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RESUMO

O desenvolvimento de produto € um processo de megdm@ve que contribui para a
competitividade e sustentabilidade econémica déogmazo das organizacdes, bem como
gera impactos ao longo do ciclo de vida de prodetpsocessos dessa organizacdo. Com essa
percepcéo, abordagens ecoeficientesoflesigne Design for Sustainabili)ye ecoefetivas
(Cradle to Cradle Ecologia IndustrialPerformance Economg Economia Circular) podem
ser usadas para orientar o desenvolvimento de ®dustentaveis. Dada a diversidade de
conceitos identificados na literatura, esta disgéd propde um modelo de avaliacdo de
maturidade no uso de sustentabilidade no desemvehtd de produto. O método de pesquisa
foi o Design Researchiym modelo conceitual foi desenhado a partir deés&svbibliografica,
avaliado por especialistas e possibilitou a cogéttude um instrumento composto por
guestionario e escala de maturidade. O modelo dericede proposto foi comparado com o
modelo de maturidade de Hynad al (2014), permitindo identificar similaridades e
diferencas. Posteriormente, foi aplicado as momgedbrasileiras de veiculos de passeio, em
funcdo da relevancia, complexidade e impactos deeséa cadeia de producdo ao longo do
ciclo de vida dos produtos. A aplicacdo do modetippsto permite identificar que o setor
esta focado estritamente no curto prazo, com opééa as etapas de manufatura e uso do
produto. Existem barreiras de ordem estruturals (kei politicas publicas, educac¢do do
consumidor) que desestimulam essas organizagcdesnvastirem em direcdo ao

desenvolvimento de produtos mais sustentaveis.

Palavras-chave: Modelo de maturidade. Sustentabilidade. Desenva@uim de produtos.

Ecoeficiéncia. Ecoefetividade. Setor automotivo.



ABSTRACT

Product development is a key business process dbatributes to the organization’s
competitiveness and short-term economic sustaityghéls well as generates impacts along
the life cycle of products and processes from t@anization. Under this perspective,
ecoefficient approaches (Ecodesign and Design fostdthability) and ecoeffective
approaches (Cradle to Cradle, Industrial Ecologgonemy and Circular Economy
Performance) may be used to guide the sustainablelabment of products. Given the
diversity of concepts identified in the literaturthis dissertation proposes a model for
accessing the organizational maturity level on @nable development of products. The
method used was Design Research. A conceptual madetirawn from the literature review,
and assessed by experts, leading to the constuctioan instrument composed by a
questionnaire and a maturity scale. The proposeturitya model was compared to the
maturity model of Hynds et al. (2014), allowingidentify both similarities and differences. It
was subsequently applied on Brazilian light velsckutomakers, due to the relevance,
complexity and impact of this production link aloting life cycle of products. The application
of the proposed model allows identifying that thdustry is focused strictly on a short term
perspective, more specifically on the stages ofufenture and use of the product. There are
structural barriers (laws and policies, consumeication) that discourage these organizations

to invest into the development of sustainable pctsiu

Keywords: Maturity model. Sustainability. Product Developmen&Ecoefficiency.

Ecoeffectiveness. Automotive sector.
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1 INTRODUCAO

Qualquer atividade antropogénica causa impactosseqilibrio ao meio ambiente.
Sistemas industriais incluem-se nessa avaliacasupoa parcela desse impacto é oriunda do
ciclo de vida de produtos manufaturados. (KIPERSKO& al, 2002; FIKSEL, 2009).
Sistemas naturais e industriais podem configuraa tetacdo harmoniosa, diferentemente do
padrdo de producdo e consumo da era industria oasprocessos e produtos sejam
desenhados para gerar impactos dentro dos limitebslorcdo dos ecossistemas. (FIKSEL,
2009; UNEP, 2011).

Ao longo do tempo, nagcbes e companhias dedicaréonces para produzir e lucrar,
sem considerar 0s impactos aos ecossistemas dderaiofCOMMONER, 1971;
SPANGERBERG; FUAD-LUKE; BLINCOE, 2010). No ambitaltural de uma sociedade
que se desenvolveu pela trilha industrial, o betaresocial significou aumento da
disponibilidade de produtos, os quais foram com@stem progresso e fluxo de materiais e
energia na economia. (MANZINI; VEZOLLI, 2008).

Em funcdo da preocupacédo sobre o rumo prevaledastatividades econémicas, o
Relatorio de Brundtland Qur Common Futufe foi publicado em 1987. Segundo o
documento, sustentabilidade significa atender asss&dades do presente sem comprometer
as habilidades das futuras geragbes em atendempsiyasas necessidades. (WCED, 1987).
Essa definicdo esta conectada com os aspectos rdatbiecondmico e social de modo
integrado, também conhecido comdple Bottom Line(TBL) ou tripé da sustentabilidade
(ELKINGTON, 1997; CHEN; BOUDREAU; WATSON, 2008).

O conceito de sustentabilidade é representador@®idimensdes (social, ambiental e
econdmica) como ilustra a Figura 1. O intuito éatar como as organizaces percebem o
TBL, sob o prisma de trés situacdes: (1a) a swstéislade, sob o ponto de vista tedrico; (1b)
como é praticada no contexto das organiza¢desocimTo no curto prazo; e (1c) equilibrado
e com uma area de maior integracdo dos trés aspdctituacdo a qual se almeja alcancar
em termos de desenvolvimento sustentvel é ilusfpatbs diagramas de Venn na Figura 1c,
pois demonstra coesao entre os trés aspectosa dastbngo prazo. (ELKINGTON, 1997,
UNEP, 2007; CHEN; BOUDREAU; WATSON, 2008).
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Figura 1 - Circulos da sustentabilidade

1a 1b 1c

Social -
Social Social

Equitavel Aceitavel
Ambiental

Sustentivel

Econémico Ambiental Econdmico
Vidvel

Sustentavel

Econémico Ambiental

Fonte: Adaptado de Elkington (1997) e UNEP (2007).

Argumenta-se que a visao tradicional das estraégrganizacionais prioriza 0s
interesses econdmicos, ou visdo de curto praztgwdeaveis ao contexto de sustentabilidade.
(CHEN; BOUDREAU; WATSON, 2008). No contexto global empresarial, produzir e
manter os modelos de negdcio conforme padrdo a@mlcontribui para um cenario de
sustentabilidade. (BOCKENt al., 2014). Esse fato implica na demanda por produtos e
processos sustentaveis advindo das legislacGesentaisi rigorosas e pressdo de atores
externos sobre as organizagOes. (BEVILACQUA; CIARBR, GIACCHETTA, 2007;
NIDUMOLU; PRAHALAD; RANGASWAMI, 2009).

Essa pressao para alterar o padrédo de conducatedosios torna-se mais rigorosa a
medida que a pegada ecoldgica indica o0 consum@uximnadamente 1.5 planetas Terra
para manter as atividades antropogénicas em fummiento. (WWF, 2012). Os
monitoramentos d&uropean Commissio(EU) (2013) indicam elementos que atestam a
previsdo de escassez de recursos naturais, a galeiconsumo de materiais continua em
ascendéncia; (i) mais carros nas cidades e estrséila evidenciados; e (iii) melhorias na
gestao de residuos, mas com aumento no volumeogerad

Como consequéncia, os desafios das organizacOestemn em atender ou antecipar
as normas legais estabelecidas, reduzir a demaedeealirsos naturais e manterem-se
competitivas num mercado dinamico e competitiv®RFER; VAN DER LINDE, 1995b;
BOCKEN et al, 2014). Nesse contexto, é relevante que as eagjratores sociais, incluam
consideracbes ambientais e sociais como partesimaludo critério de decisdo de suas
estratégias, no sentido de apoiar a transi¢do @@ sociedade sustentavel. (MANZINI;
VEZOLLI, 2008; PETALAet al, 2010; GMEULIN; SEURING, 2014).



17

Contudo, muito h& de ser feito para alcancar adesti sustentabilidade ilustrado.
Porter e Van der Linde (1995a) afirmam que o cnespnto econdmico € uma questao
paradigmatica a competitividade para as empresasjanando uma “queda de braco” com
0S aspectos regulatorios, 0s quais sao indutorasodacdo e competitividade. Nidumolu,
Prahalad e Rangaswami (2009) afirmam que sustédtal® € uma fonte estimulante de
receitas e inovacdo para as organizacdes e ampasuttados econdmicos positivos.
Complementam afirmando que a reducdo dos despesdilcs recursos nos processos de
negocio reduz custos e aumenta a rentabilidade.

Para reforcar o panorama de contribuicdo para tmndfsustentavel, é salutar para as
organizacfes a ado¢do de uma perspectiva holigiidasigne desenvolvimento do produto,
a fim de estabelecer os contornos necessarios gzaastemas industriais trabalhem em
sintonia com os sistemas naturais. (MANZINI; VEZZ2Q[008). Em outras palavras,
contemplar os impactos do produto ao longo do digovida no negécio, como meio de
assegurar o equilibrio ambiental, econdmico e kocia

Esta pesquisa esté inserida neste contexto.
1.1 DEFINICAO DO PROBLEMA

O paradigma atual das organizacdes consiste enuzproel comercializar produtos
conforme a logica de extrair, transformar, produtiilizar e dispor. (MCDONOUGH al,
2003; FIKSEL, 2009; THE ELLEN MACARTHUR FOUNDATION2012). Segundo a
UNEP (2011), projecbes futuras indicam incompatibde entre os niveis de producao e
consumo e disponibilidade de recursos naturais garproximas geracfes, compactuando
com a trajetdria insustentavel da sociedade vigente

As economias globais consomem materiais na orderb8deilndes de toneladas
anuais, medidos de acordo com os principios dooflde materiais Material Flow
Accounting— MFA). (KRAUSMANN et al, 2009; UNEP, 2011). A previsdo de consumo
para 2020 é de aproximadamente 100 bilhdes deantaelde materiais. (BLEISCHWITZ,
2010). Portanto, conduzir negdcios conforme o padaitemporaneo em nada contribui para
contornar os limites ambientais. (UNEP, 2011; W\a®,2; ORDONES E RAHE, 2013).

Em funcéo dos cenarios pessimistas, o tema susiédde emerge com relevancia,
adentra e estimula novas praticas de gestdo ertieacoportunidades a serem desdobradas
em processos de negocio. A sustentabilidade nasciosgconsiste em desenhar conexdes e

formas inovadoras de adicionar valor a organizagaocliente e, em sintonia com o meio



18

ambiente. (BOCKENet al, 2014). Porém, o tema é considerado complexo elifiil
entendimento e traducédo em agdes téticas organizasi

Um dos elementos motivadores para as organizagdegr¢m-se sustentaveis sao as
leis e regulamentacdes, as quais visam criar m&oasi de controle de poluicdo e impactos
ambientais das atividades econémicas. No Bragtplética Nacional dos Residuos Solidos
(PNRS), Lei N° 12.305/10 estabelece as bases damtagao de dispositivos de agdo com os
atores envolvidos. O instrumento apresenta objetiv principios relacionados ao
desenvolvimento sustentavel, responsabilidade caditmaaa pelo ciclo de vida dos produtos,
o principio do poluidor-pagador e protetor-recelezlcompatibilizar produtos e servicos de
acordo com a capacidade de absor¢ao do planetASBR2010).

Outro elemento consiste em dar visibilidade asrorgades sobre o nivel de adocao
das praticas sustentaveis. Compreender esse agueldoser relevante para a identificacao
dos desperdicios e oportunidades de negdcio. (HAM/KIDVINS, A.; LOVINS, H., 2007).

Neste trabalho, processo de negdcio é represeptdalesenvolvimento de produto
(DP). O DP é composto por uma série de atividadesdisciplinares, com o objetivo de
conceber, projetar e comercializar um produto. @elengeral, inicia com uma oportunidade
de negdcio e termina com o produto entregue nas o@oclientes. (ULRICHT; EPPINGER,
2008; ROZENFELDet al, 2010).

Incorporar DP e sustentabilidade acentua os dssafs organizacdes, pois 0s
aspectos ambientais e sociais sdo normalmentegangiados. (GMEULIN; SEURING,
2014). Em termos praticos, ha um longo caminhor geecsorrido para que a compreensao e
acbes para atingi-la suplantem fatores limitantesliticas, regulamentacdes, modelos
mentais, estratégias, processos organizacionai§EVILACQUA; CIARAPICA;
GIACCHETTA, 2007).

Apesar das diretrizes legais estabelecidas, pressdpectativas dastakeholdersas
organizagcées tendem a buscar resultados econdémmcogurto prazo. (KARLSSON;
LUTTROPP, 2006; STAHEL, 2006; SHORX al, 2012). Com isso, compromete-se a busca
por negocios sustentaveis, principalmente ao assemique melhorias ambientais
incrementais sdo percebidas como sustentaveis.igdegia-se o estimulo de uma visdo
holistica a partir das perdas ao longo do ciclovide, em funcdo dos altos custos para
reincorporar materiais no ciclo produtivo. (MANZ|NEZOLLI, 2008).

Entretanto, a visdo de sustentabilidade est4 askemto longo prazo. Logo, para
converter o debate cientifico em acdo, ha de seerado o paradigma do curto prazo.

Segundo Kuhn (1962), o periodo de transicdo emres@iho e um novo paradigma jamais
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sera realizado com base nos preceitos dos vellgmad No entanto, durante algum tempo
pode haver a percepcdo de que os problemas podeaesel/idos tanto pelo antigo quanto
pelo novo paradigma. Esse € um preludio a intramlugé novos modelos mentais,
principalmente quando o resultado decorrente dasate anteriores apresenta-se como
insuficiente para a solugcao dos problemas.

Debater sustentabilidade a partir da 6tica do Déepser avaliado sob as seguintes
perpectivas: ecoeficéncia e ecoefetividade. Ecé@efita esta associada com a visado de curto
prazo. (BJORN; HAUSCHILD, 2012) e processos intsrn(PABUKHADER, 2007). O
conceito de ecoeficiéncia relaciona-se a filosoftkes gestdo que objetivam reduzir a
intensidade do uso de recursos e melhorar o desdm@enbiental ao longo do ciclo de vida
(WBCSD, 2000; DYLLICK; HOCKERTS, 2002) e relaciorzadom o termo berco ao tumulo
(cradle-to-grave. (HUNT; SELLERS; FRANKLIN, 1992; MONT; BLEISCHWIZ, 2007).

A ecoefetividade é apontada por abranger a vis&istiemas (ABUKHADER, 2007) e foco
no longo prazo. (BRAUNGART; MCDONOUGH; BOLLINGER,0Q7). O conceito de
ecoefetividade consiste em manter materiais enogiféchados, similar aos processos
sintetizado pela natureza. (FROSCH; GALLOPOULOS9)9E associada a abordagens do
tipo berco ao berco. cadle-to-cradlg. (BYGGETH; BROMAN; ROBERT, 2006;
BRAUNGART; MCDONOUGH; BOLLINGER, 2007; THE ELLEN MEARTHUR
FOUNDATION, 2012). A discussdo taxonOmica sobreefic@&ncia e ecoefetividade, na

visdo do DP, é ilustrada pela Figura 2.

Figura 2 - Discussfes taxondmicas entre ecoeficieme ecoefetividade no DP

Sustentabilidads econdmica, ambiental e social

Abordagens tradicionais de desenvolvimento de | Eco-Eficitncia ‘ Focoem: | 1
. produto -Fluxo linear de materiais ‘ ; _ | Maanfatura
| | —
— : cistes de
ento; mudanga de paradigma no DP das :

organizacoes
Pas-uso

Abordagens
ecoeficientes

Ciclo fachado de
mateariais

Abordagens

Cicla

ecoefetivas bisidgic

Fonte: O autor (2014).

As abordagens ecoficientes, para os fins destallakabrangem &codesigne o
Design for Sustainabilit{DfS). Ecodesigné um conceito que contempla as consideracdes
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ambientais e econémicas no desenvolvimento de odupw. A principal ferramenta utilizada
dentro desse conceito € a ACV (Andlise de Ciclovia), empregada na avaliacdo dos
impactos ambientais decorrentes do processo dacértida matéria-prima até sua disposicao
final (KARLSSON; LUTTROPP, 2006; BORCHARDSt al.,2011; PLOUFFEet al.,2011;
SHORT et al, 2012). O DfSrefere-se a incorporagédo de objetivos de sustdiaizie no
desenvolvimento do projeto, € mais abrangente gHeoolesign,o aspecto social, além de
buscar enderecar as relacdes entre producdo encoresm conjunto com as inovacoes de
produto. (SPANGERBERG; FUAD-LUKE; BLINCOE, 2010; OR; DIEHL, 2006).

As abordagens ecoefetivas estdo categorizad&3radte to Cradle(C2C), Economia
Circular (EC), Ecologia Industrial (El) Perfomance Econom{PE). O objetivo destas
abordagens, em linhas gerais, € o de manter ogsfld& materiais em ciclos fechados. Uma
interpretacdo do conceito seminal empregado padasenvolvimento advém de Frosch e
Gallopoulos (1989), ao considerar que os sistemehgstriais devem trabalhar em sintonia
para manter os materiais em sistemas fechados) assio os ecossistemas.

Portanto, para mudar o rumo estratégico dos neg@importante compreender em
que estado de maturidade estdo e em que direcdensaxs processos de negocio. Bocken
al. (2014) citam que a visdo sob o prisma do firmée(erse ecoeficiéncia) ou nivel de
sistemas (infere-se ecoefetividade) sdo fundanwemara agregar valor aos negocios e
clientes. Os mesmos autores mencionam que paracbdaos desafios da sustentabilidade as
organizacdes precisam introduzir mudancas nos mega@bhave ao invés de remediar 0s
efeitos dos mesmos. Nesse sentido, identificarsserganizacbes tendem aos processos
ecoeficientes ou ecoefetivos auxilia na compreedsdoivel de maturidade dos negécios. A
aplicacdo de instrumentos de avaliacdo do nivehdwridade em sustentabilidade em DP
visando modelos sustentaveis de negdécios, no entardginda escassa sob o ponto de vista
académico.

Em particular, dentre os diversos campos de apgicag andlise da problemética
anteriormente exposta, encontra-se o setor autemdfisse setor se apresenta como um
demandante consideravel de minérios (aco, alun@nierro, por exemplo) e recursos nao
renovaveis (petréleo), entre outros. Represent® 8é PIB mundial (MARKET REALIST,
2014) e 5,2% do PIB brasileiro, com tendéncia etsc(ANFAVEA, 2013). Com o mercado
em franca expansao, segundo a ANFAVEA (2013), esienuma elevacgéao de 2,6 milhdes de
veiculos fabricados em 2012 para 6,3 milhdes erd.Zb2dado esse cenario, advém questdes
relativas aos impactos e aspectos associados entwslidade promovidos pelos elos dessa

cadeia. Esse fato é agravado pela taxa de realageveiculos do Brasil, que circunda
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apenas 1,5% da frota (APROVADA..., 2013), represtmtpelo montante aproximado de 30
milndes de veiculos (ANFAVEA, 2013). Por outro laddeclaragbes da ANFAVEA
(MOBILIDADE E SUSTENTABILIDADE, 2012) indicam um elado grau de maturidade
em termos de desenvolvimento de produtos sustestageinddstria automotiva brasileira.
Dada a centralidade do elo montadoras em termoBRle dos impactos em termos de
sustentabilidade oriundos das decisGes tomadae pe®sesso, torna-se relevante identificar
o grau de maturidade que elos centrais dessa cadei@special, as montadoras, apresentam.

Enfim, dada a problematica e contexto apresentadosnsiderando a necessidade de
amadurecer 0s conceitos e perspectivas apontagessente trabalho se prop&e a responder a
seguinte questao:

Qual o nivel de maturidade com relacéo ao uso dosipcipios de sustentabilidade
preconizados pelas abordagens de ecoeficientes ®@edetivas no desenvolvimento de

produtos?

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo Geral

Mensurar o nivel de aderéncia aos principios deestabilidade preconizados pelas

abordagens ecoeficientes e ecoefetivas no desemeoiio de produtos.

1.2.2 Objetivos Especificos

A fim de sustentar o objetivo geral, elenca-sexabas objetivos especificos:

a) propor um modelo conceitual que incorpore os ppioside sustentabilidade associados
as abordagens ecoeficientes e ecoefetivas aplieaddsesenvolvimento de produtos;

b) propor um modelo instrumental (questionario + egcphra avaliacdo o nivel de
maturidade aos principios de sustentabilidade serd®lvimento de produtos;

c) aplicar o instrumento proposto no contexto de nummtes de veiculos leves com
desenvolvimento e producédo no Brasil, no intuitoagaliar os pontos de maior

aderéncia e discutir os resultados obtidos.
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1.3 JUSTIFICATIVA

Essa pesquisa esta enquadrada conforme as segriameles areas de concentracgao,
conforme a ABEPRO (2014): (i) Engenharia do Prod(ip Engenharia de Operacdes e
Processos de Producéo e, (iii) Engenharia da Sabtkgade.

Recentemente, a academia tem dedicado atencdamaosigstentabilidade, porém,
conforme ressalta Manzini e Vezolli (2008), a trgfis da sociedade contemporanea,
saturada por materiais, para uma sociedade sustent’bmposta por conhecimentos e
servicos, depende da compreenséao do significatldeesustentabilidade. Para isso, os atores
sociais, dentre eles as organizagfes, devem assipapel e 0 compromisso para a mudanca
radical nos padrbes de comportamento da producénseimo, a partir ddesign.

Em nivel académico, a utilizacdo do modelo propostinz o hiato entre a conducao
de pesquisas de cunho tedrico e pratico. Sob copdatvista teodrico, observa-se que a
literatura carece de trabalhos que conduzam diBesssntre ecoeficiéncia e ecoefetividade
no DP. Sob o ponto de vista prético, hd a necedsida conhecer o nivel de maturidade com
0 uso de sustentabilidade no DP. Sob esse priamsapi-se, tanto em nivel nacional quanto
internacional identificar trabalhos na area de heslgimento de produto e sustentabilidade, a

partir do acesso as bases de dados e peridédictsrme o Quadro 1.

Quadro 1 - Bases e periodicos pesquisados

Abrangéncia Base de Dados
BDTD - Biblioteca Digital Brasileira de Teses e $@igacdes
Biblioteca Digital Rede de Tecnologias Limpas - lifiee Universidade
Federal da Bahia
Biblioteca Digital de Teses e Disserta¢cfes - Uslade de Sao Paulg
Portal de Periddicos, da Coordenacdo de Aperfegniande Pessoal
de Nivel Superior - Capes
Scielo -Scientific Electronic Library Online
SIBI - Sistema Integrado de Bibliotecas Universeldd Sao Paulo
DART Europe
EBSCO Hos{Academic Search Complete, Academic Search
Premier, Business Source Complete, Environment &eyisreen
Elsevier
Engineering Vilage

Fonte: O autor (2014).

Nacional

Internacional

Para disparar o0 mecanismo de busca, determinos-palavras chaves utilizadas na
revisdo sistemética da literatura, conforme ilustrdabela 1. O critério determinado foi
composto pela palavra chave central (PCC), sequodpalavras chave de associagao (PCA).
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A palavra chave de associagdo sempre foi pareadaaqoalavra chave central, uma a uma.

Por fim, utilizou-se como critério de selecdo osmtes “desenvolvimento de produtos

sustentaveis” e “modelo de maturidade”. Salientayge os critérios de busca sempre

abrangeram as linguas Portuguesa e Inglesa, caangdncia nacional e internacional. O

periodo escolhido para a busca nas bases e pesddita de 2000 até 2014. A pesquisa foi

realizada entre janeiro de 2013 e marco de 2014.

Tabela 1 - Fontes de dados pesquisados e traballrekevantes

. Palavras chave de
Abrangéncia | Palavra chave central (PCC o~ Relevantes
associacdo (PCA)
Sustentabiidade 1
Desenvolvimento 1
Nacional [Desenvolvimento de Produtes Sustentavel
Eco-eficiéncia
Eco-efetividade 1
Sustainability 7
Intemacional Product Developmeiaind Sustanable Qevelopmemt 6
Eco-efficiency 1
Eco-effectiveness 1
: Sustainable Product )
Intemacional Maturity Model 1
efmacio Developmentand Ty
Total Nacional 3
Total Internacional 16
Total Geral 19

Fonte: O autor (2014).

Dentre os trabalhos relevantes identificados, dagstase em nivel nacional:

a) De Jacques (2011) apresentou uma tese de douttugdproposta esta associada

com o desenvolvimento sustentavel na industrisad&ta a partir da abordagem

berco ao berco, avaliada em um estudo de caso;

b)

Marx e Paula (2011) revelou, em um estudo expldmtama proposta de gestao

de requisitos como subsidio do desenvolvimentoestéstel ao desenvolvimento

de novos produtos, no sentido de assegurar 0 atenth aos aspectos econdémico,

social e ambiental;

Saavedra (2010) propds, em sua dissertacdo deachmstim estudo sobre as

praticas de fim de vida dos produtos, determinadagartir da Otica do

desenvolvimento de produtos.

Em nivel internacional:



d)

f)

9)

h)
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Byggeth e Hochschorner (2006) analisaram 15 fem#msedeEcodesignpara
suportar o desenvolvimento de produtos e avaliasanas mesmas apoiam 0
desenvolvimento de um framework para o processig@®ex das organizacoes;
Luttropp e Lagerstedt (2006) apresentaram as dgagele ouro, a fim de facilitar
a integracao das demandas ambientais no deseneolvirde produtos;

Karlsson and Luttropp (2006) apresentaram uma sissmua partir dos elementos
contextuais econdmicos, de desenvolvimento e enesito populacional, a fim de
buscar identificar formas de alcancar o desenvawmibm sustentavel a partir do
emprego ddccodesigrcomo solucao dos problemas existentes;

Braungart, McDonough e Bollinger (2007) apresemtatana discussao sobre a
abordagencradle to cradle(C2C), como forma de garantir a transicdo de um
sistema industrial que causa impactos negativaseio ambiente e com foco no
curto prazo, para um sistema industrial com refaitento estavel com o meio
ambiente e foco no longo prazo;

Byggeth, Broman e Robert (2007) propuseram um noéfoara integrar o0s
aspectos econdmicos, sociais e ambientais no dasangnto de produtos a partir
da perspectiva estratégica de negoécios. O métodaséado na perspectiva do
ciclo de vida e € composta por questdes modulares.

Waage (2007) prop0s ufmoadmap”, a partir da relagéo entre as ferramentas de
sustentabilidade, estratégicas e acdes existentssn, 0 intuito de integrar
sustentabilidade nas decisdes do projeto de prpduto

Gehin, Zwolinski e Brissaud (2008) avaliaram auéficia da legislacéo europeia,
relativa ao fim de vida dos produtos, na definidaoincorporacdo de estratégias
do fim de vida de produtos eletroeletronicos, dipda Gtica do reusar, reciclar e
remanufaturar;

Hallstedtet al. (2010) exploraram um método no intuito de avatigprocesso
decisOrio e a comunicacdo entre 0s niveis estcateg o0 desenvolvimento de
produto;

Spangenberg, Fuad-Luke e Blincoe (2010) descreveram framework
desenvolvido a partir do método DEEDSe§ign Education and Sustainability),
no sentido de avaliar as dificuldades encontradagesquisa sobre as relacbes de

sustentabilidade entre producdo e consumo;
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j) Bovea e Pérez-Belis (2012) avaliaram e classifinacauso das ferramentas de
Ecodesignno sentido de incorporar os requisitos ambientaislesenvolvimento
de produtos;
k) Gokan, Taisch e Kerga (2012) desenvolveranmsumeyqualitativo para avaliar a
sustentabilidade em desenvolvimento de novos posdab setor automotivo, com
foco no aspecto ambiental,
[) Short et al. (2012) apresentaram uma discussdo relativa aoegsoc de
aprendizado sobre o estudo comparativo entre asesagp do Reino Unido e
Suécia, no que tange a adocado de praticas sustenté manufatura, a partir da
Otica do Eodesign
m) Bockenet al. (2014) apresentaram a idealizacdo de um modeledécios que
descreve 0s mecanismos e solucdes para contribmir & sustentabilidade em
pesquisa de ordem tedrica e aplicacdo prética;
n) Gmelin e Seuring (2014) propuseam um framework eibnal para o
desenvolvimento de produto sustentaveis a partibtda da gestdo do ciclo de
vida;
0) Hynds et al. (2014) desenvolveram um modelo de maturidade paediar e
conduzir pesquisa e desenvolvimento de produtogreices sustentaveis em
organizagdes, com o foco em rentabilidade e crestim
Observa-se, a partir dos resultados obtidos, djteratura sobre sustentabilidade e DP
apresenta oportunidades de pesquisa tedrica eagddicde cunho pratico. As discussodes
atuais, embora relevantes, ddo margem para a ugiiodde novas contribuicbes académicas,
e, particularmente, de oportunidades de discutimpacto no DP sob o aspecto social,
econdmico e ambiental. Uma lacuna similar foi suigepor Ambec e Lanoie (2008), no
sentido de comparar o impacto do desempenho sweerals o resultado econdmico. O
trabalho de Hyndst al. (2014) refor¢a a relevancia do tema frente a éidatdisponibilidade
de publicagbes cientificas que tratem de sustdintathe, DP e modelos de maturidade. Esse
olhar, portanto, mostra-se relevante para aplicagdmeio empresarial, pois pode contribuir
com o desdobramento de acdes e estratégias deioeg@®AUMANN; BOONS; BRAGD,
2002; WAAGE, 2007; GHADIMEet al,, 2012).

Outro motivador para realizacdo da pesquisa sasganhos esforgos em comunicar 0s
resultados obtidos para a comunidade académicaseNssntido, o trabalho permite o
enquadramento dos artigos 1 e 2 conforme escoporiatidos periddicos cientificos, tais

como o Journal of Cleaner Production (Fator de btgpa 3,398); Environmental Science



26

and Technology (Fator de Impacto = 5, 257) e Wdddrnal of Science, Technology and
Sustainable Development e o International JourfaPmduction Economics (Fator de
Impacto = 2,081), entre outros. O processo de foaimanoral e intelectual proporcionados
num mestrado académico requer a experimentacaoodesso de submissao dos resultados
cientificos, etapas que contribuem tanto para draveo como demonstra 0 mérito do corpo
docente do Programa de Pos Graduacdo em Engedbd@i@aducao.

Para o0 meio empresarial, a pesquisa permite institanuma forma de avaliar o nivel
de conhecimento dos conceitos de sustentabilidad®®P. A Associacdo Nacional dos
Fabricantes de Veiculos Automotores (ANFAVEA) véicu em revista impressa que
sustentabilidade esta plenamente incorporada nedéggas do setor e nos diversos niveis
organizacionais. E salientou a utilizacdo de temgiak e processos que reduzem o consumo
de matérias-primas. (MOBILIDADE E SUSTENTABILIDADE012). A afirmacdo acima
precisou ser examinada no sentido de dirimir asi@gtgcoes do autor e auferir se visdo
empregada no segmento € de curto ou longo prazo.

Outro argumento para justificar o porqué da ap#oaglo setor aponta para o
progressivo crescimento da producéo de veiculositiosos anos, atingindo 3,8 milhdes de
unidades produzidas em 2012. Estimativas projetéabracacdo de 6,3 milhdes de unidades
em 2020, além da previsdo da ordem de um carrocpai@atrés habitantes apos 2020. Logo,
identificar as praticas e tendéncias do setor pitissidirecionar agdes e planos de melhoria
para as organizacdes tornarem-se sustentaveis qpiaadm suas operacdes conforme a
capacidade de absorcao dos sistemas naturais. (\20EP).

Para o governo, o uso dos dados a partir da apbcdg modelo de maturidade pode
contribuir para a avaliacdo das acdes resultasepadliticas e leis atuais. A pesquisa auxilia
na verificacao do nivel de compreensédo da PNRS @RA010), bem como permite avaliar
se as acdes empresariais estdo alinhadas com extassge sustentabilidade destacados no
Mapa Estratégico da Industria Brasileira 2007 -R2GCONFEDERACAO NACIONAL DA
INDUSTRIA — CNI, 2005). Por fim, a pesquisa busamtdbuir com a identificagdo de
elementos indutores de mecanismos para aumengaaade reciclagem dos materiais dos

automoveis, que hoje giram em torno de 1,5%. (APRDX..., 2013).
1.4 DELIMITACAO

Nesta secdo, sdo delimitadas as fronteiras do cafepatuacdo da pesquisa ora

discutida. O trabalho concentrar-se-a dentro da deeGeréncia e Operacdes e Processos de
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Producdo e Engenharia do Produto. As respectiviadraas sdo: (i) Gestdo de Sistemas de
Producédo e Operacdes; e (ii) Processo de Desemaitd® do Produto. Ha conexdo com uma
segunda area de concentracdo, denominada Engedha8Bastentabilidade, com a subarea
associada ao Desenvolvimento Sustentavel. Mesmiecas implicacdes e impactos do
design frente aos problemas de consumo da sociedade, roonfpesquisas realizadas
(JAWAHIR et al, 2005; KIPERSTOOK, 2005; SPANGERBERG; FUAD-LUKE;
BLINCOE, 2010), o trabalho ndo tem como objetivaofyndar as discussdes sobre as
implicacdes do consumo em relacao a sustentabdidad

A construgdo do instrumento de avaliagdo da matdedho uso de sustentabilidade
sustenta-se na perspectiva de abordagens ecotdgienecoefetivas. Buscou-se apresentar
um conjunto suficiente de abordagens. No entantmlada diversidade de fontes e
possibilidades, existem abordagens que né&o forasoutilas, como, por exemplo, a
Biomimética (BENYUS, 2006) j& esta relacionada oecpefetividade. Portanto, decidiu-se
por ndo adiciona-la ao trabalho.

Em outro aspecto, o trabalho busca identificar gju&io 0s vetores ao uso de
sustentabilidade no desenvolvimento de produtortr mo ponto de vista dos gestores de
Desenvolvimento de Produto, nas montadoras deleside passeio do Brasil. Portanto, ndo
se pretende discutir se as praticas ou abordagemadufatura sdo mais ou menos eficientes,
melhores ou piores, bem como discutir os pormenassociados com as filosofias de
manufatura, tal como apontado por Gokbal. (2010).

N&o sera explorada a predisposi¢do das organizagdascluir em suas estratégias de
negocio, a definicdo de pregcpeemiumem produtos sustentaveis desenvolvidos, bem como
se os clientes estao dispostos a pagar pelos meBmosesmo modo, as discussdes acerca da
melhoria do resultado econémico em virtude da po@cdo de sustentabilidade no DP.
Entende-se que esse nivel de discussédo desvitrt aa pesquisa, no entanto, apresenta-se
como um tema de relevancia e que merece aprofumdarcientifico.

Do mesmo modo, as discussdes sobre niveis de amigedigases de efeito estufa,
questbes energéticas, detalhes sobre selos vemgdficacdo 1SO 14001, foram
pontualmente indicadas, mas nédo séo discutidaseas@rmenores. Kautto (2006) afirma
gue os sistemas de gestdo ambiental ndo causatosgiesitivos no desenvolvimento de
produtos sustentaveis. Por isso, na visdo do aoéar,séo instrumentos indicados para a
promocao do DP sustentavel.

As técnicas para avaliacdo das demandas energépaes escolhas de materiais

também né&o serdo discutidas. Sabe-se que as emposEm empregar a andlise de ciclo de
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vida nos seus processos, no entanto, ndo é focdisdartacdo adentrar nos porqués e
resultados do emprego ou ndo de métodos especifaprocessos organizacionais. Além
disso, ndo serdo enfatizados os efeitos da sedenda termodindmica na qualidade dos
materiais reciclados, bem como questfes de Fluddaleriais e Energia (FMA), pois o tema
foge ao escopo da pesquisa. O tema € pertinentisenssdes associados a area energética
ou Ecologia Industrial.

Do ponto de vista da aplicacédo, atuou-se junto @astadoras de veiculos de passeio
do Brasil, as quais totalizam 10 empresas. Exclseras montadoras de veiculos comerciais
leves, caminhdes e Onibus e empresas que operamdsee@ modelo CKD Gompletely
Knocked-Down— Completamente Desmontado). (ALMEID&t al., 2006; QUINTELLA;
ROCHA, 2007). Todos os fabricantes de autoveictdtalizam 20 marcas. (ANFAVEA,
2013). Da mesma forma, excluem-se da aplicacd@mesentada as empresas da cadeia de
autopecas (aproximadamente 500 empresas no B{@ENPIPECAS, 2013) e as matrizes

das montadoras localizadas no exterior.

1.5 ESTRUTURA DO TRABALHO

O presente trabalho compreende a entrega dosa@ssile evidéncias decorrentes do
processo de pesquisa do mestrado académico. Cmuttad® desse processo, 4 artigos
compdem a dissertacdo, os quais se apresentam dmeastendido. O objetivo consiste em
ressaltar detalhes das discussfes conceituaidfackssi das entrevistas, 0 que nao seria
possivel num artigo submetido para periodicos. Adlspmantém-se o critério de manutencao
da originalidade do trabalho, salutar para o cum@nito dos padrdes éticos exigidos pela
comunidade académica.

A estrutura geral do trabalho é composta peladiitdo, a qual apresenta o problema,
a questao de pesquisa, 0s objetivos, as justifemtdelimitacdes e a estrutura do trabalho. O
Capitulo 2 apresenta o método de pesquisa quaentust®btencao das respostas ao problema
posto, bem como a estrutura e o método de trabgll® da origem aos resultados
apresentados. Os capitulos 3, 4, 5 e 6 apresergartigos resultantes do desenvolvimento
dessa pesquisa e estéo estruturados conforme radstyara 3.

O artigo 1 apresenta uma breve perspectiva hiatatee formacédo das vertentes
ecoeficientes e ecoefetivas. O objetivo foi o deppr uma visdo tangencial acerca dos
movimentos historicos e autores influentes, pabsidiar a compreenséo das implicagdes no

desenvolvimento do produto e sustentar o desemiaeivio do artigo 2. Tendo em vista que
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uma por¢ao deste artigo € um predmbulo ao artigpd 2pntribuicdo parcial para a resolugéo
do objetivo especifico “a”. O artigo foi submetidoaceito nolCIEOM 2014, que sera
realizado em Malaga, Espanha, em julho de 2014.

O artigo 2 apresenta uma andlise comparativa exsrabordagens ecoefetivas e
ecoeficientes a luz do desenvolvimento de produenteega um modelo conceitual para
desenvolvimento de produtos sustentaveis. Essgoaafiresenta a base conceitual para a
construcdo do instrumento de avaliacdo, demonstnadartigo 3 e responde ao objetivo

especifico “a”.



Figura 3 - Estrutura do trabalho
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O artigo 3 propde um instrumento de avaliagcdo deumdade no uso de
sustentabilidade no desenvolvimento de produto, estala de maturidade e uma matriz
conceitual de maturidade em sustentabilidade. iQoasubsidia a aplicacdo pratica e coletas
de dados de campo, apresentadas no artigo 4. iprefise artigo responde ao objetivo
especifico “b”.

O artigo 4 refere-se a aplicagdo do instrumentaomastadoras de veiculos de passeio
do Brasil. O instrumento foi aplicado como rotei® entrevistas, o qual permitiu a coleta de
dados quantitativos, mas também explorar a peroe@gé respondentes no que se refere a
maturidade no uso de sustentabilidade no desenvehio de produtos. A abordagem
empregada possibilitou identificansights sobre o setor e com isso, esclarecer se as
afirmacdes apontadas pela ANFAVEA (MOBILIDADE E SIENTABILIDADE, 2012) se
confirmam.

Finalizando o volume da dissertacdo, o Capitulprésenta, na concluséo, reflexdes
sobre as descobertas e o atendimento da questipestplisa. Discorre-se sobre as
contribuicbes e impactos identificados sobre oseatao processo, bem como sobre as
limitacGes da pesquisa e sugestdes para trabalhosd.

As referéncias bibliograficas do trabalho estdpai$as somente ao final do trabalho,
de forma unificada. Embora a pesquisa esteja astidda em formato de artigos, entende-se
ser mais adequado ao leitor que as mesmas sej@seatadas na forma tradicional de uma
dissertacédo, e ndo divididas em diferentes cagit@watando-se, assim, repeticdes. Por esta
mesma razao, figuras, quadros, tabelas estdo ndosesaquencialmente; e alguns elementos
graficos que necessitariam ser repetidos em difesemrtigos serdo dispostos como
apéndices.



32

2 METODOLOGIA

Sem objetivar adentrar em detalhes semanticos, DEA85, p. 19) discorre:
“Metodologia € uma preocupacao instrumental. Tdais formas de fazer ciéncia. Cuida dos
procedimentos, das ferramentas, dos caminhos. didade da ciéncia € tratar a realidade
tedrica e pratica”. Como parte dos instrumentosodwbdgicos, o método de pesquisa €
discutido a seguir.

2.1 METODO DE PESQUISA

Segundo Lakatos e Marconi (1991), método pode Seorate” entre a observacao da
realidade e a teoria cientifica, permitindo ao tis¢a, por meio da aplicacdo de técnicas
racionais, verificar e encontrar explicacoes pavardade e solucéo de problemas. Para tanto,
aporta-se na analise dos aspectos logicos e icfarendos fenbmenos novos ou ja
conhecidos, estabelecendo regras, leis e relagdsévpis de verificacéo.

Com o intuito de alcancar os objetivos propostosmétodo empregado foi o
denominadoDesign ResearchEssa abordagem busca desenvolver artefatos, a ém d
promover de forma distinta, um projeto para solb@ioum problema e aprofundar o
entendimento de como as coisas deveriam ser. [2etedstica prescritiva, seu dinamismo
permite que os resultados das analises durant®aeg®o retroalimentem o conhecimento
sobre um problema, facilitando a consolidacdo deattefato bem como a verificagdo de sua
efetividade nas aplicagcoes de campo. (MANSON, 2006)

E importante fazer uma rapida assercdo das dissnedtreDesign ResearctDR) e
Design Sciences Resear¢PSR) conforme apontado por Vaishnavi e Kuechk609).
Enquanto DR esta focada na pesquisa propriametate adim base conceitual, a DSR tem
como propdsito utilizar o “projeto” como um método técnica para o desenvolvimento de
artefatos e construcdo de conhecimento aplicado.

Seguindo a mesma légica, Simon (1996) aborda g@ersa cuja construcdo de
artefatos esta remontada nArtificial Sciences” (Ciéncias do Artificial), divergindo da
“Natural Sciencé€s (Ciéncias do Natural). Ou seja, possibilita pippratmente construir
artefatos ou abordagens com base no conhecimentouddo real voltado as solugcdes de
problemas especificos e melhora do desempenho loyralam da intencdo de eliminar as

lacunas entre a teoria e pratica. (VAN AKEN, 2005).
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Manson (2006) descreve o0s passos para construc@mndartefato, com base em
Vaishnavi e Kuechler (2009), conforme apresentadta g-igura 4: (i) consciéncia do
problema; (ii) sugestao; (iii) desenvolvimento;) @valiacao e; (v) concluséo. Tais passos sao

brevemente apresentados a seguir:

a) consciéncia do problemaestagio no qual o pesquisador tem contato conmta fo
do problema (industria, governo, desenvolvimentondeas tecnologias, outras
fontes), no qual uma ou mais entradas servem d&dalpara a construcao do
artefato. Simon (1996) complementa referindo-sevieneulo entre o ambiente

interno e externo — aplicacao do artefato;

b) sugestdo:neste momento, o pesquisador fara tentativasedgn o qual sera
apresentado no minimo uma vez. O processo € ajalbgo, as diferentes
propostas sustentardo a busca por respostas aderpeobem questdio. E
recomendado que as escolhas sejam explicitadas gparseja possivel rastrear o
processo. Com base nas ciéncias naturais, difereptepostas podem ser

atribuidas a fim de explicar os eventos observados;

c) desenvolvimento:nessa etapa, o artefato € construido com o indgiteolucionar
problemas e gerar novos conhecimentos. O artefat® donectar o ambiente
interno ao ambiente externo, etapa apontada duranteonscientizacdo do
problema;

d) avaliacdo: uma vez construido, o artefato deve ser avaliagiotd aos critérios
apresentados na fase de sugestéo. Desvios deveeayisérados, seja quantitativos
ou qualitativos, haja vista que as hipoteses solm@mportamento do artefato sera
ou ndao falsificada, finalizando o processo da pesgu

e) conclusdo: mesmo com desvios dos resultados projetados ddatart apos
revisbes multiplas, o resultado pode ser considerbdm o suficiente. O
conhecimento é registrado como consolidado ou tahberConhecimento
consolidado é o que foi aprendido e pode ser @ghice 0 conhecimento aberto

nao foi consolidado e por isso, estara sujeitdwrdis pesquisas.
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Figura 4 - Método de pesquisa
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Medidas de
Desempenho

Operaciio e conhecimento desejado

Como resultado da conclusdo, podem ser gerada® @aédas do processo:
constructos, modelos, métodos, instanciacbes eonesliteorias (MARCH; SMITH, 1995;
VAISHNAVI; KUECHLER, 2009), os quais sdo conceitoada saber:

a) constructos vocabulario especializado do dominio do problema,;

b) modelos:conjunto de proposi¢coes que apresentam as relagfesos constructos,
permitindo aos pesquisadores de projetos manipslaurante as atividades de
projetos, e sdo importantes no sentido de assequeaios modelos representam

solucao ao problema estudado;

c) método: conjunto de passos, podendo ser um algoritmo,intriio de permitir a
realizacdo de tarefas especificas. Estdo sustentedelacdo entre os constructos,

esclarecendo qual o caminho para a busca da nsshméo;

d) instanciacOes:referem-se ao emprego dos artefatos no ambiealteesgplicitando
as relagfes entre os constructos, modelos e méthdese momento, o artefato €
operacionalizado, demonstrando os resultados dgtes do planejamento

realizadaa priori;

e) melhores teorias:sustenta, como contribuicdo design researcha construcdo ou

aprimoramento das teorias existentes.
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Com base na Metodologia @esign Researctescrita anteriormente, apresenta-se na
Figura 5 uma perspectiva da estrutura do delinetgEnpesquisa em questéo:

Figura 5 — Delineamento do método de pesquisa
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Fonte: O autor (2014).

Quanto ao paradigma de pesquisa, além de ser agitad a prescricdo de problemas,
esta alicercada n@esign Sciencea qual objetiva fornecer a base teorica para deber
artefatos e solucionar uma classe de problemas (XKEN, 2004). Quanto ao emprego do
meétodo hipotético-dedutivo, Popper aponta para lagdo de problemas com base em
“tentativas e erros” (LAKATOS; MARCONI, 1991). Sammpostos por conhecimentos
passados ou expectativas, estabelecimento de wiepr@ e hipdtese e testes de falseamento,
formando um ciclo virtuoso com vistas a evoluc@&mtifica.

Referente ao objetivo da pesquisa, 0 mesmo € firesce descritivo. O trabalho
propde um modelo que tem por alvo solucionar pesalpmas de campo, por isso, enquadra-
se comadDesign ResearctContudo, uma porgéo relevante da pesquisa pernaitepsego do
modelo, que por sua vez possibilita descrever tegtmdo segmento estudad&egundo Gil
(2008), a pesquisa descritiva permite descrevercaacteristicas de uma populacdo e
estabelecer a relacdo entre as variaveis, a piartirso de técnica padronizada de coleta de
dados.

Quanto ao método, enquadra-se conformBesign Researchsegundo Van Aken
(2004), tem o propdsito de construir uma “ponteftea teoria e a pratica. Essa “ponte” no
contexto desta pesquisa é atribuida ao modeldremmsnto proposto.

Finalmente, os procedimentos técnicos, bibliogoaficsurvey. Gil (2008) discursa
sobre a origem dos trabalhos académicos, cuja imaatesenvolvida a partir de materiais e
publicacbes cientificas e a relacdo entre esseegimento com boa parte dos trabalhos
exploratorios. Ja survey,ou pesquisa levantamento, conforme Malhotra (204/2) como
objetivo a obtencdo de informacgBes especificasntke populacdo por meio da aplicagédo de
questionarios estruturados. Dentre as modalidaglesdey, o censo foi empregado durante o
desenvolvimento da pesquisa. Malhotra (2012) afgoeo censo é preferivel & amostragem,

quando a populacéo é pequena e quando a variaeldasela.
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2.2 METODO DE TRABALHO

O tema desenvolvimento de produtos e sustentatddigaas abordagens ecoeficientes
e ecoefetivas enquadram-se dentro de uma tematitifacetada e complexa. Pensando
nisso, a Figura 6 foi desenvolvida com o intuitqpdgporcionar um entendimento sucinto dos

passos adotados do método de trabalho.

2.2.1 Fase | — Consciéncia do Problema

A etapa inicial consistiu na definicdo do probleanaer investigado. Num primeiro
momento, ocorreu o contato inicial com livros,got e documentos gerais (sitesraarnet
revistas e outros) do campo de estudo. O intuito fke se apropriar dos principais temas e
conceitos relativos ao assunto, identificar asrlasue problemas ainda nao resolvidos, além
da construcéo do objetivo geral e especifico.

Para tanto, o acesso as bases de dadesce Direct, EbscoHgd®eridédicos Capes,
Scielq Biblioteca Nacional de Teses e Dissertacoes, @ssgs Nacionais e Internacionais e
outras bases de dados e acervos de universidaieieibas serviram de aporte para avancar a
na etapa. O resultado do trabalho nessa etapding@le do problema e os objetivos geral e
especificos, foram a entrada da fase seguinte,unb s propds a primeira tentativa de

artefato.

2.2.2 Fase | — Proposta de Artefato - Ciclo 1/ Q&2

O intento da fase | — ciclo 1 foi a de propor unefato, doravantdramework
conceitual, com base no referencial bibliograficonsultado. Durante esta etapa, o
conhecimento adquirido sobre as abordagens eswdseviram de subsidio para a
proposi¢cao do mapa de influéncias, apresentadatigm d e, por conseguinte, da proposta

conceitual inicial.



Figura 6 - Método de trabalho
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Uma vez desenvolvida a proposta inicial, buscoidsatificar especialistas que se
enquadrassem conforme o tipo de profissional efspmibn, quer fosse académico, de centro
tecnolégico ou industria. Ressalta-se que os m#éndo foram excludentes. O perfil
resumido de cada um esta disposto no apéndice ®bdma foi flexibilizada a escolha da
guantidade de profissionais para cada um dos iogtéruma vez que identificar
disponibilidade de agenda poderia ser uma restaQatesenvolvimento da pesquisa.

A justificativa da escolha derofissionais da area académicafoi balizada na
necessidade de obtencdo de pluralidade de opimideisdes de sustentabilidade. Como
critério de escolha foi determinado inicialmentee qu profissional tivesse cumprido no
minimo cinco anos de docéncia académica e pesqieistfica. Para situagfes divergentes,
foi considerada suficiente a experiéncia na implggd de dois projetos realizados com o
tema sustentabilidade.

A escolha deprofissionais da industria ou setores governamentsiestratégicos
sustentou-se na necessidade de identificar entnendibes e constructos propostos com a
realidade ou estratégias do setor estudado. Paes gsofissionais, foi determinado no
minimo a experiéncia de cinco anos na industriaradacbes com setores de gestdo do
governo e a implantacdo de dois novos projetos.

No que se refere a@specialistas dos centros tecnoldgicas escolha dessa categoria
de profissional objetivou a identificagcdo da apiidade do instrumento sob um prisma
visdo setorial e da triade governo — universidadempresas. Nesse caso, sugeriu-se no
minimo a experiéncia de cinco anos e participacdanmplantacdo de dois projetos de
sustentabilidade.

Para garantir a exequibilidade do planejamentoprtbissionais foram contatados
dentro dos campos de atuacao determinados (acag@mpresarial/governamental e centros
tecnoldgicos). A todos foi enviada uma carta cenda Unisinos, com a assinatura do
mestrando, orientador e coorientador. Sempre queconvite para entrevista nao era
retornado, fosse positivo ou negativo, retomava-sentato por email ou telefone, até que
algum tipo de resposta fosse obtido. Ao longo detsaa de processo, foram totalizados 31
contatos, distribuidos entre email (24 contatds)efone (7 contatos).

Ao fim, foi obteve-se o aceite de 6 especialistasoleta de informacdes e validacao
do modelo conceitual junto aos especialistas ogop@ meio de entrevistas qualitativas
semiestruturadag§egundo Flick (2004), esse tipo de entrevista bagoagar informacéo por
meio de um processo narrativo e com isso, acessewmnbecimento conforme o norte

estabelecido pelo modelo apresentado. As entrevistarreram via meios virtuais de
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comunicacao ou de forma presencial. Dado o aceseedpecialistas, todas foram gravadas.
No transcorrer do processo e durante a apresent@sidelementos expostos no modelo, foi
possivel identificar a espontaneidade do espeiaéism concordar ou discordar de algum
ponto. No entanto, no sentido de manter a sisteaGd do processo, perguntas foram
estruturadas no roteiro, conforme segue:

a) vVocé percebe a relagéo do constructo com as diregpsdpostas?

b) como vocé percebe a relacdo desse constructo anwdgmento de produtos?

C) na sua opinido, esse constructo é essencial n@xtontle desenvolvimento de

produtos?

d) quais sao as dificuldades ou desafios para uthiza-

e) as empresas de um modo geral se preocupam entlaglica

Essa abordagem foi utilizada com todos os entelast nesta etapa do processo.

Cabe ressaltar que o modelo inicial exposto aoseastados foi utilizado como
referéncia para o desenvolvimento do Artigo 1. Ao flo processo das entrevistas, as
contribuicbes foram transcritas e analisadas poonmadamente. As nuances relevantes,
identificadas foram extraidas por meio das técrdeaanalise de contetudo. (BARDIN, 1977).
Se ndo houvesse consideracgfes, a fase |l seriadaide imediato; caso contrério, o ciclo 2
iniciaria dentro da mesma fase.

Considerando que os entrevistados auferiram sugges@evantes, o ciclo 2 foi
iniciado dentro da fase I. As alteracdes realizamamodelo ajustado foram submetidas para
a avaliacdo dos mesmos especialistas anteriorne@trtevistados. Porém, dentro do escopo
temporal da dissertagdo, somente o especialistseE#anifestou para contribuir com uma
nova entrevista. Durante o processo, E4 julgou detaosuficiente. As sugestdes realizadas
foram categorizadas como alteracbes pontuais eéirmmento do instrumento e por isso,
definiu-se como desnecessario realizar uma novadeode validacdo. Com base no exposto,

a fase | foi aprovada.

2.2.3 Fase Il - Desenvolvimento do Artefato — Cicld / Ciclo 2

Nesta fase, iniciou-se o desenvolvimento do instntm de avaliagcdo, doravante
questionario. As dimensbes e conceitos validadosfase anterior deram origem ao
guestionario, composto por questdes e escalas dielané\ versao inicial do instrumento foi
submetido para a avaliagdo de 5 profissionais dm raeadémico, conforme descrito no

apéndice B. Os especialistas diferem dos anteriter@nsultados, pois o objetivo foi o de
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obter de pontos de vistas e criticas para o ingntonem si (organizagdo das questdes,
estrutura das perguntas, clareza e coesao, eritas @spectos). As contribuigdes recebidas
sustentaram a criacdo de uma nova versao de irettamgue assumiwg priori, estar
ajustado para o pré-teste.

As escalas de medida determinadas foram categaszazhforme o tipo multi-itens,
composta por escala de 5 pontos denominados rételtisis. A escolha pela escala de 5
pontos ocorreu em funcdo da complexidade do terpasaa dos respondentes serem
profissionais com nivel educacional de pds-graduafgdo que justificaria uma escala com
mais pontos. Os rétulos verbais proporcionam asgoralentes a condi¢do de interpretar o
gue se pede (nesse caso, 0 nivel de maturidadeo parprego da sustentabilidade em DP)
(HAIR et al, 2005). A escala proposta ao instrumento estéabasea literatura pesquisada,
apresentada ao longo do artigo 3.

Quanto ao teste de confiabilidade, realizou-se edigies conforme o coeficiente
Alfa de Cronbach. Dezoito questionarios foram ethv$a para empresas do segmento
automotivo e autopecas (areas determinadas conwodecaplicacdo), seguido de contato
telefénico com todos os gestores de desenvolvimagatproduto. Ao fim, foram obtidas 10
respostas. Os resultados do teste Alfa de Cronbambbaram os resultados, a saber: (i)
orientacao estratégica = 0,91; (dgsign= 0,92; (iv) processo de desenvolvimento = 0,8p; (
aspectos socioambientais = 0,92 e, (vi) resultady72. Questionarios confiaveis indicam
resultados de confiabilidade interna entre os ealoklfa 0,7 e 0,9. (HAIRet al, 2005;
MALHOTRA, 2012). Os resultados acima de 0,9 sugefmitacdo das respostas”, o que
normalmente ocorre em questionarios extensos. Bagesente caso, a proposta de
instrumento apresentou 41 questdes, o que é coadalam questionario extenso. Resultados
acima de 0,95 ndo recomendam o uso do questiofd#dR et al, 2005). Os dados do preé-
teste viabilizaram a realizacdo do teste de Friednm@ intuito de validar a escala de
maturidade. Os resultados indicaram< 0,10, fato que sustenta a coeréncia entre 0s
diferentes patamares fornecidos pelos 5 rétulossdala proposta. Malhotra (2012) sugere
que, embora o tipo validade do constructo seja t&xmpo mesmo pode ser obtido a partir de
resultadoslphaproximos de 0,9, que determinam a relacédo entrdad® e confiabilidade.

A partir dos resultados obtidos no pré-teste, dmmsiu-se o questionario suficiente e
aprovado para aplicacdo em campo, que sera dess@guir.
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2.2.4 Fase Ill — Estudo de Campo — Ciclo 1

Nessa etapa, iniciou-se as coletas de dados deoc@npétodo de coleta foi o censo.
Todas as 10 empresas montadoras do setor autonumiBrasil (com desenvolvimento e
manufatura) foram contatadas para participar dogasop de entrevistas.

Inicialmente, o perfil de gestores do DP das masldo Brasil foram identificados
via informacdes veiculadas nos sites das orgarnezaedor redes sociais, especificamente o
LinkedIn, no sentido de reduzir o tempo de busca plofissionais-alvo. Os telefones das
montadoras foram obtidos no site da ANFAVEA. Ostatws iniciais com as 10 empresas
foram conduzidos por telefone, objetivando encontra gestor disponivel para participar da
entrevista. Durante esta etapa de identificacdo @wdatos-alvo, foram realizadas 28
ligacoes. Quando um gestor era identificado, o raedb se apresentava pessoalmente,
explicava o propoésito do contato e questionava agaho interesse da organizacdo em
participar. Via de regra, nenhuma resposta asaegtizv fornecida no momento da ligagéo, em
virtude de politicas e restricdes organizaciondma mensagem eletrénica era enviada apos o
contato telefénico, com carta convite a pesquisarida pela Universidade e instrumento de
avaliacdo anexos, no sentido de formalizar o psace® entrevista com as montadoras e
demonstrar transparéncia e ética no processo daipas

Em linhas gerais, se ap0s 7 dias Uteis do contétiali ndo houvesse resposta, uma
nova ligacdo era realizada. Na média, 5 ligacdeanfofeitas para cada gestor até o
recebimento de um posicionamento. Quando a respasidiva era obtida, a reunidao era
agendada via Google Agenda e, explicado de anteuondis seriam as regras das entrevistas,
que incluia o uso de sistemas de comunicacamf@nete gravacao.

Como resultado deste procedimento, 7 gestores ddad3Rempresas montadoras se
dispuseram a colaborar com o processo e 3 gedfiedmaram o convite. O perfil dos
gestores participantes esta disponivel no apér@ic® instrumento foi empregado como
roteiro principal diposto no apéndice E, e questdesapoio dispostas no apéndice F. As
respostas foram obtidas conforme a escala de matieriproposta conforme disponivel no
apéndice G e, sobretudo, foi possivel adquirirrmigdes relevantes sobre a perspectiva de
sustentabilidade no desenvolvimento de produtogparir da percepcdo declarada dos
gestores. As informagBes compiladas e organizamsstplitaram a realizacdo das analises e
conclusdes, dando-se fim a pesquisa proposta. @Wneotla dissertacdo foi entdo consolidado,

conforme o método estabelecido.
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3 APRESENTACAO DO ARTIGO 1

O conteudo do artigo a seguir foi aprovado no IQVE@014 sob o titulo deA

Historical Perspective of Sustainable ApproachedPimduct Developmeht

UMA PERSPECTIVA HISTORICA DA FORMACAO DAS ABORDAGEN S
ECOEFICIENTES E ECOEFETIVAS PARA O DESENVOLVIMENTO DE
PRODUTOS

Este artigo apresenta uma perspectiva dos antdesdexievantes que contribuiram
para a formacao dos conceitos de ecoeficiénciaefettvidade a luz da sustentabilidade e do
desenvolvimento de produtos. Com base na revisaditei@atura, foram compiladas
publicacbes e referéncias obtidas a partir darkeitie livros e referéncias de bases de dados
indexadas, as quais possibilitaram delinear um rdapafluéncias das abordagens. O intuito
ndo € esgotar as possibilidades de formacao luatarias exemplificar uma visdo no intuito
de auxiliar na compreensdo dos aspectos histompas vieram a contribuir com as
perspectivas taxonémicas da ecoeficiéncia e ecadiie, bem com as similaridades e

diferencas.

Palavras-Chave: Desenvolvimento de produtos. Sustentabilidade. efméncia.

Ecoefetividade. Perspectiva Historica.
3.1 INTRODUCAO

Sustentabilidade € um conceito sistémico formuladgartir da integracdo das
dimensdes ambiental, social e econOmicayiple bottom line(TBL). (ELKINGTON, 1997;
CHEN; BOUDREAU; WATSON, 2008). Muito antes da pwebigdo do Relatorio de
Brundtland (WCED, 1987), a questdo da demanda,uconsie energia e recursos naturais,
seus impactos e consequéncias para o futuro daniewa ja eram discutidos. (SINGER,
1970; BROWN, 1970). Nesses termos, Meadawvsal. (1972) enfatizam esse panorama
insustentavel, explicitando sua preocupacdo comaautencdo do ritmo de crescimento
industrial, populacdo e consumo dos recursos nsfurgual podera comprometer a equidade

intergeracional se o padrao de crescimento atwefarélterado.
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Apesar de fundamental para a perpetuacdo do semrfauno planeta, o debate sobre
desenvolvimento, embora pareca recente, teve sleasiiniciais baseadas em Robert
Malthus. Em 1798, o economista discursou sobre dmasuas obras, “Ensaio sobre a
Populacao”, expressou suas ideias e pessimismoaadercrescimento populacional, éxodo
rural e concentragdo de pessoas nos grandes cemidoe de frisar o crescimento
populacional em progressao geométrica e 0s meigsitu@sténcia em progressao aritmética.
Resguardadas as questbes temporais e populaciguals;se afirmar que o autor foi
visionario em retratar o que acontece hoje.

Transcorrido um lapso temporal, no inicio da déal@0, tanto Alvin Toffler quanto
Victor Papanek publicaram livros seminais que samide referéncia para as geracoes
vindouras. Em O choque do futufoToffler (1970) explicita sua visao futurista diospactos
da industrializacédo sobre as mudancas na sociedBdpanek no inicio de 70 e mais tarde na
reedicdo de 1985 enDésign for the real world (PAPANEK, 1985) enfatiza o objetivo
inovador dodesign a relacdo proxima entre o0 projetista e o consam@ os impactos
decorrentes desse processo quando conduzido dedatdpado.

Em certo sentido, manter os negocios conforme&padtual ndo contribuem para
assegurar um futuro sustentavel para as geracdeeuwins. Esse fato é sustentado pelo
aumento continuo do consumo de recursos natunaggcios ambientais e questdes sociais
resultantes do desequilibrio entre os ecossiste@iasais e a economia (ASSADOURIAN,
2012; FIKSEL, 2009) e modelo industrial que sustena riqueza das grandes nacoes.
(MEADOWS et al, 1972; SPANGENBERGt al, 2010). A causa primaria desses problemas
esta relacionada com daesigne o ciclo de vida dos produtos. Logo, reorientanadelo
mental de uma sociedade insustentavel requer qoegasizacdes contemplem os aspectos
econdmicos, sociais e ambientais integrados ao ndelsemento de produtos (DP).
(BYGGETH, BROMAN, ROBERT, 2006; KARLSSON; LUTTROPP,2006;
SPANGENBERCet al, 2010).

As atividades déesignsao parte dos estagios iniciais do DP. DecisGaadas nesta
fase afetam o custo, performance, estética epssdénente, os fatores associados ao ciclo de
vida do produto. (LAGERSTEDT, 2003). Ao considesar-os impactos ambientais,
Baumann, Boons e Bragd (2002) ressaltam que as@dsce influéncias exercidas sobre os
DP das organizacdes devem ser avaliados sob ogimgrrno dos processos. Outra opcao
seria avaliar as ac0es a partir do apoio e colghoraom processos externos. (CHERTOW,
2000; BRAUNGART; MCDONOUGH; BOLLINGER, 2007).
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Dentro do contexto ddesign DP e interrelacionamento com 0s ecossistemasamatu
existem abordagem classificadas como ecoeficientesecoefetivas. Em linhas gerais,
abordagens orientadas a ecoeficiéncia visam redszimpactos ambientais e aumentar a taxa
de uso dos recursos (DYLLICK; HOCKERTS, 2002; FIKSE996; WBSCD, 2000); por
outro lado, abordagens orientadas a ecoefetivideden operar mimicamente conforme os
ciclos da natureza. (BRAUNGART; MCDONOUGH; BOLLIN®E 2007; HAWKEN;
LOVINS, A.; LOVINS, H., 2007; STAHEL, 2010).

Em razéo da disponibilidade de uma gama de abendagyientadas a sustentabilidade
no designe DP, as organiza¢fes indicam dificuldades natiftsgao das ideias chave
associados com esses conceitos, as quais se ammlise o tema néo for visto como
prioritario aos negocios. Como contribuicdo desddalho, desenvolve-se uma perspectiva
historica acerca das influéncias das abordagersfieiemtes e ecoefetivas, o que pode ser
valioso para compreender wade-offsassociados com o DP e avaliar os elementos iretutor
de valor aos clientes. A perspectiva historica estaontada em publicacdes seminais e
implicam na sustentacdo do posicionamento orgaizalkcfrente as decisdes de investir em

produtos e processos sustentaveis.

3.2 ECOEFICIENCIA E ECOEFETIVIDADE

O modelo econdmico e industrial atual suportouss@mento das grandes nagodes. O
direcionamento das acOes para a reducéo dos cegascursos naturais, em comparagao ao
preco da méao de obra, corroborou com os despesdiacebidos. @rade-off econémico
entre comprar matéria-prima barata ou investir &termas e tecnologias para reutilizar os
residuos e evita-los, via de regra, tem sido detemmte para a escolha da primeira opc¢ao.
(HAWKEN; LOVINS, A.; LOVINS, H., 2007; STAHEL, 2010 THE ELLEN
MACARTHUR FOUNDATION, 2012).

Essa pratica remonta fatos historicos associadnseéa de solugdes sustentaveis. Os
grupos de debate, conferéncias, publicacdes rdabza modelos criados, tais como a Clube
de Roma (MEADOWSet al, 1972), a ECO-92 (UN, 2013), a assinatura dooeodd de
Kyoto em 1997 (UN, 2013) e outros eventos 0s gpassibilitaram a criacdo de novas
técnicas, abordagens e o avanco cientifico no cae@mlogico, ambiental e social, no
sentido de alterar o visao de futuro das dispaddailes naturais.

Desde a conferéncia Rio 92, no entanto, a tem&alae o desenvolvimento

sustentavel, ancorada no Relatério de BrundtlandCEW, 1987), tem recebido novos
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contornos. Com isso, as discussfes acerca de mogoanismos e abordagens voltadas a
limitagdo do uso de recursos, alternativas pararfatilizar, descartar produtos que sejam
menos poluentes e ambientalmente agressivos tead@agiobalmente. (BRAUNGART;
MCDONOUGH, 2000; BRAUNGART; MCDONOUGH, 2002; HAWKEN.OVINS, A,
LOVINS, H., 2007).

O termo ecoeficiéncia emergiu em decorréncia denad dessas discussdes. Para
Fiksel (1996), baseado no manifesto Blasiness Council on Sustainable Developnant
1992, aponta para a reducéo dos desperdicios entudee rentabilidade das organizacdes, o
qual é atingido com a incorporacgéo de trés abordagmplas: (i) processos mais limpos; (ii)
produtos mais limpos e, (iii) uso sustentavel desursos, com o emprego @esign for
Environment.

Similarmente, oWorld Business Council for Sustainable Developm@&WBCSD)
(2000) define ecoeficiéncia como uma filosofia @st§o que habilita a busca por melhorias
no desempenho ambiental e, em paralelo, na reidada dos negdcios, composta por trés
grandes objetivos: (i) reducédo do consumo de resu(s) reducédo do impacto na natureza e,
(iif) aumento do valor do produto ou servico. Aefifdo de tais objetivos € suportada pela
entrega de produtos que satisfacam a necessidagesas e melhorem a qualidade de vida,
ao mesmo tempo em que demanda de recursos nafulzsanceada de acordo com a
capacidade regenerativa do planeta.

Embora o enfoque da ecoeficiéncia apresente beagéb e resultados no curto prazo,
alguns autores rebatem os beneficios da reducdasdode recursos naturais, energia,
emissoes, geracdo de residuos e desperdiciosizBrgatque a reducédo, principio central da
ecoeficiéncia ndo muda o curso linear dos recuysoscomo desconsidera a perpetuacao dos
ecossistemas naturais no longo prazo. Esse commtad@m sistemas e abordagens existentes
no intuito de torna-los “menos destrutivo”, o quiibai a industria o processo de
desaceleragcdo do esgotamento dos recursos na(BRAUNGART; MCDONOUGH, 2000;
BRAUNGART; MCDONOUGH, 2002; BRAUNGART; MCDONOUGH; BLLINGER,
2007).

Dyllick e Hockerts (2002) conceituam ecoeficiéna@amo o valor econdémico
adicionado pela empresa em relacdo ao impacto gcoldOs mesmos autores reconhecem
gue a sustentabilidade ecoldgica nao é relaciooaiamelhorias incrementais e por isso, as
questbes de meio ambiente devem ser conduzidasgiorde um olhar ecoefetivo, o que

requer a implantacao de inovacéao radical nos negoci
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Logo, considerando-se as expectativas da populac&alial atingir nove bilhdes em
2050 (WBCSD, 2012; WWF, 2012; ORDONES; RAHE, 20&3)s expectativas do aumento
do uso de matérias-primas para as proximas de¢Bd&sSCHWITZ, 2010; THE ELLEN
MACARTHUR FOUNDATION, 2012), infere-se a continudka do desenvolvimento
insustentavel e as tendéncias das mudancas clasgdiestabelecidas. (CHEN; BOUDREAU
'WATSON, 2008; BLIZZARD; KLOTZ, 2012). Tal argumengue reforca a urgéncia em
aumentar a utilizacdo dos recursos em 5, 10 ou redss. (HAWKEN; LOVINS, A
LOVINS, H., 2007; ASSADOURIAN, 2012; THE ELLEN MACRTHUR FOUNDATION,
2012).

Transitar da ecoeficiéncia para a ecoefetividadpiee aredesigndos produtos e
sistemas industriais onde o0s materiais circulam. e¢oefetividade € modelada na
interdependéncia e regenerativa produtividade stersas naturais, onde as saidas de um
processo tornam-se entradas para outros. Contan& a3 materiais mantenham-se
perpetuamente nos ciclos biologicos e técnicos, nelade de servico é irrelevante.
(BRAUNGART; MCDONOUGH, 2002; BRAUNGART; MCDONOUGHBOLLINGER,
2007).

A ecoefetividade procura proporcionar aos sistansstriais “imitar” a abundancia da
natureza e organismos vivos. Essa abordagem dantradsdo ecoeficiente (fazer as coisas
atuais melhor), pois busca fazer o certo desdécmirParte do principio no qual a industria é
regenerativa e ndo destrutiva. Estimula e celeblesign em harmonia com os sistemas
naturais, fluindo em ciclos fechados e possibititan fluxo metabdlico de materiais de berco
ao berco. (BRAUNGART; MCDONOUGH, 2002; BRAUNGART; GDONOUGH,;
BOLLINGER, 2007).

3.3 ANTECENDENTES DA FORMACAO HISTORICA DOS CONCEDS DE
ECOEFICIENCIA E ECOEFETIVIDADE

Nesta secdo, explora-se uma perspectiva dos costbistéricos acerca dos fatos aqui
explicitados, sem ter a objecdo de afirmar que @Hes de conceitos, pensamentos e
influéncias sdo totalmente exatas. Visa-se apestascar algumas das vertentes que podem
ter contribuido para a formacéo das abordagens.

O diagrama representado pela Figura 7 ilustra #séntias associadas com as
abordagens ecoeficientes ou ecoefetivas. A perspeecoeficiente esta esbocada em

amarelo; a perspectiva ecoefetiva esta destacadazesn as influéncias historicas sao
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compostas pelos elementos da cor verde e os comceiferramentas para avaliacdo dos
impactos do ciclo de vida séo ilustrados em cirks.setas determinam o sentido das
influéncias, bem como denotam a perspectiva terhporas citacdes identificadas na
literatura.

Robert Malthus, economista, publicou em 1798 a obtitulada “Ensaio sobre a
Populacdo”, na qual, inicialmente discordara de mdamith, escritor de “A Riqueza das
Nacdes” ainda em 1776. Malthus acreditara que uagaapoderia ter trabalhado um ano
inteiro sem que houvesse ganho real. No seu pantaistia, a verdadeira fonte de renda,
advinha da natureza e ndo do capital e bens manadais, conforme as ideias de Smith.
(SMITH, 1981). A sua preocupacao com a disponiddel de recursos naturais para atender
as necessidades da populacédo futura converge agequesencia na atualidade. Suas ideias,
no transcorrer do tempo, influenciaram, sob cespeeto Meadowst al. (1972) em “Limites
do Crescimento”, Timothy O"Riordan (1976) eBEnVironmentalisrhe assume-se que Walter
Stahel (1976) emJobs for TomorroWwpossa ter tido alguma influéncia de suas ideias.

As ideias de Malthus também serviram de influéngéaa Rachel Carson, que
publicou o livro “The Silent Spring” (CARSON, 1968or sua vez, Rachel forneceu ideias
para James Lovelock (1968). Este dltimo municiaotataVictor Papanek quanto Robert
Ayres. Papanek (1985) criticou design, apontando como pernicosa as abordagens
conduzidas, além de mal projetadas e prejudicarm mmbiente, contaminava solo, rios,
lagos e outros. Mais recentemente, John Elkintaareme nesta corrente historica, sendo
influenciado pelo livro “A ecologia do amanha”, ficghda em 1980. Mais tarde, Elkington
viria a publicar a obra “Cannibal with Forks” (199a0 apresentar o conceito tiele
bottom line.

As ideologias Malthusianas, que outrora influerasiarMeadows e outros, também
serviram de inspiracdo para Timothy O Riordan malolem 1976 a obrfanvironmentalism
cujo ponto de vista acerca de um mundo de incertéaemn apresentado. A incerteza
enfatizada pelo autor estd associada ao ser hureananodo de interagir com o ambiente
biofisico, estabelecendo em funcdo desse compamtame dilema do crescimento.
Estabeleceu também, as nocbes de ecocentrismoaéstrismo, relacionados as questdes
sobre oGreen Design Logo, o termo ¢reen” foi substituido por palavras denominadas
“eco”, identificadas por John Button e finalmente,inicio da década de 90 foi oficialmente
instituido na Europa, no sentido de consolidaremqupacédo ecologica mesign (MADGE,
1997).
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Em linhas gerais, essa corrente influenciou a intptsio da taxonomia ecoeficiente, a
partir doEcodesigma Europa e na Austrélia. (RYAN; HOSKEN; GREENE92). O termo
Design for Environmen{DfE) € o conceito empregado nos Estados Unidmpsivalente ao
Ecodesignna Europa. (BAUMANN; BOONS; BRAGD, 2002). Destam-que o ACV
(analise do ciclo de vida), consolidado no finas dmos 80, é considerado pela comunidade
académica como o principal método para avaliag&drdpactos ambientais ao longo da vida
de um produto. (HUNT; SELLERS; FRANKLIN, 1992).

Na perspectiva ecoefetiva, Malthus influencioultéfaStahel (1976), que publicou a
obra “Jobs for Tomorrow” (THE PRODUCT-LIFE INSTITWEl 2013). O resumo de seu
livro, por meio do relatério The product-life factdt remete a busca de uma sociedade
sustentavel a partir do aumento da utilidade dodyios manufaturados, introduzindo uma
|6gica de pensar oposta aos conceitos atuais diigio até entdo. A ideia central proposta
consistia em estender o ciclo de vida dos prodgtasstituindo as atividades extrativas das
grandes industrias de manufatura por atividadesgiatias locais em pequenas e médias
empresas, no sentido de reduzir a demanda porscecaaturais e materiais dentro de uma
economia em “forma espiral e de ciclo fechado” tibuindo para a reducao da desigualdade
social, pobreza e instabilidade econdémica.

As ideias de Stahel também influenciaram a duplahk®l Braungart e William
McDonough. Stahel, durante meados dos anos 80 od@nse treinou Braungart, mas
também se encontrou varias vezes com McDonoughlemakha, onde o debate sobre a
forma de “ir contra a fluxo” costumava ser o tementral. (THE PRODUCT-LIFE
INSTITUTE, 2012). Pde-se aqui o termo “contra iy no sentido metaforico referente as
abordagens do tipo berco ao tumulogdle to Grave

No inicio do século XXI, a dupla considerou os akyassuntos discutidos com Stahel,
as ideias seminais de Meadoefsal, de Papanek, os conceitos de Ayres sobre Ecologia
Industrial, as propostas de Paul Hawken, Amory heve Hunter Lovins contidas nos
conceitos acerca do capitalismo natural e o Rétatie Brundtland para consolidar a obra
“Cradle to Cradle: Remaking the way we make things”

Outra abordagem ecoefetiva, a Economia Circulannda dos trabalhos de Stahel,
também motivou Ellen MacArthur para fundar o ThielMacArthur Foundation em 2010,
gue dissemina os ideais inspiradores do reprensegpmjetar e construir um futuro
sustentavel por meio da visdo da Economia Circ@aus principios estdo alinhados com os

principios do C2C, introduzidos por Stahel e apgoBdas por McDonough e Braungart. A
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linha de pensamento explicitada nos paragrafosriarde esta representada pelas caixas
destacadas em amarelo, na Figura 7.



Figura 7 — Mapa de influéncias
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3.4 CONSIDERACOES FINAIS

Este artigo apresentou uma perspectiva histérieacquecta abordagens ecoeficientes
e ecoefetivas, com sustentabilidade e DP. Constmia perspectiva historica objetiva
auxiliar tanto academia quanto as organizacoesompreensdo das vertentes, que por sua
vez, podem facilitar o processo de escolha dasespdiSponiveis e entregar valor sustentavel
a sociedade. A perspectiva histérica prové um eimeanto dos fatores criticos que permitem
ampliar as abordagens a serem adotadas com vistadesenvolvimento de produtos
sustentaveis.

Identifica-se lacunas nao exploradas, como por pkemdiscussdes entre
ecoeficiéncia e ecoefetividade a luz do desenvambm de produtos, fator que revela
possibilidades do desdobramento de acbes para mraelhoqualificacdo de projetistas e
engenheiros sobre o tema, ainda pouco difundido arganizacdes brasileiras. Como
beneficio, a consciéncia sobre o impacto de su@ssa@ partir do uso das referéncias
bibliograficas pontuadas.

Entretanto, um trabalho inicial revela limitagcbetacionadas com explicacdes légicas
e aprofundadas sobre as conexdes entre os auiofle€ncias no desenvolvimento de
estratégias de sustentabilidade ao longo das deqmdmadas e formacdo dos conceitos e
abordagens empregadas em DP. E possivel que majsivel de assertividade maior ou
menor em alguma das linhas de formacao, visto tgues pontos histéricos foram apenas
tangenciados.

Sob o ponto de vista pratico, manter os procesgosdrtos conforme realizados hoje
em nada contribui para alcancar uma sociedade nsérgtd De fato, tanto académicos,
praticantes e as organizacoes devem decidir sarag®tabordagens existentes, empregadas
em DP, tornam-se eficazes para atender o TBL. lHatge contemplar solu¢cbes que abordem
ecoeficiéncia e ecoefetividade tendem a entredac@es de valor 6timas, focadas no curto e

longo prazos.
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4 APRESENTACAO DO ARTIGO 2

Uma versado deste artigo foi submetidaJaarnal of Cleaner Productiorsubmisséo
namero JCLEPRO-D-13-01333 e aceito condicionalmeetes revisores medianteajor

changes”.

UMA ANALISE COMPARATIVA DAS ABORDAGENS ECOEFICIENTE SE
ECOEFETIVAS A LUZ DO DESENVOLVIMENTO DE PRODUTOS

RESUMO: Embora abordagens indutoras de sustentabilidatianesido desenvolvidas nas
ultimas décadas, ainda se percebem lacunas edéagajuanto a adocéo de sustentabilidade
NOS processos organizacionais. Neste artigo, agieese uma analise comparativa relativa as
abordagens ecoeficientes e ecoefetivas sob o prikmdesenvolvimento do produto. As
abordagens propostas sBesign for SustainabilitylEcodesign, Cradle to Cradld=cologia
Industrial, Performance Economg Economia Circular. A base de comparacédo é dasteia
partir das dimensdes planejamento, processo, ml@spectos sociais, aspectos ambientais e
aspectos econdmicos e 0s constructos associatiosda identificar as relacdes cruzadas. O
método empregado consiste em revisdo bibliograficemo resultado final, é fornecido um
modelo conceitual para desenvolvimento de prodstegentaveis. Os resultados obtidos
revelam que as abordagens ecoefetivas aderem wmisoastructos propostos do que as
abordagens ecoefetivas, em virtude da tendénciargasizacdes visarem os resultados de
curto prazo. Conclui-se que ambas abordagens pedesomplementares e necessarias para
sustentar a transicdo para sustentabilidade. Estddimros sdo recomendados para a
avaliacao de trabalhos aplicados e coletas de didoampo, no intuito de estimular a cultura

e o conhecimento de sustentabilidade no desenvehtorde produto nas organizacoes.

Palavras-Chave: Desenvolvimento de produtos. Ecoeficiéncia. Edoafade.

Sustentabilidade.
4.1 INTRODUCAO

Desenvolvimento sustentavel € um conceito sisténficoado na integracdo dos
aspectos ambientais, sociais e econdmicos (CHENUEREAU; WATSON, 2008;
DESPEISSEet al.,2012; HAWKEN; LOVINS, A.; LOVINS, H., 2007), tamb& conhecido
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comoTriple Bottom Ling TBL) (ELKINGTON, 1997). Mesmo cientes de que teipretacao

do conceito pode gerar diferentes entendimentagesa setores da industria e servicos sédo
constantemente pressionados pelos atores (leigjcas] clientes, governo, e outros) no
sentido de integrar essas trés dimensdes em seosspos. (BRENT; LABUSCHAGNE,
2005; BRENT; LABUSCHAGNE, 2007).

Ao longo dos séculos passados, os impactos causadoatureza, relacionados as
atividades antropogénicas foram comumente negligéos. No entanto, a agenda comecou a
mudar a medida que a percepc¢ao sobre a dispoaibdidos recursos e limitacbes para as
futuras geracdes passou a ser considerada. (HAWKENINS, A.; LOVINS, H., 2007). As
ideias visionarias de Robert Malthus em 1798 (MAUS] 1970) motivaram a publicagcéo
seminal de Meadowst al. (1972). O entendimento sobre a relacéo entrerahidade e os
recursos naturais, desde aquela época, vem sebdtidde Seus pontos de vista consistiram
em criticar, cada qual em seu momento, a tend@sc@escimento populacional, bem como
as demandas por recursos naturais. Resguardadgsieatbes especificas dos modelos
sugeridos, pode-se afirmar que Malthus foi visimna@o retratar as implicacdes das suas
ideias até o momento atual, que por sua vez, mativaliscussfes académicas e possiveis
solugdes para os modelos de producéo e consumengoortaneos.

A relagdo entre o aumento da demanda por recuraagars e 0 conceito de
crescimento econémico como a solugcdo para 0sS pnaslesociais resultou em um
desequilibrio entre os ecossistemas e a econom&SADOURIAN, 2012). Do mesmo
modo, Fiksel (2012) reconheceu que este modelaatkipdo industrial, consumo e estilo de
vida atribui desafios severos para a implantacaoesteatégias sustentaveis. Tem sido
argumentado que este cenario representa o tradicmadelo econémico e industrial que
sustenta o crescimento de varias nacdes. O fodtoestin acdes para reduzir os custos de
transformacdo dos materiais tem contribuido paraniogis de poluicdo irreversiveis
(HAWKEN; LOVINS, A.; LOVINS, H., 2007) e o desenw@nento insustentavel que pode
ser observado. (HALLSTED@t al, 2010; MEADOWSet al, 1972; SPANGENBERGt al,
2010).

Argumenta-se que uma causa desses problemas lesiarrada com a concepcéo de
produtos e seus ciclos de vida (BAUMANN; BOONS; BRB, 2002; PAPANEK, 1985;
SPANGENBERCet al.,2010) apoiada pelo modelo mental voltado a otigdimadas entradas
dos processos e ndo em métodos focados nas spfMAGNER; ENZLER, 2006). Esse
pensamento reflete a urgéncia para reorientar adelo® de producdo contemporaneos e

requer a integracdo de estratégias inovadoras sendelvimento de produto no sentido de
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atenuar os impactos ambientais e sociais e incarpaglor ao negocio. (KARLSSON;
LUTTROPP, 2006; SPANGERBER@ al, 2010; BOCKENet al, 2014). Em certo sentido,
0 que era antes chamado residuo deveria ser ccattideomo uma mateéria-prima de outro
processo, assumindo que o fluxo de materiais padessmantido em um sistema fechado.
(FROSCH; GALLOPOULOS, 1989).

Desenvolvimento de Produto (DP) é uma abordagemaaragsociada com escopo e
duracdo, que engloba uma série de atividades elhasc@o longo de um projeto.
(LAGERSTEDT, 2003; ULRICHT; EPPINGER, 2008). As ekms realizadas impactam
atividades e decisfes no processo de DP, as i@mideterminantes para o nivel de pegada
ecoldgica ao longo do ciclo de vida do produto. MENOUGH; BRAUNGART, 2002; EL-
HAGGAR, 2007; ASHBY, 2009).

No entanto, a consciéncia e o papel integrador gistores organizacionais Sao
fundamentais para assegurar o desempenho sustemiéve empresa. A pressao crescente
advinda dos atores externos (clientes, governosutes) demanda das organizacdes a
orientacdo ao desenvolvimento de produtos suststa(BEVILACQUA; CIARAPICA;
GIACCHETTA, 2007). Portanto, as decisdes organa@is sugeridas sdo normalmente
relacionadas com as restriches e regras internastegnas, o que demandam solucdes
criativas e inovadoras. (GMELIN; SEURING, 2014)rd&assegurar um futuro sustentavel, é
necessario contemplar modelos de negdcios inovadgmrenvés de remediar os problemas.
BOCKEN et al, 2014). Percebe-se, a partir da literatura psagai, a caréncia de trabalhos
que explorem as relacbes entre elementos externasteenos sob o prisma do
desenvolvimento de produto.

Nesse contexto, no que tange designe ao desenvolvimento de produtos e sua
relacdo com a natureza, pode-se classificar aglafpens existentes, em ecoeficientes ou
ecoefetivas. Sob um prisma geral, as abordageestadas a ecoeficiéncia, ou ecoeficientes,
visam reduzir os impactos ambientais e melhoraegsnltado econémico. (WBSCD, 2000;
DYLLICK; HOCKERTS, 2002), enquanto as abordagenentadas a ecoefetividade, ou
ecoefetivas, buscam imitar o ciclo bioldgico daureta (fluxo ciclico). (DYLLICK;
HOCKERTS, 2002; MCDONOUGH; BRAUNGART, 2002; BRAUN®A;
MCDONOUGH; BOLLINGER, 2007). Dentre as perspectivake ecoeficiéncia e
ecoefetividade, Abukhader (2007) apresentou umeusisio taxondmica sobre ambas. O
autor alegou que a ecoeficiéncia é adequada pgpaoosssos internos e a ecoefetividade é

apropriada para nivel de sistemas.
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Karlsson e Luttropp (2006) apresentaram uma difous®breEcodesigne DP,
enfatizando maneiras de fazer sustentabilidadetecen apesar de todas as complexidades
envolvidas. Eles resumem seu trabalho apontanda gustentabilidade € uma questao de ir
além da ecoeficiéncia e, por conseguinte, eco@atie é necessario. Hallstexdtal. (2010)
revelou que nenhum método sistematico ou ferraraeteta sido focada em perspectivas
socioecon6micas e ambientais, a luz do DP. Spaeggnifuad-Luke e Blincoe (2010)
concluiram sua investigacdo, afirmando quelesign € essencial para revelar o pleno
potencial de sustentabilidade. Além disso, BirclonHe Short (2012) investigaram tipos
diferentes tipos de ferramentas de Projeto paraem Mmbiente (DfE), e os tipos de acdes
estruturantes e mecanismos entregues de apoioragsigias, a partir dos impactos nas
saidas dos processos.

No que tange as diferencas e semelhancas, varlmedetém sido realizados na
academia quanto as func¢des da ecoeficiéncia (fiteonb) e ecoefetividade (foco externo).
Roy (1994), Baumann, Boons e Bragd (2002), Karlssohuttropp (2006), Luttropp e
Lagerstedt (2006) e Fiksel (2009) sdo exemplosutieres que demonstram estar alinhados
com um pensamento orientado a ecoeficiéncia. Roo ado, o Ayres, R. e Ayres, L. (2002),
Braungart e McDonough (2002), Dyllick e Hockert®@2), Ehrenfeld (2004), Stahel (2010),
e The Ellen MacArthur Foundation (2012) apresensancomprometidos com a mentalidade
ecoefetiva. Nao obstante, esta miriade de autoezs externalidades, pontos de vistas
controversos, no entanto, € reconhecido que andbab@dagens podem ser utilizados no
desenvolvimento de produtos.

Com base no contexto apresentado, a principalibaigdo desta pesquisa é comparar
as abordagens ecoeficientes e ecoefetivas a garierspectiva do DP. Para tanto, propde-se
um modelo conceitual, estruturado a partir das dgdes planejamento, processos, materiais,
aspectos sociais, aspectos ambientais e aspecto8ngicos e construido a partir do exame
das abordagens mencionadas. Essas dimensdes sdioladivem constructos a fim de
identificar relagbes funcionais cruzadas. Como sultado final, apresenta-se uma andlise
comparativa das abordagens para desenvolvimernimdatos sustentaveis.

O artigo esta estruturado da seguinte forma: airsegpresenta-se a fundamentacao
tedrica, seguido pelo método de pesquisa; apéspesaentado as discussdes e finalmente, as

consideragdes finais.
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4.2 ECOEFICIENCIA E ECOEFETIVIDADE NA PERSPECTIVA@DESENVOLVIMENTO
DE PRODUTOS

O DP consiste em conjunto de atividades que séimom uma oportunidade de
mercado e termina com um produto entregue ao eligBREVILACQUA; CIARAPICA,;
GIACCHETTA, 2007). Segundo Uhricht e Eppinger (2008 DP é composto por equipes
multidisciplinares, processos estruturados, conggexsistematicos, a saber: (i) planejamento
do produto; (i) desenvolvimento conceitual; (iigesign em nivel de sistema; (iv)
detalhamento do projeto; (v) realizacédo de testedieamento; e (iv) producaoramp-up.
Outro ponto de vista é proposto por Cooper e Ed@é5), denominado Stage-Gate. Essa
técnica € empregada com o intuito de avaliar o&gexst de desenvolvimento do produto,
desde a concepcédo até o lancamento no mercado.aHgpgar produtos as organizacdes
lidam com desafios que envolvem as equipes de dalsenento, comarade-offs pressao,
ideias e interesses conflitantes. (ULRICHT; EPPIRGEO08).

As fases do planejamento de desenvolvimento deupwoel inovagdo séo essenciais
para o emprego de métodos para: (i) avaliar osatopa(ii) reduzir a demanda por matérias-
primas; e (iii) reduzir o consumo de energia, pgddude residuos e a degradacdo ambiental.
(LAGERSTEDT, 2003; LUTTROPP E LAGERSTEDT, 2006, BEL, 2009). O sucesso
para empregar os métodos apontados carece de timegrados e aprendizagem
organizacional constante, desde que suportado gesbsres.

Contudo, a pressdo financeira é um elemento inflador dos niveis de
sustentabilidade, que impde restricbes ao posigiento competitivo das organizacdes em
virtude de interesses de conflito, dentro de megsaglobais e demandantes de produtos
complexos. (BEVILACQUA; CIARAPICA; GIACCHETTA, 2007 Como consequéncia, 0s
resultados sob o ponto de vista ambiental e spodém ndo ser alcancados. (MANZINI,
VEZOLLI, 2008).

Nas ultimas décadas, autores como Papanek (198%)¢emam a revelar ao mundo a
lacuna entre 0 homem e a natureza e a relevandddwesse contexto. O autor afirmou que
o designé um dos principais contribuintes da instabilidadeial e ambiental, ao esclarecer
que o processo tem sido conduzido a partir de uioa ‘tmiope e pobre” e que, em hipotese
alguma, contribui com a justica social ou a equédadonsequentemente, a geragao de
residuos a partir dos meios de producado e consémdesservicos a sociedade. (HAWKEN;
LOVINS, A.; LOVINS, H., 2007). Ayres e Kneese (193 gumentaram que essa estrutura

de fluxo de materiais causa desequilibrios ao laigaistema econémico. Por conseguinte,
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0s problemas historicamente ocorridos no cerne ertddi e social demandam mudancas
estruturais dentro dos limites da sociedade indlisppara a transicdo em direcdo a uma
sociedade sustentavel. (MANZINI; VEZOLLI, 2008).

A partir da consciéncia sobre o0s problemas amdienhistoricos, o termo
ecoeficiéncia emergiu no intuito de alterar os padrmentais. (SCHMIDHEINY, 1992).
Segundo o World Business Council for Sustainableveldment (WBCSD, 2000),
ecoeficiéncia € uma filosofia de gestdo que pdgsibhelhoria do desempenho ambiental e
intensidade de recursos reducao ao longo do celeidh. O conceito abarca trés objetivos
principais, tais como: (i) reducdo do consumo daeingos; (i) redu¢do do impacto sobre a
natureza, e (iii) o aumento do valor do produtcservico, caracterizada como abordagem do
tipo berco ao tumulo. (HUNT; SELLERS; FRANKLIN, 129MONT; BLEISCHWITZ,
2007). Adicionalmente, estad associado coriiriple Bottom Line(TBL). (ELKINGTON,
1997).

Se 0 conceito de ecoeficiéncia fosse convincemt§o estaria clarividente para as
empresas moverem-se da teoria para a 0 campoagpriiticentanto, as empresas reduzem a
geracao dos residuos e emissdes, no intuito dercwom 0s requisitos minimos das normas
e leis normas e implantar mudancgas incrementaisude prazo. (DYLLICK; HOCKERTS,
2002; PLOUFFEet al, 2011). E enfatizado que a reducido, um dos el@meagntrais da
ecoeficiéncia, nao altera o fluxo linear do consudeaecursos e ignora os efeitos de longo
prazo sobre os ecossistemas naturais. O conceiteddgdo demonstra ser apropriado para
sistemas produtivos tornar-se “menos destrutiosis permitem desacelerar o esgotamento
dos recursos naturais. (BRAUNGART; MCDONOUGH, 200BRAUNGART;
MCDONOUGH; BOLLINGER, 2007).

A visdo de ecoefetividade, de outro modo, procurapgrcionar aos sistemas
industriais a manutencédo dos fluxos de materiais a&ecio fechado. (MCDONOUGH,
BRAUNGARDT,; 2002; BENYUS, 2006; MCDONOUGH, BRAUNGAR; 2013). Essa
abordagem contrasta a visao ecoeficiente, poidbeastee uma restricdo adicional sobre o
processo delesigne desenvolvimento de produto. Parte do princigi@ue a industria seja
regenerativa e ndo destrutiva. Portanto, o pressop® que, a partir de uma logica de
desenvolvimento de produtos sustentaveis, sistei@asoducdo operem por meio de ciclos
fechados de materiais. (BRAUNGART; MCDONOUGH, 200BRAUNGART;
MCDONOUGH; BOLLINGER, 2007). Para os mesmos autoeemefetividade sustenta o

Triple Top Ling(TTL), formado pelas mesmas dimensdes econdénocalse ambiental.
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4.3 ABORDAGENS ECOEFICIENTES

As abordagens de fluxo linear sdo as abordageegar&adas como ecoeficientes.
Esse é o modelo no qual o sistema industrial cterepera: extrai, transforma, produz e
descarta. As acdes existentes minimizam, reduzex® ndo eliminam a geracéo da poluicdo e
residuos. (BRAUNGART; MCDONOUGH, 2002; BRAUNGART; GDONOUGH;
BOLLINGER, 2007).

4.3.1 Design for Sustainability (DfS)

Uma discussao histérica sobre as origensDdsign for Sustainability(DfS) é
remetida para décadas passadas e conectadas psergia indicam conexdao com as
abordagens do tipo berco ao tumulo. (DEWBERRY, 1998DGE, 1997). O DfS foi
inicialmente chamado d8ustainable DesigiiProjeto Sustentavel) por Dewberry e Grogin
(1995). Os autores afirmaram quel@signsustentavel deveria ir além da abordagem focada
no produto. Com isso, incluir uma perspectiva dgemsias, servigos, desmaterializacao,
contrato de uso e incorporar as praticadodesign (CHICK; CHARTER, 1995). Shost
al. (2012) reforcam que o conceito designsustentavel de produto pode ser compreendido
como similar ao DfS.

O DfS & uma maneira globalmente reconhecida dasnmagdes trabalharem para
melhorar eficiéncia, estender a longevidade do yimde incrementar oportunidades de
mercado, além de abarcar o desempenho ambierdeilat 150 desenvolvimento de produtos e
servigcos. (CRUL; DIEHL, 2006; SPANGENBERG, FUAD-LBK BLINCOE, 2010;
SHORT et al, 2012). Madge (1997) e Shat al (2012) afirmam que o DfS transcende os
conceitos daEcodesign Crul e Diehl (2006) mencionam que o DfS contengdafatores
econbmicos, sociais e ambientais de modo integrpdp,isso, incorpora estratégias de
inovacdo para mudar a cultura da producdo e congwnaoneio do pensamento do tipo
“berco ao berco”.

Ao esbocar uma proposta de pensamento sobre o @Hiigk e Charter (1995)
determinaram a estrutura, na ordem de importancraposta por: iyepair (fim de tudo); ii)
refinar (ecoeficiéncia); iiiyedesign;e iv) rethink Os autores enfatizaram quedesigne
rethink seriam solu¢cdes que deveriam ultrapassar os cm#torda ecoeficiéncia.
Similarmente, Crul e Diehl (2006) posicionam o et de DfS acerca dos desafios para

implantacdo de processos inovadores de produtesvie®s, pois assemelham-se a proposta
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de Chick e Charter. Explicitam quedesigne benchmarkingao estratégias compativeis com
inovacado incremental. Por outro ladogdesignde novos produtos Rroduct-Service System
(PSS) aparentam adequar-se conforme modelos dac@ovadical. Ressaltam ainda que os
dois ultimos oferecem potencial de aplicacdo emcatkrs emergentes, no sentido de
reordenar a l6gica de producdo e consumo.

Nesse sentido, Spangenberg, Fuad-Luke e Blincd®jZlgerem que o DIS deveria
ser o caminho de sustento da transicao para adeetmissao zero, por meio da aplicacdo de
tecnologias, materiais e processos, resultando repadtos negativos minimos enquanto
maximiza 0s impactos positivos na natureza e sadedPor sua vez, Braungart, McDonough
e Bollinger (2007) consideram a emisséo zero inap@da para a construcdo de sistemas
ecoefetivos. Logo, no ambito deste trabalho, Di€lacionada como abordagem ecoeficiente,

embora possa ndo haver unanime convergéncia destgomamento.

4.3.2 Ecodesign

Com a evolugéo da consciéncia ambiental dos goserria sociedade, as empresas
comecaram a incorporardesignverde em produtos e processos. Porém, por algonmote
houve a percepcdo do uso do termo como forma daqu&o politica. Durante a década de
1980, o termdEcodesignsurgiu a partir da Ecologic@lesign Association (EDA) em 1989.
(MADGE, 1997). Para os efeitos da presente pesgamieta-se argumentos de Baumann,
Boons e Bragd (2002), ao sugerirem quBesign for EnvironmentDFE) e Ecodesignsao
semelhantes. O primeiro € a abordagem empregadastados Unidos; a segunda, utilizada
na Europa. O mesmo posicionamento é reforcado agerstedt (2003).

Como consequéncia da probleméatica da degradacaderagaip o Ecodesign,
introduzido posteriormente adesign verde, foi desenhado para considerar os aspectos
econdmicos e ambientais no desenvolvimento de npwadutos. (BAUMANN; BOONS;
BRAGD, 2002). A abordagem rompe os limitesddsignverde edesignsustentavel, a fim de
empregar estratégias para reducdo dos impactosemtaisi decorrentes dos processos
produtivos no sentido de reduzir os impactos antiere traduzi-los em impacto financeiro
positivo nos negécios. (DEWBERRY, 1996; KARLSSONJTTROPP, 2006; PLOUFEEt
al., 2011). Por fim, eecodesigresta inserido entre @esignde produtos verdesdesignde
produtos sustentaveis. (DEWBERRY; GROGIN, 1995).

A aplicacao deecodesigmormalmente ocorre em desenvolvimento de prodotgse

contribui para promover a imagem da empresa e atagfio da marca no mercado.
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(KARLSSON; LUTTROP, 2006). Como consequéncia, sigpa reducdo dos custos
variaveis e o aumento da rentabilidade dos prod@ROUFFEet al.,2011). Embora néo
haja consentimento quanto ao uso das ferramentasatkesignassociados principalmente a
complexidade e despreparo dos projetistas (MAY; SH; KERGA, 2012), uma das
principais ferramentas utilizadas no aporte a agech € a Analise de Ciclo de Vida (ACV).
(KARLSSON; LUTTROPP, 2006; BORCHARD#t al.,2011; PLOUFEEet al, 2011).

Johansson (2002) destaca fatores de sucesso quesast ambientalmente
conscientes podem empregar na implantacdo diesigmno desenvolvimento do produto, a
saber:(i) gestao; (i) relacado com o cliente; (iilplagdo com o fornecedor; (iv)
desenvolvimento de processos; (v) competénciasivie, motivacdo. Esses elementos
permitem aoslesignersuma visao clara dos elementos necessarios paa dagcodesigre
DP e identificar os impactos ambientais a partir pgaspectiva interna da organizacao.
(BYGGETH; HOCHSCHORNER, 2006; KARLSSON; LUTTROPR0B).

O intuito da aplicacdo da abordagem é utiliza-lapeatessos de negdcio, facilitar a
tomada de decisédo, sempre em consonancia com ets/objdas empresas e aspectos legais.
(KARLSSON; LUTTROPP, 2006; BORCHARD®Et al., 2011; PLOUFFEet al., 2011;
SHORTet al.,2012). Os maiores desafios impostos as organigagiéo relacionados com a
mudanca dos padrdes de produgéo e consumo, osdgwais ser direcionados ao mercado a
partir das a¢gdes do DP. (SHORfal.,2012; SPANGERBERGt al, 2010).

4.4 ABORDAGENS ECOEFETIVAS

As abordagens ecoefetivas, no ambito deste trababho categorizadas como
abordagens de ciclo fechado a medida que visamemasimateriais em ciclos continuos nos
sistemas industriais. (EHRENFELD, 1997; BRAUNGARWICDONOUGH, 2002; EL-
HAGGAR, 2007). Inicialmente, a ideia seminal destaceito havia sido discutida por
Frosch e Gallopoulos (1989), propondo que sisteim@disstriais deveriam se comportar de
forma semelhante aos ecossistemas naturais. Pdréengéncias quanto a data original de
exposicao desse conceito podem ocorrer, 0 que amplhmpo para investigacoes futuras. Os

conceitos trabalhados na pesquisa séo exploradsegué&ncia do trabalho.
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4.4.1 Cradle to Cradle (C2C)

A abordagemCradle to Cradle(C2C) tem como meta possibilitar que sistemas
industriais operem em ciclos fechados e desaf@basdagens baseadas em ecoeficiéncia no
sentido de criar uma visédo de futuro sustentaBIORN; HAUSCHILD, 2012). Em seus
principios, reconhece os valores do capital nataralocial no sentido de estabelecer o
crescimento dotriple top line (TTL). (BRAUNGART E MCDONOUGH, 2002,
BRAUNGART; MCDONOUGH; BOLLINGER, 2007). O TTL sintiza 0S aspectos
ambientais, sociais e econdmicos, através da péodde produtos com qualidade e criacédo
de valor.

O C2C parte do principio de que a indlstria é efida assumido que materiais
biodegradaveis tornam-se nutrientes ao serem atlesrpelo meio ambiente. Por outro lado,
assume que materiais sintéticos ou minerais podentatinuamente mantidos em ciclo
fechado, causando impacto positivo e de longo préeBBAUNGART; MCDONOUGH,
2002; BRAUNGART; MCDONOUGH; BOLLINGER, 2007). Nessentido, o C2C sugere
que produtos concebidos a partir da linha biolégéa categorizados como consumiveis e 0s
produtos técnicos sao categorizados como produi@s yso, projetados com materiais para
serem mantidos nos ciclos de reuso, remanufatureeceperacdo. (BRAUNGART;
MCDONOUGH, 2002; BRAUNGART; MCDONOUGH; BOLLINGER,®®7). Validadas
essas premissas, a pegada ecoldgica de produtbvajer e ndo se torna um fardo para a
sociedade, pois se extingue o conceito de geraga@siduo. Essa visdo de longo prazo
sobrepde a visdo do TBL. (BRAUNGART; MCDONOUGH, 201

Nesse sentido, é necessario desenvolver materiégdigentes para suportar o
upcycling e ndo odowncycling.(BRAUNGART; MCDONOUGH, 2002; GANPAT POL,
2010; BRAUNGART; MCDONOUGH, 2013), eliminar compares toxicos que possam
ameacar a saude humana e o meio ambiente, e promoeatabilidade e competitividade
dos negécios. Apesar do conceito ser relativamaeote, o olhar em sistemas ciclicos nao é
recente, pois sdo derivados de uma visdo de “métatw industrial’, conforme Frosch e
Gallopoulos (1989).

Ao planejar novos processos, produtos e modelagedécio com o aporte das novas
tecnologias e inovacao no intuito de eliminar ;sdgos, a C2C baseia-se em trés principios.
(BRAUNGART; MCDODOUGH, 2002):

a) utilizar ciclos fechados: o residuo ndo existesp@da processo deve contribuir

para a saude do ecossistema, gerando recurso®yiaza processos. Em outras
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palavras, projetar produtos e processos que mamters materiais em fluxos
ciclicos e fechados;

b) assegurar balanco zero: o que € consumido é rdtoraanatureza e 0 uso de
energias limpas e renovaveis ao inves de meiosupvog poluentes;

c) maximizar diversidade: cada problema requer umacaol propria, inspirada na
natureza, da mesma forma que, metaforicamenteredngiio semelhantes, mas
nao idénticas.

Para viabilizar sua intencdo, o C2C fundamentaeseonceito deupcycling que
significa a manutencéo da qualidade do materidbago dos ciclos de uso, de modo que o
aterro industrial ndo seja o destino final. Esmeceito se mostra possivel se a composicéo
dos materiais e tecnologias dos processos ao lalaga@adeia de consumo estiverem
integrados. (BRAUNGART; MCDONOUGH; BOLLINGER, 200GANPAT POL, 2010;
BRAUNGART; MCDONOUGH, 2013).

Cabe frisar que o Capitalismo Natural apresentanadg nuancas que se assemelham
com o C2C. Dentre os principios identificados eskdgica da oferta de servi¢cos ao invés da
venda de produtos; a alteracdo dos sistemas iralsstrredesenho dos modelos de negdécio
conforme o comportamento dos ciclos bioldgicos. WEN; LOVINS, A.; LOVINS, H.,
2007).

Nesse sentido, contribuir com o processo de trao®qtre a ldgica linear de producao
e consumo para a logica de ciclos fechados tornarse necessidade frente a previsao de
escassez de alguns elementos. Logo, a problenttitcaesperdicios e geracdo de residuos
dos produtos e materiais torna-se um desafio ddeegtobal, pois implantar o ciclo fechado
em cadeias produtivas requer inovacao de procéBs&3SCHWITZ, 2010) e de produtos.

Apesar da perspectiva futurista e de mudanca fadac@aradigma de conducéo de
negocios, o C2C é percebido com ceticismo pelaesad Ainda ndo esta provado que a
abordagem contribui com vantagens ambientais, a@rsalisada sob o prisma do ACV.
(BJORN; HAUSCHILD, 2012). Outro argumento que sotes limitacbes do C2C refere-se

a segunda lei da termodinamica, conforme discopaoAyres (2001).
4.4.2 Ecologia Industrial

A Ecologia Industrial (El) € um campo interdisai@i que introduziu um novo
paradigma de processos industriais. E visto comocanjunto de ideias e praticas para

alcancar a sustentabilidade, a partir da manutedgdtuxo de materiais em ciclos fechados,
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também conhecido como balanco de massas em pregessiutivos e reestruturacdo dos
processos de producao e consumo. (EHRENFELD, W9RES, R; AYRES, L., 2002). A
El considera a integracdo entre as empresas, defimanter os materiais no ambito da intra-
firma, sistemas inter-firma e, em nivel regionalroundial, em uma relacdo simbidtica que
emula o comportamento dos sistemas naturais. Aoteman controle do fluxo dos das
entradas e saidas dos sistemas industriais de feisteanatica, é possivel obter niveis de
relacionamentos compativeis com os ecossistemasaigat{CHERTOW, 2000).

Korhonen e Snékin (2005) apresentaram o conceitoodledput,em oposicdo aos
materiais empregados em sistemas industriais desraob a légica do modelo line&@
conceito permite estabelecer conexdo com o tenpeyclinge identificar a sua relagdo com
sustentabilidade. Entretanto, Marinho e Kiperst@@®01) criticam e consideram utopica a
l6gica dos ciclos industriais fechados. Os auteées taxativos ao afirmar que os sistemas
industriais podem somente aproximar-se da ecoafatle, pois, num sentido positivo,
buscam o mé&ximo reaproveitamento e recuperacagomiitos e rejeitos dos processos
industriais. Complementam e apontam que residunpa&ctos sempre irdo existir.

Embora seja consenso na academia a Ecologia Irdusitampo disciplinar voltado
aos processos, no ponto de vista do autor, a ajprda compativel com o desenvolvimento
de produto. Se as acdes estruturais forem dissutidmalisadas desde o inicio do processo de
desenvolvimento, readequar 0s processos produtizosadeia de valor e promover a
cooperacao entre empresas pode ser benéfico tardoap organizacdes, sociedade e meio

ambiente.

4.4.3 Performance Economy

A Performance Economy (PE) é derivada dos traballeoStahel na década de 70.
Entende-se que existe uma similaridade forte comooseitos propostos por Braungart e
McDonough, Ellen MacArthur e ainda, conexdes contasceitos do Capitalismo Natural,
de Hawken, Lovins, A. e Lovins, H. (2007). Parah$t42010), o conhecimento, a ciéncia e a
tecnologia devem os indutores do desenvolvimentgpmbelutos e solugdes inteligentes,
aumentar a produtividade dos materiais bem comacdetar crescimento da utilizacdo de
recursos naturais.

O objetivo da PE consiste em impulsionar a econ@miadirecdo a sustentabilidade,
por meio de trés metas: aumento da riqgueza; mamegos; e reducdo do consumo de
materiais e energia. (STAHEL, 2010; THE PRODUCTHEIANSTITUTE, 2013).
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Redesenhar e introduzir negocios inovadores faddita transicdo de uma economia
industrial para a economia de servi¢os e, posic@rzgs organizacdes dentro da perspectiva
de sustentabilidade de negdcios. Introduzir moddesegocios inovadores contribui para
lidar com as pressfes do mercado e tornar o negastentavel, equalizando os beneficios
sociais e ambientais com os resultados econdn{BGXCKEN et al.,2014).

Stahel (2010) questiona os modelos econdmico esindu atuais, visto que o
resultado econdbmico esta ancorado no consumo d&rsosc e resultados financeiros
crescentes. As riquezas e aparentes melhorias didgae vida em funcdo do conforto
proporcionado pelos produtos industriais sdo, saovdo autor, uma perspectiva reducionista
de avaliar o contexto global. O autor sustentaajdesenvolvimento dos padrées de vida em
paises industrializados esta alicercado no altswon de recursos naturais ndo renovaveis
(20% populacdo consome 80% dos recursos). Com @sgpbalizacdo dos modelos de
negocio da economia industrial ndo é viavel e sgltados atuais ndo sdo compativeis com as
necessidades futuras. Como resultado, emerge assdmee da implantagdo de novos

modelos de negodcio em substituicdo ao atual.
4.4.4 Economia Circular

A Economia Circular (EC) esta sustentada em pringipio qual a economia é
regenerativa peldesign no sentido de manter os fluxos de materiais gdwidade do uso
dos produtos em linha com a capacidade de absodgdmatureza. (THE ELLEN
MACARTHUR FOUNDATION, 2012).

N&o é clara a verdadeira origem do termo Econonmieul@r. The Ellen MacArthur
Foundation (2012) atesta que a formacdo do conoéitcestd associada com um Unico autor,
mas salienta que esse conceito foi desenvolvidpeefeacoado com base rRerformance
Economy Ecologia Industrial e nGradle to Cradle(C2C). Uma linha a ser assumida € que
Walter Stahel introduziu o termo na década de 198(E PRODUCT-LIFE INSTITUTE,
2013). A outra é que a Economia Circular foi avéggla a partir dos conceitos da Simbiose
Industrial. (GENGet al, 2012). Atualmente, o conceito de CE € amplampraeovido na
Asia (ANDERSEN, 2007) e se tornou um tema conteémpen de pesquisa na China. (GENG
et al, 2012; LIUet al, 2008).

Segundo Stahel (2010) e Scott (2013), o conceit@Heesta atrelado ao uso dos
materiais no final de vida, no qual o termo “residndo existe. Em outras palavras, esse

entendimento difere daqueles que visualizam o fllirear dos materiais, ou seja, 0s
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materiais estdo sempre em estado transitorio pardormarem matéria-prima de outro
processo. Liuet al (2008) complementam ao afirmar que a CE visa mima@r residuos,
conservar 0S recursos naturais ndo renovaveis env®ser a eficiéncia energética e
econdmica simultaneamente. Abarca, ainda, os proxBR — reducéo, reuso e reciclagem —
de materiais e controle dos niveis energéticosJBRSEN, 2007).

A partir do resultado da utilizacdo de energia®véreis, do pensamento sistémico e
materiais e processos de negoécios adequados, -sgperaadequacdo com os limites de
absorcao da natureza. Os beneficios econémicosreengem mitigacdo da volatilidade dos
precos e riscos de fornecimento, potencial crestinda oferta de empregos e resiliéncia
econdmica no longo prazo. (THE ELLEN MACARTHUR FODATION, 2012).

As semelhancas entre CE e C2C sao evidentes: &sp#uspectivas destacam 0s
ciclos biolégicos e tecnologicos, produtos parasoom e para o uso, eliminacéo da toxidade
dos materiais, agregacdo de valor aos residuosysiiade, beneficios de longo prazo,
inovacdo e outros. Todavia, sutis diferencas s@cepmlas. Enquanto The Ellen MacArthur
Foundation (2012) frisa os beneficios decorrengaslahgevidade e durabilidade dos
materiais e produtos ao longo do ciclo de vida,uBgart, McDonough e Bollinger (2007)
enfatizam que a ecoefetividade ndo se importa commiramizacdo dos materiais ou
longevidade dos produtos, contanto que a premiss&iado fechado de materiais seja
empregada.

Cabe frisar que o uso da abordagem de CE estdads@m alinhamento e adaptacao
as demandas regulatorias locais, aléem dos aspewltosais 0s quais se relacionam com a
eco-equidade e 0 acesso aos recursos naturaisenawdveis para as futuras geracoes.
(STAHEL, 2010; THE ELLEN MACARTHUR FOUNDATION, 20x2THE PRODUCT-
LIFE INSTITUTE, 2013).

4.5 METODO DE PESQUISA

O método utilizado para a realizacdo desta pesdoisa revisdo bibliografica. Os
principais indutores para constru¢cdo da preserdpogta foram publicagdes associados ao
desenvolvimento de produtos, mas nao limitada dwy$2009), Braungart e McDonough
(2002), Byggettet al. (2007), Dangelico e Pujari (2010), Fiksel (20QBwahiret al. (2005),
Johansson (2002), Karlsson e Luttropp (2006),rbpft e Lagerstedt (2006); May, Taisch e
Kerga (2012), Rozenfeldt al. (2010), Uhricht e Eppinger (2008), UNEP (2007), a¥a,
(2007), Bockeret al. (2014) e Gmelin e Seuring (2014). A fim de garanin processo
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sistematico e estruturado, passou-se por os pdesasordo com a Figura 8, que fornece uma
compreensao geral do processo de construcéo agsaiceit

Figura 8 - Método de pesquisa

. S oac Identificagio
Leituras iniciais de potenciais Selecio das Selecio

sobre Buscae Escolha das

Revisioe
ajustes

selecdo de dimensbes e

i acuna alavras-
sustentabilidade lacunas e p das bases :
artigos constructos

questdesna chave de dados
=DP literatura

Fonte: O autor (2014).

Inicialmente, uma leitura flutuante foi conduzidam base em livros de referéncia e
artigos tangentes ao desenvolvimento de produtssseentabilidade. O intuito foi o de
compreender o0 contexto e as principais preocupaefssonadas com o objeto de estudo. A
leitura flutuante possibilitou determinar as padgvchave de pesquisa, a saber: (i)
desenvolvimento de produtos; (ii) sustentabilida@i®; desenvolvimento sustentavel; (iv)
ecoeficiéncia; (v) ecoefetividade; (vi) projeto pax sustentabilidade (DfS) (vii) Ebesign
(viii) Cradle-to-Cradle (C2C); (ix) Economia Cireul (EC); (x) Performance Economy (PE);
e (xi) Ecologia Industrial (EI).

As fontes de dados consultados compreenderam as dagdados internacionais, tais
como EBSCO HostScience Direce Engineering VillageAs bases de dados da CAPES, a
Biblioteca Brasileira de Teses e Dissertacoes (EBBBcielo Brasil e a Biblioteca Digital de
Teses e Dissertacdo da Universidade de Sao Paube@mna foram consultadas.

Selegéo inicial revelou 90 artigos potenciaisr&simos dos trabalhos foram lidos no
intuito de avaliar a sua pertinéncia com o objetestudo. Um segundo filtro foi conduzido
pela leitura das conclusdes, ao longo das sec¢deartigos selecionados. A selecao final
revelou 19 artigos relevantes. Quanto aos demaisndentos, cada qual foi examinado em
termos de identificacdo de conteludos relevantes parpesquisa. Adicionalmente, as
semelhancas, diferencas, taxonomias e 0s resultikses estudos foram utilizados para
caracterizar as diferentes abordagens. Os dadasfeompilados e os resultados foram
discutidos a fim de produzir a analise resumidaengscumento.

Uma vez que o modelo conceitual inicial foi conistay foi submetido para avaliacéo
de 6 especialistas. Os especialistas enquadrara-satagoria de doutores, pesquisadores e
professores académicos (possuem pesquisa e pdelscaa area), além de um consultor com
ampla experiéncia no tema de sustentabilidade endelvimento de produtos. Por
conseguinte, foram classificados como especialigatencentes aos seguintes paises: (i)
Brasil — 3 especialistas; (ii) Inglaterra — 1 espiesta; (iii) Itdlia — 1 especialista, e (iv)
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Bélgica — 1 especialista. As suas contribuicbersa@am melhorias e ajustes no modelo
conceitual inicial apresentado, que possibilitodesenvolvimento de trabalhos futuros. Para

esse caso, o resultado sera apresentado no artigo 3

4.6 MODELO CONCEITUAL PROPOSTO PARA SUSTENTABILIDADEM DP

A escolha das dimensdes para este trabalho teve gonto de partida os conceitos de
DP, sustentabilidade e as abordagens discutidas dbeensdes foram incluidas no modelo,
conforme segue: planejamento, processos, materedponsabilidade social, aspecto

ambiental, aspecto econémico. As dimensdes sdextaalizadas na sequéncia.

4.6.1 Planejamento

A escolha da dimensdo planejamento € relevantegpamancepcdo e definicdo do
escopo de um novo produto, o que inclui as caliatitxs, funcionalidades, desempenho
projetado e as tecnologias e inovacdes necess@aas implanta-los. (JOHANSSON,
2002; LUTTROPP; LAGERSTEDT, 2006; ULRICHT; EPPINGERO08). Considerar metas
para minimizar e reduzir os impactos ambientai®Ro a partir desenvolvimento sustentavel
aos processos apresenta beneficios as organizéBdésfVIANN; BOONS; BRAGD, 2002;
DANGELICO; PUJARI, 2010). Os beneficios em agir coomsciéncia ambiental remontam
a criagcdo de novas demandas e mercados, estimukaridovacdo na cadeia de valor,
reduzindo e internalizagdo dos riscos e custos ¢hame a imagem da empresa.
(NIDUMOLU; PRAHALAD; RANGASWAMI, 2009; SIEGEL, 2009, STAHEL, 2010).

As decisbes tomadas nas fases iniciais do DP aameas chances de sucesso na
implantacdo. Nesse sentido, ndo somente as esaelaagpnadas ao custo e investimentos,
desempenho, mercados-alvo devem ser avaliadasseadé planejamento (JOHANSSON,
2002; UHRICHT; EPPINGER, 2008) sendo responsavais/p% dos custos de manufatura
e uso e grande parcela dos impactos no ciclo de WWAAGE, 2007). Os constructos
propostos para a dimensao sao:

a) Engenharia simultanea: o desempenho das atividenl®&P impactam a duracéo,
custo etime to marketlos produtos. A inclusdo dos requisitos de susbditade
nas fases iniciais pode ser determinante para getiividade organizacional.
(JOHANSSON, 2002; ROZENFEL:t al., 2010; MAY; TAISCH; KERGA,
2012);
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b) Gestédo do desenvolvimento tecnoldgico: refere-agli@acdo de tecnologias e uso
da gestdo das informacgbes do ciclo de produto papaoducdo de produtos e
processos sustentaveis. (GMEULIN, SEURING, 2014)s©de novas tecnologias
permite a ampliacdo do foco restrito ao produtoniante interno para uma
perspectiva de sistemas. (BOCKEMN al, 2014). No entanto, o desafio das
organizagfes consiste em se tornar sustentavebrdeafviavel, uma vez que
investimentos sdo necessarios. A dependéncia deddeayerenciais alinha-se ao
planejamento estratégico organizacional e a capdeidla empresa em inovar.
(UNEP, 2007; ULRICHT; EPPINGER, 2008; THE ELLEN MAR®THUR
FOUNDATION, 2012; WBCSD, 2013);

c) Andlise de ciclo de vida (ACV): refere-se aos mésoduantitativos para avaliacdo
dos impactos do produto ou servico ao longo dmael vida. (HUNT; SELLERS;
FRANKLIN, 1992; UNEP, 2007; HOJERt al., 2008; BJORN; HAUSCHILD,
2012).

4.6.2 Processos

Orientar a cultura de sustentabilidade no DP redisgussfes ndo somente em nivel
interno (BAUMANN; BOONS; BRAGD, 2002), mas também processos associados ao
uso e pos-uso. (ORSATO; WELLS, 2006; GEHIN, ZWOLKSBRISSAUD, 2008). Nesse
sentido, a dimensdo processo é essencial para quividades estejam desenhadas no
desenvolvimento de produtos, a fim de evitar ag@rale residuos e a poluicdo durante o
ciclo de vida. (EHRENFELD, 1997; HAWKEN; LOVINS, ALOVINS, H., 2007; STAHEL,
2010). Produtos devem ser projetados para serartidona em ciclos fechados sem a perda
de qualidade dos materiais. (BYGGETH, BROMAN, ROBER2006; KARLSSON:;
LUTTROPP, 2006; BRAUNGART; MCDONOUGH; BOLLINGER, 20). E considerada a
perspectiva de cadeia produtiva, bem como a logistiprocessos de ciclo reverso. Para esta
dimensao, propdem-se 0s seguintes construtos:

a) Upcycling produtos devem ser projetados considerando maiaterresiduos como
itens valiosos, sem perdas e degradacdo da qual@ladedida que os materiais
passam por ciclos de uso consecutivos. (CHERTOWD;2dAWKEN; LOVINS,

A.; LOVINS, H., 2007; BRAUNGART; MCDONOUGH; 2013);
b) Reusar, remanufaturar e reciclar (3R): respongdelal extensédo do ciclo de vida

de um material, desde que concebido para essegi@p® 3R estd normalmente
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associadas aos aspectos regulatérios, tais contake-Back responsibilityou
responsabilidade estendido ao fabricante” ou ao denvida dos produtos.
(KARLSSON; LUTTROPP, 2006; GEHIN, ZWOLINSKI; BRISS/D, 2008;
DANGELICO; PUJARI, 2010; KRIKKE 2010; STAHEL, 2010Em termos de
Brasil, esta aportado pela Politica Nacional dossidRms Sélidos (PNRS)
(BRASIL, 2010);

c) Elevar a produtividade e reduzir as perdas dogsesuvisa evitar que materiais e
produtos sejam descartados durante ou apos o wssseNsentido, alinhar as
atividades do DP para garantir aumento da taxasdede materiais e reduzir a
demanda de matérias-primas virgens (HAWKEN; LOVIMS; LOVINS, H.,
2007; BRASIL, 2010; STAHEL, 2010; THE ELLEN MACARTHUR
FOUNDATION, 2012). Sob o prisma do negdcio, coniripara a reducdo de
custos e a competitividade no longo prazo (PORTERY DER LINDE, 1995a;
JOHANSSON, 2002; DESPEISSE al, 2012).

4.6.3 Material

Selecionar materiais adequados para o desenvolionsn produtos caracteriza-se
como fator essencial para a organizacdo entregdufms sustentaveis e comunicar a imagem
de consciéncia e responsabilidade ao mercado. (ROPP; LAGERSTEDT, 2006).
Materiais adequados determinam tanto o desempemh@rdduto quanto das fontes
energéticas requeridas para funcionamento duranisoo (MANZINI; VEZOLLI, 2008;
FIKSEL, 2009). A qualidade do material escolhidorapaima determinada aplicacao
influencia a capacidade em manté-los em ciclosgbens, embora nem sempre seja possivel
recapturar materiais nas fases de uso e poés-usiss@®corre, entdo, os residuos gerados
devem causar impacto positivo ao meio ambientepideie superada a toxicicidade e as
limitacbes e impactos negativos decorrentes dosodogét de producdo atuais.
(BRAUNGART; MCDONOUGH; BOLLINGER, 2007; BRAUNGARTMCDONOUGH,
2013). Para a dimenséo material, 0s constructqeptos sao:

a) Toxicidade: refere-se a selecdo de materiais eegimr® da composicdo quimica,

gue minimize a dispersdo de produtos toxicos, ctivgia com a saude humana e
meio ambiente, determinados por regulamentacaoreasoegais. (EHRENFELD,
1997; WBSCD, 2000; JAWAHIRet al, 2005; STAHEL, 2010; THE ELLEN
MACARTHUR FOUNDATION, 2012; MDBC, 2013);
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b) Ciclo Fechado: significa que os materiais devempsgetados para circular nos

ciclos técnicos ou biologicos de valor precisarbdhaar em sinergia para valorar o
gue seria normalmente considerado residuo. (BRAURGAMCDONOUGH;
BOLLINGER, 2007; GIBBS; DEUTZ, 2007; HAWKEN; LOVINSA.; LOVINS,
H., 2007; BRAUNGART; MCDONOUGH, 2013; MBDC, 2013).

4.6.4 Responsabilidade Social

As praticas de responsabilidade social, quandohadias com as estratégias

determinadas pelas organizacdes visam a obtencaadedenvolvimento sustentavel.

(BOCKEN et al.,2014). As decisdes tomadas pela direcdo das inegdes refletem-se nos

processos internos e representam o0s resultadosustentbilidade social, bem como

sustentam o0 nivel de comunicacdo e transparéncra o8 stakeholders. (CHEN;
BOUDREAU; WATSON, 2008; ELKINGTON, 2006; NASCIMENT.Q.LEMOS; MELLO,

2008). Sob a perspectiva de DP, séo sugeridoggagses constructos:

a) Eco-equidade: a nocdo de sustentabilidade reqoemareensdo de que as futuras

geracdes ndo devem ser ameacadas pela indispienileilde recursos naturais. Por
isso, as acOes das organizacbes e a visdo de jmego sdo fundamentais
assegurar eco-equidade. (WCED, 1987; MADGE, 199%RES, R.; AYRES, L.,
2002; DYLLICK; HOCKERTS, 2002; HART; MILSTEIN, 2003 CHEN;
BOUDREAU; WATSON, 2008);

b) Qualidade de vida, saude, seguranca e bem estmsaao trabalho, reducéo das

desigualdades sociais, acesso aos produtos queandem impactos a saude e
meio ambiente. E a visao pela qual as organizdpd®sam romper o terreno entre
a saude da organizacédo, reducdo do consumo desgeauaturais e producdo de
bens e servicos. (JOHANSSON, 2002; HART; MILSTERQO3; MANZINI;
VEZOLLI, 2008; FIKSEL, 2009; STAHEL, 2010; THE PRQITT-LIFE
INSTITUTE, 2013);

Engajamento dostakeholdersos stakeholdersé&o atores sociais que demandam
das organizacdes acbes continuas em busca de oegistentaveis. Em certo
sentido, os processos de governanca corporativaiteen participacdo ativa em
algum nivel de decisdo, o que influencia as desigii®s processos. (CHICK;
CHARTER, 1995; KARLSSON; LUTTROPP, 2006; AMBEC; LANE, 2008;
FIKSEL, 2009);
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d) Cultura e ética: consiste em estimular praticasestéveis nos diversos niveis da
organizacdo, com fornecedores e clientes. Desd@ssais praticas e encorajar
participacdo ativa no desenvolvimento sustentavehl wistas a reeducacao dos
modelos de producédo e consumo, refletidas em pose$EHRENFELD, 1997,
DYLLICK; HOCKERTS, 2002; ELKINGTON, 2006; THE PRODII-LIFE
INSTITUTE, 2013; BOCKEN et al., 2014).

4.6.5 Aspecto Ambiental

Discutir sustentabilidade a partir da visdo do deskimento de produtos aparenta
ser viavel se houver condi¢cfes favoraveis e estimes a competitividade. Nesse sentido, a
questdo ambiental € um dos elementos do tripé stargabilidade (ELKINGTON, 1997) e
demanda cumprimento das normas legais e perspeil@go prazo. O aspecto ambiental
significa reduzir o consumo de recursos naturad&® somente em funcédo das leis, mas
também para o desenvolvimento de produtos e prasgssponsaveis e menos poluentes.
(BYGGETH; HOCHSCHORNER, 2006; NIDUMOLU; PRAHALAD; RNGASWAMI,
2009; PORTER; VAN DER LINDE, 1995a). Para a presedimensdo, 0os seguintes
constructos sdo sugeridos:

a) Ecoefetividade: abordagem relacionada a producdbeds e servicos em linha
com a capacidade de absorcdo dos ecossistemair alpananutencao do fluxo
de materiais em ciclo fechado. (CHERTOW, 2000; D¥WIK; HOCKERTS,
2002; ABUKHADER, 2007; BRAUNGART; MCDONOUGH; BOLLISER,
2007; BJORN; HAUSCHILD, 2012). Fiksel (2009) complenta sobre sistemas
ecoeficientes ao mencionar a resiliéncia, ou s@j@ondicdo de se adaptar a
condicOes desfavoraveis.

b) Aspectos regulatérios: relacionado com as reg@®eedimentos impostos por lei
a serem adotados como praticas de negocio pelasipagdes. Consecutivamente,
leis maduras possibilitam a redu¢cdo do consumesciersos naturais, geragao de
residuos, custos e oportunidade de adicionar aalaregocio pela implantacdo de
processos inovadores. (PORTER; VAN DER LINDE, 19934RENFELD, 1997;
AYRES, R.; AYRES, L., 2002; BYGGETH; HOCHSCHORNER2006;
NASCIMENTO; LEMOS; MELLO, 2008; NIDUMOLU; PRAHALAD;
RANGASWAMI, 2009; UNEP, 2013).
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4.6.6 Aspecto Econdmico

O aspecto econdmico é o elemento de continuidasle@peracées das organizagoes.
Em certo sentido, a sustentabilidade econdmicaartir pla perspectiva do negoécio e do
desenvolvimento de produto, estimula o0 processo idevacdo, lucratividade e
competitividade. O desafio consiste em visualizaormgo prazo, mantendo os niveis de
competicdo ao mesmo tempo em que existe uma fertamda para a redugdo de consumo
dos recursos naturais. (PORTER; VAN DER LINDE, 129HART; MILSTEIN, 2003;
AMBEC; LANOIE, 2008; CHEN; BOUDREAU; WATSON, 2008)Os constructos
propostos para a dimensao aspectos econdmicos sao:

a) Ecoeficiéncia: calculada como o valor econdmiceiadado pela organizagcdo em
relacdo ao impacto ecologico causado. (WBCSD, 2D0LLICK; HOCKERTS,
2002; HART; MILSTEIN, 2003; CHEN; BOUDREAU; WATSON2008; THE
ELLEN MACARTHUR FOUNDATION, 2012; UNEP, 2013);

b) Lucratividade: € o resultado do esfor¢o investidorevos produtos, tecnologias,
uso eficiente dos recursos empregados, reducaoudtss e desperdicios e atracao
de novos clientes a partir da visdo de empresargasel. (PORTER; VAN DER
LINDE, 1995a; FINSTER; EAGAN; HUSSEY, 2002; HART;IMSTEIN, 2003;
UNEP, 2007; AMBEC; LANOIE, 2008; CHEN; BOUDREAU; WIASON, 2008;
FIKSEL, 2009);

c) Desacoplar economia e ecologia: o objetivo é ag&uldla taxa de uso de recursos
naturais por atividade econdmica. Por um lado, \asenuar a previsao de
esgotamento dos recursos naturais; por outro, ibantpara o resultado do
negdcio. (STAHEL, 1997; WBCSD, 2000; STAHEL, 20LINEP, 2011).

O resultado da apresentacdo das dimensfes e osneeierentes as abordagens

ecoeficientes e ecoefetivas estdo apresentadasuadrd® 2, no intuito de sintetizar e

possibilitar a comparacéo entre as abordagensiasquitidas.
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Quadro 2 - Quadro conceitual comparativo entre as abordagens ecoeficienteeeadetivas

Ecoeficiéncia Ecoefetividade
8 5 g, . =Eiedgs 2
Dimensio Constructo =3 = _‘; § BE §§ £ Definicoes Referéncias
5 3 (§E:555::
£§ § [FYSE§SEC
3 &
. . . . R Banmann, Boons e Bragd (2002); Johansson (2002); Jawahir ef
E filosofia voltad: 1 t do de atividad, ult
Engenharia Similtanea | o . 1ima il sl voltaca a0 pianejamento & execicao ae aividaces simulaneas fo al . (2005); Rozenfeld ez al. (2010); May. Taisch ¢ Kerga
desenvolvimento de novos produtos. 2012)
Braungart e McDonough (2002); Pujari (2006); UNEP (2007);
Gestéo do Associado 4 estratégia e capacidade de inovagio no desenvolvimento do produto e Ulricht e Eppinger (2008); Nidumolu, Prahalad e Rangaswami
. desenvolvimento . . . redesenho dos processos de negocios. Ao final, busca entregar os resultados (2009); Bleischwitz (2010); Dangelico e Pujari (2010); Krikke
e tecnologico econdmicos e ambientais delineados no escopo do projeto. (2010); The Ellen MacArthur Foundation (2012); WBCSD
(2013); Bocken ef al . (2014); Gmelin e Seuring (2014).
. - i
Ferramenta utilizada para avaliar os impactos ao longo do ciclo de vida do produto ou Flunt, Sellers e Frankdin (1992): FhIEI]fEld (199?} Baumann,
e . . . . . . Boons e Bragd (2002); Crul e Dichl (2006); Bevilacqua,
Anglise do Ciclo de servigo. Por meio de uma abordagem quantitativa, prové uma compreensio dos . ) .
. . . . . .. . ; , , Ciarapica e Giacchetta (2007); UNEP (2007); Héjer et al.
Vida aspectos ambientais no ciclo de vida do produto e por isso, permite a escolha dos . . i
.. . . . (2008); Heijungs ef al. (2010); Birch er al. (2012); Bjorn e
matetiais, processos e produtos que reduzam/minimizem os impactos ambientais. .
Hauschild (2012).
. (D .
Produtos e materiais deveriam ser projetados itens e componentes reutilizaveis, sem Ehrenfeld (1997); Chertow (‘0?0): Braungart e _\«'IcDomlmgh
- . . L . . (2002); Byggeth: Broman; Robért (2006); Hawlken, Lovins, A,
Upcycling . perda de qualidade e minimo impacto ambiental. Para tanto, o produto precisa estar . i
roietado com essa finalidade Lovins, H. (2007); McDonough, Braungart e Bollinger (2007);
pro} : Ganpat Pol (2010); Braungart ¢ McDonough (2013).
. . . . Braungart e McDonough (2002); Jawahir ef al. (2005); Karlsson
Reusar, remanufaturar, Alumenta.f a eficiéncia dos matclrla.ls e energia uil:lhzado nos Iprlmfrutos ao 10f1glo do cllclo de e Luttropp (2006): Andersen (2007): Gehin, Zwolinski e Brissaud
Processos \ . . . . vida. Estdo normalmente associadas com o efeito de substituigio, regulatérios do tipo . . . . .
reciclar "rake back”. "extended rodn it ou "end of Efe" (2008); Bleischwitz (2010); Dangelico e Pujari (2010); Kirikke
e back", "extended producer responsibility” ou "end of life". (2010): Stahel 2010).
b ; Sa): 20027 Jawahi
Elevar a produtividade Manter os recursos naturais em ciclo fechado, com o objetivo de evitar o esgotamento Porter ¢ Van der Linde (1?9'61 Johaxllsson (2002): Jam?hxr gx,
e reduzir as perdas . . . . dos materiais e poluigio. Sob o ponto de vista dos negdcios, contribui para a redugéo al. (2005). Hawken, Lovins, A., Lovins. H. (2007): Bleischwitz
i e : (2010); Stahel (2010); The Ellen Macarthur Foundation (2012);
dos recursos de custos e despesas e competitividade no longo prazo. .
Despeisse et al. (2012).
Consiste na caracterizagfo e selegio de materiais livres de substancias toxicas Filesel (1996); Ehrenfeld (1997): WBSCD (2000); Jawehir ef al.
Toxidade . . . . ermiciosos a0 meio a.mgbiente . s;.'lde bumana (2005); Crul e Diehl (2006); Luttropp e Lagerstedt (2006); Ashby
P i (2009); Braungart e McDonough (2013); MDBC (2013).
Material
Projetar materiais para circular nos ciclos técnicos e bioldgicos. Para serem utilizados no |Ehrenfeld (1997); Gibbs e Deutz (2007); Hawken, Lovins, A |
Fiuxo ciclico . . ciclo biologico, os materiais devem ser biodegradaveis, sem afetar o meio ambiente e Lovins, H. (2007); McDonough, Braungart e Bollinger (2007);
saide humana. Para utilizar os materiais no ciclo técnico de forma segura num sistema de [ Stahel (2010); Braungart and McDonough (2013); MBDC
remanufatura, recuperagdo e reuso. sem perder a qualidade ao longos dos ciclos de uso. [(2013).
A nog#o de sustentabilidade atribui o entendimento temporal no qual o ser humano nio |Madge (1997); Avres e Ayres (2002); Dyllick e Hockerts (2002);
Eco-Equidade . . deve ser ameagado pelo acesso ao recursos do meio ambiente e sim, assegurar o acesso|Braungart and McDonough (2002); Hart e Milstein (2003); Chen,
aos recursos naturais tanto hoje quanto no futuro. Boudreau e Watson (2008).
Qualidade de vida, Johansson (2002); Hart and Milstein (2004); Manzini e Vezolli
sande, seguranga e . . . Acesso aos empregos. oportunidades e redugéo da designaldade social (2008); Fiksel (2009); Stahel (2010); The Product-Life Institute
” bilidade |Dem estar (2013).
Social Engajamento Atores sociais imp&em as organizacGes alternativas para tornarem-se sustentaveis bem  |Chick and Charter (1995); Crul e Diehl (2006); Katlsson e
. . .
stakeholders como possibilitar aos stakeholders participarem em certos niveis decisorios. Luitropp (2006); Ambec e Lanoie (2008); Fiksel (2009).
P partcip: PP
_ , .. . . N ) Ehrenfeld (1997); Dyllick e Hockerts (2002); Braungart e
Cultura e ética . . . Promover e estimular pratllclas sustentav ?15 no dnli—a—dlla__ elm olver fornecedores e clientes McDonough (2002): Elkington (2006): The Product Life Institute
com a cultura de sustentabilidade; respeitar as leis e diretrizes norteadoras. 2013)
Produgéo e consumo de bens e servigos que ultrapassa os limites das consequéncias Braungart and McDonough (2000); Chertow (2000); Dyllick e
Ecosfetividad . . negativas implicitas na ecoeficiéncia. Sistemas ecoefetivos celebram a abundancia dos  |Hockerts (2002); Braungart e McDonough (2002); Abukhader
cosletdade sistemas naturais e biologicos. Os materiais ndo capturados podem ser absorvidos pelo |(2007); McDonough, Braungart e Bollinger (2007); Fiksel (2009);
compartilhamento ou colaboragdo de organizagdes. Bjorn e Hauschild (2012); MBDC (2013).
Aspecto Ambientall
e . . . Porter e Van der Linde (1995a); Ehrenfeld (1997); Ayres e Ayres
O;”fz‘a "‘t’fahzﬂr paraas C"rt“pmai:;;eim & pm“i‘feflm; amblmtms; SR {2002): Hart e Milstein (2003); Byggeth ¢ Hochschorner (2006);
Aspectos regulatérios . . . . a ;: . a3 . e co:i:uo ap;e'slen & OI:U a&:s pa.lra alrc iaoﬁ odconsm:lo © [eCursos Nascimento; Lemos e Mello (2008); Nidumoh, Prahalad e
flﬁ : a;s= riscos, desperdicios, custos e motivar a implementagdo de processso Rangaswami (2009): Dangelico and Pujari (2010): Stahel (2010):
movadores. UNEP (2013).
WBCSD (2000); Dyllick e Hockerts (2002); Hart e Milstein
Ecosficiéne . . . Usualmente calculada como o valor econdmico adicionado pela empresa em relacdo ao ((2003); Crul e Diehl (2006); Bevilacqua, Ciarapica e Giacchetta
costtiencia impacto ecolégico. (2007); Chen, Boudreau e Watson (2008); Ellen MacArthur
Foundation (2012); UNEP (2013).
Investir em estratégias sustentaveis e tecnologias mpas € vista como uma oportunidade Porter ¢Van der Linde (1993a); Ehrenfeld (1997). Braungart ¢
Aspecto Lucratividade . . . . . * |de aumentar a cm::'1 etitividade. reduzir custo? con r1.}Jis‘ta.r novos clientes mm’pcadcs ea McDonough (2002); Finster; Eagan e Hussey (2002); Hart e
Econdmico hcratividade P : s cond Milstein (2003); UNEP (2007); Ambec e Lanoie (2008); Chen,
i Boudrean e Watson (2008); Fiksel (2009).
Visa reduzir a taxa de recursos naturais utilizados por unidade de atividade econdmica.
Desacoplar economia . . . . R Por um lado, atena a previsdo de escassez de recursos naturais, por outro lado, Stahel (1997); WBCSD (2000); Karlsson e Luttropp (2006);

e ecologia

melhora o resultado econémico, por meio da reducio de custos e aumento da
produtividade dos recursos.

Stahel (2010): UNEP (2013).

Fonte: O autor (2014).
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4.7 DISCUSSAO

O impacto ambiental causado por processos, produtosconsumo descontrolado
resultou na pressédo crescente de atores civisitecpslna seara dos mecanismos reguladores
de producdo sustentavel. (SPANGENBERG, FUAD-LUKE BEINCOE, 2010). As
organizagdes, por sua vez, precisam direcionarc@terpara a reestruturacdo dos seus
processos de negoécio, dentre eles o DP, no sewidaonstruir o caminho para a
sustentabilidade. (MANZINI; VEZOLLI, 2008). A adagé&de praticas sustentaveis requer
mudancas nos paradigmas e modelos mentais dos atorelvidos, no sentido de perceber os
possiveis beneficios. (FIKSEL, 2009; PLOUR&EI.,2011).

As organizacgfes estao inseridas num ambiente d#arde mutagcdo demandado por
clientes e mercados exigentes demandam a adog@mckssos sustentaveis como meio de
obtencdo de cumprimento das leis e normas, difexgde de produtos, acesso a mercados
restritos. (AMBEC; LANOIE, 2008; FIKSEL, 2009; BO@N et al, 2014). Sob o ponto de
vista do DP, ainda existem lacunas a serem pregashiOs argumentos assertivos de
Karlsson e Luttropp (2006), Hallstedt al. (2010) e Spangenberg, Fuad-Luke e Blincoe
(2010) oferecem evidéncias para serem discutidaskadas. Do mesmo modo, Bockein
al. (2014) ressaltam que o entendimento sobre subtkadale € complexo e fragmentado.
Logo, o cenario de insustentabilidade futuro temdentinuar em ritmo progressivo. Portanto,
€ mister destacar a importancia das organizac@isgliirem as diferencas e similaridades
entre ecoeficiéncia e ecoefetividade e as abordaagerentes a luz do DP.

Conforme disposto no Quadro 2, as abordagens fol@ssificadas e analisadas, o que
permite auferir consideragdes relacionadas ao DiRat sistematico. Com base na revisédo
da literatura, trés dos constructos propostos estdoionados com as abordagens estudadas:
“reusar, remanufaturar e reciclar”, “toxicidadeecratividade”. E possivel inferir que todas
as abordagens visam estender a vida util dos predatender leis e regulamentacdes, e gerar
lucro a partir do desenvolvimento de produtos. Aliae da gestdo do desenvolvimento
tecnologico ampara a relagdo com o0s aspectos ié tta sustentabilidade, mesmo que
configure relacdo indireta com a rentabilidade @dptividade dos recursos. Nesse sentido,
observa-se associacdo com a Hipotese de PorterMTBER®R/AN DER LINDE, 1995a) e as
oportunidades tangiveis destacadas por Bleiscl{aitk0).

Com base no quadro proposto, verifica-se que, emgua&ngenharia simultanea”

relaciona-se somente com abordagens ecoeficienges;onstructos upcycling, “fluxo
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ciclico” e “eco-efetividade” relacionam-se com dsor@agens ecoefetivas. Essa analise
permite apreciar a importancia da engenharia sémeé para entregar produtos focados nos
resultados imediatos. Como consequéncia, confiittade-offsemergem para desenvolver
produtos sustentaveis. (ULRICHT AND EPPINGER, 20R®ZENFELDet al,2010; MAY;
TAISCH E KERGA, 2012). Portanto, a decisdo em adqgieocessos sustentaveis e
desdobrados no DP (JOHANSSON, 2002) pode ser mflada pela pressao e fatores
limitantes internos e externos a organizacdo. (RACZIQUA; CIARAPICA;
GIACCHETTA, 2007).

Para a dimensdo Planejamento, avalia-se similaglaedntre ecoeficiéncia e
ecoefetividade. As abordagens ecoeficientes apeerese aderentes ao constructo gestao do
desenvolvimento tecnoldgico, as quais ultrapassanframteiras dos aspectos regulatérios
(BRAUNGART; MCDONOUGH; BOLLINGER, 2007), e suportaangestao do processo de
comunicacao e uso de dados e informacao ao longeldode vida do produto. (GMEULIN;
SEURING, 2007). Ainda h& evidéncias limitadas do de ACV na operacionalizacdo do
C2C (BJORN; HAUSCHILD, 2012), embora o método possa aplicada na selecao de
materiais para abordagens de ciclo fechado. Uné&o\@snilar € identificada nas abordagens
ecoeficientes, exceto ecodesignpara o qual néo foi identificado evidéncias nelaadas
com a gestdo do desenvolvimento tecnoldgico. Sena tetencdo de considerar como
definitivo ou absoluto, mas as analises evidenajam oEcodesigradere aos resultados de
curto prazo. (BRAUNGART; MCDONOUGH; BOLLINGER, 200THEN; BOUDREAU;
WATSON, 2008; PLOUFFEt al.,2011).

No que tange a dimensdo Processos, as abordageeficieates e ecoefetivas
demonstram similaridades. Conforme apontamentciards, as evidéncias indicam que o
constructo “reusar, remanufaturar e reciclar’ cogegpara ambas abordagens. O constructo
“elevar a produtividade e reduzir as perdas dosirses” é referenciado em todas as
abordagens propostas, exceto para o C2C. Assumaesessa diferenca € percebida em
virtude dos principios conceituais, que desconaidesis taxas de uso dos materiais contanto
que os mesmos mantenham-se em ciclos fechados.{RBART; MCDONOUGH, 2002,
BRAUNGART; MCDONOUGH; BOLLINGER, 2007).

Com relacdo ao constructaupcycling, somente os conceitos C2C e Ecologia
Industrial apresentam aderéncia. Essa descobddaneia a visdo de sistemas e fluxo de
materiais a partir da visdo da firma. (EHRENFELD9971, CHERTOW, 2000;
BRAUNGART; MCDONOUGH, 2002, BRAUNGART; MCDONOUGH; BLLINGER,
2007).
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Para a dimensdo Materiais, as abordagens sao reiséan termos de eliminagao da
toxicidade das matérias-primas desde a escolhaatoponentes dos produtos. Com relagéo
ao constructo “fluxo ciclico”, as referéncias r&d@madas com abordagens ecoefetivas
demonstram plena aderéncia, apesar das taxonomiiscessdes da academia. O C2C,
Economia Circular, Ecologia IndustriaPerformance Economyemonstram ser congruentes
pois ha evidéncias da linha de formacdo de corgeitlvindos de décadas passadas. Por
conseguinte, corroboram com a relevancia da infiaérentre Stahel e Braungart e
McDonough. (AYRES, R.; AYRES, L. 2002; BRAUNGART; GDONOUGH, 2002;
BRAUNGART; MCDONOUGH; BOLLINGER, 2007; STAHEL, 20)0

Com relacdo a dimensdo Aspecto Social, as abordagevpostas apresentam
similaridades para os constructo “qualidade de,\8dade, seguranca e bem estar” e “cultura
e ética”. O DfS, C2C e a Ecologia Industrial sotten uma posicdo de similaridade, com
pequenas diferencas. Cabe ressaltar que, a luitedsura pesquisada, que o DfS é uma
versao evoluida dacodesign(SHORTet al.,2012; UNEP, 2012).

As linhas ecoeficientes e ecoefetivas, por assirerdidistinguem-se no ambito da
dimensédo Aspecto Ambiental. O constructo ecoefidile almeja produzir ciclos fechados de
materiais, conforme citado anteriormente. ParReaformance Economyoferecer novas
formas de negdcio por meio de ciclos fechados teniaa-se como um meio de mitigar as
pressdes sociais e ambientais. (STAHEL, 2010). Qelacdo ao C2C, é assumido que
nenhuma legislacdo ou mecanismo de controle sedassario se as organizacdes fossem
responsaveis o suficiente para néo poluir o meibiemte e prejudicar a saude humana. As
outras abordagens, em contrapartida, julgam querssderacdes legais sdo necessérias para
determinar as responsabilidades para lidar cormeficiéncias e impactos gerados pelos
negocios. Em certo sentido, a visdo de Hipotes®atter ndo € suficiente para alcancar
sustentabilidade ambiental, conforme indicado pobAc e Lanoie (2008).

No que tange a dimensdo Aspecto Econdmico, as afpemd ecoeficientes e
ecoefetivas apresentam-se aderentes ao constumttividade. Todas as dimensdes de
ecoeficiéncia sdo essencialmente similares ao samatisadas sob o prisma do constructo
“desacoplar economia e ecologia”. A excecao ficagomta do C2C, que objetiva reacoplar
economia e ecologia, ao invés de separa-los. (BRABART; MCDONOUGH, 2002,
BRAUNGART; MCDONOUGH; BOLLINGER, 2007). Como relagdao exame do
constructo “ecoeficiéncia” tanto o DfS quantdEoodesigndemonstram aderéncia. Para a

analise das abordagens ecoefetivas, identificarsesgmente a Ecologia Industrial € aderente.
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Infere-se, a partir dos resultados obtidos, conex@ua 0S processos internos e externos.
(EHRENFELD, 1997; CHERTOW, 2000).

Outro ponto a ser destacado a partir da analisepa@tiva realizada refere-se ao
maior nivel de aderéncia das abordagens ecoefsi@us constructos propostos. As excecdes
identificadas relacionam-se com a “gestdo do dedeinvento tecnoldgico”, Upcycling,
“fluxo ciclico”, “cultura e ética” e “ecoefetividad. A “gestdo de desenvolvimento
tecnolégico” condiz com a implantacdo de processogadores que rompem os limites da
visdo de curto prazo (PUJARI, 2006; WBCSD, 2013)ip¢ycling” € um conceito
relacionado ao residuo zero, proposi¢do de vakwlaboracdo nos processos de negocios.
(EHRENFELD, 1997; HAWKEN; LOVINS, A.; LOVINS, H., @7; BRAUNGART;
MCDONOUGH, 2013). Para o “fluxo ciclico”, identiiese a predominante aderéncia das
abordagens ecoefetivas. (EHRENFELD, 1997; GIBBSUDE, 2007; HAWKEN; LOVINS,

A.; LOVINS, H., 2007; BRAUNGART; MCDONOUGH, 2013; BDC, 2013). Os resultados
obtidos para o constructo “cultura e ética” sustense no relato de Karlsson e Luttropp
(2006) ao afirmarem que, em funcdo da reducado sEowvilo horizonte dos negocios (curto
prazo), a inclusdo de questdes socioambientais dewvesuportada pela alta direcdo das
organizacées e nao somente recair sobre a resplatesdd de projetistas e engenheiros.
Nesse sentido, os achados remetem associacao @bhuardagens ecoefetivas.

Com base nos resultados analisados, destacamssguistes elementos: (i) proposta
de uma estrutura funcional cruzada, composta poemsdes, constructos e abordagens para o
desenvolvimento de produtos; e (ii) a aderénciaatesdagens aos constructos propostos,

indicando que nenhum deles adere plenamente ass8wos.
4.8 CONSIDERA(;()ES FINAIS

Este trabalho apresentou uma comparacdo conceitusiftada por um modelo
conceitual baseada em uma revisédo da literatura, das abaoslagierentes as perspectivas
ecoeficientes e ecoefetivas a luz do desenvolvimdatproduto. O DP foi escolhido como
indutor da discussdo devido aos impactos e relagéo varios aspectos do processo de
desenvolvimento, tais como a demanda de matepapnsumo energético, 0s impactos
ambientais, sociais e econdmicos. Mais do que aptasuma visdo estrita da relacdo destes
elementos, a intengcé&o foi proporcionar o entendimela relacdo entre as abordagens e

constructos.
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Atualmente, existem varias abordagens associadaDRwo Similares em seus
propositos e orientacdes gerais, essas abordageaseatam diferencas em termos de
paradigmas, pressupostos e orientacdes especiicasipnando duvidas, especialmente no
entorno produtivo, sobre qual o potencial ou adeijdade das mesmas. Avaliaram-se, em
diferentes aspectos, as abordagens BE&design C2C, ElI, PE e EC, por meio da
observacdo de um conjunto de dimensdes que enva\v@ao de projeto e desenvolvimento
do produto.

Em virtude dos aspectos taxondmicos, destaca-seewsmalmente que todas as
abordagens visam a contribuir com a transicao paastentabilidade. Nesse sentido, foram
delineados elementos que atribuem caracteristiegseficiéncia e ecoefetividade, conforme
Quadro 3.

Quadro 3 - Caracteristicas distintas entre ecoefiéncia e ecoefetividade

Ecoeficiente Ecoefetivo
Orientagiio Tende a promover agdes com resultados de | Tende a promover agdes com resultados de longo
curto prazo prazo
Meta Triple bottom line Triple top line
Paradigma Redugio e minimizacio (Bergo ao timulo) Residuo = nutriente (Bergo ao bergo)
Pressupostos Fhmxo linear de materiais Fhio ciclico de materiais
Imovacio Tende a ser incremental Tende a ser radical
) Wenda de atributos de desempenho e utiidade ao
. o, Awmentar a longevidade do uso dos produtos |, . . ] o
Visde de Negocios ) invés da simples venda do produto; noves modelos
(reparo, reuso, remufatura, reciclagem) de nesbcio

Fonte: Os autores (2014).

O debate acerca da perspectiva dicotdmica de é¢moddele e ecoeficiéncia permite
estimar que existem diferencas tangentes a pergpdemporal. A ecoefetividade avanca
sobre a ecoeficiéncia, pois sustentabilidade oapresndo a visdo ndo esta somente centrada
tdo somente na sustentabilidade econdmica, ou vdgocurto prazo. (DYLLICK;
HOCKERTS, 2002; CHEN; BOUDREAU; WATSON, 2008).

No entanto, para implantar e sustentar a visaoodgol prazo, o paradigma deve
alterar o padréo de reducé&o e minimizacao parasp@eiva da utilizacdo dos materiais em
fluxos ciclicos, contemplados desde o DP, produgaadeia de suprimentos. Também, é
preciso atribuir que a implantacdo de novos negoeigprocessos requer acdes inovadoras
diferenciadas as melhorias incrementais (DYLLICKOEKERTS, 2002; BRAUNGART;
MCDONOUGH, 2002; BRAUNGART; MCDONOUGH; BOLLINGER, ®7) que
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possibilitem entregar beneficios ambientais e sao meramente resultados econémicos.
(BOCKEN et al, 2014).

Quanto a visdo de negoécios, enquanto a ecoefadwidsa aumentar a longevidade
dos materiais e produtos, minimizando os despedliei ecoefetividade ndo se preocupa com
a quantidade de materiais e produtos utilizadosssenesmos estiverem projetados e com
processos desenhados para transitarem em ciclbadiez Além disso, procura vender
utilidade ao invés do produto propriamente ditomero de modelos de negdcios inovadores.

Outra contribuicdo resultante deste trabalho refer@ identificacdo de abordagens
aderentes a ecoeficiéncia ou ecoefetividade, o mfi® estava proposto pela literatura
pesquisada. O exame dos resultados obtidos pezsdlarecer e direcionar os esfor¢os para o
desafio de adocdo de processos e produtos sugBsnNtaer engenheiros e projetistas,
conforme lacunas apontadas (FINSTER; EAGAN; HUSSEX)]2), assumindo-se que ha o
apoio da organizacdo. Além disso, comunicar susbditade ao longo da cadeia de valor é
um desafio as organizagcbes. (KARLSSON; LUTTROPPQ620 Com base nestes
argumentos, acredita-se que a proposta em questitobai com o esclarecimento da
literatura em relacdo a compreenséo de sustent@ddia partir do DP.

Outra constatacdo comparativa entre ecoeficién@aoefetividade esta relacionada
com o sentido complementar de ambas abordagensioAdimente, quando confrontadas as
similaridades entre o DfSEcodesigre as 4 abordagens categorizadas ecoefetivas,-shega
conclusdo que ha consonancia e tons de complendgaatay conforme afirmado por Bjorn e
Hauschild (2012). Os debates sobre as abordageefiGentes aparentam maior frequéncia
em relacdo aquelas associadas com ecoefetividadseMentido, compreende-se 0s motivos
por detrds desta constatacdo, uma vez que as zagées, via de regra, sdo pressionadas para
entregar os resultados imediatos, especialmente red@gdo a comunicacdo aos atores
envolvidos.

No que tange ao nivel de transferéncia de conteetoracadémico para o mercado, ha
uma necessidade emergente no sentido de tradumeitos e abordagens em mecanismos
que facilitem a operacionalizacdo do desenvolvimenistentavel nas organizacdes, a partir
do DP. Os beneficios e os resultados a serem aldas@inda sdo negligenciados ou vistos
com certo ceticismo, uma vez que o imediatismo stlltados de curto prazo sdo uma
constatagdo no mundo corporativo.

A presente proposta é uma visao possivel de sabtiaade a partir da 6tica do DP.
No ambito da ciéncia, esta sujeita as limitacoeomentes do processo de pesquisa. Nesse

sentido, recomenda-se pesquisas e investigacOesaada predisposicdo para adocdo do
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modelo apresentado, no sentido de evoluir com jEs@plicada sobre sustentabilidade, o
gue esta configurado como uma lacuna sistémica.

Tanto as abordagens que possuem foco para 0 ga#o guanto para o longo prazo
sao relevantes e possuem seu locus especificornextm de desenvolvimento sustentavel.
Como afirmado anteriormente, parece ser possivieiaincom abordagens de cunho
ecoeficiente, como uma etapa para a implantacd@abdedagens de cunho ecoefetivo,
seguindo-se uma légica evolutiva e de aculturagimrganizacdo. No entanto, € preciso
existir um caminho de transicdo entre essas duBsass Atualmente, as abordagens
estudadas n&o apresentam essa distingdo ou fosa dexussdo, 0 que pode ser uma
oportunidade de desenvolvimento e contribuicdo &uoach aplicada.

Por fim, tanto ecoeficiéncia quanto ecoefetividagercitam papéis tangentes ao curto
e longo prazo no contexto de sustentabilidade. @ord citado anteriormente, uma
abordagem de natureza ecoeficiente pode ser o mEntpartida para a implantacdo de
processos ecoefetivos, seguindo a légica de ewwldeécultura de sustentabilidade nas
organizacdes. No entanto, essa transicdo devets®utada entre as duas esferas, para evitar
que a organizacdao fique restrita a visdo de cudng Atualmente, este caminho ndo parece
nao estar consolidado dentro do contexto pesquisadpode ser uma oportunidade de
investigacao futura estudantes e pesquisadores.
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5 APRESENTACAO DO ARTIGO 3

Este artigo se propfe a responder ao objetivo #apeth” desta dissertacao.

PROPOSTA DE UM INSTRUMENTO DE AVALIACAO DA MATURIDA DE NO
USO DE SUSTENTABILIDADE NO DESENVOLVIMENTO DE PRODU TOS

RESUMO: Este artigo propbe um instrumento de avaliacdo datumdade em
sustentabilidade no desenvolvimento de produtos. m@todo empregado para o
desenvolvimento do instrumento foil@esign ResearchUm modelo conceitual inicial foi
construido a partir da combinagéo entre teoriaadiapdes praticas. Como resultado deste
processo iterativo, € proposto o instrumento, catgppor 41 questdes distribuidas entre as
dimensdes orientacdo estratégicdesign processo de desenvolvimento, aspectos
socioambientais e resultado. O artigo também propde escala de maturidade que suporta a
aplicacdo e interpretagéo do instrumento de cokatebos foram desenvolvidos, validados
com especialistas de diferentes paises, e praisstAdicionalmente, uma matriz conceitual
de maturidade em sustentabilidade (MCMS) é apradanta qual permite qualificar o

posicionamento do setor para as dimensdes propostas

Palavras-chave: Instrumento de avaliacdo. Desenvolvimento de pozduNivel de

maturidade. Setor automotivo.
5.1 INTRODUCAO

Promover sustentabilidade nos processos de negd@gaer um processo de
autoconscientizacao interno e externo a organizagpd® restringe e influencia o processo
decisério e promovem o amadurecimento da percepgdwvalor aoshareholdere aos
stakeholders (BAUMANN; BOONS; BRAGD, 2002; NIDUMOLU; PRAHALAD;
RANGASWAMI, 2009; GMELIN; SEURING, 2014). O desenvimmento de operacoes,
produtos e servicos sustentaveis, requer, portacampreensdo dos impactos de sua
existéncia em termos de processos, materiais, s@gue orientacdo estratégica. (UNEP,
2007; MONT; BLEISCHWITZ, 2007; FIKSEL, 2009). Assj pode ser identificado

alternativas a visdo dialética entre competitivelg@isdo de curto prazo) (DYLLICK;



82

HOCKERTS, 2002; CHEN; BOUDREAU; WATSON, 2008; PLOEKE et al, 2011) e
sustentabilidade (visado de longo prazo). (DYLLIGKOCKERTS, 2002; WAAGE, 2007).

As evidéncias identificadas permitem inferir quassim denominada Hipotese de
Porter (PORTER; VAN DER LINDE, 1995a) ainda ndapeesenta como parte determinante
do sistema de equac¢fes socioeconbmicas que regstragégia das corporacdes. Segundo 0s
mesmos autores, partindo das premissas de que tpdaicdo € uma perda (uso incompleto
de recursos), os beneficios declarados das aghesdioras e a equalizacédo dos investimentos
com relacdo ao aumento da produtividade dos res@sdongo da cadeia de valor ainda é
percebida com ceticismo. O uso de leis ambientigwadas permitiria criar novos produtos,
processos e com isso, compatibilizar a protecéoeantah e aumento da competitividade.

Trabalhos passados propuseram guias para integastentabilidade e
Desenvolvimento de Produtos (DP). Dangelico e P(@&x10) apresentaram uframework
com as dimensdes ambientais para o desenvolvintmnfarodutos verdes. Hallsteet al.
(2010) exploraram abordagem para avaliagdo do divehtegracdo de sistemas de decisdo
em DP. May, Taisch e Kerga (2012) investigarantegiacéo de sustentabilidade em DP sob
o prisma dos requisitos ambientais. Despegdsal. (2012) desenvolveram um modelo que
simula as fronteiras internas da fabrica como ums@stema. Hart e Milstein (2003),
Nidumolu, Prahalad e Rangaswami (2009) e Sieged9pR@efenderam a importancia de
investir em produtos e negocios sustentaveis. @GneliSeuring (2014) propuseram um
frameworkde conex&@o da sustentabilidade e DP a partir sBowile ciclo de vida e gestao
ciclo de vida do produto. Bockest al. (2014) propuseram um arquétipo de modelos de
negocios sustentaveis. Por fim, Hyratsal. (2014) propuseram um modelo de maturidade
para PD, com foco em sustentabilidade ambientaér®onenhum dos trabalhos identificados
explorou o diagndstico situacional que tange aelrdg maturidade em sustentabilidade sob o
ponto de vista de DP, com base nas nocdes de iet@neia e eco-efetividade.

Por ecoeficiéncia entende-se como uma filosofigekao que busca a melhoria no
desempenho ambiental por meio da reducéo da ideeside recursos ao longo do ciclo de
vida (WBCSD, 2000); por ecoefetividade, a capaaddd manter os materiais de sistemas
industriais em fluxo ciclico e fechado, similar @amportamento dos ecossistemas naturais.
(CHERTOW, 2000; BRAUNGART; MCDONOUGH, 2002; DYLLICKHOCKERTS,
2002).

A prépria analise comparativa sobre ecoeficiéncec@efetividade é recente e ainda
limitada na literatura. Trabalhos passados exm@omams diferencas sobre o prisma do

comércio eletronico (ABUKHADER, 2007), apresentanama discussao sobre 0s conceitos
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ecoeficientes e ecoefetivos. Nesse sentido, entsngee os conceitos de eco-eficiéncia e de
eco-efetividade podem aprender um do outro. (BJORKRUSCHILD, 2012). Outros
elementos reforcadores dessa visdo referem-se xa lz@pacitacdo dos projetistas e
engenheiros no que se refere ao projeto susterdévpiodutos (MAY; TAISCH; KERGA,
2012), ao baixo nivel de atencdo prestado pelgstimtas nos requisitos de sustentabilidade
no projeto de produtos (FINSTER; EAGAN; HUSSEY, 2p@ as discussdes propostas por
Short et al. (2012), ao apontarem para as limitacdes relacamamdm a implantacdo de
sustentabilidade nos processos das empresas do BReaho e Suécia.

Entende-se, portanto, que o principal ator no mazele desenvolvimento sustentavel
€ a firma, ainda que outrostakeholders— governo, sociedade civil — possam ser
determinantes ou orientadores das acdes em pguddantabilidade por elas tomadas. E que
esse papel se da diretamente sobre o processo.de DP

Considerando os argumentos anteriores, susterdgaraportancia em diagnosticar o
nivel de maturidade de uma empresa com relacacam®itos de producdo sustentavel. A
principal contribuicdo deste artigo, portanto, deapropor um instrumento de avaliacdo da
maturidade em relacdo ao uso de sustentabilidadBRmA construcdo do modelo inicia a
partir do modelo conceitugkoposto por Litkemeyer, Vaccaro e Moraes (2014g¢rente a
uma andlise comparativa de abordagens ecoeficiergesefetivas a luz do DP. Esse modelo
foi empregado como ancoramento da proposta emdeirtla necessidade ressaltada pelos
autores, em aprofundar o tema e o modelo.

A proposta de modelo € baseada em SEI (2010) enRddet al. (2010), por serem
modelos de maturidade consolidados para o prodesEd® e expandida a partir da visao dos
trabalhos de Willard (2005) e Nidumolu, Prahald&iemgaswami (2009). Optou-se por criar o
instrumento baseado em uma escala de maturidadéoede concordancia devido a
complexidade dos constructos e por se entenderequoalas do tipo Likert podem ser
inefetivas em contextos de multitude de interpi@ac para um mesmo termo
(MALMBRANDT; AHLSTROM, 2012). Com a escala de matlade, propde-se também a
Matriz Conceitual de Maturidade e Sustentabilid@d€MS), a qual foi construida a luz da
literatura e tem a intencéo de qualificar o posiainento das organizacdes para as dimensodes
sugeridas. Por fim, realiza-se uma analise comiparabm o modelo de maturidade de Hynds
et al. (2014), em virtude da escassez de modelos de ideder para avaliacdo de
sustentabilidade no DP disponiveis na literatura.

O trabalho € de carater exploratério e prescritizrploratério porque tem como

intuito apresentar um uma conexao semantica enfigeedtes aspectos ndo identificados
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previamente dessa forma na literatura. Prescrimgue apresenta uma proposta de modelo
de mensuracao que foi construido e ancorado matlita, avaliado e aprovado por um painel
de especialistas, tendo por base construtiva gmstastabelecidas raesign Research
(MANSON, 2006).

O restante do artigo € assim organizado: as pré&saegdes apresentam o referencial
tedrico sobre desenvolvimento de produtos, oridatagstratégicadesign processo de
desenvolvimento, aspectos socioambientais e résultam seguida, sdo apresentados os
materiais e métodos utilizados na pesquisa. Oocaségue com a proposi¢cado do instrumento
de avaliacdo, os resultados das andlises realizaelas especialistas e as consideragdes

finais.
5.2 SUSTENTABILIDADE NO DESENVOLVIMENTO DE PRODUTOS

O DP é um processo de negocio estratégico, ceraralo sucesso econémico de uma
organizacdo e consiste numa série de passos parabes, desenvolver e comercializar um
bem. Busca conectar as necessidades de clienteraaduos, entregar produtos antes da
concorréncia t{me-to-market, incorporar as tecnologias adequadas a um custozado.
(ULRICHT; EPPINGER, 2008; ROZENFELBt al, 2010; GMELIN; SEURING, 2014). E
um desafio que engloba ndo somente as decisbatgatas da empresa, mas a integragcédo de
grupos multifuncionais que permitam explorar ashweds opgbes e decisdes conforme
definicdo estratégica do escopo do planejamentprdduto desdobrada em processos de
negocio. (ROZENFELDt al, 2010).

Para Luttropp e Lagerstedt (2006) e Karlsson erdjogt (2006), produzir e vender
produtos propde atender necessidades, construgeima desejos nos clientes. Os mesmos
autores afirmam que no longo prazo, a criagcdo dasndemandas tem maior relevancia do
que o proprio desenvolvimento e producéo de praduto

Em linha com o exposto, as op¢des e escolhasadabzcomo critérios de decisdo na
fase dedesign sobre materiais, desempenho, funcionalidade, dwiade, facilidade de
manutengdo, custo, desempenho ambiental, sdo moemt& conflitantes entre os atores
envolvidos na firma. (BYGGETH; HOCHSCHORNER, 200SHORT et al, 2012;
MAYYAS et al, 2013). O processo decisorio das organizacdesestblidado em modelos
mentais focados na manufatura, venda e averigudgéaros, sem considerar holisticamente
0S impactos aos sistemas naturais oriundos dosgsos de negocio. (WAAGE, 2007;
SPANGENBERG, FUAD-LUKE E BLINCOE, 2010; FIKSEL, 2B}l Gehin, Zwolinski e
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Brissaud (2008), em trabalho realizado, concluirgoe a competicdo global e as
complexidades requerem mudancas no modelo menglpdagetistas para pensar nos
impactos em toda a cadeia de valor bem como, osefatriticos no negoécio no sentido de
facilitar a integracéo da perspectiva de fim dawid DP.

Nesse sentido, o processo de desenvolvimento élkcrm termos da determinagdo
dos impactos do produto ao longo do ciclo de vidanufatura, uso e pés-uso do produto)
(DANGELICO; PUJARI, 2010). Delinear as atividades gtocesso de desenvolvimento sob
0 ponto de vista dos impactos de ciclo de vida teraes principios de desenvolvimento
sustentavel. Esse conceito, segundo o WCED (1@8ngiste em “atender as necessidades
das geracOes atuais, sem comprometer o atendimdastoecessidades das geracdes futuras”
(p. 3). Esta diretamente conectado com a sustéidtd® econdmica, social e ambiental.
(CHEN; BOUDREAU; WATSON, 2008).

Um sistema dinamico balanceado de producdo e cansana aquele que permitisse
que os processos de geracao de bens e de absmsamnpihctos decorrentes fossem
compativeis com a dinamica dos ciclos da naturé@aAHEL, 1997; BRAUNGART;
MCDONOUGH, 2013; LARKIN, 2013).

Atingir esse balanco dinamico pode ser obtido peronda substituicdo de materiais,
ou pela demarcagdo de processos de reciclagem, repsycling, e outros. Os niveis
crescentes de desperdicios podem ser contorna@ss@eganizacdes repensarem 0 modo de
fazer negocios e produtos, principalmente em fund@deis, podendo-se citar a Politica
Nacional dos Residuos Solidos (PNRS). (BRASIL, 2020 pesquisa proposta por Diniz
Juanior (2012) aborda estes temas, inclusive a mssipilidade estendida ao produtor,
denominaddake back responsibilifye difundida na Europa e nos Estados Unidos. Hio ce
senso, essa ideia também remete a Hipotese de foorter; Van der Linde, 1995b) e ao
trabalho de Siegel (2009), ao ressaltar que empadatam politicas e praticas sustentaveis
se essas gerarem negocios rentaveis e estimulencespo competitivo.

Investimentos em processos limpos geram retornamodeticos, mas também
contribuem com elementos intangiveis, como acesswmwds mercados consumidores,
reducdo dos riscos e maiores niveis de competitdd (PORTER; VAN DER LINDE,
1995b; AMBEC; LANOIE, 2008: BLEISCHWITZ, 2010). Orgssuposto dessa inferéncia é
de que os custos serdo reduzidos em funcéo do &ucheprodutividade sobre os custos de
extracdo de recursos naturais, reducao dos desjosrdds processos e transformacéao do que
antes era considerado um residuo, em algo com eatmmercializavel. (PORTER; VAN
DER LINDE, 1995a; WBCSD, 2000; FIKSEL, 2009). A liracdo desse intento, no entanto,
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requer o amadurecimento das organizagbes em dévagoectos do desenvolvimento de
produtos sustentaveis.

Considerando os argumentos previamente apresentias identificados cinco
constructos principais, denominados: orientacaoratégfica, design processo de
desenvolvimento, aspectos socioambientais e redsultasses constructos sdo derivados de
uma proposta conceitual inicial, que sustenta misdes que serdo apresentadas nas secoes

a sequir.

5.2.1 Orientacéo Estratégica

Em virtude da complexidade do processo de DP,taesei que processos estruturados
e sisteméticos devam estar desdobrados conformerdagdo estratégica da organizacao.
(ROZENFELD et al, 2010; GMELIN; SEURING, 2014). Para LabuschagnenBe Van
Erck (2005) e Brent e Labuschagne (2007), as azgafies, principalmente as
multinacionais, séo pressionadas pettaskeholders no sentido de implantar agbes para
atender os aspectos econémicos, sociais e amisigrasipoliticas e processos de negdcios.
Por isso, o papel dos gestores e diretores nasipagées é fundamental para o desempenho
sustentavel. (GMELIN; SEURING, 2014).

Mont e Bleischwitz (2007) argumentam que as omiies europeias estao
paulatinamente introduzindo a perspectiva de aildovida e ecoeficiéncia nos processos
decisorios. Estratégias voltadas para a ecoefici@tcaem valor a organizacdo (DYLLICK;
HOCKERTS, 2002), porém, podem criar uma falsa dudé@ que melhorias de curto prazo
sejam suficientes no longo prazo. (BRAUNGART; MCDOBIGH, 2000; BRAUNGART;
MCDONOUGH, 2002).

Em 1995, Porter e Van der Linde (1995a) discomersobre as oportunidades
existentes ao investir macicamente na reducdo dwmuooo de recursos haturais. As
oportunidades competitivas para subverter o modwatal de consumo linear de recursos
naturais devem ser estimuladas e promovidas parantgaaderéncia operacional nas
empresas (HAWKEN; LOVINS, A.; LOVINS, H., 2007), que demanda ac¢les para a
reducdo do consumo de produtos (CHICK; CHARTER 5] @9foco no uso e nao somente na
venda. (STAHEL, 1997; BRAUNGART; MCDONOUGH; BOLLINER, 2007; BOCKENet
al., 2014).

Para sustentar esse ponto de vista, alocar conuetétécnicas para desenvolver
produtos e processos sustentaveis € fundamenfdHANSSON, 2002; JAWAHIRet al,
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2005; MAY; TAISCH E KERGA, 2012). Johansson (200B)wabhiret al. (2005) e Manzini e
Vezolli (2008) enfatizam que a mudanca do paradigigante requer que produtos sejam
desenvolvidos com base em sistemas mais amplosacadgs as atuais. Os mesmos autores
argumentam que ampliar a visao restrita aos impamtorridos na manufatura e processos
internos demanda a coexisténcia de competénciaspattos técnicos, ambientais e sociais.
E, por isso, recomendam que os curriculos profisssode engenharia contemplem os
aspectos de sustentabilidade. Keegaal. (2012) reconhecem que a competéncia técnica €
fundamental para desenvolver e integrar susteitatlé a luz do DP. Ao fim, revelam
lacunas sob a Gtica das organizacdes ltalianas.

A inovagédo e novas tecnologias séo influenciadts gessenho de modelos de negdcio
sustentaveis em nivel de sistemas, pois adicioredar &0 cliente e a organizacao, reduzem
significantemente a demanda por recursos natueigregam beneficios sociais. Possibilitam
um rearranjo dos processos de negdécio para cdiirarans impactos negativos resultantes
gerados. (BOCKENet al., 2014). Assim, o0s estagios iniciais de um procedso
desenvolvimento, odesign sdo cruciais para as escolhas dos requerimentbe@tais. As
escolhas, portanto, decorrem ndo somente em futgadsao estratégica do negdcio, mas
também em funcdo do conhecimento de técnicas edogtgue contribuam para o
desenvolvimento de produtos sustentaveis. (LAGERSTR003).

Em virtude da importdncia da orientacdo estratégioa processos de negoécios
organizacionais, principalmente no ambito do deskmmento de novos produtos, sugere-se
a seguinte proposicao:

P1: Organizagfes sustentavelmente maduras possuentagdenestratégica alinhada com o

desenvolvimento de produtos.

5.2.2 Design

Em linhas gerais, designe o desenvolvimento de novos produtos estédo inmenge
conectados. (LAGERSTEDT, 2003). d@signé observado como parte do estagio inicial do
desenvolvimento de um produto. (ULRICHT; EPPINGER)08) e crucial para a
determinacdo da pegada ecoldgica dos produtosfaNes iniciais do DP ha maior liberdade
para determinar as caracteristicas do produto,nddvidas necessidades de mercados e
clientes, os quais sdo convertidos em parametrosndenharia. (LAGERSTEDT, 2003;
LUTTROPP; LAGERSTEDT, 2006; FIKSEL, 2009).
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Decisbes tomadas nessa fase selam os impactosnégandbi@o longo do ciclo de vida
do produto, em torno de 80% (DEWBERRY, 1996; LAGHEBT, 2003), consolidam 70%
dos custos da fase de manufatura, uso e poés-uswadinto (WAAGE, 2007) e sédo o
resultado dos impactos causados pelo fluxo de raestdconsumo de materiais, entropia e
emissodes) resultantes das trés fases citadas ViMM&NER; ENZLER, 2006). Para os fins
deste estudo, adota-se a perspectivdedggnapontada por Fiksel (2009), ou seja, minimizar
a intensidade do uso de materiais e energia a® ldagiclo de vida. Como consequéncia, é
fundamental limitar a geracdo de entropia. (SPANBERG; FUAD-LUKE; BLINCOE,
2012).

Uma das técnicas utilizadas para avaliar os impaattbientais € a analise do ciclo de
vida (ACV) (HUNT; SELLERS; FRANKLIN, 1992; HOJERt al, 2008; BIRCH; HON;
SHORT, 2012). A metodologia, consolidada no inads anos 90, foi adotada e padronizada
conforme as normas ISO 14040:2006 e 14044:2006viEode da complexidade e tempo
demandado para aplicagao, a abordagem apresecwatsaversa aos olhos das organizacoes,
que buscam utilizar a ACV simplificada a fim acateo desenvolvimento de informacdes
para tomada de decisao nas fases iniciagedagn (FISKEL, 2009).

Para que seja viavel atingir desenvolvimento stéteh as escolhas da fased#sign
sao essenciais para determinar a longevidade etpriodde dos recursos naturais e materiais
e minimizar a necessidade de matérias-primas \8r¢aNDERSEN, 2007; ASBHY, 2009;
THE ELLEN MACARTHUR FOUNDATION, 2012) bem como aggear a exequibilidade
de materiais em ciclo fechado. (JACQUES, 2011; THEELEN MACARTHUR
FOUNDATION, 2012).

Para Braungart e McDonough (2002), McDonough al. (2003) e Braungart,
McDonough e Bollinger (2007), os materiais devem @ejetados para estarem livres de
substancias toxicas e perigosas a saude humananeiacambiente. Os mesmos autores
argumentam que os materiais poderdo ser mantidasctwms fechados de uso por multiplos
ciclos de vida, caso tais premissas sejam valiQaanto ao elemento energia, sua relacédo
com materiais € intrinseca e direta. A quantidadeedergia disponivel em um recurso
material, em termos de produtos, é denominada iexépganto maior a energia extraida dos
materiais por meio de processos, melhor. (AYRE®1PBaseado nesse fundamento, Ayres
(2001) e Fiksel (2009) atribuem a eficiéncia enecgéle materiais e processos como um dos
vetores para reduzir a pegada ecologica.

Se for tomada como base a geracdo de energia @a@idmateriais, em constante

crescimento, assume-se que 0s niveis energétigerdegados em funcdo dos residuos
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gerados também sdo crescentes, 0s quais corrolmammo aumento dos niveis de £0
aguecimento global, impactos ambientais e sociamentes das atividades industriais.
(ANDERSEN, 2007).

A disponibilidade energética cresce a medida qu&nma-primas e recursos naturais
sao transformados em volumes de escala. (MACKAY)920Aches para aumentar a
eficiéncia energética peldesignde produtos e de processos tornam-se relevaimes, gue
levado em conta as limitacbes tedricas e pratica® gue esse incremento ocorra.
(KIPERSTOOK et al, 2002). Tal ponto de vista acentua a perspectalattropp e
Lagerstedt (2006), ao apontarem para a relevamsialementar a eficiéncia energética nas
fases de manufatura, uso e pés-uso, sob o prisreaadesign

Outro elemento destacado na fasalégigné a engenharia simultanea. Segundo May,
Taish e Kerga (2012), a gestdo das atividades pitw dessa abordagem influencia o tempo
de entrega dos produtos ao mercado. Quanto aowidgemento de produtos sustentaveis,
tende a proporcionar maior liberdade nas fasemisido processo, em que é possivel avaliar,
medir e alterar as especificacdes de engenhar@Y (NMAISH; KERGA, 2012; LUTTROPP;
LAGERSTEDT, 2006).

Na mesma linha, Morgan e Liker (2008) afirmam queso da engenharia simultanea
reduz o desenvolvimento na fase iniciaegigr), fundamental na determinagdo das
caracteristicas do produto. Um paralelo é desenktado as afirmacdes de Luttropp e
Lagerstedt (2006), pelo qual os requerimentos amdige devem estar claros e balanceados
com os requisitos funcionais, no sentido de pd#siba entrega de produtos que atendam
requisitos técnicos, ambientais e assegurem luitatie.

Em funcdo da lacuna destacada por May, Taish eaK@@12) e as afirmacbes da
eficacia do processo de desenvolvimento baseadcessmwlhas. (LAGERSTEDT, 2003;
LUTTROPP; LAGERSTEDT, 2006), utiliza-se esse cargty como forma de avaliar o nivel
de aderéncia das organizagbes observadas. Assinentetiva de explicar a realidade
organizacional dentro dos limites demarcados, @#itsb a seguinte proposigao:

P2: Organizacdes sustentavelmente maduras apresentate &inhamento entre os

conceitos de sustentabilidade e as decisdes daltadesign.

5.2.3 Processo de Desenvolvimento

Um processo de desenvolvimento inicia com necedsgdde clientes, as quais séo

traduzidas em especificacbes de engenharia, eyaovez, sdo produzidos e entregues ao
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mercado, com o emprego de atividades estruturadesematicas. (ULRICHT; EPPINGER,
2008). Para Baumann; Boons e Bragd (2002), o psocate desenvolvimento esta
relacionado com 0S processos organizacionais bgermas também no sentido de
colaboracdo e competicdo com os atores da cadeia.

Segundo Morgan e Liker (2008), o processo de debamento de produto pode se
tornar eficiente caso reduza os desperdicios, odeiste no ambiente de manufatura. Assim,
explorar os impactos do ciclo de vida de produiesde a extracdo, manufatura, uso e pos-
uso € um tema recentemente investigado. (BRENT; WABHAGNE, 2007; ORSATO;
WELLS, 2006; FIKSEL, 2009; DANGELICO; PUJARI, 2010)

Normalmente, dentre as avaliagdes dos aspecto$mem, social e ambiental, pouco
rigor € empregado para avaliar as oportunidadeskag decorrentes da recuperacao e reuso
de materiais com os muiltiplos ciclos de uso. (JAWRL al, 2005; DINIZ JUNIOR, 2012).
Tal evidéncia implica em riscos aos negocios enfiaa globais, em virtude das previsdes de
indisponibilidade dos recursos naturais. (HAWKENQVINS, A.; LOVINS, H., 2007;
STAHEL, 2010; UNEP, 2012). Essa abordagem tradadioconcerne aos resultados
econdmicos, 0s quais atendem uma das dimensdessdowblvimento sustentavel: a de curto
prazo (CHEN; BOUDREAU; WATSON, 2008).

Para Hart e Milstein (2003), as organizacdes paatisser orientadas por 4
motivadores basicos, caso queiram implantar prosesde negoécios rentaveis e
ambientalmente corretos, a saber: (i) reducdo doswoo de matérias-primas; (ii)
transparéncia nos negocios frente stakeholders(iii) uso intensivo de tecnologias limpas; e
(iv) tornar processos e produtos menos poluidordemneandantes de recursos naturais. Por
isso, investir na prevencdo da geracdo de residupsluicdo, em vez de gastar com
tratamento € uma das opcdes de atuacdo das emp@sasade, consumidores e governos.
(KIPERSTOOKEet al, 2002; BLEISCHWITZ, 2010; STAHEL, 2010).

Nesse sentido, apcyclingvisa a permitir que produtos antes vistos comdaues
sejam reincorporados na cadeia produtiva e adigionalor e retorno aos negécios e
sociedade. Para permitir que os materiais e predseomantenham em ciclos fechados é
mister haver um processo colaborativo e sinérgneeos atores da cadeia. As informacdes
sobre caracteristicas do produto, processos dedigm adequada apds o uso deveria estar
disponivel ao nivel de cliente. (BRAUNGART; MCDON@GUYI; BOLLINGER, 2007;
BRAUNGART; MCDONOUGH, 2013). Contudo, as limitacde® upcycling ndo séo
apontadas por seus autores. Por outro lado, Bleiec(2010), Reuter (2011) e Reh (2013)
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discutem os impactos da segunda lei da termodimamiimitacdes sobre a reciclabilidade
dos materiais.

Pujari (2006) afirma que as barreiras para impftantdesenvolvimento de produtos
sustentaveis ndo estdo somente relacionadas coodat@, mas também com a superacao de
paradigmas técnicos, por exemplo, a visdo de psosa® ambito interno da organizagao.

Um olhar sobre a questdo do processo de desenwsitomesta sustentado por
Luttropp e Lagerstedt (2006), ao apresentarem @sedras de ouro”, conforme o Quadro 4.
Segundo os préprios autores, sdo guias genériseadas em trabalhos passados que podem
ser implantados por projetistas e engenheiros asssfde manufatura, uso e pés-uso. O
objetivo das 10 regras de ouro é estabelecer agsndet sustentabilidade no processo de

desenvolvimento do produto, sob a oticaedodesign.

Quadro 4 - As 10 regras de ouro
1) Nao utilizar materiais toxicos. Se utiizado,méalos em ciclo fechado;
2) Minimizar o uso de materiais e energia;
3) Utilizar aparo tecnolégico para determinar antjdade de material necessarig
para os produtos, sem impactar a resisténcia acteaisticas funcionais;

Manufatura

4) Minimizar energia e consumo de recursos, paiTipnte se as caracteristicag do
produto impactam essa fase;

5) Promover reparabilidadeugpgrade dos produtos;

6) Promover a longevidade dos produtos;

7) Investir em materiais de qualidade superiora peasegurar confiabilidade,
faciidade de manutencéo, a longevidade do produto;

8) Disponibilizar informacé&o para atualizacdo daslptos, reparabilidade, reuso §
reciclagem por meio de informacéo em decais e nmt®enicos;
9) Possibiltar a atualizacéo, reuso e reciclagesnpdodutos, evitando a mistura gle
materiais e ligas metalicas;

10) Usar a menor quantidade de elementos de fiyagssiveis; quando utiizado,
aplicar conforme a perspectiva do ciclo de vidgmaluto.

Fonte: Adaptado de Luttropp e Lagerstedt (2006).

Uso

17

P6s-Uso

Conectar as praticas de processo de desenvolvirmehta o6tica do ciclo fechado bem
como manter as relacdes de interdependéncia daacadedutiva e o0s atores sociais
envolvidos pode ser vista avaliado a partir dapgestsva da Ecologia Industrial. Os trés tipos
de relacionamento entre sistemas industriais eraiatsao apresentados por Ayres, R. e
Ayres, L. (2002) e Chertow (2000), estao represmsao Quadro 5:
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Quadro 5 - Tipologia da ecologia industrial

Modelos de Ecologia Industrial

Tipo de Fluxo Conceito

I(Linear) Forte dependéncia de recursos naturais. E assumido que ha capacidade fimitada de fornecer
Inear . . . . .. .
matérias-primas aos sistemas industriais e absorver residuos

Il (Quase Ciclico)|Ha um certo grau de circulaco dos recursos, o que reduz a necessidade de materias primas

I (Ciclico)| Possui alto grau de circulagdo, baixa dependéncia de recursos e nivel minimo de descartes

Niveis de atuacio Significado

Firma|Uso do Design for Environment ; abordagens ecoeficientes

Entre firmas|Perspectiva de ciclo de vida, sinergia entre empresas e relago de interdependéncia

Regional / Glohal| Desmaterializac o, fluxos de materiais e energia, ciclos

Fonte: Adaptado de Ayres, R. e Ayres, L. (2002) eh@rtow (2000).

No intuito de operacionalizar o processo de dedeimento de produto com a
sustentabilidade, pode ser empregada a regra dos @&luzir, reusar e reciclar). A
abordagem permite ndo somente propiciar o uso atiguadequada dos materiais nos
processos de desenvolvimento, mas também aumerttatas de reuso e reciclagem ao longo
do ciclo de vida. (KARLSSON; LUTTROPP, 2006; BLEIS®/ITZ, 2010; KRIKKE, 2010).
Jackson (2009) enfatiza que o reuso, o reparoeenanufatura sdo preferidos a reciclagem,
pois procrastinam o destino de residuos aos atéras como reduzem a demanda de
matérias-primas virgens.

Evidéncias apontam para a implantacdo dos 3R pmaessos de desenvolvimento,
se induzidas por legislacbes. No Brasil, ao segatta um paralelo com a Europa, as
organizacdes precisam se adequar conforme a PNR3SR, 2010) para atender aos
requisitos legais estabelecidos, os quais refletdjetivos de minimizagdo, reducao e
manutencdo dos materiais em ciclos fechados, akmesponsabilidade compartilhada do
fabricante. H4 um agravante no que tange a prej@racultura e consciéncia das
organizacdes para identificar valor em algo que Bagnviado aos aterros e descartado.

Esse cenério configura desafios para as organigae@iesenharem seus processos e
produtos, com base nas tecnologias disponiveisintuito de holisticamente orientar as
organizacdes ao desenvolvimento sustentavel. (HARLSTEIN, 2003; NASCIMENTO;
LEMOS; MELLO, 2008). Kautto (2006) sustenta ess@nefcdo e aponta lacunas entre
pesquisas empiricas que relacionem politicas e atoras com a orientacdo no
desenvolvimento de produtos mais sustentaveis.

Com base na discussao apresentada, no ambito tintabdidade, o processo de
desenvolvimento € um elemento chave. Percebe-sasggiscussodes da literatura, normativas

e chamamentos para a reducdo do consumo de recwatoais e geracdo de residuos sao
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oportunidades para as organizacdes. Contudo, na@omdeam se o contexto apresentado €
determinante para a implantacdo de processosadaticcriagdo de uma cultura voltada ao
desenvolvimento sustentavel em DP. No intuito decleg a relacdo entre os elementos
expostos, a seguinte proposicao € apresentada:

P3: Organizagdes sustentavelmente maduras apresentacegsos de desenvolvimento que
promovem o ciclo fechado de materiais.

5.2.4 Aspectos Socioambientais

Os aspectos socioambientais, conforme conceito optoppelo World Business
Council of Sustainable Developmgh¥BCSD, 2000), objetivam integrar as questdesastic
as praticas corporativas e, em paralelo, melhorguaidade de vida dos empregados,
comunidade e conservar 0s recursos ambientais ndigpe. Algumas décadas antes, em
Limites do Crescimento (MEADOWE al, 1972), ja eram discutidas as perspectivas futuras
de crescimento populacional, consumo de recurshgam e poluicdo, associados com a
estimativa de que o planeta estaria em colapsoah@8 mais tarde. Apesar do ceticismo
inicial da comunidade académica, ha compreensaqudeé preciso reduzir os niveis de
consumo e poluicdo com a capacidade de absorcddadeta. Em virtude do consumo
desenfreado dos recursos naturais, surge a premcuea distribuir de forma igualitaria o
acesso para tais recursos bem como mitigar osvessimpactos, introduzidos segundo o
conceito de eco-equidade. (BRAUNGART; MCDONOUGH, 020 DYLLICK;
HOCKERTS, 2002; CHEN; BOUDREAU; WATSON, 2008).

Nesse sentido, os sistemas industriais estdo igagds com a geracdo de novas
demandas e mercados consumidores, 0s quais impduottamente a extragdo das matérias-
primas, curtos ciclos de vida de produtos, obsélesa e retorno dos materiais a eco esfera.
(ASHBY, 2009). Como tratar o que € gerado e comitaewa geracdo de poluicéo,
comprometimento a saude humana e impacto ao mdiear@? Essa discusséo é apresentada
por Lifset e Graedel (2002) ao sinalizarem o flexe@ volume de materiais circulantes na
tecnosfera. Os sistemas industriais ndo estacdis®lanas em consonéncia com 0s sistemas
ambientais e sociais, e sdo diretamente resposspekis efeitos resultantes. (CHERTOW,
2000). Para Manzini e Vezolli (2008), a proposig@® sistemas sustentaveis requer a
combinagdo de produtos e servigos, doravante sstproduto-servigo, abarcado por
diferentes graus de inovacdo no plano técnico @adtural. Assim, reduzir o fluxo e

volume de materiais e energia tendera a contrdmunr a eco-equidade.
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O principio de eco-equidade esta relacionado cawesso aos recursos naturais. O
modo pelo qual as organiza¢gbes conduzem seus nsdimje determinam qual sera o nivel
de acesso das pessoas, aos recursos naturaisuno. fdliesse sentido, as organizacdes
precisam atuar com responsabilidade para amaduvepadrdo de consumo dos recursos e
garantir que as proximas geracgfes possam usufogirsdrvicos ofertados pela natureza.
(HART; MILSTEIN, 2003; WILLARD, 2005; CHEN; BOUDREHW; WATSON, 2008).
Cabe as empresas fazerem o uso adequado das sptérias, aumentar a produtividade dos
recursos, mas também minimizar os manter os nikeigmissdes e descartes em niveis
minimos. (HART; MILSTEIN, 2003).

Para fazer com que as organizacées atuem respbtmsate, regulamentacdes e
politicas tém se tornado mais rigidas para forcadaptacdo conforme os preceitos da
governanca e responsabilidade socioambiental. Agadde padrdes éticos € mais complexa a
medida que as organizacdes globais precisam adegsau modo de atuagao em regides
geografica com diferentes culturas; como resultadopadrées de comportamento, quando
percebidos pela sociedade, tendem a melhorar aetitividade. (NASCIMENTO; LEMOS;
MELLO, 2008). Tais padrdes de atuacao estdo norgrdkmalinhados com as praticas de
Responsabilidade Social e Corporativa (RSC), arpdet padroes éticos da organizacdo e
denota o processo de comunicacdo stakeholderspor meio dos principios morais e de
atuacdo transparente. (WILLARD, 2005; NASCIMENTOEMOS; MELLO, 2008;
LARKIN, 2013).

Para Porter e Van der Linde (1995b), leis maiglaigitendem a fomentar o processo
de inovacgdo para cumprir com questdes do tipo éesse despejo de residuos. Demandam,
portanto, a reconfiguragdo de processos e prodguws, podem inicialmente apresentar
aumento de custos devido ao desencadeamento despoode inovacdo. Os mesmos autores
sugerem que, 0s investimentos e o cumprimento gialdedo reduzem-se a medida que
ocorre um trade-off com o potencial de inovacdo e impacto positivo mesultados
financeiros.

A visdo de sustentabilidade requer a compreensgaala continuidade das operacdes
dependa da manutencdo dos recursos naturais. X2s ftle materiais e servigos prestados
pela natureza bem como os desperdicios decorreatesxploracdo desenfreada ndo sao
contabilizados nos resultados dos balancos costalzs empresas. (HAWKEN; LOVINS,
A.; LOVINS, H., 2007). No entanto, Larkin (2013}acique governos e sociedades estdo em
ampla discusséo para mudar os modelos financduwagsaCampbell, Fischer e Stuart (2012)

reforcam esse ponto de vista, afirmando que asi@agdes rumam no sentido de alterar a
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forma de reportar e comunicar astakeholdersos resultados econdmicos, sociais e
ambientais.

Em pesquisa realizada sobre a integracdo de saisiletdde no desenvolvimento de
novos produtos com empresas italianas, Kerga, fasterzi (2011) constataram que 0S
investimentos em sustentabilidade no desenvolvilmdatnovos produtos ocorrem somente
em funcdo das exigéncias das leis e normas nasjoal@&m da descrenca dos beneficios
financeiros decorrentes dos investimentos. EssiEruia reforca as afirmacdes de Hallstedt
et al. (2010), ao apontarem que as metas de curto prazprgfizadas em relacdo ao longo
prazo devido a falta de visdo de sustentabilidad@ao dos gestores. Também reforca a
visdo dos criticos a Hipotese de Porter, de quatengdo de vantagem competitiva por meio
da sustentabilidade ndo é facilmente obtida. A guBxlbraco entre investir em inovacgéo e a
incredulidade na melhoria dos niveis de competitiie com os resultados ambientais é
considerada um dos grandes desafios a serem sapg@alds organizacdes. (PORTER; VAN
DER LINDE, 1995a).

E argumentado que o aumento produtividade dosgeswatravés de investimentos em
inovacao produz beneficios sistémicos. (PORTER; AR LINDE, 1995a; NIDUMOLU;
PRAHALAD E RANGASWAMI, 2009). Esse posicionamentobserte ao modelo mental
atual, pelo qual os custos sdo normalmente alocpdos manter recursos ineficientes e
subutilizados, gerados em funcéo de processosdeifpondo otimizados. (PORTER; VAN
DER LINDE, 1995a). Pensar diferente pode requerevas praticas futuras de
sustentabilidade, apesar da descrenca em atendeados onde os clientes ndo estejam
dispostos a pagar por melhorias em tempos de c(SEODUMOLU; PRAHALAD;
RANGASWAMI, 2009). Para que seja viavel compreeraleelacdo entre o paradigma bem
como os beneficios socioambientais, apresentaseguante proposicao:

P4: Organizacdes sustentavelmente maduras associaranfente o desenvolvimento de

produto aos aspectos socioambientais.
5.2.5 Resultado

As organizacdes produzem conforme o modelo memiahao da era industrial, ou
seja, a geracdo de lucro e capital dentro de coeslignercadoldgicas de concorréncia. O
resultado econbmico é o mote que sustenta o aumtenticratividade, participacdo de
mercado e competitividade das organizagdes. O éstito na sustentabilidade econGmica
somente abrange a perspectiva de curto prazo. (I IHOCKERTS, 2002).
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Como resposta as necessidades de mudanca e perggygda melhoria do uso e
disponibilidade de recursos naturais para as fsitgesiacdes, o conceito de ecoeficiéncia foi
apresentado pela WBCSD (2000). A entidade apootaosprisma do negocio, que a eco-
eficiéncia é fundamental para a obtencdo de remdt@ositivos, pois busca maximizar o
valor adicionado por meio da utilizacdo eficientes decursos e a potencializacdo dos
beneficios econbmicos. Pode ser empregada em @ualifea organizacional, desde o
marketing até a manufatura.

A adicao de valor aos negocios tende a ser coreebith o aumento da produtividade
dos recursos naturais. A reducdo dos desperdigpeesenta oportunidades de atingir
lucratividade (HAWKEN; LOVINS, A.; LOVINS, H., 2007PORTER; VAN DER LINDE,
1995b), uma vez que o potencial de lucratividadeprdido por detras dos desperdicios €
revelado. (STAHEL, 2010).

O controle do uso dos recursos pode ser desdolp@dmdicadores apontados pelo
WBSCD (2000), a saber: (i) reducéo da intensidadendateriais em produtos e servicos; (ii)
reducdo da quantidade de energia em produtos e&aen(iii) reducdo da dispersédo de
compostos toxicos; (iv) promocdo da reciclagem; rigximizacdo do uso dos recursos
renovaveis; (vi) extensado da durabilidade dos pasjwe (vii) aumento da intensidade do uso
dos produtos e servigos. Tais indicadores contemplema forma de monitoramento dos
impactos das atividades no negocio e influéncia resultado financeiro, no ambito
organizacional.

Para Porter e Van der Linde (1995b), a lucrativddacdconsequéncia da superacéao do
paradigma estatico no qual o investimento em tegmé limpas aumenta 0s custos
operacionais. Pelo contrario, reduz os custos atantrento dos desperdicios e poluicdo e
desencadeia beneficios tais como oportunidadesrpagstir mais em inovacgao, tecnologias e
reducdo dos riscos aos negocios. (AMBEC; LANOIEQ&O0NIDUMOLU; PRAHALAD;
RANGASWAMI, 2009). No entanto, ainda ha o dilemadrerinvestir com vistas ao longo
prazo e impactar os beneficios financeiros no gurdzo (ganha-ganha), o qual se configura
como uma barreira a ser superada. (PORTER; VAN DEDE, 1995a; HAHN et al,
2010). Uma possivel contrapartida em se tornar emaresa “verde” seria 0 acesso a
mercados mais restritos, por meio da oferta deyposdsustentaveis. (PORTER; VAN DER
LINDE, 1995a; NASCIMENTO; LEMOS; MELLO, 2008; NIDURMLU; PRAHALAD;
RANGASWAMI, 2009).
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Tendo em vista que o processo ganha-ganha no qge @0 desenvolvimento
sustentavel nas organizacdes ainda ndo estd atadhmle que o resultado esta centrado num
padrdo de comportamento restrito ao curto prazmese a seguinte proposicao:

P5: Organizacdes sustentavelmente maduras associasutia@o com o desenvolvimento de

produtos sustentaveis e reducdo de desperdicios.
5.3 MATERIAIS E METODOS

O método de pesquisa utilizado é baseaddesign ResearchSegundo Manson
(2006) e Vaishnavi e Kuechler (2009), esta abonmagermite desenvolver artefatos que
visam compreender melhor uma determinada realid@ol®o artefato final desse processo, é
apresentada a proposta de modelo de avaliacdoed@nath no uso de sustentabilidade no
desenvolvimento de produtos.

No sentido de viabilizar a estratégia para o deseiuento do instrumento de

avaliacdo de maturidade, foi construida a sequ@ecfassos delineados na Figura 9:

Figura 9 - Passos para construcao e validacdo doquesso

Modelo Reviséo do Proposta de Ajustes das
sErEEEl modelo guestdes e escalas questodes e escalas Validacao
conceitual de medidas de medida

Fonte: O autor (2014).

No intuito de refinar o modelo conceitual propogtor Litkemeyer, Vaccaro e
Moraes (2014b), 6 especialistas foram entrevistéddlaadémicos, 1 profissional de centro
tecnoldgico e 1 associado com setor estratégicgogterno). Os profissionais entrevistados
sao do Brasil (3), Bélgica (1), Inglaterra (1) &i# (1). Todos possuem vasta experiéncia no
tema, dividindo-se essa em:. académica e de pesquseasultoria; ou projetos
governamentais, conforme detalhado no apéndice papgel dos especialistas foi o de avaliar
o modelo, identificar pontos de melhoria que jusagsem a construcdo de uma versao
refinada e, em uma segunda rodada, validar ouarefatproposta. A abordagem aos
entrevistados ocorreu mediante entrevistas semiesidas (FLICK, 2004), as quais
ocorreram via sistemas de comunicacaoiprnetou modo presencial, e foram gravadas.
As contribuicBes foram transcritas e analisadaswio das técnicas de analise de contetudo
(BARDIN, 1995) e permitiram revisitar a literatureemover, relocar e adicionar novos

elementos que originaram a segunda versdo do mddetosua vez, a segunda versao foi
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submetida para apreciacdo dos 6 especialistasaaasee validada pelo especialista E4, ndo
tendo sido obtidas respostas dos outros cinco iedép&Es para a segunda rodada de
avaliacdo, mesmo apos 2 tentativas.

No passo seguinte foi gerada uma versado inicialiddrumento de avaliacéo,
composto pelas dimensfes orientacdo estratédesign processo de desenvolvimento,
aspectos socioambientais e resultado. O instrumintalesenhado com 16 constructos
(conforme apéndice D) e 41 questdes (conforme agEl que visam operacionaliza-los e
sustentar as proposicoes sugeridas. As escalados@ipo multi-itens ou roétulos verbais,
adequado para niveis de maturidade, pois permitégmpretar o que se pede. (HA&R al.,
2005). Segundo Godson (20Gihud MALMBRANDT; ALSTROM, 2012), niveis de
maturidade sdo orientados aos praticantes e desecr@s niveis distintos e patamares
progressivos de uma determinada aplicacdo. MalmdbranAlstrom (2012), avaliando o
contexto de adocao de Pensamento Enxuto, abordara qacala Likert possui vantagens e
desvantagens em contextos onde conceitos comptexde multitude de interpretagdes. A
desvantagem principal apontada é que essa esoaactamplexo o processo de avaliacdo do
nivel de maturidade, pois a falta de referénciaa pan dos extremos dificulta a escolha de
niveis intermediarios. Para a presente propostanas-se essa ser a decisdo adequada. Por
guestdes de analises descritivas, os rétulos $ftitslidos por uma escada de 1 a 5 (HAIR
al., 2005), visando representar resultados agregados.

Quanto a validac&o do instrumento, foram consideyad critérios de especificacao,
confiabilidade e validade. (HAIRet al, 2005). Um dos elementos que assegura a
especificacdo é a teoria, que sustentou a criag@msttumento. Além disso, o instrumento de
avaliacado foi submetido para avaliacdo e revisad despecialistas do meio académico,
conforme apresentado no apéndice B. As sugestédgoas foram incorporadas numa nova
versao, ajustada e aprimorada, ndo sendo idenigfscalteracdes sobre o modelo conceitual, 0
que viabilizou a conducédo do processo de validdgdastrumento.

Com relacé@o a validade da escala, aplicou-se e testriedman sobre os dados do
pré-teste. Os resultados indicaram significanclautada inferior a 0,10, fato que indica a
capacidade da escala em discriminar respostassentsdtens. A validade da escala também é
refletida pela avaliagdo de especialistas, os queisibuiram com a melhoria do instrumento
proposto. Malhotra (2012) destaca que a validadeatwstructo € complexa e dificil de
estabelecer (composto pela validade convergensgrimiinante e nomoldgica), logo, a
obtencdo de um alto resultado de confiabilidadecand relacdo entre confiabilidade e

validade.
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5.4 RESULTADOS E ANALISE

A integracdo entre os elementos ao longo do refeetedrico suporta a construgédo
do modelo conceitual proposto, que visa a avalianauridade em relacdo ao uso de
sustentabilidade no desenvolvimento de produtos.bdéan o processo genérico de
desenvolvimento de produto seja composto por @amapto, projeto conceitual, projeto de
sistemas, detalhamento do projeto, teste e refinemeeproducado e langcamento, subdividido
por pré-desenvolvimento, desenvolvimento e posroedemento, o0 objetivo € capturar se o
foco em sustentabilidade no DP esta voltado panaraufatura, uso, pos-uso, todas as opcoes
integradas ou ndo, sempre discutidas a luz daie@elfia e ecoefetividade.

O DP € um processo de negécio vital para as orgedés, no sentido de as manter
competitivas. (ULRICHT; EPPINGER, 2008; ROZENFEL& al., 2010). Contudo, as
organizacdes, principalmente as multinacionais, g@&ssionadas a alinhar seus processos
com os trés pilares da sustentabilidade: econdmsmmial e ambiental. (BRENT;
LABUSCHAGNE, 2005). Em paises desenvolvidos, asresgs produzem produtos verdes
em virtude da consciéncia ambiental dos clients, dque direciona os estudos da academia.
(TAISCH et al, 2010). Entretanto, avaliar e implantar acdesud&o social sob o ponto de
vista de desenvolvimento do produto ainda é umfidesdo somente para academia, mas
também para as empresas.

Designe processo de desenvolvimento sdo apresentadfsnde sintética. Ambos
abrangem o0s passos realizados para a inclusdo westégs de sustentabilidade no
desenvolvimento de produto. Paraesign,materiais e energia sdo elementos essenciais. O
processo de desenvolvimento € observado sob ogdsnagregacdo de valor e manutencao
de materiais em ciclo fechado. Os aspectos socieatais abordam os elementos social e
ambiental, como parte do processo de desenvolvargrgtentavel. Neste sentido, busca-se
identificar a preocupacao organizacional tangeoseimpactos das atividades com as pessoas
e disponibilidade futura de recursos. Ja a dimens&altado é responséavel por incluir
algumas das nuancas de ordem econdmica decorrentgratesso sustentavel de
desenvolvimento de produtos.

Cabe ressaltar que existem processos adicionaissmvolvimento de produto, como
por exemplo, areas relacionadas com Responsaldliddacial Corporativa e Gestdo
Ambiental, os quais abrangem seus desdobramentusoles, acdes e indicadores voltados a

sustentabilidade. A articulacdo dos elementos ta#egea sustentabilidade do modelo
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conceitual, desde o nivel estratégico ao desemaehio de produtos, esta desdobrada em
dimensdes e constructos propostos, ilustrado pglad10.
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Figura 10 - Modelo pictorial
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Por fim, as discussdes acerca das dimensfes eumastoriginaram o instrumento
disposto no apéndice E.

Com relacdo a proposta de escala de maturidadeesendolvimento de produtos,
salienta-se que os estagios estdo arranjados @is nontinuos e sucessivos, desde o estagio
inicial até o estagio de maturidade maior. A escl maturidade foi construida a partir do
IPD-CMMI — Integrated Product Development Maturity Model Software Engineering
Institute (SEI, 2010) e o Modelo de Maturidade par&rocesso de Desenvolvimento de
Produto (PDP), de Rozenfedd al. (2010), conforme ilustra o Quadro 6.

Quadro 6 - Modelos de maturidade

SEI (2010) Rozenfelcet al. (2010)
Nivel 1: Inicial Nivel 1: Basico
Nivel 2: Gerenciado Nivel 2: Intermediario
Nivel 3: Definido Nivel 3: Resultados séo medidos

Nivel 4: Quantitativamente gerenciadd Nivel 4: Exiontrole de corregdes

Nivel 5: Otimizado Nivel 5: Melhoria continua
Fonte: Adaptado de SEI (2010) e Rozenfelet al. (2010).

Entretanto, os modelos apontados estdo restritegs@ do desenvolvimento de
produto e processos, sem abordar sustentabilid&de. isso, os trabalhos sobre
sustentabilidade organizacional publicados por aidll (2005) e Nidumolu, Prahalad e
Rangaswami (2009) foram referéncias escolhidas pnma sustento a proposta, pois
apresentam visbes sobre sustentabilidade orgamizhem niveis evolutivos, conforme o
Quadro 7.

Quadro 7 - Estagios de sustentabilidade organizacional

Willard (2005) Nidumolu, Prahalad e Rangaswami (209)

Estagio 1: Perceber cumprimento das obrigacdessleda

Estagio 1: Pré-cumprimento das leis como oportunidade

Estagio 2: Cumprimento das leis Estagio 2: Tornzadeia de suprimento sustentavel

Estagio 3: Além do cumprimento das lei Estagibé&senvolver produtos e servigos sustentaveis

Estagio 4: Estratégia integrada Estagio 4: Deservolovos modelos de negécios

Estagio 5: Proposito e paixao Estégio 5: Criarrpatade proximas praticas

Fonte: Adaptado de Willard (2005) e Nidumolu, Prahtad e Rangaswami (2009).
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Para os fins deste trabalho, os niveis de escalpogios sdo 0s seguintes: (i) a
organizacdo ndo conhece e nao usa essa idempfijanizacdo conhece, mas nao aplica essa
ideia; (iii) a organizacdo possui projetos inicidigiloto envolvendo essa ideia; (iv) a
organizacdo implantou essa ideia parcialmente oualgummas éareas; e (v) a organizacao
implantou essa ideia completamente e em todas ems.aA escala de maturidade esta
apresentada no apéndice G.

A proposta da matriz conceitual de maturidade estestabilidade (MCMS), disposta
no apéndice G com a escala de maturidade, foi addiva partir da necessidade de traduzir
qualitativamente o significado do nivel de matwliglapds a aplicagdo do instrumento. A
matriz € autoexplicativa e relaciona os rétulosedeala (barra horizontal superior) com as
dimensdes do modelo (barras verticais do ladotd)ted parte central da matriz, portanto,
conduz o dialogo entre o resultado da maturidatiez ala literatura, a partir dos critérios
distintos para cada uma das dimensdes e rotulesadda.

No que tange a analise comparativa entre Hgtdd. (2014) e a presente proposta,
ambas buscam identificar maturidade em susterdad# na visdo de DP. Discute-se,
preliminarmente, as similaridades e diferencas.rithgira delas consiste na estrutura dos
instrumentos de avaliagdo. A proposta de Hyidd. (2014) estd assentada em 14 dimensdes
e foco em dois grandes blocos: estratégia e fem@maledesignenquanto a proposta do
trabalho ora discutido, esta estruturada com 5 mbdes, segmentadas em 16 constructos.

A andlise comparativa € composta por uma matriziocme Quadro 8. Dispde-se na
horizontal as dimensdes e constructos da presestpisa e ao lado esquerdo, na vertical, as
dimensdes propostas por Hynelsal. (2014). Para facilitar a comparagéo, indica-se com
caractere 8” as semelhancas identificadas entre os constraitorodelo ora apresentado e
0os do modelo de Hyndst al. (2014). A comparacao € baseada nas evidénciasfickaas,
dado que Hyndst al. (2014) n&o explicitam detalhadamente o significddacada uma das
dimensdes por eles apresentadas, embora salientenasydimensdes sao originados em
frameworksde sustentabilidade previamente estabelecidos.



Quadro 8 - Matriz comparativa entre os modelos de aturidade de Litkemeyer, Vaccaro e Moraes (2014)tdynds et. al(2014)
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Fonte: O autor (2014).
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Em linhas gerais, a partir de uma analise vertioal elementos dispostos na matriz, €
possivel identificar aderéncia entre os construgtopostos com as dimensdes com o modelo
de Hyndset al. (2014). O mesmo é valido para a analise horizoBtaretanto, os constructos
das dimensdes orientacdo estratégica, aspectogsasumentais e resultados demonstram
consonancia com as dimensdes estratégicas de ldyati$2014). Para as dimens@bssign
processo de desenvolvimento e aspectos socioamaisieestabelece-se relacionamentos com
a dimensado ferramentas de projeto (DfE). Os refacientos com maior densidade estéo
destacados na cor cinza no Quadro 8.

ldentificam-se relacionamentos eventuais edéggne processo de desenvolvimento
com a dimensdo impacto das tendéncias. Essa condicéstabelecida em funcdo da
adequacdo e flexibilizacado dos processos deterimsnpelas tendéncia do macroambiente. A
sustentabilidade para o projeto para meio ambi@tie) atua diretamente no tocante aos
materiais e energia, portanto, considera-se oioglamento entre esses elementos.

Quanto as especificagbes e desejos de clientes, iagrferem diretamente na gestéo
do desenvolvimento tecnoldgico, ou seja, possibditreflexdo de o nivel de os elementos
tecnoldgicos da organizacao sao suficientes pdragam o que o cliente deseja, ou ainda, se
novos modelos de negécio precisam emergir. E apet@mcias técnicas estdo estabelecidas e
prontas para atender as necessidades de clientes.

Por fim, os modelos de maturidade para avaliacasud¢entabilidade em DP sé&o
temas emergentes e complexos, evidenciado pelaaasée publicacbes, como indicado
anteriormente. A analise comparativa entre ambodefose determina que ha certo nivel de
similaridade, porém, permite afirmar que ambos Bao idénticos, principalmente se
considerado o0 aspecto social e 0s elementos refareque sustentam o modelo abordado na
presente proposta. Entende-se, portanto, uma looigéio e complementacdo ao tema, no

mesmo sentido proposto por Hyretsal. (2014).
5.5 CONSIDERACOES FINAIS

O objetivo deste artigo consistiu na proposicdoudeinstrumento de medicdo de
maturidade no uso de sustentabilidade no desenvehid de produtos. O instrumento
proposto € combinado por um questionario, uma &sdal maturidade e uma matriz
conceitual de maturidade em sustentabilidade (MCMS)

O instrumento foi construido a partir do modeloamitual proposto por Litkemeyer,
Vaccaro e Moraes (2014b) e avaliado por 3 espstaalido Brasil, 1 da Bélgica, 1 da
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Inglaterra e 1 da Itdlia. Esse processo asseguoomstrucdo de um segundo modelo, o qual
originou o questiondrio. O questionario e a esdalanaturidade propostos foram avaliados
por 5 especialistas (diferentes dos 6 previameetecironados) e asseguraram melhorias para
a construcao do instrumento final deste trabalhn®M@MS € uma contribuicdo desenvolvida
no intuito de qualificar a maturidade no DP parapasamares de maturidade, a luz da
discusséao tedrica abordada no trabalho.

O instrumento proposto foi comparado com o modedoHyndset al. (2014),
ressaltando a similaridade entre a dimensdo og&otastratégica, resultado e aspectos
socioambientais com as dimensfes estratégicasalRess que 0s aspectos socioambientais
apresentam menor similaridade, pois o modelo dedslghal(2014) foca, em esséncia, na
sustentabilidade ambiental. As dimensdesign processo de desenvolvimento e aspectos
socioambientais aderem com as dimensdes ferrandami@a®jeto (DfE). Portanto, percebe-se
a relevancia do tema para pesquisadores e orgéeiaglém de consisténcia e alinhamento
das dimensdes e constructos sugeridos com essaepieA literatura destaca a falta de
trabalhos sobre avaliacdo de maturidade em subtisdae em DP, portanto, a aplicacdo do
modelo deve ser remetido em aplicacdes praticadiwsmsos segmentos da industria.

Quanto as limitacdes, salienta-se que, mesmo ceualidacdo de especialistas, uma
maior exposicdo do modelo podera revelar novosiaefentos e ajustes, melhorando-se a
resolucao e efetividade do instrumento propostdicApdes estdo em andamento, visando a
estabelecer evidéncias empiricas sobre o alcano®delo e seu potencial de discriminacgao.

Pesquisas envolvendo novas aplicacfes sdo enasajad



107

6 APRESENTACAO DO ARTIGO 4

O conteudo do artigo a seguir se propde a respandbjetivo especifico “c” desta

dissertacao.

NIVEL DE MATURIDADE NO USO DE SUSTENTABILIDADE NO
DESENVOLVIMENTO DE PRODUTO: UM ESTUDO NAS MONTADORA S DO
BRASIL

RESUMO: Este trabalho avalia a maturidade em desenvolvimméatprodutos sustentaveis
das empresas montadoras de veiculos de passeidasamvolvimento de produto no Brasil.
O método foi o censo, baseado em um instrument@avadéiacdo de maturidade e em
entrevistas com gestores de desenvolvimento deifroDentre as 10 montadoras existentes,
7 se dispuseram a participar e 3 declinaram ppaigéio. As montadoras participantes
representam aproximadamente 80% do volume de veddasutomodveis de passeio
brasileiro. Os resultados obtidos indicam que o maPsetor automotivo brasileiro esta
centrado nas fases de manufatura e uso, com antagém de melhorias incrementais, a partir
de uma légica de reducéo de custos. Também fotifidado que o nivel de maturidade em
sustentabilidade apresenta oportunidades de mejqmincipalmente se forem superadas as
barreiras legais e mercadoldgicas, 0s quais s@oegepara o0 setor se tornar sustentavel sob o

prisma do aspecto ambiental, econédmico e social.

Palavras-chave: Instrumento de avaliacdo de maturidade. Desenwelvio de produtos.
Setor automotivo. Sustentabilidade.

6.1 INTRODUCAO

O cenario de competitividade global exige das dmgades respostas rapidas ao
ambiente de constante mutacdo. A industria autemopor exemplo, vem sendo alvo de
constantes pesquisas, em funcdo da complexidadacadge de empregos e mudancgas de
paradigmas advindas das linhas de producdo cripdasHenry Ford. Em particular, a
indUstria automotiva brasileira, relevante em teynde impacto no produto interno bruto
(PIB), apresenta desafios para se tornar susténf@disponibilidade de recursos naturais no
pais proporciona condicbes para o desenvolvimengtestavel do setor e pode dar a
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impressao que sustentabilidade seja um tema dermelevancia, embora integrado nas
agendas das organizagoes.

Identifica-se uma gama de pesquisas sobre a im@ttomotiva, dentro e fora do
Brasil, no que tange a sua busca ou compromissocacootao de sustentabilidade. Pesquisas
sobre os impactos causados sobre o setor no memerm (KIPERSTOOK, 2000;
ORSATO; WELLS, 2006), os impactos das inovacoes i@amidis nos produtos e na
competitividade do setor (TRIEBSWETTER; WACKERBAUERI08) e sobre a eficiéncia
energética na industria automotiva da Alemanha &rilda (MARTINEZ, 2011) s&o
exemplos. Estudos sobre sustentabilidade (CARVALHINIOR, 2013) na cadeia,
propostas de reorganizagao do setor a partir ddiadndustrial (WELLS; ORSATO, 2005)

e praticas de responsabilidade social (MARTINUZEZRI., 2011) também sdo encontradas.
Assim como pesquisas sobre gestdo do fim de videet®ilos no Reino Unido e Suécia
(MANOMAIVIBOOL, 2008), formacdo de competéncias pao desenvolvimento de
produtos nas montadoras do Brasil (AMATUCCI; BERNMES, 2009) e avaliagao da
maturidade do processo de desenvolvimento em doasadoras do Brasil. (QUINTELLA;
ROCHA, 2007).

No Brasil, desde a abertura do mercado nos anoe 86tor vem progressivamente
retomando os investimentos em tecnologia e cagactda méao de obra, com o intuito de
melhorar a qualidade dos veiculos automotores naisioe promover a competitividade.
(ALMEIDA et al., 2006). Recentemente, o programa Inovar-Auto féakesecido pelo
Decreto n. 7.819/2012 com o objetivo de incentigar investimentos e crescimento da
industria automotiva nacional. O programa atribasabntos percentuais e incentivos de
reducdo do imposto sobre produtos industrializgtRi3 para as empresas que cumprirem as
determinacgdes do programa. (BRASIL, 2012).

Ao mesmo tempo em que ha o estimulo ao crescimiata,necessidade em atender
as demandas ambientais, voltadas a sustentabilidadda em 2010, o Governo Federal
instituiu a Politica Nacional dos Residuos Soli¢lesIRS), por meio da Lei N° 12.305/10,
com o intuito de facilitar a implantacéo de dispess de acdo com os atores envolvidos. O
objetivo é facilitar e estimular o desenvolvimeni® mecanismos, processos de negdécios e
aculturar todos quanto a responsabilidade sobrecossos naturais. (BRASIL, 2010).

As condicdes de competitividade impostas pelo ndercgobal demandam estratégias
de crescimento do setor. Nesse contexto, assumaersanutencdo da cultura focada na
sustentabilidade econdémica de curto prazo. (DYLLIGKOCKERTS, 2002; CHEN;
BOUDREAU; WATSON, 2008). Entretanto, € afirmado qus&io constantes as
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regulamentacdes ambientais e a pressao exercida aslorganizagdes multinacionais para
contemplarem o0s aspectos econdmico, social e atabieo processo de decisdo dos
negocios. (BRENT; LABUSCHAGNE; VAN ERCK, 2005).

Em estudo recente, a Associacdo Nacional dos Fabe de Veiculos Automotores
(ANFAVEA) divulgou em matéria na revista MobilidadeSustentabilidade, afirmando que o
setor esta no ultimo estagio de maturidade emrgiasiidade. Atestou ainda, que o conceito
esta plenamente implantado nas empresas e nosafiveiveis do setor e que a ordem é
integra-lo nos processos de negoécio. O estudo aledtaca que 0S materiais € processos
empregados contribuem para o desenvolvimento ddufm® avancados no conceito de
sustentabilidade. (MOBILIDADE E SUSTENTABILIDADE,(2). Em contrapartida, 0
levantamento de referéncias bibliograficas indicdtaf de pesquisas que avaliem
empiricamente o quao sustentaveis as empresas, estAduncdo dos seus processos de
negocios.

Considerando o contexto apresentado, verifica-secassidade de explorar o tema
sustentabilidade no setor automotivo brasileira. Ro lado, ha pressdo pela manutencéo da
competitividade e obtencdo de lucros; por outro, préssdo para adequacdo as
regulamentagBes ambientais, as quais demandandeongis investimentos na prevencao e
tratamento. Como questdo norteadora, o0 presenigo apretende avaliar o nivel de
maturidade no uso de conceitos de sustentabilidaddesenvolvimento de produtos das
montadoras de veiculos de passeio do Brasil. Rata,tum censo foi realizado com as 10
montadoras com desenvolvimento e producdo no Bfasiim contatadas. Dentre as 10
marcas, 7 se dispuseram a participar e 3 declinaraanvite. As 7 empresas representam
79,2% do volume de vendas de veiculos de passddoadil. (ANFAVEA, 2013).

O restante do artigo € estruturado da seguinteafoAnsecéo seguinte caracteriza o
setor de aplicacdo do estudo. Em seguida, apresenticintamente o modelo e o
instrumento proposto por Litkemeyer, Vaccaro e Mer@014c) para a coleta de dados. O
artigo segue com a apresentacdo do método de dmdagpesquisa. Entdo sdo apresentados
0s resultados da pesquisa de campo, juntamentsuarmnalise. Por fim, consideracdes sobre

a pesquisa realizada e possibilidades futurasm@&sentadas a titulo de concluséo.

6.2 O SETOR AUTOMOTIVO BRASILEIRO

O setor automotivo brasileiro compreende uma cadeianultiplos elos, desde o

fornecimento de matérias-primas, autopecas, mordadalistribuicdo e servicos. (CNI,
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2012). O parque industrial do setor automotivo iadpea57 unidades fabris, distribuidas nas 5
regides do Brasil e entre 28 fabricantes distin@s.produtos manufaturados consistem em
veiculos, caminhdes, maquinas agricolas, onibuspsr® outros. (ANFAVEA, 2013). Para
fins ilustrativos, as marcas de veiculos rodovgestao dispostas na Figura 11, com excecao
de motocicletas. A amplitude do setor, para finstelérabalho, é restrita ao segmento das
montadoras de veiculos de passeio, localizadosado ésquerdo da figura. Dentre os

fabricantes, existem 10 marcas instaladas no asiguais estdo distribuidas em 17 fabricas

de veiculos.
Figura 11 - Marcas de automoveis instaladas no Bris
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Fonte: Adaptado de ANFAVEA (2013).

Segundo a FEDERACAO NACIONAL DE DISTRIBUICAO DE VEULOS
AUTOMOTORES (FENABRAVE) (2013), essas 10 montadasAtiveram um volume de
vendas aproximado de 2,74 milhdes de veiculos skeepn(95,8% do total, desconsiderando-
se veiculos importados). Para a ANFAVEA, os volumesrenda de 2012 geraram receitas
de aproximadamente US$ 86 bilhdes, equivalente%a d& produto interno bruto industrial
brasileiro. Os numeros crescentes do volume de ageral receitas sdo atribuidos aos

investimentos crescentes, 0s quais mais que dob@es2007 para 2012 (R$ 1,9 para R$ 4,7
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bilhdes). Outra implicacdo da producao e vendaeaileulos refere-se a carga dos impostos no
preco ao consumidor. Hoje, no Brasil, essa fatiaivedp a 30% do preco do veiculo,
enquanto Alemanha e os Estados Unidos, por exerogicegam 0s precos dos automoveis
com a carga de impostos em 16% e 5,7%, respectitam@NFAVEA, 2013). Em 2012, o
setor arrecadou em torno de 24 US$ bilh6es em iopos

O setor das montadoras de veiculos emprega aprdaimente 130 mil pessoas e,
acredita-se que para cada 1 pessoa alocada ap@dtas 10 pessoas sdo empregadas nos
elos da cadeia. Por sua vez, ha representativsladel, por meio da geracdo de empregos,
receitas, oportunidades e outros. (CNI, 2012).

Como resultado dos investimentos no setor, ideatde o aumento na producdo de
veiculos no pais, que atingiu 2,6 milhdes em 20@Z2emento da frota de veiculos nas ruas e
estradas (incremento de 20 milhdes em 2002 pamailBdes em 2011). (ANFAVEA, 2013).
Destaca-se ainda, que o setor das montadorasgeofabricacao de 6,3 milhdes de unidades
em 2020, além da previsao da ordem de um carrocpaeatrés habitantes apds 2020. O setor
€ um dos maiores demandantes de produtos sidergygeen torno de 25% da producédo
nacional de aco. (INSTITUTO ACO BRASIL, 2012). Onaento progressivo da producao
significa constante pressédo aos sistemas natpraisjpalmente em relagcdo aos processos e
mecanismos de disposicéo e controle dos veiculos.

Pesquisas realizadas atestam que as fases de tnemefaso recebem a maior parcela
da dedicacédo e esforco dos fabricantes de veidR@rsconseguinte, os processos de p0s-uso
nao sdo compreendidos pelas montadoras. (MCAULBY320RSATO; WELLS, 2006).
Para Hawken, Lovins, A. e Lovins, H. (2007) existeportunidades no que tange a
otimizacdo dos recursos nos processos produtivd®sjuais representam custos a serem
evitados e lucros futuros a serem obtidos.

A ANFAVEA (2012) destaca que o setor automotivocoatexto da sustentabilidade,
encontra-se nos niveis mais avancados e estd mat@anincorporado as estratégias
organizacionais. Salienta que os esforcos alocadoa a reducdo dos desperdicios dos
recursos empregados sao percebidos como investimert ndo meras despesas.
Consequentemente, adequar sustentabilidade nogsposc de negocio, formulado pelas
dimensdes ambiental, social e econdmicatriple bottom line(TBL) (ELKINGTON, 1997,
CHEN; BOUDREAU; WATSON, 2008), torna-se um desafWsto que as organizacdes

buscam resultados imediatos no curto prazo. (HALEST et al.,2010).
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Um dos mecanismos para disseminar a conscientizig@tabricantes quanto ao pos-
uso sao as leis e regulamentacdes. Na EuropagtvliEuropeia 2000/53/EC, denominada
fim de vida dos automoveisENd-of-life vehicles - ELY atribui responsabilidade
compartilhada aos fabricantes de automdveis e megpdiza as organizagfes quanto ao
gerenciamento e definicdo de metas de reducdomkucm de matérias-primas e geracado de
residuos veiculares. (ORSATO; WELLS, 2006; MANOVABODOL, 2008; ZORPAS,;
INGLEZAKIS, 2012). No Brasil, a PNRS regula, esfiieai e dispde mecanismos de controle
de produtos para o fim de vida nivel dos matedais automéveis, 0s quais giram em torno
de 1,5%. (INSTITUTO ETHOS, 2012). Na Europa, o apitamento dos materiais e residuos
do final de vida abrange cerca de 40%. (EUROSTATL32

6.3 MODELO DE AVALIACAO DO NIiVEL DE MATURIDADE NO USO DE
SUSTENTABILIDADE NO DESENVOLVIMENTO DE PRODUTOS

Mercados dinamicos demandam a integracéo de saisletade nos processos de
negoécio, que por sua vez aumenta a pressao extessdakeholdersobre as organizacdes
(BEVILACQUA,; CIARAPICA; GIACCHETTA, 2007), em fungd das restricdes internas
(GMELIN; SEURING, 2014). Cabe as organizac¢des tieflsn sobre os elementos tangentes
ao ambiente interno e externo a organizacdo, nadidsemle implantar processos de
desenvolvimento de produtos que agreguem valoti@wote e & organizacdo (NIDUMOLU;
PRAHALAD; RANGASWAMI, 2009; GMELIN; SEURING, 2014).

Diante da complexidade de avaliar maturidade ngsgcies, é necessario valer-se de
instrumentos disponiveis na literatura. Litkemey&ccaro e Moraes (2014c) propuseram
um instrumento de avaliagao da maturidade no uswstentabilidade no desenvolvimento de
produtos (DP), construido a partir da visdo de fe@éacia e ecoefetividade. O Quadro 9
apresenta o modelo conceitual simplificado. A wversdmpleta do modelo conceitual esta
diponivel no apéndice D. O instrumento € compostagpdimensdes, a saber: (i) orientacédo
estratégica; (iifesign (iii) processo de desenvolvimento; (iv) aspectnsioambientais; e (V)
resultado.

O modelo conceitual esta articulado com dimenséesstructos e questdes. As 41
questbes sao variaveis que operacionalizam osrootts e auxiliam a responder a questao
problema. A medi¢do das questdes ocorre por meesdaas do tipo multi-itens ou rotulos
verbais (HAIRet al., 2005), que determinam os niveis de maturidadeokiem em estagios

continuos, desde o estagio inicial ao estagio supeo sentido de descrever os patamares do
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desempenho dos processos da organizacdo. (SEI).20%0ro6tulos verbais foram as
informacgdes utilizadas pelos respondentes paraabasseu julgamento quanto as questdes
propostas, a saber: (i) a organizacdo ndo conhe@ aisa essa ideia; (i) a organizacao
conhece, mas nao aplica essa ideia; (iii) a orggi@ possui projetos iniciais / piloto
envolvendo essa ideia; (iv) a organizagao implamsaa ideia parcialmente ou em algumas
areas; e (v) a organizacdo implantou essa ideipletamente e em todas as areas.

Quadro 9 - Modelo conceitual

DIMENSAO CONSTRUCTO
Perspectiva de Ciclo de Vida
ORIENTA(;AO Gestao do desenvolvimento tecnolégico
ESTRATEGICA Modelos de Negbcio
Competéncias técnicas
Materiais
DESIGN .
Energia
Engenharia Simultanea
Upcycling
PROCESSO DE Fluxo ciclico
DESENVOLVIMENTO . .
Reduzir, reusar e reciclar
Eco-equidade
ASPECTOS Cultura e ética
SOCIOAMBIENTAIS Regulamentacao
Capital Natural
RESULTADO Lucratvidade
Ecoeficiéncia

Fonte: Liutkemeyer, Vaccaro e Moraes (2014c).

Lutkemeyer, Vaccaro e Moraes (2014c) também proposema matriz conceitual de
maturidade em sustentabilidade (MCMS). O objetisavehatriz € qualificar o setor para cada
uma das dimensdes, a luz da literatura, pois supattalogo entre o resultado da maturidade,
0s rotulos da escala e as dimensdes propostas.

Os mesmos autores expdem a necessidade de aplppatida do instrumento a partir
de um conjunto de proposi¢des sugeridas. As propesiapresentadas, conforme Quadro 10,

visam responder a questao norteadora do artigo.
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Quadro 10 - Conjunto de proposicoes

Proposicao Dimenséao Descricao

Organizacgdes sustentavelmente maduras possuem
orientacdo estratégica alinhada com o desenvolvimen
de produtos.

P1 Orientacao
Estratégica

. Organizacg0Oes sustentavelmente maduras apresentam
P2 Design forte alinhamento entre os conceitos de
sustentabilidade e as decisdes da fase de design.

Organizacdes sustentavelmente maduras apresentam
processos de desenvolvimento que promovem o ciclo
fechado de materiais.

P3 Processo de
Desenvolvimento

Aspectos OrganizacgOes sustentavelmente maduras associam

P4 Socioambientais fortemente o desenvolvimento de produto aos aspec¢to
socioambientais.

Organizacgdes sustentavelmente maduras associam|o
P5 Resultado resultado com o desenvolvimento de produtos
sustentaveis e reducao de desperdicios.

Fonte: Litkemeyer, Vaccaro e Moraes (2014c).

6.4 MATERIAIS E METODOS

A pesquisa reportada neste artigo utiliza o cemsnocmétodo de coleta de dados
(MALHOTRA, 2012), sustentado por um instrumentoetibp e pela técnica de entrevistas
semiestruturadas. (FLICK, 2004). Os resultadosas@disados por estatisticas descritivas e
por analise de conteudo. (BARDIN, 1977). A poputagl/o da pesquisa € constituida pelas
empresas fabricantes de veiculos de passeio dd, By totalizam 10 marcas (ANFAVEA,
2013).

Para obtencdo dos dados, inicialmente identificesanos gestores via sites das
empresas e via redes sociais (LinkedIn), no intdéabter contatos iniciais para acesso aos
gestores relacionados ao P&D dessas organizacéesmésmo tempo, contatos das
montadoras do Brasil foram catalogados. Para gseefpossivel viabilizar as entrevistas,
gestores efetivamente relacionados ao tema daipasfppram realizadas 28 ligacdes para as
montadoras.

Os gestores, quando identificados, eram informadosobjetivo do contato e
convidados a participar do processo. Apos as lemgénviava-se email com carta convite e
instrumento de avaliagdo em anexos. Neste momegiterava-se 0s aspectos éticos e de
confidencialidade da pesquisa. Novas ligacoes emetizadas apo6s 7 dias, quando na
auséncia de retorno, no sentido de solicitar coei@do. Foram realizadas, em média, 5

contatos telefénicos até a obtencdo de um positient. Ao final dessa etapa, 7 empresas
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concordaram em participar e 3 declinaram. Parauasageitaram participar, por intermédio
dos gestores, foi determinado quais seriam as ¢beslida entrevista, via sistemas de
comunicacao pomternete com gravacdo. As 7 montadoras que consentiratitipacao
representam aproximadamente 80% do mercado de seatelaveiculos no Brasil (2,36
milhdées de unidades em 2012) (ANFAVEA, 2013).

O instrumento foi empregado como roteiro princigal entrevistas e amparado por
questdes de apoio (ambas disponiveis no apéndideaEg cada questao coletou-se respostas
conforme a escala de maturidade proposta e, sdbretai possivel adquirir informacdes
relevantes sobre a perspectiva de sustentabilidadi=senvolvimento de produto, a partir da
percepcéo declarada dos gestores. As informac@esdas foram transcritas, organizadas,
categorizadas e analisadas conforme a analiserdelcm. Por fim, os dados sustentaram as

analises e discussfes apresentadas nas secOesesegui

6.5 RESULTADOS

Nesta secdo é apresentado o resultado decorrente efatrevistas realizadas com os

gestores de DP da industria automotiva no Brasil..

6.5.1 Dimenséo Orientacao Estratégica

Para a dimenséo Orientacdo Estratégica, um resosioedultados € apresentado no
Quadro 11.

No que tange ao constructo Perspectiva de Cicldida, o termo identificado com
maior frequéncia — “reducdo dos custos do prod(foentrevistados) — representa uma
realidade das empresas do setor automotivo dolBAastondicbes competitivas do mercado
demandam o foco estrito na reducdo dos custos. &ssaa visdo centrada na perspectiva
econdmica aderente a visdo de curto prazo e naotedra adaptacdo com sustentabilidade.
Logo, corrobora-se com o ponto de vista de Dylecklockerts (2002) e Chen, Boudreau e

Watson (2008). A fala do Entrevistado M1 ilustragepercepcao:

O maior desafio das montadoras consiste na reddgaconsumo de combustivel.
A reducédo do emprego de materiais no veiculo, sequente redugéo dos custos,
ocorre em funcédo da competitividade demanda noestmimercadoldgico... (M1)

Quadro 11 - Elementos identificados nas entrevistasorientagdo estratégica
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ORIENTACAO
ESTRATEGICA

Perspectiva de
Ciclo de Vida

1) Reducéo dos custos do produto

2) Planejamento para a manufatura e uso

3) Nao ha processos para 0 pds-uso

4) Leis atrasadas

5) Condi¢des mercadoldgicas desfavoraveis

6) Comunicacédo com stakeholders ocorre em difesariteis da
organizacao (interno e externo)

7) Baixo nivel de consciéncia dos consumidores

8) Transmitir visdo de empresa verde

9) Processos organizacionais complexos limitam ceensdo do todo

Modelos de
Negdcio

1) Sem intencdo de implantar negécios inovadores

2) Processos consolidados em ambiente de manufatura
3) Restricbes mercadoldgicas desfavorecem implaatac
4) Modelos mentais dos stakeholders

5) Foco no menor custo do componente

6) Reducéo da influéncia cambial

Gestao do
Desenvolvimentg
Tecnolégico

1) Tecnologias para a reducdo do consumo e emissdes
2) Sustentabilidade e tecnologia andam juntas
3) Legislacdo é um entrave para 0 avango socidliem

4) Sustentabilidade é viavel se der lucro

5) Questdes mercadoldgicas shiverspara as solugdes em
sustentabilidade

1) Nao existe processo formal para desenvolvesassapeténcias
2) N&o existe difusdo da necessidade desse perfisgional

3) Poucas areas pensam em sustentabilidade

Competéncias
Técnicas

Fonte: O autor (2014).

Os Entrevistados entendem que ha um solido “plameéo voltado para a
manufatura e uso” (5 dos 7 entrevistados), ou §E@E;eSS0S organizacionais estruturados,
diretrizes claras, discurso correto dos gestoreseManto, o termo "ndo hé processos para o
pds-uso” (6 entrevistados) apresenta-se como uitatite para contemplar uma perspectiva
ampliada e sustentavel de negécios. Esse ponttareweomo conflitante entre os atores da
organizacdo, uma vez que 0s impactos dos procdeswsgocio aos sistemas naturais ndo séo
compreendidos. (WAAGE, 2007; SPANGENBERG, FUAD-LUEBBLINCOE, 2010) e em
linha com os expostos de Byggeth e Hochschorn&5(2@ Shortet al. (2012). Além disso,
os resultados sustentam que a alta administragdppmsavel em atribuir e dinamizar a
implantacdo de processos que assegurem resultadtentaveis. (GMELIN; SEURING,
2014), ainda percebe o negécio sob a dtica linearffldko de materiais. (HAWKEN;
LOVINS, A.; LOVINS, H., 2007). O extrato a seguditera o contexto discutido:

Ha um controle rigoroso para os desperdicios na ufiatura. Quanto ao pos-
uso, isso deve demorar a acontecer, pois ndo estdeme da organizacao...
(M6)
Os termos “leis atrasadas” (4 de 7 entrevistadostamdicdes mercadologicas
desfavoraveis” (4 de 7 entrevistados) empregam re®taestritivos as organizacdes

implantarem processos e produtos sustentaveiscbem investir na reducéo do consumo de
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recursos naturais. Nesse sentido, a hipétese der Pb®95b) ndo pode ser avaliada dentro do
contexto apresentado, uma vez que a visdo sobsstimentos em sustentabilidade esté
assentada num paradigma estatico. Logo, afirmar lgige induzem investimentos em
inovacdo no setor automotivo ndo é factivel, peites atuais ndo sdo maduras. Com isso, 0
modelo mental de pagar para tratar ao invés depirepersiste. (KIPERSTOOHt al, 2002;
BLEISCHWITZ, 2010). Na fala dos entrevistados MMI&:

Existem limitantes tributarios que impedem as oizagbes em adotar e
promover todo o aparato de sustentabilidade... (M4)

Quanto ao p0Os-uso, esse € um elemento que estandinete influenciado pelas
politicas e leis, as quais no Brasil sdo bem atd@saem relacdo aos paises
desenvolvidos (M5)

N&o menos importante, o “baixo nivel de consciémima consumidores” (3 de 7
entrevistados) respalda a sisteméatica adotada petasesas. Ou seja, o0 investimento em
sustentabilidade ocorre somente se houver meraakumidor disponivel a pagar por esse
investimento. No contexto identificado, h4d um genidsco em ndo se obter o retorno
planejado. Portanto, identifica-se confluéncia dec@pcao declarada dos respondentes com a
predisposi¢cdo das organizagfes investirem em pedgrdes, a medida que os mercados se
tornam exigentes e consumidores ambientalmenteiemss. (TAISCHet al.,2010).

Conforme a visdo de parte dos entrevistados, a padade dos processos
organizacionais das empresas do setor automotiuttifi@cionais) dificulta a compreensao
do todo” (2 de 7 entrevistados) ou seja, a abramgédas acdes relacionadas com
sustentabilidade. Logo, os impactos ao longo do cdie vida sdo por vezes ignorados. Como
efeito, a pressado desakeholdersobre a organizacao se confirma, pois o foco dogie é a
sustentabilidade econdmica (BRENT; LABUSCHAGNE, 2000 trecho a seguir traduz a

percepcéao dos entrevistados M6:

Vou ser honesto..., ndo sei exatamente em que eBa&d discussdo esta
ocorrendo. Infelizmente ndo conseguimos ter a vil&tmdos 0S processos..., esse
€ um mal de grandes corporacdes (M6)

Todavia, foi possivel identificar que as empresasspem “canais de comunicacao
com osstakeholdersos niveis internos e externos” (4 de 7 entred@stacontemplando os
aspectos de processos e produtos sustentaveis.déssonstra alguma preocupacdo em
“transmitir imagem de empresa verde” (2 de 7 emdtaslos) e construir uma imagem de
organizacao responsavel. (AMBEC; LANOIE, 2008: FE{$2009). Na visdo de M4
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Sob o ponto de vista da empresa, passamos a memgaga os stakeholders em
diversos niveis..., mas o cliente ndo se interggda tema e ndo capta a
mensagem, 0 que compromente a eficacia das ac@gs (M

Percebe-se que as montadoras nao visualizam teeddade sobre o ponto de vista
estratégico de negocios. As diretrizes estratégingerem, a partir do DP, concentracdo de
esforgos para os processos de manufatura e foegsando produto.

No que se refere ao constructo Modelos de Negouoiosgos termos revelados com
maior frequéncia foi a frase “sem intencdo de imiala negocios inovadores” (3 de 7
entrevistados). Nesse sentido, a mudanca de foceedda para 0 uso maximizado dos
recursos e produtos (STAHEL, 1997; BRAUNGART; MCDOWNGH; BOLLINGER, 2007,
BOCKEN et al.,2014) mostra-se incompativel com o atual modelourto e médio prazos.
Esse fato € reforcado pelos termos identificadosamstructo anterior, tais como “foco em
reducao do custo” (6 de 7 entrevistados) e “re&ssgnercadoldgicas” (4 de 7 entrevistados),
0s quais impdem barreiras a sensibilizacdo dasnimagbes no sentido de alavancar novas
proposi¢des de valor ao negocio.

Um fator que parece ser relevante, ainda que paeme, para a implantacdo de
novos modelos de negdécio é o “modelo mental déeltdders” (3 dos 7 entrevistados). Esse
termo evidencia um entrave as inten¢des organizais@m perceber valor para adogdo desse
tipo de estratégia. Segundo Hawken, Lovins, A. @ingy H. (2007) e Stahel (2010),
intensificar estratégias de negdcios focadas nséscaruciais para a reducao da pressao dos
sistemas naturais. Bocken al. (2014) complementam apontando para a insensitdiadias
empresas ao nao perceberem a importancia em \alorizapital natural disponivel. Pode-se
inferir que o paradigma atual ainda é insuficiqudea resolver os problemas atuais. (KUHN,
1962). As discussdes dos dois ultimos paragrafmesamplificadas pelo excerto a seguir:

Os desafios para implantar esse tipo de estratég@rerdo assim que o modelo
de pensamento do governo, sociedade, consumidatas montadoras mudar...
hoje carro é simbolo de status no Brasil (M5)

Por fim, a questdo do programa Inovar Auto estinadaempresas montadoras de
veiculos aos investimentos em inovacdo e competiile. Como resultado, ocorre isencdo
fiscal aos fabricantes a medida que uma série dasnestabelecidas pelo programa forem
sendo atingidas, inclusive a localizacdo de compase (BRASIL, 2012). Por isso, em patrte,
a localizacdo ocorre com o intuito de proporcioaarbeneficios do programa e ficarem
“menos sujeitas a influéncia cambial” (2 de 7 enstados); ndo por serem ambientalmente

conscientes.
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Para o constructo Gestdo do Desenvolvimento Tegioalp identificou-se que o
elemento ocorrido com maior frequéncia foi o “inu@ento em tecnologias para reducéo de
consumo de combustiveis e emissdes” (todos osvesiae@os). Tendo em vista que a
principal matriz energética da industria automotlwasileira é oriunda do petroleo, as
organizacfes sdo pressionadas no sentido de progrizulos mais econdmicos e menos
poluentes. Os achados permitem afirmar que ha ndns@ com Porter e Van der Linde
(1995a, 1995b) e Ambec e Lanoie (2008), pois seadespregar esforcos para implantar
tecnologias para a reducao dos consumos de recuaBosis.

Em certo sentido, o setor automotivo busca redmzionsumo de recursos naturais
nao renovaveis (combustiveis fosseis). As tecnatogmpregadas visam melhorar 0s niveis
de consumo de combustivel, mas ndo demonstrantcédesm focar em energias renovaveis,
que por sua vez, caracterizariam que 0s procestis fecados em acdes ecoeficientes.

Contudo, o emprego das tecnologias € limitado peloplexo mercadoldgico, pois
existem conjunturas que impedem as empresas enstimwan processos e produtos
sustentaveis. Cita-se como exemplos os termosefsiagilidade s6 € viavel se der lucro” e
“questbes mercadologicas séovers as solugcdes em sustentabilidade”. O primeiro termo
responde por si s, porém o segundo pode ser tdadpelos termos, a saber: (i) politicas e
leis; (i) mercado consumidor; e (iii) modelos naeat dosstakeholders As evidéncias
identificadas permitem relacionar as resultados ooaxposto por Bockeat al. (2014), ou
seja, as inovacgdes sociais e tecnoldgicas estawataa aos limites das leis de conformidade
ambiental; diante dos conceitos de Nidumolu, PezhalRangaswami (2009), no que tange a
indisposicao dos clientes em pagar por produtodegee Stahel (2010), ao apontar que a
compreensao de sustentabilidade depende de questfigais e geopoliticas. Nesse sentido,
afirma-se que a postura defensiva das organizap@esite que ocorram mudancas
incrementais, no intuito de minimizar riscos motiva pelas leis e com isso, limitam o
avanco social a partir do DP. As passagens a segemplificam a perspectiva identificada

durante as entrevistas:

A organizagdo prioriza 0 que da maior lucro. Hajgo ha incentivo do governo
nesse sentido, tampouco consciéncia do consunfgrosso das vendas ocorre
por meio de produtos e tecnologias menos sustdatévanossa venda de carros
sustentaveis € minima. O Brasil parou na era doA&loool e ndo avangou nesse
sentido, o lobby dessa industria impede o avangoost@s tecnologias (M5)

Para o constructo Competéncias Técnicas, a arddiseentrevistas revelou que as

organizacdes “ndo possuem um processo formal peandnar as competéncias sociais e
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ambientais” (7 de 7 entrevistados) dos engenheairgwofissionais alocados ao DP e a
“difusdo da necessidade deste tipo de perfil éistenxte” (3 de 7 entrevistados). Como
elemento final, identificou-se, ainda que tenuemergue “poucas areas pensam em
sustentabilidade” (2 de 7 entrevistados). Nesséideena visdo holistica necessaria para
desenvolver produtos sustentaveis apontada ponssdra (2002), Jawahet al. (2005) e
Manzini e Vezolli (2008) ndo € atribuida. Fatorescdnjuntura externa, tais como leis, baixo
nivel de consciéncia do consumidor e modelos mendais stakeholderssdo fatores
associados a ndo aderéncia ao constructo. Poafiatuna revelada neste aspecto demonstra
sinergia com os achados de Keggal. (2012), que afirmam existir barreiras a integragéo
sustentabilidade no desenvolvimento de produtosx@@rto a seguir atesta o posicionamento

do setor:

O nosso mercado nao favorece o desenvolvimenteamlogias sustentaveis,
logo, ndo se discute esse perfil profissional, lopesnecessario. Creio que iSso
ndo ocorrera no meédio e longo prazos... (M2)

A Figura 12 apresenta um grafico de radar contemiplaos quatro constructos
representativos da dimenséo Orientacdo Estratédyitaha central apresenta o valor médio
atribuido aos resultados das montadoras. A faiaeefada externa representa os valores
maximos médios identificados nas respostas de aamestructo entre as diferentes
montadoras e, as linhas tracejadas internas repaes®s valores médios minimos. O mesmo
padrdo de leitura é utilizado para as demais fgyaue serdo apresentadas ao final de cada
dimenséo.

O constructo perspectiva do ciclo de vida apreseato nivel de maturidade médio de
3,86 e amplitude de 2 pontos entre os limites soiperinferior. Isto ocorre em funcdo da
percepcédo declarada dos gestores para compreesid@o@SsS0S organizacionais. Fatores
associados ao custo e questbes legais e mercamdogifluenciam o desdobramento de
decisbGes de negocio e adocao de produtos e precessientaveis. Sob o ponto de vista do
trabalho realizado, pode ser afirmado que no setmre ‘Orientacdo estratégica e incentivos
para o desenvolvimento de solugfes sustentaveastia gos impactos do ciclo de vida, com
boas praticas em fase de implantacéo”

O constructo modelos de negécio resultou num tasulmédio de 3,38 e amplitude
de 2,5 pontos entre os limites superior e infeftase resultado é evidenciado pela falta de
intencdo de implantar novos modelos de negodcio c® fonsolidado em ambiente de

manufatura e modelos mentais datakeholders que desincentivam a ado¢cdo de novas
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praticas. O trabalho identifica, a luz da teoriaie Qo posicionamento do consiste na

“existéncia de modelos de negdcios pensados de pmttoal e assistematico”.

Figura 12 - Nivel maturidade — orientacéo estratega

Perspectiva de Ciclo
de Vida

= %= Max
Com’pet.encms Modelos de Negocio —4— Média
Técnicas
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5,80
Gestdodo
Desenvolvimento
Tecnologico

Fonte: O autor (2014).

Para o constructo gestdo de desenvolvimento tegicolddentifica-se uma média de
4,16 para o setor e uma amplitude de 2,33 enthlendss superior e inferior. Essa diferenca
evidencia, para mais ou menos, que as empresasadoons tém disposicdo em investir
tecnologias e tornar os produtos sustentaveis.nRdiéa evidente que as organizacdes sO
investem se perceberem que a sustentabilidadelgea e o mercado favorece decisbes
dessa natureza. Logtecnologias limpas séo implantadas, mas limitagato fator custo”.

Ja para o constructo competéncias técnicas, a géerthhde maturidade obtida foi de
2,67 e amplitude de 1,5 entre os limites superiorferior. Evidencia-se que no setor nao
existe diretriz para a escolha de competéncias apmpreendam conhecimentos sobre
sustentabilidade. Portanto, a pesquisa conduzidaitgeinferir que o Setor direciona a
alocacdo de mao de obra somente sob o prisma #cis resultados obtidos ao longo das
entrevistas admitem consonéancia com a matriz ctwatele maturidade em sustentabilidade,

conforme descrito no apéndice G.
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6.5.2 Dimensadesign

Referente a dimensabesign o Quadro 12 ilustra o resumo dos termos chave

identificados:

Quadro 12 - Elementos identificados nas entrevistaslesign
DESIGN Materiais 1) Normas internas de restricao dos riaager
2) Lista de materiais banidos para o uso
3) O custo é o principal fator de decisao
4) Atender os critérios legais
5) Critérios de escolha com foco na manufaturaoe us

Energia 1) Eficiéncia energética ndo é determinpata a escolha de materials
2) Critérios de fim de vida séo negligenciados

3) Reducédo da massa, consumo e emissdes veiculares

4) Reuso de cavacos de usinagem

5) Reaproveitamento de agua

6) Desconhecem técnicas de avaliacao dos impactoglo de vida
7) Etiquetagem veicular (INMETRO)

Engenharia |[1) Engenharia simultdnea plenamente empregada

Simultdnea |[2) Crucial para ¢ime-to-markee competitividade

3) Dificil afirmar o que € um produto sustentavel

Fonte: O autor (2014).

No que tange ao constructo Materiais, identificewgge o termo “normas internas de
restricdo dos materiais” (7 de 7 entrevistados)rgimecom maior numero de frequéncia. A
implantacdo nas organizagcfes esta consolidadaigmimente pela area de Engenharia de
Materiais. Normativas internas determinam o0s com®mecessarios para o enquadramento
dos materiais adequados ao uso, que minimizem &cios ambientais e ndo comprometam
a saude humana. Logo, a “lista de materiais bamdos o uso” (6 dos 7 entrevistados) faz
parte do cotidiano das atividades de DP, que pernmferir com as afirmacbes de
McDonoughet al. (2003) e Braungart, McDonough e Bollinger (200&9, citarem que
materiais livres de substancias nocivas séo pdefepara circularem em sistemas fechados.

As empresas do setor automotivo sdo subsidiareedérizes no exterior, por isso, ha
uma diretriz global para cumprimento de normas €ate explica o adocéo de processos nas
unidades subsidiarias. A frase a seguir corrobona @s elementos identificados e discutidos

anteriormente:

Ha uma area de engenharia de materiais, dedicadavadiacdo dos materiais
empregados nos veiculos. Isso ocorre com base esedimentos e normas
internas de restricdo do uso de materiais e cumgnitm da legislacao...(M3)
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Entretanto, resguardadas as obriga¢c0es legaisuass ap montadoras estao sujeitas, o
“custo é o principal fator de decisdo” (7 de 7 ewistados). Este ponto vai ao encontro das
afirmacdes sobre o critério de escolha design empregado desde a era industrial.
(HAWKEN; LOVINS, A.; LOVINS, H., 2007; LINNENLUECK;GRIFFITHS, 2012). Ja o
termo “critérios de escolhas com foco na manufatiraso” (3 dos 7 respondentes) foi
parcialmente ressaltado pelos entrevistados, esi@®io a negligéncia ao pos-uso e
atestando que essa parcela ndo é compreendidast@imto ponto de vista dos impactos
ambientais quanto pelas oportunidades de negoécm i8so, o direcionamento das acdes
empresariais para empregar formas de reduzir oged#sios ao final de vida nédo se
concretiza. (THE ELLEN MACARTHUR FOUNDATION, 201ZEUROSTAT, 2013). Os
indutores tedricos (leis e politicas, consciénciacdnsumidor, tributacdo e outros) limitam o
processo de racionalizacdo das organizacdes dizesgio dos impactos ao fim de vida.

Com relacdo ao constructo Energia, o termo “efei@energética ndo € determinante
para a escolha de materiais” (4 de 7 respondeatesjgiu como um aspecto relevante. Este
aspecto destaca um contraponto de ideias e ac@eEssaeas para reduzir o consumo
energético e melhorar a qualidade da energia adéiznos materiais. (AYRES, 2001).
Adicionalmente, percebe-se antagonismo com a \dsdAyres a partir dos termos “reducao
de massa, consumo e emissdes veiculares” (5 dasspbrdentes) e, em menor grau,
“etiquetagem veicular” (2 dos 7 respondentes). Agsmmo tempo em que ocorre a busca por
certificacdo e etiguetagem do INMETRO, traduzida emenor nivel de consumo de
combustivel e demanda energética, o0 modelo mem&adalecente € o do custo. Como
consequéncia a questdo energética é declaradadéeaimo que implica num cenario de
continuidade dos desperdicios energéticos e aunderpegada ecoldgica (FIKSEL, 2009). O

trecho extraido das entrevistas ressalta as aftresaanteriores:

A gente observa na indastria o uso de tecnologiatestaveis a medida que haja
escala de producdo com o custo adequado. O cligaga mais por crer que a

tecnologia avancada traz beneficios, tipo as lanagade led. Mas o driver é o
custo. A tecnologia sustentavel deve mostrar vamagara o fabricante ndo

somente para o marketing institucional (M5)

Outro elemento identificado e relevante no @mbdtdrdbalho foi “critérios de fim de
vida do produto negligenciado” (4 de 7 respondgntesse termo é complementar ao foco na
manufatura e uso, discutido no constructo antegioapontado na dimensdo Orientacao
Estratégica. Nesse sentido, as ac6edadign centradas em decisfes que desvalorizam uma
perspectiva holistica, sustentam as tendénciasrderdo dos niveis a taxas proporcionais ao
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uso de recursos naturais. Para o contexto da gasqra discutido, as afirmacdes de Mackay
(2009) sao confirmadas e o apontamentos de Kimdso al. (2002) sao rechagadas. O

paragrafo a seguir expde um ponto de vista compl&nao paragrafo anterior:

Ha processos para manufatura e uso bem consolidailias ainda existem
desafios para superar as restricdbes de compet#dédimpostas pelo custo e
preco de produto. Custo, sob o ponto de vista d@satividade e preco sob o
ponto de vista da disposicdo do cliente em aceitar produto com maior
eficiéncia energética... (M4)

Em menor frequéncia surgiram os termos “reaproveitdo da agua” (3 de 7
entrevistas) e “reuso de cavacos de usinagem” (27 dentrevistados). Verifica-se a
predominancia de processos internos limpos, ange edlementos relacionados com a
manufatura. Os argumentos estdo em consonancia gamecomendado por Ford (1927) e
certificam que as empresas buscam aperfeicoar onaseriais empregados, reaproveitar 0s
desperdicios internos, que geram ganhos econémicomprovam que 0s servigcos prestados
pelo capital natural sédo valiosos. (HAWKEN; LOVING; LOVINS, H., 2007). Por meio de
insercdes das entrevistas é possivel identificacaréncia de ecoeficiéncia nos processos
internos. No entanto, isto ocorre nos limites ddigmte fabril e insuficiente para assegurar a
ocorréncia de ecoefetividade. A visdo das orgademaesta centrada em manufatura e uso e,
no curto prazo.

Por fim, algumas entrevistas revelaram que os gestte PD “desconhecem técnicas
de avaliacdo dos impactos no ciclo de vida” (2 agmffevistados) ou ferramentas de uso na
fase dedesign O excerto a seguir revela essa constatacao:

Os materiais empregados no veiculo tem um viés &mop no aspecto
econdmico... (M3)

Quanto ao constructo Engenharia Simultanea, caonst# o surgimento dos termos
“engenharia simultanea plenamente empregada” (7 akeentrevistados) e “essencial para o
time-to-markeét (4 dos 7 entrevistados). Nesse sentido, os ashpdomitem inferir que ha
confluéncia com May, Taish e Kerga (2012) e Morgduaker (2008). Entretanto, 0 mesmo
nao se pode afirmar em relacdo aos expostos ptmoppte Lagerstedt (2006), ao serem
confrontados, ainda que parcialmente, com o terdificil afirmar o que € um produto
sustentavel” (2 dos 7 entrevistados). Esse fatoodstra alinhamento com as afirmacgdes,
ainda inconclusivas, de Gmelin e Seuring (2014)ma&mcionarem que produto sustentavel

nao é factivel, mas sim um processo sustentavasign.
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A figura 13 apresenta o resumo dos resultados dariti@de para a dimensdo ora
discutida.

Figura 13 - Nivel maturidade —design

Materais

Engenharia
Simult?lnea,’00

Fonte: O autor (2014).

O constructo materiais resultou numa média de ndaile de 3,83 e amplitude de
2,34 pontos. Os resultados sé@o sustentados pelgéeetle materiais adequadosdasign
conforme normas internas e legais, mas centradasusid e, via de regra, focada nos
processos de manufatura e uso do produto. Portanfmsicionamento do setor para o
constructo tende para as escolhamteriais demandados pelos processos e produtos sa
projetados para atender os principios de sustetitidle, mas com foco em etapas restritas
do ciclo de vida do produto”.

Para o constructo energia, o resultado obtido imdimédia de maturidade de 3,73 e
amplitude de 2,25 pontos. Fica claro que ha instéristias nas avaliacdes energéticas no
processo dalesign uma vez que a eficiéncia energética ndo € mr@itna escolha dos
materiais. O foco € direcionado a manufatura ejpcgralmente o uso, promovido pela
legislacdo e programas de incentivos do governpos$icionamento do setor identifica que
“as boas préticas para determinagdo dos niveis fitl@éscia energética sdo projetados para
atender os principios de sustentabilidade, focaelms etapas restritas do ciclo de vida do
produto”.

O constructo engenharia simultdnea possibilitobtargdo de um resultado médio de
4,5 pontos e amplitude de 1,5 pontos. A industritoraotiva emprega massivamente a
engenharia simultdnea. Segundo os entrevistadaboalagem permite entregar produtos
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mais rapidos ao mercado. Porém, os gestores ndo esttos se produtos sustentaveis sao
produzidos com o emprego da técnica, fato que pembiibuir um ponto de interrogacédo as
praticas do setor. Por fim, a frase que resumestipnamento para 0 constructo pode ser
qualificado, sob o ponto de vista de sustentalibde que 4 engenharia simultanea é
utilizada em algumas areas”.

O resultado médio para a dimensao foi de 3,93camdio alinhamento com a MCMS
proposta, uma vez que materiais e energia empregeii#o restritos ao elemento custo e com

foco nas etapas de manufatura e uso.

6.5.3 Dimensao Processo de Desenvolvimento

No que tange ao Processo de Desenvolvimento, orQud&dapresenta um panorama

dos elementos emergentes:

Quadro 13- Elementos identificados nas entrevistagprocesso de desenvolvimento
PROCESSO DE | Upcycling || 1) Inexisténcia de procedimentos claros

DESENVOLVIMENT( 2) N&o é prioritario

3) Pds-uso é negligenciado

4) Residuos tratados na manufatura

5) Papéis e responsabilidades indefinidos

Fluxo [ 1) Desconhecem processos de coleta

Ciclico |[2) Legislagcao deve demandar estas praticas

3) Processos néo estdo desenhados

4) Materiais permitem reciclabilidade

5) Métricas para manufatura estéo consolidadas

6) Carga de impostos e tributos € desestimularesgs
empresas

7) Nao ha métricas para o fim de vida

Reduzir, 1) Técnicas de modelagem e simulagdo numérica
reusar e || 2) Processos ndo estdo desenhados

reciclar [ 3) Nao ha processos de logistica reversa

4) Itens controlados por lei sdo retornados

5) Padrdo de consumo no Brasil € um fator limitante
6) Entraves politicos e legais

Fonte: O autor (2014).

No que se refere ao construtipcycling o termo que emergiu com maior frequéncia
foi “inexisténcia de procedimentos claros” (5 deemtrevistados). Nesse sentido, nao foi
possivel avaliar se apcycling ocorre de maneira eficaz na cadeia do setor atiwmo
conforme o ponto de vista Braungart, McDonough dligger (2007) e Braungart e
McDonough (2013).
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Um dos termos enfatizados por alguns dos entrelastéoi “n&o é prioritario” (3 de 7
entrevistados). Dentro do contexto das entrevigiade-se inferir que tanto o custo quanto as
condicBes mercadologicas ndo induzem ou motivalorgeanizacdoes em pensar em agregar
valor aos materiais e componentes ap0s 0 uso dduforoPortanto, as afirmacdes de
JAWAHIR et al (2005) e DINIZ JUNIOR (2012) nio podem ser vedflas. E, em certo
sentido, as tendéncias de riscos aos negocios eg@duda indisponibilidade futura de
recursos naturais ndo pode ser desprezada. (HAWKENINS, A.; LOVINS, H., 2007;
STAHEL, 2010; UNEP, 2012).

Quanto aos termos “o pos-uso € negligenciado” esidums sdo tratados na
manufatura”, ambos foram apontados (3 dos 7 esteslos) como relacionados também a
esta dimensao. Termos similares ao primeiro jarfaisscutidos nas dimensdes anteriores e 0
tratamento dos residuos na manufatura reforcamdas organizacfes nesta etapa do ciclo de
vida. Por fim, outro termo que merece destaque deo“papéis e responsabilidades
indefinidos”. Esse elemento apresenta coeréncia cosm elementos “condigbes
mercadoldgicas desfavoraveis” e “leis atrasadas$cutidos na dimensdo Orientacéo
Estratégicas. Em certo sentido, as afirmacoesidenlu, Prahalad e Rangaswami (2009)
nao podem ser verificadas. Segundo o relato dagwstados, as leis e a educacdo do
consumidor no Brasil desmotivam a adocao de padndgentaveis. O comentério a seguir

reforca as discussdes anteriores:

Quanto a questdo de reaproveitamento e reciclagesindateriais, ndo ha uma

determinacdo sobre quem faz o qué. Para agregasrvab que € um residuo,

precisaria haver uma estrutura para redirecionar @scas e componentes. Nao
temos uma diretriz formal para trabalhar esta géestCreio que deveria haver

imposi¢cao do governo para fazer isso acontecerdelegie trabalhado o lado da

conscientizacéo do cliente... (M4)

Para o constructo Fluxo Ciclico, as entrevistaslegam, com equivalente frequéncia,
que os gestores “desconhecem processos de colgteg ‘& legislacdo deve demandar estas
praticas” (4 de 7 entrevistados). Esse resultad@wanque os entrevistados desconhecem a
regulamentacdo vigente, a PRNS. J4 o termo “proses&o estdo desenhados” emergiu na
fala de 4 dos 7 entrevistados. Percebe-se tamb@maqgexpressdo “materiais permitem
reciclabilidade” foi apontada por 3 dos 7 entrexdsis.

Os termos apontados anteriormente podem ser emlosctom a expressao “a carga
de impostos é desestimulante para as empresasbsDal resultados, percebe-se que ha
relacdo da visdo paradigmatica do DP com os expgxio Pujari (2006) motivados pela

legislacdo e tributagdo, expostos nas dimensdesi@mes. E possivel destacar o cenario
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identificado com o estagio 1 de sustentabilidad®pgsto por Nidumolu, Prahalad e
Rangaswami (2009). Neste sentido, as organizag@epercebem as leis como motivadoras
para inovarem e se tornarem sustentaveis, dadaexrtesularidades locais. O extrato a seguir

corrobora com os termos identificados com 3 engtadbs:

Os produtos sdo compostos por materiais reciclaveias os processos sao
paralelos e ndo determinados pela organizagdo. N&gpensa nesse tema no
desenvolvimento... (M2)

Ao longo das coletas pode ser observada a frequé&wgd termo “métricas para a
manufatura estdo consolidadas” foi empregado nganmacdes (5 dos 7 entrevistados).
Existe o cuidado em reduzir seus custos interramsreisso, reduzir o desperdicio, quantidade
de energia e reaproveitamento de materiais. ldease consonancia com Luttropp e
Lagerstedt (2006), no que tange as regras de doco fla manufatura). Além disso, os
materiais permitem reciclabilidade mas ndo exismgoressos desenhados no sentido de
procrastinar / eliminar o volume de desperdicioeséduos enviados para aterros industriais,
conforme Jackson (2009). Logo, as ineficiénciasgilstemas industriais acarretam custos no
qual toda a sociedade € impactada. (PORTER; VAN DE®E, 1995b). O excerto a seguir

revela facetas destacadas nas entrevistas:

Montadoras tém muitas métricas para manufatura. ddcdo dessas métricas
para pos-uso € um desafio grande. Para implementéiveria haver algum
motivador externo para a organizac¢ao...(M6)

Quanto ao constructo Reduzir, reusar e reciclapdssivel identificar nas entrevistas
que as organizacdes possuem “técnicas de modekganulacdo numérica” robustas (7 de 7
respondentes). Esse € um ponto crucial na detegéoraga quantidade ideal de materiais a ser
incorporado no projeto e consequente impacto ntoc@m base nos termos emergentes,
verifica-se alinhamento com Luttropp e Lagerste2i06) no que tange ao projeto para
manufatura e projeto para utilizacdo de recursesoaomia. O trecho a seguir corrobora com

a discusséo sugerida:

Somos muito cobrados para reduzir o nivel de ergssibnsumo de combustivel
e melhorar o nivel de seguranca dos veiculos. Ptstao uso de softwares é
essencial para possibilitar a reducdo da massaulaice otimizar o custo do
produto (M5)
Cabe ressaltar que, embora as organizacfes seg@siqradas para melhorar o nivel
de seguranca veicular, o fator custo € um elemaniiante. Em outras palavras, a escolha de

materiais de ponta, com alta tecnologia e valoegapto, se empregados, podem inviabilizar
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um projeto. A questdo dos tributos e custos no iBdesestimulam investimentos em
materiais de primeira qualidade. Como resultadsalegvel de escolhas, descortinam os
efeitos nos testes de colisdo frontal no qual ésul@s nacionais sdo submetidos.

O termo “processos ndo estdo desenhados” foi nmas wez destacado (5 de 7
entrevistados), reforca o visdo de fluxo lineanpoT (forte dependéncia dos recuros naturais
e premissa de que ha capacidade ilimitada de seprinde matérias-primas) e, dadas as
limitacbes, somente em nivel de atuacdo da firmaRBS, R.; AYRES, L., 2002;
CHERTOW, 2000) e, em linha com o termo “ndo ha @seos de logistica reversa” (5 dos 7
entrevistados). Portanto, ndo é possivel fazeréntgas com relacdo ao aumento das taxas de
reuso e reciclagem ao longo do ciclo de vida conafamacdes de Karlsson e Luttropp
(2006), Bleischwitz (2010), Krikke (2010) e Reh 120).

Outro elemento a ser destacado foi o termo “it@mdgrolados por lei sdo retornados”
(7 de 7 entrevistados). Esse termo demonstra cdéwecia com PNRS (BRASIL, 2010) de
modo parcial, uma vez que a responsabilidade cditmaala do fabricante esta consolidada
para itens poluentes periculosos (baterias, |drites, pneus, outros). Com isso, verifica-se
gue ndo ha metas claras para a reducao de consuneoudsos naturais, conforme apontado
por Orsato e Wells (2006), Manovaivibool (2008),r@as e Inglezakis (2012), tampouco
perspectiva de redesenho de processos e produtd8RT({ MILSTEIN, 2003;
NASCIMENTO; LEMOS; MELLO, 2008).

Por fim, os termos “padrdo de consumo no Brasiimeéfator limitante” e “entraves
politicos e legais” (2 dos 7 entrevistados) surgewamente no contexto do processo de
desenvolvimento, apontados na dimensdo Orientacitcatégica. Portanto, os termos
reiteram a necessidade de haver politicas diredamnao consumo sustentavel e a producao
de produtos sustentaveis por parte das organiza@dgecho a seguir resume o0s elementos

recentemente destacados:

Existem muitas técnicas para controle e reducao dEsperdicios, no entanto,
dar o destino adequado aos componentes, seja aIsorou reciclagem, nao
esta claro para a empresa. A questao tributariané entrave para implantar
esses processos. Precisamos de vontade politicaverrp esclarecido que
estimule a implantacéo de tecnologias e procesdegwados ao setor (M4)

A discusséo realizada ao longo da dimenséo é tigalpelos resultados apresentados
na Figura 14.

O constructoupcyclingresultou numa média de maturidade de 3,29 e amdplite
2,33 pontos. Observa-se que nao existem procedmefdros, priorizagcao ou definicdo das
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responsabilidades em valorar os residuos que l&megerados. A maturidade do setor

identifica que‘a organizacdo busca agregar valor aos residuosra&lo pontual”.

Figura 14 - Nivel maturidade —processo de desenvatwento
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Fonte: O autor (2014).

Com relacéo ao constructo Fluxo Ciclico, o resoltdel maturidade médio foi de 3 e o
amplitude entre os limites superior e inferior de 2,33. Os resultados permitem inferir que
processos integrados entre empresas nao estdanpierdes, ndo existem incentivos da
legislacdo para promover processos ciclicos e hp@ensdo em niveis distintos entre os
respondentes. Com isso, identifica-se qae ofganizacdo tem processos assistematicos
desenhados para reduzir a geracao de residuos ¢éemas materiais em ciclo fechado”.

Para o constructo reduzir, reusar e reciclarsalt@do médio de 3,33 e amplitude de
2,33 permite inferir um nivel de maturidade quentdiea “iniciativas para assegurar 0s
processos de ciclo reverso junto na cadeia de frederes ocorrem de forma eventuak's
organizacdes trabalham o ciclo reverso de itensaddados por lei e atendem o minimo
requerido. Por fim, a dimensdo obteve um resultgdoal de maturidade no uso de
sustentabilidade de 3,25. As respostas qualitatibidas indicam consonancia com o MCMS

apresentada no apéndice G.

6.5.4 Dimenséao Aspectos Socioambientais

Com relacdo a dimensdo Aspectos Socioambientais,proxipais elementos

identificados durante as entrevistas estdo destacamlQuadro 14:
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Quadro 14 - Elementos identificados nas entrevistasaspectos socioambientais

ASPECTOS Eco-equidade | 1) Ha a necessidade de dissemin#iueacsocioambiental
SOCIOAMBIENTAIS 2) Poucos exemplos sdo apontados

Cultura e ética| 1) Possuem diretrizes de atuaj¢ée ét

2) Eficacia da atuagéo ética é discutivel

3) Nao ha diretriz especifica de atuagéo ética &m D

4) Desafio a ser enfrentado pelas organizacdes
Regulamentacédpl) Busca da melhoria continua

2) Desconhecem a PNRS

3) A organizacéo divulga astakeholdersis benfeitorias

4) Vantagens ndo séo percebidas ao atender assxami@entais

Capital Natural| 1) N&o ha metas para a reducad@gucno de recursos naturais
2) O DP é orientado para a reducao de custos kadsu
econdmico

3) Pouca sensibilidade ao tema

Fonte: O autor (2014).

Para o constructo Eco-equidade, o termo “h&a a sgleeke de disseminar a cultura
socioambiental” emergiu com maior frequéncia (3 do®ntrevistados), ainda que nao
dominante. Outro elemento a ser destacado € “poexesiplos sdo apontados” (2 dos 7
entrevistados). As descobertas possibilitam infgue os processos de negdcio ndo estao
focados na reducéo do fluxo e volume de matedMdSNZINI; VEZOLLI, 2008), bem como
acentuam desequilibrio entre os aspectos econdnsoatal e ambiental. (ELKINGTON,

1997; UNEP, 2007). O excerto a seguir revela uroetéeidentificada durante as entrevistas:

As acbOes ambientais estdo estruturadas, mas o aubiental ainda esta
engatinhando na organizacgéao, precisamos dissendssa cultura (M4)

Com relagéo ao constructo Cultura e Etica, ideutifise com maior frequéncia que as
montadoras “possuem diretrizes de atuacao éticedé (7 os entrevistados). Contudo, o termo
“eficacia da atuagcdo ética é discutivel” (3 dos nirewistados) traz luz, para algumas
montadoras, sobre uma faceta do segmento com oetaxg apontamentos de Nascimento,
Lemos e Mello (2008). Nesse sentido, a adequacpadi®es de atuacao ética aparenta estar
adequado ao nivel de discurso; acdes sdo minim&sn@ “ndo ha diretriz especifica de
atuacao ética em DP” (2 dos 7 entrevistados) rgyaieialmente uma lacuna a ser explorada
em trabalhos futuros. Até onde se pesquisou, namfencontradas discussfes sobre ética em
DP. Por fim, o termo “desafio a ser enfrentado peeanizacbes” (1 de 7 entrevistados)

reforca a necessidade de adequacao a culturaglalesitaca a visdo de investimento no longo
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prazo. (NASCIMENTO; LEMOS; MELLO, 2008). O comeritado Entrevistado M3 encerra
a discusséao deste paragrafo:

Quando falamos em DP vem & mente a questdo téonimaprimeiro momento...
logo, € um desafio para a empresa e engenheircdoblesr a questao ética em
requisitos de DP (M3)

Quanto ao constructo Regulamentacgao, foi identibcaom maior frequéncia que o
termo “busca da melhoria continua” € consenso esrmontadoras (7 de 7 entrevistados).
Isso reflete-se tanto a ISO 14001 quanto a ISO .90@inbém foi identificado que os
entrevistados “desconhecem a PNRS” (2 de 7 entaehds), a qual mostra-se um desafio a
ser superado pelas organizagdes, a partir do imoeshdt Governo. Segundo Ambec e Lanoie
(2008), as organizagbes que tomarem a iniciativa gampreender a regulamentagéo e
implantarem processos e produtos inovadores noatiergpodem promovedobby junto ao
governo, no sentido de tornar as leis mais rigediagpor dificuldades aos concorrentes

O termo “a organizacdo divulga assakeholders (2 de 7 entrevistados) esta
relacionado com a necessidade das empresas torsareendes. (AMBEC; LANOIE, 2008).
Num primeiro momento, percebe-se que as organigacomunicam aostakeholdersos
planos e resultados obtidos em relacdo as aco&esigonsabilidade Corporativa e Social.
Todavia, h& oposicdo ao termo “vantagens ndo s@elpdas pelas organizacdes” (3 de 7
entrevistados). Na visdo dos respondentes, tomaresde ndo é um fator competitivo.
Portanto, ndo € possivel realizar associacao coafimsacdes de Porter e Van der Linde

(1995a) e Ambec e Lanoie (2008). O trecho a sexguiplementa a discussao do paragrafo:

Sob o ponto de vista das normas ambientais, isgoéndisto como vantagem
competitiva, embora sejamos pressionados pela @oegsiblica a melhorar
sempre. No entanto, a empresa divulga as coisas tpoa faz... (M7)

No gue tange ao constructo Capital Natural, umtdogeos que emergiu com maior
frequéncia foi “ndo ha metas para a reducdo doucomsde recursos naturais” (4 dos 7
respondentes). Pode-se inferir que um dos elemeéetosluéncia do termo anterior é o “DP
é orientado para a reducdo de custos e resultanldméco”. Portanto, as afirmacdes de
Porter e Van der Linde (1995a) e Nidumolu, PrahaatRangaswami (2009) n&do sao
confirmadas, mas reforcam o modelo mental sobreistemas industriais e capital natural,
conforme Hawken, Lovins, A. e Lovins, H. (2007). tutermo, que corrobora com o0s
mesmos autores refere-se com “pouca sensibilidadenaa” (1 de 7 entrevistados). O setor
automotivo é demandado para reduzir consumo de wstinbl, mas ndo para substituir a
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matriz energética dos veiculos ou reduzir o fluxodesperdicios de materiais. O trecho a

seguir corrobora com esse paragrafo:

A organizacdo sabe da importancia, mas € poucoiselnso tema. A demanda de
recursos naturais nao é prioridade no curto e méuiarzos (M1)

O resumo dos resultados das entrevistas esta tiolovea Figura 15.

Figura 15 - Nivel maturidade — aspectos socioambits
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Fonte: O autor (2014).

O constructo eco-equidade obteve média de mat@wi8#@b e amplitude de 2 entre os
limites médios superior e inferior. As organizac@é@s suportam exemplos para justificar o
resultado apresentado, pois 0 elemento socioamabiaittda € visto como incipiente. No
entanto, os respondentes acreditam que as morga@otzam a visdo de ecoequidade como
parte das acbes organizacionais. A frase que eees nivel de maturidade do setor tende
para a inferéncia de qupoucas areas da empresa estao alinhadas com oximios da eco-
equidade”.

No que tange ao constructo cultura e ética, as adords enfatizam que a cultura e
ética sdo abordadas em demasia ao longo das aagaeg; porem medir tais constructos em
DP é um desafio a ser superado e questionam aiefidas principios de atuacdo ética. A
média de maturidade 4,5 e amplitude de 1,5 pontetesta esse resultado, embora soe
conforme niveis superestimados. A frase que sastenivel de maturidade compreende que

“algumas areas da organizacao estado alinhadas cemrancipios éticos”.
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Para o constructo regulamentacéo, foi obtido oltaasu de maturidade média de 4,04
e amplitude de 1 ponto entre os limites médios rsmpe inferior. Em linhas gerais, os
entrevistados relataram que as montadoras safioaeliis em ISO 14001, buscam melhoria
continua, reducédo dos desperdicios e custos, napeardéebem vantagens em se tornarem
verdes. Alguns gestores relataram o total descimbeto da PNRS. O nivel de maturidade
em DP do setor revela qiias organizacoes atendem as leis e regulamentagdes, nada
além do minimo requerido”.

Quanto ao capital natural, a média de maturidadieleolioi de 3,67 e amplitude de
1,33 entre as médias minimas e maximas. Segunelato dos entrevistados, o foco do setor
esta em reduzir consumo de combustiveis com visdoudtos minimos, portanto, o setor
considera a disponibilidade de recursos um temtardes da pauta de discussbes nas
organizacdes. Mesmo assim, 0s processos atendénetanaente, a reducédo de consumo de
recursos naturais. A maturidade do setor podexamgificada peladiniciativas para criar
uma cultura e consciéncia sobre o consumo de resumaturais e 0s riscos associados com
a previsao de esgotamento dos mesm@stesultado geral da maturidade do setor foi 4, em
linha com o diagndstico proporcionado pela MCMSspms gestores conhecem o minimo
sobre as leis ambientais, e a cultura socioambi@nézisa ser disseminada no ambiente
estudado.

6.5.5 Resultado

Para a dimensao Resultado, o resumo dos resukatibdisposto no Quadro 15:

Quadro 15 - Elementos identificados nas entrevistagesultado
RESULTADO | Ecoeficiéncia | 1) Desconhecem o conceito
2) Ha indicadores de eficiéncia na manufatura

Lucratividade || 1) O mercado ndo compra produtoestéteis
2) Veiculos nacionais precisam de adaptagfes pemdexr mercadd
mais exigentes

Fonte: O autor (2014).

7]

Com relagéo ao constructo ecoeficiéncia, o termes¢dnhecem o conceito” (3 de 7
entrevistados) atribui uma lacuna que precisagagrada dentro das organizagdes. Ou seja,
sustentabilidade sera atingida quando os profia@domadores de decisao estiverem cientes

e conhecerem o0s conceitos, mecanismos e ferranmes&em adotados em DP. A indicacao
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do desconhecimento do conceito de ecoeficiéncieenfgrelacdo causal com as discussoes
apresentadas na dimenséo Orientagcdo Estratégasstructo competéncias técnicas.

Também foi identificado o termo “ha indicadoresefieiéncia na manufatura” (3 de 7
entrevistados). Esse fato indica que as montadu@scupam-se em otimizar o uso dos
recursos dentro das fronteiras da fabrica (DESPEI®E al, 2012) e manufatura.
(LUTTROPP; LAGERSTEDT, 2006). No entanto, ndo éspas afirmar se os indicadores de
ecoeficiéncia apontados pelo WBCSD (2000) saatiibs.

No que tange ao constructo Lucratividade, a petsaedos entrevistados indica que
as montadoras nao competem com base na oferta gerntidlio de produtos sustentaveis. O
termo “o mercado nacional ndo compra produtos st#steis” declara que as montadoras, em
certo senso, concordam que o modelo de producadaade produtos e consumo atual é
insustentavel. Portanto, esses elementos sdo damedds termos tratados e discutidos na
dimenséo orientacdo estratégica — constructo Rerepele Ciclo de Vida, tais como as leis
atrasadas, condicbes mercadoldgicas desfavoravelmibe nivel de consciéncia dos
consumidores.

Por fim, o termo “veiculos nacionais precisam dapsalcdes para atender mercados
mais exigentes” sugere que ha tecnologia disponiaeh empregar processos e produtos
sustentaveis, porém, é preciso haver demanda retivee por parte do governo.

A Figura 16 ilustra os resultados para as duasriies. As barras estdo posicionadas

entre os limites minimos e maximos, com a médieeadro.

Figura 16 - Nivel maturidade — resultado
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Fonte: O autor (2014).

Para o constructo ecoeficiéncia foi obtido uma métk maturidade de 3,57 e um

amplitude de 3 pontos entre os limites minimos &imas. Existem pontos bem distintos
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identificados entre os entrevistados: organizagfies ndo aplicam nada e outras que sao
ecoeficientes. Porém a percepc¢éo das entrevistast@enferir que o nivel de conhecimento
entre os gestores em relacdo ao conceito ndoastalicado. Por outro lado, os gestores que
aparentam reconhecer que ha foco em ecoeficiépamathufatura. Com base nas entrevistas,
a maturidade sugerida pelo setor automotiva reygdpoucos processos ecoeficientes estao
implantados, o0 uso de métricas para avaliacdo dodes materiais e energia estd empregado
de modo eventual”.

Quanto ao constructo lucratividade, os resultadeteatam uma média de maturidade
de 3,86 e amplitude de 1,5 pontos entre os linmtesmos e maximos. O setor ndo percebe
qgue investir em produtos sustentaveis € algo felcHvprecisaria adequar os veiculos para
mercados mais exigentes, dado o comprimento legatetjuisitos de seguranca. A percepcao
do setor demonstra que as organizagfes nao est&¥enoidas que investir em produtos
sustentaveis € um elemento estimulador da competitie. Logo, a frase que resume o
comportamento do setor seria (l@s boas praticas e uso de métricas sao seguidas po
algumas areas e os resultados estdo parcialmeritadas ao longo prazo”.

Finalmente, o nivel de maturidade geral para orse&sta dimenséo, foi de 3,76. Os
resultados obtidos estdo em linha com a MCMS ptappsis o0 setor produz veiculos menos
sustentaveis a partir de poucos processos ecaréisie focados principalmente em

manufatura e uso.
6.5.6 Andlise Agregada da Maturidade

ApoOs breve discussdo das dimensdes, em caraterdual, apresenta-se o resultado

de maturidade geral, composto por todas as dimsradimedadas, conforme a Figura 17:
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Figura 17 - Nivel maturidade geral — dimensées do adelo
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A dimenséo orientagdo estratégica, no ambito destabilidade do setor automotivo,
apresenta acoes estdo centradas em reducédo de eunie sustentabilidade é parte de uma
realidade assentada num pano de fundo secundario.

Em linhas gerais, um dos principais indutores denecao de iniciativas focadas em
sustentabilidade esta relacionado com leis maducteras. Hoje, segundo os gestores de DP,
as leis e politicas ndo sao claras, as condicOasadmogicas, tipo consciéncia dos
consumidores e modelos mentais sdo incompativeist custentabilidade. Como
consequéncia, as empresas investem nos impactoldede vida que requerem o menor
esforco e apresentam impactos de curto prazo; si@o @redispostas a desenvolver novos
modelos de negocio; utilizam alguma tecnologia pgpeamorar 0s produtos e processos
sustentaveis; mas restrito pelo custo e ndo alaamompeténcias com conhecimento de
sustentabilidade nas diversas areas, dentre el@®.oPor fim, a frase que qualifica a
dimensdo para este elo da cadeia automotiva brasil@dvinda da Matriz Tedrica de
Maturidade em Sustentabilidade (MCMS), €A organizacdo conhece e orienta
assistematicamente o desenvolvimento de solu¢c@entaveis, com base nos impactos
gerados ao longo do ciclo de vida. As a¢gfes empl@gela organizacdo sdo eventuais.
Novos modelos de negdcio sdo pensados pontualmentecnologias empregadas estao
limitadas pelo fator custo e as competéncias alasaddo determinadas pela questao

técnica”.
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Para a dimensadesign é possivel identificar o foco em manufatura e ds@roduto.

As empresas empregam materiais corretos e livretedegentos quimicos banidos, as leis sdo
atendidas, a questédo da eficiéncia energética rdmligecida pelos gestores e a engenharia
simultanea é compreendida como fundamental pam@gentnovos produtos, embora nao
estejam convencidas que a abordagem é utilizada parduzir produtos sustentaveis.
Considerando que o mercado brasileiro ndo paga mais produtos sustentaveis, a
organizacao percebe riscos em investir materiaisceologias para a producdo de bens
sustentaveis, e por isso, para competir, fica tsupes restricdes e resultados limitados pelo
custo. A sentenca que qualifica a dimensisign para este elo da cadeia automotiva
brasileira, oriunda da MCMS, é0s materiais e energia demandados pelos processos
produtos séo projetados para atender os principlessustentabilidade, mas com foco em
etapas restritas do ciclo de vida do produto. Asas@raticas ndo estdo plenamente
implantadas e a engenharia simultanea é utilizateadgumas areas”.

A dimenséao processo de desenvolvimento eviden@apgusar em agregar valor nos
residuos ou desperdicios gerados nao é factiveknimto, as fases de manufatura e uso do
produto sdo destacadas em relacdo aos procedimeqsbentes. O pds-uso, por sua vez, €
negligenciado em decorréncia da indefinicdo daporesabilidades, lacunas existentes nas
politicas, cargas tributarias e padrdo de consumopais, segundo a percepcdo dos
respondentes. Ao fim, a frase da MCMS que qualéista dimensao para o elo estudado da
cadeia automotiva brasileira A organizacdo busca agregar valor aos residuosnaedo
pontual. Possui processos assistematicos desenthmatasreduzir a geracdo de residuos e
manter os materiais em ciclo fechado. As iniciaiyara assegurar 0s processos de ciclo
reverso junto na cadeia de fornecedores ocorrerfodea eventual”.

No que tange a dimensdo aspectos socioambientaitzli@-se que o ponto de vista
dos gestores sugere que eco-equidade precisasseidan no contexto das organizacoes e
tornd-la parte da cultura. As organizacdes posdiiegirizes claras de atuacao ética, porém,
ndo esta especificamente desdobrada nos processBd® e sim, ao negdécio, em geral.
Algumas leis ndo sao conhecidas, como a PNRS, enasoorganizacfes do setor divulguem
as praticas de gestao socioambiental em relatériormativos. Frisa-se que as empresas do
setor estdo pouco sensiveis a disponibilidade cérses naturais, o que pode ocorrer em
funcdo da abundancia de recursos na naturezadmasikis pouco punitivas e busca pela
competitividade a partir da reducdo de custos emufatura. Percebe-se uma grande
tendéncia em transmitir visdo de empresa respohaavaercado, mesmo que o discurso nao

condiga com a pratica. A frase que qualifica estaedséo para o elo estudado da cadeia
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automotiva brasileira, a luz da MCMS “®s aspectos socioambientais sdo compreendidos,
respeitados e as boas praticas ndo estdo complatemeplantadas. Poucas areas da
organizacdo estdo alinhadas com os principios étieo de eco-equidade. As leis e
regulamentacdes sao atendidas, mas a organizacawaidalem do que é requerido”.

Para a dimensdo resultado, foi possivel identifigae as organizacbes buscam
essencialmente lucro. As medicOes feitas estdodésc@m manufatura e as montadoras
capitalizam resultados pelo venda de produtosne&essariamente produtos sustentaveis. E
possivel identificar a necessidade de adaptacaprddsitos nacionais para atender mercados
mais exigentes, principalmente sob o aspecto daraegn, outro elemento impactado pelo
custo. A frase que gqualifica a dimensédo Resultada p elo estudado da cadeia automotiva
brasileira é:“Investe-se sistematicamente em processos limposentido de aumentar a
competitividade e os resultados econdémicos, a matéd consciéncia sustentavel. Os
resultados séo parcialmente voltados ao longo prazo

Ao fim, apresenta-se um resumo dos indicadorespataridade em DP sustentavel,

para os resultados obtidos para cada uma das nooasad abela 2).

Tabela 2 - Resultados quantitativos

Montadoras
Dimensbes M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7
Orientacdo Estratégica 3,73 3,45 3,18 3,82 3,55 4,08 3,55
Design| 3,78 3,89 3,00 4,33 411 422 4,00
Processo de Desenvolvimento 3,13 3,13 2,88 3,50 3,13 3,75 3,25
Aspectos Socioambientais 3,50 4,10 3,80 4,20 4,30 430 3,80
Resultadg 3,00 3,33 4,00 4,00 4,00 4,33 3,67

Fonte: O autor (2014).

Mesmo com a auséncia de 3 montadoras, entendeeke,representatividade dos
respondentes, que os resultados apresentam asitcagente do setor. Quanto a orientacéo
estratégica, percebe-se um agrupamento das moasaeoire niveis de maturidade 3 e 4, o
que indica que sustenta a visdo do conhecimentsudientabilidade, mas limitados pelo
custo. M6 demonstra ser o mais maduro; M3 menosiraad

Quanto aodesign,as empresas estdao concentradas em regides de raonaemto.
Materiais adequados séo escolhidos, e a questégééna é tratada com rigor nas fases de
manufatura e uso. Novamente, M6 é a empresa de mataridade; M3 € a menor.

Com relacdo ao processo de desenvolvimento, pérd&o nos resultados. Em linhas
gerais, as empresas focam sustentabilidade nogs@cke desenvolvimento para as fases de
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manufatura e uso. Nao existem iniciativas paraathas a cadeia de fornecimento e torna-la
fechada. M3 demonstra estar mais consciente paraesessidade; M3, menos.

Quanto aos aspectos socioambientais, o agrupardesteesultados é explicado pela
percepcao de investimento em processos limposficagéio ISO 14001 e acdes pontuais sdo
suficientes para assegurar disponibilidade de sesunaturais para as futuras geracodes e
mitigar os impactos sociais. M6 demonstrou maictun@ade; M1, menor.

Para a dimenséo resultado, percebe-se dispersdespostas. A maturidade do setor
esta associada com a percepcdo da competitividgetia do investimento em processos
limpos, embora haja pouca coesao e entendimentce sedoeficiéncia e 0s impactos
econdmicos nas organiza¢des. Novamente M6 mostreisemadura; M1 é a menos madura.
Ressalta-se que, M3, para esta dimensdo, apreseertdacdo para a sustentabilidade
econdmica.

Por fim, a Figura 18 ilustra os niveis identifioadde maturidade em DP sustentavel
para o elo das montadoras de veiculos de passei@esquisa e desenvolvimento (PD) do

Brasil.



Figura 18 - Nivel de maturidade geral das montados
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Resultado

Orientacédo Estratégica

Aspectos Socioambientais

Processo de Desenvolvimento

—— M1
- M2
= M3
= M4

M5
—— M6
——M7

Fonte: O autor (2014).
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6.6 CONSIDERACOES FINAIS

Este artigo apresentou uma aplicagcdo de um instnant® medigéo de maturidade no
uso de sustentabilidade no desenvolvimento de pweddas montadoras de veiculo de
passeio do setor automotivo do Brasil. Ao todo, rganizacées de um universo de 10
empresas com desenvolvimento e manufatura forareseptadas e subsidiaram a coleta de
informacbes e andlise dos dados. As 3 remanescatgebnaram participacdo. As
participantes equivalem a aproximadamente 79,2%otlame de vendas do setor, cerca de
2,74 milhdes de veiculos fabricados no pais em PREBIABRAVE, 2013).

A dimenséo Orientagdo Estratégica € fundamenta pesercdo de sustentabilidade
nos processos de negocios das organizacdes. (BYBGBROMAN, ROBERT, 2006;
PETALA et al, 2010; GMEULIN; SEURING, 2014). No entanto, o tain com as
montadoras revela que essas somente consideranmagmtedesenvolvimento de produto se as
condi¢cdes mercadologicas assim o favorecerem ecegio ao risco for baixa, ou seja, se
houver a disposi¢cdo do mercado em comprar produistentaveis, incentivos do governo e
0s investimentos em tecnologias forem lucrativogere-se que o setor esta numa fase de
transicdo para sustentabilidade, em estagios iethémos.

A dimensaoDesignapresentou-se como elemento tangente a sustétddbilpara as
montadoras contatadas. Pode ser percebido quentaesiais sdo escolhidos, a questdo da
eficiéncia energética é parcialmente empregada bemo a engenharia simultdnea é
empregada para a producéo de veiculos. O fatar éusin elemento crucial e restrito ao uso
de materiais com melhor nivel tecnoldgico e conbemmente nivel de seguranca. Ha
influéncia das matrizes localizadas no exteriomuss impdem normas e processos a serem
adotados e adequados conforme necessidades |@@isequentemente, design esta
voltado as etapas de manufatura e uso. Com baswidé@scias encontradas, afirma-se que as
escolhas da fase dkesignestdo diretamente vinculadas aos processos oagamais, que
por sua vez, séo delineados conforme condi¢gbesetcaaio.

A dimenséo Processo de Desenvolvimento permitintifiigar que investir em valorar
0 que € hoje um desperdicio ainda € um paradigser auperado. O fator mercadologico
desestimula o investimento em processos de cidbafib, mas também as legislacdes e
tributacBes impostas pelo Governo. Como conseqaéresiduos e desperdicios sdo gerados
como decorréncia de ineficiéncias conjunturais idtea brasileiro, os quais séo refletivos

na conducdo dos negocios das empresas do setomadivim Portanto, o fato das
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regulamentacdes nao explicitarem claramente conesaojnalizar os processos de ciclo
fechado, desmotivam as organizagbes a dedicarerorcesf para sanarem estes
guestionamentos.

A dimensdo Aspectos Socioambientais demonstra smmnplexa e pouco
compreendida. Disseminar a cultura e ética orgaiminal é conduzida ao longo dos
processos de negdcio, no entanto, ndo ha diregiregdéncias especificas para o DP. Como
consequéncia, a reducado do consumo de recursasigadupartir do DP é percebido como
prioridade baixa, embora existam processos limpde eontrole da geracédo da poluicdo no
ambiente de manufatura e afins ao desenvolvimentados menos poluentes. Esse contexto
atribui a percepcao de que agGes ambientais miigadde poluicdo sdo o suficiente para
assegurar disponibilidade futura de recursos naturQutro elemento reforcador esta
associado com o entendimento da PNRS, a qual rmfara para a maioria dos gestores de
DP.

A dimensao Resultado demonstra estar sustentaddasenna venda de veiculos. A
oferta de produtos sustentaveis ndo se enquadramexto mercadologico do Brasil, pois as
condicOes existentes desmotivam o0s investimentesodzanizacdes. Foi possivel perceber
gue o conceito de ecoeficiéncia ndo é conhecida pelioria dos gestores, e certamente, as
guestdes legais e tributarias desfavorecem est@dipado.

Em linhas gerais, o setor apresenta foco em sastiédade nas fases de manufatura e
uso do produto. O pés-uso € uma lacuna que preeisaxplorada a luz do DP, mas que
precisa ser estimulada por politicas governamemtaiscentivos ao consumo sustentavel.
Percebe-se que, as organizagbes, como atores sso@aecisam amadurecer no
desenvolvimento de produto, porém, quando fomeatpdaindutores externos.

Como limitacBes da presente aplicacdo, observarsengesmo tendo sido contatados
aproximadamente 98,7 % do volume de vendas do detwasileiro (ANFAVEA, 2013), 3
montadoras declinaram participacdo, 0 que podeirrgista percepcao do setor em sua
totalidade. Além disso, somente um contato por adora foi possivel, 0 que impede separar
as percepcoes do individuo respondente e da oeg@tizPelo posicionamento previamente
esclarecido ao realizarem-se as entrevistas e mgleesentatividade dos cargos dos
respondentes, buscou-se isolar esse fator de Naentanto, cumpre destacar que 0 mesmo
pode estar presente, inconscientemente, nos dabiados.

Por fim, os resultados indicam que o setor ndo rdreem estagios avancados de
sustentabilidade, tampouco o conceito esta diss@lirpelas organizacdes nos diversos
niveis hierarquicos, conforme apontado pela ANFAVEBNFAVEA, 2012).
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Trabalhos futuros sugerem o emprego do instrumemtsetores diversos da industria
brasileira, no sentido de permitir avaliacdo deehtle maturidade com o setor automotivo.
Isso possibilitaria, inclusive, que o governo pseefletir acerca de medidas contingenciais
para estimular o setor com a reeducacdo dos porfess e adequacdo de processos e
produtos sustentaveis. Sugere-se empregar o irgttomo setor de autopecas, no intuito de
identificar o nivel de maturidade em DP das emgresmforme as categorias de pecas e
componentes fornecidos (ex.: motores, componetgé®eetronicos, pecas fundidas, freios
e embreagens, transmissdes e outros). Também segsrBnamentos ao instrumento, por ter
sido validado por um especialista. Embora tenh@ sldsenvolvido com o intuito de
flexibilizar a aplicagdo em empresas de naturezesrshs, ndo se tem certeza da sua

adaptabilidade.
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7 CONCLUSAO

Antes de exigir que organizacfes tornem-se susknté preciso considerar o nivel
de sinergia entre os atores do sistema (goverientes e sociedade, midia, fornecedores,
montadoras, recicladores de materiais, empresaswnufatura e outros). Compreender qual
€ o real objetivo de se tornar sustentavel derdgrard contexto econémico politico e cultural
€ um desafio imposto a todos, principalmente aarmzgcdes de bens e servicos. Agregar
valor ao negdcio a partir de uma visdo sustentéeskcortina oportunidades ainda nédo
percebidas ou ndo implantadas. Regulamentacéedeasppouca vontade politica, pressao
e diretrizes estratégicas desfocadas da sustedéalsil desmotivam as organizacfes a
investirem em mudancas radicais nos processosgieins.

Nesse sentido, esta pesquisa objetivou identificzsivel de maturidade em relacéo ao
uso dos conceitos de sustentabilidade no desenvaito de produto. Para tanto, o trabalho
partiu da construcéo tedrica, desenvolvido e com@igado por uma aplicagcdo no elo das
empresas montadoras do setor automotivo brasilgimdocdo de medidas sustentaveis em
DP ainda € um desafio para as organiza¢fes, painognte para paises em desenvolvimento,
como o Brasil, por exemplo.

A primeira contribuicdo desta pesquisa foi a dgpprauma perspectiva histérica e
discutir um modelo conceitual comparando abordagesteficientes e ecoefetivas, que
ajudou na compreensao e identificacdo do sentidgplamentar entre as duas visfes, tanto
sob o ponto de vista curto e longo prazos, ou ggmEinternos e externos.

A segunda contribuicdo a ser destacada esta nedtaocom o instrumento de
avaliacdo proposto e sua escala de maturidade.st@unmento foi pré-testado e permite
aplicacdo em diversos setores da industria. Osoouwg propostos para os rotulos das
questdes asseguram distingdo entre os patamarasonde maturidade de forma Iudica e
rapida e sem dar margens para hesitacdo. Umargem®itribuicdo relaciona-se a MCMS,
que determina a qualificacdo, a luz da teoria, miwsis de maturidade para as dimensdes
propostas.

A terceira contribuicdo refere-se a aplicagdo dtrirmento do setor automotivo, que
permitiu revelar facetas que contrariam afirmag@®suladas pela ANFAVEA. O setor, em
linhas gerais, apresenta iniciativas implantadakadas a sustentabilidade, no entanto,
restritas em funcdo do custo e tangentes, no madmocessos ecoeficientes. Portanto, ndo
€@ possivel concordar com as afirmacdes da ANFAVEMOBILIDADE E
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SUSTENTABILIDADE, 2012). Ainda é cedo para esseuargnto ser aceito como
verdadeiro e por isso, € preciso avancar em carts&zaedo e educacdo sobre o tema.

Os resultados obtidos permitem inferir, a partir dlwa dos gestores de DP das
montadoras, que as empresas estdo estruturadaprpduair veiculos a partir da logica da
sustentabilidade econdmica de curto prazo. As geasstmbientais estdo num patamar menos
evoluido, mas em um estagio mais avancado quenuasteeferentes as questdes sociais,
ainda um desafio a ser superado a partir da 6tidaRd

Como contribuicdo advinda das coletas de campo,pracipais insights das
entrevistas possibilitaram construir o mapa mahtatrado pela Figura 19. As dimensdes do
modelo estdo agrupadas por afinidade com os eles@atriféricos ifisighty, por meio da
posicdo das regibes sombreadas, visando a relamenasultados identificados durante as
entrevistas com as dimensfes do modelo de avalgauaturidade aplicado e os elementos
contextuais percebidos. Os elementos ndo destacsibsvariaveis gerais tangentes ao
macroambiente.

Os resultados obtidos permitem refletir sobre aserdéarios de Bevilacqua, Ciarapica
e Giacchetta (2007), ao afirmarem que os client@s s principais indutores ao
desenvolvimento de produtos sustentaveis. Nesd@aeorrobora-se com a perspectiva
apontada.

A lacuna proposta por Gmeulin e Seuring (2014),gaestionarem se clientes,
legislacbes e ONG’s oferecem maior nivel de infli@sobre as empresas é respondida por
esse trabalho. Com base na pesquisa realizadaaadasc montadoras de veiculos com
producdo no Brasil afirma-se que tanto clientegntu leis e o contexto mercadolégico
influenciam as organizagdes. Porém, ndo € posdaterminar qual é o indutor principal.
Tanto os modelos mentais, quanto o mercado, a iémesz do consumidor e as leis sao

essenciais para motivarem o desenvolvimento daipredustentaveis.
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Figura 19 - Mapa mental —insightsda pesquisa
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A combinagédo de modelos mentais, regulamentacéss@o para ado¢ao de processos
sustentaveis e reducdo dos niveis de poluicdo¢ci&mtsa do consumidor determinam o tipico
comportamento do setor automotivo, sdo represesitaoelo diagrama de enlaces
(STERMAN, 2000) na Figura 20. Esse diagrama poddide da seguinte maneira: o enlace
superior refere-se as solugbes adotadas no cuatm,pque além de serem mais faceis de
serem empregadas, podem reforcar as causas derpebu dificultar a implementacao de
acOes de longo prazo. O enlace inferior, por sua @sta associado com a causa real do
problema, porém € afetado pela acao reforcadoedeito colateral, gerado pela acdo de curto
prazo. Segundo Senge (2006), esse enlace podadezitio pela expressao “transferindo o
fardo”, indicando que agOes de curto prazo tom@adas obtencdo de resultados imediatos
podem remover o foco e 0sS recursos necessariosciies aomadas em longo prazo,
estruturadoras, mas tipicamente sem resultadosiatned Como apresentado anteriormente
nos artigos 1 e 2 essa relacdo ndo deve ser tacoatadialética ou matua excludéncia, dado
que acdes ecoeficientes e acdes ecoefetivas prodummneficios complementares as
organizacdes e a natureza. No entanto, compreendatureza desse relacionamento pode
auxiliar a melhor estabelecer planos em nivel €gjieo-tatico que nao priorizem um tipo de

abordagem em detrimento do outro.

Figura 20 - Relacédo entre o curto prazo versus logprazo
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Fonte: O autor (2014).
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Do ponto de vista objetivo do setor de aplicacds dwstrumentos conceituais
desenvolvidos, observa-se que a constante presbé® @ setor automotivo requer agcdes que
assegurem o0s niveis de competitividade. Do mesm@omo setor € cobrado para adotar
medidas que garantam a minimizacao dos impactogatals e sociais. Tendo em vista que
a prioridade é a obtencdo de sustentabilidade edoadcurto prazo), da-se foco em acdes
em DP que apresentam resultados imediatos e padéese, menor complexidade. Por isso,
quanto mais acdes remediadoras, menor € o impachieatal imediato. Caso ndo haja
modificagdes nos elementos contextuais, pode-sedensacao de que as acdes surtem efeito,
principalmente se o nivel de exigéncia legal fexiftel. Isso contribui com a percepcéao
crescente da necessidade de investimentos em egtbesiradoras e politicas industriais (ou
seja, transferindo o fardo). Essas ac¢les estruttasdou ecoefetivas, com o transcorrer do
tempo, ocasionariam um impacto positivo no meioiantb em fungéo da reducéo sustentada
da pressdo nos ecossistemas naturais. Em virtudexglosto, admite-se que as acdes de
sustentabilidade em DP adotadas no setor automminoeiam a esfera ecoeficiente.

Por fim, considera-se importante refletir sobre rocpsso de pesquisa em si. O
aprendizado ao longo do trabalho foi constantescerge e amplo, permitiu ao mestrando
perceber diferentes perspectivas da pesquisa, o®@décnicas. As maiores dificuldades,
resguardada a complexidade da construcdo de umsartdisio em formato de artigos,
consistiram em identificar especialistas para @alms modelos e contatar os gestores de DP
das montadoras do Brasil. A tarefa em si ndo desai dificil, mas revelou-se desafiadora,

especialmente com relacéo a obtencéo dos acessosopeta de informacao.
7.1 LIMITA(;()ES DA PESQUISA

Um elemento relevante no que tange a validacéo adelm conceitual refere-se a
validacdo da segunda versdo com somente um esgtecidlodos os 6 especialistas que
participaram da entrevista inicial foram convidag@sa uma nova rodada de conversas,
porém, o E4 foi o Unico que se dispds a contribovamente. As demais alteragbes foram
sustentadas no padrao de elementos emergenteficgddos durante as analises de conteudo.

O instrumento é uma proposta inicial. A pesquisalésenvolvida com base em um
estrito método de pesquisa e trabalho, mas osuimsetrtos gerados requerem outras
perspectivas, com o objetivo de torna-los mais stisu
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O desenvolvimento do instrumento de avaliacdo deelntde maturidade no
desenvolvimento de produto foi inicialmente condeliom o proposito da condugédo de uma
pesquisa quantitativaA priori, planejou-se o emprego do instrumento tanto naeiaad
produtiva das montadoras quanto na cadeia proddgvautopecas, 0 que caracteriza uma
populacdo com mais de 500 empresas. No entantbarasiras impostas para realizar os
contatos, envio de convite e recebimento das réespdsram exiguos e insuficientes para a

obtencédo de uma amostra n=107.

7.2 SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Sugere-se 0 emprego do instrumento no setor dpeg#s, no sentido de avaliar a
maturidade da cadeia, ou seja, comparar montagerags autopecas, além de permitir uma
analise interna entre os fabricantes dos tiposedage componentes.

Vislumbra-se a aplicacdo do instrumento em os aesiUdetores de bens
manufaturados e de producdo da industria brasilemasentido de sustentar os niveis de
maturidade no uso de sustentabilidade no DP eiaugilgoverno com o desenho de novas
medidas politicas e de estimulo a adocéo de sabiktidde nas organizacoes.

Atribui-se a continuidade de trabalhos futuros ajgmdo de cenarios do setor

automotivo a partir dosisightsgerados na pesquisa.
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APENDICE A - LISTA DE ESPECIALISTAS

Entrevistado

Pais

Resumo do peffil profissional

El

Brasil

Engenheiro Civie PhD em Engenharia Quimica/Tegims Ambientais pela University of
Manchester Institute of Science and Technologysiesperiéncia na implementacéo de
processos de Prevencéo da Poluicdo e Producao. IBrgfassor da Escola Politécnica da
Universidade Federal da Bahia. Atua na area denBage Sanitaria e Ambiental, Prevencao
Poluicdo e Saneamento Sustentavel. Possui ma@0darjos publicados em congressos e
revistas.

la

E2

Italia

PhD pela Universidade Politécnica de Milano em 2@Ekquisador da Universidade Politécnica

de Mildo, no departamento de Administracdo, Ecameningenharia Industrial. Suas areas d
pesquisa sdo Desenvolvimento de Produtos Sustisn@eeleia de Suprimentos e Producéo
Enxuta. Atualmente esta envolvido em dois projatoEuropa, o LeanPPD e LinkedDesign.
Publicou mais de 15 artigos em revistas, confeaémeiwvorkshops nos Ultimos anos.

e

E3

Brasil

Graduado em Engenharia Elétrica pela Universidadéli€a de Pelotas, mestrado em Engenh
de Producéo pela Universidade Federal do Rio Grdadgul. Atualmente € Professor Assiste
da Pontificia Universidade Catolica do Rio GrandeSdl e Diretor da Escola de Educacéo
Profissional SENAI Ney Damasceno Ferreira. Temédpea na area de Engenharia de
Produgédo, com énfase em Geréncia de Producdodatpancipalmente nos seguintes temas:
Planejamento Fino e Teoria das Restricbes. Pogseii@ncia em consultoria em Producgéo +
Limpa, implementacéo de processos de PrevencaoldegdB, tendo trabalhado em mais de 3
projetos nos Ultimos anos.

aria
nte

80

E4

Reino Unidg

Recebeu o titulo de PhD pela Universidade de Rgaftinalmente é professor das Escolas d
Engenharia de Universidade de Liverpool, em neajeduacio, mestrado e doutorado. E
membro do Instituto de Engenharia e Tecnologiacie8ade de Design. Possui mais de 50 a
publicados em revistas, congressos e conferéRaagbeu o prémio de ensino em Engenhari
(Academia Real de Engenharia - 20(

D

tigos
A

ES5

Brasil

Possui graduacédo em Fisica pela Universidade HeldelParaiba e mestrado em Relacdes
Internacionais pela Universidade de Brasilia. Wieate é Analista de Comércio Exterior do
Ministério do Desenvolimento, Industria e Coméeiberior. Tem experiéncia na area de
Administracdo, com énfase em Politica e Planejant@atiernamentais, atuando principalment
nos seguintes temas: Desenvolvimento IndustriaéBtdsel, mudancas climaticas, Mecanismo
Desenvolimento Limpo (MDL), Protocolo de Quiotcgstio Ambiental e Politica Industrial.

D

E6

Bélgica

PhD em Quimica, recebeu o titulo de Doutor em @iémpela Universidade de Ghent. Em 204
se tornou professor do departamento de Quimicathi@una Faculdade de Engenharia da
Universidade Catolica de Leuven - Bélgica. Tenoleilo disciplinas tais como: Gestao
Ambiental, Técnicas de Controle da Poluicdo, QairAnalitica, Tratamento de Residuos,
Medicdo e Deteccao da Poluicdo, Industria e melimesate. Publicou mais de 3 livros (autor e
coautor) e possui mais de 300 publicacdes em$oenadngressos.
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APENDICE B - LISTA DE ESPECIALISTAS - AVALIADORES D O
QUESTIONARIO E ESCALA DE MEDICAO

Avaliador Perfil Académico

Bacharel em Estatistica pela UFRGS, Mestre em Hragiende Produgéo e Doutor
em Engenharia de Produgédo com periodo Sanduichexas A&M. Participacao

EQ1 em grupos de pesquisa na UFRGS, PUCRS e UNISIN@SuPartigos publicado$
e participagcdo em eventos e revistas nacionatemacionais.

Bacharel e Licenciatura em Quimica pela PUCRS, tddste Doutorado em
Engenharia de Minas, Metalurgia e Materiais pel®GB5. Professor do Programa
EQ2 de Engenharia Civil e Auditor interno do SistemaC#stdo Ambiental da
UNISINOS. Atua nas éareas de reciclagem, residuatosé outros. Possui artigos
publicados em revistas e congressos.

12}

Doutorado em Administracao pela UFRGS, Mestre emiAtstragéo pela Unisino
EQ3 e Bacharel em Matemética Pura. Atua com Aprendina@eganizacional, Gestado
do Conhecimento e Competéncias.

Graduagéo em Engenharia de Alimentos pela UNISINEStrado em Engenharia
Civil pela UNISINOS e Doutorado em Engenharia deddi Metalurgia e Materiai
EQ4 na UFRGS (em andamento). Possui experiéncia eradaqydstresiduos industriais e
adequacdao e transformacéo de residuos em coprodutos

[2)

Graduagéo em Engenharia Mecéanica pela UFRGS, Mestra Engenharia de
Producéo pela UFRGS e Doutorado em Engenhariaciii§io pela UFSC. E
EQ5 professor permanente da UNISINOS, revisor de peoddPossui experiéncia na
area de Geréncia de Produgéo, com énfase em pmeogéta e operacdes em
Servigos.
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APENDICE C - LISTA DOS ENTREVISTADOS DAS MONTADORAS

Tempo de
Entrevistado Cargo Formacéo Experiéncia en
DP
- Engenheiro Mecénico e P4s-
M1 Gere_nte Estratégico d? Graduagdo em Engenharia 25 anos
Planejamento e Inovacéo .
Automotiva
Engenheiro Mecénico e P4s-
M2 Coordenador de DP Graduacdo em Desenvolvimento 15 anos
de Negocios
Engenheiro Mecénico e PGs-
M3 Gerente de Novos Programds  Gradugdo em Gestéo de 24 anos
Negbcios
- Administrador de Empresas §
M4 Gerente de Portfo"",d‘? Novgs Pé6s-Graduacdo em Gestdao de 7 anos
Produtos e Negécios .
Negocios
M5 Coordenador de Engenheiro Mecénico e P4s- 15 anos
Sustentabilidade em DP | Graduag&o em Gestdo Ambiental
Engenheiro Mecénico e P0os-
M6 Coordenador de DP Graduacio Gesto de Projetds 10 anos
Engenheiro Mecénico e P4s-
M7 Supervisor de DP Graduacdo em Gestéao Estratégica 8 anos
de Empresas
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APENDICE D — DIMENSOES E CONSTRUCTOS PARA A AVALIACAO DO NIVEL DE MATURIDADE EM
SUSTENTABILIDADE NO DESENVOLVIMENTO DE PRODUTOS

Derspectiva de

Essencial para o desenvolvimento sustentavel, vai além da visdo de manufatura. Determna o nivel de
agbes empresariais para minimizar o impacto das atividades organizacionais, com o objetivo de

Willard (2005); Byggeth e Hochschomer (2006); Byggeth;
Broman e Robert (2006); Mont e Bleischwitz (2007); UNEP

competitividade, reduzir custos, conquistar novos clientes mercados e a lucratividade.

Ciclo de Vida T ) L . . (2007); Manzini e Vezzolli (2008); Fiksel (2009); Rozenfeld er
otimizar o uso dos recursos nos produtos, reduzir emissies e poluentes ao longo do ciclo de vida. al. (2010); Gmelin e Seuring (2014).
Contrasta o modello trachcmnzlal da venda de produtos para a ‘I,-'enda de. se.n-*lqos e desempenho. Visa Stahel (1997): Hawken, Lovins, A., Lovias, H. (2007);
agregar valor ao cliente reduzir o consumo de recursos naturais, reduzir riscos decorrentes da geragio ,
Modelos de . ) . . ) ) . |McDonough, Braungart e Bollinger (2007); Chen. Boudreaun
L de residuos, tanto ao meio ambiente, quando aos negocios e sociedade. Oferta-se ao cliente o servigos| e o .
Negocio . .. ) . . Watson (2008); Manzini e Vezolli (2008); Stahel (2010); The
de manutengdo, reparo, substituicio e retorno do produto ao seu ambiente produtivo ou cadeia de RPN
T suprimentos Ellen McArthur Foundation (2012).
Estratégica Porter ¢ Van der Linde (19952): Ehrenfeld (1997): Braungart ¢
Gestéo do Associado as decisdes estratégicas voltadas ao desenvolvimento/adocio de tecnologias inovadoras e  |McDonough (2002); Hart e Milstein (2003); Andersen (2007);
desenvolvimento |redesenho dos processos de negocios, os quais entregam beneficios em termos de redugfo de custos, |Ulricht e Eppinger (2008); Bleischwitz (2010); Dangelico e
tecnologico riscos e aumento do nivel de competitividade. Pujari (2010); Krikdce (2010); Bocken et al. (2014); Gmelin e
Seuring (2014).
L L . _ o L . Johansson (2002); Jawahir et al. (2005); Karlsson e Luttropp
Competéncias  |Investir na preparacgiio e capacitacio de projetistas em desenvolvimento sustentavel & um dos (2006): Chen, Boudrean e Watson (2008): May, Taisch e
teécnicas elementos essenciais para entregar ao mercado produtos sustentaveis. ) ) o
Kerga (2012).
Consiste na selecfo de materiais, no sentido de aumentar a seguranga bem como a redugiio e WBSCD (2000); McDonough er al. (2003); Byggeth e
Materiai dispersido de substancias toxicas, as quais contaminam o meio ambiente e sdo prejudiciais a saude Hochschorner (2006); Byggeth; Broman e Robert (2006);
fatenas mana. Os produtos devem ser projetados com materiais que assegurem a performance funcional do |Wagner e Enzler (2006); Waage (2007); Ashby (2009); Stahel
produto, mamufaturabilidade, uso, reuso, desmontagem e reciclagem. (2010); Bovea; Péres-Beélis (2012).
. Kiperstok er al. (2002); McDonough er al. (2003); Byggeth;
Design Enereia As demandas energéticas sdo consideradas durante a fase de projeto, mamifatura, uso e retorno ao |Broman e Robért (2006); Luttropp e Lagerstedt (2006);
£ fabricante, no sentido de reduzir as perdas e pegada ecologica. Andersen (2007); Ashby (2009); Fiksel (2009); Mackay
(2009); Bovea; Péres-Bélis (2012); Schiederig er al. (2012);
Além d is efetiv t da redugéo dos t das et do design. contribui
Engenharia el Ce Sex mals eiefiva em fermos da redligdo Cos Iemipos cas clapas do cesign, conblParad - |y lorgan e Liker (2008): Luttropp e Lagerstedt (2006): May,
o reducio do tempo de entrega de um novo produto ao mercado e, quando adequadamente empregada |_ |
Simultdnea . . , . . Taisch e Kerga (apud Hallstedt, 2006), 2012.
no contexto empresarial, contribui para o desenvolvimento de produtos ambientalmente sustentaveis.
7 - 2002} ;
~ ) Consiste no processo de conversio de materiais em itens e componentes rentilizaveis, com agregacio Ganlpat Pol ("O,m): Braungart ¢ McDenough (2002). Havwken.
Upcycling de valor e sem perda de qualidade ou degradacio material ao longo dos ciclos de uso Lovins, A., Lovins, H. (2007): McDonough, Braungart ¢
P o sracas & ' Bollinger (2007); Braungart e McDonough (2013).
. . Y . oo y .
O fhuxo ciclico de materiais, ao ser analisado sob o ponto de vista de sistemas, € visto como um Ehrenfeld (1937); Chertow (2000); Bailey, Bras ,e A]len (2007):
Fhuxo ciclico importante fator de reduciio dos impactos ambientais e desenvolvimento sustentavel, mas também Brent e Labuschagne (2007); Ashby (2009); Bleischwitz (2010);
Processo de e e vt o T = Krikke (2010): Diniz Janior (2012); The Ellen MacAxthur
Desenvolvimento SET COmpeRia- Foundation (2012); Bocken ef al. (2014).
McDonough et al. (2003); Luttropp e Lagerstedt (2006);
) - ; obnski B ) -
Reduzir, reusar ¢ |Aumentar a eficiéncia dos materiais utilizados nos produtos ao longo do ciclo de vida, no intuito de Karlsson e LuttropP ("UQGL Gehin, Zwolinski; Brissau (2008):
reciclar reduzir a quantidade de residuos, desperdicios e a pressfio nos sistemas naturais UNEP (2012); Bleischwitz (2010). Spangenberg; Fuad Luke e
a - 6P P : Blincoe (2010); Saavedra (2010); Reh (2013): Bocken et f.
(2014).
A nogdo de sustentabilidade atribui 0 entendimento temporal no qual o ser humano ndo deve ser Dwllick e Hockerts (2002); Braungart e McDonough (2002);
Eco-eqiidade [|ameacado pelo acesso ao recursos do meio ambiente e sim, assegurar o acesso aos recursos natwrais  |Hart e Milstein (2004); Willard (2005); Chen, Boudreau
tanto hoje quanto no futuro. Watson (2008).
Ehrenfeld (1997); Dyllick e Hockerts (2002); Willard (2005):
Promover e implementar praticas sustentaveis nas operagdes dos negocios, estimular a cultura e Elkington (2006); Karlsson e Luttropp (2006); McDonough,
Cultura e etica [padrdes éticos organizacionais em todos os niveis. Envolver e demonstrar aos fornecedores e clientes a|Braungart e Bollinger (2007); Manzini e Vezolli (2008);
cultura de sustentabilidade com base no respeito as leis e diretrizes norteadoras. Nascimento, Lemos e Mello (2008); The Product-Life Institute
(2013).
Aspectos Objetiva facilitar a comunicacio das companhias com os stakeholders sobre as regras e Porter e Van der Linde (1995): Ehrenfeld (1997); Hart e
e EliCa TS procedimentos ambientais a serem adotadas bem como apresentar oportunidades para a reducio do Milstein (2004): Willard (200 {) Waage (2007): G <hin.
Regulamentacio F‘mf‘zﬂ" deé"‘f}“‘” na,t”f"‘= FISEOS. des"i‘dm‘“= Ct“f‘t,‘” Zm‘?“"'af 2 mpllm?’“a;a“;e i’r?‘f‘,:?‘} Zwolinski; Brissaud (2008); Nascimento, Lemos e Mello (2008);
inovadores. Estdo associados com osla:l.pl:-ec os regula om?s o tipo "energy using produc 5 ake |- cumoty, Prahalad e Rangaswanmi (2009): Saavedra (2010);
back", "extended producer responsibiliry " ou "end af life" (Europa) ou no caso do Brasil com a - ] - ) -
Potitica Nacional de Residuos Sélidos (PRNS) Stahel (2010). UNEP (2013): Bocken et al - (2014).
Porter e Van der Linde (1995a); Dyllick e Hockerts (2002);
. _— . . . |Johansson (2002); Hart e Milstein (2003); Jawahir er al.
Capital Natural )Ia:l'tf:rl 0; recu;sioi‘ em ClClOthChﬁdkl:= ctorfu o objetrlm dz evitar o esglotamento dors rluatma.ts e reduzir (2005): Haswken, Lovins, A., Lovins, FL. (2007); Nidumo,
os niveis de poluigio e impactos ambientais. os quais podem ser um risco aos negocios. Prahalad e Rangaswami (2009); Bleischwitz (2010): Stahel
(2010); Scott (2013); Bocken e al. (2014).
Ecoeficiéncia € usualmente calculada como o valor econdmico adicionado pela empresa em relagio ao [WBCSD (2000); Dyllick e Hockerts (2002); Hart e Milstein
Ecosficiéneia | CPTEEO dos recursos nos sistemas produtivos. Visa reduzir a intensidade do uso dos recursos naturais |(2003); Chen, Boudreau e Watson (2008); Manzini e Vezolli
e energia ao longo do ciclo de vida, a0 mesmo tempo em que reduz os custos com o tratamento de (2008); Fiksel (2009); Spangenberg; Fuad-Luke e Blincoe
Resultado residuos e elementos poliidores. (2010); The Ellen McArthur Foundation (2012); UNEP (2013).
Porter e Van der Linde (1993a; 19935b); Finster er af . (2002);
Lucratividad [nvestir em estratégias sustentaveis e tecnologias limpas ¢ vista como uma oportunidade de aumentar a |Hart e Milstein (2004); Ehrenfeld (2004); Ambec e Lanoie
ucratividade

(2008); Chen, Boudreau & Watson (2008); Nidumohu, Prahalad
e Rangaswami (2009); Short et al. (2012).




Competéncias técniceli"

avaliadas

fl) Profissionais que demonstrem as capacitacdagas e conheci
preferidos para o trabalho com o desenvolvimentorddutos.

Design

12) O impacto ambiental dos elementos quimicas €niério determ

13) O custo nao é a principal variavel de influ@raa escolha dos m:

Materiais —— , — .
14) A organizag&o possui um critério claro de dwcdbs materais c
manufatura, uso e pos-us
15) A eficiéncia energética (considerando-se mamgauso e pés-u
de materiais

Energia 16) A organizacdo desenvolve produtos e processaslbs em fonte

17) A organizacao utiliza alguma técnica ou pranedto para escolr

18) Ha um processo definido para avaliar 0 consemesgético dos p

[19) A Engenharia Simultdnea é utiizada para epva desenvolvime

Engenharia simultdne

20) Na organizagdo, a Engenharia Simultanea é iengierpara o des

Processo de
Desenvolvimento

Upcycling

21) A organizacao prioriza 0 uso de materiais qgsam ser reutiliza

22) Existem processos definidos para converteduesiem matérias
do produtc

Fluxo ciclico

23) A organizacao utiiza processos colaboratias outras empres:
uso dos produtos.

24) Os processos e produtos sdo projetados parttiparreciclabilida

25) Métricas sdo utiizadas para avaliar a quadtidie material / prot

Reduzir, reusar e
reciclar

26) No desenvolvimento de produtos, a organizatifiza técnicas pal

27) A organizacao utiiza processos que faciltarauso ou a reciclag

28) Os fornecedores sdo envolvidos na implementde&iclo revers

Aspectos
Socioambientais

Eco-equidade

29) As praticas da organizacdo estdo baseadasteatsibiidade so

Cultura e ética

30) A organizacao tém e divulga diretrizes clamstiacdo étic

31) Os valores divulgados pela empresa englobaataspéticos par

Regulamentacéo

32) O organizacdo é certificada na 1SO 14

33) O organizacéo atua com parceiros da cadeiardedimento na k

34) A organizacéo aplica as diretrizes determinmeda Politica Naciol

35) A organizacéo utiiza o cumprimento de normabiantais como L
concorrente:

Capital natural

36) A organizacdo tem metas claras para a redugé@orsumo dos f

37) A organizacéo orienta o desenvolvimento de :iprodutos como

38) A sustentabilidade do negécio depende de invexstio na_disponik

Resultado

Ecoeficiéncia

39) A empresa possui indicadores de ecoeficiéncia ¢bjetivam ma
matéria-prima, ou mitigar o impacto ambien

Lucratividade

40) A lucratividade da organizacao é baseada edutm® sustentave

41) A organizacéo busca atuar em mercados ondenssimidores e
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APENDICE F — QUESTOES DE APOIO

Gostaria de entender os porques da sua organizstao nesse nivel? Vocé pode
contar ou narrar brevemente os fatos que sustemtsgu posicionamento ao longo do
tempo?

Quais seriam os maiores desafios para a sua oagaoi2

Vocé poderia elencar alguns exemplos que embasarigom resposta? Exemplos:
reunides recorrentes, processos implantados, deSesbradas e outros.

Por que vocé identifica elementos que precisammsé#rorados?



Escala de

mati

APENDICE G — SCALA DE MATURIDADE E MATRIZ CONCEITUAL DE MATURI

DADE EM SUSTENTABILIDADE (MCMS)

A organizacido nio conhece e nio

ridade usa essa ideia

A organizacio conhece, mas nio
aplica essa ideia

A organizacio possui projetos iniciais /
piloto envolvendo essa ideia

A organizacio implantou essa ideia
parcialmente ou em algumas Areas

A organizacio implantou essa ideia
completamente e em todas as areas

A organmizagio ndo conhece, orlenta ou incentiva o
;desenvolvi.mento de solugdes sustentaveis nos
iniveis organizacionais. A adogio modelos de
inegocio com foco no uso do produto, o emprego do

Interpretacdo qualitativa

Il

A orgamizacio conhece mas nio orenta, incentiva
ou propde a adogio de solugdes sustentaveis.
Modelos de negocios com base no uso do produto

A orgamizacdo conhece e orienta o desenvolvimento de
solugdes sustentaveis, com base nos impactos gerados ao
longo do cicle de vida. Porém, as agées empregadas pela

Ha onentagdo estratégica e incentivos para o
desenvolvimento de solugdes sustentiveis a partir dos
impactos do ciclo de vida. No entanto, as boas praticas
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A organizacio orienta estratégicamente a adogio de
processos e produtos sustentaveis a partir dos
impactos gerados ao longo do cicle de vida. Modelos

imaneira desestruturada.

empregada nas atividades de design.

vida do produto, limitados pelo custo do produte. A
engenharia simultinea & utilizada, mas o processo ndo esta
estruturado.

plenamente implantadas e a engenhania simultanea é
utilizada em algumas areas.

engenharia simultanea é empregada para desenvolver
produtos sustentaveis e promover a competitividade.

; ndo sdo considerados; tecnologias sustentaveis orgamizagdo sdo eventuais. Novos modelos de negocio s3o0  {estdo em fase de implementacio. Novos modelos de de negocio focados no uso do produto estio Orientagdio
iaparato tecnolagico disponivel e apoia das nio sdo empregadas bem como as competéncias pensados pontualmente, as tecnologias empregadas estio  [negocio e tecnologias impas s3o implantadas. mas plenamente implantados, as tecnologias inovadoras e Estratégica
icompeténcias técnicas adequadas estdlonge das  {técnicas para implantar processos e produtes limitadas pelo fator custo e as competéncias alocadas sde  (limitadas pelo fator custo e as competéncias alocadas icompeténcias sio determinadas segundo a visdo de

ipraticas da empresa. sustentaveis. determinadas pela questio técnica. sdo determinadas pela questio técnica. longo prazo.

{0 consumo energétice e demandas de materiais @ | A organizagio sabe que o uso de materiais O organizagdo estimula o uso materiais adequados e com Os materiais e energia demandados pelos processos e {Os mateniais e energia demandados pelos processos e

ienergia ndo sio conhecidas para a fase de design.  iadequados, que apresentam melhor eficidncia maior eficidneia energética em processos @ produtos. produtos sdo projetados para atender os principios de iprodutos s3o sistematicamente empregados para

iNio hi nogio dos conceitos de engenharia energética geram zanhos sustentaveis, mas ndo s3o {Contudo. as escolhas ocorrem de forma eventual e sustentabilidade. mas com foco em etapas restritas do  {atender os principios de sustentabilidade, com foco

Esimu.lténea. A organizagio projeta e produz de utilizados. A engenharia simultanea ndo esta assistematica. Existe o foco em etapas restritas do ciclo de  iciclo de vida do produto. As boas praticas ndo estdo  |nas diversas etapas do ciclo de vida do produto. A Design

3o existem processos de negocios, iiciativas ou
imetricas para reduzir os desperdicios e manter os
imateriais em ciclos fechados. Os impactos
{ambientais decorrentes das atividades
{organizacionais sio desconhecidos ou

dade em Sustentabilidade (MCMS)

HFE

A orgamizacio tem nogdo dos impactos causados e
volumes de residuos gerados pelos produtos ao
longo do ciclo de vida. Porém, ndo posswi rotinas e
processos estabelecidos para manter os materiais
em ciclos fechados.

A orgamizacido busca agregar valor aos residuos de modo
pontual. Possui processos assistematicos desenhados para
reduzir a geragdo de residuos e manter os materiais em ciclo
fechado. As iniciativas para assegurar os processos de ciclo

Os processos de negocio para reduzir a geragio de
residuos e manter os materiais em ciclo fechado estio
em fase de implantacdo. As boas praticas ndo estdo
completamente implantadas. A organizacio agrega

Os processos de negocio estio desenhados para
reduzir a geragdo de residuos e manter os materiais em
ciclo fechado estdo sistematicamente implantados. A
organizagio busca agregar valor ao que antes era
considerado residuo. A cadeia de fomecimento esta

FProceszo de

Matriz Conceitual de Mat

: reverso junto na cadeia de fornecedores ocorrem de forma  valor ao que era considerado residuo em alguns casos. Dmeorsir—ain
idesconsiderados. eventual. A cadeia de fornecedores estd parcialmente preparada preparada para reutilizar os materais e produtos
; para atender os processos de ciclo reverso. desenvolvidos, os quais sdo monitorados por
métricas.
{0s aspectos socioambientais sdo negligenciades, A organizacéo sabe daimportancia dos aspectos  {Os aspectos socioambientais sie compreendidos mas pouco {Os aspectos sociambientais sio compreendidos, Os aspectos socioambientais sdo compreendidos e
ipois ndo ha conhecimento dos principios socioambientais, porém, ndo existe cultura e agdes {executados. Existem iniciativas para criar uma cultura e respeitados e as boas praticas ndo estdo atendidos. Os investimentos na minimizago de
{existentes. Nio hinogio dos impactos do negbeio iem curso para atendé-los. Nio hi expertise consciéneia sobre o consumo de recursos naturais e os completamente implantadas. Poucas areas da desperdicios sdo percebidos como oportunidades de
ina disponibilidade do capital natural, porisso nio iprofissional capaz de determinar as necessidades de riscos associados com a previsio de esgotamento dos organizagio estio alinhadas com os principios éticos e inegodcios e realizados sistematicamente. A
Epensa-se no resultado para as geragdes futuras. As {cumprimento de normas e regulamentacdes. mesmos. As leis e normas sdo compreendidas por poucas de eco-equidade. As leis e regulamentagdes sio organizagio vai além do que é requerido por lei. Existe Aspectos
ileis e regulamentagdes sio ignoradas. areas. atendidas, mas a organizagfio nio vai além do que é a cultura e a percepgio de que a continuidade do Socioambientals
i requerido. negdcio depende da disponibilidade dos recursos
naturais. no presente e no futuro.
{A orzanizagio nio faz ideia do que seja Embora saiba que investir na reducio de materiais e {Poucos processos ecoeficientes estio implantados, o uso de i A organizacdo trabalha para implantar processos que  |Investe-se sistematicamente em processos impos no
{ecoeficiéncia e a sua contribuigio no resultado implantagio de processos limpos seja uma métricas para avaliacio do uso de materiais e energia estd  ireduram o nivel de desperdicios no negacio, sentido de aumentar a competitividade e os resultados
Eorgmizacional. Consequentemente, nio ha planos |necessidade imediata, a organizagio ndo apresenta {empregado de modo eventual Poucas areas compreendem  fundamental para a competitividade. As boas praticas e lecondmicos, a partir da consciéneia sustentavel. Os
ipara investir em processo e produtos sustentiveis eiiniciativas para maximizar o uso dos recursos e o que o investimento em produtos sustentaveis & um elemento juso de métricas sdo seguidas por algumas areas. Os resultados sdo voltados ao longo prazo. Resuliado

{aumentar a competitividade.

resultado econdmico.

estimulador da competitividade. os resultados estdo focados
no curto prazo.

resultados estdo parcialmente voltados ao longo prazo.

imensoes

D




