a vantagem de sinalizar um
compromisso da empresa com 0 meio ambiente para reconhecimento por seus stakeholders

externos.

2.2 A DIFUSAO DA 1SO 14001

O entendimento do processo de evolucdo ao longo dos anos no numero de
certificagBes de normas de gestdo ambiental como ISO 14001 em niveis geografico, setorial e
organizacional e a realizacdo de predicdes sobre o comportamento das ado¢6es da 1ISO 14001
sdo imprescindiveis para todas as partes interessadas na norma. Essas informacgdes orientam
0s pesquisadores e gestores a planejar estratégias para a adocdo da 1SO 14001, visando
solucionar problemas futuros baseados nas dificuldades atuais, estimulando assim o
desenvolvimento mundial de sustentabilidade (ROBERT, 2000). O conhecimento também é
interessante para Orgaos de certificacdo, comités técnicos e agéncias governamentais de
acreditagdo poderem melhorar suas estratégias de mercado, assim como para consultores de
empresas e organizagdes interessadas em certificar e também para aqueles ja certificados, que
enfrentam altos custos de implantacdo e manutencdo (TO; LEE, 2014; FRANCESCHINI et
al., 2010).

2.2.1 Fatores que motivam a difusdo da 1SO 14001

Heras-Saizarbitoria, Landin e Molina-Azorin (2011) afirmam que os fatores que levam
as organizacOes a adotarem a ISO 14001, assim como as inovagdes em geral, poderiam ser
classificados de acordo com a sua origem em pressdes externas ou internas. No entanto, na
literatura sobre a 1SO 14001, ainda ndo ha consenso entre especialistas a respeito de quais
seriam as principais motivacOes para adotar a norma.

Entre as pressdes externas para a adog¢do da ISO 14001 mais observadas na literatura
estdo a necessidade de demonstrar compromisso ambiental para com stakeholders, pressoes
da cadeia de suprimentos mundial, reducdo de barreiras comerciais, competitividade com
empresas do mesmo setor, pressdes de agéncias governamentais e Organizagcbes N&o
Governamentais (ONGs) ligadas ao meio ambiente, distancia fisica dos consumidores e

melhoria na imagem corporativa e nas relagcbes com autoridades (BANSAL; HUNTER, 2003;
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CORBETT; KIRSCH, 2001; GHISELLINI; THURSTON, 2005; MASSOUD et al., 2010a;
NISHITANI, 2010)

Por sua vez, as motivacGes internas para uma empresa adotar a ISO 14001 estdo
geralmente relacionadas a implantacdo do SGA para a melhoria do desempenho ambiental e
os efeitos dessa mudanca na gestdo ambiental sobre a estrutura interna da organizagéo. Entre
os fatores citados na literatura estdo a busca por melhoria na eficiéncia e eficacia nas
operacdes internas da companhia, reducdo dos impactos ambientais dos processos de
producdo, com simultanea queda na geracdo de residuos e economia nos custos, além de
questdes éticas (BANSAL; BOGNER, 2002; KOLA-LAWAL et al., 2014; MASSOUD et al.,
2010a).

A norma ISO 9001, que estabelece os requisitos para o estabelecimento de um Sistema
de Gestdo da Qualidade, é reconhecida como uma grande influéncia na decisdo de adotar a
ISO 14001, com organiza¢Ges mais propensas a adotar a ISO 14001 em paises em que a
certificacdo da qualidade é mais presente (VASTAG, 2004). Em um estudo com 56 paises,
Albuquerque, Bronnenberg e Corbett (2007) verificaram que, em razdo das semelhancas na
concepcao, linguagem, estrutura e metodologia entre os padrdes, a adoc¢ao prévia da norma
ISO 9001 facilitaria a implantacéo e contribuiria para uma difusdo mais rapida da 1ISO 14001.
Os autores afirmam que esse fendbmeno ocorreria pelo fato da disseminagdo da ISO 9001
“reduzir as incertezas relacionadas ao valor comercial € a relevancia dos padrdes de
normalizagdo”. As semelhangas entre as motivacGes para adotar a certificagcbes 1ISO 14001 e
ISO 9001 também foram destacadas por Corbett e Kirsch (2001), Corbett e Kirsch (2004),
Vastag (2004) e Viadiu, Fa e Saizarbitoria (2006).

Também segundo Albuquerque, Bronnenberg e Corbett (2007), entretanto, ha
diferencas nos fatores que direcionam a difusdo das duas normas entre os paises do mundo:
embora a difusdo de ambos, ISO 9001 e I1SO 14001, seja guiada pela proximidade geogréafica
entre os paises, a ISO 9001 seria influenciada principalmente por fatores econdmicos,
enquanto as razdes para adotar a ISO 14001 estariam mais relacionadas a similaridade cultural
entre 0s paises.

Corbett e Kirsch (2001), em um estudo com 63 paises, observaram que além da
influéncia ambiental, a forca de exportacdo e o Produto Interno Bruto do pais seriam
motivagdes significativas para a difuséo da ISO 14001. Utilizando o mesmo grupo de dados,
Vastag (2004) também verificaram que os fatores econémicos seriam importantes para a
difusdo da 1SO 14001, pois o foco do pais em exportacbes, dado pela porcentagem de

exportacBes no total do Produto Interno Bruto nacional, pode forcar empresas a adotar a 1ISO
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14001 se o padrdo for exigido no mercado de destino. Da mesma forma, em uma anélise
mundial, To e Lee (2014) constataram que h&a uma correlacdo positiva entre a adocéo da ISO
14001 e o comércio internacional, principalmente nos primeiros estagios da difusdo mundial

da norma.

2.2.1.1 A difusdo da 1SO 14001 na escala espago temporal

Analisando a difusdo do numero de adogdes da certificacdo 1ISO 14001 no tempo e
espaco, é esperado que a taxa de adocBes da 1ISO 14001 entre empresas em paises em que as
adogdes da certificacdo que iniciaram mais tarde seja mais rapida do que entre as empresas
dos primeiros paises a adotar a certificacio (ALBUQUERQUE; BRONNENBERG;
CORBETT, 2007).

Em relacdo as motivacdes para buscar a certificagdo, companhias de paises com
adogdes tardias da 1ISO 14001, usualmente paises mais pobres e em desenvolvimento, sdo
motivadas a certificar suas plantas comumente por pressdes externas relacionadas ao efeito de
imitacdo. Essas empresas certificam como uma forma de reduzir a desvantagem competitiva
em relacdo as companhias que certificaram anteriormente e sdo consideradas bem sucedidas
ou com legitimidade ambiental e, além disso, também sdo induzidas a adotar pela reducdo das
incertezas ligadas a utilidade e relevancia da certificacdo (ALBUQUERQUE;
BRONNENBERG; CORBETT, 2007; WELCH; MORI; AOYAGI-USUI, 2002).

Em um estudo empirico com uma amostra de 90 companhias norte-americanas que
estavam entre as primeiras a adotarem o padrdo ISO 14001, Bansal e Hunter (2003)
verificaram que as primeiras organizacOes a adotarem a 1SO 14001 se caracterizavam pela
relativa legitimidade ambiental e internacionalizacdo, grande tamanho, complexidade
organizacional, disponibilidade de estrutura e recursos e facilidade em serem reconhecidas
pelos seus stakeholders de acordo com a forma com que gerenciavam 0s residuos da sua
producdo. Segundo os autores, elas tinham como objetivo reforcar suas estratégias, visando
aumentar suas vantagens competitivas. Apesar das companhias provavelmente conseguirem
atingir o seu objetivo, a eficiéncia da ISO 14001 ndo estava sendo comprovada, pois
melhorias aparentes no desempenho ambiental e nas relagGes internacionais ndo foram
facilmente observadas, visto que as empresas ja eram ambientalmente adequadas.

Entretanto, de forma contraria, Heras-Saizarbitoria, Arana e Boiral (2015) afirmaram
recentemente, baseados em estudos realizados em firmas operando em paises como México e

Japdo, que as primeiras empresas a adotarem SGAs como a ISO 14001 eram organizagOes
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com alto impacto ambiental ou industrias poluidoras, interessadas em melhorar as préaticas e
desempenho ambiental, ou seja, incentivadas por motivagdes internas.

Independentemente das caracteristicas das companhias que primeiramente se
interessaram pela 1ISO 14001, com o crescente numero de certificacbes emitidas, essa pratica
ambiental passou a se difundir, embora com distribuicdo desigual em quantidade de
certificados, entre organizacdes da maioria dos paises do mundo (ISO, 2014), e nos mais
diversos setores da economia (ISO, 2014) e tamanhos de companhias (BAUMBACH,;
PRADO FILHO; FONSCECA, 2013).

2.2.1.2 A difusdo da ISO 14001 em nivel geogréafico, setorial e organizacional

Em nivel mundial, embora a ISO 14001 tenha sido criada para atrair organizacfes em
diferentes condi¢cOes nacionais e corporativas, estudos sobre a difusdo da ISO 14001 entre os
paises tém mostrado que a distribuicdo internacional das certificacdes é desigual. As
organizacbes da América do Norte, especificamente Estados Unidos e Canada e do Oeste
Europeu foram as primeiras a adotar a ISO 14001, em meados da década de 2000 e, conforme
as relacdes comerciais se expandiam, as adoc¢des da ISO 14001 por parceiros comerciais do
Leste Asiatico se intensificaram, com a recente disseminagdo entre companhias da América
do Sul e Euro-Asia (TO; LEE, 2014).

A velocidade com que a difusdo tem ocorrido também apresenta variagdes entre as
regibes do mundo: enquanto na Asia e Leste Europeu o crescimento tem sido réapido e na
Africa e América Latina o nimero de certificados era baixo, mas também vem se expandindo,
no Oeste Europeu, onde a ISO 14001 foi originalmente introduzida, a taxa de crescimento e
participacdo no total mundial vém sendo reduzida (ISO, 2014). O crescimento mundial na
emissdo de certificacBes estd sendo impulsionado por diversos fatores, com destaque para a
globalizacdo e a integracdo das economias mundiais, ocorridos nas ultimas décadas (VIADIU,
FA, HERAS-SAIZARBITORIA,; 2006).

A literatura da 1SO 14001 (ALBUQUERQUE; BRONNENBERG; CORBETT, 2007;
BLACKMAN, 2008; TO; LEE, 2014) mostra que a difusdo global de padrdes de gestdo como
a 1ISO 14001 esta ligada diretamente ao grau de desenvolvimento econdmico dos paises, 0 que
explicaria as diferencas entre os processos de difusdo ao redor do mundo. A ISO 14001 foi
inicialmente adotada por organizacfes em paises desenvolvidos, que dispdem de mais
recursos, difundindo em seguida para paises exportadores do Extremo Oriente e

posteriormente, avancando em paises emergentes como Brasil, RUssia e India, cujas empresas
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buscaram a ISO 14001 visando aumentar a competitividade no mercado internacional (TO;
LEE, 2014).

Fikru (2014) e Massoud et al., (2010a) verificaram que as motivacdes, beneficios,
incentivos e desafios para adocdo de norma ISO 14001 variam com a localizacdo da
organizacdo. Também de acordo com o0s autores, especialmente em paises em
desenvolvimento, as organizagOes estdo sendo cada vez mais pressionadas a implantar um
SGA em conformidade com a ISO 14001 para satisfazer seus parceiros comerciais localizados
em paises desenvolvidos, que estdo se recusando a manter negocios com empresas nao
certificadas, embora as pressdes nacionais também sejam importantes. Khan (2008) destaca
que o numero de adog¢des de ferramentas de gestdo ambiental em paises em desenvolvimento
ainda é baixo devido as suas limitacGes econdmicas, sociais e culturais desses paises. Vastag
(2004) afirma que companhias em paises mais desenvolvidos possuem mais recursos para
pagar os custos da certificacdo, contribuindo para um ndmero maior de certificados I1SO
14001.

Além das relacdes econdmicas, as diferencas culturais entre paises também teriam
influéncia na difusdo global da 1SO 14001. Segundo Nishitani (2010), em mercados
ambientalmente conscientes como Finlandia, Dinamarca, Alemanha e Japéo, as preferéncias e
pressdes dos consumidores afetam a difusdo, ou seja, os clientes sd0 mais propensos a
incentivar a adocdo da ISO 1400, e as empresas, ja certificadas, a exigirem o padrdo de seus
fornecedores nacionais e internacionais. Albuquerque, Bronnenberg e Corbett (2007) e Fikru
(2014) também enfatizam o papel da cultura e de caracteristicas especificas de cada pais na
decisdo de adotar ferramentas de gestdo ambiental em industrias. Segundo Kola-Lawal et al.
(2014), as motivacOes e beneficios da adocdo da ISO 14001 observados em estudos em paises
desenvolvidos ndo devem ser generalizados para nacdes em desenvolvimento sem que o
contexto cultural e socio politico sejam investigados.

A compreensdo a respeito da forma como vem ocorrendo a difuséo das certificagcoes
ISO 14001 entre os setores industriais ainda é incipiente. Segundo Freitas (2009) ela aparenta
ser desigual entre os setores de atividade econdmica, com alguns setores, como a industria,
apresentando uma maior preocupagdo em certificar suas plantas. Outros autores como
Marimon, Llach e Bernardo (2011) afirmam, entretanto, que a difusdo da ISO 14001 entre
setores é bastante homogénea, ou seja, 0s setores de atividade econémica tém apresentado um
crescimento semelhante. Jiang e Bansal (2003) por sua vez, observam que a difusdo da ISO

14001 variava até mesmo dentro do mesmo setor industrial: organiza¢fes norte-americanas
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que operavam em industrias semelhantes reagiram de forma diferente ao dilema de certificar
Ou ndo a organizacao.

Em nivel de organizacdo, o tamanho da companhia também estaria relacionado a
decisdo de adotar a ISO 14001. Empresas de grande porte geralmente sdo as primeiras a
certificarem por enfrentarem maiores pressdes de stakeholders sobre o seu desempenho
ambiental, estarem mais susceptiveis a acdo de agéncias regulatérias e possuirem mais
recursos para adotar a I1ISO 14001 (NISHITANI, 2009). Pequenas e médias empresas,
definidas pela ISO como aquelas que possuem menos de 500 funcionarios, representam
maioria no total de companhias no mundo e suas atividades tem um significativo impacto
ambiental. Entretanto, as certificacdes 1SO 14001 n&o se difundiram entre essas organizacoes
devido a varias razdes como a falta de incentivos para procurar a certificacdo e as dificuldades
para implantar e manter um SGA devido a falta de tempo, recursos financeiros e de
funcionérios para desenvolver as acdes de melhoria na empresa (MARIMON et al., 2012;
MASSOUD et al., 2010b; NEWBOLD, 2006).

Entre os fatores que vém dificultando, de forma geral, o processo de difusdo da ISO
14001, destacam-se o alto custo financeiro da implantacéo e do registro e custos ndo tangiveis
como a grande quantidade de documentacdo, que muitos argumentam ser desnhecessaria
(BANSAL; BOGNER, 2002; CURKOVIC; SROUFE, 2011). Outro ponto desfavoravel é a
auséncia de evidéncias conclusivas a respeito dos impactos diretos e indiretos da implantacao
do SGA no desempenho ambiental e operacional da organizacéo, visto que a ISO 14001 nao
estabelece metas ou realiza o monitoramento do impacto ambiental (BARLA, 2007,
COMOGLIO; BOTTA, 2012).

De Jong, Paulraj e Blome (2014) afirmam que uma disseminacdo plena da ISO 14001
s0 ocorrera quando as organizagdes tiverem razdes criveis para se certificarem, como
evidéncias de melhorias no desempenho financeiro, o que justificaria os custos e os esforcos
para implantacdo do SGA. Conforme o processo de difuséo da ISO 14001 apresentar avanco,
é esperado também uma reducdo nos custos para ado¢do (BARLA, 2007). Entretanto, Barla
também afirma ser esperada simultaneamente uma diminui¢do na vantagem competitiva sobre

outras empresas, uma das principais motivagdes citada pelos primeiros adotantes.

2.2.2 Modelos de difusao da 1SO 14001

A andlise da difusdo da norma ISO 14001 tem atraido recente atengdo na sua

literatura. Diversos pesquisadores vém estudando como tem ocorrido a difusdo da norma ISO
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14001 em nivel global (ALBUQUERQUE; BRONNENBERG; CORBETT, 2007,
CORBETT; KIRSCH, 2001; CASADESUS; MARIMON; HERAS-SAIZARBITORIA, 2008;
TO; LEE, 2014), regional (DELMAS, 2002; FIKRU, 2014; TO; LEE, 2014), nacional
(DELMAS, 2002; MOURA,; SILVA, 2013; NEWBOLD, 2006; TO; LEE, 2014) e também
por setores de atividade econdmica (FREITAS, 2009; MARIMON; LLACH; BERNARDO,
2011). Entretanto, em relagdo a outras inovagfes, o numero de estudos envolvendo
especificamente o ajuste de modelos para o padrdo ISO 14001 ainda é baixo e geralmente
apresentam uma abordagem restrita aos paises desenvolvidos, por serem as nacgdes que
possuem os maiores nimeros de adogdes da ISO 14001 no mundo.

Em particular, o ajuste de modelos de difusdo de uma inovagdo como o padrdo ISO
14001 em varios paises oferece uma ampla gama de vantagens, como fornecer uma maior
quantidade de dados e informag6es. Além disso, visto que geralmente a inovacao apresenta
diferentes taxas de adocdo nos paises, é possivel utilizar as informacgdes de paises que
adotaram anteriormente na previsdo do nimero futuro de adogdes nos paises que adotaram
mais tarde e, além disso, essa diferenca nas taxas de ado¢fes também permite analisar o efeito
da heterogeneidade dos paises no processo de difusdo global. (MEADE; ISLAM. 2006).

Os primeiros autores a observar a similaridade do processo de difusédo de um padréo
de gestdo com a difusdo de novas tecnologias foram Franceschini, Galetto e Gianni (2004).
Analisando a difusdo do padrdo 1SO 9001, eles observaram que o processo de difusédo se
iniciou com algumas companhias, que adotaram a certificacdo I1SO 9001 visando distinguir-se
no mercado, mostrando a exceléncia na pratica da qualidade. Com resultados positivos, 0
namero de empresas certificadas apresentou um crescimento quase exponencial, que foi
limitado, no entanto, por fatores como a reducdo da vantagem competitiva e a limitacdo no
namero de potenciais adotantes, levando a uma gradual saturacao.

De acordo com Franceschini, Galetto e Gianni (2004), uma curva (1), baseada no
comportamento de sistemas logisticos, poderia ser adaptada para expressar e realizar
previsdes sobre o crescimento no nimero de adogdes da 1ISO 9001.

N, + (K —Nye™ °

em que: N = namero de certificacbes (além do tempo);
No = nimero de certificacdes no ponto de inicio;

K = nivel de saturacao;
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ro = taxa de crescimento inicial,
t = varidvel independente (tempo);
e = namero neperiano (e ~ 2, 718281828459...)

Devido a grande similaridade entre os padrées 1SO 9001 e ISO 14001, segundo
Viadiu, Fa e Saizarbitoria (2006), uma adaptacdo do modelo logistco de Franceschini et al.
(2004) poderia ser também aplicado para a ISO 14001. Eles analisaram difusdo da 1ISO 9001 e
ISO 14001 em quatro paises (Espanha, Estados Unidos, Reino Unido e Japdo), realizando
previsdes sobre o crescimento e a saturacdo no numero das duas certificacbes. Segundo 0s
autores, ambos apresentavam padroes de difusdo semelhantes, certo grau de maturidade (com
excecao dos Estados Unidos) e a ISO 14001 apresentava uma maior velocidade de difuséo.

Estudos mais recentes sobre a difuséo da ISO 14001 preveem, assim como Viadiu, Fa
e Saizarbitoria (2006), a ocorréncia, em algumas regides, de saturacdo no numero de
certificacbes ISO 14001. Segundo dados apresentados por ISO (2015), uma tendéncia de
queda ao longo do tempo no percentual crescimento das certificacbes ISO 14001 vem
ocorrendo desde o ano de 1999, quando ela passou a disponibilizar essas informagdes, as

quais estdo representadas na Figura 2.

Figura 2 — Crescimento anual mundial (%) no nimero de certificados 1SO 14001.

Fonte: 1SO (2015)

Casadesus; Marimon e Heras-Saizarbitoria (2008) utilizaram modelos logisticos
modificados para estudar a difusdo da ISO 14001 nos 13 paises com mais certificacOes, e

relataram que o nivel de saturagéo global da ISO 14001 era de 64,6% em 2005, com tendéncia
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a saturacdo em 160000 certificagcdes. Eles previam também que em 2008 esse nivel atingiria
95% na maioria desses 13 paises, o que ndo foi confirmado (ISO, 2015).

Marimon, Heras-Saizarbitoria e Casadests (2009) aplicaram o modelo logistico
proposto por Franceschini et al. (2004) em dados do numero de certificagdes 1ISO 9001 e ISO
14001 nos 13 paises com maior nimero de certificados ISO 14001 emitidos na época. Pela
primeira vez eles realizaram previsdes para paises que apresentavam uma reducao no nimero
de certificados emitidos. Os autores também utilizaram as estimativas dos modelos para cada
pais para, em conjunto com um indice que media a relacdo entre os processos de difusdo da
ISO 9001 e da ISO 14001, classificar os paises de acordo com o comportamento da difusdo
em trés categorias: expansionistas, maturos e retrocessivos.

Marimon, Llach e Bernardo (2011) realizaram uma analise comparativa dos processos
de difusdo das certificacbes ISO 14001 entre os setores de atividade econémica no mundo.
Para isso, eles ajustaram curvas logisticas baseadas no modelo de Franceschini et al. (2004)
para os principais setores de atividades, realizaram medidas do grau de instabilidade e
concentracdo dos setores no mercado e compararam a evolucdo dos setores em relacdo a
evolucdo global da ISO 14001 usando distancias euclidianas.

Albuquerque, Bronnenberg e Corbett (2007) estudaram a difusdo espago-temporal da
ISO 14001 e da I1SO 9001 ajustando um modelo de difusdo que incluiu os possiveis efeitos de
contagio entre paises (geografia, comércio, cultura e suas combinacgdes), usando métodos
Bayesianos para estimar os parametros e selecionar os modelos.

Recentemente, To e Lee (2014), com base em Fisher e Pry (1971) também observaram
que essa curva logistica poderia ser aplicada para descrever a difusdo da ISO 14001.
Aplicando modelos logisticos para estudar a difusdo da 1ISO 14001 em niveis global, regional
e por pais, apresentaram a previsdo de que o numero de certificacdes teria tendéncia a
saturacdo em torno de 379900 no ano de 2015, no mundo, mas ainda representando um
crescimento de 51,5% dos 250972 apresentados ao fim de 2010.

Além dos modelos de difusdo em forma sigmoidal, outros modelos vém se destacando
na literatura da difusdo da ISO 14001. Corbett e Kirsch (2001) propuseram um modelo de
regressdo para explicar o namero de certificagdes ISO 14001 no pais em funcdo da
capacidade de exportacdes, 0 comprometimento ambiental e o numero de certificados 1SO
9001. Com o objetivo de aperfeicoar as ideias do estudo de Corbett e Kirsch (2001),
Neumayer e Perkins (2004) ajustaram um modelo de regressao para avaliar a influéncia de
diferentes varidveis de oferta e demanda na decisdo de implantar e certificar o SGA com a

ISO 14001. Blackman (2012) utilizou 0 modelo de riscos proporcionais de Cox (1975) para
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calcular a probabilidade condicional de que uma companhia consiga a certificagdo 1ISO 14001
em um tempo t dado que ela ndo tenha sido ainda certificada e dada uma serie de variaveis

relacionadas a caracteristicas da companhia no tempo t.

2.3 MODELOS APLICADOS PARA A PREVISAO

A modelagem e previsdo da difusdo de inovacGes como a certificacdo 1SO 14001
constituem um dos temas de grande interesse pratico e académico nas Ultimas décadas. A
escolha do melhor método para previsdes ndo é uma escolha fécil, visto que h&d uma variedade
de modelos disponiveis na literatura (MEADE; ISLAM, 1998).

Os modelos de difusdo sdo amplamente abordados na literatura e atualmente
representam uma das técnicas mais utilizadas para a realizacdo de estimativas e predicdes
sobre a difusdo de novas tecnologias (CHRISTODOULOS; MICHALAKELIS;
VAROUTAS, 2010; MEADE; ISLAM, 2006). A difusdo de uma inovacao foi definida por
Rogers (1983) como “o processo pelo qual uma inovagdo é comunicada através de certos
canais ao longo do tempo entre os membros de um sistema social”.

Os primeiros trabalhos a abordar a modelagem da difusdo de inovag6es foram focados
na difusdo de novos produtos. Teece (1980) aplicou um modelo de difusdo logistico para
estudar a disseminacdo de uma inovacgao administrativa, mostrando que os modelos de difuséo
ndo sdo limitados a produtos tangiveis. 1sso possibilitou a aplicacdo de diversos modelos de
difusdo para ideias, servicos e também para padrdes de gestdo, como as normas internacionais
ISO 9001 e a ISO 14001.

A previsdo constitui a maior forma de aplicacdo dos modelos de difuséo,
principalmente na area de negécios (GOTTARDI; SCARSO, 1994). Para gerentes de vendas
de empresas, é interessante prever as vendas de sua inovacdo no mercado, baseado no seu
conhecimento profissional e/ou ferramentas de analise. Além disso, é importante buscar
precisao nessas previsoes, visto que mais lucros serdo obtidos uma vez que previsdes de altas
vendas mais precisas sdo feitas. Isso motiva grandes esforcos no desenvolvimento dos
melhores métodos de previsdao (CHENG; CHEN; WU, 2009).

Segundo Christodoulos, Michalakelis e Varoutas (2010), abordagens alternativas
como a metodologia de Box & Jenkins (1970), apesar de estarem se popularizando,
principalmente com a evolugéo dos computadores, ainda sdo escolhas preteridas. Esse fato se
deve principalmente a falta de preciséo para previsées em longo prazo e a impossibilidade de

aplicagdo, por motivos tedricos, em série de dados curtas. Box, Jenkins e Reinsel (2008)
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afirmam ser necessérias séries com no minimo 30 observacdes, no entanto, segundo
Christodoulos, Michalakelis e Varoutas (2010), resultados aceitaveis para essa metodologia
podem ser obtidos com séries entre 16 e 20 pontos.

Apesar de ser um importante método para a realizacdo de previsbes, os modelos de
difusdo podem ndo ser a melhor forma de prever valores futuros em todas as situagoes
(GOTTARDI; SCARSO, 1994). Meade (1984) destacou Véarios critérios necessarios para
adequada aplicacdo de curvas de crescimento para o desenvolvimento de previsbes de
mercado:

a) Validade do modelo: nos modelos de crescimento, o produto em estudo deveria
adotado, ao invés de consumido (ou seja, deveria haver limite superior para o nivel
de saturacdo da curva);

b) Validade estatistica: testes de significancia deveriam ser utilizados para a validacdo
estatisticas das estimativas dos parametros do modelo;

c) Demonstravel capacidade de previsdo e de validade: a previsdo deveria ser
contextualmente plausivel e ser acompanhada por um grau de incerteza, geralmente
um intervalo de previsao.

Os modelos de difusdo exigem ainda que os erros associados a variavel aleatoria
analisada sejam ndo correlacionados, variem em torno da média zero e tenham variancia
constante, ou seja, se comportem como ruido branco (isto €, que o residuo seja uma variavel
aleatdria independente e identicamente distribuida). A hipdtese de erros ndo correlacionados
impde limitacdes na validade dos modelos, em que os erros sdo autocorrelacionados e
influenciam na evolugéo do processo (MORETTIN; TOLOI, 1985).

Analisando a literatura, € relativamente facil encontrar trabalhos em que a aplicacdo
dos critérios para modelos de crescimento é duvidosa (DEKIMPE; PARKER; SARVARY,
1998; MEADE; ISLAM, 2006). Além disso, hd uma escassez de estudos focados na validacéao
das previsdes realizadas por esses modelos, e de comparacBes com outros métodos de
predicdo (GOTTARDI; SCARSO, 1994).

Os modelos de difusédo e os modelos de Box & Jenkins, particularmente os modelos
autorregressivos integrados de médias moveis (ARIMA), sdo duas técnicas que podem ser
aplicadas na realizacdo de previsdes. As perspectivas com que elas foram desenvolvidas
influenciam nos campos de aplicacdo: enquanto os modelos de difusdo, inicialmente
utilizados para descrever fendmenos bioldgicos, sdo amplamente utilizados na area de
negocios e economia, os modelos ARIMA estdo mais relacionados a Matematica e Estatistica,

apresentando uma ampla gama de aplicagfes, principalmente de fendmenos relativamente
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estabilizados, com razoavel quantidade de observagdes disponiveis (CHRISTODOULOS;
MICHALAKELIS; VAROUTAS, 2010; GOTTARDI; SCARSO, 1994).

2.4 SERIES TEMPORAIS

Segundo Ehlers (2007) e Box, Jenkins e Reinsel (2008), uma série temporal pode ser
definida como um conjunto de observacdes geradas sequencialmente ao longo do tempo, que
podem ser classificadas em discretas (quando as observagdes sdo feitas em intervalos de
tempo especificos, normalmente equiespacados) ou continuas (quando as observacdes sdo
realizadas continuamente ao longo do tempo). Uma caracteristica intrinseca de uma série
temporal € a dependéncia entre os valores observados no processo.

Em dados observados em sequéncia, espera-se que ocorra uma correlacdo entre a
observacao gerada no instante t e a gerada no instante t + h, ocasionando a dependéncia entre
os dados que leva a problemas na aplicacdo de metodologias estatisticas classicas, baseadas
na hipotese de erros ndo correlacionados. Assim, técnicas de analise de séries temporais
podem ser alternativas para estudar esse tipo de dados.

Morettin e Toloi (1985) afirmam que o objetivo principal das analises de séries
temporais é construir modelos, tanto no dominio temporal (modelos paramétricos) como no
dominio de frequéncias (modelos ndo paramétricos), visando descrever o comportamento da
série, investigar o mecanismo gerador ou realizar previsfes para valores futuros. Ambos 0s
modelos sdo denominados processos estocasticos, isto €, sdo processos controlados por leis
probabilisticas.

Dentre os modelos paramétricos esta a classe geral de modelos autorregressivos
integrados de médias mdveis ou modelos de Box & Jenkins, que foram considerados neste
trabalho. Duas classes de processos que podem ser descritos pelos modelos ARIMA sdo 0s

processos lineares estacionarios e processos lineares ndo estacionarios homogéneos.

2.4.1. Modelos de Box & Jenkins

Na analise de modelos paramétricos, uma metodologia bastante aplicada é o método
de Box & Jenkins. Ele se baseia no ajuste de modelos ARIMA, de ordem p, d, g, ao conjunto
de dados ordenados no tempo (MORETTIN; TOLOI, 1985). Esses modelos visam captar o
comportamento da correlacdo seriada ou autocorrelagdo entre os valores da série temporal, e

com base nesse comportamento realizar previsdes futuras (WERNER; RIBEIRO, 2003).
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Segundo Martins e Werner (2014), a metodologia de Box & Jenkins possibilita
identificar diferentes modelos ARIMA, e entre 0s principais estéo: autorregressivos de ordem
p (AR), médias mdveis de ordem g (MA), autorregressivo de médias méveis de ordem p, g
(ARMA) e o proprio ARIMA, o caso mais geral dos modelos de Box & Jenkins.

A construgdo de modelos Box & Jenkins é baseada em um ciclo iterativo, no qual a
selecdo da estrutura do modelo é baseada no proprio conjunto de dados. As etapas do ciclo
iterativo sdo:

a) Especificacdo: escolha de uma classe geral de modelos a serem analisados;

b) Identificacdo do modelo: baseada na andlise de autocorrelagdes, autocorrelaces

parciais € realizada a determinacéo dos valores de p,d e q;

c) Estimacdo: os parametros do modelo identificado sdo estimados. Um dos métodos

mais utilizados é o0 Método da Méxima Verossimilhanca;

d) Verificacdo: aplicacdo de testes estatisticos para verificar se as pressuposi¢des da

Anélise de Variancia para os modelos estdo sendo atendidas.

Posteriormente a etapa de verificacdo do modelo, caso este ndo seja adequado, o ciclo
iterativo é repetido, voltando-se a etapa de identificacdo. Geralmente sdo estimados e
verificados ndo somente um, mas varios modelos.

Se 0 modelo selecionado é satisfatorio, passa-se a ultima etapa da metodologia de Box
& Jenkins e que constitui um dos seus principais objetivos: a previsdo. Para isso, uma fungéo
de previsdo pode ser construida, possibilitando obter os valores de interesse e 0 erro da
previsdo.

Alguns operadores sdo frequentemente aplicados nos modelos de Box & Jenkins
(MORETTIN; TOLOI, 1985):

a) operador translacéo para o passado, denotado por B e definido por:

BZ =7, ,B"Z, =2, _; )
b) operador translacao para o futuro, denotado por F e definido por:
FZ,=2,,F"Z,=2,,; ©)

c) operador diferenca:
AZ,=Z,-Z, ,=(1-B)Z; (4)
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A=1-B; (5)

d) operador soma, inverso do operador diferenca, denotado por S e definido por:

- 6

SZ,=>7, ,=Z,+Z_+..+(1+B+B’+.)Z; ©
j=0

SZ,=(1-B)?*Z,=A"Z,; (7

S=A" (8)

Um modelo ARIMA (p,d,q), considerando que a série passou diferenciacdo para se

tornar estacionéria, geralmente é dado pela seguinte forma (9):

W, =W, +..+4W,_, +& 05, —...— 6,3, 9)

em que t= indice do tempoe W, =A"Z, =Z, —Z,_, = d-ésima diferenca da série de interesse
Z,.

2.4.2. Processos lineares estacionarios

Uma das condicGes para a aplicacdo da metodologia de Box & Jenkins € o requisito de
estacionariedade da série temporal Z, (WERNER; RIBEIRO, 2003). Processos estacionarios
sdo baseados na suposicdo de que o processo linear estacionario se desenvolve no tempo de
modo que suas propriedades probabilisticas ndo mudem ao longo do tempo, em especial,
variando em torno de média e variancia constantes (BOX; JENKINS; REINSEL, 2008).

Segundo Box, Jenkins e Reinsel (2008), os modelos ARIMA s&o baseados na ideia de
que uma série temporal Z, em que valores sucessivos altamente dependentes séo observados
pode ser gerada a partir de um filtro linear (FIGURA 3), cuja entrada é constituida por uma

série de ruidos brancos a,. O processo é representado por:
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Z,=p+a +yd ,+o= uty(Ba, (10)

em que u é o parametro que determina o nivel do processo e w(B) =1+y,B+y,B*+... é a
funcdo de transferéncia do filtro. Se a sequéncia y, +y, +... € finita ou infinita e somavel, o
filtro é estavel e o processo Z, e estacionario. O parametro x € a média em torno da qual o

processo varia, caso contrario Z, é ndo estacionario.

Figura 3 - Processo linear geral

w(B)
a, . F:iltl'O 7,
> Linear

v

Fonte: Adaptado de Box, Jenkins e Reinsel (2008)

Trés modelos sdo casos especificos do processo linear geral:
2.4.1.1. Modelos autorregressivos AR(p):

O processo autorregressivo AR (p) é definido como aquele em que os valores atuais

sdo descritos pelos valores passados e pelo ruido branco a, :
L=l +$L o+ H P L +a, (11)
no qual Z~t =Z,— i, ¢,9,,....$,530 parametros autorregressivos.

Se o operador autorregressivo estacionario de ordem p for definido, (11) pode ser

reescrito por:

#(B)=1-¢4B—4,B’—..— ¢ B, (12)
logo,

¢(B)Zt =8 (13)
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em que ¢(B) ¢ o operador autorregressivo, ¢(B) = (1-#B" —..—$,B").

2.4.1.2. Modelos média-maéveis MA(Q):

No processo de médias-mdveis de ordem ¢, os valores atuais dependem da
combinacdo entre os ruidos brancos a, do periodo atual com aqueles prévios. Ele pode ser
representado por:

Z,=a,-08 -6 ,—.— 03, (14)
e reescrito usando o operador de média-movel de ordem Q:

Z,=(1-6B-6,B*-..—6,B")a,, = 0(B)a, (15)

em que @(B)= operador de médias moveis, 6(B) = (L-6,B" -..—g,B").

2.4.1.3. Modelos autorregressivos media-moveis ARMA(p,q):

A combinacdo dos modelos AR (p) e MA (q) gera os modelos ARMA (p, q), dados

pela seguinte forma:

Zt = ¢1th1 + ¢ZZI—2 ot ¢pz~tfp +a - gla[—l —..=0, a‘t—q (16)

q

ou entdo:

#(B)Z, = 0(B)a 7
2.4.3 Processos lineares ndo estacionarios

Segundo Morettin e Toloi (1985), modelos lineares ndo estacionarios sdo baseados em
processos lineares ndo estacionarios homogéneos, ou seja, aqueles que ndo apresentam

comportamento explosivo e que, ao passarem por um processo finito de diferenciacbes d
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(geralmente uma ou duas), tornam-se estacionarios. Esses processos sao bem descritos pelos
modelos ARIMA de ordem (p, d, ).

Os modelos ARIMA sdo modelos apropriados para descrever séries ndao estacionarias.
A série pode oscilar ao redor de um nivel médio por um tempo e depois saltar para outro nivel
temporario, ou seja, ser ndo estacionaria quanto ao nivel, e/ou oscilar em uma direcdo por um
tempo e depois mudar para outra direcdo, sendo ndo estacionaria quanto a inclinacdo
(WERNER; RIBEIRO, 2003). Entretanto, para aplicar o método de Box & Jenkins, ha a
exigéncia que a série seja estacionaria, sendo necessaria a transformacao dos dados originais,
0 que geralmente consiste na realizacdo de d diferenciacfes na série, e na maioria dos casos

d=1 ou d=2 s&o suficientes para tornar as series estacionarias homogéneas.
2.4.4 Teste de Dickey-Fuller para estacionariedade

Para verificar a ndo estacionariedade de uma série, o0 comportamento dos dados ao
longo do tempo pode ser analisado graficamente ou entdo por meio da aplicacdo de testes
estatisticos de raiz unitaria, sendo mais comumente utilizados o teste de Dickey-Fuller
(DICKEY; FULLER, 1979) e o subsequente teste de Dickey-Fuller aumentado (ADF)
(DICKEY; FULLER, 1981). O teste ADF é um teste para a raiz unitaria em uma série

temporal em que o modelo é dado pela equacéo (18):
Ny=a+Pt+pY  +0Y,  +0.Y,_ +¢ (18)

em que « é a constante, S representa a tendéncia, p € a ordem do processo autorregressivo e
& e asequéncia de varidveis aleatorias independentes com distribuicdo Normal.

O teste de Dickey-Fuller aumentado aplica (18) para construir uma estatistica
semelhante a estatistica t para testar a hipotese de que a série possui raiz unitaria. Se ha uma
raiz unitaria na serie, a série temporal é ndo é estacionaria; de outra forma, deve ser
estacionaria.

H,:p=1, asérie é ndo estacionaria;
H,: p <1, asérie e estacionaria.
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2.4.5 Estimacéao dos modelos

Com a identificacdo de um modelo para a série temporal estacionaria, através da
analise das autocorrelacdes e autocorrelagdes parciais estimadas, e obtencdo dos valores de p,

d e g e das estimativas preliminares dos parametros, a etapa seguinte consiste na estimacdo do
valor do vetor dos parametros & = (¢,60,07).

De acordo com Morettin e Toloi (1985), um procedimento iterativo de estimacdo de
métodos quadrados ndo linear serd necessario, utilizando-se as estimativas encontradas na
fase de identificacdo como os valores iniciais para a obtencdo das estimativas preliminares
dos parametros do modelo identificado, a serem utilizadas no processo iterativo de estimacao
de maxima verossimilhanca.

O método da maxima verossimilhanca é um dos métodos utilizados para a estimacao

dos parametros p + g +1dos modelos ARIMA para uma série temporal. Dada uma série Z,,
o0s estimadores da maxima verossimilhanca de & sdo os valores que maximizam a fungdo de
verossimilhanca L(¢|Z,) ou I =loglL.

Para que os estimadores de Maxima Verossimilhanga possam ser estimados, deve-se
supor que 0 processo &, seja normal, ou seja, para cada t, [at ~N (0,a§] .

InformacBes mais detalhadas podem ser encontradas em Morettin e Toloi (1985).
2.4.6 Critério de Akaike para a selecdo dos modelos

Durante a aplicacdo da metodologia de Box & Jenkins, varios modelos podem ser
identificados e estimados, e um dos métodos utilizados para a selecdo dos modelos é o

Critério de Akaike (AIC). Akaike (1973) sugere que o melhor modelo é aquele cujas ordens
de p e g minimizem o valor de AIC, que pode ser calculado por:

Nlog 62 +2(k +1+2) (19)
em que &7 é o estimador de maxima verossimilhanca de o2,0<k < pe 0<I<q.

2.4.7 Testes para verificagdo dos modelos
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Apos a selegdo do melhor modelo, é necessario verificar se ele representa ou ndo, de
forma adequada, os dados em anélise. Para a verificacdo da auséncia de correlacdo serial, ou
seja, para averiguar se os residuos se comportam como ruido branco, pode ser realizada a
analise do gréafico da funcdo de autocorrelacdo dos residuos e aplicado o teste de Ljung-Box
(LJUNG; BOX, 1978).

A Normalidade dos residuos, necessaria para a estimacédo do intervalo de confianca e
para a realizacdo dos testes de significancia, pode ser analisada no histograma com a normal
superposta e no grafico de probabilidades normais (qq plot) e testada atraves do teste de
Shapiro-Wilk (SHAPIRO:; WILK, 1965).

2.4.7.1 Teste de Shapiro-Wilk

O teste de Shapiro-Wilk (SHAPIRO; WILK, 1965) testa a hipdtese de que uma

amostra de dados (Y,,Y,,....Y,) vem de uma populacdo que segue distribuicdo Normal. A

estatistica do teste é definida por:

(X5 yi)z <0
Z?:l( Yi— 7)2

W =

em que Y, é a i-ésima observacgdo do conjunto de dados, y é a média da amostra e um a, é

dado por:

m'v (21)
(mTV Y ‘1m)1/2

(@, a,) =

em que m=(m,..,m )" sdo os valores das ordens estatisticas esperadas das varidveis

aleatorias independentes e identicamente distribuidas amostradas de uma distribuicdo Normal
padrdo e V é a matriz de covariancia dessas ordens estatisticas.

Os valores de W situam-se entre 0 e 1, valores pequenos de W levam a rejei¢do da
hipotese de normalidade, em que valores proximos de 1 indicam a normalidade dos dados
(RAZALI; WAH, 2011).

2.4.7.2 Teste de Ljung-Box
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O teste de Ljung-Box (LJUNG; BOX, 1978) é baseado na estatistica Qui-Quadrado e
testa a hipoOtese que os desvios de uma série de dados sdo independentes e identicamente
distribuidos, ou seja, que ndo ha correlacédo serial. Esse teste foi introduzido por Box e Pierce
(BOX; PIERCE, 1970), na seguinte forma:

m 22
Qn ZTZPZ(k) ¢

em que T é o tamanho amostral, m é o nimero de autocorrelagdes das defasagens incluidas na
estatisticae p?(k) é a autocorrelacdo quadrada amostral na defasagem k. Ljung e Box (1978)

modificaram (22) para:

P2 (K) (23)
T—k

Q=T(T-2Y.

gue proporciona um melhor ajuste para amostras pequenas.
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3 OBJETIVOS

Nesta se¢do, serdo apresentados os objetivos gerais e especificos do presente trabalho.

3.1 OBJETIVOS GERAIS

O objetivo geral do trabalho foi analisar e modelar a difusdo do numero de
certificacBes I1ISO 14001 emitidas para organiza¢des nos paises do continente americano entre
0s anos de 1996 a 2014.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Os objetivos especificos do trabalho foram:

a) Analisar a evolucdo e difusdo das emissdes de certificagdes ISO 14001 no continente;

b) Verificar se ha diferengcas nos padrdes de evolugdo no numero de certificados entre os
paises e entre os setores econdmicos do continente;

c) Avaliar a relacdo entre a importancia da Gestdo da Qualidade e da Gestdo Ambiental nos
paises e setores econdmicos no continente, por meio da comparagdo entre o nimero de
certificados 1SO 9001 e ISO 14001 emitidos;

d) Propor modelos de previsdo para o nimero de certificacdes 1SO 14001 emitidas nos paises

do continente por meio da andlise de séries temporais.
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4 METODOLOGIA

Este trabalho utilizou as seguintes metodologias: retrospectivo, observacional e

modelagem estatistica via modelos de previséo.

4.1 MATERIAIS E METODOS

O presente trabalho foi desenvolvido por meio de revisdo bibliografica sobre a
evolucdo e difusdo das certificacdes ISO 14001 nos paises e setores econdémicos dos paises do
continente americano, com analise e modelagem dos dados ISO 14001 dos anos de 1996 a

2014. A descricdo dos materiais e métodos utilizados estéa apresentada a seguir.

4.1.1 Dados

Os dados de ISO 14001 utilizados na execucdo do trabalho foram obtidos em 1SO
(2000) e ISO (2015). Foi avaliado o numero de certificacbes emitidas para paises do
continente americano entre os anos de 1996 a 2014, apresentados no Anexo A.

Para analisar a evolucdo da certificacdo ISO 14001 nas Américas, foram selecionados
o0s 13 paises do continente, que apresentaram nimero de certificagdes ISO 14001 superiores a
50 nos anos de 2013 e 2014 (Figura 4), representativos de quase 99% do total de certificados
emitidos no continente a cada ano. Esta escolha se justificou pelo fato de que paises que
apresentaram desempenho abaixo do minimo estabelecido foram considerados néao
representativos para a analise da difusdo dessa certificagdo na regido. Além disso, a natureza
da andlise qualitativa e quantitativa, assim como o ajuste dos modelos de previsao torna dificil
trabalhar com uma grande quantidade de paises, sendo selecionados apenas aqueles com

consideravel relevancia para a regido.
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Figura 4 — Distribuicdo do namero de certificados 1SO 14001 no Continente americano
em 2014 e paises com mais de 50 certificados nos anos de 2013-2014.

Paises da América .“' \,\*
Q selecionados l \_ ~3. '

< NC

Menos que 10
| Entre 10 e 100
I Entre 100 e 1000
B Entre 1000 e 10000
B Acima de 10000

Fonte: Adaptado de I1SO (2015)

4.1.2 Analise da evolucéo e difusdo da 1ISO 14001 na América

A andlise quantitativa e qualitativa da evolugdo do nimero de certificagdes 1SO 14001
no continente americano foi realizada através de reviséo bibliogréfica e avaliagdo dos dados
do namero de certificados emitidos, obtidos em I1SO (2000) e ISO (2015).

Inicialmente, foi realizada a analise grafica do namero de certificados emitidos e do
crescimento anual absoluto de novas certificagbes no continente. Também em relacdo a
América, foi realizada a avaliacdo da participacdo do continente no total de certificados em

relacdo as outras regides do mundo.
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A avaliagdo em nivel de pais foi realizada através da andlise visual das curvas de
evolugdo no ndmero de certificados dos paises selecionados no continente. Um indice de
Intensidade de Certificacdo (i14), baseado em Marimon, Casadesus e Heras-Saizarbitoria
(2010) foi calculado para os paises selecionados do continente visando comparar o esfor¢o
que cada pais vem demonstrando para difundir a norma ISO 14001 (24). Baseado no i14 foi
realizada uma analise dos fatores que vém motivando ou dificultando a difuséo da 1ISO 14001

entre 0s paises.

i14 = Numero de certificados ISO 14001 emitidos no pais (24)
PIB per capita do pais

No diagndéstico da evolucgdo entre os setores econdmicos no continente, foi realizada
uma andlise descritiva dos setores com o0s maiores nimeros de certificagdes no ano de 2014,
baseados nos dados obtidos em ISO (2015). Com base nestes dados, foi realizada também
uma andlise da difusdo da ISO 14001 entre os setores econdmicos dos paises, visando avaliar
se a difusdo entre os setores ocorria de forma homogénea ou heterogénea nos paises do
continente.

Por fim, na avaliacdo da relacdo entre o nimero de certificados 1ISO 9001 e I1SO 14001
entre os paises e setores econdmicos mais relevantes, foi calculada a razdo entre o nimero de
certificados ISO 9001 e 1SO 14001 por ano, entre 0s anos de 1999 e 2014 para 0s paises e de
2009 a 2014 para os setores, realizando-se a analise grafica da evolucdo do comportamento

dessa relacdo no continente americano.

4.1.3 Modelos de previsao

Diversos trabalhos relacionados a modelagem dos dados do nimero de certificacfes
para a norma ISO 14001 (assim como para a ISO 9001) tém utilizado funcdes logisticas para
descrever e prever a evolucdo dessas certificagdes. No entanto, para os dados da 1SO 14001
dos paises do continente americano analisados, esses modelos ndo se mostraram adequados
por ndo satisfazerem as pressuposicdes da Analise de Residuos, devido a presenca de
autocorrelacdes entre os residuos das observacdes. Visto que a série das certificagdes 1SO
14001 representa um conjunto de observacdes observadas no tempo, optou-se por aplicar

técnicas de séries temporais.
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Na anélise temporal, primeiramente, realizou-se a analise visual dos graficos das séries
originais do numero de certificacbes 1SO 14001 nos 13 paises selecionados (Argentina,
Bolivia, Brasil, Canada, Chile, Colémbia, Costa Rica, Equador, Estados Unidos, México,
Peru, Uruguai e Venezuela) anos de 1996 a 2014, totalizando 19 observagdes em cada série.

A metodologia utilizada para o ajuste dos modelos de previsdo de Box & Jenkins
seguiu 0s seguintes passos:

a) Analise do grafico original da série para deteccdo de tendéncia (estacionariedade ou

ndo estacionariedade), sazonalidade e da necessidade retirada de observacbes
(quando julgou-se necessario) e/ou de estabilizacdo da variancia da série por meio
de transformagdes;

b) Aplicacédo do teste aumentado de Dickey-Fuller (ADF) para raiz unitaria ao nivel de
significancia de 5% (DICKEY; FULLER, 1981), implantado no pacote “tseries” do
software R (TRAPLETTI; HORNIK, 2015);

c) Realizagdo da diferenciacéo para retirar a tendéncia e estabilizar as séries;

d) Anélise das funcdes de autocorrelacdo (FAC) e autocorrelacdo parcial (FACp) da
série para a identificacdo dos modelos;

e) Estimacdo dos parametros dos modelos e diagndstico dos residuos por meio da
andlise dos graficos da FAC e FACp dos residuos para verificar se os residuos se
comportavam como ruido branco. Aplicacdo dos testes de Shapiro-Wilk e Ljung-
Box («>0,05), para testar, respectivamente, as hipdteses de normalidade e
independéncia dos residuos do modelo;

f) Aplicacdo do Critério de Informacdo de Akaike (AIC) para a selecdo do melhor
modelo;

g) Realizacdo das previsbes para 0 numero de certificados emitidos nos anos 2015 e
2016 e verificacdo da qualidade do modelo ajustado através da retirada do dado do
namero de certificacbes ISO 14001 correspondente ao ultimo ano disponivel
(2014). Para essas previsdoes foi utilizado o pacote “forecast” do software R
(HYNDMAN, 2015);

h) Para verificar a qualidade da previsdo, foi realizada a previsdo com o modelo
selecionado retirando-se o dado correspondente ao ultimo ano (2014) e verificando
se o valor estimado para a série estava contido no Intervalo de Confianga 95%
desse ajuste, ou seja, se aproximava do valor real.

As analises e ajustes dos modelos foram realizados utilizando-se o Sistema

Computacional Estatistico R, conforme R Development Core Team (2015).
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

Nesta secdo serdo apresentados e discutidos os resultados obtidos nas anélises e no

ajuste dos modelos de previséo.

5.1 EVOLUCAO NO NUMERO DE CERTIFICACOES 1SO 14001

A norma ISO 14001 é um dos padr@es mais utilizados atualmente pelas organizagoes
para a implantagdo de um Sistema de Gestdo Ambiental (SGA), aplicado para mediar a
conduta entre empresa e meio ambiente (GONZALEZ-BENITO; LANNELONGUE;
QUEIRUGA, 2011). O numero de companhias que tém tido suas estruturas certificadas, a
exemplo do padrdo 1SO 9001, vem crescendo mundialmente de forma constante, mostrando a
consolidacéo da ISO 14001 entre gestores organizacionais.

Na Figura 5, que apresenta 0 comportamento da evolucdo no ndmero mundial de
certificacOes, pode-se observar que o numero de certificacbes se mantem ascendente, apesar
do periodo de instabilidade econdmica ocorrido em algumas regiGes no final da década de
2000. Os ultimos dados disponiveis indicam que ao longo do ano de 2014, foram emitidas
324148 certificacBes em um total de 170 paises, o que representa um ndmero superior a trés
vezes a quantidade de certificacBes emitidas em 2004, em que foram contabilizados 90554
certificados (1SO, 2015).

Figura 5 - Evolucdo no namero de certificagdes 1ISO 14001 emitida no mundo entre 0s anos
de 1996 e 2014

Fonte: 1SO (2000) e SO (2015)
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A distribuic@o das certificagdes 1ISO 14001 ao redor do mundo é, no entanto, bastante
desigual. Os dez paises com maior numero de certificagcbes (Tabela 1) concentravam mais de
70% do total mundial de certificados 1ISO 14001 em 2014. Analisando o ranking, é possivel
observar também que esses paises eram majoritariamente asiaticos (China, Jap3o e India) e
europeus (Itdlia, Reino Unido, Espanha, Roménia, Alemanha e Franga), pertencentes as duas
regibes que concentravam os maiores volumes de certificados emitidos no mundo, com
apenas um pais pertencente ao continente americano, os Estados Unidos (EUA), na 92

posicao.

Tabela 1 - Os 10 paises com maior nimero de certificagdes 1ISO 14001 no mundo em 2014

Posicao Pais NUmero de certificados
1 China 117758
2 Italia 27178
3 Japéo 23753
4 Reino Unido 16685
5 Espanha 13869
6 Roménia 9302
7 Franca 8306
8 Alemanha 7708
9 Estados Unidos 6586
10 india 6446
- Outros 86557

Fonte: 1SO (2015)

Observando-se a Tabela 1, nota-se 0 destaque de paises emergentes como China,
Roménia e india, com a China sendo o pais com maior nimero de certificados 1SO 14001
emitidos no mundo. Este elevado volume de certificados emitidos para companhias chinesas
pode ser explicado por diferentes fatores, relacionados principalmente a pressfes externas,
como a ideia de melhorar a imagem internacional de um pais com sérios problemas
ambientais (BOIRAL, 2010).

5.1.1 Evolucéo no numero de certificacdes 1ISO 14001 do continente americano

Especificamente em relacdo ao continente americano, o nimero de certificagbes 1SO
14001 ainda esta em crescimento, apesar da queda no volume de certificados emitidos nos
anos de 2007 e 2009 (FIGURA 6). No final de 1996, ano em que a ISO 14001 foi lancada, 0
total de certificados na regido era de apenas 54 (ISO, 2000). No ano de 2006, dez anos apos a
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divulgacdo da norma, o nimero de certificados emitidos foi de 12028 e em 2014 esse nimero
quase dobrou, sendo concedidas 20282 certificagcdes no total (ISO, 2015). O comportamento

da evolucéo da ISO 14001 nos paises americanos esta apresentado na Figura 6.

Figura 6- Evolugdo no numero de certificacdes 1ISO 14001 emitida no continente americano
entre os anos de 1996 e 2014.

Fonte: 1SO (2000) e ISO (2015)

A oscilacdo no numero de certificagdes nos paises da América pode ser também
observada na Figura 7, que mostra o nimero de novas certificacbes ISO 14001 por ano no
continente. No ano de 2005, o numero de novas certificacdes apresentou um baixo
crescimento em relacdo ao ano anterior, e uma das hipdteses é que esse fendmeno estaria
relacionado ao processo de revisao da norma ISO 14001 em 2004, que gerou um periodo de
transicdo para a adocdo da nova versdo, e teria afetado negativamente o nimero de adoc¢oes, a
exemplo da queda ocorrida durante a transicdo da ISO 9001:1994 para a ISO 9001:2000
(FRANCESCHINI et al., 2010; JORGENSEN; REMMEN; MELLADO, 2006). Na Figura 7
observa-se também que o primeiro decréscimo no nimero de certificagdes em relagéo ao ano
anterior, no continente americano, ocorreu em 2007, sendo observado um crescimento
minimo no ano seguinte (2008), seguido novamente por um comportamento negativo no

namero de novas certificacfes em 20009.
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Figura 7- Crescimento anual em nimeros absolutos no nimero de novas certificages 1SO 14001 nos paises
do continente americano (1997-2014)
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Fonte: 1SO (2000) e 1SO (2015)

Uma das possiveis causas desse decréscimo foi a crise econdmica mundial ocorrida no
periodo, que provocou sérios impactos nas economias internas e afetando o comércio
internacional e como consequéncia, levou a diminuicdo do PIB mundial, refletindo a reducéo
na produgdo econdmica mundial (THE WORLD BANK, 2015). Essa queda na producéo
estava relacionada a forte diminui¢do nos investimentos no processo de producdo, devido a
falta de crédito dos bancos privados e a falta de confianca dos empresarios na economia. 1sso
também possivelmente levou gestores a adiarem a decisdo de implantar SGAs, uma exigéncia
para a obtencdo da certificacdo 1SO 14001, visto que a certificacdo é voluntaria e 0 processo
de implantacdo envolve grandes custos monetarios e exige esforgo entre os membros da
organizacdo. Entretanto, apds o pico da crise, o crescimento no numero de certificados foi
retomado, com muitas organizac@es realizando a certificacdo de suas plantas, como também
pode ser observado na Figura 7.

A 1SO 14001 foi implantada por organizacdes na maior parte dos paises do continente
americano, estando presente nos trés subcontinentes, América do Norte, América Central e
Ameérica do Sul. Na regido, Estados Unidos, Colémbia e Brasil se sobressaem como as nacdes
onde as organizagdes obtiveram o maior nimero de certificagdes nos Gltimos anos (Tabela 2),
representando em conjunto mais de 60% do total emitido em todo o continente no ano de
2014 (1S0O, 2015).

Tabela 2 - Os 10 paises com maior nimero de certificagdes ISO 14001 na América 2014 (continua)
Posicao Pais NUmero de certificados
1 Estados Unidos 6586
2 Coldmbia 3453

3 Brasil 3222
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Tabela 3 - Os 10 paises com maior nimero de certificagdes 1SO 14001 na América em 2014 (concluséo)

Posicao Pais Numero de certificados
4 Canada 2101
5 Meéxico 1452
6 Argentina 1341
7 Chile 967
8 Peru 353
9 Equador 189
10 Uruguai 147
- Outros 471

Fonte: 1SO (2015)

Embora o nimero de certificacbes ISO 14001 no continente americano esteja
relativamente em constante crescimento, a participacdo dos paises da América no total
mundial de certificados, que em 2014 correspondia a 6,2% do total, parece estar se reduzindo
nos ultimos anos (Figura 8).

Figura 8- Evolucéo ao longo do tempo na participagdo regional na porcentagem de certificados no mundo (1999-

2014)
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Entretanto, essa queda, a exemplo da reducdo percentual do continente europeu, pode
estar relacionada ao rapido e intenso crescimento entre os paises do Leste Asiatico e do
Pacifico, com destaque para a China, que estdo demonstrando recentemente grande interesse
em certificacBes internacionais como a ISO 14001, principalmente devido a pressdes
comerciais (ALBUQUERQUE; BRONNENBERG; CORBETT, 2007; FRANCESCHINI et
al., 2010).

5.1.2 Evolucéo em nivel de paises do continente americano

Na anélise da evolucdo em nivel de paises, € importante notar que, assim como na
escala global, hd uma grande heterogeneidade no nimero de certificados 1SO 14001 emitidos
por ano entre os paises selecionados do continente americano, refletindo diferentes
comportamentos de evolucdo da 1SO 14001 (Figura 9). E interessante observar, em geral,
entre 0s paises que apresentam 0s maiores numeros de certificagdes, um comportamento
semelhante a uma curva sigmoidal, que € utilizada para descrever o processo de difusdo de
novas inovagdes, o0 que reafirma, assim como proposto por diferentes autores como
Franceschini et al., 2004, CasadesUs; Marimon e Heras- Saizarbitoria (2008) e To e Lee
(2014), entre outros, que a disseminacdo da 1SO 14001 segue o comportamento da evolugdo
de outras inovacGes e padrdes de gestdo (ISO 9001). Em relacdo aos paises com menor
namero de novas certificacdes, observa-se que a difusdo da ISO 14001 teve inicio tardio em
relacdo a outros paises e mostra tendéncia de ainda estar nas primeiras etapas, com o
crescimento com tendéncia exponencial, devido a ndo sincronia entre os processos de difusao
entre 0s paises no continente.

Analisando-se visualmente as curvas de evolucdo das certificacdes ISO 14001 na
Figura 9, observa-se que todos os paises selecionados vém apresentando comportamento
crescente no numero de certificacdes, ou seja, aparentemente nenhum dos paises esta na fase
de maturidade, em que o nimero de certificagbes se torna constante ano a ano. Observa-se
também que a maioria dos paises sofreu alguma instabilidade no numero de certificacBes no
final da década de 2000, provavelmente relacionada a Crise Econdmica Mundial, o que

refletiu na queda no total de certificagcdes do continente.



Figura 9- Evolucédo no nimero de certificagfes 1SO 14001 emitida nos paises selecionados do continente Americano entre 0s anos de 1996 e 2014.
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Assim como nas demais regides do mundo, a evolucdo das certificacbes emitidas ao
longo do tempo nos paises do continente americano ndo foi um fenémeno sincronizado, com
alguns paises implantando o SGA desde a introducdo da norma em meados da década de 1990
e enguanto em outros o interesse em certificar se intensificou apenas nos ultimos anos.
Analisando visualmente o comportamento da evolugdo no nimero de certificagBes nos paises
(Figura 9), observa-se que as organizagGes de paises como Estados Unidos e Canada
apresentaram interesse em certificar suas estruturas ainda durante a década de 1990, na época
da introducdo da norma, enquanto a ISO 14001 parece s0 ter sido difundida mais amplamente
na década de 2000 entre os paises latino-americanos. Esse comportamento mostra que, assim
como outras inovacBes, a norma de gestdo ambiental ISO 14001 também apresentou o
comportamento esperado, difundindo primeiramente em paises desenvolvidos com mais
recursos e posteriormente, com a globalizacdo, nos paises emergentes e em desenvolvimento
(TO; LEE, 2014).

O comportamento das curvas da evolugdo nas certificacbes emitidas nos paises da
Ameérica (Figura 9) possibilita ainda observar que paises com grande numero de certificados
em 2014, como Estados Unidos, Canada e em menor escala, Brasil, vem adotando a norma
ISO 14001 desde a sua introducgéo, apresentando comportamento inovador quanto ao padrao,
dentro do continente. Por sua vez, a exemplo da maioria dos paises em desenvolvimento,
nacdes como Colémbia, Chile, Equador e Peru podem ser considerados adotantes tardios, pois
atingiram o maximo interesse em certificar apenas nos Gltimos anos, mas vem apresentando
bons nameros de certificacBes. Nesse Ultimo cenario, a Colémbia vem se destacando como
um pais onde que as companhias passaram a adotar mais intensamente a ISO 14001 apenas
nos ultimos dez anos, mas ja era o segundo pais com maior ndmero de certificacbes no

continente em 2014, atras apenas dos Estados Unidos.

5.1.3 Intensidade de Certificacdo I1SO 14001

Para uma andlise mais detalhada da evolucdo da 1SO 14001 em nivel de pais,
paralelamente & andlise dos numeros absolutos da certificacdo, é interessante dimensionar o
numero de certificados emitidos considerando o potencial econémico do pais, com o objetivo
de melhor confrontar nagdes com economias com capacidades diferentes. Para essa
finalidade, um Indice de Intensidade de Certificacdo foi criado por Casadesus, Marimon e
Heras-Saizarbitoria (2008), usando a relacdo entre o numero de certificados ISO 14001 ou

ISO 9001 no pais e o Produto Interno Bruto (PIB) daquele pais.
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Entretanto, devido as flutuacdes nos precos e nas moedas de cada pais, o que dificulta
comparacOes internacionais utilizando-se o PIB, Casadesus, Marimon e Heras-Saizarbitoria
(2008) sugeriram também que a melhor alternativa seria utilizar o nimero de companhias ou
de plantas industriais ao invés do PIB, o que é, no entanto, inviabilizada, pela dificuldade de
acesso a esses dados. Neste trabalho, propos-se utilizar o PIB per capita (PIBpc), que consiste
no Produto Interno Bruto dividido pelo nimero de habitantes do pais (THE WORLD BANK,
2015). Esse indicador é amplamente utilizado internacionalmente para a comparacdo do
padrdo de renda entre paises, apesar de ndo incorporar a desigualdade de renda.

Com o objetivo de comparar o nimero de certificados 1ISO 14001 emitidos nos paises
do continente americano, os valores foram dimensionados através da relacdo entre o nimero
de certificacBes ISO 14001 do pais no ano e o PIBpc nacional do mesmo ano, gerando o valor

de i14. Os resultados estdo apresentados na Tabela 3.

Tabela 4- 1SO 14001/PIBpc para os paises do continente Americano (2010-2014)

1ISO14001/P1Bpc*

Pais/Ano
2010 2011 2012 2013 2014
Argentina 76,595 58,334 87,832 89,445 106,695
Bolivia 11,609 19,358 16,664 18,012 16,070
Brasil 304,834 269,663 276,783 315,514 283,013
Canada 22,902 31,390 33,717 33,935 41,793
Chile 55,846 42,312 70,804 62,700 66,560
Coldmbia 166,223 182,214 182,751 347,036 436,872
Costa Rica 11,896 8,144 8,322 7,647 8,737
Equador 30,060 21,634 26,572 33,321 29,894
Estados Unidos 91,103 99,575 110,753 114,590 120,558
México 91,181 88,178 112,745 104,992 141,933
Peru 79,307 43,271 46,175 51,959 53,886
Uruguai 9,047 7,977 7,734 7,820 8,746
Venezuela 4,860 4,556 7,282 6,930 4,574

Fonte: 1SO (2015) e The World Bank (2015). *PIBpc expresso por 1mil habitantes.

Apesar dos indices da Tabela 3 ndo permitirem inferir sobre a evolugdo dessa
intensidade de certificagcdes ISO 14001 ao longo dos anos dentro de cada pais, por depender
de duas variaveis, o PIB e 0 nimero de habitantes, fatores que, assim como a ISO 14001,
variam ao longo do tempo, eles possibilitam comparar o empenho das empresas de diferentes

paises em buscar a certificagdo dentro de um mesmo ano.
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Na comparacdo entre paises, a Colémbia é o pais cujas organizacfes vém
demonstrando maior interesse relativo em certificar desde 2013, embora os Estados Unidos
apresentem maiores numeros absolutos de certificacbes. Observa-se também que os Estados
Unidos, embora possuam o maior numero de certificados entre os paises do continente,
apresentavam em 2014 um i14 menor do que paises como Colémbia, Brasil e México, o que
mostra que o nimero de certificados 1SO 14001 poderia ndo refletir o empenho do pais em
adotar a norma de gestdo ambiental, em relacdo ao tamanho da sua economia. Na América
Latina, além da Colémbia, destacam-se Brasil, México, Argentina. Os trés paises estdo entre
as nacBes com o maior numero de certificados 1SO 9001 obtidos nos ultimos anos (1SO,
2015), o que mostra que esse pode também ser um fator positivo para a difusdo do nimero de
certificacbes I1SO 14001 nesses paises.

No continente americano, os Estados Unidos apresentam um comportamento
particular. Eles sdo o pais com a maior economia mundial, com um Produto Interno Bruto
(PIB) que correspondia a aproximadamente 22% do total do PIB mundial em 2014, lideram o
comércio mundial de mercadorias, ao lado da China e estavam entre 0s paises com o0 maior
indice de Desenvolvimento Humano (IDH), ocupando a 5 posi¢do em 2013 (MALIK et al.,
2014; THE WORLD BANK, 2015; WORLD TREND ORGANIZATION, 2014). Entretanto,
0s EUA ndo apresentam o maior indice i14 no continente (Tabela 3), 0 nimero absoluto de
certificados é baixo em comparacdo a paises desenvolvidos europeus e da Asia, como o
Japdo, e muitas das decisbes de certificar dentro dos Estados Unidos foram feitas por
companhias estrangeiras (BANSAL; BOGNER, 2002; DELMAS, 2002).

O ambiente institucional desfavoravel ao desenvolvimento da ISO 14001 nos Estados
Unidos é apontado por Delmas (2002) como um dos principais fatores limitantes do
crescimento no numero de certificacbes no pais. Segundo Delmas (2002), ao contrario dos
paises europeus, o ambiente institucional dos Estados Unidos ¢ caracterizado por um “um
comando muito sofisticado e um sistema de controle de regulagdes que a ISO 14001 teria
dificuldade para encontrar espaco”. Além disso, a falta de experiéncia anterior nos
procedimentos para implantacdo de SGA, de informacdes sobre a 1ISO 14001 e de apoio das
autoridades, também estariam desfavorecendo o crescimento nas adogdes do padrdo ISO
14001 no pais (KOLLMAN; PRAKASH, 2002).

Ao contrario de outros paises desenvolvidos, principalmente da Europa, onde a relacao
amistosa entre 6rgdos reguladores e companhias beneficia o alto no nimero de adogdes 1SO
14001, as companhias nos Estados Unidos ndo estariam interessadas em implantar a norma

por temer a exposicdo de seu desempenho ambiental ao publico e a descoberta de violagdes
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regulatorias durante o processo de certificagdo do SGA, devido a falta de confianca nos
Orgdos auditores e a adversidade entre industrias e agéncias regulatérias do governo no pais
(DELMAS, 2002; JIANG; BANSAL, 2003). Ainda no pais, apesar da Agéncia de Protecédo
Ambiental dos Estados Unidos - Environmental Protection Agency - (EPA), agéncia
governamental responsavel por redigir regulamentacfes necessarias para a implantagdo de
leis, suportar e promover a ISO 14001, ela opde-se a protecdo da auditoria, desmotivando
empresas com problemas judiciais ambientais a certificarem suas estruturas
(ENVIRONMENTAL PROTECTION AGENCY, 2015; POTOSKI; PRAKASH, 2005).

Bansal e Bogner (2002), Delmas (2002) e Kollman e Prakash (2002) também
comentaram sobre a influéncia cultural no baixo interesse em obter a ISO 14001 nos Estados
Unidos. Segundo os autores, embora 0s gestores acreditem nos efeitos positivos da
certificacdo ISO 14001 no desempenho ambiental, eles apresentam pouco interesse em
certificar as suas companhias pelo fato do padrdo néo ser exigido pelo mercado, pela fraca
relacdo das organizacbes com stakeholders e para com o0s proprios competidores
organizacionais e também pelo proprio baixo numero de companhias certificadas.

Os fatores apresentados para explicar o reduzido empenho das organizacdes em
certificar nos Estados Unidos também podem ser aplicados para o Canada, em vista da
proximidade geogréfica, similaridade cultural e também porque sdo os parceiros comerciais
mais fortes um do outro (ALBUQUERQUE; BRONNENBERG; CORBETT, 2007;
BANSAL; BOGNER, 2002; WORLD TRADE ORGANIZATION, 2014). Para aumentar o
namero de certificacbes, Jiang e Bansal (2003) sugeriram, em um estudo empirico com
companhias canadenses do setor de papel e celulose, que 0s governos aumentem a pressao
sobre a cadeia de suprimentos, para que empresas grandes e influentes no mercado exijam a
certificacdo de seus fornecedores.

O México apresenta, dentre os paises analisados, boa intensidade de certificacdo i14
(Tabela 3) em relacdo ao numero absoluto de certificados ISO 14001. O Meio Ambiente tém
se tornado uma questdo prioritaria para 0 governo mexicano nos ultimos anos, principalmente
apos a adesdo ao Tratado Norte-Americano e Livre Comércio - North American Free Trade
Agreement - (NAFTA) e posteriormente, a Organizacdo para a Cooperagdo e
Desenvolvimento Econdmico - Organization for Economic Co-operation and Development -
(OECD), fato que esta motivando organizacOes publicas e privadas a aderir a iniciativas de
gestdo ambiental (MONTIEL; HUSTED, 2009).

Segundo Montiel e Husted (2009) as empresas no México tém a op¢do de escolher

entre dois programas de gestdo: a norma ISO 14001 e a regulacdo nacional Certificacdo de
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Industria Limpa - Certificacion de Industria Limpia —, sendo que organiza¢fes mexicanas
envolvidas em neg6cios com o governo tentem a adotar a certificacdo nacional e enquanto as
multinacionais que operam no pais geralmente sdo inclinadas a implantar a ISO 14001. A
norma ISO 14001 sofre competicdo com a regulacdo ambiental nacional, que muitas vezes é
vantajosa para empresas que visam apenas a atender a legislacdo ambiental nacional, o que
pode vir a comprometer o numero de certificagdes ISO 14001, apesar do razoavelmente alto
numero de certificacdes atual.

As regulacbes obrigatorias nacionais, cujo descumprimento € punido por meio de
multas, funcionam como uma das motivagdes para as empresas mexicanas certificarem,
atraindo companhias “sujas” sobre pressdes de agéncias regulatérias (BLACKMAN, 2012). O
México se caracteriza pela alta especificidade do perfil das empresas mais propensas a
certificar: companhias exportadoras, que utilizam matéria-prima importada, relativamente
grande (medida por receita bruta ou capitalizacdo) e pertencente a setores e estados
geograficos caracteristicos (BLACKMAN; GUERRERO, 2012). Segundo Blackman (2012) a
maioria das certificacbes 1ISO 14001 foram emitidas especificamente para instalagcdes estatais
de geracdo de energia elétrica (de propriedade da Comision Federal Electricidad) e refinarias
de petréleo e terminais de distribuicdo (de propriedade da Petréleos Mexicanos), que mantém
operacdes no exterior.

No Brasil, a nova estratégia de desenvolvimento sdcio econdmico que surgiu na
década de 1990, representada pela liberalizacdo do comércio (que levou a uma mudanca no
foco do mercado) e pelos incentivos para 0 aumento da importacdo e exportacdo (com
consequente exposicdo das companhias brasileiras a competicdo internacional), além da
mudanga na consciéncia ambiental da sociedade, foram fatores fundamentais para a
consolidacdo da ISO 14001 no pais, que apresentava o terceiro maior nimero de certificados
ISO 14001, entre os paises do continente americano, em 2014 (ABREU, 2009; 1SO, 2015).

As perspectivas para o crescimento da ISO 14001 no Brasil sdo boas, segundo
Baumbach, Prado Filho e Fonsceca (2013) e Lukéacs (2005), que relatam o interesse cada vez
maior na implantacdo da 1SO 14001 pelas pequenas e médias empresas, que formam a
maioria das companhias operando no Brasil e constituem de 80-90% do total de empresas da
Ameérica Latina.

No Chile, as organizagdes receberam apenas 967 certificagdes 1SO 14001 no ano de
2013 (ISO, 2014). Entretanto, o pais apresentava um bom valor de i14 (Tabela 3),
principalmente quando avaliado o tamanho da sua economia. A intensificagdo da postura

ambiental ativa, principalmente apds o retorno a democracia na década de 1990, e a
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participacdo do setor minerador podem justificar o interesse chileno na implantacdo da norma
ISO 14001.

A indastria mineradora teve grande importancia para o crescimento no nimero de
certificacbes 1SO 14001 no pais. Ela constituia o principal setor industrial da economia
chilena, sendo responsavel por aproximadamente 40% das exportacfes e constituido em sua
maioria por empresas de grande porte (NEWBOLD, 2006). Ainda segundo Newbold (2006),
as companhias do setor de mineragdo, considerado relativamente ‘“‘sujo” e perigoso, se
interessavam em implantar SGAs certificados com a ISO 14001 para demonstrar
comprometimento com os stakeholders e favorecer futuras negociagdes. Visto que a maioria
das principais mineradoras foi certificada, esse fato contribuiu fortemente para a disseminagéo
da norma em nivel nacional, impulsionando também fornecedores e outras companhias a
também implantarem praticas de gestdo ambiental.

A aplicacdo de abordagens voluntéarias (AV), uma forma de regulacdo informal, pelos
governos, pode estar estimulando o crescimento no nimero de adogdes de praticas ambientais
como a ISO 14001. Governos de paises como bons valores de i14 como Brasil, Chile,
Colémbia e México tém incentivado as AV através de programas de divulgacdo de
informagdes, subsidios para o controle de poluigdo, e alivio regulatério para participacdo nos
programas de certificacdo (EARNHART; KHANNA; LYON, 2014). As abordagens visam
promover a melhoria no desempenho ambiental das organizagdes, buscando reduzir os custos
com a prevencdo e controle da poluicdo e podem aumentar a probabilidade de que essas
companbhias certifiqguem com a ISO 14001 (BLACKMAN, 2010; WU; CHU; LIU, 2007).

De forma geral, as motivacdes que levam empresas, em paises com varios graus de
desenvolvimento socio econémico, a certificarem, estdo relacionadas a pressdes externas de
consumidores, competitividade industrial, melhoria da imagem corporativa, acesso a outros
mercados e melhoria interna no desempenho ambiental para reducdo de custos. No entanto,
embora compartilhem essas caracteristicas, as razfes que levam empresas em paises
industrializados e em desenvolvimento a obter certificagdes ambientais voluntarias também se
diferenciam, pois o contexto sdcio econdbmico e 0s objetivos das companhias nesses paises
sdo distintos (BLACKMAN, 2008; BLACKMAN, 2012). Enquanto em paises desenvolvidos,
as regulacbes ambientais sdo aplicadas para incentivar organizacOes a tentar ir além da
conformidade, empresas em paises em desenvolvimento visam, como afirma Blackman
(2008), “sanar o descumprimento desenfreado da regulamentacao obrigatdria”.

Nos paises da América Latina, a abertura politica em relacdo ao comércio e capital

internacional, em meados da década de 1990, levou a um cenario favoravel que propiciou
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boas taxas crescimento no nimero de certificagcbes 1ISO 14001 (BODAS-FREITAS; 1IZUKA,
2008). De forma complementar, Bodas-Freitas e Izuka (2008) sugerem que essa difusédo dos
certificados ISO 14001 na regido estaria relacionada a infraestrutura e nivel de
desenvolvimento econdmico, a capacidade de exportar produtos com relativa sofisticacdo
tecnoldgica e a velocidade de crescimento de Investimento Direto Estrangeiro (IDE).

O numero de certificacbes emitidas para organizacdes nos paises em desenvolvimento
da América Latina, assim como para nacdes em desenvolvimento em geral, contudo, ainda é
relativamente baixo. Esse fendmeno pode ser explicado pelas muitas davidas existentes a
respeito da eficcia da regulacdo ambiental voluntéria nesses paises, o que reduziria a
importancia da implantacdo de SGA certificados. As pressdes regulatorias e ndo regulatdrias
fracas, a captura regulatéria e o predominio de companhias pequenas e informais sdo
argumentos citados por Blackman (2008) como preocupacdes a respeito da difusdo da
regulacdo voluntaria nos paises em desenvolvimento.

Principalmente na América Central, quando ha regulacdo ambiental, muitas vezes ela
é ineficaz devido a escassez de recursos financeiros, pessoal treinado, infraestrutura,
condicdes precarias das instituicbes responsaveis por aplicar a legislacdo e mesmo falta de
vontade politica, o que dificulta a emissdo de novas certificagdes (FIKRU, 2014; MAURI,
2002). O fato da maioria das empresas latino-americanas serem de pequeno e médio porte faz
com que as certificacdes ambientais se disseminem com maior dificuldade, pois o custo para a
certificacdo, geralmente alto, se torna inviavel para essas companhias (MASSOUD et al.,
2010b). A composicdo da economia, principalmente voltada para a agricultura, que apesar do
foco em exportacdo, ndo possui muitas certificagdes em comparacdo ao setor industrial, pode
também ter efeito negativo nas certificacbes da regido (ISO, 2014; WORLD TRADE
ORGANIZATION, 2014).

Especificamente em relacdo aos paises do continente americano que apresentaram
namero de certificagdes menores que 50 certificados nos anos de 2013/2014, a baixa adesdo
parece estar relacionada a caracteristicas intrinsecas da economia e ao reduzido potencial
econbmico, e por consequéncia, o numero limitado de companhias com interesse e viabilidade

econbmica para implantar a norma I1SO 14001.

5.1.4 A 1SO 14001 e a ISO 9001

A literatura da certificacio 1SO 14001 (CASADESUS; MARIMON; HERAS, 2008;
CORBETT; KIRSCH, 2001; MARIMON; CASADESUS; HERAS, 2010; VASTAG, 2004)
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destaca a forte relagdo da norma de gestdo ambiental com a ISO 9001, que estabelece os
requisitos para a implantacéo de Sistemas de Gestéo da Qualidade.

Para comparar o comportamento das organizacfes dos paises do continente americano
em relacdo a decisdo de adotar a certificacdo da qualidade 1SO 9001 e a certificagdo ambiental
ISO 14001, o trabalho propds mensurar a relacéo entre as duas normas, atraves da razdo entre
0 numero de certificados ISO 9001 emitidos em um ano com relacdo ao ndmero de
certificacbes ISO 14001 emitidos no mesmo ano, para um pais. Os resultados estdo

apresentados na Figura 10 e no ANEXO B.

Figura 10 - Evolugdo ao longo do tempo da razdo do ndmero de certificados 1SO 9001/1SO 14001 nos
paises da América (1999-2014).
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Fonte: 1SO (2015)

Na Figura 10, pode-se observar que a razao entre o numero de certificagdes I1SO 9001
e 1SO 14001 no continente esta se reduzindo em todos os paises da América estudados, nos
ultimos anos, com uma tendéncia de estabilizacdo na maioria dos paises, em uma média em
torno de 5 certificages ISO 9001 para cada certificado 1SO 14001, em 2014.

Esse comportamento estd acompanhando a evolugdo na relagdo entre as duas normas a
nivel mundial (Figura 11). No ano de 2014, o numero de certificagdes 1ISO 9001 no mundo
ultrapassava 1 milhdo, sendo aproximadamente 3,5 vezes maior do que o numero de
certificacbes ISO 14001, razdo ainda menor que a encontrada para o continente europeu, onde
iniciou-se a difusdo dos padrdes, que estava em torno de 3,9 certificados ISO 9001 para cada
ISO 14001 (ISO, 2015).
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Figura 11 - Evolugdo ao longo do tempo da razdo do nimero de certificados 1SO 9001/ISO 14001 no
mundo e nas suas regies (1999-2014)
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Fonte: 1SO (2015)

Possivelmente, os paises do continente americano poderiam seguir nos proximos anos
essa tendéncia de aproximacdo entre o numero de certificacdes 1SO 9001 e I1SO 14001,
acompanhando o comportamento mundial, fato que pode ser resultante da saturacdo no
namero de novas certificacbes 1SO 9001 e do constante crescimento no numero de 1ISO 14001
emitidas.

Entretanto, fatores como as diferencas entre as variaveis que promovem a difusdo das
duas normas (VIADIU; FA; SAIZARBITORIA, 2006), a capacidade do pais em converter a
base de certificagbes 1SO 9001 instaladas em futuras certificacdes 1SO 14001 (VASTAG,
2004), o nimero de plantas certificadas em uma mesma empresa geralmente ser mais elevado
para a ISO 9001 do que para a ISO 14001 e a maior importancia dada a Gestdo da Qualidade,
pelas empresas, com relacdo a Gestdo Ambiental, levando a priorizacdo da ISO 9001 devido
ao alto custo e outras dificuldades para a implantacdo de Sistemas de Gestdo certificados
poderiam dificultar a tendéncia de aproximacao entre o numero de certificacGes 1SO 14001 e
de ISO 9001, na regiéo.

5.1.5 Andlise da difusdo dos setores econdmicos

A Tabela 4 mostra a evolugdo no nimero de certificados ISO 14001 dos setores com 0

maior nimero de certificagcbes no continente americano:
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Tabela 5 — Setores com maior niimero de certificados 1SO 14001 no continente americano no ano de 2014
Numero de certificados 1SO 14001

Posicao Setor 2010 2011 2012 2013 2014
1° Metais bésicos e produtos metalicos 606 664 1002 1439 1560
20 Construgéo 316 603 756 1228 1399

3° Quimico, produtos quimicos e fibras 466 539 688 1007 1025

40 Transportes, armazenagem e 307 380 538 904 1020

comunicagdes

5° Equipamentos elétricos e opticos 389 416 740 867 943
Fonte: 1SO (2015)

Analisando a evolugdo no nimero de certificacdes 1ISO 14001 desses setores (Tabela
4), verifica-se que eles vém apresentando um crescimento constante ao longo dos anos,
acompanhando o0 aumento no total de certificados nos paises e no continente.

Para comparacdo com o cenario mundial, de acordo com a I1SO (2015), os cinco
setores com 0 maior numero de certificados em 2014 no mundo foram o de construcéo
(43995), metais béasicos e produtos metalicos (26006), equipamentos elétricos e Gpticos
(23741), comércio atacado e varejo de pecas e acessorios para veiculos automotivos (16872) e
produtos de borracha e plastico (13394). Os setores de metais basicos e produtos metéalicos,
construcdo e equipamentos elétricos e Opticos, que se destacaram no continente americano
(TABELA 4), também estavam entre os setores econdmicos que apresentaram 0 maior
namero de certificados em 2013 no mundo.

O amplo numero de certificacbes no setor de construcdo pode ser justificado pelo
interesse de empresas do setor de constru¢do em todo o mundo em certificar suas estruturas,
visando reduzir os impactos ambientais, em um setor ao qual é atribuido grande consumo de
recursos naturais e emissdo de poluentes (CHENG; CHIANG; TANG, 2006; TURK, 2009),
com o objetivo principal de melhorar a sua imagem diante dos consumidores.

Os investimentos de companhias do setor de metais e do setor quimico, o terceiro com
maior numero de certificacbes na América também podem ser justificados pelo alto impacto
dos seus processos produtivos no meio ambiente (HILSON, 2000; NADAL,;
SCHUHMACHER; DOMINGO, 2004). Metais basicos, transportes e equipamentos elétricos
e opticos, trés dos cinco setores com maiores numeros de certificagbes 1SO 14001 no
continente, também s&o industrias voltadas para a exportacdo e geralmente possuem grande
tamanho, fatores que favorecem maior nimero de certificados (BODAS-FREITAS, 2009).

A Figura 12 mostra o desenvolvimento nos anos de 2010-2014, do posicionamento
dos cinco setores lideres no numero de certificagdes ISO 14001 no continente Americano no
ano de 2014.
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Figura 12- Evolucéo das primeiras colocagdes do continente americano no ranking da 1SO 14001
por setor de atividade econdmica.
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Fonte: 1ISO (2014)

Analisando a evolucdo do posicionamento dos setores (Figura 12), observa-se que
setor de metais basicos manteve-se na primeira colocagdo em todos os Gltimos anos. O setor
de construcdo apareceu na segunda posicdo entre os anos de 2011 e 2014, impulsionado
principalmente pelo grande crescimento na Colémbia (ISO, 2015). O setor de transportes
surgiu entre as areas com mais certificacdes apenas no ano de 2013, devido principalmente ao
crescimento no numero de certificados na Colémbia e no Brasil (ISO, 2015). Os setores
quimico e elétrico mudaram de posi¢es na classificagdo, mas se mantiveram nas cinco

primeiras posi¢6es durante todo o periodo.

5.1.4.1 Difusao entre os setores econdémicos nos paises

Na Tabela 5 sdo apresentados os setores econdmicos com numero de certificagbes 1SO
14001 maiores do que 50, no ano de 2014, em cada um dos paises estudados do continente
americano. Os paises ndo apresentados ndo tiveram nenhum setor econémico com mais de 50

certificagcOes 1SO 14001 neste determinado ano.



66

Tabela 5 — Numero de certificagdes I1ISO 14001 nos anos de 2010 e 2014 nos setores com nudmero de
certificagBes maiores do que 50 em 2014 por pais do continente americano

(continua)
Numero de
Posicio Setor certificados 1SO
14001
2010 2014
ARGENTINA
1° Metais bésicos e produtos metélicos 61 79
20 Transportes, armazenagem e comunicagdes 40 76
3° Quimico, produtos quimicos e fibras 53 75
40 Fornecimento de eletricidade 36 69
50 Construgéo 23 68
6° Outros servicos 25 58
7° Alimentos, bebidas e tabaco 43 57
BRASIL
1° Metais béasicos e produtos metélicos 147 350
20 Quimico, produtos quimicos e fibras 117 216
3° Transportes, armazenagem e comunicagoes 82 185
40 Borracha e materiais plasticos 60 140
50 Outros equipamentos de transporte 66 139
6° Outros servicos 34 135
7° Equipamentos elétricos e opticos 40 134
8° Maquinaria e equipamentos 23 120
90 Alimentos, bebidas e tabaco 81 113
10° Servicos de engenharia 36 82
11° Construgéo 38 66
120 Fornecimento de eletricidade 6 66
Comércio atacado e varejo de pegas e acessorios para veiculos
13° . 23 61
automotivos
14° Mineracéo e extragdo 6 52
CANADA
1° Agricultura, pesca e silvicultura 12 186
20 Metais basicos e produtos metalicos 49 169
3° Celulose, papel e artigos de papel 4 124
40 Magquinaria e equipamentos 17 108
50 Borracha e materiais plasticos 25 89
6° Quimico, produtos quimicos e fibras 33 79
7° Fornecimento de eletricidade 3 88
8° Outros equipamentos de transporte 35 76
90 Comérci_o atacado e varejo de pecas e acessorios para veiculos 12 56
automotivos
10° Mineracdo e extracao 15 55
CHILE
10 Agricultura, pesca e silvicultura 52 157
20 Construgéo 65 99
3° Transportes, armazenagem e comunicagdes 52 82
40 Alimentos, bebidas e tabaco 61 79
50 Servicos de engenharia 27 72
6° Outros servicos 50 63
7° Metais basicos e produtos metalicos 31 62
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Tabela 5 — Numero de certificagdes 1ISO 14001 nos anos de 2010 e 2014 nos setores com nimero de
certificagBes maiores do que 50 em 2014 por pais do continente americano

(concluséo)

Ndmero de
certificados ISO

Posicdo Setor 14001
2010 2014
COLOMBIA
1° Construgéo 132 947
20 Transportes, armazenagem e comunicagoes 34 446
3° Servigos de engenharia 26 330
40 Outros servicos 38 328
50 Metais bésicos e produtos metalicos 36 150
6° Mineracao e extracao 21 133
7° Maquinaria e equipamentos 13 117
g0 Comérci_o atacado e varejo de pecas e acessorios para veiculos 12 108
automotivos
Qo Equipamentos elétricos e 6pticos 28 102
100 Quimico, produtos quimicos e fibras 34 90
11° Outros servigos sociais 24 79
120 Alimentos, bebidas e tabaco 42 69
13° Fornecimento de eletricidade 15 60
140 Reciclagem 3 53
ESTADOS UNIDOS
1° Metais bésicos e produtos metélicos 173 536
20 Quimico, produtos quimicos e fibras 126 405
3° Equipamentos elétricos e 6pticos 206 384
40 Outros equipamentos de transporte 186 354
50 Borracha e materiais plasticos 140 315
6° Magquinaria e equipamentos 76 220
7° Alimentos, bebidas e tabaco 18 131
g0 Comérci_o atacado e varejo de pecas e acessorios para veiculos 37 130
automotivos
90 Outros servicos 52 126
100 Reciclagem 24 86
11° Celulose, papel e artigos de papel 11 73
12° Transportes, armazenagem e comunicagdes 14 68
13° Téxteis e produtos téxteis 19 56
140 Produtos minerais ndo metalicos 19 55
15° Tecnologia da Informacéo 7 53
MEXICO
1° Metais bésicos e produtos metalicos 59 160
20 Equipamentos elétricos e 6pticos 54 140
3° Construgéo 24 106
40 Outros equipamentos de transporte 57 105
50 Borracha e materiais plasticos 45 66
6° Quimico, produtos quimicos e fibras 30 54
PERU
10 Mineracao e extragdo 97 55

Analisando a Tabela 5, observa-se que na quase totalidade dos setores, 0 nimero de

certificagbes cresceu na comparacio entre os anos de 2010 e 2014. E possivel verificar
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também que as certificacbes ISO 14001 em cada pais do continente americano parecem estar
distribuidas entre diferentes setores econémicos e ndo concentradas em um minimo de
setores. O ndmero de areas com elevado numero de certificacbes aparentemente &
proporcional ao nimero de certificados nos paises, com 0s paises com maiores numeros de
certificados ambientais emitidos (Estados Unidos, Colémbia e Brasil) apresentando também
uma maior diversidade de setores com interesse em implantar um SGA certificado.

No entanto, a maioria de certificados dos principais setores parece estar limitada a um
numero reduzido de paises. Mais da metade das certificacBes ISO 14001 emitidas para o setor
de Metais bésicos e produtos metélicos, area econdmica com mais certificados ambientais no
continente em 2014 (1560), estava concentrada nos Estados Unidos (536) e Brasil (350). A
Colémbia por sua vez era a responsavel quase 70% do total de certificados ISO 14001
emitidos para o setor de Construcao (1399), com um total de 947 certificados obtidos pelas
companhias do pais.

Em alguns paises, além dos setores apresentados, outras secdes relevantes para as
economias também se destacaram no namero de certificacdes 1SO 14001, como o setor de
Mineracdo e extracdo na Argentina, Celulose, papel e artigos de papel no Brasil e setor
Farmacéutico nos Estados Unidos. E importante enfatizar também que alguns setores
importantes nacionalmente, ndo obtiveram muitos certificados no ano de 2014, tais como a
Agricultura, pesca e silvicultura na Argentina e Uruguai, Mineracgdo e extracdo no Chile, e
setores relacionados a producao de Petroleo e derivados na Coldémbia, Peru e Venezuela.

Dentre os paises selecionados no estudo, Bolivia, Equador, Uruguai, Venezuela e
Costa Rica ndo apresentaram mais de 50 certificados em nenhum setor econémico no ano de
2014, mesmo em setores considerados essenciais para a economia. Esse fato provavelmente
estd diretamente relacionado ao baixo numero de certificados 1ISO 14001 emitidos no total
para esses paises e ao fato dessas certificacdes estarem distribuidas entre diversos setores.
Além disso, é importante considerar a discrepancia entre o numero total de certificados no
pais e o numero total emitido para os setores econdmicos (ambos divulgados pela ISO), o fato
de que outros setores podem né&o ter sido contabilizados nesse levantamento e que diferengas

na metodologia utilizada nessas duas contagens podem ter afetado os resultados.

5.1.4.2 A relagdo 1SO 9001/1SO 4001 nos setores econdmicos dos paises

De forma paralela & andlise da evolucdo da relacdo entre as normas da Gestdo da
Qualidade 1SO 9001 e da Gestdo Ambiental ISO 14001 entre os paises do continente
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americano, foi realizada também a anélise da evolucdo desse comportamento para 0s
principais setores econdmicos do continente com base no nimero de certificagdes I1ISO 14001
no ano de 2014. Nas Figuras 13-26 estdo apresentados os graficos da razdo entre o nimero de
certificados I1SO 9001 e 1SO 14001 entre os anos de 2009 a 2014, de todos os setores que
apresentaram ambas as certificacbes em pelo menos trés paises, dentre os paises do continente

americano selecionados no estudo.

Figura 13 - Evolucédo ao longo do tempo da razdo do nimero de certificados 1SO 9001/1SO 14001 no setor de
Metais basicos e produtos metalicos (1999-2014)
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Figura 14 - Evolucéo ao longo do tempo da razdo do nimero de certificados 1SO 9001/1SO 14001 no setor de
Transportes, armazenagem e comunicagdes (1999-2014)
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Figura 15 - Evolugéo ao longo do tempo da razdo do ndmero de certificados 1ISO 9001/ISO 14001 no setor
de Fornecimento de eletricidade (1999-2014)
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Figura 16 - Evolugdo ao longo do tempo da razdo do namero de certificados SO 9001/ISO 14001 no setor
Quimico, produtos quimicos e fibras (1999-2014)
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Figura 17 - Evolucdo ao longo do tempo da razdo do nimero de certificados 1SO 9001/1SO 14001 no

setor de Construgdo (1999-2014)
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Figura 18 - Evolugdo ao longo do tempo da razdo do ndmero de certificados SO 9001/1SO 14001 no
setor de Outros servigos (1999-2014)
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Figura 19 - Evolucéo ao longo do tempo da razdo do ndmero de certificados 1SO 9001/ISO 14001 no setor de

Alimentos, bebidas e tabaco (1999-2014)
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Figura 20 - Evolucéo ao longo do tempo da razdo do nimero de certificados 1SO 9001/1SO 14001 no setor

de Borracha e materiais plasticos (1999-2014)
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Figura 21 - Evolugdo ao longo do tempo da razdo do nimero de certificados 1ISO 9001/ISO 14001 no setor
de Equipamentos elétricos e Opticos (1999-2014)
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Figura 22 - Evolucéo ao longo do tempo da razdo do nimero de certificados 1SO 9001/1SO 14001 no setor
de Outros equipamentos de transporte (1999-2014)
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Figura 23 - Evolugéo ao longo do tempo da razdo do nimero de certificados 1SO 9001/1SO 14001 no setor

de Maquinaria e Equipamentos (1999-2014)
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Figura 24 - Evolugdo ao longo do tempo da razdo do nimero de certificados 1ISO 9001/1SO 14001 no setor

de Servigos de Engenharia (1999-2014)
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Figura 25 - Evolugéo ao longo do tempo da razdo do nimero de certificados 1SO 9001/1SO 14001 no setor
de Comércio atacado e varejo de pecas e acessdrios para veiculos automotivos (1999-2014)
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Figura 26 - Evolucéo ao longo do tempo da razdo do numero de certificados 1SO 9001/ISO 14001 no
setor de Mineracéo e extragéo (1999-2014)

Fonte: 1ISO (2015)

Na Tabela 6 estdo apresentadas as raz6es do numero de novas certificagdes 1SO 9001
e de ISO 14001 nos paises analisados para cada setor econdmico, no ano de 2014, conforme

as Figuras 13-26.



76

Tabela 6- Variagdo aproximada da razao entre 1SO 90001/1SO 14001 entre os paises analisados nos setores de
atividade econbmica

Setor Razé&o 1SO 9001/1S014001
Metais Basicos e produtos metalicos 38-7,3
Transportes, armazenagem e comunicagoes 28-49
Fornecimento de eletricidade 0,04-25
Quimico, produtos quimicos e fibras 3,1-58
Construcao 1,9-3,2*
Outros servicos 49-8,3
Alimentos, bebidas e tabaco 1,2-45
Borracha e materiais plasticos 2,8—-4,6*
Equipamentos elétricos e pticos 2,3-6,6
Outros equipamentos de transporte 1,1-26
Maquinaria e equipamentos 3877
Servicos de engenharia 2,3-4,6
Comércio atacado e varejo de pegas e acessorios para 75_119
veiculos automotivos
Mineracéo e extragdo 05-25

Fonte: Do autor
*Nesses setores, a razdo entre a 1ISO 9001 e a ISO 14001 para o Brasil ndo convergiu para um valor proximo aos
outros paises, dentro do mesmo setor.

Analisando as Figuras 13-26 e a Tabela 6, é possivel observar que na maioria dos
setores industriais analisados (Figuras 13-26), a razdo entre o nimero de certificados 1SO
9001 e ISO 14001 emitidos por ano para cada setor, dos paises apresentados, parece estar se
reduzindo ao longo do tempo, convergindo a um valor, varidvel conforme o setor.

Observa-se ainda que a razao entre o numero de novas certificagdes 1SO 9001 e ISO
14001 foi maior do que 1 para a maioria dos setores analisados, com exce¢do de alguns
paises, para 0 Fornecimento de Eletricidade e Mineracéo e extracdo. No primeiro setor, pode-
se verificar na Figura 15 que, nos altimos anos, o numero de certificagbes 1ISO 9001 na
Argentina e no Canadé, foi menor que o de certificados 1SO 14001. O mesmo fendmeno foi
observado no Peru, com relagdo ao setor de Mineragéo e extragdo (Figura 26).

Ainda analisando essas informacdes, observa-se nas Figuras 17 e 20, que apresentam a
evolucdo da razdo calculada para os setores de Construgdo e Borracha e materiais plasticos,
que a razdo entre as duas certificagdes no Brasil € elevada em relacdo aos outros paises

durante todo o periodo de tempo analisado, ou seja, a razdo entre 0 numero de novas
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certificacbes 1SO 9001 e ISO 14001 foi maior que a média dos outros paises para esses
setores econdmicos.

Os mesmos fatores citados anteriormente como possiveis explicacdes para o maior
numero de certificacdes 1SO 9001 em relacdo o numero de certificados 1SO 14001 podem ser
aplicados para os setores. A variacdo entre os setores pode ser explicada também por
diferencas na velocidade de difusdo das normas em uma area com relacdo a outra e a
existéncia de normatizacdo especifica para determinados setores, como as normas AS 9001
(Induastria aeroespacial), ISO 17025:2005 (Ensaios e calibracdo de laboratdrios), 1SO
13485:2015 (Dispositivos médicos) e a ISO/TS 16949 (automoveis), o que impulsiona
gestores a optarem por essas normas em relacdo a 1SO 9001.

5.2 MODELOS DE PREVISAO

Na Figura 27 sdo apresentados os graficos das séries originais do ndmero de
certificacbes 1SO 14001 no total do continente americano e nos 13 paises selecionados
(Argentina, Bolivia, Brasil, Canada, Chile, Colédmbia, Costa Rica, Equador, Estados Unidos,
México, Peru, Uruguai e Venezuela) e no continente americano, nos anos de 1996 a 2014,
totalizando 19 observacdes em cada série.



FIGURA 27 - Série do nimero de certificagdes 1SO 14001 emitidos nos paises da América e Continente americano (1996-2014)
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Analisando-se a Figura 27, € possivel observar que as séries ndo apresentam
sazonalidade. A ndo estacionariedade das séries foi mostrada, com excegdo da Argentina,
Chile e do Continente americano, pelo teste ADF, cujos resultados estdo apresentados na
Tabela 7.

Tabela 7- Resultados do teste de Dickey-Fuller para as séries de dados 1SO 14001 (1996-2014) do continente
americano e dos paises selecionados do continente. Valores p>0,05 indicam ndo estacionariedade

Pais valor p Pais valor p
Continente americano <0,01 Costa Rica 0,9522
Argentina 0,01829 Equador 0,4333
Bolivia 0,5099 Estados Unidos 0,1167

Brasil 0,07143 México 0,13
Canada 0,1825 Peru 0,5906
Chile 0,0159 Uruguai 0,9331
Coldmbia 0,99 Venezuela 0,7147

Fonte: Do autor

Para as séries ndo estacionarias, foi necessario estabilizar as séries por meio da
transformacdo, tomando-se uma (d=1) ou duas diferencas (d=2) e analisar os graficos de
autocorrelacdo (FAC) para verificar se elas se tornaram estacionarias, possibilitando a
aplicacdo da metodologia de Box & Jenkins.

Na Figura 27, observa-se também que para algumas séries do namero de certificados,
tais como Canada, Colémbia, México e Peru, os dados apresentaram grande variancia e
comportamento exponencial. Para estabilizar essa variancia foram testadas transformacoes,
sendo aplicada a transformacdo dos dados para logaritmo. Para as séries de dados dos paises
Chile, Coldmbia, Costa Rica, Equador, Peru, Uruguai e do Continente americano, optou-se
por retirar as trés primeiras observacdes, devido a pouca variancia e baixa representatividade
dentro da série. O mesmo procedimento foi realizado para a Bolivia, sendo retiradas,

entretanto, as quatro primeiras observacdes da série.

5.2.1 Modelos de Box & Jenkins para o Continente americano

5.2.1.1. Continente americano
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Segundo o teste de Dickey-Fuller, a série de dados ISO 14001 do continente
americano apresenta comportamento estacionario, ndo sendo necesséria a diferenciagcdo. A
identificacdo modelos foi realizada a partir da analise dos correlogramas da FAC e FACp,
(Figura 28).

FIGURA 28 - Correlograma das autocorrelagfes e autocorrelagGes parciais da série América

FAC da sérle América FACp da sérle América

Fonte: Do autor

Para a América, os potenciais modelos ARIMA identificados foram: ARIMA(1,0,1),
ARIMA(1,0,2) e ARIMA(1,0,0). As estimativas dos parametros dos modelos, bem como os

respectivos erros padrdes estdo apresentadas na Tabela 8:

TABELA 8- Estimativas dos pardmetros dos modelos ARIMA para a série América, seus respectivos erros-
padrdo e valor de AIC

Modelo Estimativas Erro padréo AlIC
¢,: 09777 0,0315
ARIMA (1,0,1) 6,:0,3398 0,1535 288,84
Intercepto: 10787,968 8180,788
6,:0,9749 0,0352
6,: 0,4515 0,2934
ARIMA(1,0,2) 82 . 0.7791 0,3399 281,72
Intercepto: 11154,631 8790,069
0,0231
6,:0,9837 ’
ARIMA(1,0,0 e 290,61
( ) Intercepto: 10763,250 8302,802

Fonte: Do autor

Entre 0os modelos para a série Ameérica, considerando os valores de AIC apresentados
na Tabela 6, 0 modelo ARIMA (1,0,2), teve 0 menor valor de AIC, sendo o modelo

selecionado e descrito por (25).



5.2.1.2. Argentina
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(1-¢B)Z, =(1-6B-6,B)a (25)

De acordo com o teste de Dickey-Fuller, a série de dados ISO 14001 da Argentina

apresenta comportamento estacionario, ndo sendo necessaria a diferenciacéo. A identificacéo

modelos foi realizada a partir da analise dos correlogramas da FAC e FACp (Figura 29).

FIGURA 29 - Correlograma das autocorrelacfes e autocorrelagdes parciais da série Argentina

FAC da série Argentina

Fonte: Do autor

Os modelos ARIMA

FACp da série Argentina

identificados foram: ARIMA(1,0,1), ARIMA(1,0,2) e

ARIMA(0,0,2), cujas estimativas dos parametros e erros padrdes estdo apresentados na

Tabela 9:

TABELA 9- Estimativas dos parametros dos modelos ARIMA para a série Argentina, seus respectivos erros-

padrdo e valor de AIC

Modelo Estimativas Erro padréo AlC
¢,:0,9371 0,0766
ARIMA (1,0,1) 6,:-0,0312 0,1964 265,79
Intercepto: 638,5140 447,8962
¢,:0,7322 0,1642
6,: 0,5290 0,2218
ARIMA(1,0,2 ) 261,48
( ) 92 - 0,7885 0,2329
Intercepto: 595,0134 275,8838
0,:1,1645 0.2115
ARIMA(0,0,2) 6,: 1,000 0,223 266,83
Intercepto: 583,0546 132,8926

Fonte: Do autor
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Os modelos apresentaram residuos com comportamento adequado, sendo selecionado
foi 0 ARIMA (1,0,2), que apresentou o menor valor de AIC dentre os modelos (TABELA 9) e

é descrito por:

(1-4B)Z, =(1-6,B-6,B%a, (26)

5.2.1.3. Bolivia

A Figura 30 apresenta as autocorrelacfes da série Bolivia com uma diferenca, o que
visualmente foi suficiente para estabilizar a série. A identificacdo dos modelos ARIMA foi
realizada a partir da anélise dos correlogramas da FAC e FACp conforme a Figura 31.

FIGURA 30 - Autocorrelagdo da série Bolivia com
uma e duas diferengas.

Diferenca=1

Fonte: Do autor

FIGURA 31 - Correlograma das autocorrelacdes e autocorrelagfes parciais da série Bolivia

FAC da sérle Bolivia FACp da série Bollvia

Fonte: Do autor

Os modelos ARIMA identificados foram: ARIMA(1,1,1), ARIMA(2,1,1) e
ARIMA(1,1,2). As estimativas dos parametros dos modelos e o0s respectivos erros padrdes

estdo apresentados na Tabela 10:
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TABELA 10- Estimativas dos parametros dos modelos ARIMA para a série Bolivia, seus respectivos erros-
padrdo e valor de AIC

Modelo Estimativas Erro padréo AlC

¢,: -0,9945 0,0871

ARIMA (1,1,1) 105,93
6, 0,9660 0,2785
¢,:0,7215 0,2606

ARIMA(2,1,1) ¢,:0,2779 0,2607 106,76
6, -0,9826 0,1122
¢,:0,2217 0,7349

ARIMA(L,1,2) 6, -0,3368 0,6807 107,79
6,:0,2376 0,3295

Fonte: Do autor

Os modelos apresentam residuos com comportamento adequado. O modelo
selecionado foi o ARIMA (1,1,1), que apresentou 0 menor valor de AIC dentre os modelos
(TABELA 10), descrito por:

(1-4B)(1-B)Z, =(1-6B)a, (27)

5.2.1.4. Brasil

A Figura 32 apresenta as autocorrelaces da série Brasil com uma diferenciacdo o que,
aparentemente, seria suficiente para estabilizar a série. A identificacdo dos modelos ARIMA

foi realizada a partir da analise dos correlogramas da FAC e FACp conforme a Figura 33.

FIGURA 32- Autocorrelacdo da série Brasil com
uma diferenca.

Diferenca=1

Fonte: Do autor
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FIGURA 33 - Correlograma das autocorrelacfes e autocorrelagfes parciais da série Brasil.

FAC da sérle Brasil FACp da sérle Brasil

Fonte: Do autor

Em relacdo a série Brasil, os modelos identificados, ARIMA(2,1,1), ARIMA(0,1,2) e
ARIMA(2,1,0) ndo apresentaram residuos com comportamento adequado. Foram entdo
selecionados 0os modelos ARIMA(2,2,2), ARIMA(3,2,2) e ARIMA(2,2,3), cujas estimativas
estéo apresentadas na Tabela 11.

TABELA 11- Estimativas dos parametros dos modelos ARIMA para a série Brasil, seus respectivos erros-
padréo e valor de AIC

Modelo Estimativas Erro padréo AIC

¢,:0,515 0,2433
¢,:-0,3117 0,2310

ARIMA(2,2,2) 6, :-1,9558 0,2449 275,54
6, 1,0000 0,2439
¢, 0,3594 0,2430
@, -0,1949 0,2275

ARIMA3,2,2) #s:-0.3007 0,2258 276,02
6,: -1,9482 0,2624
6, 1,0000 0,2616
¢, 1,0501 0,1944
¢, : -0,6695 0,1720

ARIMA(2,2,3) 6,: -2,8648 0,3392 273,89
0,: 2,8647 0,6499
6, -0,9999 0,3367

Fonte: Do autor
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Os modelos apresentam residuos com comportamento adequado. O modelo
selecionado para a série de certificacfes 1SO 14001 emitidos no Brasil foi ARIMA (2,2,3),

que apresentou menor AIC dentre os analisados (TABELA 11), descrito por:

(1-#B-¢,B*)(1-B)’Z = (1-6B-6,B* - 6,B°)a (28)

5.2.1.5 Canada

Na analise da série de dados do Canadé, os dados foram transformados, utilizando-se o
logaritmo do numero de certificagBes. A série permaneceu nao estacionaria (p=0,1825), sendo
realizadas duas diferenciacGes, 0 que visualmente, estabilizou a série (Figura 34). Baseado na
metodologia de Box & Jenkins, foi realizada a identificacdo dos potenciais modelos a serem
utilizados a partir da analise dos correlogramas da FAC e FACp das séries, conforme a Figura
35.

FIGURA 34 - Autocorrelagéo da série Canada com uma e duas diferencgas

Diferenca=1 Diferenga = 2

' T cT | | -
o = o = =
L | T | I | T T | I |

o 2 4 & 8 10 12 o 2 4 & il 10 12

Lag Lag

Fonte: Do autor

FIGURA 35 - Correlograma das autocorrelagfes e autocorrelagdes parciais da série Canada.

FAC da série Canada FACp da série Canada

Fonte: Do autor
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Os modelos ARIMA identificados foram: ARIMA(0,2,2), ARIMA(0,2,1) e
ARIMA(2,2,1). As estimativas dos parametros dos modelos, e o0s respectivos erros padroes

estdo apresentados na Tabela 12:

TABELA 12- Estimativas dos parametros dos modelos ARIMA para a série Canada, seus respectivos erros-
padrdo e valor de AIC

Modelo | Estimativas | Erropadrio | AIC
6, : -0,5683 0,1798 873
ARIMA(0,2,2) 6,:1,0000 0,3479 ’
ARIMA (0,2,1) (91: -0,2584 0,1881 11,77
¢12 -1,0318 0,3548
ARIMA(2,2,1) ¢2 :-0,3976 0,2056 14,06
6,: 0,7349 0,3703

Fonte: Do autor

Os trés modelos apresentaram residuos com comportamento adequado. A selecdo do
melhor modelo foi realizada utilizando-se o critério AIC. Considerando os valores de AIC
apresentados na Tabela 6, foi selecionado o modelo ARIMA (0,2,2), que apresentou o menor

AIC, e que € descrito por:
(1-B)*Z, = (1-0B—-6,B)a, (29)
5.2.1.6. Chile
De acordo com o teste de Dickey-Fuller (p=0,0159), a série de dados ISO 14001 do
Chile apresenta comportamento estacionario, ndo sendo necessaria a diferenciacdo. A

identificacdo dos modelos ARIMA foi realizada a partir dos gréaficos da FAC e FACp,

apresentados na Figura 36.
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FIGURA 36 - Correlograma das autocorrelagOes e autocorrelagGes parciais da série Chile

FAC da série Chile FACp da série Chile

Fonte: Do autor

Os potenciais modelos ARIMA identificados foram: ARIMA(1,0,2), ARIMA(1,0,0) e
ARIMA(1,0,3). As estimativas dos parametros dos modelos, assim como 0s respectivos erros

padrdes estdo apresentadas na Tabela 13:

TABELA 13- Estimativas dos parametros dos modelos ARIMA para a série Chile, seus respectivos erros-padrao
e valor de AIC

Modelo Estimativas Erro padrdo AIC
¢,: 0,9267 0,0809
ARIMA (1,0,0) Intercepto: 473,7376 331,4265 214,98
¢,: 0,9507 0,0663
ARIMA(L,0,1) 6,:-0,1367 0,2016 216,54
Intercepto: 478,1487 364,9875
4, 0,5931 0,2033
. 0,1996
ARIMA(L,0,2) 0;:0,6639 0.4001 217,26
6,:1,0000 '
Intercepto: 413,491 188,490

Fonte: Do autor

Os modelos apresentam residuos com comportamento adequado. O melhor modelo
para a série de dados do Chile foi o ARIMA (1,0,0), que apresentou o menor AIC (TABELA

13) e foi 0 mais parcimonioso, descrito por (32).

Zt =1~ ¢1B) +& (30)
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5.2.1.7. Colbmbia

Na analise da série de dados da Colémbia, os dados foram transformados, utilizando-
se 0 logaritmo do numero de certificacGes. A serie permaneceu nao estacionaria, (p=0,2636),
sendo realizada uma diferenciagdo para estabilizar a série, de acordo com a Figura 37. A
identificacdo dos modelos ARIMA foi realizada a partir dos gréficos da FAC e FACp,
apresentados na Figura 38.

FIGURA 37- Autocorrelacdo da série Coldmbia com
uma diferenca.

Diferenca=1

Fonte: Do autor

FIGURA 38 - Correlograma das autocorrelacdes e autocorrelagfes parciais da série Colémbia.

FAC da série Colombia FACp da série Colombla

Fonte: Do autor

Os modelos ARIMA identificados foram: ARIMA(2,1,0), ARIMA(1,1,1) e
ARIMA(1,1,3), cujas estimativas, bem como 0s respectivos erros padrbes estdo apresentadas
na Tabela 14:

TABELA 14: Estimativas dos parametros dos modelos ARIMA para a série Coldmbia, seus respectivos erros-

padrdo e valor de AIC (continua)
Modelo Estimativas Erro padréo AIC
¢,:0,3513 0,2120
ARIMA (2,1,0) 8,85

@, 0,5413 0,2328



89

TABELA 14: Estimativas dos parametros dos modelos ARIMA para a série Colémbia, seus respectivos erros-

padrdo e valor de AIC (conclusao)
Modelo Estimativas Erro padréo AlIC
¢,: 0,9902 0,0262
ARIMA(L,1,1) 6, -07701 0,2846 5.3
¢,:-0,3573 0,2972
6,:1,1100 0,3088
ARIMA(1,1,3) 6,:1,1100 0,3545 12,42
6, : 1,0000 0,3505

Fonte: Do autor

Os modelos apresentam residuos com comportamento adequado. O modelo
selecionado para a série Coldmbia, considerando os valores de AIC apresentados na Tabela
14, foi ARIMA (1,1,1), descrito em (31).

(1-#4B)1-B)Z, =(1-A)a (31)

5.2.1.8. Costa Rica

A Figura 39 apresenta as autocorrelacdes da série Costa Rica com uma diferenciacao,
0 que aparentemente é suficiente para estabilizar a série. A identificacdo dos modelos ARIMA

foi realizada a partir da analise dos correlogramas da FAC e FACp , conforme a Figura 40.

FIGURA 39 - Autocorrelagdo da série Costa Rica
com uma e duas diferencas.

Diferenca=1

Fonte: Do autor
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FIGURA 40 - Correlograma das autocorrelagOes e autocorrelagGes parciais da série Costa Rica

FAC da sérle Costa Rica FACp da sérle Costa Rica

) Lag

Fonte: Do autor

Para a Costa Rica, os potenciais modelos ARIMA identificados foram: ARIMA(1,1,0),
ARIMA(1,1,1) e ARIMA(1,1,2). As estimativas dos parametros dos modelos e erros padrdes

dessas estimativas estdo apresentadas na Tabela 15:

TABELA 15 - Estimativas dos parametros dos modelos ARIMA para a série Costa Rica, seus respectivos
erros-padrdo e valor de AIC

Modelo Estimativas Erro padréo AIC

ARIMA (11,0) 6, -0,4092 0,2304 130,59
¢,:-0,4195 0,3723

132,59
ARIMA(1,1,1) 6,:0,0123 0,3601
¢,: 0,706 0,4543

ARIMA(1,1,2) 6,:-1,1688 0,4829 132,78
6,:0,5523 0,2487

Fonte: Do autor

Os modelos identificados apresentam residuos com comportamento adequado. O
modelo selecionado para a série Costa Rica, considerando os valores de AIC apresentados na
Tabela 15, foi ARIMA (1,1,0), descrito por (32).

(1-¢B)1-B)Z, +a, (32)
5.2.1.9. Equador
As autocorrelacdes dos residuos da série Equador com uma diferenca, visualizadas na
Figura 41, mostram que a série parece estar estabilizada. A identificacdo dos modelos

ARIMA foi realizada a partir da andlise dos correlogramas da FAC e FACp, conforme a

Figura 42.
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FIGURA 41- Autocorrelagcdo da série Equador
com uma diferenga.

Diferenca=1

Fonte: Do autor

FIGURA 42- Correlograma das autocorrelacdes e autocorrelag@es parciais da série Equador

FAC da série Equador FACp da série Equador

Fonte: Do autor

Os modelos ARIMA identificados foram: ARIMA(0,1,1), ARIMA(0,1,2) e
ARIMA(1,1,3). As estimativas dos parametros dos modelos, e 0s respectivos erros padroes
estdo apresentadas na Tabela 16:

TABELA 16 - Estimativas dos parametros dos modelos ARIMA para a série Equador, seus respectivos erros-
padréo e valor de AIC

Modelo Estimativas Erro padréo AIC

. 0,2835

ARIMA (0.1.1) 6,: 0,2106 140,96
6,:0,2242 0,2819

142,95
ARIMA(0,1,2) 0,:-0,0287 0,2323
¢,:-0,5318 0,2669

ARIMA(L,1,3 6.: 06614 oaset 144,19

(L.13) 0,:0,6615 0,4795 ’

6,: 1,000 0,631

Fonte: Do autor
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Os residuos dos modelos apresentaram comportamento adequado. O modelo

selecionado para a série Equador, considerando os valores de AIC apresentados na Tabela 16,

foi ARIMA (0,1,1), descrito por:

(1-B)Z =(1-6B)a, (33)

5.2.1.10. Estados Unidos

Analisando a série relativa aos Estados Unidos, observa-se na Figura 43 que, ao tomar

duas diferencas, é observada uma oscilacdo em torno da média mais constante da série

diferenciada. Logo, decidiu-se por tomar se duas diferencas para a série.

FIGURA 43- Autocorrelacdo da série Estados Unidos com uma e duas diferencas.

Diferenga=1

Fonte: Do autor

Diferenga = 2

A identificacdo dos potenciais modelos a serem utilizados foi realizada a partir da

analise dos correlogramas da FAC e FACp, conforme a Figura 44.

Figura 44 - Correlograma das autocorrelac@es e autocorrelacfes parciais da série Estados Unidos

FAC da série Estados Unidos

Lag

Fonte: Do autor

FACp da série Estados Unidos

Lag
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Para os Estados Unidos, os potenciais modelos ARIMA identificados foram:
ARIMA(0,2,1), ARIMA(1,2,0) e ARIMA(1,2,1). As estimativas dos parametros dos modelos,
bem como os respectivos erros padrdes estdo apresentadas na Tabela 17:

TABELA 17- Estimativas dos parametros dos modelos ARIMA para a série Estados Unidos, seus respectivos
erros-padrdo e valor de AIC

Modelo Estimativas Erro padréo AIC
ARIMA(0,2,1) 6,:-0,4173 0,2219 264,26
ARIMA(1,2,0) ¢, -0,4616 0,2044 263,52
ARIMA(L21 ¢, -0,4154 0,3469 .

(2.1 6,:-0,0616 0,3504 !

Fonte: Do autor

Os trés modelos apresentaram residuos com comportamento adequado. Para a série
Estados Unidos, considerando os valores de AIC apresentados na Tabela 17, foi selecionado o

modelo ARIMA (1,2,0), que apresentou menor AIC, descrito por:
(1-¢B)(1—-B)*Z, +a, (34)

5.2.1.11. México

Para a série de dados do México, os dados foram transformados, utilizando-se o
logaritmo do numero de certificagdes. Visto que a série permaneceu ndo estacionaria,
(p=0,2681), foi realizada uma diferenciacdo para estabilizar a série (Figura 45). A
identificacdo dos modelos ARIMA foi entdo realizada através da analise dos correlogramas da

FAC e FACp, conforme a Figura 46.

FIGURA 45- Autocorrelacdo da série México com
uma e duas diferencas.

Diferenca=1

Fonte: Do autor
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FIGURA 46 - Correlograma das autocorrelagOes e autocorrelagGes parciais da série Equador

FAC da série México FACp da sérle México

Fonte: Do autor

Os modelos ARIMA identificados para a série México foram: ARIMA(1,1,0),
ARIMA(0,1,2) e ARIMA(0,1,1). As estimativas dos parametros dos modelos, assim como 0s

respectivos erros padrfes estao apresentadas na Tabela 18:

TABELA 18- Estimativas dos parametros dos modelos ARIMA para a série México, seus respectivos erros-
padrdo e valor de AIC

Modelo Estimativas Erro padréo AlC
ARIMA (1,1,0) ¢,:0,9061 0,1113 20,59
6,:0,9203 0,2727 27 44

AR'MA(O,].,Z) 92 : 0’5953 0,3147 '
ARIMA(0,1,1) 00,8085 0,2652 2758

Fonte: Do autor

Os residuos dos modelos apresentaram comportamento suficientemente adequado. O
modelo selecionado para a série México, comparando-se os valores AIC dos modelos
apresentados na Tabela 18, foi ARIMA (1,1,0), descrito por (35).

(1-¢B)1-B)Z, +a, (35)
5.2.1.12. Peru
Assim como para a série de dados da 1ISO 14001 do México, os dados da série Peru
tambem foram transformados, utilizando-se o logaritmo do numero de certificagdes. A série

permaneceu ndo estacionaria, (p=0,99), realizando-se a diferenciacdo. A Figura 47 mostra as

autocorrelacdes da série com uma diferenga e pode-se observar que a série parece estar
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estabilizada. A identificacdo dos modelos ARIMA pode ser entdo realizada através da anélise

dos correlogramas da FAC e FACp , conforme a Figura 48.

FIGURA 47- Autocorrelacdo da série Peru com uma
diferenca

Diferenca=1

Fonte: Do autor

FIGURA 48- Correlograma das autocorrelac@es e autocorrelacfes parciais da serie Peru

FAC da série Peru FACp da série Peru

Fonte: Do autor

Os modelos ARIMA identificados foram: ARIMA(1,1,1), ARIMA(0,1,2) e
ARIMA(0,1,3). As estimativas dos parametros dos modelos, bem como os respectivos erros

padrdes estdo apresentadas na Tabela 19:

TABELA 19 - Estimativas dos parametros dos modelos ARIMA para a série Peru, seus respectivos erros-

padrdo e valor de AIC (continua)
Modelo Estimativas Erro padréo AlC
¢,: 0,9882 0,0456 1571
ARIMA (1,1,1) 6,:-0,8773 0,2293 '
6,:0,0284 0,2615

18,52
ARIMA(0,1,2) 0,:0,3441 0,2144
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TABELA 19 - Estimativas dos parametros dos modelos ARIMA para a série Peru, seus respectivos erros-
padrdo e valor de AIC (conclusdo)

Modelo Estimativas Erro padréo AlIC
6,:-0,2798 0,3594

ARIMA(0,1,3) 6,:0,1942 0,4251 17,88
0,:0,7685 0,4666

Fonte: Do autor

Os residuos dos modelos apresentaram comportamento adequado. O modelo
selecionado para a série Peru, baseados nos os valores AIC dos modelos apresentados na

Tabela 19 foi ARIMA (1,1,1), descrito por (36).
1-4B)1-B)Z, =(1-8)a, (36)

5.2.1.13. Uruguai

A Figura 49 mostra as autocorrelacdes da série com uma diferenca e pode-se observar
que a série parece estar estabilizada. A identificacdo dos modelos ARIMA pode ser entdo

realizada através da analise dos correlogramas da FAC e FACp , conforme a Figura 50.

FIGURA 49- Autocorrelagdo da série Uruguai com
uma diferenca

Diferenca=1

Lag

Fonte: Do autor

FIGURA 50- Correlograma das autocorrelagdes e autocorrelagdes parciais da série Uruguai

FAC da série Urugual FACp da série Urugual

Fonte: Do autor



Os modelos ARIMA identificados foram: ARIMA(0,1,2),
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ARIMA(L,1,2) e

ARIMA(0,1,3). As estimativas dos parametros dos modelos, bem como os respectivos erros

padrdes estdo apresentadas na Tabela 20:

TABELA 20 - Estimativas dos parametros dos modelos ARIMA para a série Uruguai, seus respectivos erros-

padrdo e valor de AIC

Modelo Estimativas Erro padréo AlIC

6,: -0,6956 0,2611

123,99
ARIMA (0,1,2) 6,: 0,9999 0,4496
¢,:0,7642 0,2041

ARIMA(L12) 6,:-1,2383 0,3419 121,36
6,:0,9999 0,4310
¢,: 0,9937 0,0350

ARIMA(L,1,3 6117256 Do 121,81

(L13) 6,: 1,5044 0,6421 ’

0,:-0,6738 0,4516

Fonte: Do autor

Os residuos dos modelos

identificados apresentaram comportamento adequado. O

modelo selecionado para a série Uruguai, baseados nos os valores AIC dos modelos
apresentados na Tabela 20 foi ARIMA (1,1,2), descrito por (37).

(1-#B)1-B)Z, =(1-6 -6,B%)a

5.2.1.14. Venezuela

37)

A Figura 51 mostra as autocorrelaces da série com uma diferenca e pode-se observar

que a série parece estar estabilizada com uma diferenciacdo. A identificacdo dos modelos

ARIMA pode ser entdo realizada através da andlise dos correlogramas da FAC e FACp ,

conforme a Figura 52.
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FIGURA 51- Autocorrelagdo da série Venezuela
com uma diferenca

Diferenca=1

Fonte: Do autor

FIGURA 52- Correlograma das autocorrelag@es e autocorrelagdes parciais da série Venezuela

FAC da série Venezuela FACp da série Venezuela

Fonte: Do autor

Para a Venezuela, os potenciais modelos ARIMA identificados foram: ARIMA(1,2,1),
ARIMA(0,2,1) e ARIMA(1,2,2). As estimativas dos parametros dos modelos, bem como os
respectivos erros padrdes estdo apresentadas na Tabela 21:

TABELA 21- Estimativas dos parametros dos modelos ARIMA para a série Venezuela, seus respectivos erros-
padréo e valor de AIC

Modelo Estimativas Erro padréo AlC

6,:-0,8312 0,2671

134,26
ARIMA (0,1,2) 6,:0,9998 0,5308
¢,: 0,9845 0,1476

ARIMA(11.2) 6, -1,6537 0,4589 134,48
6,:0,7187 0,2805
¢,: -0,4838 0,2486

ARIMA(L,1,3 6:0,1156 o 134,75

(L13) 6,:0,1158 0,3394 ’

6,: 1,0000 0,4648

Fonte: Do autor
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Entre os modelos para a série Venezuela, considerando os valores de AIC
apresentados na Tabela 21, o modelo ARIMA (0,1,2), teve o menor valor de AIC, sendo o

modelo selecionado e descrito por (38).
(1-B)Z, =(1-6,-6,B%a (38)
5.2.2. Previsdo do numero de certificacoes
Por fim, utilizando os modelos selecionados, foi realizada a previsdo do numero de
certificacdes 1SO 14001 que seriam emitidos nos anos de 2015 e 2016 em cada um dos paises

analisados e no total do continente. Na Tabela 22 estdo apresentadas as previsdes do nimero

de certificados 1SO 14001, com seus respectivos intervalos de confianca.

TABELA 22 - Previsdo do numero de certificagdes 1SO 14001 nos anos de 2015 e 2016 (continua)
Pais ou Redi&io Ano N° de certificacbes 1SO 14001
g [Intervalo de Confianca 95%]
América 2015 21627 [19734; 23520]
2016 21815 [18521; 25110]
Argentina 2015 1223 [903; 1543]
g 2016 1090 [575; 1605]
Bolivia 2015 54 [37; 71]
2016 52 [29; 75]
Brasil 2015 3361[2566; 4155]
2016 3764 [2935; 4593]
Canada 2015 2039 [1270; 3271]
2016 2058 [893; 4742]
Chile 2015 931[625; 1237]
2016 897 [480; 1314]
Colémbia 2015 4737[2929; 7659]
2016 6477 [3034; 13825]
. 2015 86 [54; 119]
Costa Rica 2016 88 [51; 126]
2015 7035 [6062; 8008]

Estados Unidos 2016 7514 [5730; 9299]
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TABELA 22 - Previsdo do nimero de certificagdes 1SO 14001 nos anos de 2015 e 2016 (concluséo)

N° de certificacGes 1SO 14001

Pais ou Regiao Ano [Intervalo de Confianca 95%]
2015 184 [139; 230]
Equador 2016 184 [113; 256]
o 2015 1913 [934; 3918]
Meéxico 2016 2456 [525; 11489]
Dery 2015 425 [226; 798]
2016 510 [198; 1311]
_ 2015 145 [126; 164]
Uruguai 2016 151 [129; 173]
2015 107[76; 138]
Venezuela 2016 96 [64; 128]

Fonte: Do autor

Os graficos das previsdes para 0s paises estudados e para o continente americano para

podem ser observados na Figura 53.
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Figura 53 - Previsao do nimero de certificagdes SO 14001 nos paises da América nos anos de 2014 e 2015

Contisamts Amercaa e

e Twsta Lvane e e Umarm Veressrie

Fonte: Do autor
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5.2.3 Avaliacéo da qualidade dos modelos e da previsdo

A analise grafica das FAC e de FACp dos residuos mostraram correlacdo nao
significativa, ou seja, indicaram que os residuos se comportam como ruido branco. As
estatisticas dos testes de Shapiro-Wilk e Ljung-Box também indicaram, respectivamente, que
os residuos dos modelos ajustados seguem distribuicdo Normal e sdo independentes. Os

valores dos testes podem ser observados na Tabela 23.

TABELA 23 — Valores p dos testes de Ljung-Box e Shapiro-Wilk dos modelos ajustados

Regido ou Pais Testes
Ljung-Box (valor p) Shapiro-Wilk (valor p)

América 0,5108 0,6797
Argentina 0,4644 0,05262
Bolivia 0,2806 0,07448
Brasil 0,3942 0,8468
Canada 0,7176 0,2935
Chile 0,1365 0,06577
Colbmbia 0,8934 0,4072
Costa Rica 0,2781 0,06713
Estados Unidos 0,7766 0,4936
Equador 0,2727 0,4865
México 0,09034 0,8331
Peru 0,09727 0,09408
Uruguai 0,3085 0,7059
Venezuela 0,7016 0,7436

Fonte: Do autor

Os resultados da avaliagdo da qualidade das previsfes estdo apresentados na Tabela
24. E possivel observar que as previsdes realizadas para o nimero de certificagdes no ano de
2014 foram consideravelmente proximas ao numero real de certificados 1SO 14001 emitidos
no ano, para a maioria dos modelos ajustados.

Observa-se também que todos os Intervalos de Confianga 95% das previsdes para
2014 contém o numero de certificados contabilizados no ano no continente ou nos paises

analisados.
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TABELA 24 - Avaliacdo da qualidade da previsdo dos modelos ARIMA ajustados

Pais ou Regido Modelo Pre\./i.séo do numero de Intt?rvalo de certl\il:i;j:dos
ARIMA certificados em 2014 Confianca 95%
em 2014

América (1,0,2) 19218 [16292; 21832] 20282
Argentina (1,0,2) 1280 [951; 1608] 1341
Bolivia (1,1,2) 51 [33; 68] 52
Brasil (2,2,3) 3361 [2566; 4155] 3222
Canada (0,2,2) 2324 [1326; 4072] 2101
Chile (1,0,0) 946 [629; 1262] 967

Colémbia (1,1,2) 3956 [2417; 6476] 3453
Costa Rica (1,1,0) 80 [48; 113] 91

Estados Unidos (1,2,0) 6614 [5612; 7616] 6586
Equador (0,1,1) 211 [157; 265] 189
México (1,1,0) 1049 [510; 2157] 1452
Peru (1,1,1) 440 [233; 833] 353
Uruguai (1,1,2) 136 [117; 155] 147
Venezuela 0,1,2) 89 [57; 120] 76

Fonte: Do autor

5.2.4. Perspectivas futuras para a 1ISO 14001 no continente americano

Os modelos de previsdo de Box & Jenkins em geral se ajustaram bem aos dados do
namero de certificagdes I1ISO 14001. Analisando os resultados da previsdo para 0s paises
(Tabela 22), podem ser observadas diversas tendéncias futuras no nimero de certificacfes
ISO 14001 para o continente americano e nos paises selecionados (Tabela 25). O modelo de
previsdo ajustado para o continente americano aponta uma tendéncia crescimento no nimero
de certificados emitidos. A maioria dos paises do continente tende a seguir o0 comportamento,
variando entre crescimento ou estagnacdo, com apenas a Argentina apresentando

possibilidade de grande reducdo nos anos subsequentes.

Tabela 25 — Tendéncias de evolug¢do no nimero de certificagdes 1SO 14001 em 2015 e 2016 (continua)

Tendéncia de evolugéo Pais/Regido

] Continente americano, Brasil, Colémbia, Estados
Crescimento ) .
Unidos e México.
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Tabela 25 — Tendéncias de evolugdo no nimero de certificagoes 1SO 14001 em 2015 e 2016 (conclusdo)

Tendéncia de evolucéo Pais/Regido

Pequeno aumento
(10< n <100 certificados)

Canada e Peru

Estagnacédo Bolivia, Costa Rica, Equador, Uruguai e
(n <10 certificados) Venezuela.
Pequeno decréscimo ]
. Chile
(10< n <100 certificados)
Declinio Argentina

Fonte: Do autor

Autores como Marimon, Fa e Saizarbitoria (2006) e To e Lee (2014) vem indicando,
em estudos sobre a difusdo da 1SO 14001, a ocorréncia de estabilizacdo no ndmero de
certificagbes emitidos no Canada e Estados Unidos, paises desenvolvidos do continente
americano. As previsdes mostraram que o Canada parece estar enfrentando uma estabilizag&o,
com previsdo de apenas um pequeno aumento no numero de certificacGes, apesar do
crescimento de mais de 300 certificados em 2014. Por sua vez, ao contrario das expectativas,
0 numero de certificados 1ISO 14001 emitidos nos Estados Unidos ainda teria grande potencial
de crescimento, sem indicios de estabilizag&o.

Os modelos de previsdo (Tabela 25) mostram ainda que, com excecdo do Canada, 0s
paises que apresentavam o0s maiores numeros de certificacdes 1ISO 14001 em 2014 (Estados
Unidos, Col6mbia, Brasil e México) possuem uma tendéncia de grande crescimento para 0s
proximos dois anos, indicando que podem reforcar sua posicdo na lideranca no nimero de
certificados emitidos na regiéo.

As previsbes para 0s paises da América Latina indicam variadas tendéncias de
evolucdo no nimero de certificados 1SO 14001 emitidos (Tabela 25). Em relacdo ao Brasil,
Colémbia e México, as previsdes apontam para uma tendéncia de crescimento no nimero de
certificados em um futuro préximo. O modelo ajustado para o Peru indica um pequeno
aumento no namero de novos certificados. De forma contraria, uma reducdo no nimero de
certificados pode ser esperada para paises como Chile e Argentina.

Para o Brasil, a perspectiva de aumento no nimero de certificagdes, acompanhando a
tendéncia observada nos dados dos Ultimos anos no pais opde-se as expectativas de que o
Brasil seria um abandonador precoce, relatada por To e Lee (2014). Os autores levantaram a

hipdtese de que a queda acentuada no numero de certificados no Brasil entre os anos de 2007
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e 2009, os ultimos dados utilizados no seu estudo sinalizaria que o pais seria um dos
primeiros em que as organizacOes estariam deixando de se certificar, por supostamente
questionarem a eficacia da ISO 14001 na melhoria da gestdo ambiental. O crescimento apds
esse periodo, assim como a previsdo realizada nesse trabalho mostram, no entanto que a
queda no numero de certificacdes ISO 14001 apresentada pelo Brasil nos anos de 2008 e 2009
poderia ser apenas um evento relacionado a uma alteracdo no cenario econdémico, ndo
representando o comportamento da evolucdo da ISO 14001 no pais. De forma semelhante,
essa conclusdo poderia ser também aplicada para os outros paises do continente que vém
apresentando aumento no numero de certificacBes apOs esse periodo de estagnacdo no
crescimento.

Com relacdo a Chile e Argentina, as previsdes obtidas a partir dos modelos
selecionados indicam respectivamente tendéncia de pequena redugdo e grande queda no
namero de novos certificados ISO 14001 nos préximos dois anos.

Para os demais paises em desenvolvimento do continente, a tendéncia é que 0 nimero
de certificados ISO 14001 emitidos oscile dentro da média dos ultimos anos, o que ndo
significaria necessariamente que esses paises estejam passando por um processo de saturacdo
no namero de certificados. Esse fato poderia ser explicado a limitacdo econdmica e em
tamanho das organizagGes nesses paises, ou seja, a0 numero de empresas aptas a implantar
Sistemas de Gestdo Ambiental, processo complexo que envolve altos custos monetarios e nao
monetarios.

Outros fatores como a insuficiente promoc¢édo da norma pelas agéncias regulatorias, a
falta de conhecimento a respeito dos beneficios da certificacdo por gestores empresariais, a
escassez de incentivos governamentais e a auséncia de pressGes comerciais poderiam estar
dificultando a difusdo da certificacdo 1ISO 14001 nesses paises.

Embora a preocupagdo com 0s impactos ambientais e a conscientizacdo sobre as
questBes ambientais seja crescente nos paises latino-americanos, assim como nos paises em
desenvolvimento em geral, a disseminacdo de padrBes de gestdo ambiental como a 1ISO 14001
nesses paises tem sido lenta em relagdo aos paises industrializados devido a uma série de
limitacGes, mencionadas por Massoud et al. (2010b).

As estratégias para estimular a implantacdo de SGAs certificados com a ISO 14001
nos paises em desenvolvimento aparentemente dependem do empenho dos governos.
Enquanto nos paises desenvolvidos do continente, Estados Unidos e Canada, a relativa baixa

adesdo a normas de gestdo ambiental visivelmente esti relacionada a questdes culturais
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internas e principalmente, auséncia de pressdes da cadeia de suprimentos, nos paises latino-
americanos, ela parece estar ligada a questbes financeiras, de infraestrutura e por outras
necessidades mais urgentes. O crescimento no numero de empresas certificadas com a I1SO
14001 parece depender de acBes governamentais pertinentes a melhorias na infraestrutura
publica, ao endurecimento das regulacdes ambientais e de incentivos a adog¢do da ISO 14001

pelo governo a empresas dos setores pablico e privado.
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6 CONCLUSOES

No continente americano, a norma de gestdo ambiental ISO 14001 esta presente na
maioria dos paises e 0o nimero de novas certificacdes esta em constante crescimento ano a
ano, apesar da disparidade socioecondmica entre os paises e das instabilidades relacionadas
principalmente ao cenério econdmico no continente.

A evolucdo no namero de certificados ISO 14001 para as organizacOes parece estar
ocorrendo de forma heterogénea entre os paises da regido. Enquanto companhias dos Estados
Unidos e Canadd apresentaram rapida iniciativa em implantar SGA certificados, o
crescimento no numero de certificados nos paises latino-americanos se intensificou apenas
nos ultimos anos.

O indice de Intensidade de Certificacdo da 1SO 14001 modificado, aplicado para
demonstrar o interesse que cada pais estd apresentando em obter a certificagdo 1SO 14001
revelou que, embora Estados Unidos seja o pais com o maior numero de certificagfes, as suas
organizacbes ndo seriam aquelas mais empenhadas em implantar a norma ambiental. Em
relacdo ao tamanho da sua economia, as empresas da Colémbia seriam as mais interessadas
em obter a ISO 14001.

Os fatores que estdo motivando ou dificultando a decisdo de implantar a ISO 14001
parecem se diferenciar entre os paises do continente. O ambiente institucional desfavoravel e
a fraca pressdo comercial seriam alguns dos principais fatores que desmotivariam empresas
norte-americanas a buscar a certificacdo. Nos paises latino-americanos, embora a abertura
politico econémica nas Ultimas décadas tenha propiciado um cenario favoravel, a implantacdo
de regulacbes ambientais voluntarias ainda é dificultada por deficiéncias na infraestrutura e
pelos altos custos do processo de certificacdo. O crescimento da preocupacdo ambiental por
consumidores, no entanto, vém gerando pressdes para a adocdo de certificagbes visando
melhoria da imagem corporativa.

Com relagdo aos setores econdémicos, 0s setores de Metais basicos e produtos
metalicos, Construcdo, Quimico, Produtos quimicos e fibras, Transportes, armazenagem e
comunicagOes e Equipamentos elétricos e Opticos apresentaram, respetivamente, 0s maiores
numeros de certificados 1ISO 14001 no ano de 2014 no continente americano. O setor de
Metais basicos tambem foi a inddstria que apresentou o maior numero de certificados nos

cinco ultimos anos na regiao.
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A analise em nivel de setor econbmico mostrou também que nos paises do continente
que concentravam maiores volumes de certificagdes 1SO 14001 em 2014, os certificados
pareciam estar distribuidos entre diferentes setores, ou seja, haveria baixa concentracdo de
certificagbes em apenas algumas areas da economia. No entanto, dentre os setores que
apresentaram os maiores numeros de certificados em 2014, a 1SO 14001 estava concentrada
em poucos paises.

Ao comparar a relacdo entre a certificacdo ISO 14001 e a norma da qualidade 1SO
9001, reconhecidas na literatura por suas similaridades, verificou-se que tanto em nivel de
pais como em nivel de setor econémico, a disparidade entre o nimero de certificados emitidos
para as duas normas esta se reduzindo ao longo do tempo. No entanto, o nimero de
certificacGes ISO 9001 ainda permanece maior do que o de ISO 14001, apesar da reducdo do
namero de novas certificacdes voltadas para Sistemas de Gestdo da Qualidade e do crescente
namero de novas certificacdes ambientais. Esse fato pode ser explicado, dentre outros fatores,
pelas diferencas nas motivacdes para obter as duas certificacbes e pela necessidade de
priorizacdo da qualidade dos processos e produtos, em detrimento das questdes ambientais,
dentro das organizacdes.

A metodologia de Box & Jenkins se mostrou satisfatoria para a modelagem e previséo
do nimero de certificagcBes ISO 14001 emitidos nos paises do continente americano, como
uma alternativa aos modelos de regressdo logisticos, abordados na literatura da evolucdo da
ISO 14001, quando esses ndo forem adequados. No entanto, é importante salientar as
limitacdes dos modelos, relacionadas principalmente ao baixo numero de observagdes
disponiveis das séries para analise.

Os modelos ajustados mostraram uma tendéncia de crescimento no total de
certificados 1SO 14001 emitidos no continente e entre 0s paises com maior nimero de
certificacOes (Estados Unidos, Colémbia e Brasil) em 2014, indicando que eles devem manter
e reforcar suas posi¢des como lideres na adogdo da norma na regido nos dois préximos anos.
Em relacdo aos demais paises, as previsfes indicam uma tendéncia de estabilizacdo na
maioria dos paises analisados. Aparentemente, apenas a Argentina e em certo ponto, Chile
podem apresentar reducdo no nimero de certificados 1ISO 14001 emitidos nos dois anos
subsequentes a 2014.

Os resultados mostraram que as organizagdes que possuem condigdes de implantar
SGAs ainda estdo motivadas a buscarem a certificacdo e devem permanecer interessadas nos

proximos anos. Entretanto, o nimero de adogdes da 1SO 14001 pode ser restrito em alguns
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paises da regido, que atualmente possuem uma base reduzida de certificados ISO 14001 e
devem manter esse comportamento nos proximos dois anos, principalmente devido a diversas
limitacGes relacionadas ao alto custo e complexidade do processo de certificacdo e da falta de
comprovacao a respeito dos reais beneficios que ela poderia trazer para a organizacao.

Como sugestbes para trabalhos futuros estdo estudos mais aprofundados sobre a
difusdo da ISO 14001 entre setores econdbmicos no continente americano e novas abordagens
sobre relacdo entre o nimero de certificados ISO 14001 e a ISO 9001 nos paises e nos setores,
visando explicar as variagOes existentes. Entre outras sugestdes estdo a previsao da difusdo da
norma em outras regides pouco abordadas na literatura da 1SO 14001 e futuramente, a
modelagem da evolucdo do ndmero de certificados por setores econdmicos no continente

americano.
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ANEXOS

Anexo A - Numero de certificados ISO 14001 emitidos para paises do continente americano entre 0s anos de 1996 e 2014

Pais/Ano Numero de certificados emitidos (1996-2014)

1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014
Argentina 5 28 37 84 114 175 249 286 408 454 862 1011 1163 676 860 784 1268 1308 1341
Brasil 6 63 88 165 330 350 900 1008 1800 2061 2447 1872 1428 1186 3391 3517 3300 3695 3222
Canada 7 27 104 276 475 801 1064 1274 1492 1636 1679 1066 1388 1221 1087 1635 1778 1775 2101
Chile 0 0 1 5 11 17 55 99 312 277 375 492 686 576 714 617 1080 987 967
Colémbia 1 3 3 13 21 41 69 135 217 275 296 309 508 573 1039 1317 1441 2786 3453

CostaRica 0 0 1 7 20 14 38 38 52 50 55 101 73 90 95 73 81 80 91
Equador 0 0 1 1 1 2 1 1 11 14 50 78 98 110 140 113 151 201 189

Estados 34 79 291 636 1042 1645 2620 3553 4759 5061 5585 5462 4974 5225 4407 4957 5699 6071 6586
Unidos

México 2 11 39 63 159 254 369 406 492 422 409 739 832 870 808 858 1096 1071 1452
Peru 0 0 4 7 13 15 25 31 41 78 83 114 134 176 401 248 295 344 353
Uruguai 0 1 3 10 22 29 32 32 42 52 45 58 82 71 108 113 117 132 147
Venezuela 0 0 1 7 7 9 17 20 17 65 51 49 72 65 66 49 93 85 76

Tabela A: Certificados 1SO 14001 dos paises do continente americano (1996-2014)
Fonte: 1SO (2000) e ISO (2015)



Anexo B - indice da relagio 1SO 9001/1SO 14001 para os paises do continente americano (1999-2014)

Tabela B: 1SO 9001/1SO 14001 emitidas por ano (1999-2014)
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1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014
Argentina 16,524 18,035 13,280 9,076 6,259 10,169 12,238 9,204 8,712 7577 6550 5922 6,063 5209 5072 5,043
Brasil 37,921 20,361 27,111 8,778 3,980 3,400 4,140 3,684 8,218 8,443 11,342 7,863 8,054 7,815 5989 5,649
Canada 27,000 21,364 13,471 5945 3,434 2962 4,058 6,840 8,157 5981 8,019 6,162 5937 3,691 4,294 4,668
Chile 29,846 29,238 27,244 26,638 16,459 18,986 17,913 21,186 22,761 15,150 13,696 7,518 7,525 6,858 4,807 4,211
Colombia 4,714 3950 4,286 2,342 1,658 2,019 2,720 3,382 2574 3,233 2,722 2,179 2,479 2926 2,725 2,769
Costa Rica 37,000 89,000 16,500 34,000 29,000 5,182 10,000 9,720 7,167 8,153 8,627 5779 9,752 6,245 6,811 7,132
Equador 10,571 10,846 13,333 10,800 4,548 5,000 2,474 6,940 5447 5134 4608 2935 3,367 3,146 3,023 3,048
EUA 15,400 11,409 8,310 7,219 6,250 7,738 9,192 14,400 13,190 12,183 9,817 10,269 6,858 6,333 6,303 6,333
México 48,000 52,571 41,444 20,118 10,050 17,588 6,723 10,490 11,796 6,778 8,677 8,970 10,714 6,688 7,235 7,447
Peru 38,246 24,074 14,526 11,627 6,636 6,224 7,642 7,098 7,000 7,569 6,545 6,690 4,347 3,885 4,702 4,580
Uruguai 51,972 33,607 22,508 14,858 8,526 7,835 8,747 8,036 6626 6514 5538 5696 5207 4593 5,744 5,012
Venezuela 24,698 11591 8,791 6,797 3,539 6,892 6,848 11,335 5340 5998 5770 5271 5374 5020 5,008 5,442

Fonte: I1SO (2015)



