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RESUMO

Este trabalho aborda questbes econdmicas, sociai@mbkientais sob a oOtica do
desenvolvimento de produtos sustentaveis nas eampres impacto desses produtos para a
sociedade que os consome e o0s descarta apos suaitifidAtravés das definicbes de
sustentabilidade frente a cadeia de suprimentagepsos e produtos, propbés-se um modelo
de apoio a analise para desenvolvimento de produistentaveis por meio de um ambiente
de Desenvolvimento Simultaneo. A metodologia dejpesa utilizada caracteriza-se por uma
abordagem qualitativa de cunho exploratorio, tecmno estratégia de pesquisa o estudo de
caso, associado a entrevistas com os facilitadoeestilizacdo de uma pesquisa bibliografica
com a finalidade de colocar o pesquisador em comii@éto com o que foi escrito sobre o
assunto de pesquisa. Dentre os diversos processtesdnvolvimento de produto, este estudo
delimitou-se as areas de pesquisa nas etapasriggoiento, producéo e comercializacao de
um produto chamado de sustentavel, analisando mechos de cada etapa em relacdo a visédo
sustentavel. @ase“Eteno Verde”, desenvolvido pela Braskem S/A,dabjeto investigado

e analisado na pesquisa, e deu origem a formatizégdim modelo de apoio a analise para
desenvolvimento de produtos sustentaveis via detemento simultdneo de produto,
processo e cadeia de suprimento.

Palavras-chave: Pesquisa e Desenvolvimento. Produtos Sustentaid@senvolvimento
Simultaneo. Eteno Verde.



ABSTRACT

This paper discusses economic, social and envirotahéssues from the perspective of
sustainable product development in companies, aedirmhpact of these products on the
society that consumes and discards them after tisaful life. Through the definitions of
sustainability to supply chain, processes and pisdua model to support analysis of
development for sustainable products was propoemigh a Simultaneous Development
environment. The research methodology used is cteaized by a qualitative exploratory
approach, with a case study research strategy, ineohiith interviews with the facilitators
and the use of a literature research in order tdalmuresearcher into direct contact with what
was written on the subject of research. Among werjgrocesses of product development, this
study narrowed to the areas of research in planmrafuction and marketing of a product
called sustainable, analyzing the impact of eaeh Bt relation to the sustainable vision. The
case "Green Ethylene," developed by Braskem S/A,thva object investigated and analyzed
in the study, and led to the formalization of a ®laiw support analysis of development for
sustainable products development through Developmeoduct, process and supply chain.

Keywords: Research and Development. Sustainable Productsilt@maous Development.
Green Ethylene.
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1 INTRODUCAO

Sabe-se que transformagdes sociais e econdmitampas ocorrem, todavia algumas
organizacdes nao conseguem prever e/ou visualipaurmo ao seu redor. A verdade € que
algumas organizac¢fes ainda acreditam que ideigadooas sdo fruto de grandes corporacoes,
conglomerados empresariais com grandes investimeso Pesquisa e Desenvolvimento
(P&D). Algumas empresas investem em P&D com gaaantle resultados financeiros
positivos, levando em consideracdo ndo sO aspeetasvos a tecnologia de produtos e
processos, mas também uma melhor compreensédo wa légondmica e dos conceitos
técnicos de ferramentas especificas, tal como afimunes (2008). No entanto, para isso é
interessante entender o verdadeiro sentido danadldesenvolvimento”.

Para Nunes e Cassel (2008), as empresas precisaidarar que estdo envolvidas em
um ambiente de constantes mudancas, no qual a Ipesaacompetitividade, através da
inovagdo, tem representado, muitas vezes, a sebreid dos negdécios. Considerar apenas a
realidade atual dos fornecedores pode represemtaemo devido a impossibilidade de
desenvolvimento de melhorias no futuro, pois umalamisao do negdécio da empresa e das
condicbes do mercado também é fundamental. Patall8g4999), o objetivo principal das
transformacdes organizacionais € lidar com as teza®s causadas pelo ritmo veloz das
mudancas nos ambientes econémico, institucioredretogico; e também com a melhoria de
processos, producdo enxuta, reengenharia e automagaseja, com a transformacéo da
producdo em massa, dkardista para a producado chamadaflgxivel e como preocupacao
atual as empresas precisam também adequar-seessidades ambientais

A preocupacdo com a degradagdo ambiental e com pactm do consumo
desordenado de matéria-prima de fontes ndo rensvémmecou a ser discutida nos anos 70,
através do apoio de entidades governamentais egodernamentais (ONG’s), como, por
exemplo, a Organizacdo das Nacdes Unidas (ONU)p eambio de paises com viés
conservador nas questdes ambientais, tais como,Japavés do Tratado de Kyoto; Brasil,
via ECO 92; entre outros. Porém, poucas acles foemmente implementadas a fim de
reduzir os impactos danosos das atividades hunmamaseio ambiente, o que se pode dizer,
por exemplo, da dificuldade de paises desenvolvaosreduzir as emissdes de gases que
provocam o efeito estufa.

Para Maxwell e Vorst (2003), ha cada vez mais grefisanceira e de mercado sobre

a producao industrial, para o desenvolvimento deyips sustentaveis. Por algum tempo, os



14

conceitos foram evoluindo e aos poucos ajudaragmgsesas a cumprir com essa demanda
de mercado, por meio da inclusdo de projetos deepmdo ecoldgica e de desenvolvimento
de produtos sustentaveis. As diferentes formasrganar a producao e incorporar novos
conceitos e paradigmas tém impacto significativires@ capacidade de reacdo as mudancas
no ambiente competitivo, identificacdo de oportadies de lucro e agédo estratégica através de
uma visdo sustentavel (FERRO et. al. 2006). O tédesenvolvimento de produtos
sustentaveis” permeara esse trabalho de pesquisa ateia de propor um modelo de apoio a
analise para desenvolvimento de produtos sustestawaraves do desenvolvimento
simultaneo de produtos, processo e cadeia de semiom

Para as organizacdes que pretendem iniciar umaaiow@ade produtiva, € quase que
mandatario que seus gestores desenvolvam projeeosaiem das demandas sustentaveis de
forma profissional, ndo somente por questbes ecmadmmas também por questdes legais e
sociais. Além de apelo econ6mico, uma atividadeustrihl deve também respeitar as
guestdes legais da sociedade que a cerca, poss guelconsumird os produtos. Algumas
empresas estdo profissionalizando-se nas questdeo@tos sustentaveis em varios setores
da economia, como, por exemplo, na industria, rnor SEnanceiro e em servicos, com
intencdo de obter resultados positivos para suaslades, como por exemplo, a Alcoa
Mineradora que desenvolveu um Programa de Sustiiddle em que uma estrutura foi
formada para tratar dessas questdes, a funcéo diretor de sustentabilidade foi criada em
2004, a fim de integrar conceitos de sustentaloiédes operacdes da empresa.

O emprego de padrdes internacionais de manufatdeagestdo pode gerar vantagem
competitiva no que diz respeito & competitividadiernacional. O mercado desenvolvido
europeu admite com maior receptividade os produtasufaturados que possuam apelo
socioambiental em sua origem. A obtencdo de um@ficggdo internacional de Gestéo
Ambiental por uma empresa brasileira pode abririchos para a comercializacdo de seus
produtos nesses paises, nos quais o consumidds @xigente quanto as questdes ambientais,
obtendo, assim, maior nivel de competitividadetéems concorrentes mundiais.

Um dos objetivos fundamentais na Comunidade Euaomgiovada, pés-recessao, € a
realizacdo de uma Estratégia de Desenvolvimenttesasel (ESD), através de uma visao
focada em protecdo ambiental e em consumo susékntfve implica na prevencdo e na

reducdo de impactos nocivos ao meio ambiente, a@ntonscientizar a comunidade em

! Alcoa: uma das lideres mundiais na producéo dwiala. Destaca-se pelo desempenho e capacidade
estratégica em tratar as questdes ambientais @sdedi nomeada, pela quinta vez consecutiva €1,20

uma das empresas mais sustentaveis do mundo, @or&drum Econémico Mundial em Davos, Suica.

Disponivel em:www.alcoa.com. Acesso: 27/04/2010.
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relacdo ao consumo e producdo sustentavel, a fisaldaguardar a capacidade da Terra para
as proximas geracoes, através de politicas conwsteNASH, 2009).

Os Green Public Procuremen(tGPP), chamados de Contratos Publicos Verdes, sao
contratos realizados para organizacdes publicasapmio sustentavel tanto no produto como
para os servigos, por exemplo, a Holanda estaheleocso meta 100% de GPP para o
publico e para as autoridades até 2010; a Auskda fmetas distintas dependendo do setor,
por exemplo: 95% para Tecnologia da Informacéo, (99% produtos de limpeza, 80%
energia elétrica e 30% papel. As politicas e matasidas nas iniciativas ligadas a GPP serao
concretizadas através da escolha de dados e dmplseo de produtos de acordo com a
evolugcdo comportamental no mercado (NASH, 2009).

Os autores do Grupo de Gestdao e Politica Ambigi@@PA) da Universidade
Imperial de Londres, Reino Unido, vém pesquisansicmecessidades das industrias para
desenvolver produtos sustentaveis e também a caplecide abordagem das ferramentas
existentes para atender a essas exigéncias (MAXKEQRST, 2003). Para Bilgen et. al.
(2008), a producdo de energia convencional e ouctoosestdo intimamente ligados a
degradacdo ambiental que ameaca a saude humarguaidade de vida; e que afeta o
equilibrio ecologico e a diversidade biologica. Basgt. al. (2009) explica que,
convencionalmente, as questbes ambientais foracelpdas como problemas de grande
magnitude, nos quais cada solucdo precisa ser silmonamanho, devendo ser implementada
por governos ou grandes corporacfes empresariaigentanto, algumas acdes individuais
vém crescendo, como 0s questionamentos dos corm@®icem relacdo as questbes
ambientais locais.

Como questdo social, ambiental e econ6mica, a rgabikdade esta diretamente
ligada ao estilo de vida da sociedade contemporadeasociedade do século XV, por
exemplo, o ser humano causava pouco impacto ao ameente e, como consequéncia,
elevava a sustentabilidade ambiental para as ngesscdes. Frente a historia, o que
pesquisadores e estudiosos propdem para a socieolagenporanea € um equilibrio entre os
trés elementos que compde a sustentabilidadepioeaico; ii) social; iii) ambiental. Esses
trés elementos, quando monitorados, podem apresentavisdo global do desempenho de
uma atividade econdmica em relacdo a sustentatidida seus produtos, processos e negocio.

Como consequéncia da evolucdo da sociedade, omonda materiais naturais de
fontes renovaveis e ndo renovaveis aumenta gradagnte, quer seja para produzir
alimentos ou veiculos, quer seja para equipamegieagnicos, pois tudo que se consome

necessita de uma origem natural ou artificial, @ a cargo da estrutura econdmica
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representada pelas industrias a definicdo de @leisentos serdo necessarios a producao de
bens de consumo durdveis ou de consumo rapido.

Souza e Sampaio (2006) afirmam que a sociedadegenan uma demanda de
tecnologias sociais necessarias, e que promovenctoo desenvolvimento, isto €, o
desenvolvimento socialmente mais justo, ecologiceenprudente e economicamente macro
eficiente; que € sustentavel para a maioria da lpo@o, sobretudo por ser baseado na
participacdo e no engajamento da sociedade ciguése pretende é transformar a sociedade
civil numa terceira esfera de poder que, conjuntdeneom as esferas do Estado e do
mercado, possa, por meio de processos de tomadecaes organizacionais, desencadear
estratégias alternativas de desenvolvimento, méaheiente local e microrregional.

Esse trabalho de pesquisa possibilitara o entemdéime a manipulacdo de um
problema organizacional concreto, ndo tendo cortem@éo, e nem condicbes metodoldgicas
para se tornar uma proposta universal e generalizdwda e qualquer organizagdo. Contudo,
pretende-se realizar de forma cientifica um estumdiavel sobre as praticas diferenciadoras
de uma empresa conceituada do setor petroquimérdefraos seus concorrentes diretos,
atravées do desenvolvimento simultdneo de produtocesso produtivo e cadeia de

suprimento para o desenvolvimento de produtos rsifstels.

1.1 QUESTAO DE PESQUISA

O maior interesse deste trabalho esta diretamégded as questdes econdmicas,
sociais e ambientais, sob a 6tica do desenvolvioa@atprodutos sustentaveis nas empresas e
do impacto desses produtos para a sociedade quoassme e os descarta apds sua vida util.

Marsden (2010) afirma que o surgimento dos congede "Desenvolvimento
Sustentavel" e de "Sustentabilidade" reflete umaanga global no pensamento, que esta
forcando as firmas a reavaliarem suas abordageasnpedir o desempenho organizacional,
em um nivel macro. A Comissao Mundial sobre Meiobdante e Desenvolvimento definiu
como desenvolvimento sustentavel o desenvolvimenie “atende as necessidades e
aspiracdoes do presente sem comprometer a capaddadgeracoes futuras e satisfazerem
suas proprias necessidades (WCED, 1987, p. 43h8dPelo nisso, esta dissertacdo, atraves

de uma visdo social, ambiental e econbmica, pretéedar em consideracdoes as teorias
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conhecidas e acrescentar novas ideias em relac&cescimento econdémico sustentavel e
competitivo de uma organizagao.

Como a sustentabilidade tornou-se um problema owueineo, estratégias e
abordagens para o desenvolvimento sustentavel t&rtuigo progressivamente. Duas
abordagens principais sdo levantadas por Cam (2@@4x a analise e compreensao do
desenvolvimento sustentivefacional e arcadismo A abordagem arcadica pode ser
compreendida como um convite para voltar ao ed@lovida pré-industrial, pré-urbano, para
viver em harmonia com a natureza; enquanto o raligta volta-se para a inovacéo
tecnoldgica, assim como para a logica e para aoetianda sociedade moderna, como
solugéo para o problema atual de degradacéo arabeedé deterioracdo da qualidade de vida.

Em muitas partes do mundo as duas abordagens ddhgrara mesma crenca sobre a
importancia de mudar a relacédo entre o estilo da & 0 ambiente fisico, mas a abordagem
racionalista, ou a chamada abordagem tecnocéntjiea,é de carater radical, domina a
pratica do desenvolvimento sustentavel. Cam (2@fidha que a sustentabilidade é dirigida
para melhorar as condicbes de vida humana pelaoh&atdo ecoldgica, econdmica e
sociopolitica, considerando simultaneamente a dibpmlade de recursos naturais e 0s
ecossistemas, vislumbrando as geragdes futuras.

Senge (2008) sugere que todos deveriam trabalhtoreha diferente do passado na
construcdo de produto, de energia, de transpagtalichento, de dgua e de residuos toxicos;
em suas formas de producéo e de descarte. Pensaadpé coerente a criacdo de uma massa
critica de pesquisadores e de especialistas qaeevd#gam métodos e modelos de gestao de
processos e produtos que agridam menos ao plddetaa forma, acredita-se que podera ser
entregue as proximas geracdes um ecossistema aguaisario e humano possivel.

Levando em consideracdo as abordagens para anélisecompreensdo do
desenvolvimento sustentavel levantadas por Cam4j2@&nge (2008) e Marsden (2010), é
possivel verificar uma problematica no atual modkdgroducao, pois o atual modelo ndo é
adequado para um desenvolvimento sustentaveljéeqle agride de forma nociva o meio
ambiente ao consumir recursos ndo renovaveis aeafalesordenada; e por nao tratar dos
problemas sociopoliticos como a distribuicdo delaga educacédo nas comunidades locais e a
perspectiva de vida. Esse trabalho de pesquisaagalma analise de como foi desenvolvido
um produto sustentavel em relacdo a um desenvatonm@multdneo de produto, processo
produtivo e de cadeia de suprimento, em que a euang@ermanecera em constante

crescimento, e a necessidade de inovacao € algoetopara 0s gestores empresariais.
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Como consequéncia do crescimento econémico, o delsenento de um portfélio
diferenciado frente aos concorrentes sugere queestorg considere uma mudanga
organizacional, devendo rever seus projetos dendelsémento de produtos sustentaveis,
para que possa enquadrar a0 maximo as caracesistic produto aos conceitos de
sustentabilidade. Pensando nesse nivel de mataridadyestdo, esse trabalho de pesquisa
realizard uma andlise do desenvolvimento de umupsodustentavel na Braskem S/A,
chamado de “Eteno Verde”, através de um desenvehtion simultdneo de produto de
processo produtivo e de cadeia de suprimento,tpata se faz a pergunteomo desenvolver
um produto sustentdvel competitivo levando em dersgdo um desenvolvimento simultaneo
de produto, processo e cadeia de suprimeriie®a questdo sera respondida através de um
modelo de apoio a analise para desenvolvimentora@ufps sustentaveis, proposto como

objeto de pesquisa.

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo geral

Propor um modelo de apoio a analise para o desemaito de produtos sustentaveis,
através de um ambiente de desenvolvimento simualtén&re produto, processo produtivo e

cadeia de suprimento.

1.2.2 Objetivos especificos

Para tornar possivel a coesdo dos elementos a abaaados ao longo da pesquisa,

far-se-a necessaria a definicdo de alguns objeitivdasecos ao estudo:

* apresentar 0s principais constructos existentegesenvolvimento de um produto
sustentavel em relacdo ao desenvolvimento simult@iee produto, processo e cadeia de

suprimento;
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* mapear os processos de desenvolvimento de prosiugtentaveis na Braskem S/A,
uma empresa do setor petroquimico;

* identificar qual(is) o(s) principal(is) construsto relacionam-se com o
desenvolvimento de um produto sustentavel em relagém desenvolvimento simultaneo de
produto, processo e de cadeia de suprimento, attivéam estudo de caso;

* apontar, na empresa pesquisada, as fragilidadeselagéio ao modelo atual de
desenvolvimento de produtos sustentaveis;

e propor, através de uma analise da teoria comudl@ste caso, um modelo de apoio
a andlise para desenvolvimento de produtos sus@staatravés do desenvolvimento

simultaneo de produto, processo produtivo e catkesuprimento.

1.3 JUSTIFICATIVA

A definicdo de sustentabilidade e de avaliagdopdogressos nessa area € claramente
um debate conflituoso, ja que varia conforme cdosajeografico-temporais. As opinides de
Marsdenet. al. (2010); Aras e Crowther (2008) sdo em relacdomapceensédo do que € ou
seria um estado sustentavel, e isso ocorre na fdemepresentar os indicadores sustentaveis.
Para Parris e Kates (2003), os defensores do dasanegnto sustentavel diferem nas énfases
sobre o0 que sera desenvolvido e em como ligar desmebao desenvolvimento e por quanto
tempo. Lennan e Ngoma (2004) acreditam que se odeeh maior atencdo a capacidade de
desenvolvimento institucional, o desenvolvimentetsntavel continuara a ser um exercicio

de imaginagéo.
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Parris e Kates (2003) estabeleceram uma relacé® @mfue é ser sustentavel e o que

deve ser desenvolvido, correlacionando trés eleysefuindamentais para definir cada um

deles, tal como pode ser visto na tabela abaixo:

O que deve ser sustentado

O que deve ser dese@volvi

Natureza
Terra
Biodiversidade
Ecossistemas

Suporte de Vida
Atividades no Ecossistema
Recursos
Meio Ambiente
Comunidade
Culturas
Grupos
Lugares

Pessoas
Mortalidade Infantil
Expectativa de vida
Educacao
Capital
Economia
Riqueza
Setores Produtivos
Consumo
Sociedade
Instituicoes
Capital Social
Estado
Regido

Tabela 01- Taxonomia do Desenvolvimento Sustentavel. AdaptBdaris e Kates (2003).

O foco em desenvolvimento econémico estd mudandoya desenvolvimento mais

humano, através de elementos relacionados ao kemess ser, tais como, por exemplo,

aumento da expectativa de vida, educacéo, igualdadportunidade. O desenvolvimento

sustentavel ndo pode ocorrer sem desenvolvimerindatco (PARRIS; KATES, 2003),

pensando nisso esse trabalho de pesquisa pretemdéoroha cientifica apoiar no

desenvolvimento de produtos inovadores sustentéates/es da utilizacdo de um modelo de
apoio a analise para desenvolvimento de produtstersidveis, reduzindo assim os impactos
danosos ao meio ambiente, gerando produtos conr a@dabilidade no mercado, atingindo
assim um diferencial competitivo em relacdo aoss seancorrentes. Segundo Lennan e
Ngoma (2004), os unicos meios reais para o desamahto sustentavel deveriam ser as
comunidades locais, pois s&o elas que conhecernakicées e restricdedo ambiente. O

desenvolvimento da sociedade também é um elementaiental nos estudos de Parris e

Kates (2003), através do bem-estar e da seguran€atddo Nacional e das regides.

2 para Noreen; Smith; Mackey (1996, p.29), “umarigi num sistema é qualquer coisa que impega mmes
de alcancar o seu objetivo”.
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Rossi Filhoet. al. (2009) listam os principais impactos ambientaicages em uma
induUstria, classificando-os de acordo com as p@encausas decorrentes de processos

produtivos e/ou gerenciais, levando em consideraghstracao abaixo:

Subprodutos

Matéria Prima Produto

{ Processos ProdutiVOj >

I

Recursos Energéticos

Figura 01- Potenciais fontes de impacto ambiental de umgssr produtivo. Fonte: Rossi Filho et. al. (2009).

As escolhas adequadas das matérias-primas a sergmegadas em processos
produtivos devem fazer parte dos projetos de psageidesenvolvimento de produtos de
qualquer empresa. Ou seja, quando iniciado umtprdie produto, 0s recursos energéticos a
serem consumidos e os subprodutos gerados na gdogoproduto final também devem ser
preocupacgéao do gestor de P&D.

A visdo de Rossi Filhet. al (2009) é interna e restrita aos limites da omgéo.
Quando se fala em “Sustentabilidade”, Senge (2800¢re um mundo real diferente da visao
de alguns executivos oriundos da “Era da bolhastidl’, que possuiam uma visao distante
da relagcdo da economia com a sociedade e com ocamdi@nte, pois acreditavam que os trés
pilares que constituem a sustentabilidade estasamvindo aos desejos de lucro das

organizacoes.
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A figura 02 apresenta como os trés pilares da staitéidade estariam organizados,

através da visdo econdmica empresarial de algwetitxos e da visdo de mundo real.

Sociedade Meio

Ambiente

Viséo de alguns Executivos

Meio Ambiente

Sociedade

Visao do Mundo Real

Figura 02-Diferentes visdes sobre a sustentabilidade. Adaptaenge (2008).

Nessa nova forma de ver o mundo dos negécios,ralgreirculo € o meio ambiente.
Entre esse circulo estad a sociedade humana, ame@ras industrias e, individualmente, os
negocios, que representam o menor dos circulogemnfa ligacdo entre sociedade e meio
ambiente. Felizmente, muitas organizacdes compegendteligentemente a importancia de
mudar de perspectiva e pratica, agindo de acorpasonovas ideias de gestdo. A reputagédo
das empresas esta na relacdo entre o meio ambiensociedade civil, estabelecendo uma
vantagem competitiva (SENGE, 2008).

Neste momento, em que as questdes sociais, ambientle sustentabilidade estédo
sendo abordadas pela comunidade, Tinoco e Rolflé§)2xplicitam que as questdes criticas

que afetam a humanidade estdo, no geral, sendeadp®) e que ha uma inadequacdo na
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forma como estdo sendo tratadas. O objetivo nedesdad conservacdo do meio ambiente
tende a levar a contabilidade a assumir o contltedeseguintes aspectos:

» fornecimentos de recursos minimos e uso extensdvondteriais reciclados ou
renovaveis;

e processos produtivos e investimentos em imobilizadaimo consumo de agua e
energia, minima emissdo atmosférica e minima quehei de residuos;

» caracteristicas do produto: minimos vasilhames ®akagens, reciclagem e

reutilizacao.

Para Hespeinheide et. al. (2010) e Keeble et2@03), clientes e consumidores estao
aumentando seus interesses no desempenho de esnpiespie tange as questdes sociais e
ambientais, por exemplo: a empra&al-Mart anunciou o “indice de Produto Sustentavel”,
que ira exigir dos fornecedores que indiguem dadobre seus desempenhos de
sustentabilidade, garantindo o alinhamento combgstigos Wal-Mart de sustentabilidade.
Para construir uma economia verde, a intenca@/daMart € mais um passo para a criacéo
de um conjunto global de normas para medicdo e wmachAo do impacto sobre a
sustentabilidade dos produtos e de seus forneceddgna Hespeinheide et. £010).

Para Tinoco e Robles (2006), a politica ambientatenaliza-se pela adocdo dos

principios de uma Politica Ambiental, conforme Fa03.

Alavanca

Ecoeficacia

Politica
Ambiental

Salde
Ocupacional

Imagem
Corporativa

Valor de
Mercado

Figura 03 — Principios da Politica Ambiental. Adaptado: Tia@ Robles (2006).

A figura 03 representa, de forma gréfica, as teat@Tinoco e Robles em relacdo aos
principios que geram uma politica ambiental sdtista para os padrbes de exigéncias do

mercado atual, e o quadro que segue apresenthatiaiente cada principio.
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Principio Valor
Ecoeficacia Melhoria continua em consumos e redugéo perdas
especificas por volume produzido; tratamento daipédb como
forma de reducéo de custos marginais; diminuicaoudéos da
reposicao de perdas e os custos de tratamento.
Alavancagem Acesso a financiamentos para cresameiot negécio

vinculado a demonstracdo do desempenho ambienjei¢c&o a
auditoria ambiental dos organismos de financiangento

Saude Ocupacional

Diminuic&o de exposicédo ocupakiorducao de acidente
absenteismo e de riscos de passivo e obrigacOdispnmaedo
clima organizacional e moral (orgulho de pertencer)

Valor de Mercado

Reducao de passivos ambientdsizacdo em bolsas pe
triple bottom line (3BL)ou (Tripé da Sustentabilidade); mer
risco do capital investido; responsabilidade soeia@mbienta
como fatores de solidez e representacdo de capacide
investimento.

Imagem Corporativa

Defesa do valor da “marca”.

ProtecacAmbiental

Reducao de riscos futuros de descontau@doperacional;

prevencao de passivos futuros advindos de eventudias e/ou
indenizac¢des; compensacdes de custos tangiveigings de

recuperacdo de imagem/marca; eliminacao de custgsantes

(0]
nor

com seqguro.

Quadro 01- Principios e valores de uma Politica Ambientalaptado: Tinoco e Robles (2006).

Dentre algumas politicas ambientais de sucessocdie Robles (2006) apontam o

caso da Petrobras que em 2004 apresentou suagadalitibiental, e o chamadyograma

Pégaso.A empresa expds que sua agenda positiva de atwdghitiza novas fontes de

energia ambientalmente mais saudaveis. Duranterogfédma de Exceléncia em Gestdo

Ambiental e Seguranca OperacionélPégaso) foram gastos, em 2003, R$ 2,3 bilhdes;

todavia a previsao para todo o programa foi de B®ithdes.
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Vazanrentos (n¥)

2000 2003

Tempo de Projeto

Gréfico 01- Projeto Pégaso (Petrobras). Adaptado: Tinocol#eRq2006).

O sucesso do programa pode ser medido pela queddicsitiva no nivel de
vazamento de 6leo e de derivados ocorrido durarmeograma (iniciou-se em 2000, com
término no final de 2003). Partindo de um vazamemdgimo ocorrido em 2000, de 5.983 m3,
para 276 m3, em 2003. O numero das fatalidades é&amapresentou queda de 10%,
empregados proprios e contratados; e 100% das desdaperacionais no pais possuem
certificacdo 1ISO 14001e BS 8800 ou OHSAS 18001

Para Tinoco e Robles (2006), outi@sede sucesso no Brasil € o da Vale do Rio Doce,
gue apontam como principais objetivos do Sistema@ektao e Qualidade Ambiental da Vale;
I) inserir a variavel ambiental na gestdo da engyresando salvaguardar e agregar valor;
identificar o controle dos aspectos, impactos eossambientais; estabelecer e atender a
politica e os objetivos e metas ambientais, indoim conformidade legal; ii) perceber

oportunidades para aprimoramentos operacionaisbéeatais, custo/resultado; iii) monitorar

% Criada pelanternational Organization for StandardizatiogiSO), é uma ferramenta de gestdo que permite
organizacdo de qualquer tamanho ou tipo: identificeontrolar o impacto ambiental de atividadesdptos ou
servigos; melhorar continuamente o desempenho atabiémplementar uma abordagem sistematica para a
definicdo de objetivos e metas ambientais. Fombew.iso.org Acesso: 20/05/2011.

* Criada peldBritish Standards Institutio (BSI), € uma norma que pode ser adotada por ggrtiFganizacéo

que pretenda implementar procedimento formal pedtaair os riscos associados com salde e seguranga n
ambiente de trabalho, para funcionarios, cliente@éblico em geral. Fonteww.bsigroup.com

Acesso: 20/05/2011.
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e aperfeicoar o desempenho ambiental, evitar saprealém de atender a legislacédo
ambiental complexa, abrangente e em permanentenpada

Devido a tanta pressdo algumas empresas mudaranesuatégias focando mais nas
guestbes ambientais, como, por exemplo, a estaatiégsustentabilidade da Hewlett-Packard,
que evolucionou o controle de poluicdo e de prédenge gestdo éesignde produto
sustentavel. A companhia, agora, assume a resplidasdd por todas as fases do ciclo de
vida do produto, desde os fornecedores até a egame a reciclagem final (PRESTON,
2001). Para Hart (1995) e Florida (1996), estramgente, as organizacdes podem ver a
sustentabilidade como uma questdo de cumprimefgo, que tem de ser feito porque é
correto, um custo a ser minimizado, algo para passalor minimo adiante, ou uma chance
de vantagem competitiva, algo que conduza as apdéades. Ha alguma evidéncia de que as
organizacdes sigam um processo evolutivo em relagdoas atitudes e comportamentos para
0 cumprimento de vantagens competitivas, isto é,sguorientem por um caminho que reflita
suas respostas as questdes de gestdo ambiental.

Esse trabalho justifica-se, portanto, pela impaitimlo assunto na economia atual,
sociedade, preservacao ambiental e relevancia @aetor econbmico pesquisado, pois a
indUstria petroquimica brasileira representa 1,5%PtB. Hoje, o setor petroquimico gera
mais de 320 mil postos de trabalhos, desempenhamdpapel importante na economia do
pais. Na América Latina, o Brasil ocupa a posic@godncipal produtor de petroquimicos
basicos e lidera tambémranking de capacidade dos petroquimicos de segunda gercao
importancia brasileira na regido é o resultado edstruturacdo da petroquimica aliada ao
crescimento da demanda doméstica.

O consumo aparente de resinas termoplasticas rgil,Byae representa a soma do
volume de producé&o com importagcdes menos o volwpereado, tem evoluido ao longo dos
altimos anos, a uma taxa de 4% a.a., consequénataedcimento da economia brasileira -

melhor distribui¢cdo de renda e maior poder de amostias classes C, D e E.
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Consumo Aparente de Resinas Termoplasticas (*) mil ton.
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Gréfico 02 - Consumo de Resinas no Brasil. Fonte: Associac¢asilBira das Industrias Quimicas (Abiquim).

Considerando apenas o mercado de resinas, pai@t{lRE), polipropileno (PP) e
PVC, o potencial de crescimento no consumo deiptasto mercado brasileiro pode ser
observado quando comparado com o0 consumo em paisesmicamente desenvolvidos,
como os EUA, onde o consumo de resinas, em 2008efeaerca de 80 kg por habitante;
enguanto que no Brasil foi de 20 kg por habitante.

Entende-se, assim, que a compreensdao de um prodessiesenvolvimento de
produtos sustentdveis em um setor industrial, coongoetroquimico, pode agregar
conhecimento cientifico representativo para noeasidlogias de producdo e inovagdo de
produtos, a fim de produzir produtos menos nocamsneio ambiente, mais competitivos e

com maior participacao social.

1.4 ESTRUTURA DO TRABALHO

Esta secdo procura apresentar a organizacdo gerablohlho, com o objetivo de
facilitar o entendimento a respeito do tema qu& ssthdo abordado e das contribuicdes para a
comunidade cientifica e para o publico em gerala Rate fim, a presente dissertacdo esta

estruturada, além da introducdo, em cinco outrpauas:

e capitulo 02- Referencial Teorico;
e capitulo 03- Metodologia;
e capitulo 04- Estudo de Caso;

» capitulo 05- Modelo Proposto de Analise;
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» capitulo 06- Consideractes Finais.

Para que o objetivo seja atingido, o Capitulo &hvas dantroducdq apresentou o
tema de pesquisa, a contextualizacdo do probleraagaestdo de pesquisa que procura
esclarecer e fundamentar a escolha do assunto @esguisado, conforme sua importancia
nos meios cientifico, social e econédmico. No mesmpitulo, o objetivo geral indicou a
intencdo de se propor um modelo de estruturac@mmacional para o desenvolvimento de
produtos sustentaveis. Por conseguinte, foram eqp@$as as justificativas, nas quais se
argumentou sobre a relevancia do estudo, atrav@sedaas e da importancia da pesquisa
para 0 momento atual da economia, fazendo-se peasaeracoes futuras da sociedade. Por
fim, a estruturacdo do capitulo organizou, de forplara e concisa, os elementos
condicionantes para a formalizacdo de uma pesqigstifica relevante.

No Capitulo 02,Referencial Tedricofar-se-4 um apanho geral das teorias sobre
sustentabilidade, desenvolvimento de produto st&stehe desenvolvimento simultaneo de
produto, processo e cadeia de suprimento, fundadestatravés de artigos, livrdsome
pagese congressos que contribuiram para a contextgabzdo tema.

Em seguida, no Capitulo OBJetodologia o0 método de pesquisa sera apresentado
visando a escolha de uma metodologia adequada @ardamento e a conclusao da pesquisa.
As delimitacbes foram apresentadas levando em demagido os limites fisicos da
organizacao pesquisada, além dos limites tedrmatificos abordados no trabalho. O método
de trabalho sera apresentado de forma que esclar@pdamento da pesquisa no que tange a
linha de trabalho utilizada. Tanto a metodologiapgsequisa quanto o método de trabalho
servem como referenciais para trabalhos futuros gpssuam o mesmo aspecto a ser
abordado.

No Capitulo 04Estudo de Casa pesquisa rompera com os limites da teoriatedar
a campo em busca de coeréncia entre as teoriagaalasrno referencial tedrico. Neste item,
também serdo realizados um apanhado geral do Etrmquimico, a fim de fundamentar a
escolha da empresa pesquisada, levando em comdidesaa importancia e relevancia em
relacdo ao tema pesquisado; e um apanhado histiiempresa, mostrando como a Braskem
S.A iniciou suas atividades; 0s seus principaislptas; a situacédo atual e a visao futura em
relacdo as questdes de sustentabilidade e impactoetdo ambiente. Entrevistas com as
pessoas envolvidas no desenvolvimento de produtisserdaveis, gestdo de recursos

necessarios para a producao dos mesmos e invelisren processos serdo conduzidas ao
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longo deste capitulo, com o intuito de melhoranteedimento e o desenho da organizacao
da pesquisa e do desenvolvimento internos da BraSkaA.

O Capitulo 05,Modelo de apoio a analise para o desenvolvimentopamutos
sustentavejsorganizara as teorias abordadas até o moment® graticas aplicadas na
empresa pesquisada, a fim de possibilitar a elghorde um modelo tedrico para auxiliar no
desenvolvimento de produtos sustentaveis, considera simultaneidade entre a cadeia de
suprimento, 0s processos produtivos e o produtavésd dos conceitos de Engenharia
Simultéanea Tridimensional.

Por fim, o Capitulo 06Consideracdes finajgeunird um apanhado das conclusfes e
das discussbes em relacédo aos resultados obtidgsragéo do modelo e na proposta de um
fluxo de desenvolvimento de produtos sustentaediayés do desenvolvimento simultaneo
entre produto, processo e cadeia de suprimentd. ddgcutida, ainda, a relevancia do tema
como referencial para pesquisa futuras interessalabordagem metodoldgica e no tema em

guestao.



2 REFERENCIAL TEORICO

Este capitulo apresentard a revisao tedrico-bitdfaa em que serdo examinados os
topicos essenciais para a elaboracéo da pesquisagetfo estruturados em trés grandes eixos
conceituais: sustentabilidade, desenvolvimento rdelytos sustentaveis e desenvolvimento
simultaneo.

A palavra “desenvolvimento”, em geral, tem uma mlefio bastante abrangente,
podendo ser definida como um processo dinamicoealeara, que implica em mudancas, em
evolucdo, em crescimento ou avanc¢o. Contudo, egséicado pode estar inserido em varios
contextos, tais como: i) desenvolvimento socia); desenvolvimento econdmico; iii)
desenvolvimento humano; iii) desenvolvimento cietie iv) desenvolvimento sustentavel.
Para melhor entender as expressdes que serd@ddsizao longo deste trabalho, o quadro
abaixo explicard o significado das palavras “desktfmento” e “sustentavel”, através da

Otica proposta por Houaiss (2009) e Ferreira (2009)

Houaiss (2009) Ferreira (2009)

1. Acéo ou efeito de 1. Ato ou efeito de desenvolver-se;
desenvolver-se; desenvolucdo; desenvolucao;

2. Crescimento, progresso, 2. Adiantamento, crescimento,
adiantamento (da economia, | aumento, progresso;

das ciéncias); 3. Desenvolvimento econémico;

3. Crescimento econémico, 4. Desenvolvimento de projetos:
social e politico de um pais, processo de estudo e trabalho
regido, comunidade, etc.; pelo qual o arquiteto, baseado

4. Aumento de qualidades no anteprojeto, elabora as pecas
morais, psicolégicas, do projeto da obra que se pretende
intelectuais, etc. (da inteligéncia,construir.

de uma habilidade). 5. Desenvolvimento Sustentavel:
5. Desenvolvimento processo de desenvolvimento

Desenvolvimento

Sustentavel: desenvolvimento
econdmico planejado com bas¢
na utilizacédo de recursos

e na implantacao de atividades
industriais, de forma a nao
esgotar ou degradar 0s recursc

econdmico em que se procura

> preservar 0 meio ambiente levando
em conta os interesses das futuras
geragoes.

S

naturais, ecodesenvolvimento.
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Houaiss (2009) Ferreira (2009)
(do latim,Sustentabilg
Sustentavel Que pode ser sustentavel; 1. Que se pode sustentar;
passivel de sustentacao; 2. Capaz de se manter mais
defenséavel; suportavel. OuU menos constante, ou estavel,

por longo periodo.

Quadro 02- Definicdes das palavras “desenvolvimento” e “saktvel”.
Adaptado: Houaiss (2009) e Ferreira (2009).

2.1 SUSTENTABILIDADE

Diversas conferéncias e reunides internacionais tdramado atencdo para a
importancia da educacao para a sustentabilidagerty desses eventos, um grande nimero
de declaracdes e acordos foram assinados, tais: dewdaracdo de Estocolmo, Thilisi,
Declaracédo de Talloires, Declaracdo de Halifax, |@acdo de Swansea, Declaracdo de
Kyoto, Declaracdo de Barbados, Declaracdo de Tloedisa Declaragcdo de Lineburg,
Declaracdo de UBUNTU; Carta de Copérnico, Cartdetaa, Década das Nacdes Unidas da
Educacdo para o Desenvolvimento Sustentavel (2008)2 e, as mais especificas:
Declaracéo de Barcelona e ECO 92 - realizada nsilBram grande representatividade em
nivel mundial, conforme afirma Segalas et(2008).

Como resumo da Conferéncia EC0O-92, realizada nodRidaneiro, a Agenda 21
contendo 27 principios de desenvolvimento sustehtédestaca questdes de desenvolvimento
em quatro areas que se relacionam entre si: arebignaldade, participacao e futuro.

O termo sustentabilidade é utilizado para expressacessidade de viver no presente
sem colocar em perigo o futuro. Quando um procéssostentavel, ele pode ser cuidadoso
com seus residuos sem gerar impactos negativoseam ambiente (SENGE, 2008). No
entanto, Aras e Crowther (2008); Gaziuluatyal. (2008); Dasgupta e Tam (2005) atentam
para o fato de que o termo sustentabilidade sagndoisas diferentes para diferentes pessoas,

e ndo deve ser visto como uma abordagem redu@odestendo ser tratado como correlagdes

® Considerada como o resultado mais importante d&92ca Agenda 21, documento na ocasido assinado po
179 paises, € um texto com as estratégias que dmreadotadas para a sustentabilidade. Ja adotedversas
cidades por todo 0 mundo, inclusive através deep@xe de intercAmbio de informagdes entre mualidgdes,
esse compromisso se desenrola no &mbito da codpezaip compromisso de governos locais. Leva etacon
principalmente, as especificidades e as caradtasgparticulares de cada localidade e de caddeigara
planejar o que deve ser desenvolvimento sustentavelada uma delas.

Disponivel em: www.ibge.gov.bAcesso: 04/05/2010.
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e efeitos externos, pois mesmo assim é fundampatalas atividades de uma empresa, sem

gualquer tentativa de tentar definir exatamentesggnificado.

2.1.1 Sustentabilidade Social

Para Hubbard (2009), o desenvolvimento sustentinegrpora trés principais e
interligados pilares: integridade ambiental, cdpgacial e crescimento econOmico; iSSO
significa que o desempenho em uma éarea tem efgitme as outras. Tanzil e Belof (2006)
acreditam que esses principios estdo correlacishadmvés de um desenvolvimento
tridimensional entre progresso social, crescimaumndémico e gestdo ambiental. A figura

abaixo representa essa relacao de forma mais clara.

Socioecondmico Crescimento Ecoeficiéncia

Econbémico

Sécio Ambiental

Figura 04- Desenvolvimento Sustentavel Tridimensional. Addpt Tanzil e Belof (2006).

As consideracdes socioecondmicas sao vistas comelasqque geram impactos
negativos e positivos entre a economia e o bem-gstéal, enquanto que as socioambientais
sao entendidas como capazes de gerar efeitos damosneio ambiente, como a degradacao
dos recursos naturais e a liberacdo de substamotigas, interferindo, assim, na salde e na
seguranca das pessoas das gerac¢Oes atual e Rguderradeiro, a ecoeficiéncia esta ligada a
geracdo de maior valor econébmico usando menoss@cmaturais € com menores impactos
ambientais possiveis (TANZIL; BELOF, 2006).

Para existir sustentabilidade social decorrentende atividade industrial, Abreu et. al.
(2008) define que as organizagOes precisam addr@sponsabilidade Social Empresarial

(RSE), isso €, a obrigacdo da administracdo emrtdewsdes e incutir acdes que contribuam
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para o bem-estar e para os interesses da socied#al@ropria organizacdo. No entanto, hi
davidas se a adocgédo da RSE vai ao encontro de asitmalidade que se baseie ndo apenas
no céalculo de consequéncias econdmicas intra-@geionais, como, por exemplo, a
preocupacao significativa das organizacoes emimsdus projetos sociais no balango social.
A empresa é socialmente responsavel quando vai dééabrigacdo de respeitar as Leis, de
pagar os impostos e de observar as condi¢cdes die sade seguranca dos trabalhadores,
buscando construir uma sociedade mais justa, explautor (ABREU et. al., 2008).

Para identificar o nivel de comprometimento da esgr classificando-a em
socialmente responsavel ou nao, deve-se levar aa edguns parametros. Os valores e a
transparéncia na cadeia produtiva, como precon@aArranjos Produtivos Locais (APLS); a
gestéao participativa que possibilita o desenvolvitngessoal e profissional; o fortalecimento
da empregabilidade para a comunidade; a gestaceatabprudente; o desenvolvimento de
produtos efetivos a comunidade; e o estabelecindmfmarcerias nas politicas publicas; para
Souza e Sampaio (2006), podem representar o comproemto de uma empresa
socialmente responsavel.

Encalada e Caceres (2008) afirmam que o Conseligonactional para Iniciativas
Ambientais Locais (ICLEI), um organismo que agrupais de 6.000 municipios em todo o
mundo, desenvolveu uma ferramenta para ajudarvesmgus locais nos esfor¢os sistematicos
para desenvolver comunidades sustentaveis. A feranconsiste em cinco etapas de um

processo municipal liderado no sentido da sustéiultzdbe:

estabelecer um processo efetivo e participativo;
realizar um inventario de sustentabilidade;

A

B

C. definir uma visdo de sustentabilidade da comunidade

D. desenvolver e implementar uma estratégia de acdostentabilidade;
E

monitorar e avaliar o progresso.

Souza e Sampaio (2006); Lennan e Ngoma (2004) afirrgue o desenvolvimento
sustentavel s6 é possivel se ir além de uma pragaapcom o desenvolvimento econdmico.
Dessa forma, acredita-se que se garantirdo assm@ess mais elementares das pessoas, via
necessidades setoriais basicas, como, por exersphoneracdo acima da média do mercado,
valorizacdo do trabalho, facilidades para conclud@o curso superior de interesse do
empregado, independentemente do interesse da empresainda, projetos que resgatem e
assegurem os direitos do cidadao para a comundtedarredores.
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Donoso (2006) ressalva que os elementos e varié@xpsstos no Quadro 03 sdo do

tipo geral, portanto aplicaveis a um modelo geoéde empresa sustentivel frente as

questdes sociais. Logo, cada empresa, junto cosissakeholderd devera especificar os

objetivos almejados com cada tipo de desempenino,cbeno as acdes definidas para atingir

esse desempenho. Essas especificacfes deverdogser melhor se adequarem as condi¢cdes

peculiares do negdcio, a operacdo e ao entornadkeastiver inserida a empresa.

Desempenho Objetivos Principais agbes Stakeholder’s
direcionadas
Social * Melhorar a + Oferecimento de * Funcionarios novos;

gualidade de vida
dos empregados;

e Melhorar os
agentes sociais
direta e
indiretamente
afetados pelas
atividades da
empresa;

* Traduzir em
acOes positivas e
eficazes as pressoe
e as necessidades
dosstakeholders
sociais, internos e
externos, a empresa
e Aumentar o valor
para os &keholders
sociais.

[72)

salérios e de beneficios
justos;

* Investimento em
aperfeicoamento e
reciclagem de
funcionarios;

» Erradicacao de
praticas nocivas ao
trabalhador;

» Disponibilizacéo de
alternativas de
compartilhamento dos
lucros;

» Participacao de
empregados nas tomad
de decisbes;

» Disponibilizacéo de
oportunidades aos
deficientes e as minorias
na empresa,;

» Zelo pela seguranca e

pela higiene no trabalho
» Zelo pelo trabalho
significativo;

* Respeito os diretos d¢
trabalho e os direitos
humanos;

» Oferecimento de
oportunidades e

« Funcionarios mais
velhos;
e Grupos
minoritarios;
e Grupos de
funcionarios
aposentados;
* Funcionarios com
familias;
e Sindicatos;
* Moradores do
entorno da empresa;
» Associacao de
moradores;
BS Camaras de
cCOmercio;
« Escolas/
Universidades;
* Grupos de interesseg
especiais;
* |grejas e grupos
confessionais;
« Médios
representantes dos
D diferentes tipos de
midias.

® Agentes que pertencem ao ambiente interno e exteassuem interesses no desempenho ambiental| soci
econdmico da organizacdo. Sdo os chamados “patézsssadas”.
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Desempenho Objetivos Principais agbes Stakeholder’s
direcionadas

Social desenvolvimento e de
aprendizado;

* Apoio e respeito ao
entorno social da
empresa;

» Apoio as atividades d
educacao, de culturae d
arte das comunidades d
entorno;

* Permisséo de maior
participacédo das
comunidades nas
decisbes da empresa que
as afeta;

» Divulgacao de
informacdes acerca do
comportamento
socioambiental da
empresa e de seus
impactos no entorno.

11%

)

Quadro 03- Matriz de caracterizacdo e identificacao das fpais variaveis associadas com o desempenho
social sustentavel. Adaptado de: Donoso (2006).

Ja para Lennan e Ngoma (2004), um aspecto fundahpara o desenvolvimento de
capacidades é o foco na capacitacéo. Isso sigmjiieaa capacitacdo deve ser orientada para
as pessoas e instituicbes, assegurando seu costibie o desenvolvimento, em termos
praticos, através de uma abordagem fortalecideequelva o aumento dos niveis de acesso,
participacédo e controle sobre a distribuicdo dersas. Dada a énfase na capacitacdo, uma

compreensao integrada da capacidade desenvolvaliganom enfoque em trés areas:

a. atos e pratica: articular e implementar os prinsgie boas praticas;

b. desenvolvimento institucional: a concepcéo e amitesas de apoio eficaz, os
sistemas e procedimentos para a melhoria dos esreigqstituicoes;

c. desenvolvimento de pessoas: 0s gestores qualiicguofissionais, apoio de

membros da sociedade civil e de outros, atravésuistrucdo de suas competéncias.
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O desafio € que algumas instituicbes publicas opesn baixos niveis de
funcionalidade, e a espectativa € de que elagisenoinstituicdes habilitadas com a ajuda de
desenvolvimento organizacional e treinamento. &&woeal nas circunstancias atuais, pois o
primeiro passo, ainda, € normalizar as relacdesasemstituicbes. O desenvolvimento
sustentavel € a mudanca necesséria para garauim alivel de justica e de qualidade, além
de utilizar as capacidades locais, reconhecendivessdtlade como forca de mudanca, ao
invés de exigir o cumprimento via regulamentose ekssafio vai além de uma preocupacao
social, chegando aos niveis econdmico e ambi€bhtaNNAN; NGOMA, 2004)

2.1.2 Sustentabilidade Ambiental

De acordo com Schneider et. al. (2010), os corgeitobientais foram introduzidos
em meados de 1945, ap0s a segunda grande guedasde o inicio sempre foram
subordinados aos objetivos de crescimento e a @tpecde “ganha-ganha”. O crescimento
sustentavel, através da tecnologia e de melhofiaerges, ndo ocorria. Hoje, erise
econbmica abriu oportunidade social para respoadguestdo fundamental do impacto da
industrializacdo nas questdes climaticas e na \meosidade. Para tanto, o autor sugere e

fomenta teorias de decrescimento econémico, nas goedita que:

e 0s paises subdesenvolvidos nédo precisam seguidelonecondmico dos Estados
Unidos e da Unido Europeia;

e asegunda fonte de decrescimento econdmico eatiali@s questdes democraticas
e as aspiracdes econdmicas e sociais; quebrandgagid entre os sistemas politico,
tecnoldgico, de educacao, de informacao e de sgeseecondmicos de curto prazo;

e aterceira fonte é ecoldgica: defender o ecosssstapstrando respeito a todos 0s
seres vivos em todas as dimensoes;

e aquarta fonte esta ligada ao que alguns autosesarh de “o significado da vida
e do movimento”, enfatizando a espiritualidadeda violéncia e o voluntariado;

* a ultima fonte pode ser chamada de bioeconémicagecanomia ecologica. Ela
lida com a utilizacdo desordenada de recursos e aaiisposicdo de residuos no meio

ambiente.
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O decrescimento sustentavel implica em diminuigéid’tbduto Interno Bruto (PIB),
indicando, assim, reducao da utilizagdo de recunatigrais e produtivos. No entanto, o que
se espera sdo melhores bem-estar ecologico e dgieakbcial, conforme afirma Schneider
et.al. (2010). A transformacdo do decrescimentaentével deveria ser diferente do
decrescimento insustentavel, ou seja, recessa@mice ou depressdo com deterioracdo das
condicOes sociais, desemprego e pobreza.

De acordo com Tinoco e Robles (2006), a sociedadsgn a demandar das empresas
informacdes sobre a questdo ambiental. Assim, tbitidade, além do registro de transacdes
econdmicas, passa a apresentar eventos ambieadaisnindo o papel de divulgadora das
acOes de gestdo ambiental, tendo em vista pregesurrigir danos, bem como salvaguardar
0s patrimoénios empresarial e nacional. Os autargesrem que a interferéncia do ser humano
sobre os sistemas naturais tem feito com que satdms e se programem cada vez mais acoes
gue, ao contemplarem a questdo ambiental, visencar@prometer tanto a qualidade de vida
da atual populacéo, e também a das proximas geradéaea tanto, Donoso (2006) sugere que
uma empresa atenda as necessidades de seus dieanés de especificacdes de objetivos de
uma visao sustentavel ambiental, esses objetivosr@ie ser os que melhor se adequarem as
condi¢des peculiares do negdcio, a operacao etamerde onde estiver inserida a mesma, o
Quadro 04 apresenta algumas dessas especificacoes.

Desempenho Objetivos Principais acoes Stakeholder’s
direcionadas
Ambiental |+ Proteger o ambiente ¢+ Preservacao dos + ONGS

[®)

e conservar 0s recursqsecossistemas para as futuragpreocupadas com
do ecossistema da geracdes e para a sociedademeio ambiente

empresa em escalas
local, regional e global
* Reduzir os riscos
ambientais associados
suas operagoes;

* Aumentar o grau de
reputacao e imagem
social,

* Aumentar o valor
para osstakeholders
ambientais.

como um todo;
» Uso de tecnologias
poupadoras de matérias

grimas e energia;
* Implantacdo de acdes d

natural;

« ONGS
preocupadas com
as espécies e

e nichos ecoldgicos

protecdo ao meio ambiente; do entorno

+ Reconhecimento dos

impactos ambientais das

operacées da empresa;

ambiental da
empresa;
« Movimentos e

grupos Ambientais;
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Desempenho Objetivos Principais acoes Stakeholder’s
direcionadas
Ambiental * Investimento em + Cientistas;
tecnologias de producao, na Governo e
inovagao em processos, Secretarias do

produtos e tecnologias com Meio Ambiente
foco no meio ambiental.

Quadro 04-Matriz de caracterizagdo e identificagdo das ppausivariaveis associadas com o desempenho
ambiental sustentavel. Adaptado de: Donoso (2006).

Encalada e Caceres (2008) definem que o0s recususvaveis ndo devem ser
consumidos mais rapidamente do que a proporcaouens@p renovados; e que 0S recursos
nao-renovaveis nao devem ser consumidos a uma neaa rapida do que a de sua
substituicdo por recursos renovaveis, ja que adues ndo devem ser lancados no meio mais
rapidamente do que a capacidade do ecossistemssamila-los.

As politicas ambientais e as tomadas de decisd@sngémalmente baseadas na
avaliacdo de aspectos quantificaveis da susteiotadd. Apesar das solicitagbes crescentes
dos 6rgédos ambientais e governamentais para aifipagéo aproximada do impacto ao meio
ambiente, para Dasgupta e Tam (2005), eles naddatispde indicadores facilmente
mensuraveis, além de a definicdo de sustentabdidesdar longe de ser universalmente
estabelecida.

2.1.3 Sustentabilidade Econdmica

A utilizacdo da contabilidade de gestdo ambientalepproporcionar reducdes de
custos na gestdo de residuos, dado que os custoearieseio e de deposicao de residuos sédo
relativamente faceis de definir e de imputar endptas especificos. Outros custos/despesas
ambientais, incluindo os da conformidade ambier&gais, deterioracdo da imagem da
empresa, riscos e responsabilidade ambiental, s@odificeis de avaliar, afirmam Tinoco e
Robles (2006).
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A contabilidade é entendida como o meio de fornedermacdes parahareholders
(acionistas) e paratakeholders(parceiros ou atores sociais relevantes). Tinodeobles
(2006); Keeble et. al. (2003) entendem que, noeaetdmento desse desafio, a contabilidade
deve também atender aos interesses de atuacamgessas em relacdo ao meio ambiente,
explicitando suas respostas a sociedade no que tamgsponsabilidade social e a questao
ambiental, subsidiando o processo de tomada dedtedde acordo com Hespeinheide et. al.
(2010) e Schneider et. al. (2010), na teoria dan@mia ecoldgica houve muitos pensadores
que acreditavam que paises desenvolvidos deveriamierrsse em estado estacionario,
contrariando os resultados positivos de um crestdimgustentavel.

O desenvolvimento e a sustentabilidade devem sepaoente chave da estratégia
corporativa de qualquer empresa, pois a susteidkatdd, quando estrategicamente
direcionada, pode atingir resultados significativoelhorando operacdes, atraindo talentos,
promovendo positivamente as relagbes publicas; aiaméo a transparéncia e a
responsabilidade. E, além de agilizar o cumprimeatulamentar, a sustentabilidade pode
inspirar os parceiros da cadeia de suprimentovaetss resultados dos acionistas (TINOCO;
ROBLES, 2006), para Donoso (2006) o cumprimentorggessidades sociais, ambientais e
econbmica se da através do atendimento dos oljetieerentes as trés dimensdes
sustentaveis, o desempenho econémico sustentalelspo visto no Quadro 05.

Desempenho Objetivos Principais acbes Stakeholder’s
direcionadas

Econdmico | ¢ Aumentar do ganho| ¢ Protecdo e aumento dp « Compradores
da empresa no presentepatrimoénio; individuais;
e no futuro; * Aumento da * Clientes
» Explorar novos rentabilidade do negdciq; corporativos;
negocios e novas » Grau de transparéncia, ¢ Nicho de mercado
oportunidades na informacéo; ético;
sustentaveis; * Producgéo de produtos| ¢ Representantes de
» Alavancar as com qualidade; consumidores;
dimensdes ambiental € « Melhoraria das » Associacgdes de
social a longo prazo; | garantias e dos servicos| consumidores;
« Aumentar o valor e | « Entrega publicitaria » Fornecedores;
a riqueza para a responsavel;  Distribuidores;
empresa € para 0s « Cumprimento dos » Associagoes
shareholders contratos; industriais;

" E um termo utilizado para designar todos aqualespgpssuem parte da empresa ou da organizag&o.
Por exemplo, acionistas e proprietarios.
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Desempenho Objetivos Principais agbes Stakeholder’s
direcionadas
» Pagar precos justos| ¢« Oferecimento de e Camaras/ Grémios
Econdmico | a fornecedores; precos justos e industriais;
Estabelecer parcerias | competitivos; » Lideres de opiniaa
negociar de forma ¢ Cumprimento das da industria,;
transparente e leal. disposicOes e dos acordpse Policymakers
da industria; federais;
* Respeito a » Governos
concorréncia; estaduais e
* Cumprimento de municipais;
obrigacdes tributéarias; « Org3os de

trabalhistas e ambientais; licenciamento;

« Restrigdo da pratica dé¢ « Orgaos

lobby. fiscalizadores
federais, estaduais e
municipais.

Quadro 05 Matriz de caracterizacao e identificagdo dasogpais variaveis associadas com o desempenho
econdmico sustentavel. Adaptado de: Donoso (2006).

Frente a definicAo dos elementos e das varidvess dgierminam o desempenho
sustentavel para cada dimensao € que a empregmeeasinteressadas estardo delineando as
caracteristicas e as condi¢cdes para atingir detadui nivel de desempenho sustentavel
ambiental, social e econdmico e, consequentemeniesempenho sustentavel global.

Se os investimentos em eficiéncia energética téra alia taxa de retorno, entdo a
eficiéncia de capturas e de oportunidades deve aralla competitividade das empresas
individuais e das economias nacionais. Para Bilgenal. (2008), alguns economistas
argumentam que os "custos ocultos", tais como gelstdempo ou interrupcdes de producao,
criam oportunidades de eficiéncia muito menos atemedo que parecem a primeira vista. No
entanto, a evidéncia empirica sugere que as opdailes estdo disponiveis mesmo quando
0S custos ocultos estdo em segundo plano. Poréoompetitividade deve também ser

considerada em longo prazo com ac¢des de pequerationpo resultado global.
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2.1.4 Empresas Sustentaveis, através de uma vis@aial, ambiental e econdmica

Em nivel organizacional, uma empresa sustentagdefigéida como aquela que “atende
as necessidades de seus acionistas sem comprenset@rcapacidade para satisfazer as suas
necessidades no futuro (HUBBARD, 2009 p. 179).” @caeito de sustentabilidade em
pensamento organizacional tem implicacdes pardraté&gia de negdcios, que, por sua vez,
afeta as medidas de desempenho da firma. "Sustatadb" pode ter varios significados
para as organizacfes, e algumas delas ndo fazetincd@iis entre o ambiente e a
sustentabilidade, enquanto outras a igualam argabikdade econdmica, ou seja, com niveis
consistentes de crescimento econémico (BANSAL, 2002

Atualmente, enquanto algumas organiza¢cdes manténessas bases de inovacao, 0s
lucros do negocio sdo provavelmente a maior infligénna instituicdo social. A
sustentabilidade esta transformando as prioridadgsorativas da alta administracdo até os
niveis vitais das empresas e da “Era da bolha indlfs Veroneze (2008) afirma que para
existir sustentabilidade em processos de manufatav@m-se seguir alguns critérios: a)
minimizacdo dos recursos naturais e energéticosedarsos e processos de baixo impacto
ambiental; c) otimizac&o da vida dos produtos;xi@resdo da vida dos materiais e facilidade
de desmontagem.

Os problemas ambientais que afetam as empresasdpoder reduzidos, ou até
eliminados, se forem adotadas metodologias inoeadde gestdo no trato ambiental. Esses
problemas tornam as empresas menos competitivagjuga incrementam seus custos,
tornando-as débeis perante os concorrentes, podaraliasive, levar ao encerramento das
atividades operacionais. Para Nash (2009), a @mwegos impactos ambientais de toda ordem
prejudicam a comunidade, gerando problemas de g@rdeos cidadaos e gastos crescentes
para o poder publico.

Em um esforgo por caracterizar a empresa susténizmeoso (2006) aponta que ela
se estrutura com base em uma rede de relagfes diplosiniveis e sistemas. Nessas
relacOes, participam diversos atores ou partesesgadas, e sdo levadas em consideragéo
estratégias, insumos, produtos, bens e servicagpdl de transformacdo, processos de
retroalimentacéo e valores. Nesse sentido, paea Biante a gestdo dessa rede de relacoes,

as empresas sustentaveis precisardo definir e nmepkar sistemas de gestdo, os quais

® Assim chamado por Senge (2008) o periodo em gampeesas produziam seus produtos utilizando resurs
naturais a base de combustiveis fosseis, produgBalgle alimentos; enorme geragao de residuos,
padronizacao e maximizacao dos ganhos.
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permitirdo satisfazer as diversas exigéncias désivalos multiplos niveis, sistemas e atores
que compdem a rede de relacdes, de forma efickesitaultanea.

Para Lins (2004), por outro lado, uma empresa si#stel se caracteriza por possuir
uma visdo de negocios de longo prazo, que incorpsradimensdes econdmica, social e
ambiental, ou ecolbgica, em sua estratégia. Oseglters essenciais dessa postura, segundo o
autor, sdo: ética nos negocios, transparéncia dpeg, integracdo do ambiente nas decisfes
estratégicas, disposicdo para negociar e solucionaflitos entre as partes interessadas,
comunicacao efetiva de acbes positivas e/ ou negatiealizadas pela empresa e suas
consequéncias, boas préaticas de governanca cavpomatprestacdo de contas perante a
sociedade.

Algumas das principais caracteristicas que vénfeaediciar uma empresa com Vvisao
tradicional de uma empresa com visao sustentawimaer observadas, resumidamente, no
Quadro 06:

Empresa com visao tradicional Empresa com visdo sientavel

Maximizar o beneficio para seus Maximizar a criacdo de riqueza (ou valor)
proprietarios e /ou acionistas. para o entorno de onde estiver inserida, tendo
em vista a maximizacao do beneficio para seus
proprietarios e /ou acionistas.

Cumpre as regras do jogo, [seAtua de maneira pré-ativa e com visdo |de
preocupa unicamente em respeitar N&g6cio ante os efeitos perniciosos que possam
legislacdo para ndo ser punida. ter seus processos, produtos e servigos.
Aproveita as oportunidades que as melhoras
introduzidas Ihe oferecem para novos negocips.

Atende as demandas de informag¢doFavorece a participacdo da sociedade, Lem
sobre suas atividades de parte |digum nivel, nas decisbes da companhia,
sociedade (em nivel minimo). principalmente em ag0es nas quais suas
atividades incidam em seu entorno. Busca
conjunta de solucdes para o entoriarketing
de responsabilidade social e ambiental. Reportes
de Sustentabilidade.

Novas responsabilidades (ambiental,As novas responsabilidades (ambiental, social,
social etc) devem vir aparelhadas cpeic) a diferenciam e favorecem. Prefere poucas
novas leis, as que se devem fazexgras.
cumprir para todos.

Atitude reativa no entorno. Atitude pro-ativa e de lideranca no entorno.

Quadro 06- Caracteristicas diferenciadoras da empresa toadice da empresa sustentavel.
Adaptado de Donoso (2006).
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No sentido de caracterizar uma empresa sustentauthn (1997) e Gomes (2005)
identificaram cinco elementos que distinguem asresgs que promovem a sustentabilidade

por meio de suas operacgoes:

a) aceitacdo de responsabilidade: as empresas swsisntdssumem, na sua
estratégia, a responsabilidade ndo somente pesgégerde valor para os acionistas, mas
também para as outras partes interessadas;

b) transparéncia: as empresas sustentaveis assume@ngaeobrigacdo, dentro dos
limites comerciais, de serem transparentes emaelag suas atividades e seus impactos,
além do simples desempenho financeiro;

Cc) operacdo e planejamento integrados: as empresasntayeis integram ao
planejamento estratégico seus compromissos com stensabilidade nas dimensdes
econbmica, social e ecoldgica;

d) integracdo com as partes interessadas (internaema&s): € um processo que vai
além de meramente informar os objetivos do neg@sodo desenvolvida com base em
rigorosa pesquisa, didlogo e participagao;

e) avaliacdo e confeccdo de relatérios multidimenssore analise sistemética e a
verificacdo do desempenho econdémico, ambiental cgalsda empresa sustentavel, em
conjunto com uma comunicacao estruturada dos agdi sdo essenciais para mostrar como

a empresa sustentavel age e assume seus compmisso

Desta maneira, uma empresa sustentavel corres@ondea organizacdo que nao é
focada apenas no valor econébmico que gera, mastamb valor ambiental e social que
produz ou deixa de produzir. A geracéo de valonécoco, ambiental e social pela empresa
pode ser considerada criagcdo de valor sustentavel.
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2.1.5 Desempenho Empresarial Sustentavel

Para Hubbard (2009) e Keeble et. al. (2003), exisleas teorias que servem como
base de medicdo de desempenho em uma organizaeéoiaade valor ao acionista e a teoria
das partes interessadas. Na década de 80, a erapaessta como pertencente aos acionistas,
e usava como medicao de desempenho o retorno elgimento para o acionista. Contudo, a
partir dos anos 90, iniciou-se um interesse mai@s ¢artes interessadas pelas
responsabilidades da empresa, como o0s clientesgededores, governos, industrias e
comunidade local.

Conforme a NBR ISO 14001, ndo é requerido que umare&sa apresente um
procedimento documentado sobre a identificacdadpsctos ambientais, todavia essa é uma
pratica regular e consagrada no pais. Uma sistesn@&insistente de identificacdo de aspectos
ambientais ndo documentada, mas verificada quamte@fcacia, pode ser aceita. Listagens,
registros emsoftware e/ou midia especifica sdo 0s meios mais comunsvitenciar a
atualizagdo de informagfes no contexto dos aspactbgentais. Porém, outra maneira pode
ser aceita, se ela estiver consistente com o maltelBistema de Gestdo Ambiental (SGA)
implantado.

Sellitto e Walter (2006) afirmam que existem daoiteiesses distintos ao medir-se 0
desempenho de uma organizacdo. O primeiro interéigseespeito ao publico externo,
compreende-se 0 mercado acionario, o poder puldias sindicatos de categorias, e é
atendido pela contabilidade financeira sob a foaeabalancos patrimonial e social. O
segundo interesse diz respeito ao publico intedejendo ser atendido por sistemas
estruturados de medicdo de desempenho. Avaliaes@npo, o desempenho da organizagéo
contra as expectativas de uma variedade de grupgesessados, e que tém interesses
particulares dos efeitos das atividades da orgeézaiubbard (2009), em sua perspectiva de
desempenho organizacional, incorpora o valor dongtia, mas reconhece que 0s acionistas
sdo apenas um grupo de interessados, e apenamtekepara a organizacao que emitir agoes.

Tinoco; Robles (2006) e Nash (2009) afirmam queremgciamento ambiental passa a
ser um fator estratégico para o atendimento dontlesseho desejado da firma, através de uma
analise da alta administracdo nas organizacdekiirido uma série de atividades a serem
consideradas, como: formular estratégias de adimdg@ para 0 meio ambiente; assegurar a
conformidade com as Leis ambientais; implementagnamas de prevencéo a polui¢do; gerir

instrumentos de correcdo de danos ao meio ambiadéguar os produtos as especificacdes
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ecoldgicas; monitorar, como uma vantagem compafitiyorograma ambiental da empresa de
encontro ao conceito de exceléncia ambiental.

Metas exclusivamente financeiras, (como o lucraidig e a taxa de retorno sobre
investimento) que utilizavam sistemas de medicOess npreocupados com resultados
financeiros do que com outras dimensfes de desémmpeaio deixaram de ser normais no
final da década de 1990, mas a forte competic&rnational decorrida da globalizagéo
provocou as empresas a reverem seus indicadotesiglite desempenho, a fim de responder
com precisao aos apelos do mercado. Medi¢cdes exatisnte financeiras ndo sao as mais
eficazes no controle estratégico de uma organizap@s o somatério desses indicadores
financeiros com indicadores intangiveis, como, premplo, aprendizado e crescimento,
podem apresentar um panorama real da organizagéiifahdo, assim, as tomadas de
decis@es a niveis estratégicos (KAPLAN; NORTON,7)99

Para acompanhar o desenvolvimento de técnicas etirafivas, podem ser utilizados
indicadores sustentaveis como ferramenta para tordadiecisdes a niveis estratégicos das
empresas, possuindo diversos elementos que auxiiamtomada de decisdo local,
direcionando os esforcos em busca da meta globam@eorganizacdo. Para Marsdsnal.
(2010); Keebleet. al. (2003), mesmo observando indicadores de sustédeat® perfeitos
para a modalidade de uso, esses podem ser de poutanhuma relevancia se nao tiver
gualquer influéncia sobre as decisdes a serem msna@imundo real.

Para Ciegis et. al. (2009); Keeble et. (@003), os indicadores de desenvolvimento
sustentavel se caracterizam por: a) relacdo conitigast b) a versatilidade; c) a
acessibilidade; d) entendimento; e) avaliacdo tpiaia; f) solidez e eficacia cientifica; Q)
sensibilidade de mudanca. Os indicadores séo fentas muito utilizadas para, em termos
quantitativos, resumir enormes fluxos de informacéedesenvolver mecanismos Uteis de
retorno, destacando esferas de atuacéo corretfsraseque necessitam de mais atencéao.

Na verdade, os indicadores de sustentabilidadetdézados para reduzir a quantidade
de inter-relagbes complexas, convertendo em siniptesatacao o que torna a avaliagdo mais
compreensivel. A no¢cao basica a ser perseguidasteresn analisar de forma detalhada, n&o
somente os indicadores locais, mais os indicadgiebais do indice de Refugos e
Retrabalhos, como também explicitar os locais em eles foram gerados. Esses dados
podem, por exemplo, alimentar o Banco de Dados uigprésa, para que as acgles de
melhorias objetivas possam ser planejadas e ingulastna pratica (ANTUNES; KLIPPEL,
2003; KEEBLE et. al2003).
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A abordagem de avaliacdo de sustentabilidade deweder aos decisores politicos a
informacé&o que estiver em maior sintonia com aiayab dos progressos na consecuc¢éo dos
objetivos de sustentabilidade. Marsden et.al. (R@fibma que quando se tenta determinar o
detalhe, ao invés da retorica dos objetivos dastadtilidade, encontra-se sua auséncia. Se as
avaliacOes de sustentabilidade sdo concebidasfgsea uma diferenca real, os indicadores
sustentveis necessitam de orientacfes claras @sgerdo ser determinados em cada escala
em gue as estratégias serdo desenvolvidas, e elamdser consistentes. Por exemplo: a

soma das reduc¢des de carbono local deve ser igxalegtativa nacional.

2.2 PRODUTOS SUSTENTAVEIS

A utilizacdo de processos e de matérias-primasgguem menos residuos nocivos ao
meio ambiente € considerada essencial para a @ododustrial de produtos sustentaveis.
Conforme Hagelstein (2009), a utilizacdo de um mwné&dequado em um processo
eletrolitico gerou menos residuos de um agentesapalém da reducdo do consumo de agua
durante o processo; e a reciclagem dos materidis apuso, reduzindo os impactos e a
geracdo de particulas nocivas ao meio-ambient&nRalguns custos foram imputados ao
longo da cadeia produtiva decorrentes da mudancproduto e no processo. Para Lima
(2010), as mudancas no processo produtivo das iaeg@es podem gerar um redesenho do
processo como um todo, influenciando no sisteméstiocg de distribuicdo, por meio da
reducdo de residuos e dos custos, e uma melhongilizacdo dos recursos, que tem por

consequéncia a reducao do impacto ambiental duvacitdéo de vida do produto.

2.2.1 Definicdo de Produtos Sustentaveis

A definicdo de um produto sustentavel esta ligamlanadelo de produgédo utilizado
para produzi-lo e aos recursos despendidos, tam goatéria-prima, energia, eletricidade,
conhecimento humano e custos. A principal caratieai de um produto sustentavel esta
ligada a questdo de comparacao entre os métoddstmas e ao Ciclo de Vida do produto,
portanto ele deve possuir uma estrutura industhii@rente de um produto normal. Isso

significa que o comparativo entre seus elementoslicimnantes de producdo em relagcéo a
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um produto ndo sustentavel ocorre através de “yatte consumo, de impacto no meio
ambiente e/ou de custo, tempo da vida util e ieagifo, re-uso e/ou descarte. (BRUN;
HADORN, 2008).

Segundo Chehebe (199pud LIMA 2010, p. 41), os primeiros estudos relaciorad
com a Andlise do Ciclo de Vida (ACV) ocorreram dieaa primeira crise do petréleo, nos
anos 70. Nessa crise, 0 preco do barril de petelmmu-se de US$ 2,23 para US$ 34,00. O
salto foi resultado de um boicote internacionalizado pelos paises da Organizacdo dos
Paises Exportadores de Petréleo (OPEP), e acarebaucrise econdmica mundial sem
precedentes para a época. Em decorréncia dissmnadgorganizagdes iniciaram a busca por
alternativas energéticas, e o0 mundo despertougpaetessidade de melhor compreensao de
Seus recursos naturais.

De acordo com Curran (19%%ud LIMA 2010, p.43), o conceito de Ciclo de Vida
tem sido visto, atualmente, ndo apenas como umlesmpétodo para comparar produtos,
mas também com objetivos mais amplos, como a gabikdade. Assim, com a inter-relacdo
dos sistemas produtivos, que hoje ndo se limitarfraddeiras geograficas, a metodologia
ACV deve se desenvolver a nivel internacional.

Para Nash (2009), Brun e Hadorn (2008), a utiliaagé um rotulo para definir a
sustentabilidade na origem da producdo de um produtservico jA& é uma realidade. A
chamada rotulagem ecoldgica é utilizada em prod2iBEvigos que geram impactos nulos ao
meio ambiente, se comparados a outros produtosedmmgrupo, e leva em consideracao 0s
beneficios ambientais e os encargos durante o delowida dos produtos. Dessa forma,
contribui para a utilizagéo eficiente dos recusas protecdo ambiental.

O que dizer, por exemplo, de um produto que é adtulcomo sustentavel em seus
meétodos produtivos em relacdo a um similar, qusymsim ciclo de vida parecido com seu
comparativo e cujos métodos de reutilizaco, reagitamento ou reciclagem sejam iguais? E
possivel, sem um diferencial comparativo no cidoviia de um produto nobre apds o uso, o
definir como produto sustentavel? Ou ele seria soenem produto produzido através de um
meétodo produtivo mais sustentavel que seu sim#arRilizacdo dos mesmos processos de
producdo na tentativa de produzir produtos sustergt&@acarreta o risco de fornecer apenas
melhorias incrementais, retardando, ou até mesmpedindo, o desenvolvimento de novas
tecnologias de producdo sustentavel, pois o ideah siuma mudanca revolucionaria no
paradigma tecnolégico atual (GAZIULUZOY et al, 2D08

A relacdo de custos e beneficios foi muitas vezeslal para medir e comparar

produtos sustentaveis com 0s normais, além de togac custos no meio ambiente e na
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economia, segundo afirmam Brun e Hadorn (2008a Eaans et al. (2008), a utilizacdo de

indicadores sustentaveis para definir o desenvenion de um produto sustentavel pode

variar de acordo com o setor industrial, além ddon@ de controle que se deseja com esse
indicador: custos de producédo, consumo de aguaiémtia de conversdo energeética a ser
utilizada no processo, emissfes de dioxido de ocarbwa atmosfera, questdes sociais,
impactos econdmicos na comunidade local, reciclageaproveitamento e reutilizacdo de

materiais decorrentes de outros processos saosaligles.

Para Poole et. al. (192®udLIMA, 2010, p.37), além de se decidir sobre osireas,
pessoas e investimentos financeiros necessariaopdgsenvolvimento de um novo produto,
€ no conceito inicial que estd a definicdo dos @espeambientais do produto, pois os
impactos ambientais de produto devem ser levadosossideracédo juntamente com outros
critérios dedesigntradicionais, como desempenho operacional e ecieodm

Cam (2004) ressalta um conflito entre a sustemndaoié e estilo de vida, e isso
acontece em dois niveis: na lacuna entre o esélovida dos usuarios e do ambiente
construido intransigentemente; e na ndo adaptagasuhrios ao estilo de vida sustentavel,
que é definida estritamente em termos técnicoesessnflitos decorrem das transformacdes
sociais em resposta aos desafios do desenvolvirsastentavel, e ndo por vontade do povo,
mas sim via abordagem de implementacao, de cinaahaaxo, de técnicas e de tecnologias.

O ambiente construido na visdo tecnocéntrica, aéside ser mutuamente interativo
com a forma como as pessoas vivem, tornou-se medufo de tecnologia, por meio do qual
a solucdo dos conflitos do estilo de vida baseiggesadamente nas abordagens
socioecond6micas e nos métodos educacionais detivmepara preencher a lacuna entre o
estilo de vida e os objetivos do desenvolvimentstesuavel, sobretudo quando eles se

aplicam ao ambiente construido.
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2.2.2 Desenvolvimento de Produtos Sustentaveis

Segundo Jabbour e Santos (2007), o desenvolvingdenprodutos sustentaveis é mais
discutido teoricamente do que praticado no diaaaalganizacional, uma vez que muitas
empresas ndo possuem uma configuracdo sensivetio ganbiental pro-ativa. Por isso, 0
Desenvolvimento de Produtos Sustentaveis (DPS)eteadocorrer em adhocracias,
organizacfes organicas e flexiveis, voltadas pargpéoracdo de oportunidades contextuais
emergentes, tal como a dimensao ambiental. ParadP@#®08), a maioria das pessoas espera
gque, N0 comecgo, um projeto sustentavel custe mais,que provavelmente poupe dinheiro ao
longo do ciclo de vida do produto, devido a redugéaesiduos, de maior durabilidade e de
custos reduzidos de operagao de manutengao.

Organizagcbes que possuem na area de P&D equipdsefle e criativas, que se
caracterizam por ciclos curtos de desenvolvimergoprbcessos e produtos, e que estédo
atualizadas com as informacdes sobre novas tedas)oggodem ndo sO viabilizar a causa
sustentavel internamente, mas também transformeg leww-how em atividades de
consultoria para outras empresas. Essas caracssgistustentaveis organizacionais sao
relevantes, ja que se acredita que o potencialelleama ambiental do produto é definido nas
etapas iniciais de seu desenvolvimento, mais dongseetapas de producédo, de logistica ou
de reciclagem, quando o produto se encontra plemamgeterminado e disponivel no
mercado.

A criacdo, aquisicdo e gestdo do conhecimento antabiea organizacdo devem ser
analisadas, conforme as proposicoes de Nonaka an@y2005), buscando-se a melhoria
continua do DPS. As decis6es mais importantes comctes as propriedades ambientais de
um dado produto devem ser tomadas durante o senw@gimento. Assim, melhorias
ambientais significativas podem ser alcancadasideramdo-se as propriedades ambientais
como um parametro a ser otimizado, juntamente eaoridnalidade, ergonomia e custos de
producao de um dado projeto (NIELSEN; WENZEL, 2002)
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Gestao do Conhecimento

Conhecimento
do Produto

Demanda | | Mercadc | | Desigr | | Produca | | Descarte | | Conseuéncia: |

<

|
Reciclagem/Reu:

Figura 05- Desenvolvimento de produtos sustentaveis. Adapdadlabbour e Santos (2007).

Tingstron e Karlsson (2006) propdem que o DPS sejapreendido por meio das
principais fases de seu processo. De forma gemsl,demandas dos consumidores
ambientalmente conscientes pressionam a empresseawblver um conhecimento ambiental
relativo as perspectivas mercadoldgicas de prajetgoroduto e de desenvolvimento de
processos produtivos, até o lancamento do produtitilizacéo do produto e seu consequente
descarte geram dois fluxos: o primeiro, dos matenaaserem reutilizados ou reciclados na
fase de manufatura; e, o segundo, da analise das@eéncias ambientais de cada fase, e que
fomentam um maior conhecimento sobre o produto.

Conforme Carrillo-Hermosilla; Del Rio; Kénnola (ZD&apud LIMA, 2010, p.37), o
termo ecoinovacao tem ganhado espago nas orgae&zagdque diz respeito a tecnologia de
desenvolvimento de produtos sustentaveis. Entmgtesua definicdo ainda é um tanto
genérica. Os autores argumentam que é cada vezevarshecido que um foco na inovacao
incremental ndo é suficiente para atingir as me¢éasustentabilidade ambiental. Para eles, a
necessidade estd em uma inovacao radical de tg@®le de sistemas, isto €, iniciativas
integradas de produgdo sustentavel, como produgéo um ciclo fechado, podem
potencializar as melhorias ambientais em meédio rgdoprazo, em comparacdo com

modificacdes de processos e produtos.
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2.2.2.1 Ecodesenvolvimento

O eco desenvolvimento € um conjunto de principies lgusca a harmonia entre o
desenvolvimento socioeconémico da humanidade e i@ @@biente, de modo que as
geracdes futuras possam usufruir dos mesmos beseftta geracdo atual (SOUZA;
SAMPAIO, 2006). A utilizacdo de tecnologias atupgga o desenvolvimento de produtos
sustentaveis ndo deve seguir o0s mesmos modelasexisie uma insustentabilidade vigente
no dominio tecnoldgico atual, em que existe umefapelo econdmico sobre a producédo
industrial e um baixo nivel de preocupacdo comedm;des sociais e ambientais, devendo
assim ser criadas inovagdes tecnologicas parar &g desenvolvimento, afirma Gaziuluzoy
et. al. (2008).

O ecodesignsurgiu na década de 1990, na tentativa de reduzdiferencial
tecnoldgico existente entre os atuais modelos deéugéo insustentaveis, quando a industria
eletronica dos EUA procurava minimizar o impactecatrente de sua atividade, no meio
ambiente. A Associacdo Americana de Eletronfgadrican Electronics Associatipformou
uma forca-tarefgpara desenvolver projetos com preocupacdo ambierpabvidenciar uma
base conceitual que beneficiasse primeiramente essbmos da associacdo. Desde entdo, o
nivel de interesse pelo assunto cresceu, e os sexowalesigne Design for Environment
passaram a ser mencionados em programas de gegigamtal (BORCHARDT et. al., 2008).

O Ecodesigrpode gerar um produto com requisitos de concepcélbgica, e ja é realidade
em alguns paises europeus, onde existem regulagieatque classificam conjuntos de bens
e de servicos que possuam finalidades similare¢ando a significancia do impacto da
utilizacdo dos mesmos em relacao a outros pro@usesvicos (NASH, 2009).

Souza e Sampaio (2006) afirmam que para alcan@modesenvolvimento deve-se
estabelecer um arranjo institucional local, de mgde se possa planejar e gerenciar 0s
recursos naturais, os saberes das populacdesossbildades politico-institucionais locais,
carregadas de conhecimento tacito. O arranjo ea prospectar os impactos das agdes em
contexto microrregional, estadual etc., porque iga & um encadeamento sociopolitico-
produtivo-institucional. Para os autores supraosaed ecodesenvolvimento deve privilegiar

quatro postulados, segundo a concepcao do pesquigadcy Sachs:

1. satisfacdo das necessidades basicas das populacoes;
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2. promogao da autonomia de comunidades locais om@@aszpara que elas tenham
geréncia efetiva do seu desenvolvimento local,
3. relacao simbidtica entre homem e natureza;

4. reconsideracao dos conceitos de eficiéncia e ediegonbmicas.

O ecodesenvolvimento € um modelo ainda incipiemigle o torna alvo de criticas e
de contestacOes, assim como de esforcos de qagdiic A verdade é que ainda € muito
recente essa abordagem tecnologica como diferecmmpetitivo, as contestacdes ocorrem
por falta de informacdes que atestem a eficiénegsel modelo, por isso € importante para

uma empresa possuir uma gestao eficaz no quegieite ao Ecodesenvolvimento.

2.2.2.2 Gestdo de um Ecodesenvolvimento

A gestédo para o ecodesenvolvimento consiste enejplaento com visdo em longo
prazo, com estratégias concretas de intervencdetioa; baseadas em um novo critério de

racionalidade social. Souza e Sampaio (2006) defijmelo menos trés principios:

1. os que séo afetados por um projeto de desenvoltontEvem participar do seu
processo de planejamento;

2. o planejamento do desenvolvimento deve ser baseada metodologia sistémica
complexa, isto é, nao setorial;

3. a endogeneidade do local deve ser primada, orax@aleando seus saberes,

tecnologias apropriadas; ora externalizando sebemmmento tacito, intera¢des culturais.

Apesar do compromisso com o desenvolvimento dalatgies sustentaveis, algumas
organizacdes estdo enfrentando dificuldades conpliaagdo do conceito na gestdo de
projetos sustentaveis (LENNAN; NGOMA, 2004). Em tosi casos, o Unico meétodo
disponivel para estimar os custos do projeto stéstehé o de adicionar um fator de
contingéncia para a estimativa de um projeto trada, cobrindo, dessa forma, os aumentos
previstos nos custos do projeto - materiais e dematos (PEARCE, 2008).

Para Mikaldo Jr e Scheer (2007), a complexidadeptogtos sustentaveis gerados
pela evolucdo da tecnologia e dos habitos modesemmentou as etapas de seu

desenvolvimento e prejudicou, ao longo do tempmraunicagao e a integracédo das equipes
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que tinham o objetivo de proporcionar solu¢besorais para as equipes multidisciplinares.
Todavia, isso pode formar uma nova cultura, comangd de paradigma, a fim de atender a
necessidade do empreendedor ou usuario final, sens& perca o foco pela ndo integracao
das equipes.

Na abordagem tecnocéntrica, 0s objetivos sustadetavs®io normalmente
transformados em principios e diretrizes, com Io@sequais as novas tecnologias e 0s novos
materiais serdo descobertos. Essas novas inverpges,a vez, tornar-se-ao disponiveis em
novas estratégias de planejamento edegign mas as revolucdes rapidas de tecnologias
muitas vezes ultrapassam o desenvolvimento socia estilo de vida, afetando o
planejamento e as estratégiagideign(CAM, 2004).

As deficiéncias do planejamento de desenvolvimeetmovos produtos sustentaveis
encontram-se na dificuldade de implementar soluces problemas definidos como
estratégicos, que, alias, sdo seu ponto forte.sféigena pratica, ainda ndao se desvinculou de
sua génese: o préprio planejamento. Embora estgjicito nas abordagens de gestdo que a
implantacdo das solucdes dos problemas é téo iamerguanto sua elaboracao, ainda se
enfatiza mais o processo desencadeador de esigtégi seja, o planejamento (SOUZA;
SAMPAIO, 2006).

Desta forma, Carrillo-Hermosilla; Del Rio; Kénnd2010apud LIMA 2010, p. 38)
argumentam que design sustentavé uma importante dimensao no planejamento de como
melhorar os sistemas existentes e de como crimapnsformar um sistema inteiramente novo,
utilizando duas légicas diferentes de inovacédo.imlssima delas considera que as acdes
humanas sdo incompativeis com o ambiente natuoamicentrando-se em minimizar os
Impactos ambientais; e a outra se concentra enserbar os sistemas humanos destinados a
reduzir os impactos ambientais das atividades ddugéo e consumo, quando essas duas
perspectivas sdo combinadas com a natureza inctalinadical de mudanca tecnolégica e do
grau de impacto do sistema. Trés abordagens diésr@odem ser propostas para identificar o
papel e o impacto das ecoinovagdes, séo elas:

. Adicao de componentesetnologia de fim-de-tuhoséo alteracées no nivel de
componentes e reparos, a fim de reduzir os impaeigativos sem necessidade de alterar os
processos e 0 sistema - custos adicionais ocorrggda inovagdo for um componente
adicional para o sistema. Essa proposta resolvergenparte do problema, quando existe
dificuldade de se alterar rapidamente o processmocom todo, ganhando tempo para o

amadurecimento de determinada tecnologia.
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. Mudanca no subsistema (ecoeficiéncia e otimizac@osudbsistemas): sao
reducdes nos impactos negativos, criando bens wec@®rque utilizam menos recursos,
gerando menos residuos e poluicdo. O conceito defiei@ncia prevé acdes concretas,
orientadas para combinar questdes ambientais mExios. Infelizmente, seus objetivos séo,
muitas vezes, considerados insuficientes na mesfidque o aumento da eficiéncia ambiental
tende a ser apagado pelo subsequente crescimento.

. Mudanca no sistema (redesenho de sistemas pargdsslecoefetivas): sao
alteragcbes no sistema, em seus componentes e sraumistemas, com o objetivo de reduzir
os impactos ambientais sobre o ecossistema e edsdei como um todo. E tradicionalmente
proposta por ecologistas industriais que se coram@nha concepc¢ao de sistemas industriais
gue incorporam principios expostos nos ecossisteraasais, em forma de ciclo linear, de
modo que 0S recursos se movem atraves do sistamagaornarem residuos para sistemas

fechados, ou seja, matéria-prima para novos prosess

Dentre algumas mudancas no subsistema, Corréa)(20d6re que a logistica reversa
pode ser vista como uma oportunidade sustentavet dbter na cadeia de suprimento, pois,
guando um produto é desenvolvido e tem que sermgiatarado, ha a perda de valor para a
organizacdo, o que é caracteristica de qualquelufraque passe por reprocessamento (ha
mais custos envolvidos e o0 preco muitas vezes tgnsgr descontado para a revenda). A
conclusao é clara: quanto mais agil € o processemecessamento do produto devolvido,
menos valor ele perdera no tempo porque a cungedeéidade negativa agira, reduzindo o
valor do produto, por menos tempo.

Isso é verdade para qualquer produto desenvol&dtretanto, para produtos com
altas taxas de perda de valor no tempo (com cunwas inclinadas) a perda de valor por
demoras no reprocessamento € muito mais severasRedersas mais ageis podem ter uma
estrutura de custo mais alto (argumentando o “dégta reprocessamento), mas o custo da
demora, para produtos que perdem muito valor npade geralmente ainda mais relevante,

a Tabela 02 apresenta algumas opc¢des do que famer produto apds seu uso.
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Opcao Operagéo subsequente
Reuso direto Reestocagem direta
Retoque/re-embalagem Limpeza, refechamento
Reparo leve Restauracdo do produto para tornacsamente

funcional, substituicdo ou conserto de componentes

Reparo com substituicdo de conjuntps  Substituigitodos os conjuntos, possivel mente
por versdes mais avancadas ou melhoradas

Remanufatura Manufatura de um novo produto a pdotiproduto
retornado

Canibalizacdo Alguns componentes e moédulos readiiz em
outros produtos, outros refugados

Refugo Destruicéo, selecéo, reciclagem, disposi¢ao

Tabela 02 OpgBes sobre o que fazer com um produto cometeiailvido. Adaptado de Corréa (2010).

Por outro lado, para produtos que perdem pouca velaempo, o fator tempo de
demora néo é tao severo e, portanto, pode valena ysar redes mais eficientes (mesmo que
as demoras sejam maiores) de forma que o “degewgedda por manufatura seja menor (ja
gue aqui o custo mais relevante ndo é o de perdaldepor obsolescéncia, mas o custo do
“degrau” que ocorre sempre que ha devolucao).

Em empresas que possuem governanga em sua cadeiaribeentos é provavel que a
propria organizacao visualize a necessidade ousailplidade do desenvolvimento de um
novo produto ou processo, podendo assim desenymiedutos sustentaveis simultaneamente
com outras areas e assim reduzir os tempos e adstdgsenvolvimento e lancamento de
novos produtos no mercado. Porém, em empresasagupassuem governanga na cadeia de
suprimento, essa necessidade ou possibilidade pséervisualizada por seus fornecedores
ou seus clientes, pois, como tém maior visibilidddecadeia, conseguem identificar melhor
as necessidades de mudanca, como por exemplo,vdesnuma cadeia de suprimentos

sustentavel.
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2.3 DESENVOLVIMENTO SIMULTANEO

O interesse em criar um modelo tedrico de analse p desenvolvimento de produtos
sustentaveis, levando em consideracéo a simul@sheientre as areas de desenvolvimento de
produtos, desenvolvimento de processo produtivo eesenvolvimento da cadeia de
suprimentos, surge como meta principal desta psagRiara tanto, faz-se necessario definir
alguns conceitos individuais de cada um dos citatlreentos, a fim de possibilitar a criacao
do modelo proposto.

Para Salgado et. al. (2009), o Processo de Desemenito de Produto (PDP) pode
ser considerado um processo de dificil visualizafgiodo & complexidade de sua gestao, a
sua natureza dindmica, a sua grande interacdo soderaais atividades da empresa e a
quantidade de informacfes manipuladas durante wjetprde desenvolvimento. Desse
modo, muitas empresas acabam perdendo oportunidiedeselhoria e aprendizagem que
facilitariam ou possibilitariam o aumento de cafg@o e do desempenho do PDP. Para
Shingo (1996) os processos produtivos podem sdrarsglos de duas maneiras. A primeira
consiste em melhorar o produto em si através darthagia de Valor. A segunda consiste em
melhorar os métodos de fabricacdo do ponto de data&ngenharia de producdo ou da
tecnologia de fabricacéo.

Para Fine (2000), a industria modular e as estasatda cadeia de suprimentos tendem
a criar concorréncia feroz de mercado, dentro deosiindividuais. Essa competicdo mantém
0s jogadores altamente focados em sua sobrevivédoigntanto, ao longo do tempo, um
abalo tipico ocorre, e fortes jogadores, aquelescgnseguem desenvolver uma vantagem em
custos, qualidade, tecnologia ou servico, por exgnairecionam os mais fracos. Isto é: uma
empresa grande suficientemente pode exercer algder pde mercado em seu segmento, vé a
oportunidade de expandir verticalmente seus neggpa exemplo, através de um diferencial
competitivo, nesse caso a velocidade para deseasvoin produto inovador através da
simultaneidade existente entre as areas de progesstutivo, produto e cadeia de
suprimentos.

A expressao “Desenvolvimento Simultaneo de Prodwgesrefere a simultaneidade
entre as atividades de desenho de produto, degs@de manufatura e aos demais processos
de suporte (NUNES; CASSEL, 2008); ao desenvolvimal# projetos de novos produtos,
com 0 apoio simultdneo de agentes em redes de g&odwe aos relacionamentos de
cooperacao interorganizacional, como vantagem ctitivpg BOZDOGAN et. al, 1998).
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2.3.1 Desenvolvimento de Produto

O termo produto designa um tipo especifico de besm caracteristicas de
tangibilidade, isto é, com existéncia fisica. Deeatessa caracteristica o fato de ele ser um
bem que pode ser transportado e armazenado, pgodermdiso, ser consumido em local e
momento diferentes daquele em que foi produzidstimue-se, portanto, do servi¢o, que,
apesar de ser um bem, é intangivel, ou seja, @ggvaasumido ou utilizado no momento em

que foi produzido.

O produto é o fruto, ou resultado de qualquer ddide ou processo, o produto é
composto por uma parte fisica e outra intangiwe, guntas complementam a oferta
total de produtos de uma empresa. A parte fisicafelda de produtos é composta
de caracteristicas como peso, volume e forma, dEémspectos de desempenho e
durabilidade. A parte intangivel da oferta de ptoduanto pode ser o suporte pos-
venda, a reputacdo da empresa, a comunicacaoatkstanproporcionar informacgéo
correta e atualizada (BALLOU, 2006, p.73).

“Produto” pode apresentar definicdes diferentesa pgada segmento industrial, e
também para cada autor. Contudo, este trabalhestpijsa entende como material de analise
um produto material de fabricacéo industrial taafigue necessita de um processo produtivo
para ser materializado como objeto de venda, adfnobter-se lucro para a organizacéo
pesquisada.

Tradicionalmente, produtos e servigos industridis slassificados de acordo com a
intensidade de sua entrada no processo de prodBodioexemplo, existem produtos que
fazem parte do produto final, como matérias-prima®mponentes; existem aqueles usados
no processo de fabricagcdo, como instalacfes e ageiftos; e, ainda, ha artigos que néo
entram diretamente no processo produtivo, comadcsende negoécio e suprimentos. Ballou
(2006) afirma que essa classificacdo é valiosdatmeacédo de uma estratégia de vendas, mas
gue nado estad comprovada sua utilidade como esaatéglistribuicao fisica.

Para Ballou (2006), existe outro conceito tradialaczonhecido pelos operadores dos
mercados: o ciclo de vida dos produtos; que seiogla com a queda no volume de vendas
imediatamente ap6s o lancamento e as oscilagdesollone de pico de vendas. E
caracteristico que os produtos sigam um padra®ldene de vendas com o passar do tempo,

gue pode ser dividido em quatro estagios, confapnesentado na Figura 06.
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Figura 06- Curva generalizada do ciclo de vida do produttatado de Ballou (2006).

Se o produto é bem aceito pelo mercado, as veaddsr a crescer rapidamente, € 0
planejamento da distribuicéo fisica € extremamentaplicado nessa etapa. Ballou (2006)
afirma que é comum néo se dispor de um histériceeddas para orientar o melhor nivel de
estocagem em determinados pontos, muito menos erolie locais de estocagem a serem
utilizados. Contudo, a disponibilidade do produt @umentando rapidamente, em uma
ampla area geografica, para corresponder ao ctesggeresse do cliente. O estagio de
crescimento pode ser, muitas vezes, bem rapidojd®egor um periodo mais prolongado,
chamado de maturag&o, no qual 0 aumento das véneat.

O volume da producdo ndo esta mais sujeito a ngadardpidas, e, assim, pode ser
acomodado, quase sempre, aos padrdes de distaliogdprodutos existentes, a velocidade
necessaria para inovagao sugere que as empresaseaxeseus projetos de desenvolvimento
de produtos de forma rapida, respeitando suasalj@ets técnicas e cientificas de processo e
conhecimento, nesse caso algumas empresas desfd#gaompcédo de unir-se a outras
companhias para desenvolver projetos inovadoresyes produtos.

Dittrich e Duysters (2007) utilizaram os conceittssExploration and Exploitation
como diferenciais d&lokia, para inovar no setor de telefonia, através detag@ de redes
de conhecimento e inovacdo. Como resultado dessdégsa, aNokia conseguiu reduzir o
tempo de lancamento de uma nova tecnologia. Pon@ge na criacdo da tecnologia GSM,
de 11 anos de pesquisa, com 39 parceiros, e ont@mia da tecnologia de recepcédo e

transmissao de dados WCDMA, em cinco anos de pasquom 52 parceiros, dentre os quais
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48 eram novos parceiros distribuidos em todas esespdo mundo, formando uma grande
rede de cooperacao para o desenvolvimento de domdr@os e de negdcios.

Dyer e Sing(1998) afirmam que a desvantagem individual de fimmea esta ligada a
desvantagem dos relacionamentos da rede em quensstéa. Human e Provan (1997)
entendem que redes que obtiveram resultados pssitvam certamente pelo fato de possuir
uma administracao forte e centralizada em si me$pudati et. al. (2000) adverte que a
conduta e aperformancedas firmas podem ser totalmente entendidas exadorse O
relacionamento entre as elas dentro das redes.fiforBallou (2006) indica que o
relacionamento pode basear-se, para sistemas ddhgmiys de uma alianga estratégica,
desde eventos isolados até contratos de longo.prazo

Baseados em pesquisas sobre maturidade organiabammn gerenciamento de
projetos, Andersen & Jessen (2082ud SILVA; FARIA, 2006) propdem que a maturidade
seja medida através de trés dimensfes: atitudeeconento e acdo. Contudo, este trabalho
de pesquisa ndo chegara a avaliar o nivel de m™atlgiem projetos da empresa pesquisada,
ficando essa teoria como possivel opcéo para ricsfoalhos.

Para Dasgupta e Tam (2005), as fases de vida dgugugrojeto podem ser divididas

Antep o de Imple cao Ope )
Plane ento P C

1. Anteprojeto de planejamento: envolve a criacdo dejefps, facilitando a

em:

mobilizacdo de fundos, a requisicdo de materiaisaloulo de custos e a especificagdo do
prazo de conclusao do projeto.

2. Implementacdo do projeto: incorpora o trabalhocdisda implementacdo do
projeto e pode incluir ajustes da estrutura dogbogjsempre que necessario.

3. Operacdo em curso: inclui a gestao financeira,angyamento, a prestacdes de
contas, a manutencédo da estrutura e a vida U8l @jdicio das operacoes.

Ao se determinar as fungbes de um produto, Bosteinea al. (2008) afirma que se
deve dirigi-las para o suprimento das necessidddesconsumidores, e, a0 mesmo tempo,
refletir a imagem do usuario. Para Salgado et(2809), uma maneira de evitar uma falha
durante a gestao do processo de desenvolvimenimd®vo produto esta diretamente ligada
as constantes mudancas, incorporacdes de licoendigels e melhorias continuas, pela
aplicacdo de modelos sistematicos e estruturadies gdlises do PDP. O lancamento de
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novos produtos, segundo Nunes e Cassel (2008yeéuttado de uma série de anseios das
organizacfes, e o desenvolvimento de um novo proéuwtomposto por uma sequéncia de
passos, tal como exposto atraves da figura de migver

Producéo para
Comercializacao
Projeto Final de
Desenho

Teste de
Prototipos

Projeto Inicial de
Desenho do Produto e
Desenvolvimento

Triagem Inicial e
Andlise

Geracéo de Ideias

Figura 07- Passos sequenciais do Desenvolvimento de Prodddagtado de Nunes e Cassel (2008).

Enquanto isso, para Hartley (1992), o processoederd/olvimento de um produto &
composto por quatro fases:

Desenvolvimento
de umproduto

1°Fase
— g Desenvolvimento
) A do conceito A ]
Marketing | Planejamento
—_ 2°|Fase
— Desenvolvimento
do Projetc .
Produto Engenharia
S 3F|Fase
Validagéo do
> Projeto -
Testes Fabricagéo
4|Fase
Desenvolvimento

de Producac

Figura 08- Fases do Desenvolvimento de um Produto. Adapdaddartley (1992).
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As areas deMarketing Produto e Planejamento participam do desenvohtoneo
conceito; e a area de Engenharia participa do gdebémento do conceito, do projeto e da
validacdo do projeto. A area de Testes envolvesse @ desenvolvimento e com a validacao
do projeto, bem como o desenvolvimento da produigéa;area de Fabricacdo, participa da
validacdo do projeto e do desenvolvimento da pr@odutNUNES; CASSEL, 2008). Para
Perona e Miragliotta (2004), a engenharia de pm@utuma das fun¢cdes que tem o maior
controle em complexidade, isso porque ela reprasent ligacao entmaarketinge producao.
Nessa area, dados empiricos permitem investigampadto da modularizacdo do produto na
melhoria dgperformances no desenvolvimento de novos produtos.

A literatura pesquisada por Salgado et. al. (20083tra que cada autor interpreta o
processo de desenvolvimento de produtos por difesedticas. Contudo, observa-se que a
maioria das fases se repete, e que muitas variamagma terminologia adotada. O Quadro
05 apresenta uma visao geral de alguns modelosaracesso de desenvolvimento de
produtos (BACK, 1983; ROSENTHAL, 1992; VINCENT, 8NVHEELWRIGHT; CLARK,
1992; COOPER; EDGETT, 1999; PAHL et al., 2005; ROEELD et al., 2006).
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Back (1983) Vincent (1989) Rosenthal| Wheelwright e Cooper e Pahl et. al. Rozenfeld et.
(1992) Clark (1992) Edgett (2006) al. (2006)
(1999)
- Ideia - - Ideia - Planejamento
Estratégico
Pré- dos produtos
Desenvolvimento
- - - - - - Planejamento
do projeto
Estudo de Estudo Preliminar Validacdo da - Investigacdg Definicéao Projeto
viabilidade ideia preliminar | metddica da | informacional
tarefa
Projeto preliminar Modelo de Projeto Desenvolvimentg  Projeto Concepcao Projeto
Laboratorio conceitual do Conceito conceitual conceitual
Desenvolvimento
Projeto detalhado Desenvolvimento/ Especificagdq Planejamento da Desenvolvi | Anteprojeto/ Projeto
Producao/ e projeto Producao/ mento Detalhamento| conceitual/
Engenharia Planejamento dc Projeto
produto/processo detalhado
Revisao e testes Testes Producéo de Producao Testes e Solucéo Preparacgao da
protétipo e | piloto/producéo | validacao Producao
testes
Planejamento da Producéo Producéo

producao
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)]

Back (1983) Vincent (1989) Rosenthal Wheelwright e Cooper e Pahl et. al. | Rozenfeld et.
(1992) Clark (1992) Edgett (1999) (2006) al. (2006)
Planejamento do Lancamento - - Lancamentg Lancamento dd
Desenvolvimento mercado Produto
Pos- Planejamento do - - - Descontinuar d - Acompanhar
Desenvolvimento consumo produto produto/
processo
Planejamento da
Obsolescéncia - - - - - Poés-

implementacad

Quadro 07-Modelos de referéncia para o projeto de desenvelvimde produtos. Adaptado de Salgado (2009).

Para um melhor entendimento das fases existentasreprojeto de desenvolvimento de produtos levastgbr Salgado (2009), vale

destacar as fases de Pré-Desenvolvimento, no goaleoco primeiro envolvimento das éreas responsgwai desenvolver produtos em uma

empresa, € nessa fase que a geracao da ideiasa;gadendo ou ndo ocorrer de forma estratégica fase de desenvolvimento existe uma

analise mais detalhada das potencialidades dotpreje desenvolver tal produto, como também testgsroduto de processos produtivos, e

lancamento no mercado, na terceira fase, chamaBasi®esenvolvimento, ocorre a obsolescéncia diupsponde deve-se ter a preocupacao

de dar encaminhamento do produto apds o uso egnesmo encerrar a produ¢do do mesmo.

De acordo com Salgado (2009), as empresas devemodsihtes do relacionamento forte entre o desenapde novo produto e o

desempenho organizacional, pois empresas que sdebodesenvolver novos produtos sdo as que témelberes resultados. Adicionalmente,

a andlise mostra que as empresas que sao boasigaménto de produtos tém maior probabilidade derahicesso no novo produto; isto
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importante para as firmas, além disso, elas pmacisanhecer seus concorrentes, ou seja,
orientacdo ao concorrente é ligada com o desempaohwvo produto e do desempenho
organizacional. Em outras palavras, as companhiasisam saber quando e porque o0s
clientes compram dos concorrentes e também o qagasos produtos do concorrente.

As pesquisas da Universidade Imperial de Londregmadentificar a necessidade de
integracdo entre as abordagens pragmaticas paggemvblvimento de produtos e servigos
sustentaveis, em resposta ao método de Desenvaoldrde Produtos e Servicos Sustentaveis
(DPSS), que esta sendo desenvolvido em conjunto aandustria e os profissionais. A
abordagem DPSS constréi-se em conceitos de fertamele investigagdo existentes na
indUstria. Para assegurar uma abordagem praticanieiativas da industria tém sido
utilizadas no desenvolvimento desse método, pompke na inclusdo de Produtos
Ambientalmente Superiores (PAS) (MAXELL; VORST, 300

Conforme Perona e Miragliota (2004), clientes caglamais exigentes sédo tendéncias
de producdo das empresas. Dessas circunstancsaaagapodem escapar, devendo, entéo,
fornecer cada vez mais umix’ variado de produtos, com caracteristicas maistadap as
necessidades individuais dos clientes, em termasadkeeteristicas de produtos e de apoio a
servicos (SELLITTO; WALTER, 2006). As fontes de quetitividade em manufatura
passaram a exigir altos niveis de qualidade, doilitlade e inovatividade em produtos, além
de flexibilidade nos sistemas produtivos, abrindmrda competicdo baseada exclusivamente
na producdo em massa e na reducao do custo umigapmdutos

O desenvolvimento de um produto com conceito stéstehprecisa estar aliado ao
ciclo de vida do mesmo. O projeto de desenvolviménicia-se com as estratégias para
desenvolvimento do produto sustentavel, isto ifluémciar e interagir com as formas e os
conceitos dedesign, bem como influenciar nodesign final do produto e em seu
desenvolvimento técnico (VERONEZE, 2008). No erdaBellitto e Walter (2006) explicam
que a estratégia de manufatura se subordinara ratégsd de negocios, através da

competitividade que a manufatura possa a ele agrega

® Mix de produg&o: “sistema de producédo de uma esapyae diversifica seus produtos procurando ajusar
forma mais conveniente possivel, a demanda no tengspaco (SANDRONI, 2000, p. 400).”
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2.3.2 Desenvolvimento do Processo Produtivo

Paiva, Carvalho e Fensterseifer (2004) consideraestatégia de manufatura em
conjunto com as estratégias de pesquisa e de dadgemento demarketing e vendas,
tratando-as como mesoestratégia de gestdo da den@asma@utores entendem que a estratégia
de manufatura se subordina a de negdécios, atramésothpetitividade agregada pela
manufatura, pois esse € 0 elo que conecta a gitra® manufatura a de negdcios. Ao longo
de uma cadeia geradora de valor, a manufatura eocare gerencia os esfor¢cos de producéo
de produtos e servigos.

O processo produtivo deve ser compreendido comaosistema de atividades que
adiciona valor através da transformacdo de uma skriinsumos de entrada em relagdo a
saida de um sistema produtivo. A palavra “sistegngjeralmente utilizada para definir, de
forma abstrata, uma situacéo relativamente complagaenvolva elementos fisicos, quimicos
e biolégicos que possam ser caracterizados pamatio de parametros mensuraveis. Para
Antunes et al. (2008), os sistemas podem ser cangidos como um grupo de partes que
operam conjuntamente para atingir um proposito ecom8egundo Shingo (1984apud
SALGADO et. al., 2009, p. 347), toda producao examta tanto na fabrica como no escritério
deve ser entendida como uma rede funcional de gsosee operacdes. Processos produtivos
transformam matéria-prima em produtos. OperacOes agbes que executam essas
transformagdes. Esses conceitos fundamentais eretagdo devem ser entendidos para
alcancar melhorias efetivas na producdo. Para nieatima eficiéncia da producéo, deve-se
analisar profundamente e melhorar o processo detes tentar melhorar as operacgoes.

De acordo com (SHINGO, 19%pud ANTUNES et. al., 2008, p.83), 0s processos
constituem-se do acompanhamento do objeto de h@lfalateriais) no tempo e no espaco,
no qual as operacdes constituem-se do acompanhaherdujeito do trabalho (maquinas e
trabalhadores) no tempo e no espaco. Este cortitgte da visdo hegemonica existente nos
EUA do inicio do séc. XX, segundo o qual o procemsoconstituido de um “conjunto” de
operacoes.

A Engenharia de Valor € o primeiro estagio na nm@hdo processo produtivo. Ela
questiona: “como esse produto pode ser redesergmdomanter a qualidade e, ao mesmo
tempo, reduzir os custos de fabricagdo?” Por exgngepois da Analise de Valor, dois
componentes que eram anteriormente montados cafupas podem agora ser processados

por uma prensa em uma peca Unica; um produto gskincava ser montado com oito
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parafusos pode agora exigir apenas quatro, em uchgaou lingueta de um produto que

costumava ser fundido e usinado pode ser produeitoyez disso, através de soldagem de
placas de aco. No segundo estagio de melhoriaa®gso produtivo, a questédo €: “como a
fabricacdo deste produto pode ser melhorada?” Makeelativas a tecnologia de producao
envolvem fatores tais como temperaturas adequazlfigssdo ou de forjamento, velocidades

de corte, escolha das ferramentas apropriadasMetihiorias baseadas na Engenharia de
Producdo podem incluir a adocdo de moldagem a yaperacdo de recobrimento de alta
velocidade, secagem instantanea etc.

Para Antunes et. al. (2008) um processo € um filbegrado de materiais do inicio ao
final da producéo, no qual em alguns pontos es$srssfirdo aparecer elementos diferentes,
como, por exemplo, homens e maquinas, trabalhaddeegransportes, operadores de
maquinas de usinagem e operadores de inspecdos Tom@lementos que constituem a

fungéo processo podem ser observados a partirateoqategorias de andlise, tais como:

» processamento ou fabricacdo — significa as tramsipdes do objeto de trabalho
(materiais, servicos e ideias) no tempo e no esppgo exemplo, usinagem, pintura,
mudancas de qualidade do produto, montagens;

* inspecéao — significa basicamente a comparacéo jétoate trabalho, por exemplo,
no que tange a dimensdo, composicdo quimica, comberndinado padrdo previamente
definido;

» transporte — implica basicamente a mudanca dedmwsig de localizacdo do objeto
de trabalho, na medida em que, em certas situagdem)sporte pode implicar em geragéo de
valor para a empresa, 0 caso dos operadores tmgisporém o autor utiliza o conceito de
movimentacéao interna aos limites da empresa;

e estocagem ou espera — significa basicamente osdpserde tempo onde nao esta

ocorrendo qualquer tipo de processamento, traresparinspecao sobre o objeto de trabalho.

De forma geral, pode-se dizer que um sistema desfa@ma recebe um conjunto de
entradas materiais, informacdes, energia etc.rta das quais 0os materiais serao fisicamente
processados e adquirirdo valor agregado pela agédiz de um conjunto de elementos
complexos (maquinas, pessoas etc.). Isso resuttamdo saida de produtos acabados,
destinados diretamente aos consumidores, ou bemacsados, que serdo utilizados pelos

clientes para fabricar outros produtos acabadosST(MNES et. al. 2008).
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Bilgen et. al. (2008) sugere um balanco de maseapqdera ser elaborado para um
conjunto especifico de insumos ou processos, aal fpalos 0s insumos e residuos de uma
empresa. O objeto central do balan¢co aos procesedsitivos sdo 0s registros dos insumos
utilizados na empresa. O balanco de massa é unagamgue se baseia no principio de que
“tudo o que entra tera de sair ou ficar estocad@ssa forma propde-se o registro e o
acompanhamento dos fluxos de materiais, segundaoaise de entrada e saida no processo
produtivo.

A figura 09 pode ser utilizada para representabatanco de massa. Por exemplo: em
uma empresa de manufatura, tudo que entra no pmcagrincipio, deveria ser totalmente
transformado em produto final. Contudo, o que ammtna realidade, € um aproveitamento
parcial da entrada de energia, de material e demas, além de capital financeiro e de

conhecimento humano.

Perdas e
Desperdicio
Matéria Prima .
e lnsumos e Produto Final
Empresa / >
Transformacéao
\§
Capital Financeiro e
Conhecimento
Humano
Energia

Figura 09- Adaptacgéo do Balanco de massa. Autoria Proprial(0

Segundo Tinoco e Robles (2006), todos os itenspoaentes do processo produtivo,
gue incluem normalmente matérias-primas, mateaiaigliares, embalagens, agua e energia,
sdo mensurados em unidades fisicas de massa ,(ldg tYolume (I, m3) ou energia (MJ,
kwh). O consumo dos diversos insumos no processtupvo, em nivel de centros de custos
e de produtos, é comparado com as quantidadeszidadie vendidas, bem como os residuos
e as emissoes. O balanco de massa objetiva a metteoeficiéncia na gestdo dos insumos
em termos econOmicos, sociais e ambientais, oy dejacoeficiéncia, para agregar e avaliar
a informacéo para uma analise desse tipo, o sistenmaformacdo da empresa tera que estar
capacitado para fornecer informacdes sobre as igades compradas e consumidas,
produzidas e desperdi¢cadas.
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Os sistemas de producéo foram construidos com adiabjde suportar e apoiar, de
forma efetiva, o funcionamento dos sistemas de fatura. Nesse sentido, é possivel afirmar
que a discussdo dos sistemas produtivos, objetor rdai Engenharia de Producao, tende a
formar um corpo disciplinar e de raciocinio gengrigue procura atender a toda a gama de
industrias.

O novo paradigma de produtividade sugere métodessga eficazes na melhoria da
produtividade de uma empresa; tant®i®@ Sigma programas de qualidade e sistemas de
producdo enxuta, tem uma abordagem estruturadakasnde ferramentas que tém sido
utilizados com sucesso por muitas empresas (MEFFEQRID9). A moderna teoria da
producdo apresentada por Meffford (2009) € um npaadigma para gerir, e ira afetar
praticamente tudo que uma empresa faz. Essa @@pali razdo pela qual poucas empresas
foram capazes de replicar o sucesso no resultagoadiitividade alcancado petzeneral
Electric ou pelaToyota Entretanto, essas barreiras podem ser superadagsade uma
gestdo comprometida com uma perspectiva de loregmpr

A utilizacdo desoftwares melhorados, tais comdEnterprise Resource Planning
(ERP)Y®, Supply Chain Manageme(8CM)"* e Costumer Relationship Managent@RM)*2
permitem as empresas ao redor do mundo integrarcsuapras, programacao de producéo,
estoque, logistica e fun¢desdiesignde produto. Tecnologias, incluindo cédigo de ae@
Radio Frequency ldentificatiofRFID) **ambém contribuiram para seguir o movimento de
materiais em uma cadeia de suprimentos. O uso deolbgia da Informacao (TI), também
pode contribuir para melhora da produtividade (MEBRD, 2009).

Para Mefford (2009), as exigéncias da producéo tanxws programas de qualidade,
as empresas tém sido capazes de melhorar signdicegnte a produtividade, através da
atualizacado das competéncias dos seus trabalhatksegode ocorrer devido a contratacéo
seletiva, mas também pode ser criada internameatajmajob rotation (rotacdo dos postos
de trabalho), multitarefa, e capacitacdo de furéios. Isto ndo s6 melhora a moral dos
funcionarios em geral, mas também pode trazer @oefsubstanciais, em termos de maior

qualidade do produto.

120 ERP automatiza as tarefas envolvengerformane de um processo, através da integracéo de dados
financeiros, a unificacdo de processos de manafatumniformizando as informacdes de Recursos Husnano
1 O conceito d&Supply Chain Managenstirgiu como uma evolugéo natural do conceito désiiza integrada,
representando uma integracéo interna das atividades

12 CRM foi criada para definir toda uma classe deafeentas que automatizam as fungées de contat® com
cliente, essas ferramentas compreendem sisteneamatizados e fundamentalmente uma mudanga ddetitu
corporativa.

3 RFID pertence a uma ampla gama de tecnologiasapagaisicdo de dados e de identificacdo automatica
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A abordagem de producdo enxuta fornece uma madiéar@nte, mas complementar,
para melhorar a qualidade, a produtividade e asérdan producao. Ela auxilia na eliminacao
de desperdicios e na melhoria continua, combinada foco estratégico, da qualidade da
empresa, assegurando a reducdo de defeitos. Md#6@9) acredita que a énfase esta na
reducdo do desperdicio de todos os tipos: temgEaces energia, movimento, materiais,
estoques e defeitos e impactos ambientais.

Visando melhorar a qualidade de informacdo amUiatisponivel, bem como sua
consisténcia, pode-se definir um sistema regularadempanhamento. O sistema de
informacdo do balanco de massa permite obter e Igdivu periodicamente:
dia/semana/més/ano; informacdes financeiras, §iseaqualitativas sobre a origem das
entradas de matérias-primas; materiais auxiliarssymos em geral; producdo e saidas de
produtos; emissodes e residuos. Esse sistema daveviesulado a contabilidade financeira e
a contabilidade de custos/gerencial.

Desenvolver um processo produtivo sustentavel requea visdo diferente da
tradicional, isto €, uma visdo de minimizacéo @msIrsos energéticos via adocéo de recursos
e processos de baixo impacto ambiental (VERONEZBSY, reducdo da emisséao de ££O
consumo elevado de energia (vapor, eletricidadepastiveis fosseis), além de influenciar
na sociedade, através da geracdo de empregospudisio de renda e melhoria dos
indicadores econOmicos para a empresa, por magreégacao de valor ao produto final.

Para Sellitto e Walter (2006), a manufatura teno sidluenciada pela expansdo da
competicdo global, por mudancas nos mercados ftagicos e pelo aumento na
complexidade e na incerteza do ambiente competiéilém do custo e da confiabilidade dos
produtos, também a entrega e a capacidade de myagsaram a influenciar a competicao,
0 que tém modificado as estratégias de manufafmaenfoque industrial exclusivo de
eficiéncia e a automacdo rigida tém sido agregamdeques pos-industriais de rapida
resposta aos clientes, pois a manufatura devefaza&tisos consumidores e superar aos
concorrentes, formulando e perseguindo objetivosodapetitividade. Hill (1995) sugere uma
classificacdo de objetivos em: (i) ganhadores d#dps, que garantem o fechamento de

negocios; e (ii) qualificadores, cuja presencageaante, mas a auséncia impede 0 negaocio.
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2.3.3 Desenvolvimento da Cadeia de Suprimento

A Logistica/Cadeia de Suprimento € um conjunto d&vidades funcionais
(transportes, controle de estoques etc.) que sterp@numeras vezes ao longo do canal pelo
qual as matérias-primas vao sendo convertidas edufms acabados, que agregam valor ao
consumidor. Para Ballou (2006), uma Unica firma,garal, ndo tem condi¢bes de controlar
integralmente seu canal de fluxo de produtos, déefole matéria-prima até os pontos de
consumo, mesmo sendo uma oportunidade emergentéogistica, entdo, € a area
responsavel por criar, desenvolver e controlarl@so$ de produtos, de informacdes e de
servicos, desde suas origens até o consumidor finainelhor forma possivel e abrangendo
todos os caminhos existentes, cujas modificacdesa em decorréncia da propria gestdo
dos mesmos (NUNES; CASSEL, 2008).

A partir de 1950, a Logistica comecou a ser conatde uma das atividades
fundamentais das organizacdes, tendo a gestacadeasibuicées passada por fases distintas
de evolucdo. Para Ballou (2006), a primeira fagaega na década de 50, e estende-se até
meados nos anos 60, tendo sido caracterizada peto rfa administracdo de materiais,
principalmente em atividades como gestdo de estoqiee compras e movimentacao de
materiais. Nos anos 60, inicia-se uma segundaciaseterizada pela integracéo rigida entre
as empresas, cujo foco mantinha-se na administaacateriais. No inicio da década de 80,
comeca uma terceira etapa, impulsionada em graade pelos avanc¢os tecnoldgicos que
permitiram a integracdo das empresas por sistemasfarmacdo. Na década de 90, essa
integracdo passa a assumir uma funcéo estratégiqgamrtir de uma visao sistémica da
empresa, incluindo fornecedores e canais de digtéb, e € nesse periodo que surge o
conceito de Gerenciamento da Cadeia de Suprimétpply Chain Managemeént

Para Ballou (2006), o gerenciamento da cadeia geinsento € definido como a
coordenacdo estratégica sistematica das tradisidnacdes de negocios e das téaticas ao
longo dessas fung¢des de negdécios, no ambito dedeteaminada empresa e ao longo dos
negoécios no ambito da cadeia de suprimentos, colvjetivo de aperfeicoar o desempenho
em longo prazo das empresas isoladamente e daacaelesuprimentos como um todo. E
importante destacar que o gerenciamento da caeesamfimentos trata da coordenacao do
fluxo de produtos ao longo de funcdes e de empresaa produzir vantagem competitiva e
lucratividade para cada uma das companhias naacddesuprimentos e para o conjunto dos
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integrantes dessa mesma cadeia. Parcerias entrbrasedo canal de suprimentos ocorrem a
medida que compartilham informacdes para o bepaficituo (BALLOU, 2006).

Dado o potencial para inimeras configuracdes alteas e complexidade da cadeia
de suprimentos, é importante notar que qualqueanizg¢ao pode ser parte de varias cadeias
de abastecimento; por exempld\Nal-Mart pode fazer parte da cadeia de abastecimento para
doces, vestuaridyardwaree muitos outros produtos. Para Mentzer et. abXp0 fenbmeno
da cadeia de abastecimento comeca a explicar eeratda rede que possui multiplas cadeias
de abastecimento. Por exemploAB&T pode contratar &otorola para ser um cliente em
uma cadeia de suprimentos, um parceiro em outraiagzadm fornecedor em uma terceira
cadeia e, ainda, um concorrente em uma quartascddesuprimentos.

O grande numero de relacbes existentes numa cddesguprimentos sugere uma
necessidade de coordenacdo ordenada das pratearera adotadas entre os atores nela
envolvidos. Relagbes interorganizacionais podenvirs@omo referéncia para apoiar e
estreitar o0s interesses de cada um nessa gest&e. dsforco incansavel, devido a
complexidade das cadeias de abastecimento, teradm@sorme variacdo nas relacdes: a)
variedade mais ampla de produtos; b) lotes memeesroducéo; c) diferentes atores para
coordenar a cadeia.

Os ativos relativamente especificos, como conhetione partilhas de rotina,
capacidade de recursos e governanca efetiva sdageas competitivas para uma firma
inserida em uma cadeia de suprimento. Dyer e S{i§88); Human e Provan (1997)
realizaram uma pesquisa em redes americanas datriadde manufatura de madeira, e
acreditam que a estrutura de redes de pequenadiasmeépresas, chamadas de SME, facilita
as interagbes entre as firmas que fazem partedda n® que tange a competitividade. Os
autores indicam que as trocas e a credibilidadantzgcional que ocorreram nas firmas que
operam em rede ndo foram percebidas nas emprespsgaaas no mercado comum.

Para Gulati et. al. (2000) os grupos estratégieomaustria podem ser identificados
baseados na similaridade de producéo de prodiges/gos, nas similaridades de tecnologia
e de clientes atendidos; e em termos de precosicdgho e qualidade; entre outras
dimensdes. O autor também afirma que essas relgod#@sm servir como fontes de
oportunidades, mas também de restricdes. Geralnaantelacdes ocorrem em um espaco
relacionado com similaridade de ideias entre oeaj® sua estrutura como recurso € a ideia
chave de estrutura padrédo de firmas com relaciom@m®einicos e com potencial para

conferir vantagem competitiva.
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Para Provan et. al. (2009), a expressao “parceFigima relacdo composta por nos e
lacos, representando apenas algumas relac6esamddiy de relacionamentos entre 0s nos:
redes de cooperacdo cofomt venture alianca estratégica, colaboracao e consorcissoe
pode ocorrer em uma cadeia de suprimento dependiensieu arranjo como pode ser visto na

Figura 10, disposta na pagina seguinte.

Fornecedor «gemlp- OrganizaciCegemmpp Cliente

Fig. 10a - Direcao da Cadeia de Suprimento

Fornecedor <mmp Organizacicemmp Cliente

| |
| |

Fornecedores Clientes
Fornecedor Cliente

Fig. 10b — Extenséo da Cadeia de Suprimento

Fornecedores de
Servigos Terceiros

'4 \
Fornecedomsp Organizaca¢mmp Cliente
'4
' \ F_’rovedpr \
’ Financeiro \

Fornecedor Empresa de <) Cli_ente
Final Pesquisa de Final
Mercado

Figura 10 - Tipos de Canais de Relacionamentos. Adaptado dezileet. al. (2001).

Da mesma forma que ndo ha uma s6 maneira de compstmercados, ndo ha uma
s6 maneira de definir a estratégia de rede dersaptd de uma organizacéao. Corréa (2010)
afirma que a formacéo da estratégia da rede darsenio deve ser coerente com (e apoiar) a
estratégia competitiva da unidade de negécio éoragn do tempo, essa coeréncia deve ser
acompanhada e controlada, com ac¢fes estratégicaalmamento sendo disparadas quando
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necessario a fim de melhorar os processos logéstipontados como possiveis diferenciais
estratégicos.
Corréa (2010) aponta seis etapas de analise pdreonaede processos logisticos,

conforme a figura 11.

Identificacédo de
processos
prioritarios

Definicdo do
escopo da andlise

Mapeamento do
estado atual do
processo

Avaliacdo do
estado atual do
processo

Defini¢éo do
estado futuro do
processo

Implantagdo do
NoVO pProcesso

Figura 11- Etapas da analise para melhoria de processosidogisAdaptado de Corréa (2010)

Dos grandes processos que compdem a gestao dglobaé de suprimentos alguns
merecerao tratamento prioritario, ja que podemusados varios critérios na escolha dos

processos que merecerdo maior atengao:

Passo 1 — Identificacdo de processos prioritarios

e Critério de maior beneficio potencialsegundo esse critério, 0 processo
relacionado aos maiores ou mais frequentes prokl@maos processos que representem o
maior potencial de alavancagem competitiva, se Inethbr desenhados deveriam ser

analisados antes. O critério de maior beneficienoal ndo se adéqua apenas a consertar
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problemas. Muitas vezes, estrategicamente, a empretende redirecionar sua atuagao; por
exemplo, passando a atender um segmento de cligm¢eseja mais exigente em termos de
servico de pos-venda, por exemplo, a manutenc@oatiuto.

e Critério de maior probabilidade de sucesgpuando uma empresa inicia-se na
pratica de andlise e melhoria de processo, mugassvo gestor precisa de @mowcase
uma “vitrina” para demonstrar que o esforco deisaale melhorar processos vale a pena,
para obter a aceitacao e aprovacdo de gruposeatesse relevantes. Nesse caso, a escolha de
um processo cuja descri¢do, coleta e analise desdaedesenho e implantacdo seja mais
simples, barata ou rapida pode fazer sentido. Gomimplantacdo de sucesso num processo,
mesmo que simples, pode-se demonstrar com dadados 6s beneficios do esforco

despendido.

Passo 2 — Definicdo do escopo da analise de prosess

Depois de escolhido o processo a ser analisadmpériante definir bem as suas
fronteiras. A visdo sistémica (entrada-processardesformacdo-saida) que a andlise de
processo adota permite que se escolha onde defudlume de controle a ser analisado, em
outras palavras, permite que se escolham quaiglades encadeadas estardo dentro do
escopo de andlise do projeto de analise e mell@riescopo pode ser bastante restrito, até
mesmo referindo-se ao trabalho de uma ou poucaog®sna organizacdo, até bastante
amplo, incluindo mais de uma empresa, o0 que fragoente é o caso quando se analisam

processos em redes de suprimento, 0s processas gedelo tipo:

- Simples:quando a analise é restrita, a pessoa ou as pesvaavidas podem fazer a
analise elas mesmas, sem grande necessidade demigenso ou ter as opinides de muitos
outros envolvidos.

- Multifuncionais: quando a andlise cruza as fronteiras funcionaisrda empresa.
Nesse caso, é mais adequado envolver na equipglisegpessoas de todos os departamentos
envolvidos.

-Complexos: quando muitas funcdes estdo envolvidas e o procesem da
participagcdo dos envolvidos, pode ser necessarfarticipacdo de algunexpert mais
experiente, um facilitador, que pode ser intern@xterno a organizacdo. E um erro frequente
nas empresas a delegacdo completa a terceiros €eath gmpresas de consultoria) das
atividades de analise e melhoria de processosnodeperdendo a oportunidade de adquirir

conhecimento quando as analises séao feitas pavglesterno.
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-Multiempresasem gestao global de redes de suprimento, as an@lia melhoria
de processo frequentemente ndo sao suficienteaaga todo seu potencial de melhoria, se
as analises forem restritas as fronteiras das eapreomponentes. Em redesenhos de
processos que pretendam garantir o maximo de s&nergre as empresas-membros, se as
solugbes forem do tipo “ganha-ganha”, devem, naon@adas vezes, olhar para processos

com um escopo que cruze entre as fronteiras dasesa®)

Passo 3 — Mapeamento do processo: conhecendo doestiaal dos processos

Depois de definir qual o escopo do processo arsdisado, especificando claramente
quais serdo as suas entradas, seu processo dertr&xfsio e suas saidas, 0 proximo passo é
mapea-lo. Ha varias ferramentas simples que po@&emsadas para mapear processos, por
exemplo: os diagramas de processos (usados freguente para analisar fluxos de
manufatura), os fluxogramas funcionais de procéssados para mapear tanto processos que
transformam fluxos de materiais como fluxos de nmi@cao); oservice blueprint(usados
para mapear fluxos de clientes e processos de iaenid); e ovalue stream mapping
(VSM), uma ferramenta que tem ganhado muita viddnle e aceitacdo na analise de

processos por empresas que abragam a fildsafgproducao enxuta).

Passo 4 — Analise do estado atual do processo

Uma vez que 0 processo em sua situacdo atual ésegpado usando uma das
ferramentas de mapeamento descritas no passo pPésimo passo da analise e melhoria do
processo € buscar, nos processos mapeados, ogadeside melhoria. Corréa (2010) afirma
gue uma das abordagens mais populares hoje enpate,analisar processos em redes de
suprimento, é a abordagem chamaldar’. Com inspiracdo no sistemiust in time(JIT),
desenvolvido pelaoyota no Japdo do pés-guerra, o sistema de prodlegio(as vezes
traduzida como “producéo enxuta”) € definido como sistema de producédo cujo objetivo &
otimizar os processos e procedimentos através diacde continua de desperdicios nos

processos.

Passo 5 — Analise do estado futuro do processo

Usando os principios de ataque a desperdicios at@ademlean descritos no passo
quatro, um redesenho do estado futuro faz-se ré@@tegmra ilustrar a meta a ser alcancado

com a pratica planejada.
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Passo 6 — Implantacédo do novo processo

7

Um novo estado futuro é mais facil de ser projetddoque ser implantado. A
implantacdo exige ndo sO a dedicacdo e investimdmteecursos significativos, mas talvez
mais importantes, em muitos casos, a mudanca teletdas empresas envolvidas, de
conflituosa para colaborativa. Para processos aarmpkente novos, como o estabelecimento
de uma nova empresa, por exemplo, € possivel gagskdo diretamente para a etapa de
estado futuro, desenhado a partir de uma folha ramcb. Para o redesenho de processo ja
existente, por outro lado, as coisas em geral s&mossimples e uma abordagem passo a
passo deveria ser o caminho mais logico.

A chave para uma gestao eficaz da cadeia de supgdmesta no entendimento da
importancia dentro de um processo integrado, nd, @aum parceiro melhora todos os
demais da cadeia de suprimentos podem se benefesae resultado. Por exemplo: aumento
das vendas devido aos custos mais baixos; mdésignde produto e melhor qualidade dos
parceiros a jusantdeed backem termos de vendas; e lucros maiores para ogifE @
montante. Menores custos e maior produtividadapstream(parceiro a montante na cadeia
de suprimento); e elevacdo das vendas com maidimnento para @ownstream(parceiro a
jusante na cadeia de suprimento), criando um gidiwoso (MEFFORD, 2009).

Para tanto ha empresas que preferem, ao invésr@® peoprietarias da capacidade
logistica total ou de uma estrutura organizacidogistica de grande porte, e ao invés de
fazerem acordos com outras empresas sem qualgercoitério, além daquele da exigéncia
ocasional, compartilhar suas capacidades logistoas outras companhias, ou contratar
atividades logisticas em empresas especializadpsoronento de tais servigos, as chamadas
terceirizadas (BALLOU, 2006).

Para alcancar os objetivos desejados, os paraggrandeia de suprimento precisam
trabalhar juntos para coordenar seus planos deugdiode de embarque. Eles também
precisam cooperar na concepcado do produto paramiai as vantagens comparativas de
cada parceiro e, 0 mais importante: precisam cdittyr conhecimentos e ajudar uns aos
outros para a melhoria da qualidade interna e ddupwvidade. Envolve-se, assim, extensa
cooperacao e coordenacao a um espirito de confidadaeneficio mutuo e de uso extensivo
de tecnologia da informacéao para facilitar a cooagéo.

Fazer parcerias com os membros no cruzamento deslelcanal de suprimentos tem
obtido sucesso sempre que se partilham informag®gmntos de venda com supridores em

melhores condi¢cBes de planejar niveis de estoquesnejo (controle do estoque gerenciado
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pelo fornecedor, ou VMIC) e com planos de requemtoe compartihados com os
fornecedores em sistemasst-in-time Ballou (2006) afirma que houve sucessos anteriore
com planejamento colaborativo em uma organizacé&mmala Voluntary Inter-Industry
Commerce Stardard¢VICS), que criou planejamento, previsdo e rep@msi¢olaborativos
(CPFR). CPFR € um programa de troca de informag&oinglui previsdes, programas de
producao, quantidades de pedidos de reposicaaesda entrega.

O VICS estabeleceu diretrizes para explicar osgusos de negocios subjacentes, 0s
de tecnologia de apoio e as questdes de mudargereaciamento.

O problema do projeto de rede de suprimentos tgmacss tanto de espaco quanto de
tempo. O aspectespacialtrata da localizacdo de instalacdes, fabricasaaéms e ponto de
varejo em um plano geografico; as questbes envdtverdimero, tamanho e localizacdo de

instalacBes sao determinados pela comparacéo entre:

a) custos de producéo e de compra,;
b) custos de transporte de estoques;
c) custos da instalacao (custos de estocagem, de el@arusustos fixos);

d) custos de transportes ao cliente.

O problemaemporalno planejamento de rede de abastecimento, para agpnetas
de servicos ao cliente, envolve a manutencdo qemiisilidade de produtos em propor¢cdes
suficiente. O tempo da aquisicdo do produto pelkentd € considerado o mais importante,
enquanto equilibrar os custos de capital, os culktqeocessamento de pedidos e os custos de
transporte com o cumprimento das metas de serag®glientes determinam a maneira pela
qual o produto flui ao longo da rede genérica, cqode ser visto na Figura 12 (BALLOU,
2006).
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Figura 12- Rede Genérica de fluxo de produtos. Adaptadoal®® (2006).

Muitas empresas vém reconhecendo a existéncia déagems estratégicas e
operacionais na terceirizacdo da logistica. Ergse®beneficios, Ballou (2006) destaca:

* custos reduzidos e menores investimentos de capital

* acesso atecnologias novas e a habilidades geencia

* vantagens competitivas como a crescente penetracé®rcado;
» acesso incrementado a informacdo util para o Eamajto;

* reducéo dos riscos e incertezas.

De todas essas vantagens, a reducao potencialistos cle transporte/distribuicdo e a
liberacdo do nivel de investimentos em areas natraie do negocio sdo as principais. O
risco maior para a empresa € a perda de contrbte sg atividades logisticas, com prejuizos
capazes de anular as vantagens anteriormenteoredaeis.

Uma alianca logistica é baseada na confianca, euemcompartilhamento de

informacgBes que facilite o desempenho logisticocimprimento dos objetivos especificos
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necessarios para atingir um nivel de desempenhstitg melhor do que o viavel de forma
independe. Contudo, Ballou (2006) adverte que podristir preocupacdes por parte dos

atores envolvidos na relagéo; entre elas, destaeam-

. perda de controle sobre o canal logistico;

. temor de ser “apagado do cenario logistico”;

. crescente preocupacao em razao de fracassosdogistnenhuma possibilidade
de lidar com eles em beneficio dos clientes;

. controles adequados inexistentes ou ndo identdisgelos socios;

. dificuldades em identificar as economias a serenctr&tizadas em comparacao
com os custos logisticos atuais dos socios;

. um sistema de referéncia que ndo se adapta aocim s que ndo tem as
caracteristicas necessarias para reduzir a ineertez

. dificuldade de identificar os beneficios a serermpartilhados, especialmente
guando o socio tem determinado grau de propriedad#stema logistico;

. grau de confianca ainda insatisfatorio em relagdmdispensavel para o inicio
do empreendimento pretendido;

. 0S sOcios ndo sdo vistos como iguais sempre quexigéncias de um deles
adquirir precedéncia sobre as dos outros;

. dificuldade de entender de que maneira confianga,f® e cooperacédo poderdo
ser atingidas no acordo da forma encaminhada;

. escassez de exemplos sobre a eficiencia do fumoemta, em outras

corporagdes, de aliangas como a que se esta peatimdstabelecer.

Porém, Ballou (2006) também destaca algumas suggedisucesso em relacdo a uma

estratégia de alianca bem sucedida, entre eldscdesse a necessidade de:

» estabelecer os atuais custos da cadeia de suposnentiveis de servigo como a
base para comparar seu desempenho com as Empee€astdatos Logisticos, chamadas de
3PL;

» desenvolver os indicadores de desempenho necessliovista na tecnologia
adequada para aceitar e para avaliar a informacébida da 3PL;

* investir o tempo necessario para garantir que eoa&8PL estejam realmente em

alinhamento estratégico;
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» estabelecer a confianca pelo cumprimento das psasgprestando atencédo nos
erros e contornando-os, aceitando, na medida apdapia responsabilidade;

» desenvolver capacidades de gestédo de relacionasnesfmecialmente habilidades
estratégicas e de gerenciamento de mudanca org@mah necessérias para a conducgao das
relacbes com as 3PL;

» fazer a avaliacdo do desempenho da 3PL em termosustes, mas busque
igualmente mensurar a contribuicdo da 3PL parax@eato nas vendas;

e ser um bom cliente, tratando a 3PL como parcemadugar de vendedora comum,;

* comunicar-se aberta e honestamente;

« compartilhar tanto o risco quanto a recompensa;

» reconhecer a equipe da 3PL que estiver trabalhamdeeu beneficio;

e procurar superar as situacdoes de crise, em lugarodar constantemente de
provedores;

* explorar os limites do aperfeicoamento do desempeard medida em que o

relacionamento amadurece.

Alguns gerentes ainda encontram alguns obstacufogpaencial para melhorar a
produtividade nas suas empresas, e nas cadeiasadee@mento, provavelmente, 0 mais
comum e dificil de superar seja a resisténcia dzxgaional normal a mudanca. O desafio €
particularmente dificil para a producdo de progmmais eficazes para a melhoria da
qualidade. A razdo € que essas abordagens exigems@édmudancas nas praticas
organizacionais, mas também na filosofia de ge@#eFFORD, 2009). Para Fine (2000),
quando uma empresa desenvolve um novo produto rowm processo de manufatura, ela
precisa também de uma nova cadeia de suprimenfiosde suprir e distribuir esse produto e
a simultaneidade ocorrida entre o desenvolvimergo pdodutos, desenvolvimento de
processos juntamente com o desenvolvimento de aa@acde suprimento pode gerar uma
vantagem competitiva expressiva no que diz respeitelocidade de lancamento de produtos

inovadores.



81

2.3.4 Simultaneidade entre as dimensfes (produta,geesso e cadeia de suprimento)

Em meados de 1980, surgiu a Engenharia SimultdB&3, com o propoésito de
atender os elementos de integracdo das atividddsssistemas e da flexibilidade. A ES tem
como caracteristica principal a execucao das e@pangenharia em paralelo. Desta forma,
tem-se um processo simultaneo, através do quahpasede concepcao, de desenvolvimento,
de industrializacéo e de producao sao trabalhaelésroha integrada, resultando em redugdes
de tempo e de cust§MERCER NETO; VOLPATO, 2004). Bozdogan et. al. (&p@afirma
que os primeiros resultados surgiram nos estagiaxploracado dos conceitos e na definicao
do projeto, gerando inovacao na arquitetura dendebemento de produtos.

O gerenciamento da cadeia de suprimentos consétam uma funcdo estratégica, e a
percepcao de sua natureza revela as potencialidads=u desenvolvimento, concomitante ao
de produtos e processos. A expressdo desenvohansemultdaneo de produtos se refere a
simultaneidade entre as atividades de desenhood@tpt processo de manufatura e todos os
demais processos de suporte.

A figura 13 ilustra diversas interacdes entre ptodprocesso e desenvolvimento da
cadeia de suprimentos em atividades. Onde as u@#s ge sobrepdem, localizam-se as
atividades que precisam ser realizadas simultanganeeja bilateral ou coletivamente, entre
as trés fungdes. Este diagrama ilustra, aindangoetodas as atividades realizadas dentro de
qualquer uma das trés fungbes precisam ser reafizawh conjunto com os membros dos
outros grupos. Isto é, nem todo o trabalho deverecem interacdo interna. Em vez disso, 0s
grupos focais deveriam se preocupar apenas coarefag em que as atividades de duas ou

trés funcdes se sobrepbem.
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Figura 13- Sobreposicéo de responsabilidades entre Propiatoesso e atividades da cadeia de suprimentos.
Adaptado de Fine (2000).

Esta figura divide cada uma das trés areas em wdasanento, produto, processo e
cadeia de suprimento em duas subatividades:

» desenvolvimento de produto é dividido em atividadesopcfes de arquitetura
(integralidade contra decisbes modulares e escotteialhadas dedesigr), ou seja,
desempenho e especificacdes detalhadas e funcparaisdesignde produto.

* desenvolvimento do processo é dividido em desemeivo de processos da
unidade, isto é, tecnologias de processo e de ameipto a ser utilizado e desenvolvimento
de sistemas de manufatura. Por exemplo: decis@es soplanta e projeto de sistemas de

operacdes Byout processo continuo ou celular.

Esse trabalho de pesquisa utilizara as atividadesabreposicoes entre as trés
dimensdes levantadas por Fine (2000), como sendallémportancia para desenvolver uma
cadeia de suprimento competitiva, mas para tanhea@ssario entender quais atividades
relacionam-se entre essas dimensdes atraves dmn&posicdes duplas e uma sobreposicdo
tripla.
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Sobreposigéao entre Produto/Processiessa sobreposicao Fine (2000) sugere que as
atividades que deveriam ser tratadas simultanearsmrtam as atividades relacionadas a
receita do produto, isso €, as caracteristicas rddupp em relacdo as especificacbes e
desempenhos, em relacédo a unidade de processtedAnssunidade de processamento seriam
realizados entre as areas de desenvolvimento dkitpe a area de desenvolvimento de
processo, atraveés da utilizacdo de tecnologiasamgsamento e melhorias no planejamento
do processo.

Sobreposicao entre Processo/Cadeia de Suprimédtsistema de manufatura seria
discutido nessa sobreposicdo pelas areas envghédéisn de verificar as condigbes de
investimentos em equipamentos, tecnologias e asrupodendo se necessario discutir a
viabilidade de se produzir o produto com o ativgodapria companhia ou realizar a compra
desse produto no mercado.

Sobreposi¢do Produto/Cadeia de Suprimenfdessa sobreposicdo a arquitetura do
produto torna-se a atividade a ser analisada estégeas envolvidas, através da definicdo de
formatacdo do produto, isso €, o produto sera rdonéan um local diferente de onde serdo
produzidas os subcomponentes, ou a empresa faes tasl etapas de producdo e de
montagem, e/ou até mesmo realizara a compra des tosloccomponentes no mercado e
realizara somente a montagem do sistema complexgroéuto, as caracteristicas e
especificacdes técnicas de desempenho do produbeta serdo tratadas nessa sobreposicao,
a fim de considerar o tempo, espaco e disponibiéda

Sobreposicao tripla entre Produto/Processo/Cadei@ &uprimentos: Nessa
sobreposicdo Fine (2000) define como sendo o mamemde os detalhes do
desenvolvimento deveriam ser realizados entre @s tlimensbes, o autor trata essa
sobreposicdo de forma estratégica, pois é nessepasicdo em que as trés esferas de
desenvolvimentos se encontram para verificar calltkd da estratégia de desenvolvimento, a
fim de atender o objetivo do projeto. Este procdssadenominado, por Fine (2000), de
Engenharia Simultanea Tridimensiofghree-Dimensional Concurrent Engineering).

Figura 14 tenta captar visualmente muitas dassddiadesenvolvimento simultaneo
de produto, processo e cadeia de suprimento. Rodersiderar como decisdes de arquitetura
que sao feitas através de discussfes dentro daegsmce através do produto e do
fornecimento de organizac¢des na cadeia. Um refintoredicional da sobreposicéo de areas
de concorréncia em produto, processo e desenvaitinda cadeia de suprimentos aparece

nessa figura que também destaca o imperativo daoo@mcia.
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Figura 14- Modelo simultaneo tridimensional. Adaptado deeRi2000).

O desenvolvimento da cadeia de suprimento estdidivinas decisées estruturais da
cadeia e dos sistemas de coordenacao e decis8tdagA estrutura de decisdo na cadeia de
suprimento inclui decisdes sobre a possibilidaddader ou comprar um componente. As
decisbes de terceirizacdo, por exemplo, escolha@isgampresas incluir na cadeia de
abastecimento, e as decisbes de contratacdo,or@g a estruturacao das relacdes entre 0s
membros da cadeia de suprimentos. Logistica e@ecide coordenacao incluem inventério,
distribuicdo e sistemas de informacédo para suparigperacdo em curso da cadeia de
abastecimento.

As decisdes de espaco e processo especifico cwacteas definicbes sobre
tecnologia. Ja as decisGes sobre arquitetura ggiodias de definicdes sobre arquitetura da
cadeia de suprimento e de produto, e as estratdgidsco originam-se de decisdes sobre
sistemas de fabricacédo, logistica e sistemas de@&oacao.

A Engenharia Simultdnea Tridimensional estende esseeito a partir de produtos e
processos para 0 projeto simultaneo e desenvollimda cadeias de suprimento. Em
particular, uma vez que se reconhece o carateatégito do projeto da cadeia de
suprimentos, sente-se quase que obrigado a integ@m o produto e desenvolvimento de
processos. Ao invés de uma solucéo tao radicamasno como um antidoto para isso, Fine
(2000) defende uma alavancagem basica da metodolagjanizacional, diversamente
referido como engenharia simultanea.

Fine (2000) destaca dois casos de sucesso: umenat€gnoldgica; outro na area

automotiva. Alntel elevou-se tao rapidamente quanto qualquer outEoEcdo na historia,



85

com crescimento na ordem de 30 bilhdes de délaremenos de uma década, periodo em
que construiu fabricas intensivamente e introdumiuos produtos em um ritmo acelerado.
Muito de seu sucesso em manter os concorrentesstanda, durante o periodo de

crescimento explosivo, resultou da capacidade deugd@o, a uma velocidade vertiginosa, de
novos produtos e desenvolvimento de processos oconsriornecedores.

A Chrysler, década de 1990, pode ser compara@arapag década de 1980. Através
de um produto modular e de estratégia da cadesuplementos, cada empresa conseguiu
perturbar as vantagens de rivais muito maioresembegleando eventos que alteraram
dramaticamente a estrutura de toda a industriavAsr da visdo de Engenharia Simultanea
Tridimensional, Fine (2000) destaca os pontos $oeta potencial da estratégia @harysler.

Ao terceirizar 0 desenvolvimento e a integracadmuaeerosos subsistemas de automoveis,
Chryslercortou drasticamente o tempo total e 0os custosssécios para desenvolver e lancar
um novo veiculo. Em contraste com muitos dos sensarentes, é rapida da concepc¢ao até
a conclusdo do carro. A empresa tem desfrutado rda boa classificagdo com os
consumidores, sobre as caracteristicagdesign desejaveis. Tais projetos permitiram a
Chryslercobrar precopremiumdurante a maior parte da década de 1990.

Fine (2000) acredita que o maior interesse pelgefrala cadeia de suprimentos,
COmo um precursor estratégico para a gestao enedionento da cadeia, s6 vai aumentar na
década de 2010, com industrias que continuam araceecursos em cadeias de suprimentos,
atraveés da substituicdo e/ou modernizacao. Elaig@irambém que a andlise da dindmica da
oferta nas cadeias de suprimento pode fornecerefias para empresas de todos os setores
industriais, a fim de avaliar as opg¢fes estratégieam um mundo em rapida evolugéo

industrial.
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2.4 ANALISES ENTRE DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL
E DESENVOLVIMENTO SIMULTANEO

Para a coesdo entre as teorias de Fine (2000) solwecessidade de realizar
engenharia simultanea em relacdo a produtos, moses cadeia de suprimentos, faz-se
necessario destacar o0s elementos condicionantesepssins entre as dimensdes
“Produto/Processo/Cadeia de Suprimento”, em qudestaca a necessidade de desenvolver
simultaneamente: i) a receita; i) unidade produtiui) a arquitetura do produto; iv) a
necessidade de fazer ou comprar; v) definicbessidbsmas de manufaturas; vi) os detalhes
estratégicos. O Quadro 08 demonstra essa relagéon de possibilitar a geracdo de um
modelo de andlise de desenvolvimento de produtstersidveis através da simultaneidade

entre essas trés dimensdes, como uma possivegeantampetitiva.

Responsabilidade$ Sobreposicoes Andlise Referencial

Encalada e
Caceres (2008);
Verificar se a ideia € sustentavel|8ilgen et. al.
inovadora; Analisar o Ciclo de |(2008); Veronese
Vida do Produto (ACV); Definir |(2008); lima
uma rotulagem ecoldgica; (2010); Brun e
Construir modelos pilotos ou Hadorn (2008);

Receita protétipos; Reducédo de custos ngNash (2009);
geracao de residuos; Investir em Ballou (2006);
eficiéncias energéticas de produi@olstelmann et.
Reduzir o consumo de materiais|al. (2008); Nunes
nao renovaveis. e Cassel (2008);

Sellitto e Walter
Produto/Processo (2006).
Investimento em tecnologias
dlrec'lona(.:ias a proteger O MeI0 |00 e Robles
ambiente; Investimento em _ )
: ~ (2006); Schneidey
tecnologias de producéo, na et al. (2010).
inovacao em processos, produtog g .~ !
: . eronese (2008)
. tecnologias com foco no meio :
Unidade ambiental: Imolantacio de Gaziuluzoy et. al.
Produtiva  mplantag 2008): Souza e

operacOes poupadoras de recurg
de energia; Reduzir os riscos
ambientais; Investir em eficiéncig
energéticas de processo; Deve
possuir processos produtivos
enxutos.

gmpaio (2006);
lCam (2004);
%hingo (1996);
Mefford (2009).
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Responsabilidade

b Sobreposicoeg

Analise

Referencial

Arquitetura do
Produto

Facil desmontagem do produt
para posterior destinacao pos
uso; Novo sistema logistico e
distribuicdo sustentavel;

Estrutura industrial sustentave

pVeronese (2008);
tLima (2010); Corréa
d2010); Fine (2000);
Perona e Miragliottg
I(2004).

Produto/Cadeia
de Suprimento

Fazer/Compra

Se for comprar (Verificar o
respeito aos direitos do
trabalhador e os direitos
humanos; Apoio e respeito ao
entorno social da empresa;
Reconhecimento dos impacto
ambientais das operacdes da
empresa; Maximizar a criagcao
de riqueza (ou valor) para o
entorno de onde estiver
inserida, tendo em vista a
maximizag&o do beneficio par
seus proprietarios e /ou
acionistas).

sLennan e Ngoma
(2004); Donoso

(2006); Borchardt et
al. (2008).

Sistemas de
Manufatura

Producéo de produtos com
gualidade; Uso de tecnologias

poupadoras de matérias prima¥eronese (2008).

e energia.

Donoso (2006);

Processo/Cadeia
de Suprimento

Fazer/Compra

Se for comprar (Verificar o
respeito aos direitos do
trabalhador e os direitos
humanos; Apoio e respeito ao
entorno social da empresa,;
Reconhecimento dos impacto
ambientais das operagdes da
empresa; Maximizar a criacao
de riqueza (ou valor) para o
entorno de onde estiver
inserida, tendo em vista a
maximizacao do beneficio par,
seus proprietarios e /ou

sLennan e Ngoma
(2004); Donoso

(2006); Borchardt et
al. (2008).

acionistas).
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Responsabilidade$ Sobreposicoes Andlise Referencial

Estratégia voltada para a
sustentabilidade; Aumento no
valor agregado do negécio;
Divulgacéo de informacdes
acerca do comportamento
socioambiental da empresa e
seus impactos no entorno;

Tinoco e Robles
(2006); Abreu et. al|
(2008); Keebble

(%t.al. (2003);
ubbard (2009);

Produto/Processo . : | Lins (2004); Donosg
. Detalhes | Oferecimento de precos justos )
Cadeia de Estratégicos | competitivos; Possuir &006)’ Sutton
Suprimento g P ’ (1997); Gomes

Responsabilidade Social
Empresarial (RSE); Respeitar
Leis, pagar impostos; Busca
conjunta de solucdes para o
entorno; Marketing de
responsabilidade social e
ambiental.

2005); Nash (2009

orréa (2010);
Bozdogan et. al.
(1998); Mefford
(2009).

Quadro 08- Analise para o desenvolvimento simultadneo de pgoxdsustentaveis através da visdo sustentavel.
Elaborado pelo Autor (2011).

O Quadro 08 apresenta a sintese existente entreowa tpesquisada sobre
desenvolvimento de produtos sustentaveis com #ateer desenvolvimento simultaneo de
produto, processo e cadeia de suprimento, sendsivpbsserificar que as sobreposicoes
possuem analises independentes para cada ativededeida simultaneamente, como por

exemplo:

* Analisar a Receita quanto a: i) se a ideia é stétehe inovadora; ii) o Ciclo de
Vida do Produto (ACV); iii) rotulagem ecoldgica;) imodelos pilotos ou prototipos; v) ha
reducdo de custos na geracdo de residuos; vi)veatimento em eficiéncias energéticas de
produto; vii) h& reducdo do consumo de materiaisrafovaveis.

* Analisar a Unidade Produtiva quanto a: i) investitoeem tecnologias direcionadas
a proteger o meio ambiente; ii) investimento ermdémgias de produgado, na inovagao em
processos, produtos e tecnologias com foco no amalmental; iii) implantacéo de operagdes
poupadoras de recurso e de energia; iv) reducacistus ambientais; vi) investimento em
eficiéncias energéticas de processo; vii) se osgsEms produtivos sdo enxutos.

* Na Arquitetura do produto analisar se: i) € facllesmontagem do produto para
posterior destinacdo pds-uso; ii) existe um novstesia logistico e de distribuicdo

sustentavel; ii) se a estrutura industrial sustezhta
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» Fazer ou Comprar analisar se: i) se for compraifica o respeito aos direitos do
trabalhador e os direitos humanos; ii) se existecap respeito ao entorno social da empresa;
lii) se existe reconhecimento dos impactos ambiewlas operacdes da empresa; iv) se existe
a maximizar a criacao de riqueza (ou valor) pagatorno de onde estiver inserida a empresa,
tendo em vista a maximizacao do beneficio para geymietarios e /ou acionistas.

* Nos Sistemas de Manufatura verificar se: i) a pgadude produtos possui
qualidade; ii) se existe o uso de tecnologias pdozs de matérias primas e energia.

* Em relacdo aos Detalhes Estratégicos verificar)s&:estratégia é voltada para a
sustentabilidade; ii) existe aumento no valor aggegdo negdocio; iii) ha divulgacdo de
informagdes acerca do comportamento socioambieldadmpresa e de seus impactos no
entorno; iv) existe oferecimento de prec¢os justammpetitivos; v) se a empresa possuir
Responsabilidade Social Empresarial (RSE); vi) san@resa respeitar as Leis, paga seus
impostos; vii) se existe busca conjunta de solupaes o entorno; viii) se existearketingde

responsabilidade social e ambiental.

Vale destacar que estas andlises sdo decorrentegisio da literatura. Um estudo de
caso foi necessario, para confrontar as teoriagdatlas até o momento com a pratica
ocorrida na empresa Braskem S/A, no projeto dentEt@erde”, que busca inovar na
producédo de produtos sustentaveis.



3 METODOLOGIA

Neste capitulo serd apresentado um panorama gesakldmentos metodoldgicos
empregados na abordagem e no desenvolvimento pglesgaisa, expondo-se a metodologia
utilizada para sua construcdo, que culmina na gtapde um modelo apoio a analise de
desenvolvimento de produtos sustentaveis e desemesito simultdneo de produto,
processo produtivo e cadeia de suprimento.

Toda pesquisa parte de um conjunto de questdaaisngugeridas pelo pesquisador..
Estas, construidas com base em um conjunto de alijwisam entender os fendbmenos em
torno do objeto de estudo. Disso decorrem os essa@@rocura de elementos, de dados e de
informagdes sobre eventos relacionados ao fenéomenafuito de construir e obter respostas
adequadas para 0s questionamentos iniciais acerahjeto. A forma utilizada para obterem-
se os dados e construirem-se as respostas defic@méacterizara determinada estratégia de
pesquisa.

A estratégia de pesquisa empregada no desenvolwirdeste trabalho € uma revisdo
bibliografica. Desenvolver a revisdo bibliograficansiste na selecéo, leitura, interpretacéo
critica e analise de textos relevantes ao temaabmbo de pesquisa. Na dinamica formada
por estruturacdo, construcdo de um método e sidagab qualitativa, discorrer-se-a sobre o
estudo de caso na Braskem S/A no projeto “Etendé&/egm que se busca justificar o objeto
e expor sua unidade de andlise; explicar-se-aliaagio das entrevistas com facilitadoras,
desvelando a unidade de andlise; e apresentar-serio 0s dados da pesquisa foram

coletados e analisados. Por fim, abordar-se-4 odod&e trabalho, com os esclarecimentos

sobre as etapas realizadas.
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3.1 DELIMITACOES

Por questbes de acesso aos dados, processos &pralimportancia para o setor,
este estudo sera realizado na Braskem S.A, empresaquimica com projetos de
sustentabilidade em produtos e processos produtifesn-se como delineamento a
apresentacao dos elementos condicionantes paraalipam uma estrutura competitiva,
satisfatéria e sustentavel para os padrées ataaisrdpetitividade empresarial. Por isso, uma
analise dos processos produtivos e dos seus ingpaotbientais, sociais e econdmicos na
formulacdo do portfolio serd necesséaria para debnnivel de sustentabilidade que uma
planta petroquimica possui.

A pesquisa a ser realizada tomara como referémoa unidade de negdcio de uma
grande companhia petroquimica brasileira, mais igapente uma unidade produtiva
localizada no 3° Pdlo Petroquimico do Sul, em TauR/S, que desenvolve os projetos de
novos produtos para as demais unidades de negdeiosompanhia, através de um
conceituado centro de Pesquisa e Desenvolvime&id)(Bo setor petroquimico brasileiro. A
unidade produtiva escolhida faz parte de um pr@éida em andamento, chamado&teno
Verde Ainda em construcdo, essa unidade produzira g eoriundo de etanol, fonte
renovavel da cana-de-agucar, para a producdo dagyoldo tipo polietileno e polipropileno,
respectivamente. O trabalho prético foi realizado ssmente uma empresa, considerada a
mais representativa em relacdo as questdes de tonfiaanceiro (PIB regional), relacbes
com a comunidade local e com a sociedade; relagiiasa midia da marca e da imagem em
relacdo ao meio ambiente e com a preservacao atabien

Dentre os diversos processos de desenvolvimenforathuto, este estudo pretende
delimitar a area de pesquisa nas etapas de plasgjanproducdo e comercializagdo de um
produto chamado de sustentavel, analisando os togde cada etapa em relacdo a visédo
sustentavel. Esta pesquisa utilizara uma abordagEmocéntrica de desenvolvimento
sustentavel, de Cam (2004), envolvendo trés conmpesidierarquicos: a) planejamento; b)
tecnologia; e c) estilo de vida. Embora a tecnaloggetenha um papel central na visao
tecnocéntrica, ela oferece muitos beneficios patstentabilidade ambiental, planejamento e
concepcao na construcdo do ambiente, influenciandtodos os aspectos da sustentabilidade
(ambientais, sociais e econdmicos). O aspecto d#o ede vida que se refere ao
comportamento dos usuarios em relacdo ao ambienggraido implica na tarefa de educar e

de orientar o pensamento das pessoas em consonancias objetivos da sustentabilidade.
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Essa pesquisa néo tratard especificamente o qus&dentvel sdo os processos de
producdo ddeteno Verdendo sera realizado um levantamento dos niversataridades da
gestdo de projetos, especificamente o desenvoltnten produtos, tantcommoditiescomo
inovadores, mas realizara um aprofundamento do lmaepregado para a concepc¢ao do
projeto como um todo, através da realizagdo des\estas com as pessoas envolvidas nas
atividades que estruturam um projeto de desenvehion de produtos sustentaveis na
empresa pesquisada.

As teorias de Engenharia Simultédnea (ES) ndo sdr@aladas de forma integral. No
entanto, alguns conceitos serdo concorrentes caodaas de desenvolvimento simultaneo
de produto, processo e cadeia de suprimento, j&@meeorias bastante similares. Contudo,
as primeiras serdo abordadas com foco especificeiranitaneidade entre os processos de

desenvolvimento de produto, de processo produttk® gestdo da cadeia de suprimento.

3.2 ABORDAGEM METODOLOGICA

A metodologia utilizada caracteriza-se pela abadagqualitativa de cunho
exploratdrio, tendo como estratégia de pesquisdunie de caso. O uso de método qualitativo
se justifica porque se buscou, para responder atdpele pesquisa, além da revisdo da
literatura e das entrevistas com os facilitadastydar a aplicacdo de um modelo empirico de
desenvolvimento de produto sustentavel, a partividdo de alguns gestores envolvidos
diretamente na questdo e através de um estudo ste Canforme Godoy (199&pud
MOREIRA, 2005), a pesquisa qualitativa busca coemler os fendmenos segundo a
perspectiva dos participantes da situacdo em eshiegsa forma, um encaminhamento do
tipo qualitativo pareceu ser o mais apropriado paservar os fendmenos em torno do objeto
em questao.

A abordagem qualitativa transforma-se em alternagificiente face a complexidade
do objeto em estudo, que nao se permite ser egplisalado de seu contexto, dificultando a
estruturacdo de um modelo de relagOes claras da @efeito. Segundo Flick (20@4ud
DONOSO, 2006), na pesquisa qualitativa o objetoé&duzido em variaveis Unicas, sendo
abordado em sua complexidade e totalidade, imenssee contexto real.

Com relagcéo a pesquisa aplicada, Andrade (2@ DONOSO, 2006) aponta que
seus objetivos podem ser utilizados como aplicapiéscas direcionadas para atender as
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exigéncias peculiares da area em que se situabbepra de pesquisa, por meio do qual se
pretende contribuir para fins praticos e procu@ugdes para problemas concretos. Essa
pesquisa também é baseada em elementos de um dstadso indutivo (DODGSON et al
2006) e formada por informacgdes dos principaisulegcde comunicacao do Brasil a respeito
do desempenho da empresa pesquisada, no que eraecase apresentado durante o
estudo de caso.

Com base em Moreira (2005), justifica-se o fatgpeésquisa ser exploratéria, embora
se tenha desenvolvido uma ampla revisao teoricasadatificou que o problema apresentado
tenha sido abordado sob a mesma perspectiva. Yistose qualificou a pesquisa como
qualitativa, devem ser esclarecidas as suas liGesgprincipalmente por se tratar de um
estudo de caso unico.

A finalidade da pesquisa bibliografica apresenttmlacolocar em contato direto o
pesquisador com o que foi escrito sobre o0 assunteud pesquisa. Com isso, propicia-se 0
exame do assunto sob novos enfoques ou abordgmemsitindo com que o pesquisador
chegue a conclusdes inovadoras em relacdo ao tetndado (SANTOS, 199%pud
DONOSO 2006). Para Ruiz (19%pud DONOSO, 2006) a pesquisa tedrica tem como
proposito ampliar generalizagBes, definir leis maraplas, reunir hipoteses, estruturar
sistemas, modelos teoricos e relagfes, definir s1oisgbdes sobre o problema de pesquisa e
gerar novas hipoéteses, fundamentadas em dedugtesese reflexdo.

3.2.1 Desenho da Pesquisa

O estudo de caso como estratégia de pesquisa,odgdoacom Yin (2001), busca
investigar de forma empirica um fenébmeno contempr&m seu contexto real, e é indicado
especialmente para situacbes em que os limites enfietnOmeno e os contextos nao estao
definidos de forma clara. Os estudos de caso pasnutilizados para alcancar diversos
propdsitos, tais como: realizar descricdes e téstaras ou gerar teorias. A presente pesquisa
utilizou o caso exploratério de acordo com a definido autor supracitado, que considera
esse tipo de estudo como aquele que busca exgbuacdes nas quais ndo se tem um
conjunto claro de resultados.

O estudo de caso como estratégia de pesquisa tenvammagem distinta, quando se

faz uma questdo do tipo “como” ou “por que” acedeaum conjunto contemporaneo de
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acontecimentos, a respeito dos quais o pesquigadorpouco ou nenhum controle. Para
Roesch (199%pud MOREIRA, 2005), a adocdo do estudo de caso conratégia de
pesquisa é relevante por ser capaz de estudar@mmgidade os fendbmenos dentro de seu
contexto, por ser adequada ao estudo de procesgms @ossibilitar a exploracdo de
fenbmenos a partir de varios angulos. Em vistaodieptou-se pelo estudo de caso como

estratégia de pesquisa pelos aspectos describggia: s

a) ao analisar-se a questdo de pesquisa, comovdésanum produto sustentavel
levando em consideragcdo um desenvolvimento sinedt@ie produtos, processo produtivo e
cadeia de suprimento, o estudo de caso parecesstiatégia de pesquisa mais adequada para
tal questdo, a partir do estudo aprofundado dedesttedrico sobre os assuntos, visando
contribuir com reflexdo tedrica e pragmatica aoatem

b) conhecer em profundidade todos os elementosioakdos ao desenvolvimento de
um produto sustentavel, aliado ao desenvolvimeimaltineo de produto, de processo e da

cadeia de suprimento.

Conforme Yin (2001) existe alguns preconceitos elacéo a estratégia de estudo de
caso, dentre eles existe a nogdo de que os estiedoaso fornecem pouca base para se
fazerem generalizagdo cientifica. Porém, uma réspuera esta questdo seria a de que o0s
estudos de caso, assim como 0s experimentos, sém{jeaveis a proposicdes tedricas, e nao
as populacbes ou ao universo. Em vista disso, odestle caso nado representa uma
amostragem; e o objetivo do pesquisador € expandjeneralizar teorias (generalizacao
analitica) e ndo enumerar frequéncias (generalbizegétistica).

Uma vez que se optou pela realizacdo de um estadeasb, deve-se definir sua
unidade de analise, que neste trabalho convenciematomo sendo o método empirico
empregado no projeto de desenvolvimento de prodetde, mais precisamentecaseEteno
Verde da Braskem S/A. De acordo com Yin (2001), a defioida unidade de andlise e,
consequentemente, do caso, relaciona-se com anamaneio as questdes iniciais da pesquisa
foram definidas. Portanto, se tais questdes forspeaficadas corretamente, a selecdo da

unidade apropriada de analise torna-se mera co@seiqu
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3.2.2 Estudo de caso

A pesquisa limitou-se a andlise de desenvolvimeatgoprodutos sustentaveis na
Braskem S/A, ndo tendo, portanto, como objeto tiis@ua aplicabilidade em outras
empresas, seja do mesmo setor ou ndo. Aqui, oceseidaso vem para amparar o modelo
tedrico proposto como objeto de analise.

Conforme Donoso (2006) e Vergara (208pud BALDISSERA, 2003), podem
ocorrer eventuais limitagdes com relacdo ao métdpregado a esta pesquisa, podendo o
autor antecipar-se as criticas, explicitando gasismitacdes que o método escolhido oferece

ao leitor, dentre as quais se apontam as consisac

a) as formulacbes e os aspectos elencados no deskntpesquisa pretendem
minimizar as consequéncias negativas sobre sugsigs@ropriedades cientificas, que séo
provenientes de eventuais limitacdes que possaepsr 0 método de pesquisa utilizado.

b) a respeito da possivel falta de rigor metodaliigio produto da estratégia de
pesquisa utilizada privilegiard a aceitacdo de é&wths ou visdes oriundas de fontes
bibliograficas.

c) a respeito da fragilidade na generalizacéo ésgltados tedricos da pesquisa, cabe
argumentar que a presente pesquisa, em sua comigiesquisa aplicada e exploratoria, tem
como proposito gerar nogdes, visbes e modelos rdéecaxploratério, no intuito de ajudar a
delinear e aprofundar uma frente de pesquisa qoedabas tematicas: Sustentabilidade,
Produtos Sustentaveis, Desenvolvimento de ProduBeEsenvolvimento integrado de
Produto, Processo e Cadeia de Suprimento; permignohotivando a continuagdo de novas
pesquisas, a fim de ampliar e agregar novas visfbgse esses temas. Além disso, seu
principal resultado sera a apresentacdo de um madeanalise, em forma de proposta, que
possibilite o entendimento e a manipulacdo de uoblpma organizacional concreto, nao
tendo a intencdo, e nem condi¢cdes metodolégicassedéornar a proposta universal e
generalizavel a toda e qualquer organizacao.

d) a respeito da confiabilidade da pesquisa, estassegurada através das
consideracOes levantadas na definicdo de um mé®gesquisa, nas estratégias de pesquisa
empregadas, no desenho da pesquisa e na estrotw@gdm método de trabalho para o
desenvolvimento da pesquisa, tal como foi expostdetorrer deste capitulo.
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3.2.3 Entrevistas com facilitadores

Ao longo da pesquisa acrescentaram-se, como fentdados, as entrevistas com 0s
facilitadores. Tais entrevistas versam sobre asidés de aplicacdo do desenvolvimento de
produtos sustentaveis na empresa pesquisada, adabqelos facilitadores a partir de
subsidios tedricos.

Durante a execucdo da pesquisa, previa-se a mg@dizte um questionério para ser
aplicado nos trés niveis hierarquicos da empres#ratégico, tatico e operacional -, a fim de
verificar coeréncias entre as teorias abordadasewiddo bibliografica com a realidade
aplicada no desenvolvimento e na execucao do prifeino Verdemas ele foi descartado
durante sua validagdo por especialistas da areBedegn de produtos da Universidade
Unisinos. Uma vez que a questédo de pesquisa denpeegabalho busca investigar como se
pode elaborar um produto sustentavel integrandeserd/olvimento simultdneo de produto,
processo e desenvolvimento da cadeia de suprimeotmluiu-se que seria pertinente
guestionar os facilitadores sobre o modelo utitizad projeto investigado do estudo de caso.
Entdo, convencionaram-se como unidade de analsserdeevistas com os facilitadores todas
as aplicacdes do método utilizado para desenvphogiutos sustentaveis na organizacao, até

a data das entrevistis

3.2.4 Coleta de dados

A coleta de dados envolveu os dados coletadosgasiudo de caso e as entrevistas
com facilitadore¥. No estudo de caso, buscou-se coletar dados desd#/fontes, uma vez
que Yin (2001) destaca que o uso de diversas fatgesvidéncia permite ao pesquisador
dedicar-se a diversas questdes historicas, commpentais e de atitude. Alguns principios
foram considerados importantes durante a coletiades, uma vez que a qualidade do estudo
de caso aumenta substancialmente quando esseipipgrs&io incorporados a investigacao.

Foram utilizadas varias fontes de evidéncias c@erdes em relacdo a0 mesmo

conjunto de fatos ou descobertas; construiu-se amedode dados formal para o estudo de

4 A descrigdo detalhada de como se realizaram esvisias com os facilitadores e a anlise do cooteias
mesmas encontra-se no item 4.4.
15 As diferentes fases da coleta estéo explicitada®ndo 3.3Vétodo de Trabalho.
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caso; e desenvolveu-se um encadeamento de evisl@énaademonstra as ligacoes entre as
guestdes iniciais, os dados coletados e as comdustais. Os dados utilizados neste estudo
foram de fontes primarias e secundarias (RICHARDST¥99apudBALDISSERA 2003); a

respeito delas, cita-se:

» fonte primaria € aquela que teve relacdo fisicatalicom os fatos analisados,
existindo um relato ou registro da experiéncia noi@da. Uma pessoa que observa um
acontecimento € considerada uma fonte primaria; fotegrafia ou gravacéo direta desse
acontecimento também é uma fonte primaria, comona reproducédo dessa fotografia ou
gravacao;

» fonte secundaria é aquela que ndo tem relacdoado@in o0 acontecimento

registrado, sendo atraves de algum elemento intkne

Os dados primarios foram coletados pelo pesquisattavés de entrevistas nao
estruturadas, conforme APENDICE A, e da observdg&ba de informacées apresentadas ao
publico, através de relatérios de desempenho diatgcas entre fornecedores e clientes. O
uso dos documentos buscou corroborar e valorizavidéncias oriundas das outras fontes,
pois, como sugere Yin (2001), esse seria seu ugimportante em estudos de caso.

Foram realizadas quatro entrevistas em profundjdsemi-estruturadas, com uma
amostra dos participantes da aplicacdo do métodm Gase em Roesch (19%pud
MOREIRA, 2005), observa-se que as entrevistazatili questdes abertas que permitem ao
entrevistador entender e captar a perspectiva atigipantes, e ttm como objetivo primario
entender o significado que os respondentes atritasequestdes e situacdes em contextos que
nao foram estruturados anteriormente, a partir slgwsicdes do pesquisador. Yin (2001)
destaca que geralmente as entrevistas sdo umaefssdacial de evidéncias para os estudos
de caso, pois, em sua maioria, tratam de questiearias.

O publico respondente da pesquisa foi escolhidaabedo com o conhecimento e
envolvimento, tanto durante como poés-projeto, comtancdo de coletar dados primarios
importantes para a conclusdo da pesquisa em sipgeratrevistas foram realizadas nas areas
de Desenvolvimento de produtos (CT&l) locado na RINL-RS), mais especificamente
desenvolvimento de Polietileno Verde; Diretoria Bepreendimentos (DE) locado na
(UNIB-RS), setor responsavel por validar investitosn Suprimento locado na (UNIB-RS),
responsavel pela gestdo de contratos e logistEandteriais renovaveis; processo locado na
(UNIB-RS), setor responséavel pela operacionalizalgiproducdo, conforme tabela 03.
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Setor NuUmero de entrevistados Responsabilidades
P&D 01 Pesquisar e desenvolver
novos produtos e aplicacoes
em clientes.
DE 01 Realizar projetos e gerenciar

investimentos nas areas
apontadas como possiveis
oportunidades.

Supply 01 Realizar os contratos e
gerenciar o suprimento de
matéria-prima renovavel.

Processo 01 Realizar ajustes e
operacionalizar o processo
produtivo como um todo.

Tabela 03 Publico entrevistado. Elaborado pelo autor (2011)

Como resultado da aplicacdo das entrevistas, fesipel realizar uma analise das
etapas e fluxo de envolvimento que cada setor Esip teve no desenvolvimento do
produto pesquisado. Assim, os dados coletados tndceesle caso aparecem sob a forma de
transcricbes de entrevistas, anotagbes de campodealimentos, os quais foram coletados
utilizando-se a base de dados da empresa pesqeisadeavacao de entrevistas. Observa-se
que as fontes de evidéncia, o estudo de caso entagvistas com os facilitadores
demonstraram ser complementares para os fins diseada pesquisa. Destaca-se, também,
gue o material pesquisado, tanto o do estudo de gaanto o das entrevistas com 0s
facilitadores, foi organizado mantendo o conteudgimal das transcricdes, permitindo a

reproducéo das falas dos autores durante a adaksgados.

3.2.5 Analise dos dados

Vergara (200@pud BALDISSERA, 2003) afirma que watamento dos dadafere-
se a secdo em que se explicita para o leitor campretende tratar dos dados a coletar,
justificando-se por que tal tratamento € adequadopaopositos do projeto. Nesse sentido,
Colauto e Beuren (2003 p. 186udBALDISSERA, 2003, p.58) explicam:
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A andlise de dados estd presente em varios estdgidavestigagdo cientifica,
tornando-se mais formal apds o encerramento doepsocde coleta de dados. Os
procedimentos analiticos acompanham todo o tramscato estudo, desde o
momento em que se verifica a pertinéncia das geestélecionadas ao objeto de
pesquisa até as condicdes fihais

Para analisar os dados da presente pesquisa,mpadaiente 4 horas de conversacao,
utilizou-se a técnica de analise de conteudo, tantestudo de caso quanto nas entrevistas
com os facilitadores. Segundo Godoy (198%ud MOREIRA, 2005), esta técnica é um
instrumental metodolégico que se pode aplicar euds®s diversos e a todas as formas de
comunicacao, seja qual for a natureza do suportendise de conteudo pode ser feita de
forma quantitativa, e o que serve de informacaofeeg@uéncia com que aparecem certas
caracteristicas do conteudo; ou de forma qualgattm que se considera a presenca ou a
auséncia de dada caracteristica, ou de um conjdetearacteristicas, em determinado
fragmento de mensagem.

A andlise de conteudo nao pode ser consideradanseroemo descritiva, sendo que
seu objetivo € de inferéncia. Conforme Moreira 0 descricdo € a primeira etapa
necessdria para a andlise, e a interpretacdo raaulhse, sendo que a inferéncia é o
procedimento intermediario, que vem permitir a pgem explicita e controlada de uma a
outra. Deve-se salientar que a tentativa do aaadistupla, pois busca compreender o sentido
da comunicacdo como se fosse o receptor normalirgipalmente, desviar o olhar para
outra significacdo, outra mensagem entrevistay@srau ao lado da primeira.

Tanto no estudo de caso da pesquisa quanto navista#s com os facilitadores,
utilizou-se a analise de conteudo como técnicandéise de dados, objetivando a explicitacao
e sistematizacdo do conteido das mensagens. Ndoedéucaso, aplicou-se a técnica na
interpretacdo da transcricdo das entrevistas egliiz com a amostra de usuarios do modelo
de desenvolvimento de produtos sustentaveis. Qiwbjga analise de conteudo do estudo de
caso foi examinar o referido modelo, quando emplegaa Braskem S/A. Nas entrevistas
com facilitadores, aplicou-se a técnica na integgd@o da transcricdo da entrevistas, e o
objetivo da andlise de conteddo foi estudar o nwdgilizado pela Braskem S/A para
desenvolvimento de produtos sustentaveis. Atrawdsas analises, buscaram-se subsidios
para desenvolvimento e estruturacdo do modelo d@ ap analise de Desenvolvimento

Simultaneo de Produtos Sustentaveis, a ser apaglsend capitulo 04.

16 Colauto e Beuren (2003 p. 18fudBALDISSERA, 2003, p. 58).
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As analises de conteudo da presente pesquisaareatizse de forma qualitativa.
Segundo Bardin (1998pud MOREIRA, 2005), o que caracteriza esse tipo déissmé o fato
da inferéncia ser fundamentada na presenca doeilfdéste caso, do tema), e ndo sobre a
frequéncia de sua aparicdo. A organizacdo da andles conteddo possui trés fases
fundamentais: pré-andlise; exploracdo do materatgmento dos resultados e interpretacdes.

A pré-analise objetivou a organizagdo, embora efdpria seja composta por
atividades “abertas”, ndo estruturadas. Nessa daganizou-se o material e estabeleceu-se o
esquema de trabalho, definindo-se os procedimensesem adotados. Primeiramente, foram
selecionados os documentos que seriam submetidoglése, constituindo-se ueorpus
(conjunto de documentos submetidos aos procedimemtaliticos). Gcorpusdo estudo de
caso € composto por documentos apresentados a@duoernpor exemplo, relatorios de
sustentabilidade 200%ome pageda empresa com informacdes referentescase e
entrevistas gravadas com facilitadores do projeto.

Posteriormente, definiu-se como seria realizadadificacdo do material gravado
durante entrevistas com os facilitadores. Para o(2005), a codificacdo € o processo em
que dados brutos sado transformados e agregadosidades, permitindo a descricdo exata
das caracteristicas pertinentes ao contetdo. Anmaygio da codificacdo compreende trés
escolhas: o recorte, ou seja, a escolha das usidadmumeracéo, isto é, escolha das regras
de contagem; a classificacdo; e a agregacao, enseqdefinem como serdo construidas as
categorias. As analises realizadas no presentallicaBdo essencialmente tematicas, ou seja,
sao analises dos significados. Portanto, a unidadegistro escolhida foi o tema, ou unidade
de significado.

Na fase da exploracdo do material gravado nas wvestas, foram cumpridas as
decisdes tomadas anteriormente. Na fase de tratardes resultados, realizou-se a sintese e
a descricao, assim como a interpretacdo do matbtiatando-se compreender os fenbmenos
gue estdo sendo estudados a partir da perspectvpadticipantes. Para isso, reuniram-se as
unidades de significado de cada categoria e orgamrse textos descritivos sobre a

realidade estudada.
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3.3 METODO DE TRABALHO

Esta secdo procura apresentar a organizacdo gerablohlho, com o objetivo de
facilitar a leitura e o entendimento a respeito tdma abordado na pesquisa, isto é, o
desenvolvimento de produtos sustentaveis via detemento simultdneo de produto,
processo e cadeia de suprimento.

Realizou-se uma busca em artigos de revistas fidastirenomadas nos campos que
abrangem Sustentabilidade, Desenvolvimento de RysduGestdao Empresarial. A limitacao
da pesquisa para referencial tedrico-cientificeeregites aos citados campos foi de um
periodo de 10 anos (de 2000-2010), com algumas;@asede cunho diferenciado no que
tange a importancia do referencial para o traba#m si. Alguns estudos sobre
Sustentabilidade, Desenvolvimento de Produtos ¢a@dsmpresarial em diferentes campos
de aplicacdes foram descartados por ndo se engerdagproposta dessa pesquisa.

Com base na leitura dos resumos, foi possivel glin60 artigos de diversas revistas
especializadas sobre os assuntos. Contudo, caga que cumprisse com a exigéncia de se
concentrar em desenvolvimento sustentavel, deseamamto de produtos sustentaveis,
desenvolvimento de produto, processo, cadeia dinseto e gestdo empresarial, com foco
em estratégias de competitividade, foi estudadofupdamente, a fim de estruturar
cientificamente a revisao tedrica. O resumo dayisadibliografica pode ser visto na tabela
04.

Termo Pesquisado

Journal

Referencial

Desenvolvimento
Sustentavel

Journal of Cleaner Production
Journal of Cleaner Production
Journal of Cleaner Production
Energy Sources

Journal of Transport Geography
RAP

International Journal of Sustainable
Transportation

International Journal of Tecnology
Management and Sustainable
Development

Maxwell e Vorst (2003)
Nash (2009)

Nielsen e Wenzel (2002)
Bilgenet. al.(2008)
Barret. al.(2009)

Souza e Sampaio (2006)
Marsden (2010)

Cam (2004)

RAP
European Journal of Engineering
Education

Tinoco e Robles (2006)
Segala®t. al.(2008)
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Termo Pesquisado Journal Referencial
Desenvolvimento | Issues in Social and Environmental Aras e Crowther (2008)
Sustentavel Accounting
Civil Engineering and Environmental | Gaziuluzoyet. al.(2008)
Systems

Can. J. Civ. Eng.

Environment Resources

Business Strategy and the Environmer
Environmental Quality Management
Springer Science+Business Media
Academy of Management Review
Poiesis Prax

Dasgupta e Tam (2005)

Parris e Kates (2003)
itHubbard (2009)

Tanzil e Belof (2006)

Encalada e Caceres (2008)

Bansal (2002)

Brun e Hadorn (2008)

Desenvolvimento
de Produtos
Sustentaveis

Journal of Cleaner Production
Califérnia Management Review
Renewable and Sustainable Ene
Review
Journal of
Association
Renawable Energy

Civil Engineering and Environmental
Systems

RAP

Ambiente & Sociedade

Civil Engineering and Environmental
Systems

Journal of Cleaner Production

RAP

International Journal of Tecnology
Management and Sustainable
Development

Can. J. Civ. Eng.

Journal of Cleaner Production

the American Plannir

Maxwell e Vorst (2003)
Preston (2001)
rdgvanset al. (2008)

dRetzlaff (2008)

Yao e Steemers (2009)
Pearce (2008)

Jabbour e Santos (2007)
Borchardt et al. (2008)
Gaziuluzoyet. al.(2008)

Nash (2009)
Souza e Sampaio (2006)
Cam (2004)

Dasgupta e Tam (2005)
Tingstrom e Karlson
(2006)

Desenvolvimento
de Produto

Journal of Environmental Management

R&D Management
Revista Producéo
International  Journal
Economics

Journal of Business Ethics

Production and Operations Manageme
The Journal of Product Innovatig
Management

of Productid

Hagelstein (2009)
Bozdogan et. al. (1998)
Sellitto e Walter (2006)
rPerona e Miragliotta
(2004)

Keeble et. al. (2003)
rfEine (2000)

rDittrich e Duysters (2007)
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Termo Pesquisado

Jornal

Referencial

Desenvolvimento
de Produto

Journal of Cleaner Production

Revista Gestao e Producao

Tingstrom e Karlson
(2006)
Salgado et. al. (2009)

Desenvolvimento
de Processo

Energy Sources

Civil Engineering and Environmental
Systems

R&D Management

Revista Produgéo

Journal of International Management
Production and Operations Manageme

Bilgenet. al.(2008)
Gaziuluzoyet. al.(2008)

Bozdogaret. al.(1998)
Sellitto e Walter (2006)
Mefford (2009)

rEine (2000)

Desenvolvimento
da Cadeia
de Suprimento

RAP

R&D Management
Revista Producéo
Production and Operations Manageme
Journal of Business Logistics
Journal of International Management

Souza e Sampaio (2006)
Bozdogaret. al.(1998)
Sellitto e Walter (2006)
rfEine (2000)

Mentzeret. al.(2001)
Mefford (2009)

Gestdo Empresarial Califérnia Management Review

Financial Executive

Journal of Business Ethics

RAP

Academy of Management Review

Progress in Development Studies
Journal of Cleaner Production
Energy Sources

Business Strategy and the Environmer
Revista Producéo

Journal of Cleaner Production
Inzinerine Ekonomika-Engineerin
Economics

Academy of Management Review
Academy of Management Journal
Strategic Management Journal
Academy of Management Journal
Journal of Management

Industrial and Corporate Change

Hespeinheidet. al.(2010)
Keebleet. al.(2003)
Tinoco e Robles (2006)
Hart (1995)

Florida (1996)

Lennan e Ngoma (2004)
Schneideet. al.(2010)
Bilgenet. al.(2008)
itHubbard (2009)

Sellitto (2006)

Nash (2009)

Ciegiset. al.(2009)

Dyer e Singh{1998)
Human e Provan (1997)
Gulatiet. al.(2000)
Brasset. al.(2004)
Provanet. al.(2007)
Nonaka e Toyama (2005)

Tabela 04- Pesquisa Bibliogréafica. Autoria Prépria.

A tabela 04 refere-se somente ao material teddcpiado na pesquisa bibliogréafica

de revistas técnicas especializadas. Livimsne pagesanais e congressos também foram
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utilizados, porém, embora tenham sido desconsidserpdra a pesquisa bibliografica acima

mencionada, foi de grande importancia como apditidgrafico a realizagdo do trabalho.

Analisando o referido levantamento, € possivelficari 0 volume de material utilizado

durante a pesquisa, conforme registrado na taBela 0

Journal

Numero de Artigos Utilizados porJournal

Journal of Cleaner Production;

Academy of Management Review; RAP;

Academy of Management Journal; Civil
Engineering and Environmental Systems;
California Management Review; Revista
Producéo;

Ambiente & Sociedade; Energy Sources;
Journal of Transport Geography; Internatio
Journal of Sustainable Transportation;
International Journal of Tecnology
Management and Sustainable Developmer
European Journal of Engineering Educatio
Issues in Social and Environmental
Accounting; Can. J. Civ. Eng.; Environmer
Resources; Business Strategy and the
Environment; Environmental Quality
Management; Springer Science+Business
Media; Poiesis Prax; Renewable and
Sustainable Energy Review; Journal of the
American Planning Association; Renawabl
Energy; Journal of Environmental
Management; R&D Management;
International Journal of Production; Journg
of Business Ethics; Production and
Operations Management; The Journal of
Product Innovation Management; Journal g
International Management; Journal of
Business Logistics; Financial Executive;
Progress in Development Studies; Inzinerin

05

03

02

nal

__fr—t-

1%

01

1

-

e

Ekonomika-Engineering Economics;
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Journal Numero de Artigos Utilizados porJournal
Strategic Management Journal; Journal of
Management; Industrial and Corporate 01
Change; Revista Gestédo e Producéo
38jornais 48 artigos

Tabela 05- Resumo do Referencial Bibliografico. Autoria pria.

Foram coletados dados referentes a potencialidadenth empresa petroquimica
brasileira que atua fortemente em pesquisa e delsemento de produtos sustentaveis, para
melhorar a compreensao dos conceitos cientifiates gratica utilizada no campo estratégico
empresarial.

Para estruturar as teorias e 0s conceitos abordedémngo da pesquisa, fizeram-se

necessarias, também, as etapas:

» analise dos dados primarios de dominio publicoatapanhia para verificacdo da
potencialidade de pesquisa na empresa escolhida;

» aplicagdo de entrevistas em um publico diferenciddoempresa pesquisada,
envolvidos diretamente de forma estratégica sobredesenvolvimento de produtos
sustentaveis;

* andlise dos dados coletados ap0s as entrevistas;

» sintese entre os dados coletados, a fim definimodelo estrutural competitivo
para o desenvolvimento de produtos sustentavesetoo petroquimico brasileiro;

» discussoes;

e conclusao e propostas de trabalhos futuros.

Visando explicitar essas etapas, apresentar-seiddigura 15 (proxima pagina), as

fases desenvolvidas durante a pesquisa:
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Selecéo da Questao de
Pesauis

y

Analise Preliminar da
Literature

!

Projeto de Pesquisa

v

ESTUDO DE CASO
Selecédo do Estudo de
Caso
» Coleta de dados do
Setor e potencialidades;
* Coleta de documentos
» Selecao de entrevistas.

v

Revisao e Construgao do
Referencial Teorico

'

Entrevistas com
Facilitadores d&Case

y

Andlise e Interpretacéo
dos Dados

!

Modelo Proposto de
Analise

y

Conclusotes

Figura 15- Etapas de Pesquisa. Elaborado pelo autor (2011).
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A selecdo da questdo de pesquisa vai de encontatuabmomento econémico, que
difere como questdo competitiva a producdo de posdsustentaveis. Ao realizar a andlise
preliminar da literatura ficou clara, através dduwee de trabalhos cientificos no campo de

desenvolvimento de produtos sustentaveis, queumtasainda € pauta para novas pesquisas.



4 ESTUDO DE CASO

O recente cenario da petroquimica € caracterizadonpdancgas estruturais, que vao
desde a criacdo de novos complexos petroquimiéoa &armacao de novos grupos globais,
constituidos por aliancas estratégicas, aquisiciis$es e/ou incorporacdes. A busca por
disponibilidade de matéria-prima, competitividadecdstos e presengca em grandes mercados

consumidores deommoditiesem impulsionado a reestruturacao do setor a mueldial.

4.1 O SETOR PETROQUIMICO

A histéria da petroquimica no Brasil comeca noitndos anos 50, quando um novo
produto passou a ter uma demanda intensiva no |Bmgilastico. Em meio ao clima
desenvolvimentista e modernizador do periodo, euwmo crescia rapidamente, sinalizando a
necessidade de estabelecer uma industria naciapat de atendé-lo. Até entdo, o pais supria
suas necessidades com importacdes. Hoje, os @misgydlos petroquimicos integrados as
centrais de matérias-primas séo: Pélo de Capuawy lo de Camacari (BA), Pdlo de
Triunfo (RS) e PdOlo de Duque de Caxias (RJ). Umonpulo vem sendo desenhado pela
Petrobras, com operacao prevista para 2014, € @&pm Complexo Petroquimico do Rio
de Janeiro.

O pdlo de Capuava foi o primeiro pélo petroquimiao Brasil, também conhecido
como polo petroquimico do grande ABC. Ele inicisuasividades em 1972, e foi viabilizado
via capital privado de um grupo empresarial de Baolo (Grupo Unido) com parceria do
governo e de capital estrangeiro, modelo que famhecido como “modelo Tripartite”. O
capital estatal foi representado pdPetroquisa subsidiaria da Petrobras para o setor
petroquimico. O capital estrangeiro foi importapéea agregar tecnologia. Hoje, o Capuava é
composto por indastrias que produzem petroquimipasa a fabricacdo de resinas
termoplasticas, borrachas, tintas, entre outros.

O pélo de Camacari foi o primeiro complexo petrogud planejado do pais, e iniciou
suas operagdes em 1978, gracas, também, ao “mbdedotite”. E composto por inddstrias

que produzem petroquimicos para a fabricacdo dmasegermoplasticas, fertilizantes,
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metalurgia do cobre, entre outros. A central petimira € responsavel pela producéo de
1.280 mil toneladas de etéfoproduto extraido do petréleo.

Depois da Bahia, o polo de Triunfo foi o 3° pdldrpguimico como base na Nafta,
produto originario do petroleo, a ser construidal@eada de 70. A central de matérias-primas
do polo de Triunfo, atual Braskem Insumos Basicomecou a operar em 1982. Atualmente,
o polo de Triunfo tem capacidade produtiva pard@. il toneladas de eteno.

O primeiro complexo industrial gas-quimico integrddi constituido em Duque de
Caxias, no Estado do Rio de Janeiro. As operagiamfiniciadas em 2005, e a unidade de
craqueamento do gas tem capacidade de producédbdm20.000 toneladas de eteno. O
complexo petroquimico do Rio de Janeiro, por entpyad um megaprojeto concebido pela
Petrobras, com investimento de mais de US$ 8 lsld&edolares, e sera peca principal para o
polo do Sudeste. Previsto para entrar em operand0é&4, o Comperj aumenta a capacidade
nacional de refino de petrdleo pesado, além deugiod,3 milhées de toneladas anuais de
eteno, 880 mil toneladas de prop¥hdambém produzido através da destilacdo da Nafta

além de outros derivados petroquimicos.

4.1.1 Mercado Petroquimico Mundial

A capacidade mundial de eteno e de hidrocarbondtaidos do Petrdleo esta em
torno de 130 milhdes de toneladas/ano, concentrs@dm Asia, seguida pela América do
Norte, Europa e Oriente Médio. A disponibilidadea eexpressiva vantagem do custo de
matéria-prima no Oriente Médio tém levado a im@ea#ab de grandes complexos industriais
na regiao.

Até 2014, espera-se a entrada de 25 milhdes ddatlaze de eteno no mercado,
concentradas no Oriente Médio e na Asia, continemejue a China tende a ser o destaque,
respondendo por 1/3 do crescimento da regido masie que 9,5 milhdes de toneladas em
todo o mundo sejam fechadas até a referida dataméocados desenvolvidos, como Estados
Unidos, Unido Européia e Japao, ndo ha previsagraledes investimentos. O movimento
observado nessas regifes é de hibernacdo e/ourfexttade plantas pouco competitivas, o

" Hidrocarboneto n&o saturado, gasoso, incologreti{fFERREIRA, 2009, p. 842).

'8 Substancia gasosa, alcano com trés atomos dencamsado na petroquimica para a producéo de palémer
propileno (FERREIRA, 2009, p. 1642).

% Fracao de destilagdo do petréleo constituida joimotarbonetos com baixo ponto de ebulicio (FERREIR
2009, p. 1383).
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gue devera fazer com que, no futuro, esses pasgarsformem em importadores liquidos
de produtos petroquimicos. As indlstrias petroqudsiida Asia e da Europa tém como
matéria-prima predominante a Nafta, produto extrdial petroleo (principal fonte de matéria-
prima), e respondem por quase 60% da producdoet® ehundial; o Oriente Médio e a
América do Norte empregam o gas natural; na Améa&ul ha ligeira predominéncia de
Nafta, em funcdo do peso da petroquimica brasjlga a utiliza como fonte principal na
producao de eteno.

As taxas de operacao refletem o balanco de ofeda demanda, caracterizando o
ciclo de alta e de baixa da industria petroquimidarmalmente, a tomada de decisdo de
novos investimentos ocorre em periodos de altaido, @os quais as margens da industria
estdo mais atrativas. Em decorréncia do tempo derici@de do investimento, e pelo fato das
plantas possuirem uma escala minima de viabilidgad@dmica, quando as novas plantas
comecam a operar ha um excedente na oferta ndroédi prazo e, por consequéncia, ha
gueda nas taxas de operagao.

No mundo, a producdo anual de resinas polipropi({@®), polietileno (PE) e PVC,
resinas termopléasticas, é de aproximadamente 18@esi toneladas/ano, sendo a Asia a
principal regido produtora, seguidos por Europss&adios Unidos. Estima-se que, até 2014,
ocorra um aumento de capacidade na ordem de 4@®eniltoneladas/ano, impulsionada
principalmente pelo crescimento de polietilenos)(RBm concentracdo no Oriente Médio e
na Asia (principalmente na China). Por outro lagistjmam-se fechamentos de ativos com
aproximadamente 11 milhdes de toneladas, em espegi&uropa e nos Estados Unidos. O
continente Americano é o responsavel pela prodaghaproximadamente 45 milhdes de
toneladas/ano de resinas (PE, PP e PVC), correspdac 25% da producado mundial.

Comparando aos principgitayerspetroquimicos, a Braskem destaca-se na 32 posicao,

com producao anual de 3.621 mil toneladas/ano, qgmde ser constatado no grafico 03.
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Gréfico 03- Capacidades de Producédo de Resinas nas Amekiatastadowww.Braskem.com.br

A crise econdmica mundial afetou a rentabilidadendastria petroquimica, no final
de 2008, que demonstrou recuperacéo a partir dan®stre de 2009. Entretanto, a entrada
de novas capacidades associada a retracdo da dedereta dar inicio a um novo ciclo de
baixa, que devera voltar a pressionar as margesstdo ao longo de 2010 e, possivelmente,
de 2011.

4.2 HISTORICO E PERFIL

Criada em 16 de agosto de 2002, a Braskem ja inwim trajetéria como lider no
mercado de resinas termoplasticas da América Lafinaonto de partida foi a aquisicdo do
controle da Copene, a central de matérias-primagotio petroquimico de Camacari, pelos
Grupos Odebrecht e Mariani, em julho de 2001. Piosteente, os grupos Odebrecht e
Mariani integraram seus proprios ativos do setotropeimico: OPP Quimica S.A,
Nitrocarbono S.A., Trikem S.A. e Proppet S.A e Gapeniciando um processo de integracéo

de ativos de primeira e segunda geracéao, até gv@dibo no pais.
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4.2.1 Histérico

Até 2004, as empresas foram sendo incorporadasaskén. A incorporacdo da
Polialden, em 2005, foi aprovada em maio de 20Q6jreorporacdo da Politeno, em 2006,
foi aprovada em maio de 2007. Em marco de 2007s ma passo foi dado rumo a
reestruturacdo do setor petroquimico brasileiropanceria com a Petrobras, a Braskem deu
inicio ao processo de consolidagdo do pélo de Tojuatravés da aquisicdo dos ativos
petroquimicos do Grupo Ipiranga, incluindo o coletrda Copesul. Posteriormente, em
novembro de 2007, a Petrobras fechou acordo cosk&mae com a Odebrecht, para aportar
sua participacdo nesses ativos, e em outros, rekéra Finalmente, em 30 de setembro de
2008, a Ipiranga Petroquimica (IPQ), a PetroquirRigalinia (PPSA) e a parcela cindida da
Ipiranga Quimica (IQ) foram incorporadas a Braskem.

A consolidacdo do setor petroquimico brasileiro empresas com capacidade de
competir no mercado mundial é fator indispensaeet@scimento e ao fortalecimento da
industria petroquimica nacional. A incorporagdo REtroquimica Triunfo pela Braskem,

aprovada em maio de 2009, representou a conclasiedjracéo do polo do sul.

4.2.2 Perfil

A Braskem é lider no mercado latino-americano dimas termoplasticas, com foco
em polietileno, polipropileno e PVC, e a terceiraion petroquimicgure-play (ndo inclui
companhias exploradoras de petrdleo) das Amérisasmpresa ocupa posicdo destacada
entre as grandes produtoras globais, e atua comrspeqrtiva de estar entre as maiores
organizacdes do setor no mundo. Hoje, a Braskemmé& das principais empresas
exportadoras brasileira, com presenca em cerc@ gai6es e em todos os continentes.

Com uma equipe composta por 4,8 mil integrante®relg unidades industriais,
localizadas em Alagoas, Bahia, Rio Grande do Subde Paulo, a Braskem produz
anualmente mais de 11 milhdes de toneladas degpétma@os e quimicos intermediarios,
contabilizando um faturamento de R$ 23 bilhdes @B82(US$ 13 bilhdes). A Braskem

assume como bases estratégia a promoc¢do da cowmedié da cadeia petroquimica
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brasileira e a autonomia tecnoldgica, alinhadas awntompromisso de promover o
desenvolvimento sustentavel.

Comprometida com as boas praticas de governanparativa e de exceléncia nas
relacbes com investidores, a Braskem busca asse@gfi@éncia e transparéncia na
divulgacdo de informacdes. O modelo de negdcio ceskgm integra a 12 e 22 geracao
petroguimica, 0 que permite assegurar uma maiciénfiia operacional nessa parte da
cadeia. A primeira geracdo € responsavel pelo aelonegocios ligados a producdo de
matérias-primas basicas, como eteno e propenoaruetais para a segunda geracao, que
produz resinas termoplésticas como o polietilenbpppileno e PVC.

A saber, as operacdes da Braskem estdo organizad@és unidades de negdcio:

Unidade de Petroquimicos Basica®m plantas industriais na Bahia e no Rio Gratwle
Sul. A unidade produz uma vasta gama de produtinggqueémicos bésicos ou de primeira

geracéo, tais como:

» olefinas - eteno, propeno (grau polimero e gramaa), butadieno, isopreno e
buteno-1;

e aromaticos - benzeno, tolueno, paraxileno, ortagile xileno misto;

» combustiveis - gasolina automotiva e gas liquefd&petréleo (GLP);

» ETBE, solvente C9 e pirélise C9.

Os produtos dessa unidade sdo empregados na &&oride resinas termoplasticas
(polietileno, polipropileno e PVC) por outras urdda de negdécios da Braskem, segunda
geracdo, e por seus clientes. A Companhia tambémievéutadieno e uma série de
aromaticos, benzeno, paraxileno, ortoxileno e »#ermistos a terceiros produtores
petroguimicos, para uso como matérias-primas ndugém de diversos produtos de segunda
geracdo, como: borracha sintética, elastomeromasesie poliestireno, acido tereftalatico

purificado, dimetil tereftalato (DMT), anidrido fiéo, plastificantes e tintas.

Unidade de Polimeroscom plantas industriais na Bahia, Alagoas, SadoPa Rio
Grande do Sul, a Unidade de Polimeros é respong@leelproducédo de uma variedade de

produtos, tais como:

. polietileno: baixa densidade, baixa densidade tiredta densidade, ultra alto peso

molecular, resina utilizada como matéria-prima gabsicacdo de diferentes produtos plasticos,
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como embalagens flexiveis, embalagens para prodigtdsnpeza e higiene pessoal, sacolas,
filmes encolhiveis para empacotamento etc.;

. polipropileno: resina com grande aplicacdo na itréisautomobilistica, em
gabinetes de produtos eletrodomésticos, sacardafedilizantes, sementes e cimento, copos e
pratos descartaveis etc.;

» PVC: resina de grande demanda na fabricacdo des,tidsguadrias e outros
materiais utilizados na construcao civil;

* cloro: utilizado na producdo do PVC, em defensiagsicolas, farmacos, na
limpeza hospitalar e no tratamento de agua;

e soda: insumo para fabricacdo de sabdo, papel doselualuminio e outros

produtos.

Unidade de Desenvolvimento de Negdcios Internagoraesponsavel pelos projetos
de internacionalizacdo da Braskem, com destaquegsague estdo sendo desenvolvidos na
Venezuela, em parceria com a Pequiven, petroquisstatal venezuelana. A Unidade de
Desenvolvimento de Negocios Internacionais respoathela, por estudos e prospeccgdo de

novas oportunidades em paises como Peru e Baiviigg outros das Américas.

4.3 CADEIA PRODUTIVA DO SETOR PETROQUIMICO CONVENONAL VERSUS
CADEIA PRODUTIVA DOETENO VERDE

A cadeia petroquimica é organizada em produtoreprideeira, segunda e terceira
geracdo, com base na fase de transformacdo des vaa&erias-primas ou de insumos
petroquimicos. Ela representa a transformacéo bpredutos do refino do petrdleo bruto,
principalmente Nafta ou gas natural, em bens dewuon e em bens industriais utilizados

para diversas finalidades.
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4.3.1 Cadeia Produtiva Tradicional

A Nafta € a principal matéria-prima da cadeia gptfimica no Brasil, seguida do gas
natural. A Petrobras € praticamente a Unica produle Nafta e de gas natural no Brasil,
atendendo parte da demanda nacional com produg@arigpre com importacdes. Seu
monopodlio foi quebrado em 2002, e desde entdo aBate petroquimicas comecaram a
importar por conta propria, para complementar siggessidades. A Nafta e/ou gas passam
inicialmente por um processo chamado de craqueamene resulta nos petroquimicos
basicos, tais como eteno, propeno e aromaticosp@de matéria-prima empregado tem

rendimentos variados e determina um mix diferercaeal produtos.
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Figura 16- Cadeia Produtiva Petroquimica no Brasil. FontewBraskem.com.br

Os produtores de primeira geracao do Brasil, demadas "craqueadores”, fracionam
ou "craqueiam" a Nafta, subproduto do processcfileorde petréleo ou de gas natural, seus
principais insumos, transformando-os em petroguimlzasicos. Os craqueadores compram

Nafta da Petrobras, principalmente, e também deo®ufornecedores no exterior. Os
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cragueadores de base gas tém seu insumo fornesdm®etrobras. Os petroquimicos basicos
produzidos pelas unidades de craqueamento de iNelit@m: olefinas, principalmente eteno,
propeno e butadieno; e aromaticos, tais como bentemeno e xilenos.

A empresa brasileira de 12 geracdo € a Braskem,opaea quatro unidades de
craqueamento e vende petroquimicos basicos a predude segunda geracédo, promovendo a
integracdo da cadeia. Os petroquimicos basicosagesentam forma gasosa ou liquida, séo
transportados, por meio de dutos, as unidades molitpres de segunda geracdo, em geral
localizadas proximo as unidades de craqueamentd passarem por processamento
adicional.

Produtores de segunda geracdo processam os petioagiibasicos comprados das
unidades de cragueamento de Nafta, produzindoqueinicos intermediarios, que incluem:
i) polietileno; ii) poliestireno e iii) EDC/PVC, rpduzidos a partir do eteno, iv) polipropileno
e V) acrilonitrila, produzidos a partir do propemnd); cumeno e etilbenzeno, produzidos a
partir do benzeno, vii) polibutadieno, produzidpaatir do butadieno.

Os petrogquimicos intermediarios sdo produzidos arand solida em pellet’ de
plastico ou em poé. Séo transportados aos produtigrésrceira geracao, principalmente, por
caminhdes. A Braskem e a Quattor, antes da congp€udttor pela Braskem, eram as Unicas
empresas petroquimicas integradas de primeira endaggeracdo de resinas termoplasticas
no Brasil, sendo a Braskem a Unica 100% integrada.

Os produtores da terceira geracdo, denominadosfdramdores, compram oS
petroquimicos intermediarios dos produtores de regyugeracdo, e os transformam em

produtos finais, tais como:

e plasticos produzidos a partir de polietileno, palpleno e PVC;
» fibras acrilicas produzidas a partir de acrilotatri

* nylon produzido a partir de fenol no Brasil;

» elastbmeros produzidos a partir de butadieno;

* embalagens descartaveis produzidas a partir despiocdino e polipropileno.

Os produtores de terceira geracdo fabricam varess lwe consumo e industriais,
inclusive recipientes e materiais de embalagers, damo sacos, filmes e garrafas, tecidos,
detergentes, tintas, autopecas, brinquedos e lgecsndumo eletronicos. Existem mais de 11
mil produtores de terceira geragédo em atividadBnasil.
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4.3.2 Cadeia Produtiva ddeteno Verde

A cadeia produtiva dd&teno Verdedifere da cadeia produtiva tradicional, por néo
possuir uma correlacdo direta com os petroquimbi@sscos tradicionais, pois sua matéria-
prima ndo € de origem fossil, portanto ndo € eldraitravés de processos de refino de
petroleo. Como no Brasil predomina a estatizacdosetor petrolifero, essa estrutura
organizacional da cadeia produtiva, segue umaddigoccompetitividade aberta.

No caso especifico déteno Verdea Nafta ndo € a matéria-prima principal, e sim o
etanol oriundo da cana-de-agucar. Os principaisefi@dores concentram-se no sudeste do
pais, mais especificamente no Estado de Sado Feadendo uma analise comparativa entre as
duas cadeias produtivas, na tradicional, a Petsad®da a fornecedora de matéria-prima para
a producdo do eteno convencional, a importacdoaamdo € uma alternativa viavel
economicamente. Na segunda, o fornecedor de mat@ma seria as usinas alcooleiras
nacionais, e podendo também ser importado essel.etan

Na cadeia produtiva dateno Verdeé possivel classificar quatro geracdes, em que 0s
produtores da primeira geracao seriam as usinatdel, diretamente ligadas aos produtores
rurais da cana-de-acucar, a Braskem como proddersegunda geracdo, no que tange a
transformacéo do etanol em eteno, através de sdadenprodutiva, localizada na UNIB-RS,
no municipio de Triunfo no Rio Grande do Sul; coprodutora de terceira geracdo a
Braskem transformaria esse eteno de origem renbgaveolimeros termoplasticos, podendo
ser um polietileno verde ou um polipropileno verde.

Os produtores de quarta geracdo fabricam varios blenconsumo e industriais,
inclusive recipientes e materiais de embalagers,damo sacos, filmes e garrafas, tecidos,
detergentes, tintas, autopecas, brinquedos e bensomlsumo eletrbnicos. Porém, esses
produtores diferem dos produtores da cadeia pnautiadicional, pois sao clientes
diferenciados, na sua maioria estdo localizados paises da Europa, Asia e, mais

especificamente, no Japéo. Essa cadeia produtisactnfiguracdo conforme figura 19.
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Figura 17: Cadeia Produtiva diteno VerdeElaborado pelo autor (2011).

A cadeia produtiva ddeteno Verdeé mais complexa do que a figura 17 possa
representar, devido ao grande niamero de fornecederenatéria-prima e relacdes existente
entre a empresa pesquisada e o0s atores dessaoreRg@&m, vale destacar que a
representacdo grafica da cadeia produtiva dessdutprada a ideia de fluxo e agentes

envolvidos em cada geracao produtiva.

4.4 APLICACAO DAS ENTREVISTAS

As entrevistas foram realizadas conforme descotitam 3.2.4 (Coleta de dados), a
fim de entender e realizar a unido das teoriasesofmdutos sustentaveis e o desenvolvimento
simultaneo, com a pratica utilizada naseem questdo. As questdes abordadas durante as
entrevistas seguem uma légica baseada no refdréitdiagrafico referente ao 3BLT¢iple
Botton Ling ou tripé da sustentabilidade, no qual est4 ideeai sustentabilidade econdémica,
social e ambiental, Engenharia Simultanea Tridinogras, através da simultaneidade entre o
desenvolvimento de produtos, processos e da cddeiaprimentos, e o estudo de caso, como
pode ser visto no APENDICE A.
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As entrevistas foram gravadas em midia eletronitzardém foram utilizados videos
corporativo da empresa, referenciando ao projeémdEVerde, pelo Diretor Presidente da
empresa, na época. Essas informacbes foram triassqgrara a forma culta de escrita,
respeitando o método de pesquisa, conforme itemd,3e20s resultados seguem ao longo
desse item. Durante a analise dos dados obtidosmigsistas, essas perguntas nao ficaram
sem respostas convincentes, mas, para respondesasa € outras perguntas, foi necessario
construir um fluxo detalhado do desenvolvimento mlojeto em relacdo aos setores

envolvidos e pesquisados.

4.5 RESULTADOS DAS ENTREVISTAS

A aplicacéo de entrevistas com um grupo envolvida@esenvolvimento de produtos
verdes da empresa pesquisada possibilitou congtimirfluxo de desenvolvimento de
produtos, demonstrando de forma detalhada o emweito dos setores em relacdo a

estratégia empresarial da companhia de “Ser ad@€uimica Sustentavel”.

4.5.1 Desenvolvimento de Produtos (P&D)

A autonomia tecnoldgica é um dos vetores estraiégile crescimento, e um dos
diferenciais competitivos da Braskem, que inveserm@anentemente em pesquisa e
desenvolvimento. Em linha com seu compromisso powacao e em busca de maior
competitividade para a cadeia petroquimica e dstipté no pais, a empresa coloca a
disposicéo de seus clientes o Centro de Tecnob¢navacédo Braskem (CT&l), oferecendo
apoio tecnolégico no desenvolvimento de produtos;gssos e aplicacoes.

O entrevistado do setor de P&D é responsavel peserd/olvimento de polietileno
verde, produto foco da Braskem em relacdo aos podsnverdes, utilizando como matéria-
prima oEteno Verdeelemento foco dessa pesquisa. O gestor deixon 4 envolvimento
nas etapas de prospeccédo de clientes potencid®lanmundial, envolvimento com as areas
comercial, Engenharia de processo e Engenhariaadkitp durante o desenvolvimento do
projetoEteno Verdeatravés déeedbacke reunides dos resultados obtidos em cada etapa do

projeto como um todo.
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As necessidades dos potenciais clientes foram tadas durante a concepg¢ao do
projeto, juntamente com a potencialidade financelma projeto para o atual modelo
estratégico da empresa. A pesquisa e o desenvaitonde novas aplicacdes desses produtos
verdes sdo permanentes, pois esta diretamente layadtratégia da empresa, porém o gestor
de desenvolvimento de produtos verdes admite gj@eumaa forte demanda de ajustes nas
unidades produtivas, devido aos requisitos exigpiles clientes diferenciados do mercado
europeu e japonés, tais como: exigéncia de cedic verde, capabilidade dos processos
produtivos, melhoria continua dos processos.

A visdo de estratégia pelo gestor esta ligada amudlizacao do ativo, pois a mesma
unidade produtiva que produz o polietileno comugora podera produzir o polietileno
verde, com apenas alguns ajustes de exigénciakedes diferenciados, atingindo assim a
estratégia global da companhia. O ciclo de vidgpamuto, polietileno verde, possui uma
diferenciac@o entre o seu par comparativo, paieilcomum, no que diz respeito a utilizagédo
de matéria-prima renovavel. Porém, o gestor argtanadmitir certa perda no transporte
devido a localizacédo da central de matéria-primasraspecificamente o transporte de etanol
do sudeste do pais para o sul do Brasil.

Na falta de algum conhecimento especifico no dedeinvento de produtos, o gestor
de P&D afirmou que existem relacdes interorganeais para adquirir tecnologia de
processamento e conhecimento cientifico para dekemvnovas aplicagbes e produtos,
através de parcerias entre universidades, cliemtBsnecedores. Durante essa relacdo de
empresas, nao existe uma classificacdo se os &si@s diretamente aliados a estratégia da

Braskem.
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4.5.2 Desenvolvimento da Cadeia de Supriment8ypply Chain Management)

Durante a analise dos dados obtidos nas entrevistas constatado que a escolha de
produzir oEteno Verdeno Sul do pais foi uma questéao estratégica, porsp pode ser visto
na figura 18, a regido sudeste do Brasil concentraior nUmero de produtores rurais e de
usinas produtoras de etanol, além de existir ueslgatodutivas da empresa pesquisada.
Contudo, a escolha por desenvolver e produBtemo Verddambém se deu em virtude da
proximidade com o cliente dessa matéria-prima.i€nhtd do produtd&teno Verde® a propria
Braskem, através de suas unidades de PolimerosQUIRS). Apds estudo detalhado da
viabilidade técnica, tecnolégica e humana achomais correto a conclusdo do projeto no
Rio Grande do sul, mais especificamente na UNIBd®Sdade de Insumos Basicos do Rio
Grande do Sul).

Estado de
Alagoas

Estado da
Bahia

Produtores Rurais

Unidades Braskem

-
[ usinas dedlcool
JAN
O

Clientes do Eteno Verde

Estado do Rio
Grande do Sul

_______ » Transporte Ferroviario

—— Transporte Rodoviério

Transporte Maritimo

Figura 18: Fluxo de matéria-prima deteno Verdentre os estados de Sao Paulo e Rio Grande do Sul.
Elaborado pelo autor (2011)
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A representacdo simbolica do fluxo de materiaen@t na figura 18 mostra as opcgoes
de modais utilizadas pela area de suprimentosdediair estrategicamente qual seria a mais
adequada, levando em consideracdo as necessidapgezddcéao, de clientes e de mercado. A
gestora de suprimentos responsavel pelas matémaagprenovaveis da empresa pesquisada
afirmou, em entrevista, que o modal mais utilizpdoa realizar o transporte do etanol do
sudeste para o sul do pais é o ferroviario, sempeepossivel. Porém, devido a alguma
necessidade de aumento de demanda, é possiviegacéb de modal rodoviario, por ser mais
rapida a entrega do material em relacéo ao femioyigue tem como caracteristica negativa a
demora na entrega e 0s prazos para carregamemntiss®oo modal de cabotagem fica como
terceira opgdo de transporte, jA que necessitardedemanda muito grande para tornar-se
viavel economicamente, e a unidade produtiva agsta operando em estado de ajustes

técnicos, com paradas constantes para a realideg@elhorias no processo produtivo.

4.5.3 Diretoria de Empreendimento (DE)

A entrevista no setor de Diretoria de EmpreendimdéBiE) foi realizada com um
Engenheiro de Empreendimentos, que afirmou utilczarceitos doPMI) para gestdo de
projetos e investimentos nas areas referentesidad@s de responsabilidade desse setor. O
entrevistado detalhou de forma presencial as etdpasm investimento em melhoria de
processo e investimentos em novos projetos pramkytivo caso especifico o projetoEteno
Verde que possuiu uma caracteristica diferenciada éagé&e aos projetos diarios, por se
tratar de um grande desafio para a empresa, egaoek estratégia sustentavel, as pessoas
envolvidas, aos clientes e aos fornecedores.

Através das interpretacdes e descricbes da eriregimvada com o gestor de
investimentos, foi possivel verificar que foi unsdfo para a equipe envolvida no projeto a
necessidade de adquirir o conhecimento sobre ceger sustentavel, além de entender as
necessidades do mercado e do proprio gestor da tenar uma unidade petroquimica um
processo mais sustentavel era o desafio dessaparaatanto foi necessério a realizacdo de
aliancas e contratos com fornecedores de equipamente suprissem essa demanda de
projeto, construir uma unidade produtiva sustemtpaea produzir um produto sustentavel e

atender a estratégia da empresa em ser “Lider mai€@uSustentavel”.
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O gestor da DE afirmou que sao utilizados docunseatprocedimentos corporativos
para definicdo de viabilidade econdmica, sociahbiantal acerca de quais projetos serdo
concluidos, sempre entendendo e buscando estha@incom a estratégia da companhia.
Para tanto, utiliza-se uma analise basica pardirigi® de quais passos devem ser tomados
para a realizagcdo de um projeto de investiment@mmneldo de matriz de requisitos, como pode
ser visto no ANEXO 02.

O entrevistado responsavel pela area de investiméambém relatou que existiu uma
forte relacdo entre as diversas areas durantecepo#o e conclusdo do projé&teno Verde
através de reunides, debates sobre as melhoré&sapratserem utilizadas, a fim de atingir o
objetivo do projeto. O engenheiro também fornecetienal didatico sobre a sistematica de
viabilidade de um projeto de desenvolvimento denmvo produto. Esse material contempla
fases de definicdo do investimento analisandolo die vida de um investimento, como pode

ser visto na figura 19.

Avaliagdo da
Oportunidade

Criacdo
de Valor Definigio do
Escopo

Adicéo
de Valor Definigao do
——> Projeto
Manutencdo
de Valor Execugio
'—

Producédo de Partida
Valor Operagao

Figura 19- Ciclo de vida de um investimento. Elaborado @eltor (2011).

A sequéncia de passos do ciclo de vida do investone utilizada para qualquer nivel
de investimentos, conforme ANEXO 02, pois essa dutgia é utilizada de forma
corporativa, sobre uma gestdo geral da DE corparéitente as demais DE’s da companhia
como um todo. O gestor pesquisado afirmou que ddeiimportancia da geracdo de novas
unidades sustentaveis, a alta geréncia criou remamte uma DE para unidades sustentaveis



124

futuras, e acredita que isso, a longo prazo, venlapoiar o atendimento das diretrizes

estratégicas da companhia.

4.5.4 Desenvolvimento do Processo produtiteno Verde

A entrevista no setor de processo produtivo daaddedleEteno Verdeoi realizada
com o0 engenheiro responsavel pela operabilidadelbomas do processo como um todo.
Apoés a transcricao das gravagodes, foi possiveliicarique o gestor fez parte do projeto desde
a concepcao inicial, ficando a cargo dele a resnldade de administrar os investimentos
pos-partida. O gestor deixou claro que seu env@rtmdurante o projeto se deu de 2007 até
a partida da unidade, em 2010; durante esse pegledoi responsével pela administracdo de
uma unidade piloto (escala menor do que a unidemtbupva) em que testes de equipamentos
e produtos foram realizados.

A maior dificuldade encontrada pelo gestor duramterojeto foi encontrar um
parceiro tecnologico coinow Howem transformar o etanol, oriundo da cana-de-agéoar
eteno com o grau de pureza necessario para a gidegpolietileno ou polipropileno verde,
respectivamente. Como consequéncia dessa difieildadempresa teve de desenvolver
conhecimento, competéncias, para em conjunto coBTS#HS areas internas suprir egap.
Reunides e visitas em unidades similares em tadorao foram utilizadas, para realizar um
comparativo entre os desejos do projeto e o queahay mercado. O gestor de producédo
afirma também que algumas aliangas estratégicasnf@laboradas com fornecedores de
equipamentos, a fim de atender as necessidadesalanidade produtiva sustentavel.

A unidade entrou em operacdo em setembro de 2@Git0,de suprir conEteno Verde
as unidades de polietileno para produzir polimeroe. O gestor ainda ressalta que a unidade
estd em fase de aprendizado, ou seja, algumas maslestdo sendo realizadas para atender
as expectativas do projeto como um todo. Isso s#edi@lo a falta d&Know Howda equipe
envolvida em um projeto inovador e ousado, as miehalas unidades sdo melhorias que
tentam enquadrar com a légica de unidade produsivstentavel, isso €, ser viavel
economicamente, socialmente e ambientalmente.

O gestor do projeto (desenvolvimento do produttesit&vel) deve estar ciente de que
0 conhecimento sobre sustentabilidade deve satidivientre as pessoas que fazem parte de

alguma etapa do projeto, pois a falta dele podeetea em retrabalho futuro. Na etapa de
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producédo, por exemplo, momento em que a geracdesiituos torna-se real e deixa de ser
suposicdo e simples questdes de célculos, tornreendor desperdicio, um efeito danoso ao
meio ambiente ou um impacto economicamente negp#ike a organizacao.

Com base nas informacdes coletadas durante avistase foi possivel construir uma
estrutura hierarquica da empresa para o0 desenwattim de novos produtos e,
consequentemente, novas unidades produtivas sisentomo podem ser visto na figura
20.

Alta Direcéo
(corporativo)

Geréncia Geral das Unidades de Negécios

Centro de Tecnologia e
Informacéo (CT&I)

Diretoria de Diretoria de
Empreendimento / Empreendimento
UNIB UNPOL

Diretoria de
Empreendimentos
Sustentave

Diretoria de
Empreendimento
(corporativo

Figura 20- Estrutura hierarquica no desenvolvimento de pasiiElaborado pelo autor (2011).
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A estrutura hierarquica para o desenvolvimento melyios sustentaveis é recente,
pois ainda passa por ajustes, a fim de atenderdwfefetiva os anseios da alta direcdo em se
tornar a “Lider da Quimica Sustentavel”, para iasestrutura da companhia administra os
negocios atraves de “Unidades de Negdcios, chantedbiN”. Das trés UN’s existentes, as
unidades de negdcios de insumos basicos e a deguofi fizeram parte dessa pesquisa, pois
a unidade de insumos basicos foi a responsavelgsanvolver a unidade produtivaEeno
Verde através dos investimentos diretos da DE ligad&laA unidade de polimeros, atraves
dos investimentos aplicados pela DE ligada a umeiddel negocios, desenvolveu o projeto
desde a concepcéo da ideia até a producdo dosepotimerdes. Vale destacar que todos os
investimentos realizados em qualquer uma das uesdal® negdécios estdo diretamente
ligados a uma DE corporativa que presta contasadiente a alta direcdo da empresa.

Com base nas informacdes coletadas durante avistdsee a representacao grafica
composta na figura 20, seria interessante aprofundaestudo na empresa pesquisada, a fim
de verificar o nivel de maturidade e assertividade desenvolvimento de projetos, mais
especificamente no desenvolvimento de produtosto taommoditiescomo inovadores
sustentaveis, devido ao grau de complexidade emctntno arranjo organizacional da

companhia.

4.5.5 Simultaneidade ocorrida entre as areas pesgaidas

Com base nas teorias de Fine (2000) sobre Enganfiemultanea Tridimensional e
nos resultados obtidos nas entrevistas, foi pdssérdicar certa simultaneidade em relacéo
as trés esferas que contemplam essas teorias. Hoonwdtaneidade entre as areas de
Desenvolvimento de Produto/Desenvolvimento de Rsmeentre Desenvolvimento de
Produto/Cadeia de Suprimento; entre DesenvolvimedatBrocesso/Cadeia de Suprimento; e
relacdo de simultaneidade entre as trés areasnii@senento de Produto/Desenvolvimento

de Processo/Cadeia de Suprimento.
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4 .5.5.1 Simultaneidade entre Produto/Processo

A simultaneidade ocorrida entre a area de desemvehto de produto com a area de
desenvolvimento de processo foi constante, confoefaéos dos entrevistados desses setores,
0 maior interesse entre essas duas esferas de f@std mais precisamente o produto em si:
como fazer; onde fazel8to é:qual o processo produtivo mais adequado para privcessa
nova receita?

A receita, o produto, foi desenvolvida internamentes laboratorios de P&D da
propria companhia, mais especificamente, no Caldrbecnologia e Informacao (CT&l), foi
necessario realizar testes no produto em labooap@ia especificar algumas caracteristicas
técnicas do produto, posteriormente foi necessdggenvolver um processo produtivo em
escala menor da industrial, chamada de plantaopi@tprotétipo do processo, chamado de
planta piloto, desenvolveu o produto em pequenal@gara serem testadas as caracteristicas
fisicas e quimicas, posteriormente esse produt@dbimerizado em outra planta piloto de
reatividade para originar o polietileno verde a film testar as caracteristicas do produto e
efetuar testes em potenciais clientes ja desemad\pela area comercial da empresa.

A unidade produtiva concebida para a producédo eéad=Verde buscou respeitar as
necessidades sustentaveis e de clientes, masdavaonsideracdo os custos de implantacao
de uma nova tecnologia produtiva, pois 0s riscobutithos num projeto desse porte foram
elevados, e 0s ajustes de equipamentos e procaissias sdo necessarios a fim de tornar a
tecnologia de producdo madura o suficiente par@aeles indicadores de desempenho,
atendendo assim as necessidades de seus clidetesciados.

As respostas foram respondidas através dos resslt@atidos com a conclusdo do
projeto como um todo, pois o produto foi produzmm sucesso, porém a falta de um
processo similar dentro da empresa fez com queestorgs do projeto ousassem em
desenvolver um processo novo, inovador, com issiiculdade de se encontrar um parceiro
tecnologico foi 0 maior obstaculo encontrado dweagsas sobreposicoes de areaknQw
How tecnoldgico estd em fase de aprendizado, poisesjude processos ainda estao

ocorrendo, e acredita-se que iSSo persista porao&ou trés anos.
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4.5.5.2 Simultaneidade entre Produto/Cadeia deirSapto

A simultaneidade ocorrida entre a area de desemvehto de produto com a area de
cadeia de suprimento foi referente aos detalhegudés seriam os fornecedores e quem
seriam os clientes. A arquitetura do produto jadefinida pela area de projetos (P&D),
guando se optou em desenvolver o eteno a partietdnol, alterando, assim, toda a
arquitetura do produto, de uma estrutura petroguairpara uma arquitetura Alcoolquimica,
alterando assim a arquitetura logistica em relagaproduto similar de fonte ndo-renovavel,
ficando a cargo da area de suprimento definir odamsgara o transporte da matéria-prima do
sudeste do pais para o Rio Grande do Sul, alémcdosatos de parcerias entre 0s
fornecedores desse material, contemplando, assilapusutas de demanda, de
confidencialidades e clausulas sustentaveis.

A distancia existente entre a fonte de matéria-pfiara a unidade produtiva do Eteno
Verde, foi de certa forma estratégica, como afiemeesponsavel pelo setor, no que diz
respeito aos riscos de um projeto inovador, poisasstimentos que a Braskem realizou foi
somente na segunda geracdo da cadeia produtivienio \eerde, a terceira geracao ja estava
preparada para produzir polietileno verde, poisito®s sdo 0s mesmos que ja produzem o
produto similar de fonte ndo-renovavel, reduzindsira os riscos de um projeto inovador.
Isso ocorreu devido a certa desconfianca da adeltate desse produto no mercado mundial,
mas a gestora deupplyacredita que novos projetos de produtos sustest&geio realizados
com uma forte parceria entre os fornecedores deériagirima, nesse caso o etanol, podendo
assim ser construidas unidades produtivas de taslageracdes muito proximas umas das
outras, a fim de elevar a sustentabilidade ecor@yrianto fragil no case pesquisado.

A intengéo do projeto sempre foi de fazer o prodatmca comprar o produtteno
Verde para a producdo de polietileno e polipropilenades, respectivamente, pois se
acredita que essa € a grande vantagem competiiean@resa frente aos seus concorrentes
mundiais, possuir a tecnologia de producdo de ragiéima para a producdo de polimeros
verdes, os cuidados relacionados com a compra diegpeito ao etanol, matéria-prima para
o Eteno Verde, onde clausulas contratuais forardassa fim de certificar as atividades de

aquisicdo como sendo sustentaveis.
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4.5.5.3 Simultaneidade entre Processo/Cadeia dengio

As areas de processo e de cadeia de suprimentantiveimultaneidade durante a
escolha do local para implantar a unidade produlexeando em consideracdo a demanda, os
custos de transportes, fornecedores e clientesyisams de um projeto inovador. A definicao
das caracteristicas de processo foi realizada enjurto, a fim de suprir a unidade com
matéria-prima necessaria para o funcionamento Betq¢do de compra do produto, refere-
se a compra de matéria-prima, nesse caso o etamis, foram levantadas pela gestora do
setor que existiu algumas tarefas sobrepostastdkeiwiportancia para o atendimento das
necessidades do processo produtivo, sdo elas:mprta e capacidade da unidade; ii)
contratos de compra de matéria-prima; iii) subidéisles logisticas; iv) controle de modais;
v) certificacdo de aproximadamente 400 fornecedwoesudeste do pais.

A producéao oscila de acordo com a demanda que astdaem fase de crescimento e
prospeccdo de novos clientes e aplicagbes pareodutor além de ajustes na unidade
produtiva, como por exemplo, redimensionamentogigpamentos para o atendimento das
praticas sustentaveis como: a) reducdo do conswmendrgia; b) reducdo da geracao de
residuos; c) aumento da qualidade do produto, f@ent® a definicdo de fornecedores de
equipamentos sustentaveis € importante para ovsistie manufatura como um todo, e as
clausulas sustentaveis no contrato de compra dgagentos é visto como um ponto

positivo para o atendimento das necessidades saéndo sistema de manufatura.

4.5.5.4 Simultaneidade entre Produto/Processo/&ageSuprimento

A simultaneidade ocorrida entre as trés areasugaeasobreposicao estratégica, iSso €
detalhe estratégico de como as demais areas taaballas relacdes conjuntamente, dois a
dois, a fim de atender a estratégia global do mrojésso pode ser definido como
Desenvolvimento Simultaneo Tridimensional, poisatha simultaneamente as trés areas
através da Engenharia Simultanea Tridimensional.

Durante o projeto de desenvolvimento de um produiientavel na Braskem S/A,
mais precisamente o cakbteno Verdendo houve essa estratégia como foco, o que s pod

concluir das entrevistas, foram que as relacéesodeeposicdes ocorreram por necessidades
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de auxilio mutuo, através de Engenharia Simultabessa forma os detalhes estratégicos
eram controlados pelo gestor do projeto, demandaaskim, as necessidades das demais
areas envolvidas para o atendimento da estratépalgla companhia e do projeto como um

todo.

4.6 POSSIVEIS FRAGILIDADES DO MODELO ATUAL DE DESBIOLVIMENTO
DE PRODUTOS SUSTENTAVEIS DA EMPRESA PESQUISADA

Através dos resultados obtidos durante as entasyigbi possivel verificar certa
simultaneidade entre as areas de desenvolvimergmdetos, desenvolvimento de processos
e a area de suprimentos. Contudo, nao foi possérdicar com detalhes outras atividades
gue tenham sido interagidas de forma simultaneadoe falta de material mais detalhado
sobre essa simultaneidade, tal como: atas de esuredtre os gestores envolvidos ou
relatorios; para verificar se o0s elementos que nforllatados de forma simultanea
correspondem a teoria de Fine (2000).

As possiveis fragilidades encontradas sao refereate modelo utilizado para
desenvolver o produto sustenta¥tkeno Verdee as variaveis que contribuiram para essa
analise foram coletadas através de dados primgdiosencionados no item 3.1.4, e também

durante a analise dos dados referentes as enéieei®in as pessoas envolvidas no projeto.

4.6.1 Fragilidades internas

Através da analise das entrevistas levantadas téuagpesquisa e o estudo de caso, é
possivel verificar fragilidade do atual modelo @sehvolvimento de produtos sustentaveis na
empresa pesquisada, referente a estrutura hiecardaicompanhia, pois a geracao de ideias
ocorre em um centro tecnoldgico interno as depamaé&rda empresa, sendo tratados de
forma estratégica seus conhecimentos e realizagdfagilidade se da também no que diz
respeito as estratégias de compartilhamento demiafgbes e conhecimento, podendo
dificultar o entendimento das necessidades de clrstes e as potencialidades de seus

fornecedores. Podem-se destacar alguns outrosspasterem observados:
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* conhecimento imaturo dos clientes diferenciadoslifisuldade de atender as
necessidades de clientes especiais;

» falta de conhecimento/sab€& (ue deve ser sustentavel, e até quapdo?

* grande numero de sub-atividades logisticas, datesala posicdo geografica da
unidade produtiva;

* ndo entendimento da estratégia da companhia, pia c® seus fornecedores e
clientes;

» falta de uma gestdo de fornecedores sustentassisg| ferramentas de validacéo
de fornecedores, capacidades e competéncias, aléprtificacdo propria;

» dificuldade de relacées com parceiros do mesmo radustrial.

4.6.2 Fragilidade externa

Durante a analise dos dados foi possivel veriicanente uma fragilidade externa em
relacdo ao desenvolvimento de produtos sustentdvels fato de o projeto ser pioneiro a
nivel mundial, ha falta de um parceiro cédfnow Howem processo tecnoldgico, isso é:
algum agente em nivel mundial que conheca o proaissransformacgéo do etanol &teno
Verde com um grau de pureza necessario para a prodiegmwlietiieno e polipropileno
verdes, respectivamente. Essa fragilidade gerandigeelo por utilizar uma tecnologia
produtiva ainda ndo madura o suficiente, porém, ccgmonto negativo, gera tempo
desnecessario refazendo receitas e ajustes noesposc produtivos, e dessa forma nado
atendendo as necessidades de clientes diferenciados

Através desses dados e da andlise das entrevistgmssivel construir o fluxo de
desenvolvimento de produtos sustentaveis na empessplisada, mais precisamente 0 caso

Eteno Verdecomo pode ser visto no Quadro 09 (préxima pagina)
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Fases Tarefas

Planejamento Estratégico dos Produtos Sustentdwdercados
Geracao da Ideia (CT&I)

Pré-Desenvolvimentc

Estudos Preliminares (validacdo da idéia, e viddde sustentavel)
Modelo de Laboratorio

Producéo Piloto de Protétipos e Testes para Vadwag
Planejamento e Preparacdo da Producao (procestentaneis)
Producao Sustentavel

Lancamento do Produtdl@rketingSustentavel)

Desenvolvimento

N

| Planejamento da Obsolescéncia (Reutilizacdo/Reescédte corretd
D
Descontinuar o Produto (Geragdo de novos produsisrgaveis)

P6s-Desenvolviment

Quadro 09- Fases de desenvolvimento de Produtos Sustent@av@saskem. Elaborado pelo autor (2011).

A estratégia da Braskem em produzir produtos stésteis para competir em
mercados exigentes, como Europa e a Asia presaimraempresa a se estruturar de forma a
atender essas necessidades. Essas estratégias deweemcaradas como desafio para
desenvolver um produto sustentavel que proteja ma/Braskem em todo o mundo, e como
consequéncia dessa missao atingir os requisitaiaeestratégia em se tornar a “Lider da
Quimica Sustentavel”. As trés fases de desenvohtionge produtos sustentaveis na Braskem

possuem tarefas relacionadas as questdes sustentéwveo, por exemplo:

a) a fase de pré-desenvolvimento, onde ocorre anefmento estratégico dos
produtos sustentaveis, analise dos mercados ahamgeracdo de ideias (internamente no
CT&D);

b) fase de desenvolvimento, onde ocorrem o0s estpdeliminares, construcdo de
modelos, producdo piloto e testes de validacaaemento e preparacdo da producao
sustentavel e o langcamento do produto no mercawkuoador;

c) poOs-desenvolvimento, onde ocorre o0 planejameds obsolescéncia e

descontinuidade da producao do produto.

O Quadro 09 representa a validacao existente astteorias sobre Desenvolvimento
Simultéaneo de Produto, Processo e da Cadeia dariaumpo e o caso pesquisado do produto
Eteno Verde Durante o processo de validacao, foram utilizagdacoes que utilizaram

simultaneidade entre essas trés dimensodes.
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Responsabilidades Sobreposi¢coes Andlise

Avaliado a necessidade dos clientes
para um produto inovador; Receita
Receita desenvolvida internamente na area de
P&D; analisado a aplicabilidade do
produto e o nivel de qualidade.
Realizado parcerias para desenvolvey
equipamentos que consomem menos
energia e gerem menos residuos;
Unidade Produtiva | Tecnologia de producéo desenvolvida
internamente na area de P&D; Melhor
continua dos processos devido a
tecnologia ndo ser madura.

Produto/Processo

a

Arquitetura do produto inovadora,
Arquitetura do Produtpdesenvolvida internamente, cdrade
off sustentavel.

Busca constante para utilizar modais
mais econdmicos e sustentaveis;
Avaliado as Responsabilidades
sustentaveis dos fornecedores de
materiais e servi¢os; Desenvolvido
contratos com clausulas sustentaveis
para fornecedores de produtos e
Servicos.

Produto/Cadeia de
Suprimento
Fazer/Comprar

Desenvolvido melhorias dos processps
Sistemas de Manufaturprodutivos para atender a nova
Processo/Cadeia de estrutura.

Suprimento Desenvolvido contratos com clausulas
Fazer/Comprar |sustentaveis para fornecedores de
produtos e servigos.

Avaliado as potencialidades financeiras
do projeto; Analisado se o produto
S desenvolvido est4 alinhado com as

Detalhes Estratégicosestratégias sustentaveis; Nao avaliado o
entendimento dos parceiros das aliarjcas
estratégicas em relacdo as estratégigs
sustentaveis da empresa.

Produto/Processo/Cadeis
de Suprimento

Quadro 10- Analise para o desenvolvimento simultdneo de pgosdsustentaveis, através do caso.
Elaborado pelo Autor (2011).

O Quadro 10 apresenta uma andlise entre as atdddd sobreposicoes e os
resultados obtidos durante o estudo de caso. H#sges servira como base conceitual para a
definicho de um modelo de apoio a analise de debemento de produtos sustentaveis,

como objeto de pesquisa e os resultados encontf@@os os seguintes:
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* Sobreposicdo entre Produto/Processo: durante @psmicdo ocorrida entre as
areas de desenvolvimento de produto com o desemaito de processo, para a definicdo e
desenvolvimento da receita, ocorreram as atividamesque foram trabalhadas, de forma
simultanea entre essas duas areas, por exempl@acavadas necessidades dos clientes para
um produto inovador, a capacidade e necessidadkesEnvolver a receita internamente na
area de P&D e posterior analise da aplicabilidaolgoebduto e o nivel de qualidade. Em
relacdo as caracteristicas do desenvolvimento ddadm produtiva, foram realizadas
parcerias para desenvolver equipamentos que cONsamMENOS energia e gerem menos
residuos, além do desenvolvimento da tecnologipro@ucdo desenvolvida internamente na
area de P&D, verificado nessa sobreposicéo a ridadssde melhoria continua dos processos
devido a tecnologia ndo ser madura.

* Sobreposicdo Produto/Cadeia de Suprimento: nesbeepssicdo ocorreu a
atividade de desenvolvimento da Arquitetura do ptodno qual se verificou a necessidade
de uma arquitetura de produto inovador, desenvalhilcternamente, confrade off
sustentavel (pontos positivos nas dimensfes seciaimbiental, porém houve perdas na
dimensdo econdmica). A necessidade de fazer ou reomgambém ocorreu nessa
sobreposicao, em que foi definida a necessidadmmrar somente a matéria-prima basica
do Eteno Alcool, nesse caso o Etanol. Como consetuéessa demanda de compra, ocorreu
a busca constante para utilizar modais mais ecadng sustentaveis, necessitando também
avaliar as responsabilidades sustentaveis dos ciedoees de materiais e servigos, 0
desenvolvimento de contratos com clausulas sustiatfpara fornecedores de produtos e
servicos foram necessarios, a fim de caracterizzongprometimento dos fornecedores com
as questdes sustentaveis defendidas pela empresa.

* Sobreposicédo Processo/Cadeia de Suprimento: nasspesicdo nos sistemas de
manufatura foram desenvolvidos melhorias dos psoseprodutivos para atender a nova
estrutura industrial sustentavel.

* Sobreposicdo Produto/Processo/Cadeia de Suprimemaelacdo aos Detalhes
Estratégicos ocorrido como atividade sobreposte essses trés setores, foram necessarios a
avaliacdo das potencialidades financeiras do grogeaindlise se o produto desenvolvido esta
alinhado com as estratégias sustentaveis; a a&alidg entendimento dos parceiros das
aliancas estratégicas em relacdo as estratégitengweis da empresa nédo foi verificada
durante essa sobreposicao.
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A definicdo de um modelo de analise seguiu os étwscteoricos abordados durante a
revisdo bibliografica, conceitos sobre sustentddie, empresas sustentaveis, as teorias de
desenvolvimento simultaneo entre produto, processadeia de suprimento e entre a pratica

realizada na Braskem S/A no proj&teno Verde



5 MODELO DE APOIO A ANALISE PARA O DESENVOLVIMENTO
DE PRODUTOS SUSTENTAVEIS

O modelo de apoio a analise para desenvolvimenprathitos sustentaveis, objeto de
pesquisa, culmina com a unido das teorias sobreerdabilidade, desenvolvimento de
produtos sustentaveis, desenvolvimento simultaneoprbduto, processo e cadeia de
suprimento e com o estudo de caso, em relacdo @etpEteno Verdeda companhia
Braskem S/A. Como o estudo de caso é um caso @nie dificil replicacdo para outro
momento, e até mesmo outra companhia, esse mods$nipuma caracteristica impar, mas
pode servir como referéncia basica para o desenvehio de novos produtos sustentaveis na
indUstria quimica e petroquimica.

Para a coesdo entre as teorias de Fine (2000) solwecessidade de realizar
engenharia simultanea em relacdo a produtos, poses cadeia de suprimentos, faz-se
necessario destacar o0s elementos condicionantesepssins entre as dimensdes
“Produto/Processo/Cadeia de Suprimento”, em qudestaca a necessidade de desenvolver
simultaneamente: i) a receita; i) unidade produtiui) a arquitetura do produto; iv) a
necessidade de fazer ou comprar; v) definicbessidbsmas de manufaturas; vi) os detalhes
estratégicos.

A proposta de um modelo teérico pode ser repredarttravés da Figura 21 (proxima
pagina), na qual é possivel verificar a coesdeargrelementos condicionantes relacionados
com o desenvolvimento de um produto sustentavehvéds de Engenharia Simultanea

Tridimensional.
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Produto ‘ Processo

oN

Cadeia de
Suprimento

Sustentabilidade
Ambiental

Figura 21- Modelo de apoio a Andlise de Desenvolvimento $#neo de Produtos Sustentaveis (DSPS).
Elaborado pelo autor (2011).

A figura 21 representa, de forma tridimensionatelacéo entre sustentabilidade e o
desenvolvimento simultdneo de produtos, processmdupvos e cadeia de suprimentos. A
estratégia sustentavel serve como direcionamenfwaicas desejadas de competitividade.
Os trés pilares da sustentabilidade, também cotb®cdomo 3BL(Triple Botton Line) dao
suportes a estratégia, a fim de direcionar as gasitoperacionais de projetos para o
desenvolvimento de produtos sustentaveis. O debémemto simultdneo de produto,
processo e cadeia de suprimento esta apresentadmino da figura de forma a receber todos
0S suportes estratégicos sustentaveis para desenwoh produto através da Engenharia
Simultanea Tridimensional, obtendo, assim, umaiestx adequada para o desenvolvimento
simultaneo de produtos sustentaveis.
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Como objeto de pesquisa, o modelo de apoio a anphsa desenvolvimento de
produtos sustentaveis leva em consideracdo asseabordadas ao longo do trabalho e o
estudo de caso, referenciando as analises reaizadariormente. Para tanto, vale destacar
que alguns critérios devem ser validados em relagéala atividade sobreposta.

Para a Receita: verificar se a ideia é susteng&webvadora, durante a andalise para
definir se a ideia é sustentavel e inovadora, @ewveser verificados alguns elementos
sustentaveis, por exemplo: o Ciclo de vida do pmdreducdo de custos na geracdo de
residuos e reducédo no consumo de materiais navaesis, analise da eficiéncia energética
do produto, a aplicabilidade do produto e o graugdelidade exigido pelo mercado
consumidor. Construir modelos pilotos ou protétjgmsiendo, assim, avaliar as necessidades
dos clientes para um produto inovador. O desenvanto da receita deve ser visto como
estratégico, mantendo as questdes de confideratalidntre parceiros da relacdo durante o
desenvolvimento do mesmo. A definicdo de uma rgara ecolégica ndo € necessaria
durante essa etapa de analise da receita, poitaestapode ser desnecessaria se néo for uma
necessidade do cliente para a obtencdo da qualedddela do produto. A definicdo de
realizar o desenvolvimento da receita internameaote dominios da empresa ndo deve ser
analisado por se tratar de uma questdo estratédpcagcessidade e de possibilidades da
companhia.

Unidade Produtiva: deve existir investimento emnddogias de producdo, na
inovacdo em processos, produtos e tecnologias oomrfo meio ambiental. Nessa analise
existe a necessidade de investimentos em operagigmdoras de energia, reduzindo os
riscos ambientais e melhorando a produtividadeyés de tecnologias produtivas e enxutas.
Realizar parcerias para desenvolver tecnologigsralgucao e equipamentos que consomem
menos energia e gerem menos residuos, onde essalggas devem ser maduras, a fim de
diminuir o tempo de aprendizado e ajustes tecnoddgique afetam a sustentabilidade
econdmica, social e ambiental de um projeto inoxado

Arquitetura do Produto: arquitetura do produto dseeinovadora, onde questdes de
logistica de distribuicdo devem acompanhar essa mestrutura industrial sustentavel. Por
exemplo: o destino adequado de um produto apda aidai Util.

Fazer ou Comprar: se for comprar, verificar o réspsos direitos do trabalhador e os
direitos humanos. Durante essa andlise, ocorreegessidade de verificacdo da existéncia de
uma distribuicdo de renda adequada aos padroad@xigela empresa compradora. Se existe
apoio e respeito ao entorno social da empresa, esgtoracdo de trabalho desumano.

Reconhecer os impactos ambientais das operacoempiesa vendedora, e avaliacdo das
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responsabilidades sustentaveis dos fornecedoremateriais e servigos, por exemplo, a
utilizacdo de modais mais econdmicos e sustentpesisiveis, a maximizacao da distribuicao
adequada de riqueza para o entorno de onde est@ma empresa vendedora ndo deve ser
analisada, pois ndo possui relacdo direta com gécies da empresa, e sim de politicas
publicas em conjunto com o desenvolvimento indaistocal e 6rgdos ndo governamentais.

Quanto aos Sistemas de Manufatura: o desenvolvindmimelhorias dos processos
produtivos para atender a nova estrutura, abraadercha direta as questdes de producéo de
produtos com qualidade e o uso de tecnologias plougs de matéria-prima e de energia. Por
isso, a importancia de se realizar uma andlise m@ieriosa nesse sistema, pois afeta
diretamente o desempenho do produto no mercadomicsr sustentavel.

Em relacdo aos Detalhes Estratégicos: se a estrd@tégltada para a sustentabilidade,
entende-se que existe aumento no valor agregadmegodcio, existe divulgacdo das
informacgdes relativas ao comportamento socioamdliet® empresa. Através daoarketing
sustentavel, a empresa possui responsabilidadal enepresarial, existe busca conjunta para
as solucbes dos problemas do entorno. Porém, esstda, a necessidade de avaliar o
entendimento dos parceiros das aliancas estraségmaelacdo as estratégias sustentaveis da
empresa que desenvolve o produto inovador. Dumatgdlise das questdes estratégicas, nao
€ necessario verificar as potencialidades econ&n@dianceiras do projeto, pois quando a
estratégia é voltada para a sustentabilidade, itersel que a sustentabilidade econémica do
projeto ja foi analisada através dos conceitosgegacao de valor do produto, tornando-se o
produto alinhado as estratégias corporativas siasteis da companhia.

O modelo proposto deve ser visto como uma questfiatégica, pois a relacdo que
existe entre essas seis atividades sobrepostageija; ii) unidade produtiva; iii) arquitetura
do produto; iv) fazer ou comprar; v) sistemas dewunfetura; vi) detalhes estratégicos; pode
variar de acordo com as necessidades e o intedessada empresa, alinhando, assim, seus
interesses estratégicos com o foco em cada umsdeksrentos. Por exemplo, uma empresa
gue queira desenvolver a cadeia de suprimento ggatarnar sustentavel devera utilizar as
praticas sustentaveis, e o desenvolvimento da atkisuprimento; ou uma empresa que
queira desenvolver um processo produtivo econongngéemsustentavel, com o interesse
futuro em desenvolver produtos sustentaveis, @eaissomente adotar as praticas
sustentaveis e o desenvolvimento dos processoprs@mm 0 conhecimento e aprovagdo da
estratégia corporativa.

Levando em consideracdo os resultados obtidos ®uranpesquisa, e com as

entrevistas, € possivel definir diretrizes para tendimento da estratégia corporativa
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sustentavel, no que diz respeito ao desenvolviméatam produto sustentavel, através da
simultaneidade entre produto, processo e cadeisugdemento. Durante a analise para o
desenvolvimento de produtos sustentaveis, atramésisfio sustentavel e da analise em
relacdo ao caso, alguns elementos de analise rficaphrepostos, pois tratam das mesmas
relagdes, diretamente ou indiretamente. Para tadie, destacar quais desses elementos
fazem parte do modelo de apoio a analise de delsemento de produtos sustentaveis,

apresentados no Quadroll como objeto de pesquisa.

Atividade Sobreposta Andlise

Verificar se a ideia € sustentavel e inovadora;stair modelos
pilotos ou prototipos; Avaliar as necessidadesatiestes para un
produto inovador; Receita deve ser vista como unestgo
estratégica.

Receita

Investimento em tecnologias de producéo, na inavaga
processos, produtos e tecnologias com foco no arelmental,
Realizar parcerias para desenvolver equipamen®sa@usomem
menos energia e gerem menos residuos.

Unidade Produtiva

Arquitetura do Produtd Estrutura industrial sustentavel; Arquitetura doduto inovadora.

Se for comprar, verificar o respeito aos direitogrdbalhador e 04
direitos humanos se existe apoio e respeito asrensmcial da
Fazer/Comprar empresa; reconhecer os impactos ambientais dasgdesrda
empresa vendedora; avaliar as responsabilidadesnteis dos
fornecedores de materiais e servigos.

U7

. Desenvolver melhorias dos processos produtivosgiaraler a
Sistemas de Manufatuia
nova estrutura.

Se for comprar, verificar o respeito aos direitogrdbalhador e o4
direitos humanos se existe apoio e respeito asrensmcial da
Fazer/Comprar empresa; reconhecer os impactos ambientais dasgdesrda
empresa vendedora; avaliar as responsabilidadesteis dos
fornecedores de materiais e servigos.

U7

Estratégia voltada para a sustentabilidade; Avalemtendimento
Detalhes Estratégicoq dos parceiros das aliangas estratégicas em redagastratégias
sustentéveis da empresa.

Quadro 11- Itens a serem analisados durante o desenvolvinsgmultaneo de produtos sustentaveis.
Elaborado pelo Autor (2011).

A competitividade de uma organizacdo depende ddhainento entre esforcos e
estratégia: o sistema de avaliacdo de desempenieoseée o0 elo de realimentacdo entre os

objetivos da estratégia e os esforcos para atisgifPorém, vale a pena ressaltar que a
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tentativa de executar as tarefas de melhorias emespado representa que a soma dos
resultados serd o Otimo global para desenvolver produto sustentavel, através do
desenvolvimento simultaneo entre produto, processadeia de suprimento. Essas tarefas
deverdo ser executadas em conjunto com uma estrat@¥gorativa sustentavel.

A area de P&D da companhia precisa estar cienteatiagislades que deverdo ser
abordadas de forma simultanea entre as areas devdbsmento de produtos, processo e de
cadeia de suprimento. Com base no Modelo de apaoéatise de desenvolvimento de
produtos sustentavel proposto, seguem algunsicstaérserem cumpridos durante um projeto

de desenvolvimento de produtos sustentaveis.

Tarefas
Fases Tarefas Sobreposicoes Sobrepostas
Desenvolvimento de
Planejamento Produtos/Desenvolvimentg
Estratégico dos de
Pré- Produtos SustentaveiProcesso/Desenvolvimentp Detalhes
Desenvolvimento| e Mercados da Cadeia de Suprimento Estratégicos

Desenvolvimento de
Produtos/Desenvolvimentd
Geracao da ldeia  |de Processo Receita

Estudos Preliminare$
(validagéo da ideia, ¢ Desenvolvimento de

viabilidade Produtos/Desenvolvimentd Unidade de
sustentavel) de Processo Processo
Modelo de Desenvolvimento de

Laboratdrio Produto -

Producéo Piloto de |Desenvolvimento de
Protétipos e Testes |Produtos/Desenvolvimentd

para Validacéo de Processo Receita
Planejamento e

Desenvolvimento | Preparacgao da Desenvolvimento de
Producéo (processos$Processo/Desenvolvimentp  Sistemas de
sustentaveis) da Cadeia de Suprimento Manufatura

Desenvolvimento do
Produto/Desenvolvimento
Producdo Sustentavetla Cadeia de Suprimento Fazer/Comprar
Desenvolvimento de
Produtos/Desenvolvimentg
Lancamento do de
Produto Marketing |Processo/Desenvolvimentp Detalhes
Sustentavel) da Cadeia de Suprimento Estratégicos
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Tarefas
Fases Tarefas Sobreposi¢cdes Sobrepostas
Planejamento da
Obsolescéncia Desenvolvimento de
Poés- (Reutilizagdo/Reuso/ Produtos/Desenvolvimentg  Arquitetura do
Desenvolvimento| Descarte correto) da Cadeia de Suprimento produto
Descontinuar o Desenvolvimento da Cadeja
Produto de Suprimento -

Quadro 12 -Proposta para desenvolver um produto sustentéree¥s da simultaneidade de produto, processo
e cadeia de suprimento. Elaborado pelo autor (2011)

Em funcéo do atual modelo de desenvolvimento ddytos sustentaveis da empresa
pesquisada, e em relacdo ao Modelo de apoio asanddi Desenvolvimento de Produtos
Sustentaveis proposto por esse trabalho, o qualserd/e como uma sequéncia basica para
orientacdo em desenvolvimento de novos produtagrgaseis, definindo, assim, em quais
etapas, durante o desenvolvimento do produto, @@&wras sobreposicdoes, e quais as
atividades deverao ser compartilhadas pelas arfsasde atingir o desempenho desejado nas

questdes sustentaveis, para cada sobreposicgwegeatadas no quadro 11.



6 CONSIDERACOES FINAIS

Esta dissertacdo buscou responder a questdo de desemvolver um produto
sustentavel via desenvolvimento simultaneo de pgoguocesso e da cadeia de suprimento, e
entende-se que essa resposta € obtida atravésralgigelo modelo de apoio a analise
proposto. No entanto, para se chegar ao modelagidagetapas tiveram que ser vencidas. A
primeira foi identificar e avaliar as potencialidaddo setor econdmico em que seria efetuada
a pesquisa, a fim de elevar a importancia do estsdo foi atingido através de uma pesquisa
de mercado e de informacdes referentes a empresagunda foi conhecer e aprofundar os
conhecimentos referentes a Sustentabilidade, Debs@mento de Produtos e a relacdo entre
simultaneidade de produto, processo e a cadeiaugemento; esse conhecimento foi
considerado de vital importancia para o bom andénda pesquisa. Como terceira etapa
vencida, ha o estudo de caso, que veio auxiliaemendimento das teorias abordadas e a
identificar relagbes entre os dois mundos, o teGio real; tendo como principal objetivo a
elaboracdo de um modelo tedrico para desenvolverproduto sustentivel, através da
simultaneidade entre produto, processo e a cadesamtimento.

O estudo de caso serviu como aprendizado ao padgujsem relacdo as pessoas
envolvidas, os segredos estratégicos contidos gjetpr as dificuldades e o atendimento da
proposta. A medida que o conhecimento era acremter#o estudo, varigasightspara a
construcdo do modelo foram surgindo, algumas neé&é foram descartadas ao longo do
processo de aprendizado pelo pesquisador, por pésuipem o foco desejado para a
pesquisa, em contrapartida algumas referénciagnfonseridas nos momentos finais de
pesquisa, devido a contextualizacdo do material parabalho.

A maior dificuldade encontrada durante a pesqusa festudo de caso em si, pois
esse trabalho iniciou durante o periodo de conelukd projeto de desenvolvimento do
produto, com isso muitas informacdes ja haviamesdigo, assim como a movimentacéo das
pessoas envolvidas durante o caso. Encontrar aeggeem uma empresa multinacional com
quase cinco mil funcionarios foi um desafio queolevaproximadamente dois meses de
contatos com os colaboradores da companhia. O agemdo e o conteudo das entrevistas
foram outras dificuldades encontradas, pois algunes pessoas envolvidas no projeto
recusaram-se a serem entrevistadas, e até mesnwe mecusas em responder alguns

questionamentos, que na visdo delas eram est@gégRespeitando essas limitacbes e
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dificuldades, os resultados das entrevistas foratisfatorios, do ponto de vista do
pesquisador, para a conclusao do caso.

O objetivo geral dessa pesquisa foi atingido quamolove o confronto das teorias
pesquisadas com o estudo de caso, gerando um mee@ico de analise para o
desenvolvimento de produtos sustentaveis, atravéalltaneidade de produto, processo e a
cadeia de suprimento. Nesse mesmo momento foramaglas as possiveis utilizacdes do
modelo para desenvolvimento de produtos sustestaestiavés do desenvolvimento

simultaneo de produto, processos e cadeia de Seipios

6.1 FRAGILIDADES DO MODELO PROPOSTO

Dentre as fragilidades do modelo proposto estdieutiade de replicacdo em outro
caso, por ser baseado em um caso especifico, pEgentrabalho deve ser visto como uma
oportunidade de aprofundar o modelo, a fim de extranaximo de informacdes, validando
as teorias referentes ao assunto com a praticalpéacdurante o estudo de caso.

Por se tratar de uma questdo estratégica, o ddsenento de produto torna o modelo
mais robusto quando a empresa que desejar desenwunivproduto sustentavel possua em
sua estratégia as questdes sustentaveis comoapiticdm, o modelo torna-se fragil quando
entendido de forma equivocada, por se tratar demwodelo tedrico, ndo sendo assim
considerado como uma alternativa empresarial.

Os resultados durante a utilizagdo do modelo podamnar, pois as etapas de
desenvolvimento de produtos variam de acordo c@mpresa, 0 produto e 0s gestores que
gerenciam os projetos, através de suas proprigegwadificultando, assim, a visualizacédo
das sobreposicdes entre as areas e as atividadeggessitariam de tratamento simultaneo.
Contudo, se o modelo for utilizado na concepca@mgeto inicial, pode servir de forma a
agregar resultado positivo para o projeto, poisraas sobreposi¢cdes estariam mapeadas e as

tarefas a serem trabalhadas em conjuntos tambeém.
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6.2 SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Durante a pesquisa, foram identificadas oporturddade desenvolvimentos de
trabalhos futuros, a fim de dar continuidade e @p@b aos resultados obtidos com o

presente estudo. Nesse sentido, sugerem-se algussibilidades para investigacao:

* realizacdo de outras pesquisas, na tentativa derovar a eficiéncia ou eficacia
de um desenvolvimento simultdneo entre produtocgaso e cadeia de suprimento para
novos produtos sustentaveis, utilizando o modedpgsto;

» verificar o nivel de maturidade da empresa em &elaap desenvolvimento de
projetos;

e elaborar um estudo de aprendizagem sustentaveldas &s areas da empresa,

e elaborar um estudo que defina os pontos fortegoe inos projetos sustentaveis;

* realizar pesquisas para a definicAo de produtosergaseis na industria
petroquimica;

» realizar pesquisas para a definicdo do nivel déestabilidade nos processos
produtivos;

» realizar pesquisas para a definicdo do nivel déestabilidade na cadeia de

suprimentos como um todo.
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ANEXO A- MODELO DE APOIO A ANALISE DE DESENVOLVIMEN TO
SIMULTANEO DE PRODUTOS SUSTENTAVEIS (DSPS)

Produto ‘ Processo

6N

Cadeia de
Suprimento

Sustentabilidade
Ambiental




ANEXO B: MATRIZ DE REQUISITOS PARA INVESTIMENTOS. F ONTE: (DE) BRASKEM UNIB-RS

Valor (US$) < 25 mil 25 mil a 100 mil 100 mil a 50fil | 500 mil a 10 milhGes| > 10 milhdeg Qualquer vai
Definido pela
DR-1 UM Sim Sim Sim Sim Definido pela UN.
Memorial Descritivo Sim Nao Nao Nao Nao Sim
Projeto Conceitual Nao Sim Sim Sim Sim Nao
Analises de risco e
impacto Conforme procedimento corporativo (PR-0603-00021)
PEE FEL 2 Nao Nao Sim Sim Sim Nao
Quando
AP necessario | Quando necessarip Quando necessario Sim Sim Quaadesarip
Quando Sim (exceto Sim (exceto
EVTE aplicavel Quando aplicave Quando aplicajel compulsorios) Sim compulsérios)
UN DR-2 N&o Sim Sim Sim Sim N&o
Quando
Proj. Basico necessario Sim Sim Sim Sim N&o
PEE N&o N&o Sim Sim Sim N&o
DR-3 Sim Sim Sim Sim Sim Sim
3 APE Sim Sim Sim Sim Sim Sim
Orgéo Checklist de
Gestor Detalhamento Sim Sim Sim Sim Sim Sim
UN Rev. de pré-partida Sim Sim Sim Sim Sim Sim
()rgéo DR-4 N&o Sim Sim Sim Sim Sim
Gestor TRA Sim Sim Sim Sim Sim Sim
UN DR-5 N&o Definido pela UN| Definido pela UN Sim Sim | Definido pela UN.




APENDICE A (ROTEIRO DE QUESTOES)

Questdes

Referencial

Elementos

. Como surgiu o projeto
Eteno Verdeem seu
setor?

Hart (1995), Perona e Miragliota

(2008), Tinoco e Robles (2006),
Marsden et. al. (2010), Lins (2004
Gulati et. al. (2000).

(2004), Florida (1996), Abreu et.al.

Performanceala firma

N—r

. O desenho estrutural

estratégico do projet

elinoco e Robles (2006), Parris e
pKates (2003), Tingstron e Karlsso

Entendimento das fase
ndo processo de
desenvolvimento de

estratégias do projeto?

foi atingido em sel (2006), Sellitto e Walter (2006),
. . | Salgado et. al. (2009), Silva e Farjgprodutos
o
setor?  Discutir :?(2006), Kerzner, 2001 apud Silvale
etapas _ % Faria, 2006, Nunes e Cassel (2008),
desenvolvimento €Hartley (1992), Veroneze (2008).
quais foram 0s
problemas?
. Ha dificuldades no Barr et. al. (2009), Nonaka e Gestao do
atendimento dasToyama, (2005), Jabbour e Santosconhecimento ambients

(2007), Shingo (1996).

. Fale sobre o produtc
tecnologias e q
processo de fabricacé
e cadeia de supriment
através de uma visd
sustentavel?

n,Maxwell e Vorst (2003); Bilgen et.
yal. (2008), Veroneze (2008), Lima
1§2010), Souza e Sampaio (2006),
Cam (2004), Mikaldo Jr e Scheer
(2007), Mefford (2009); Fine
'92000), Nunes e Cassel (2008),

0

(2010), Ballou (2006), Mikaldo Jr
Scheer (2007).

Perona e Miragliotta (2004), Corré

Engenharia Simultanea
Tridimensional

1)

. Quais foram as
parcerias utilizada
durante o projeto?

5 Senge (2008), Souza e Sampaio
5(2006), Donoso (2006), Ballou
(2006), Bozdogan et. al. (1998),
Jarillo (1993), Castells (1999),
Balestrin e Verschoore (2008),
Powell (1998), Dittrich e Duysters
(2007), Dyer e Singh (1998),

al. (2004), Provan et. al. (2009).

Human e Provan (1997), Brass et.

Relagdes e parcerias
estratégicas




Questdes

Referencial

Elementos

. Em sua opinido, como
a marca BRASKEM
ficou ap6s o
langcamento do
produto?

Hespeinheide et. al. (2010), Keeb
et. al. (2003), Tinoco e Robles
(2006), Sutton (1997), Gomes
(2005).

ldmagem Corporativa

. Como foi a aceitacdo
do produto no
mercado?

Maxwell e Vorst (2003), Nash
(2009), Souza e Sampaio (2006).

Tecnologias sociais

. Qual a visédo de futuro
para o desenvolviment
de novos produtos con
concepcgao sustentave
na Braskem?

Nunes e Cassel (2008), Cam
0(2004), Hubbard ( 2009), Bansal
1 (2002).

Empresa sustentavel

. Em sua opiniao, a
relacédo custo/beneficiq
justifica o investimento
no projeto?

Nunes e Cassel (2008), Brun e

y Hadorn (2008), Pearce (2008),
Mercer Neto e Volpato (2004),
Ballou (2006).

Competitividade

10.0 que difere o Eteno

Verde de seu similar
nas questoes
sustentaveis?

Bostelmann et. al. (2008),
Gaziuluzoy et. al. (2008), (Poole
et.al., 1999 apud Lima, 2010),
Pearce (2008), Rossi Filho et. al.
(2009), Senge (2008), Brun e
Hadorn (2008), Tinoco e Robles
(2006), Hubbard (2009), Tanzil e
Belof (2006), Encalada e Caceres
(2008), Schneider (2010), (Curran
1999 apud Lima 2010), Ballou
(2006).

Ciclo de vida

11.Quais as mudancas

percebidas para os
funcionarios e a
comunidade local apos
o lancamento do

Souza e Sampaio (2006), Lennan
Ngoma (2004), Tinoco e Robles
(2006), Nash (2009).

produto?

Qualidade de vida da
comunidade




