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RESUMO

A interface entre as organizag0es e o contexto em que estéo inseridas tendem a originar barreiras
a implementacéo da gestdo da cadeia de suprimentos verde [GCSV]. O proposito geral deste
estudo consistiu em analisar como as barreiras a implementacdo da GCSV séo hierarquizadas
pelas empresas do setor automotivo brasileiro. Para tanto, esta pesquisa utilizou a abordagem
de métodos mistos, com a aplicacdo de revisdo bibliografica sistematica e validagdo de
contetldo CVR na abordagem qualitativa e 0 método Analytic Hierarchy Process [AHP] para a
guantitativa. As contribuicdes deste estudo para a teoria incluem a coletanea de quarenta e trés
barreiras a implementacdo da GCSV da literatura ao modelo de treze barreiras aplicaveis ao
cenario organizacional brasileiro, validado por especialistas técnicos e académicos, além da
sintese de outras informaces relevantes para pesquisas no tema. Em termos de contribuicbes
para a pratica da Administracdo, a partir dos resultados alcancados e suas comparacdes em
relacdo as industrias de outros setores localizadas em outras partes do mundo, pretende-se que
este estudo norteie as empresas integrantes da cadeia de suprimentos automotiva na elaboragéo
de planos de acdo para a superacao das barreiras a implementacdo da GCSV.

Palavras-chave: Analytic Hierarchy Process [AHP]. Barreiras. Gestdo da cadeia de

suprimentos verde. IndUstria automotiva. Praticas ambientais.



ABSTRACT

The interface between organizations and the context in which they operate tend to give barriers
to the implementation of the green supply chain management [GSCM]. The general purpose of
this study was to analyze how the barriers to implementation of GSCM are prioritized by
Brazilian automotive sector. Therefore, this research used a mixed methods approach, applying
a systematic literature review and CVR content validation in the qualitative approach and the
Analytic Hierarchy Process method [AHP] for the quantitative. The contributions of this study
to the theory include the collection of forty-three literature barriers to implementing the GSCM.
The model of thirteen barriers applicable to the Brazilian organizational setting, validated by
technical and academic experts, in addition to the synthesis of other information relevant to
research on the topic. In terms of contributions to the practice of management, from the results
and their comparisons in relation to companies in other sectors located in other parts of the
world, it is intended that this study drives the member companies of the automotive supply

chain in developing action plans to overcome the barriers to implementation of GSCM.

Keywords: Analytic Hierarchy Process [AHP]. Automotive industry. Barriers. Environmental

practices. Green supply chain management.
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1 INTRODUCAO

Dentre as propostas corporativas as questdes ambientais, o desenvolvimento de
conceitos como ecoeficiéncia, producdo mais limpa, metabolismo industrial e ecologia
industrial, que traduziu os esfor¢cos em conduzir 0s processos produtivos e a humanidade rumo
a uma nova fase de consciéncia ambiental.

A histéria apresenta momentos decisivos de conscientizacdo em direcdo a gestdo
ambiental, de acordo com Haden, Oyler e Humphreys (2009). Eventos histéricos como a
Conferéncia Mundial sobre 0o Homem e o Meio Ambiente em Estocolmo e o primeiro acidente
nuclear em Three Mile Island em 1979 na Pensilvania marcaram o despertar de uma consciéncia
ambiental na década de 1970.

Pesquisas relevantes tais como a criacdo do Painel Intergovernamental sobre Mudanca
do Clima [Intergovernmental Panel on Climate Change — IPCC], surgiram durante 0s anos
1980, ndo obstante, graves acidentes ambientais marcaram a mesma época, como a geracao de
bebés anencéfalos nascidos na Vila Socé em Cubatdo; o vazamento de gases toxicos da fabrica
de agrotoxicos Union Carbide em 1984 em Bopal na india, a explosdo da usina nuclear de
Chernobyl em 1986 na Ucrania; o acidente radioldgico com o Césio-137 em Goiania em 1987
e 0 derramamento de 6leo do petroleiro Exxon Valdez no Alasca em 1989.

Embora alguns autores considerem que paises em desenvolvimento como a China, por
exemplo, estejam vivendo dias de uma Revolucdo Industrial propria (Haden et al., 2009), desde
0 inicio dos anos 2000 a sobrevivéncia das empresas esta cada vez mais fortemente vinculada
a integracdo de seus objetivos com as metas ambientais globais (Evans, Haden, Clayton, &
Novicevic, 2013; Haden et al., 2009)

Nesse contexto, surgem instrumentos orientados a adaptacao de atividades de processo,
produto e fornecimento aos parametros de protecdo ambiental, Gteis no planejamento e
implementacdo de controle e mitigagdo dos impactos causados pelas atividades das empresas
(Giannetti & Almeida, 2006). Quando inseridos nas atividades de gerenciamento que tentam
melhorar o desempenho ambiental dos insumos adquiridos ou das empresas que os fornecem,
adquirem a nomenclatura de praticas de gestdo da cadeia de suprimentos verde [Green Supply
Chain Management — GCSV] (Jabbour, Arantes, & Jabbour, 2013; Walker, Di Sisto, &
McBain, 2008).

De acordo com Rao e Holt (2005), as industrias podem se mostrar desmotivadas a adotar
a GCSV caso ndo haja uma relacdo observavel e bastante significativa entre esforcos de

implementacdo, vantagem competitiva e desempenho econémico. Conforme observado por
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Zhu, Sarkis e Geng (2005), existe um intervalo entre a presséo exercida pelo cliente e a real
implementacdo da GCSV.

Os estudos de Zhu et al. (2005) constataram que as praticas internas de GCSV como a
gestdo ambiental interna e o eco design foram adotadas em maior escala do que as externas que
envolvem a cooperacdo de fornecedores e clientes. Esses mesmos estudos identificaram que ha
relacdo entre os efeitos da GCSV e melhorias de desempenho, entretanto, nem sempre de uma
maneira Obvia. Ainda conforme esses autores, o desequilibrio na implementacéo de praticas de
GCSV internas e externas merecem um estudo mais aprofundado a fim de esclarecer o motivo
de nem sempre estarem relacionadas a melhorias no desempenho econdmico, ambiental e/ou
operacional.

Para Zhu et al. (2005), o fato de nao existirem vinculos suficientemente evidentes entre
a implementacdo da GCSV e o incremento de qualquer forma de desempenho, ambiental,
econdmico ou operacional, se constitui em uma barreira as empresas na implementacéo e
operacionalizacdo da GCSV.

Embora existam forcas motrizes que conduzam as organizacfes a implementacao da
GCSV como forma de contribuir para a sustentabilidade empresarial, em contraponto, existem
fatores que dificultam os esforcos das empresas em adotar praticas ambientalmente
sustentaveis, uma vez que a implementacdo da GCSV é uma tarefa complexa e extensa
(Giunipero, Hooker, & Denslow, 2012; Nooru Hag & Mathiyazhagan, 2013).

1.1 PROBLEMA DE PESQUISA

Frente a interface que a GCSV estabelece com as dimensdes em que atuam as
organizac0es, barreiras de natureza e abrangéncia diversas se opdem a sua implementacao e sdo
percebidas em diferentes niveis de gravidade e intensidade, de acordo com o porte, setor

econbmico e caracteristicas particulares das cadeias a que pertencem essas empresas.

1.2 QUESTAO DE PESQUISA

Visto que organizagdes distintas interagem em uma mesma cadeia de suprimentos e a
eliminacdo simultdnea de todas as barreiras a implementacdo da GCSV se torna inviavel,

pergunta-se:
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Como as empresas do setor automotivo hierarquizam as barreiras a implementacao da
GCSV?

1.3 OBJETIVOS

Apresenta-se a seguir, 0s objetivos geral e especificos desta pesquisa.

1.3.1 Objetivo geral

Instituiu-se como objetivo geral desta pesquisa analisar como as barreiras a

implementacdo da GCSV sao hierarquizadas pelas empresas do setor automotivo brasileiro.

1.3.2 Objetivos especificos

Os objetivos especificos sdo:

a) Selecionar por meio da percepcdo de especialistas técnicos e académicos as principais
barreiras a implementacdo da GCSV aplicaveis ao cenario organizacional brasileiro;
b) Estabelecer junto a um fornecedor de fornecedor de primeira camada da industria

automotiva a hierarquia das barreiras a implementacdo da GCSV.

1.4 JUSTIFICATIVA PARA ESTUDO DO TEMA

Entre os anos 2001 e 2015 a producao mundial de veiculos aumentou mais que a metade
(Organisation Internationale des Constructeurs d’Automobiles [OICA], 2016) e movimentou
a economia de industrias de varios setores, como metais ferrosos e nao ferrosos, aco, polimeros
e artigos téxteis que correspondem a cerca de 80% do material utilizado na fabricacdo de um
veiculo (Mildenberger & Khare, 2000).

Por outro lado, a cadeia de suprimentos do setor automotivo é extensa, composta por
varios niveis de fornecimento e apresenta disparidades entre as empresas de acordo com a
posicdo que ocupam. Em geral as empresas da base da cadeia, localizadas nos niveis mais
distantes a montante, apresentam menor produtividade, defasagem tecnoldgica, problemas de

qualidade e dificuldades de atendimento aos prazos de entrega, enquanto as empresas a jusante,
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mais proximas do cliente dispdem de maiores recursos (Banco Nacional de Desenvolvimento
Econdmico e Social [BNDES], 2014; Casoti & Goldenstein, 2008; Humphrey, Lecler, &
Salerno, 2000; Salerno, Zilbovicius, Arbix, & Dias, 1998).

O desnivelamento na cadeia de suprimentos da inddstria automotiva apresenta aspectos
mais criticos em relacdo ao desempenho econémico, ambiental e operacional de seus atores a
montante, polo em que se concentram a maioria das empresas constituidas por capital nacional.
Contudo, ndo se tratam de fendmenos isolados uma vez que o reflexo desses problemas afeta
todas as relac6es ao longo da cadeia (BNDES, 2014; Martins, Souza, & Serio, 2011; Zhu et al.,
2005).

Os efeitos de tais disparidades podem vir a dificultar a implementagdo da gestdo da
cadeia de suprimentos, inclusive no que tange ao emprego de ferramentas para controle dos
aspectos ambientais, as chamadas praticas de GCSV, como eco design, reciclagem,
remanufatura, compras verdes, avaliacdo do ciclo de vida, logistica reversa e outras (Leigh &
Li, 2014; Sarkis, Darnall, Nehman, & Priest, 1995; Srivastava, 2007).

Este estudo trabalhou com o pressuposto de Govindan, Mathiyazhagan, Kannan e Nooru
Hag (2014) de que, na impossibilidade de eliminar simultaneamente todas as barreiras que se
opdem a GCSV, as mesmas sdo hierarquizadas pelos atores da cadeia em funcdo de suas
prioridades.

Acredita-se que a relevancia do tema consista em, uma vez finda a pesquisa e
identificada a prioridade das barreiras a serem superadas, contribuir para que as empresas que
integram a cadeia de suprimentos automotiva possam vir a implementar a gestdo verde e obter
maior qualidade ambiental em seus processos e produtos, reducdo do consumo de recursos e
minimizacao de residuos para beneficio ndo apenas do setor, mas para toda a sociedade.

Conforme ressaltado por Barbieri, Cajazeira e Branchini (2009), a contribuicdo das
empresas para 0s problemas socioambientais € mais adequada a partir do ponto de vista da
cadeia de suprimentos que integram, uma vez que tanto 0s recursos consumidos como 0s
impactos gerados ocorrem ao longo da cadeia. Nesse sentido corrobora também a afirmacéo de
Sellitto, Borchard, Pereira e Pacheco (2013), sobre a GCSV se constituir em um pressuposto

para a sustentabilidade das operagdes industriais.
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A fim de propiciar a compreensdo da estrutura da dissertacdo, este trabalho esta

organizado em seis capitulos, conforme Figura 01.

Introducdo

Capitulo 1 Problema de pesquisa, questdo de pesquisa,
objetivo geral @ objetivos especificos.

J L
Capitulo 2 ] Fundamentagdo tedrica
JL
i Capitulo 3 ] Caracterizacdo do setor automotivo
11

Procedimentos metodologicos

Delineamento da pesquisa, delimitagdo do

Capitulo 4 universo da pesquisa, definicdo da amostra,
procedimentos de coleta de dados,
procedimento de analise dos dados e
aplicagdo do método AHP.

T

| Capitulo 5 | Resultados

DL

Consideracdes finais

Capitulo 6 | Contribuicdes para teoria. contribuigdes para
a prética e sugestdes para futuras pesquisas.

Figura 01 — Estrutura do trabalho
Fonte: Elaborado pela autora.

No primeiro capitulo o tema é problematizado a partir dos fundamentos que o sustentam,

ressalta-se a relevancia do estudo, os objetivos e ilustra a organizacdo desta pesquisa.

Os elementos tedricos que suportam o desenvolvimento da pesquisa sdo apresentados

em maior profundidade no Capitulo 2 e as peculiaridades do ambiente da pesquisa sdo retratadas

no Capitulo 3.

O Capitulo 4 esta estruturado em fundamentos epistemoldgicos e descreve 0s

procedimentos metodoldgicos que norteiam este estudo.

O Capitulo 5 e dedicado a apresentacdo dos dados apurados e discusséo dos resultados

encontrados e suas implicacdes a luz da teoria.

Por fim, no Capitulo 6, sdo expostas as consideragdes finais, contribui¢bes para a teoria

e para a pratica e sugestdes para futuros estudos.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Este capitulo trata da estrutura conceitual desta pesquisa. S&o abordados os temas gestao
da cadeia de suprimentos, a adicdo da tematica ambiental e sua transformacdo em gestdo da
cadeia de suprimentos verde e as barreiras a sua implementacdo. Complementarmente estuda-
se 0s temas que conduzem ao método de andlise dos dados: tomada de decisdo, escolas de
decisdo e a diferenca entre os métodos multicritério e finalmente o método Analytic Hierarchy
Process (AHP).

2.1 GESTAO DA CADEIA DE SUPRIMENTOS

O conjunto de no minimo trés entidades, sejam elas organiza¢fes ou individuos,
envolvidas diretamente nos fluxos ascendentes e descendentes de produtos, servicos, recursos
financeiros ou informacbes, desde uma fonte de matéria-prima até o consumidor, é
caracterizado como uma cadeia de suprimentos (Mentzer et al., 2001).

O emprego do termo Gestdo da Cadeia de Suprimentos [Supply Chain Management —
SCM] na literatura remonta aos anos 1980, entretanto, apenas a partir da década de 1990 se
obtém os primeiros registros da sua aplicacdo nas organizacGes (Cooper, Lambert, & Pagh,
1997).

S&o compreendidas como atividades da SCM o planejamento e controle das operacfes
que envolvem suprimento, compras, logistica de distribuicdo e transformacéo de bens, desde a
extracdo da matéria-prima até a disposicdo pos-uso do produto (Council of Supply Chain
Management Professionals [CSCMP], 2016; Seuring & Muller, 2008; Shibao, 2011).

Depreende-se a integracdo entre os processos deva existir para além dos nucleos de
competéncia de cada empresa, de modo que seja formada uma rede de maltiplas relagfes nos
dois sentidos, no do cliente final e no sentido dos fornecedores (Christopher, 1997), conforme

é mostrado na Figura 02.
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Sentido Montante (Upsaream) Sentido Jusante (Downstream)

Fomecedor Fomecedor Empresa Chente 1* Chente 2* Cliente Destinagio
2 xS Camada Camada > correta do
Camada Camada Foco Distmbaidor Vargo Final produto apds use

No sentido de scus Fomecedores No seatido do Cliente Final

Figura 02 — Representacdo de uma cadeia de suprimentos
Fonte: Shibao (2011, p.21).

A integracdo entre os membros da cadeia advém da colabora¢do mutua, alcancada por
meio da negociacdo e influéncia e em geral as empresas focais determinam as regras que
governam a cadeia, desenvolvem o projeto do produto ou servico e o fornecem diretamente
para o cliente final (Carvalho & Barbieri, 2010; Seuring & Muller, 2008).

Entretanto, em virtude dos diferentes objetivos que possuem e tipos de negdcios a que
se dedicam, as organizacdes desenvolvem simultaneamente intrincadas relacdes de cooperacgéo
e competicao, o que Ihes confere caracteristicas dinamicas para que se movimentem e ocupem
diferentes posicOes nas cadeias de suprimentos que integram (Shibao, Moori, Santos, &
Oliveira, 2013).

Como defendido por alguns autores (Brito & Berardi, 2010; Carvalho & Barbieri,
2013), a competitividade ultrapassou a esfera das organizacdes e atualmente se da entre as
cadeias de suprimentos. Essas e outras alteragcdes que ocorrem sistematicamente na cadeia de
suprimentos, de acordo com Scavarda e Hamacher (2001) influenciam os fluxos de producéo e
o relacionamento entre empresas e pessoas.

Por esse angulo, infere-se que o proposito da gestdo da cadeia de suprimentos seja por
meio da entrega de produtos e/ou servicos, atender os interesses de seus stakeholders internos
e externos e tornar os processos de negocio tao eficazes quanto eficientes (Alves, Cerra, Maia,
Sacomano, & Bonadio, 2004; Pires & Sacomano, 2010).

A analise ambiental de processos e produtos se constitui em um meio de obtencgéo de
vantagem competitiva que pode diferenciar uma determinada cadeia de suprimentos das
demais, uma vez que seus membros sdo corresponsaveis pelos potenciais impactos ambientais
adversos (Barbieri et al. 2009; Christopher, 1993; Thun & Muller, 2010).

Nesse contexto surge o esforco conjunto de alargar os limites das praticas ambientais
internas das empresas para que venham incorporar todas as relages interorganizacionais da

cadeia, a fim de promover beneficios comuns, e, se faz necessério a intensificacdo das pesquisas
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e geragdo de novos conhecimentos que suportem a evolucdo do aspecto ambiental na gestéo da
cadeia de suprimentos (Sarkis, Zhu, & Lai, 2011; Srivastava, 2007; Thun & Miiller, 2010; Zhu
et al., 2005).

O préximo item discute a gestdo verde da cadeia de suprimentos.

2.2 GESTAO VERDE DA CADEIA DE SUPRIMENTOS

Diversos elementos e conceitos estdo inseridos na gestdo da cadeia de suprimentos verde
[GCSV] (Green Supply Chain Management), razdo pela qual ao longo dos anos foram
apresentadas muitas terminologias e variacdes em sua definicdo (Sarkis et al., 2011), entretanto,
percebeu-se que os estudos convergem na direcdo de apontar a GCSV como uma filosofia de
gestdo ambiental emergente que estimula os membros da cadeia de abastecimento a melhorarem
0 seu desempenho ambiental (Mehrabi, Gharakhani, Jalalifar, & Rahmati, 2012).

A GCSV compreende a integracdo das preocupacbes ambientais nas relacGes
interorganizacionais de gestdo tradicional da cadeia de suprimentos, incluindo a préatica de
logistica reversa, o que em termos de limites equivale a dizer que além da integracdo entre 0s
processos de fabricacdo e distribuicdo, os dominios da GCSV abrangem desde a fase de projeto
até o descarte do produto (Fiksel, 1996; Sarkis et al., 2011; Wooi & Zailani, 2010).

Frente & instabilidade do ambiente de neg6cios, a GCSV emerge como uma nova
metodologia para o alcance de metas de producéo, vendas e lucros com reducdo da poluicédo e
aperfeicoamento do desempenho ambiental (Zhu & Sarkis, 2006; Zhu, Sarkis, & Lai, 2008).

Alguns autores (Balaji, Velmurugan, & Prasath, 2014; Mehrabi et al., 2012; Nooru Haq
& Mathiyazhagan, 2013) defendem que a GCSV é particularmente adequada a aplicacdo em
economias em desenvolvimento. Essa linha de pensamento pauta-se em estudos como os de
Hopwood, Mellor e O’Brien (2005) que relacionaram problemas socioecondmicos como
condic@es insalubres e pobreza a degradacdo ambiental, e de O’Brien (1999) que ressaltou o
desafio a ser enfrentado pelos paises em desenvolvimento que venham a tentar equiparar sua
economia a de paises desenvolvidos sem causar extensa degradacdo de seus recursos naturais.

Por outro lado, no trabalho de Alves e Nascimento (2014) sobre a difusdo dos conceitos
e praticas de GCSV no cenario brasileiro, académicos entrevistados esclareceram a necessidade
de nivelamento e contextualizagdo nas comparacdes entre paises, e salientaram o fato de que as
dificuldades inerentes a GCSV sdo comuns a paises desenvolvidos e em desenvolvimento, salvo

raras exce¢fes como no caso da Alemanha.



As principais diferencas entre a GCS e a GCSV estéo elencadas na Figura 03.
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Figura 03 — Comparacdes entre os modelos de gestio da cadeia de suprimentos tradicional e
verde

Fonte: Adaptado de Ho, Shalishali, Tseng e Ang (2009).

Observou-se pelo aumento do numero de publicacbes a respeito da GCSV a partir dos
anos 2000, que em termos globais as empresas apresentam uma tendéncia positiva em migrar
do modelo tradicional para a GCSV (Balasubramanian, 2012; Nooru Haq & Mathiyazhagan,
2013). Contudo, essa transicdo implica mais que meramente incluir aspectos ambientais nas
atividades rotineiras das empresas, é preciso que haja uma mudanca de paradigma e a adocdo
de uma novo grau de responsabilidade perante a sociedade e 0 meio ambiente (Shibao, 2011;
Srivastava, 2007).

A multiplicidade de stakeholders, a complexidade dos temas ambientais e as interfaces
estabelecidas com outros modelos de gestdo e areas de interesse das organizacdes, fazem da
GCSV um tema fértil para a pesquisa (Srivastava, 2007).

Para Zhu et al. (2005), a medida de crescimento da literatura em GCSV é diretamente
proporcional ao aumento da percep¢do das organizacgdes e pesquisadores a respeito dos limites
das praticas ambientais terem excedido os limites das empresas.

Notou-se que o campo de pesquisa em GCSV tem se expandido para além dos
desenvolvimentos tedricos conceituais e evolui progressivamente para investigacbes empiricas
que empregam cada vez mais ferramentas complexas e modelagens avangadas no teste das
teorias (Seuring & Miiller, 2008).

Dentre as muitas contribui¢des da academia na realizacdo de pesquisas relacionadas a

GCSV e préticas como a avaliacdo de ciclo de vida [ACV], Santos (2015) ressaltou a
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transformacdo de residuos em novas possibilidades de uso como matérias-primas para
processos industriais.

Em estudos anteriores verificou-se que a producdo relacionada a GCSV publicada nos
anais dos principais eventos académicos brasileiros das areas de Administracdo e Engenharia
da Producgéo em 2014 totalizou 24 estudos, o que representou quase o dobro dos treze estudos
publicados em 2010 nos mesmaos veiculos (Silva, Santos, Shibao, & Barbieri, 2015).

As pesquisas desenvolvidas ao longo dos anos acrescentaram variagdes na definicao e
terminologia da GCSV (Sarkis et al., 2011), de modo que para o desenvolvimento deste estudo
foi adotado o conceito proposto por Srivastava (2007), em que a GCSV é vista como a
integracdo das consideragOes ambientais na gestdo da cadeia de suprimentos, incluindo design
de produto, terceirizacdo de servigos, processos de fabricacdo, entrega do produto final aos
consumidores, bem como a gestao do produto apos o fim de sua vida util.

Em seu trabalho de classificacdo da GCSV a partir da perspectiva da logistica reversa,
Srivastava (2007) classificou os estudos em trés grandes categorias: importancia da GCSV,
projeto verde, que compreende a avaliacdo de ciclo de vida e a incorporacdo da consciéncia
ambiental na concepc¢do do produto [Environmentally Concious Design — ECD] e operacdes
verdes que abrangem a manufatura verde e remanufatura, logistica reversa e projeto de rede, e

a gestdo de residuos. A abrangéncia dessas categorias € ilustrada na Figura 04.
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Figura 04 — Abrangéncia da GCSV
Fonte: Srivastava (2007), adaptado por Santos (2015).

O termo operagOes verdes, utilizado por Srivastava (2007), se refere a adaptacéo de
aspectos de gestdo ambiental empresarial as atividades da cadeia de suprimentos, também
denominada de praticas ambientais, iniciativas ambientais, capabilidades, estratégias,
aproximacoes ou ferramentas de GCSV (Jabbour et al., 2013).

Neste estudo admitiu-se o termo préaticas de GCSV definido por Vachon e Klassen
(2006), como as atividades ambientais de natureza interna ou externa as organizagoes, inseridas
na gestdo da cadeia de suprimentos e relacionadas a reducao da extracdo e consumo de recursos
e matérias-primas, prevencao da poluigdo pela minimizagédo ou captura de poluentes nocivos,
reciclagem e eliminacdo adequada de residuos.

A literatura apresenta estudos sobre diversos tipos de praticas de GCSV e ndo ha
consonancia entre 0s autores quanto a um modelo Unico, contudo, observou-se que as pesquisas
confluem para englobar atividades de gestdo que se relacionam a fornecedores, projeto de

produto, manufatura e logistica reversa (Jabbour et al., 2013).
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A Figura 05 traz exemplos do modo como a pesquisa sobre praticas de GCSV tem se

desenvolvido no ambiente de pos-graduacdo stricto sensu das areas de Administracdo e

Engenharia de Producao.

SeAtor_ AthlAda_de Préticas de GCSV Autor (es)
econdmico econdmica
Gestdo ambiental interna e Moori, Shibao, e Kimura
Indiistria de IndUstria quimica | externa, eco design, e (2013); Shibao et al. (2013);
base recuperacdo de investimentos. Shibao e Santos (2013).
Indu§tr!a Gestdo ambiental interna e Goto, Souza e Esteves (2010).
madeireira externa
Producdo mais limpa, logistica | Cordeiro e Drohomeretski
interna e externa, reducdo do (2013); Lopes, Sacomano, Silva
Industria consumo de recursos, gestao e Lopes (2013); Mauricio,
Automotiva ambiental interna, anélise do Franscareli e Jabbour (2013);
Bens de ciclo de vida, eco design, Santos, Vanalle e Lucato
construgdes verdes (2011).
consumo 2 < -
duravei Eco design, gestdo ambiental
uraveis interna e externa, logistica
Indistria de reversa, producdo mais limpa, Brito e Aguiar (2_013)' Qabbour
A . . e Jabbour (2012); Martins e
eletroeletrénicos | gerenciamento de residuos,
. ~ Souza (2013).
reciclagem e recuperacéo de
investimentos.
Ind_ustrla de Logistica reversa Santos, Oliveira e Silva (2010).
alimentos
Bens de = - -
x Gestdo ambiental interna,
consumo néo ——_ : . .
duraveis Industria de compras verdes, eco design, Correira, Perim, Gongalves,
bebidas cooperacdo com clientes e Duarte e Paes (2012).
recuperacdo de investimentos
Distribuicio de Gestdo ambiental interna e
Infraestrutura puicao externa, exclusdo de Silva e Dias (2014).
energia elétrica a -
substancias restritas
Hotelaria Consqmo_ de recursos Jodo e Barbieri (2014a,b).
. renovaveis e reciclagem
Servigos _
Trlagem de Logistica reversa e reciclagem Georges (2013).
residuos
Comércio Supermercados Gestdo ambiental interna e Teixeira, Calia e Neves (2012).
externa, compras verdes
Logistica reversa, reciclagem,
Metal- remanufatura, compras verdes,
. Metalurgia design verde, embalagens Alberton e Minatti (2012a,b).
mecanico x ;
verdes e gestdo ambiental
interna.

Figura 05 — Pesquisa sobre praticas GSCV no ambiente de pds-graduacao stricto sensu

Fonte: Elaborada pela autora.

Assim como a GCSV é compreendida pelas perspectivas de niveis interno e externo,

suas praticas alcangam as mesmas categorias. Neste trabalho elegeu-se a classificacdo de Zhu,

Sarkis e Lai (2008, 2012) de modo a definir como externas ou interorganizacionais as praticas

que envolvem operacdes com stakeholders externos, tais como fornecedores, clientes, 6rgaos
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de regulamentacéo e outras partes interessadas e como internas ou intraorganizacionais aquelas
praticas desenvolvidas sob controle direto da organizagdo e que preveem a participacdo de
stakeholders internos como colaboradores e acionistas.

Diversos trabalhos tem ressaltado aspectos da GCSV que precisam de maior elucidacéo,
como Judge e Elenkov (2005) que sinalizaram que a relacdo positiva entre as praticas de GCSV
e a melhoria do desempenho ambiental estd condicionada & capacidade organizacional e
também Sarkis e Cordeiro (2001) que classificaram como conflitantes os resultados que
associaram préaticas de GCSV e desempenho econdmico.

Sob este enfoque, no proximo € dedicado a discussao sobre as barreiras a implementacao
da GCSV.

2.3 BARREIRAS A IMPLEMENTACAO DA GCSV

De acordo com Perron (2005), os elementos que se opGem a implementacdo de praticas
de GCSV se constituem em barreiras, geralmente classificadas em quatro categorias: as
atitudinais ou de percepcéo, as de informacdo, as de recursos e as técnicas. Contudo, devido a
sua natureza complexa e subjetiva, a distribuicdo das barreiras em classes é flexibilizada de
acordo com as semelhancas entre suas definicdes e o propésito da pesquisa (Balasubramanian,
2012; Nooru Haq & Mathiyazhagan, 2013).

Algumas das classificacfes de barreiras a implementacdo da GCSV encontradas na

literatura sdo apresentadas na Figura 06.

Categorias Adotadas
Total Descricdo

Ano Autor (es) Titulo do Estudo

Barriers analysis for
green supply chain
management
implementation in India
industries using analytic
hierarchy process

An ISM approach for
the barrier analysis in
implementing green
supply chain
management

Barriers to green supply
chain management in
Indian mining 4
industries: a graph
theoretic approach
Balasubramanian, A Hierarchical Falta de insercéo de praticas GCSV na
2013 | (2012) Framework of Barriers 12 | visdo/missdo; Apoio Corporativo;

to Green Supply Chain Conhecimento e Experiéncia; Cultura

Terceirizacdo; Tecnologia;
5 Conhecimento; Financeiro;
Envolvimento/Apoio

Govindan et al. (2014)

Mathiyazhagan,
Govindan, Nooru Hag
e Geng, (2013)

Financeira; Gestdo; Regulamentagdo e

2013 5 Clientes; Tecnologia.

Muduli, Govindan,
Barve, e Geng, (2013)

Regulamentacdo; Recursos;

2013 Stakeholders; Informacéo
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Management in the
Construction Sector

Organizacional Pobre; Escassez de
Recursos; Entendimento com

Stakeholders; Tecnologia e
Infraestrutura; Iniciativas Verdes;
Apoio Governamental; Competicdo e
Incertezas no Mercado; Demanda e
Reconhecimento

Figura 06 — Exemplos de categorizacdo de barreiras na literatura

Fonte: Elaborada pela autora.

Tal como as préticas de GCSV, as barreiras também se aplica a classificagdo quanto a

abrangéncia, em externas/interorganizacionais, quando envolverem diversos atores da cadeia,

e, internas/intraorganizacionais, quando dizem respeito aos stakeholders internos, recursos e

acOes sob o controle de uma Unica organizacao (Balasubramanian, 2012; Walker & Jones, 2012;
Zhu et al., 2012).

Com o intuito de aprofundar a pesquisa e obter o perfil mais detalhado possivel das

barreiras a implementacao da GCSV no cenério organizacional brasileiro, entendeu-se por bem

adotar trés critérios para categorizacdo: 1) quanto a sua propria natureza, 2) em relacédo a

abrangéncia, e, 3) referente as dimensdes em que a cadeia em que interage. O detalhamento da

classificacdo adotada é exposto na Figura 07.

Critérios Classes Descricdo Referéncias
o Comportamentos deficientes,
Atitudinais ou de s - -
x resisténcia, passividade, reatividade ou
percepcéao o
inatividade Mathiyazhagan, Govindan
Informacio Inacessibil_idade a dados relevantes, falta o SO(;)r/uZHag (2’01 4)\{ :
Natureza de conhecimento X '
Recursos Tangiveis, intangiveis e humanos Mathiyazhagan et al.
—— : (2013); Perron (2005).
Impedimentos relacionados a
Técnica tecnologias, materiais, capabilidades ou
experiéncia
Relacionada aos recursos, acdes e
Interna processos sob controle direto de uma Balasubramanian (2012);
Abrangéncia Unica empresa Walker e Jones (2012);
Envolve decisBes conjuntas de varios Zhu et al.. (2012).
Externa membros da cadeia e demais partes
interessadas
Ambec, Cohen, Elgie e
Lanoie (2013); Ambec e
Lanoie (2008); Bowen,
Cousins, Lamming e
Faruk, (2001); Dixon-
_ i Desempenho B_arreirgs relacionada§ a0s recursos Fowler, Slater, J_ohnson,
Dimenséo econdmico financeiros das organizagdes, adversas Ellstrand e Romi (2013);

as praticas de GCSV

Porter e Van der Linde
(1995a,b); Rao e Holt
(2005); Sarkis e Cordeiro
(2001); Seuring e Muller
(2008); Shi, Koh, Baldwin
e Cucchiella (2012);
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Srivastava (2007); Thun e
Muller (2010); Zhu et al.
(2012).

Barreiras relacionadas a gestdo ou

ABNT (2004); ABNT,
(2005); Barbieri (2007);
Chan, He, Chan, e Wang

praticas de GCSV

Desempenho cultura organizacional que afetam o )
ambiental desempenho ambiental das organizacfes ggigg ::g?gi \évﬁngm a):
e contrariam as praticas de GCSV Shibao (2011); Zhu et al..
(2012).
Daily e Huang (2001);
Barreiras relacionadas aos processos (S;(;gz;? (Szg:t%))s; ;r;\;astava
Desempenho produtivos, tipos de materiais e insumos ' . :
: . . « (2011); Wu, Liao, Tseng e
operacional utilizados que impedem a adocéo de

Chiu (2015); Zhu, Sarkis e
Lai (2007a,b); Zhu et al.
(2012).

Conhecimento e

Barreiras a difusdo do conhecimento,
inviabilizam a implementacédo de

ABNT (2004); Daily e
Huang (2001); Lee e
Wagner (2015); Seuring e

envolvimento

entre os atores da cadeia e se opfem as
praticas de GCSV internas e externas

informag&o préticas de GCSV internas e entre as Mueller (2008); Yuan e
organizaces Shi (2009). '
ABNT (2004); Daily e
Apoio e Barreiras que afetam o relacionamento Huang (2001); Leee

Wagner (2015); Porter e
Van der Linde (1995a,b);
Seuring e Miller (2008).

Figura 07 — Critérios de classificacdo das barreiras a implementacio da GCSV

Fonte: Elaborada pela autora.

Para facultar a operacionalizacdo da pesquisa, inicialmente dividiu-se as barreiras em

grandes grupos, de acordo com as interacdes da GCSV e dessa forma sdo apresentadas a seguir

nos proximos itens. A partir dai ocorreram novas classificacGes relativas a abrangéncia e

natureza , e devido a pluralidade dos conceitos, admitiu-se que as barreiras podem apresentar

simultaneamente abrangéncia interna e externa e serem atribuidas a até duas naturezas

diferentes, para em seguida serem contextualizadas a partir dos resultados compilados da

literatura. A forma como foram coletadas obedeceu aos critérios de uma revisdo sistematica,

pormenorizada no Capitulo 4 que trata dos procedimentos metodologicos.

No Apéndice A é exposto um quadro resumo que agrega todas as barreiras abordadas

neste estudo.

2.3.1 Desempenho econémico

O desempenho econdmico consiste em uma prioridade para a alta direcdo das

organizacbes e uma das principais razGes para a implementacdo de praticas de GCSV,
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entretanto, de acordo com Zhu et al. (2012), ainda ha duvidas de que essas revertam beneficios
para o desempenho econdmico das empresas.

Diversos estudos tem mostrado os impactos positivos que GCSV e outras abordagens
da gestdo ambiental tem sobre o desempenho econdmico, entre eles a reducdo de risco, 0
aumento da confiancga e cooperagéo e consequentemente maior rentabilidade (Porter & Van der
Linde, 1995a,b; Rao & Holt, 2005; Seuring & Miller, 2008; Srivastava, 2007).

Os gastos de capital relacionados a implementacgéo de praticas de GCSV sdo revertidos,
em longo prazo, em beneficios financeiros devido a reducdo do consumo de materiais e energia,
minimizagao de custos para recuperacao de materiais por meio da reciclagem ou remanufatura
e reducgéo do risco de sancdes por infracbes de cunho ambiental (Shi et al., 2012; Thun &
Muller, 2010).

Por outro lado, ja no inicio da década de 2000 alguns autores sugeriram que as
organizagdes ndo obtém vantagens financeiras a curto prazo com a implementagdo da GCSV
(Bowen et al., 2001; Sarkis & Cordeiro, 2001).

Com o decorrer dos anos estudos mais recentes tém corroborado para essa
argumentacdo, como o trabalho de Seuring e Muller (2008) ao identificar o fator econémico
como barreira a implementacdo de préaticas sustentaveis na cadeia de suprimentos e a revisao
sistematica de Ambec e Lanoie (2008) que mapearam estudos com resultados ndo promissores
para a relagdo GCSV/desempenho econdmico. Dixon-Fowler et al. (2013) replicaram o0 método
de Ambec e Lanoie (2008) e constataram que parte das empresas que implementaram a GCSV
ndo alimentaram expectativas de retorno financeiro.

Frente ao debate que divide as opinifes académicas e ao propdsito de identificar as
barreiras a implementacdo da GCSV aplicaveis ao cenario organizacional brasileiro, sete
barreiras relacionadas ao desempenho econémico das organizacdes classificadas na Figura 08
e conceituadas a partir dos resultados compilados na literatura, resumidas também no Apéndice
A.

Barreira Natureza Abrangéncia
B1 | Implicagdes de custos Recursos Externa
B2 | Indisponibilidade de fluxo de caixa Recursos/Atitudinal Interna
B3 | Alto investimento e baixo retorno financeiro Recursos Interna
B4 | Indisponibilidade de crédito para financiamento de iniciativas verdes | Recursos/Atitudinal Externa
B5 | Custo elevado das embalagens ecolégicas Recursos Externa
B6 | Custo elevado para eliminagdo de residuos Recursos/Técnica Externa
B7 | Falta de competitividade dos produtos ecolégicos Recursos Externa

Figura 08 — Barreiras relacionadas ao Desempenho Econdmico
Fonte: Apéndice A(p.163).
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Essas barreiras sdo descritas como:
B1 - Implicages de custos

Estudos identificaram que custos constituem uma barreira de nivel superior a
implementacdo da GCSV, tal como a falta de incentivos diretos devido a sua influéncia sobre
as demais barreiras (Giunipero et al., 2012; Luthra, Kumar, Kumar, & Haleem, 2011; Muduli
et al., 2013; Muduli, & Barve, 2013a,b).

Os altos custos de produtos e servicos podem ser justificados pela resisténcia de
fornecedores em alterar sua infraestrutura e investir em capacitacdo técnica de modo a impedir
que praticas sustentaveis sejam estendidas ao longo da cadeia. Tecnologias limpas restringidas
por implicacdes de custos iniciais referem-se principalmente ao produto, producéo e logistica
(Drohomeretski, Costa, & Lima, 2014) e podem resultar na perda ou eliminacdo de parcerias
significativas para o baixo custo do produto ou servi¢o (Mollenkopf, Stolze, Tate, & Ueltschy,
2010). Essa atitude empresarial denota a tendéncia da organizagdo em priorizar a economia e
detrimento do valor ambiental ou social (Al Zaabi, Al Dhaheri, & Diabat, 2013; Walker &
Jones, 2012; Wycherley, 1999).

No estudo de mdltiplos casos realizado junto a industria de baterias automotivas,
Jabbour e Souza (2015) apuraram que o fator custos tornou-se particularmente impeditivo nas
situacOes na realizacdo de treinamentos e auditorias.

Pode-se dizer que o grau de percepcéo dos problemas relacionados a custos de melhorias
ambientais varia em funcdo da distancia entre o consumidor final e os membros da cadeia
(Solér, Bergstrom, & Shanahan, 2010). Para Govindan et al. (2014) e Muduli e Barve (2013a,b)
a inviabilidade de solucdo dos problemas ambientais esta vinculada aos custos diretos e figura
como a barreira mais significativa a implementacdo da GCSV para pequenas e médias empresas
indianas, entretanto, ocupa o penultimo lugar no ranking do setor petroquimico iraquiano
(Mehrabi et al., 2012).

B2 — Indisponibilidade de fluxo de caixa

Mudgal, Shankar, Talib e Raj (2010) mostraram que politicas restritivas em relagdo ao
produto influenciaram a disponibilidade de fluxo de caixa. Outro ponto sensivel relacionado a
salde financeira das empresa é a captacdo de recursos que de acordo com Muduli e Barve
(2013a,b) pode néo ser destinado a viabilizagdo da GCSV caso dependa do desempenho de
recursos humanos ndo comprometidos com a postura ambiental da organizacéo.

Para Mathiyazhagan et al. (2013) e Mehrabi et al. (2012), a auséncia de aportes
financeiros inviabiliza os esfor¢Oes de implementacdo da GCSV e sob esse aspecto, as pequenas
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e médias empresas se mostraram ainda mais vulneraveis (Walker & Jones, 2012; Walker et al.,
2008). Mesmo em empresas de maior porte, como no caso das empresas que atuam no setor de
baterias automotivas, Jabbour e Souza (2015) constataram que além da necessidade de justificar
0 custo, 0s projetos ambientais podem ser postergados em funcéo da disponibilidade de fluxo

de caixa.
B3 — Alto investimento e baixo retorno financeiro

Envolvidos no conflito entre a busca por processos enxutos e a concepcao de que
melhorias ambientais requerem alto aporte de recursos para sua configuracdo (Mollenkopf et
al., 2010), fornecedores declararam a dificuldade em negociar com seus clientes a distribuigéo
dos beneficios advindos de investimentos em melhorias ambientais (Wycherley, 1999), bem
como a impossibilidade de repassar aos clientes os custos dos investimentos na implementacéo
da GCSV (Barve & Muduli, 2013).

Corroborando essa percepcdo, algumas empresas detentoras de marcas de forte
reputacdo consideraram que a adogdo da GCSV ndo aumentou a demanda de seus produtos
(Walker & Jones, 2012) e no ambito das pequenas e médias empresas, percebeu-se disposicao
para a implementacdo da GCSV desde que ndo haja violacdo dos lucros (Walker et al., 2008).

A necessidade de alto investimento em oposicao ao baixo retorno financeiro constitui
uma barreira a implementacdo da GCSV que de acordo com Mathiyazhagan et al. (2013), sofre
influéncia de outras barreiras como a falta de comprometimento da alta direcdo em suprir as
necessidades de investimento e a falha na comunicacdo em divulgar os resultados positivos aos

demais membros da cadeia.
B4 — Indisponibilidade de crédito para financiamento de iniciativas verdes

As empresas tendem a buscar empréstimos bancarios para a implementacdo de
iniciativas ambientais, entretanto, a indisponibilidade de linhas de crédito é fomentada, entre
outros fatores, pela complexidade da politica de empréstimos financeiros, falta de comunicagao
e politicas restritivas em relagdo ao produto (Mathiyazhagan et al., 2013).

Ao contrario do que ocorre nos paises desenvolvidos, o processo de financiamento em
paises em desenvolvimento é moroso e complexo (Govindan et al., 2014), de modo que a
indisponibilidade de crédito e/ou altas taxas de juros para financiamentos de iniciativas verdes

€ uma barreira a implementagéo da GCSV.
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B5 — Custo elevado das embalagens ecoldgicas

O comprometimento com o0 uso de embalagens menos impactantes ao meio ambiente
tende a ser menor no caso de pequenas e médias empresas, dadas as limitacfes que apresentam

em absorver os custos de embalagens ecoldgicas (Al Zaabi et al., 2013; Walker et al., 2008).
B6 — Custo elevado para a eliminacéo de residuos

A falta de infraestrutura e o correto gerenciamento dos residuos implicam em diversos
problemas ambientais, em especial no caso de residuos perigosos (Muduli et al., 2013). Ao
estudar as barreiras a implementacdo da GCSV do 6leo lubrificante, Nascimento, Silva, Nunes
e Sellito (2014) identificaram o fator custo como um dos problemas no atendimento da lei
federal n° 12305/10 e demais legislacGes estaduais e municipais que deliberam a respeito da
logistica reversa das embalagens de dleo lubrificante.

De forma geral, é observada uma tendéncia reativa por parte das organizacdes em
descartar seus residuos em conformidade com as leis estabelecidas, cumprindo o que é disposto
em um nivel minimo necessario (Govindan et al., 2014; Mathiyazhagan et al., 2013; Al Zaabi
et al., 2013), de modo que a auséncia de legislacdes e fiscalizacdo pode contribuir para a

disposicao incorreta e impactos ambientais.
B7 — Falta de competitividade dos produtos ecol6gicos

Verificou-se alguns casos de resisténcia a proposta de arcar com custos mais altos por
produtos ecoldgicos nos paises em desenvolvimento, como no caso da inddstria de refeicdes da
Malésia (Kasim & Ismail, 2012). A mesma inclinacéo foi reconhecida em contratos publicos
pela concepcdo de que adquirir produtos ecoldgicos frequentemente representa um negécio
desfavoravel, em decorréncia do custo mais elevado do que as opg¢bes convencionais (Bala,
Mufoz, Rieradevall, & Ysern, 2008; Mosgaard, Riisgaard, & Huulgaard, 2013).

Constatou-se também que comunidades de baixa renda situadas em regides de periferia
tém menos acesso a produtos ecoldgicos, como por exemplo, alimentos organicos (Bovell-
Benjamin, Hathorn, Ibrahim, Gichuhi, & Bromfield, 2009). A falta de diversidade de opces e
0S precos pouco competitivos dos produtos ecoldgicos sdo uma barreira a implementagéo da
GCSV.
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2.3.2 Desempenho ambiental

Desempenho ambiental é tido como a consolidagdo dos resultados obtidos por meio da
gestdo dos aspectos ambientais de uma organizacdo, mensurados a partir de regulamentacdes
governamentais, requisitos de clientes e demais partes interessadas e outros critérios internos
(Associacao Brasileira de Normas Técnicas [ABNT], 2004, 2005). As organizac¢des tendem a
voltar a atencdo aos potenciais impactos ambientais de suas atividades a medida que seus
stakeholders passam a relacionar o desempenho ambiental das empresas a qualidade do meio
ambiente e a protecdo da satde humana (ABNT, 2005).

Nesse sentido, as praticas de GCSV exercem funcdo mediadora entre as orientacdes
ambientais de uma organizacéo e seu desempenho (Chan et al., 2012). No intuito de orientar as
empresas a evidenciarem esses resultados, Hervani, Helms e Sarkis (2005) elencaram 42
métricas Uteis a avaliacdo do desempenho ambiental de praticas de GCSV, tais como
indicadores de modificagdes de processo, de matéria-prima, custos associados a conformidade
ambiental e outros.

Dentre os exemplos da relacdo entre a colaboracdo dos atores da cadeia na
implementacdo de praticas externas de GCSV e a obtencdo de resultados positivos em
tecnologia ambiental, destacam-se estudos realizados no setor de embalagens: Vachon e
Klassen (2006) que abordaram praticas de minimizacao de riscos e monitoramento ambiental
em 84 empresas, e, Vachon (2007) que por meio de um estudo de caso em uma empresa de
impressdo de embalagens, identificou os esfor¢os da empresa focal e seus parceiros a montante
na implementacdo de controles para prevencao da poluicéo.

Estudos igualmente relevantes tem sido desenvolvidos no cenério nacional e muitos séo
os resultados a citar, a exemplo da investigacdo sobre as relagBes entre as praticas de GCSV,
gestdo da qualidade e desempenho de empresas certificadas pela norma ISO 14001 (Jabbour,
Jabbour, Latan, Teixeira, & Oliveira, 2014b; Shibao, 2011), por meio de uma pesquisa
exploratdrio-descritiva de abordagem mista, identificou as relagdes entre as dimensfes da
GCSV, perfil ecologico e desempenho de empresas do setor quimico trouxeram beneficios para
além do desempenho ambiental, também para o desempenho econdmico e operacional, e,
Andrade e Paiva (2012), que por meio de um estudo de caso descritivo também relacionaram a
implementacdo de praticas GCSV a melhoria do desempenho ambiental, financeiro e
operacional em uma empresa do setor sucroalcooleiro. A propdsito foi observado que, além

desses dois ultimos citados, outros trabalhos vinculam os resultados obtidos no desempenho
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ambiental das organizacdes ao desempenho econémico e operacional (Faisal, 2010; Zhu et al.,
2005, 2012).

Em contrapartida, a falta de coordenacéo entre as praticas de GCSV internas e externas
foi assinalada por Geffen e Rotthenberg (2000) como um fator de retracdo para o desempenho
ambiental das empresas e Zhu et al. (2012) ressaltaram que a falta de implementac&o de praticas
como a gestdo ambiental interna, impossibilita as organiza¢@es de se envolverem em préaticas
de GCSV externas, 0 que consequentemente afeta 0 desempenho ambiental de toda a cadeia e
sob esse aspecto, Santos (2015) atentou ainda para o fato de que a responsabilidade pelo
desempenho socioambiental da cadeia em geral recair sobre a empresa focal.

A Figura 09, a segui apresentada, extrai do Apéndice A, nove barreiras a implementacédo
da GCSV que se opdem a implementacdo das praticas de GCSV internas e externas, e
comprometem diretamente o desempenho ambiental das organizacdes e consequentemente de

toda a cadeia.

Barreira Natureza Abrangéncia
B8 | Planejamento estratégico ambientalmente inadequado Atitudinal Interna
B9 | Falta de métricas para avaliacdo de desempenho interno Informacg&o Interna
B10 | Falta de métricas para avaliagdo de desempenho comuns aos membros da cadeia Informacéo Interna/Externa
B11 | Restri¢Bes corporativas em relagdo ao produto Atitudinal Interna
B12 | Concorréncia e incerteza no mercado Atitudinal/Informacéo Externa
B13 | Descrenga na eficiéncia da GCSV Atitudinal Interna/Externa
B14 | Autorregulacdo empresarial inadequada Atitudinal Interna
B15 | Crenga na perda da vantagem competitiva Atitudinal/Informacéo Interna
B16 | Medo do fracasso Atitudinal/Informacéo Interna

Figura 09 — Barreiras relacionadas ao Desempenho Ambiental
Fonte: Apéndice A(p.163).

B8 — Planejamento estratégico ambientalmente inadequado

O planejamento estratégico implica na avaliacdo continua do desempenho da
organizacdo e gestdo dos riscos (Mudgal et al., 2010), alinhamento da estratégia de
oferta/demanda com a estratégia de responsabilidade social corporativa (Walker & Jones,
2012), definicdo clara de politica e valores como visdo e missdo com insercdo de préaticas
ambientais (Mehrabi et al., 2012)., além da necessidade de que sejam estabelecidos objetivos
ambientais especificos (Barve & Muduli, 2013).

Quando inadequado, o planejamento estratégico reflete dificuldade de avaliagéo,
previséo e planejamento (Giunipero et al., 2012), falta de comprometimento com o conceito de
sustentabilidade e seus custos (Al Zaabi et al., 2013) e de acordo com Govindan et al. (2014),

a dificuldade das organizacfes em colocar em prética as atitudes ambientais interpde-se a
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implementacdo da GCSV, tanto quanto a resisténcia a inovaces em tecnologias, materiais e
processos. O planejamento estratégico ambientalmente inadequado é portanto, uma barreira a

implementacdo da GCSV.
B9 — Falta de meétricas para avaliacdo de desempenho interno

Mathiyazhagan et al. (2013) identificaram que a implementagdo e manutencdo de
métricas ambientais requer apoio financeiro, o que de acordo com Witczak et al. (2014),
representa um entrave significativo para as pequenas e médias empresas, de modo que a falta
de medidas internas de avaliacdo de desempenho constitui uma barreira a implementacédo da
GCSV.

B10 — Falta de métricas para avaliacdo de desempenho comuns aos membros da cadeia

A adocdo de indicadores de desempenho comuns aos processos é recomendado por
(Mollenkopf et al., 2010) por evitar a dispersdo de dados relevantes e permitir que as
organizacOes integrem seus sistemas de gestdo as praticas GCSV. Além disso, propicia que
sejam mensurados os resultados obtidos em relacdo as expectativas (Bala et al., 2008; Mudgal
et al., 2010) e aumentem a eficiéncia das interacbes entre 0s membros da cadeia
(Mathiyazhagan et al., 2013).

Os estudos de Al Zaabi et al. (2013) recomendaram que o sistema de métricas
englobasse, além dos aspectos ambientais, também os sociais e econémicos, a fim de
caracterizar a capacidade de uma organizacdo em ser sustentavel.

Contudo, Govindan et al. (2014) ressaltaram a dificuldade que os atores encontram em
reunir informacdes interorganizacionais por vezes torna inexequiveis algumas praticas GCSV,
como a analise do ciclo de vida do produto e o monitoramento do desempenho ambiental de
fornecedores, portanto, a falta de métricas de desempenho comuns aos membros da cadeia

constitui uma barreira a implementacéo da GCSV.
B11 — Restrig¢des corporativas em relagdo ao produto

Como sinalizado por Govindan et al. (2014) e Mudgal et al. (2010), produtos e
processos interagem com 0 meio ambiente em todas as suas fases e via de regra em todas elas
possuem potencial de provocar poluigdo e/ou esgotamento de recursos naturais, de modo que,
uma administracdo eficaz deve otimizar o desempenho e manuseio seguros em todas as fases
ao longo do ciclo de vida.

A falta de atencdo da gestdo as possiveis interagcdes do produto com o meio ambiente

suscitam preocupac0es relativas ao reuso, a reciclagem e a disposi¢éo final, haja visto o risco
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de contaminacao do meio ambiente e pode ser considerada como uma barreira a implementagéo
da GCSV que exerce simultaneamente uma relacdo de influéncia e dependéncia com outras
barreiras, tais como a falta de conhecimento técnico que impossibilita 0 eco design e a
indisponibilidade de fluxo de caixa que impede o investimento em projetos ambientalmente

amigaveis (Mathiyazhagan et al., 2013).
B12 — Concorréncia e incerteza no mercado

De acordo com varios fatores, como o porte, constituicdo do capital e segmento
econbémico em que atuam, as oscilacdes do mercado sdo percebidas pelas organizacfes como
barreiras de diferentes niveis de gravidade, Luthra et al. (2011) identificaram maior
instabilidade politica e econbémica e consequentemente maior gravidade para a industria
automotiva indiana, enquanto tais variacbes afetaram de maneira menos impactante as
industrias do setor petroquimico iraquiano (Mehrabi et al., 2012) e as industrias de manufatura
chinesa (Miao, Cai, & Xu, 2012).

Para a indUstria de baterias automotivas brasileira, os custos ambientais e o atendimento
a legislacbes rigorosas ndo se justificam quando perdem em quantidade de vendas para as
baterias importadas da China, pulverizadas no mercado a precos mais baixos que as nacionais
(Jabbour & Souza, 2015).

B13 — Descrenca na eficiéncia da GCSV

Para Muduli e Barve (2013a,b) que pesquisaram as barreiras a implementacdo da GCSV
no setor de mineracdo indiano, a descrenca na eficiéncia da GCSV esta diretamente relacionada
aos riscos de insucesso, perda da vantagem competitiva e falta de comprometimento da alta
direcao.

Exemplos préaticos do descrédito que parte das empresas atribui a GCSV sdo a falta de
reconhecimento do risco ambiental a que estdo sujeitas (Mollenkopf et al., 2010) e a resisténcia
em implementar praticas GSCV internas e externas ainda que seus concorrentes diretos ja as
tenham implementado (Kasim & Ismail, 2012).

Encontra-se na literatura diversas conexdes intrinsecas de causa e efeito para a descrenca
na eficiéncia da GCSV, para Wycherley (1999) ela é reafirmada pela postura de fornecedores
gue agem em interesse proprio e evitam incorrer em custos que ndo podem ser repassados,
enquanto Walker e Jones (2012) a atribuiram ao impacto de barreiras internas que
inviabilizaram que as organizagbes implementassem praticas de GCSV internas e para
Govindan et al. (2014), a descrenca na eficiéncia da GCSV esta inter-relacionada a falta de

conhecimento técnico.
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A maioria das pequenas e médias empresas estudadas por Witczak et al. (2014),
mostraram-se surpresas ante a proposta de analisar 0os impactos ambientais do produto além dos
limites de sua organizacdo e embora a descrenca em sua eficiéncia constitua uma barreira a
implementacao da GCSV, os resultados apresentados por Mathiyazhagan et al. (2013) sugerem

ser uma barreira de facil remocé&o.
B14 — Autorregulagdo empresarial inadequada

O estudo de King e Lenox (2000) a respeito de iniciativas de responsabilidade
socioambiental corporativa em empresas do setor quimico, constatou que programas para 0s
quais ndo haviam uma sancdo governamental determinada e que dependiam apenas da
disposicao das empresas apresentaram maiores dificuldade de manutencao.

Nesse sentido, Walker et al. (2008) apresentaram a fragmentacdo da cadeia de
suprimentos a montante no setor de satide como fato provavel para as barreiras a implementacédo
voluntaria de préticas externas de GCSV.

No caso das empresas petroquimicas, que pertencem a uma cadeia menos dilatada e
estabelecem relagc6es de longo prazo entre os atores, Mehrabi et al. (2012) identificaram fraca
cultura organizacional na implementacdo de acdes para superacao das barreiras a GCSV, bem

como auséncia de pressao exercida por seus stakeholders.
B15 — Crenca na perda da vantagem competitiva

Ao estudar a integracdo entre préaticas verdes, praticas da gestdo enxuta e a GCSV, O
Mollenkopf et al. (2010) identificaram organizaces resistentes em assumir COMpPromissos
ambientais por receio de comprometerem a viabilidade técnica e/ou econdmica de seus

processos e produtos.
B16 — Medo do fracasso

O receio de certas organizagbes em Se engajarem em novos projetos estd por vezes
relacionado a inacessibilidade a informac6es ou a falta de conhecimento técnico. Conforme
apontado nos estudos de Mathiyazhagan et al. (2013) e Govindan et al., (2014), o medo do
fracasso representa uma barreira de nivel médio a implementacdo da GCSV que requer esforcos

em outras dimensdes da GSCV além do desempenho ambiental.
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2.3.3 Desempenho operacional

Em termos operacionais a abrangéncia da GCSV estende-se desde o monitoramento
reativo das legislacbes até a implementacdo proativa de praticas que integram reducao,
reutilizacdo, retrabalho, remanufatura, reciclagem, compras verdes, cooperacdo com o cliente,
eco design, gestdo ambiental interna e externa, transporte sustentivel e logistica reversa,
embalagens ambientalmente amigéveis e gestdo do fim de vida de produtos, entre outras
(Srivastava, 2007; Wu et al., 2015; Zhu, Sarkis, & Lai, 2007b).

Entre os resultados documentados a respeito de relagdes positivas entre praticas de
GCSV e o desempenho operacional das organizagdes encontra-se o estudo realizado por
Jabbour, Jabbour, Govindan, Kannan e Arantes (2014a) no setor eletroeletronico que conjugou
técnicas quantitativas para identificacdo das praticas de GCSV mais difundidas e verificou in
loco sua aplicacdo por meio de um estudo de multiplos casos. Nessa pesquisa, aléem de
constatarem que as empresas implementaram mais praticas de GCSV internas que externas,
também verificaram melhoria no desempenho operacional e ambiental por meio da producéo
mais limpa, sistemas de gestdo ambiental certificados pela norma 1SO 14001, prevencdo da
poluicdo, controle de substancias perigosas, reciclagem, reutilizacdo e reducao de consumo de
recursos.

Para Vanalle, Lucato e Santos (2011), uma das possiveis formas de mensurar o
desempenho operacional de fornecedores € a avaliacdo de seu compromisso com a satisfacéo
do cliente, principalmente quanto a qualidade e pontualidade. Em complemento, Daily e Huang
(2001) ressaltaram que além dos detalhes técnicos e aprimoramento de sistemas, a situacdo dos
recursos humanos em uma organizagao pode prognosticar o sucesso ou fracasso dos esforcos
de implementagdo de melhorias ambientais.

O estudo de Shibao (2011) apurou que em termos de importancia, 0s representantes das
empresas gquimicas brasileiras consideraram o desempenho operacional como um objetivo
secundario, totalizando 23,7% das preferéncias, contra 59,4% que atribuiram ao desempenho
ambiental o primeiro lugar e apenas para 16,9% do total de 95 respondentes, o desempenho
econémico € mais significativo.

N&o obstante, a investigacdo de Zhu et al. (2012) sobre as diversas praticas de GCSV
internas e externas mediarem o desempenho operacional das organizacGes apresentou
resultados consistentes apenas para compras verdes, eco design e outras praticas colaborativas

em relagéo ao cliente.
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Dentre os estudos sobre barreiras a implementacdo da GCSV que embasaram esta
pesquisa foram distinguidas seis que se relacionam ao desempenho operacional. Na Figura 10

sdo elencadas resumidamente e discutidas posteriormente em maior profundidade.

Barreira Natureza Abrangéncia
B17 | Resisténcia a inovacGes em tecnologia, materiais e Atitudinal/Técnica Interna
processos
B18 | Falta de implementacdo de praticas verdes Atitudinal/Informacd | Interna/Externa
0
B19 | Descrenca no desempenho e qualidade dos produtos Atitudinal/Informaca Interna
verdes 0
B20 | Falta de recursos humanos Recursos Interna
B21 Falta de préaticas adequadas de logistica reversa Atitudinal/Técnica Interna/Externa
B22 Baixa ecoeficiéncia devido a complexidades no design do Técnica/Informagdo | Interna/Externa
produto

Figura 10 — Barreiras relacionadas ao Desempenho Operacional
Fonte: Apéndice A(p.163).

B17 — Resisténcia a inovacdes em tecnologia, materiais e processos

A andlise das barreiras no setor de mineracdo indiano, por meio da teoria de grafos
(Barve & Muduli, 2013) e aplicagdo do método Interpretative Structural Modelling [ISM]
(Muduli et al., 2013) apontou um comprometimento da produtividade causado por restri¢cdes a
inovacOes processuais. Luthra et al. (2011) obtiveram resultados similares ao pesquisar o
mesmo tema no setor automotivo indiano e relacionaram a natureza atitudinal desta barreira a
falta de comprometimento da alta dire¢do com as praticas de GCSV.

Em termos de gravidade ou importancia, os resultados apurados variaram em razéo do
setor pesquisado. Para o setor petroquimico iraquiano o baixo desempenho ambiental das
tecnologias e infraestrutura representaram uma barreira mediana (Mehrabi et al., 2012).
Resultados similares foram apresentados por Mathiyazhagan et al. (2013) no estudo do setor
automotivo indiano que inclusive apontou que a barreira resisténcia a inovag¢des em tecnologia,
materiais e processos teve 0 mesmo nivel de importancia, ou fator de impacto, que as barreiras
medo do fracasso, auséncia ou adogdo inadequada de préticas de logistica reversa e
indisponibilidade de crédito, 0 que sugere ser uma barreira que, apesar de causar entraves as
praticas ambientais, ndo inviabiliza a implementacéo da GCSV.

Entretanto, para as pequenas e médias empresas indianas, inova¢fes em tecnologias
processuais sdo onerosas e cruciais para a implementagdo de GCSV (Govindan et al., 2014).
Cabe ressaltar, entretanto, que esta barreira ndo se associa exclusivamente a alteragdes fisicas.
Como mostrado por Jabbour e Souza (2015) a resisténcia pode partir dos funcionarios em

relagdo a mudancas simples no modo de trabalho.
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B18 — Falta de implementacéo de praticas verdes

Luthra et al. (2011) constataram que ha uma interacdo, ora de causa, ora de
consequéncia, das barreiras implicacdes de custo e falta de implementacdo de préticas verdes.
De outra parte, Mudgal et al. (2010) identificaram a interagdo das dimensdes desempenho
econbémico—operacional-ambiental ao verificar que a barreira indisponibilidade de fluxo de
caixa influencia diretamente a implementacdo de préaticas verdes, fator que por sua vez
corrobora para manutencgdo de politicas corporativas restritivas em relacdo ao produto.

Para Muduli e Barve (2013a,b), a falta de implementacdo de praticas verdes como
tecnologias limpas de producdo estd diretamente relacionada a descrenca na eficiéncia da
GCSV e de acordo com os resultados apresentados por Mehrabi et al. (2012), € a segunda

barreira mais significativa as praticas GCSV no setor petroquimico iraquiano.
B19 — Descrenca no desempenho e qualidade dos produtos verdes

Para Bala et al. (2008) e Mosgaard et al. (2013), a resisténcia dos compradores em
adquirir produtos ecoldgicos advém de experiéncias isoladas com baixa qualidade e, ndo raro,
registra-se surpresa por parte dos compradores em comprovar que produtos com rétulo

ecoldgico cumpriram os mesmos padrdes de qualidade que os de rétulos convencionais.
B20 — Falta de recursos humanos

Para Mathiyazhagan et al. (2013), a falta de trabalhadores é uma barreira relacionada a
falta de comprometimento da alta direcéo e recebe maior peso nas pequenas e médias empresas
nas quais os colaboradores acumulam mdaltiplas funcGes, muitas vezes desprovidos de
conhecimento técnico ou capacitacdo (Govindan et al., 2014; Muduli & Barve, 2013a,b; Muduli
et al., 2013; Witczak et al., 2014). A centralizacdo de decisBes e o acimulo de fungdes foram
verificados por Jabbour e Souza (2015) como um empecilho ao desempenho das operagdes nas

industrias de baterias automotivas brasileiras.
B21 — Falta de praticas adequadas de logistica reversa

Os estudos de Mathiyazhagan et al. (2013) e Mudgal et al. (2010) realizados junto a
empresas do setor automotivo indiano identificaram que os beneficios econémicos e ambientais
sdo, em sua maioria, desconhecidos pelas empresas como alternativas para reducdo de

desperdicios, recuperacdo de investimentos e aumento de lucro (Govindan et al., 2014).
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A falta de operagOes conjuntas entre geradores de residuos e recicladores bem como a
falta de infraestrutura (e poluicdo por emissdes atmosféericas sdo problemas relacionados ao
fluxo logistico que podem comprometer as praticas de logistica reversa (Al Zaabi et al., 2013;
Chen, Chen, Shen, Lo, & Chu, 2014; Sadrnia et al., 2013). Os resultados apurados por Jabbour
e Souza (2015) tendem nesse sentido, no que concerne as dificuldades enfrentadas por
fabricantes de baterias automotivas em recolher os produtos usados e cumprir a legislagéo.

Mathiyazhagan et al. (2013) constataram que a falta de préaticas adequadas de logistica
reversa ndo € uma barreira que impede a implementacdo da GCSV, contudo, sinaliza a
existéncia de outras barreiras comprometedoras para as relagdes entre os atores, como a falta

de comprometimento do cliente e do fornecedor.
B22 — Baixa ecoeficiéncia do processo devido a complexidades no design do produto

De acordo com Govindan et al. (2014), as complexidades do design do produto
comprometem a incorporacgéo de etapas de reutilizagéo e reciclagem ao longo do ciclo de vida
do produto, de modo a tratar-se de uma limitacdo a ser confrontada.

Para Al Zaabi et al. (2013), as complexidades no design do produto estdo, em sua
origem, relacionadas a um planejamento estratégico ambientalmente inadequado, de modo a
comprometer a reducdo do consumo de recursos, ou acrescentar dificuldades a substituicdo de
matérias-primas e insumos criticos por alternativas ambientalmente amigaveis durante de
producdo. Consequentemente, a eficiéncia dos processos de reutilizacdo ou reciclagem do

produto ao fim de sua vida Gtil podem vir a ser comprometidas.

2.3.4 Conhecimento e informacéo

Pautada no sistema de avaliacéo e feedback, a GCSV requer o comprometimento mutuo
com metas ambientais comuns, e, tal como uma rede social, deve ser estruturada sobre multiplos
canais de interagdo que permitam a comunicagdo continua e &gil entre seus atores, de modo a
favorecer o fluxo de informacdes e o estabelecimento de um comportamento simétrico e
transparente (Lee & Wagner, 2015; Yuan & Shi, 2009).

O capital humano de uma organizacéo ¢ compreendido como o conjunto de habilidades
e competéncias das pessoas que nela atuam e as transformacdes que realizam ndo apenas no
ambiente organizacional como também no seu entorno (World Economic Forum, 2013). Para
Hafeez e Essmail (2007), reconhecidamente as competéncias pessoais exercem impacto sobre

0 desenvolvimento de praticas ambientais. Nesse sentido, Daily e Huang (2001) ressaltaram
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que a implementacdo de uma cultura de valores ambientais compartilhados requer formacao
ambiental adequada, de modo que deve ser considerada pela organizacdo como um dos
requisitos para o recrutamento e selecdo dos funcionarios.

Igualmente importante é que a organizacdo promova treinamento apropriado e continuo
de seus funcionérios a respeito dos requisitos legais, politicas internas e objetivos ambientais,
de modo a assegurar o desenvolvimento de habilidades necessarias ao exercicio de suas
atividades no ambito de um sistema de gestdo ambiental [SGA] (ABNT, 2005).

As organizacOes apresentam algumas caréncias em relacdo a implementacdo da GCSV
que de acordo com Oliveira e Pinheiro (2010) podem ser administradas pela area de gestao de
pessoas como o desenvolvimento de competéncias ambientais, promogéo da integracdo entre
os colaboradores, planejamento de treinamentos ambientais, recrutamento e selecédo dirigido as
necessidades ambientais e desenvolvimento de liderancas.

A seguir foram elencadas na Figura 11, as barreiras identificadas na pesquisa que
pertencem a categoria de conhecimento e informacdo para em seguida conceitua-las de acordo

com os resultados apurados na revisdo sistematica.

Barreira Natureza Abrangéncia
B23 | Falhas na comunicagdo interna Informag&o/Atitudinal Interna
B24 | Falta de implementacdo de Tecnologia da Informacdo [T.1.] Informag&o/Recursos Interna
B25 | Ma qualidade dos recursos humanos Informag&o/Recursos Interna
B26 | Falta de conhecimento técnico Informagéo Interna
B27 | Falta de capacitag8o do pessoal Informag&o/Atitudinal Interna
B28 | Dificuldades de interpretacdo de conceitos ambientais e Informag&o/Atitudinal Interna
sustentveis
B29 | Rotulagem ambiental Informagdo/Atitudinal Interna
B30 | Falta de compartilhamento de informacdes entre membros da | Informagao/Atitudinal Externa
cadeia
B31 | Diversidade linguistica e cultural Informag&o/Atitudinal Externa

Figura 11 — Barreiras relacionadas ao Conhecimento e Informacéo
Fonte: Apéndice A(p. 163).

B23 — Falhas na comunicacéo interna

A restrigdo nos fluxos de informacéo entre os departamentos da organizagéo refletem a
deficiéncia da cultura organizacional e se constituem em uma barreira que pode facultar novas
dificuldades para a organizacdo (Govindan et al., 2014; Muduli & Barve, 2013a,b), como a
falta de compartilhamento externo de informagdes, a ma qualidade de recursos humanos, entre

outras (Mathiyazhagan et al., 2013).
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B24 — Falta de implementacéo de Tecnologia da Informacéo [TI]

De acordo com Al Zaabi et al. (2013), a falta de implementacéo de Tl é uma barreira
instavel, visto que os impactos que pode causar sdo diversificados de acordo com o porte da
organizacao e posicdo da cadeia que ocupa. A necessidade de investimentos em recursos de Tl
decrescem a medida que as organizac@es se afastam das posi¢des de empresa focal e fornecedor
de primeira camada, visto que diminuem seus compromissos com a gestdo dos demais
fornecedores e a responsabilidade de resposta direta ao cliente final (Luthraetal., 2011; Mudgal
etal., 2010).

B25 — Ma qualidade dos recursos humanos

A qualidade dos recursos humanos que as organizacdes dispdem para a implementagéo
da GCSV ¢ limitada por implicacbes de custo. Colaboradores despreparados, por sua vez,
podem comprometer o desenvolvimento das praticas de GCSV e consequentemente o
desempenho ambiental, econdmico e operacional das organizagdes (Luthra et al., 2011).

Resultados propicios aos objetivos da GCSV podem ser viabilizados por funcionarios
que possuam melhor formacédo (Barve & Muduli, 2013; Mathiyazhagan et al., 2013; Muduli &
Barve, 2013a,b), no entanto, foi identificado no estudo de Jabbour e Souza (2015) a dificuldade

em obter forca de trabalho especializada.
B26 — Falta de conhecimento técnico

A inabilidade técnica em assuntos ambientais resulta do impacto de diversas outras
barreiras sobre a GCSV (Mathiyazhagan et al., 2013), em especial da falta de comprometimento
da alta direcdo, falta de incentivos diretos, cultura organizacional fraca, descrenca na eficiéncia
da GCSV e auséncia de politicas governamentais favoraveis (Muduli & Barve, 2013a,b).

Alguns exemplos acerca da importancia do conhecimento técnico na implementacéo da
GCSV incluem os estudos de Thun e Muller (2010) e Walker e Jones (2012). O primeiro foi
desenvolvido na industria automotiva alema e atrelou a ineficacia na implementacéo de alguns
programas de sensibilizacdo ao baixo nivel de conhecimento ambiental dos colaboradores, em
particular aqueles diretamente envolvidos no planejamento. O segundo exemplo consiste em
um estudo de multiplos casos realizado em empresas de varejo, producdo de alimentos,
producdo de bebidas e defesa aérea, em que os autores obtiveram amplo consenso dos
entrevistados em relacdo a necessidade de que o departamento de compras apresentasse
habilidades e conhecimento técnico suficiente a respeito de sustentabilidade e responsabilidade

socioambiental corporativa.
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De acordo com Mosgaard et al. (2013), em pequenas empresas € comum que por nao
disporem de conhecimento técnico, os compradores apliguem o conhecimento de suas
experiéncias particulares no processo profissional de aquisicdo. A compra assume um carater
subjetivo e torna-se propensa a facultar outras barreiras como a descrenca no desempenho e
qualidade dos produtos verdes e crenca na falta de competitividade de produtos ecoldgicos.

A experiéncia deve ser valorizada na construgdo do conhecimento, porém, as
especificidades técnicas sdo alcancadas pela aquisicdo formal e orientada do conhecimento
(Mehrabi et al., 2012).

A formacéo do pessoal foi assinalada como uma barreira critica para a implementacdo
de praticas GCSV nas pequenas empresas por Muduli et al. (2013) e Witczak et al. (2014). J&
para Govindan et al. (2014) desde que haja falta de recursos humanos haverad falta de

conhecimentos técnicos.
B27 — Falta de capacitacéo do pessoal

Mudgal et al. (2010) sinalizaram que a necessidade de desenvolver a capacidade dos
colaboradores se estende para além da organizacdo, atingindo membros da cadeia de
suprimentos a montante e a jusante da empresa focal.

A falta de capacitacdo e treinamento ambiental do corpo funcional esta entre as barreiras
que exigem acOes de menor complexidade por parte das organizagdes para sua remogéo,
entretanto possui grande potencial de inviabilizar a sustentabilidade na GSCV e adquire ainda
mais significancia entre as pequenas e médias empresas (Al Zaabi et al., 2013; Govindan et al.,
2014; Mathiyazhagan et al., 2013).

B28 — Dificuldade de interpretacdo dos conceitos ambientais e sustentaveis

Temas como a sustentabilidade s&o questdes amplas e permanentemente em evolugéo,
de forma que é natural a falta de consenso sobre o que realmente significa e como se aplica em
programas corporativos (Giunipero et al., 2012).

Da mesma forma, as dificuldades na interpretacéo de legislacdes podem tornar confuso
0 processo de definicdo de prioridades (Walker & Jones, 2012; Walker et al., 2008) e adocdo
de praticas sustentaveis (Al Zaabi et al., 2013; Solér et al., 2010).

B29 — Falta de rotulagem ambiental

O objetivo da autenticacdo de padrées ambientais por meio de selos e certificados tem
sido a manutencdo da competitividade e ampliacdo da plataforma de negocios com a

formalizagdo do comprometimento de protegédo dos recursos naturais. Os estudos de Chen et al.
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(2014) e Wycherley (1999) ressaltaram que a falta de rotulagem ambiental, ou a adogéo de
rotulos singulares ou pouco difundidos consiste em uma barreira a implementacdo da GCSV

B30 — Falta de compartilhamento de informacdes entre membros da cadeia

A GCSV ¢ um conceito recente para o qual a troca de informacdes e experiéncias ainda
se apresenta limitada (Govindan et al., 2014; Muduli & Barve, 2013a,b) inclusive no tocante a
capacidade gerencial necessaria para sua implementacdo em nivel global (Mollenkopf et al.,
2010; Wycherley, 1999) e a respeito dos interesses de diversos setores da sociedade (Muduli et
al., 2013).

InformacBes ambientais sdo percebidas e utilizadas de formas diferentes pelas
organizagcOes em funcdo da posi¢do que ocupam em relacdo aos outros membros da cadeia e
seu compartilhamento depende da relacdo de diversos fatores, entre eles: custo, melhoria
ambiental, percepcdo da demanda do consumidor, percepcdo de relacionamento com
fornecedores e comprometimento da alta direcdo (Solér et al.,, 2010). A falta de
compartilhamento de informagdes entre os membros da cadeia consiste numa barreira a

implementacdo da GCSV.
B31 — Diversidade linguistica e cultural

A comunicagéo de requisitos ambientais aos membros de cadeias de suprimento globais
pode ser dificultada por diferencas linguisticas ou culturais (Walker & Jones, 2012). De acordo
com Setthasakko (2009), a falta de entendimento de outro idioma, ma interpretacdo ou
distorcBes de informacdes pode criar empecilhos para o aprendizado organizacional. A

diversidade linguistica e cultural constitui uma barreira a implementacédo da GCSV.

2.3.5 Apoio e envolvimento

A maior parte das despesas de uma empresa de manufatura € representada pelos gastos
com matéria-prima, componentes e insumos, de modo que sua competitividade depende da
relacdo que mantém com seus fornecedores (Chan et al., 2012; Lee & Wagner, 2015).

Interacdo, compromisso, confianca e reciprocidade sdo componentes do capital social e
por consequéncia requisitos da GCSV para a inovacéo, resolucdo colaborativa de problemas e
melhoria do desempenho ambiental (Lee & Wagner, 2015).

De acordo com Gomes e Kliemann (2015) a competitividade entre empresas e mercados

tem levado as organizacfes a se movimentarem dentro das cadeias de suprimentos em busca de
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novos arranjos, porém, ao analisar a GCS e logistica nos Gltimos 50 anos, Machline (2011)
concluiu que essa estratégia ainda se encontra em desenvolvimento.

Muitos aspectos tém contribuido para reorientar o comportamento socioambiental das
organizag6es no sentido da colaboracdo. A Diretiva RoHs (Daily & Huang, 2001) que trata dos
limites permitidos para o uso de diversos substancias quimicas na composicao de equipamentos
eletroeletronicos, € uma norma elaborada e implementada na Unido Europeia, contudo, se
estende por cadeias globais como a automotiva, que requer o cadastro de todos os produtos
fornecidos na International Material Data System [IMDS] (Borchardt, Poltosi, Sellitto, &
Pereira 2008). De acordo com Seuring e Muller (2008), essa obrigacdo pode se traduzir em
uma oportunidade de insercéo de praticas ambientais na GSCV.

No que tange ao ambiente organizacional, deve ser citada a responsabilidade da alta
direcdo em mediar acordos entre os atores da cadeia. Para Daily e Huang (2001) uma das
atribuicOes da alta direcdo consiste em manter as operagdes da organizagdo em curso e a
protecdo ao meio ambiente simultaneamente em consondncia com o desenvolvimento
econdmico.

Em estudo comparativo entre as praticas de GCSV japonesa, chinesa e brasileira, Shibao
e Santos (2013) verificaram que apesar de existir uma tendéncia positivamente significativa
entre o perfil verde das empresas do setor quimico e a participacdo na GCSV, muitas ainda se
posicionam reativamente no cumprimento de legislacGes e regulamentos.

Conforme constatado pelo estudo de Carvalho e Barbieri (2011), as relacbes
colaborativas ao longo da cadeia no sentido da adoc¢éo de préticas de sustentabilidade, podem
ser afetadas por pressdes externas e vir a comprometer o compartilhamento de informacdes e o
desempenho.

Na Figura 12 sdo apresentadas as barreiras a implementacdo a GCSV relacionadas ao

apoio e envolvimento entre os atores da cadeia.
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Barreira Natureza Abrangéncia
B32 Falta ge politicas publicas e regulamentacdes governamentais Atitudinal Externa
favoraveis
B33 | Falta de responsabilidade socioambiental corporativa Atitudinal Interna
B34 | Falta de integracdo entre membros da cadeia Atitudinal Externa
B35 | Falta de comprometimento da alta dire¢éo Atitudinal Interna
B36 | Falta de comprometimento dos funciondrios Atitudinal Interna
B37 | Falta de envolvimento em redes ambientais Atitudinal Interna/Externa
B38 | Falta de comprometimento do fornecedor Atitudinal Externa
B39 | Falta de comprometimento do cliente Atitudinal Externa
B40 | Resisténcia a mudangas Atitudinal Interna
B41 | Incompatibilidade de requisitos legais entre paises Atitudinal Externa
B42 | Dependéncia entre membros da cadeia Atitudinal Externa
B43 | Falta de integracdo com os stakeholders Atitudinal Externa

Figura 12 — Barreiras relacionadas ao Conhecimento e Informagéo
Fonte: Apéndice A(163).

B32 — Falta de politicas publicas e regulamentacgdes governamentais favoraveis

A auséncia de programas desenvolvidos pelo Estado que venham a propiciar a
implementacdo da GCSV em empresas de diversos setores econdmicos relaciona-se a distor¢éo
das estruturas fiscais (Luthra et al., 2011); auséncia de sistemas de san¢des e recompensas para
o desempenho ambiental das empresas (Mathiyazhagan et al., 2013; Jabbour & Souza, 2015;
Nascimento et al., 2014); a dependéncia acentuada de indUstrias de pequena escala de
incentivos e/ou subsidios governamentais (Muduli & Barve, 2013a,b); restricdes operacionais
que inviabilizam a atividade comercial (Mehrabi et al., 2012; Miao et al., 2012; Mosgaard et
al., 2013); incapacidade técnica e falta de fiscalizacdo por parte dos 6rgaos ambientais (Muduli
et al. 2013); a constante mudanca de politicas publicas (Barve & Muduli, 2013) e a falta de
regulamentacdes adequadas a um padrdo de sustentabilidade pré-estabelecido (Al Zaabi et al.
2013).

Sob outra perspectiva, Wycherley (1999) e Mudgal et al. (2010) destacaram que a
priorizacdo de politicas governamentais na area de residuos, emissdes atmosfeéricas e eficiéncia
energética pode contribuir para que as empresas absorvam tecnologias verdes e atuem na
prevencdo da poluicdo e uso sustentavel dos recursos ambientais. No entanto, conforme foram
destacados por Kasim e Ismail (2012) e Govindan et al. (2014) a simples percepcéo por parte
das empresas da existéncia de uma legislacdo ambiental pode ndo ser suficiente para direcionar
as empresa a implementarem praticas de GCSV como sistemas de gestdo ambiental
certificados, tdo pouco para se orientem por diretrizes internacionais de sustentabilidade (Chen
etal., 2014).
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B33 — Falta de responsabilidade socioambiental corporativa

A responsabilidade social corporativa sugere a adogdo de praticas verdes e sustentaveis,
tais como eliminacao de residuo e comunicacao dos impactos ambientais as partes interessadas,
ainda que ndo haja disposicdes legais que exijam tais praticas (Mudgal et al., 2010).

Estudos apresentaram resultados convergentes quanto a falta de percepgédo de pequenas
empresas a respeito de sua responsabilidade corporativa sobre os impactos ambientais de suas
atividades (Govindan et al., 2014; Setthasakko, 2009). De acordo com os resultados apurados
por Mathiyazhagan et al. (2013), a auséncia de responsabilidade social corporativa recebe
influéncia de varias outras barreiras, como o medo do fracasso e falta de capacitacéo e depde
contra o perfil proativo das empresas, portanto, a auséncia da responsabilidade social

corporativa constitui uma barreira a implementacdo da GCSV.
B34 — Falta de integracdo entre os membros da cadeia

Atores de uma mesma cadeia devem cooperar mutuamente no cumprimento dos padroes
impostos por regulamentos, mercado e clientes (Miao et al., 2012), porém, a estabilidade das
relacBes esta sujeita a influéncia de diversos fatores, tais como a resisténcia natural a mudancas,
implicacdes de custos e politicas restritivas em relacéo ao produto. O sucesso na implementacéao
da GCSV depende do compromisso assumido por seus integrantes em superar tais barreiras
(Mathiyazhagan et al., 2013; Mudgal et al., 2010).

B35 — Falta de comprometimento da alta direcao

A falta de comprometimento foi reconhecida como uma barreira forte em virtude da
influéncia que exerce sobre outras atribuicdes da alta direcdo (Luthra et al., 2011), tais como o
planejamento estratégico, instituicdo de programas de capacitacdo e estabelecimento de
politicas de incentivos organizacionais (Muduli & Barve, 2013a,b), e aimplementacédo de novas
tecnologias (Al Zaabi et al., 2013; Mudgal et al., 2010; Muduli et al., 2013).

Outros reflexos podem ser exibidos pela falta de comprometimento da alta diregéo, tais
como a auséncia de suporte corporativo (Mehrabi et al., 2012), desconhecimento dos impactos
ambientais sobre seus negocios (Govindan et al., 2014) e despreocupacdo com a operagado
ambientalmente amigavel e falta de iniciativa na recuperacdo de areas degradadas (Barve &
Muduli, 2013).

Nos casos em que ha resisténcia por parte da alta direcdo em comprometer-se com a

implementacdo da GCSV, a integracdo de requisitos ambientais no processo de compra pode
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torna-se dificil e ineficiente (Walker et al., 2008), assim como o alcance de metas de melhoria
ambiental em padrdes de producdo e consumo (Setthasakko, 2009).

O avanco das empresas na integracéo das preocupacdes ambientais e tomada de decisao
esta diretamente relacionado ao grau de percepc¢éo dos seus gestores em perceberem as questdes
ambientais como oportunidades e ndo como ameagcas (Giunipero et al., 2012; Walker & Jones,
2012).

Em geral os proprietarios de pequenas e médias empresas envolvem-se em menor grau
na implementacdo da GCSV visto terem menor poder de barganha (Mathiyazhagan et al., 2013;
Witczak et al., 2014).

B36 — Falta de comprometimento dos funcionarios

O comprometimento dos funcionarios com as questdes ambientais se reflete na sugestao
de melhorias, adocdo de novas praticas ambientais, confianca na empresa e progresso da
organizagao (Muduli et al., 2013; Walker & Jones, 2012; Wycherley, 1999).

Fatores que podem influir negativamente para que os funcionarios ndo se vinculem as
politicas ambientais da organizacdo sdo a resisténcia natural a mudancas (Muduli & Barve,
2013a,b) e a falta de compreensdo dos objetivos da empresa (Thun & Muller, 2010; Walker et
al., 2008).

A postura descompromissada dos funcionarios de acordo com Barve e Muduli (2013) é
o reflexo da falta de comprometimento da alta dire¢cdo com a implementacdo de politicas de

beneficios e recompensas, e se constitui uma barreira a implementacdo da GCSV.
B37 — Falta de envolvimento em redes ambientais

De acordo com Govindan et al. (2014), conferéncias e demais eventos voltados a temas
ambientais no contexto organizacional consistem em um meio de expandir a compreensao das
empresas a respeito de seu papel socioambiental e a responsabilidade derivada, bem como
aproximar as empresas das inovagdes em modelos de gestdo ambiental. Mathiyazhagan et al.

(2013) relacionaram essa barreira as dificuldades de acesso a informagao.
B38 — Falta de comprometimento dos fornecedores

A falta de comprometimento do fornecedor € um problema que se estende ao longo da
cadeia e se apresenta como entrave a implementacdo de praticas de GCSV (Mathiyazhagan et
al., 2013).

A falta de concorréncia e a detencdo de grande fatia do mercado colocam o0s

fornecedores em condicdes confortaveis de negociacéo, o que pode fazé-los descomprometidos
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com valores ambientais e se mostrarem indiferentes as pressées pela melhora do desempenho
ambiental e reducdo de custos operacionais (Jabbour & Souza, 2015; Luthra et al., 2011; Miao
etal., 2012).

Manter-se resistente as melhorias ambientais pode ser uma postura conveniente aos
interesses do fornecedor ainda que adotada inconscientemente (Mollenkopf et al., 2010;
Wycherley, 1999) e pode também refletir outras deficiéncias que incidem juntas ou
isoladamente sobre a GCSV tais como a falta de informacédo, preocupacdes a respeito de
confidencialidade, baixa confianca entre os membros da cadeia (Govindan et al., 2014; Walker
et al., 2008), falta de métricas de avaliacdo de desempenho adequadas (Mudgal et al., 2010),
resisténcia e falta de preparo dos fornecedores para implementacdo de préaticas de tecnologia
limpa (Drohomeretski et al., 2014). A auséncia de comprometimento do fornecedor limita o
progresso dos membros da cadeia (Walker & Jones, 2012) e constitui uma barreira a

implementacdo da GCSV.
B39 — Falta de comprometimento do cliente final e intermediario

Uma parcela significativa dos clientes se apresenta cética frente aos beneficios de
produtos e processos ambientalmente amigaveis (Wycherley, 1999) e em geral as organizac6es
ndo demandam tempo e investimentos com aspectos que ndo agreguem valor ao seu produto ou
servico (Mosgaard et al., 2013).

De acordo com Bala et al. (2008) a falta de conhecimento do cliente sobre os atributos
de produtos verdes pode ser combatida por meio da divulgacdo da mensagem ecoldgica por
intermédio dos canais convencionais de comunicacdo da empresa, como manuais, websites,
merchandising e rétulo dos produtos.

Para Miao et al. (2012) e Solér et al. (2010) as empresas buscam responder as
necessidades e expectativas de seus clientes, porém, quanto mais préximas do cliente final, em
maior medida serédo influenciadas.

As organizacdes tenderdo a adotar praticas verdes mediante a pressao que o cliente
exercer a respeito da ecologizacdo da producéo, reducdo do consumo de recursos, otimizagdo
do transporte e distribuigéo dos produtos ou servigos (Govindan et al., 2014; Luthraetal., 2011,
Mudgal et al., 2010; Muduli et al., 2013).

A evidéncia de que o comprometimento por parte do cliente € um fator relevante para
as praticas de GCSV é que algumas empresas dos setores petroquimico (Mehrabi et al., 2012),
de alimentagéo (Kasim & Ismail, 2012) e automotivo (Mathiyazhagan et al., 2013), declinaram

da implementacdo da GCSV ao perceber a auséncia de preocupagdes ambientais do cliente.
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Por outro lado, hé situacbes em que as empresas sao obrigadas por lei a executarem uma
pratica de GCSV, como no caso da logistica reversa de baterias automotivas usadas e encontram
dificuldades em atender as determinacdes legais por falta de apoio do cliente em destinar as

baterias usadas corretamente (Jabbour & Souza, 2015).
B40 — Resisténcia a mudancas

O fato de as pessoas se esforcarem para evitar mudangas € um trago inerente a natureza
humana (Mudgal et al., 2010), os exemplos que podem ilustrar essa citacdo se referem aos
funcionarios fazerem objecdes a adocdo de novas tecnologias (Muduli et al., 2013) e de um
modo geral a falta de aderéncia a novos programas de desenvolvimento que requerem mudancas
de praticas e de mentalidade (Barve & Muduli, 2013).

Essas situacOes foram verificadas por Jabbour e Souza (2015) em pesquisa desenvolvida
junto a industrias de baterias automotivas brasileiras. As autoras identificaram maior resisténcia
por parte de funcionarios antigos e colaboradores de chao de fabrica.

A resisténcia a mudancas institui uma barreira a implementacdo da GCSV, segundo
Mathiyazhagan et al. (2013) considerada pelas organizagdes como uma barreira de baixo fator

de impacto que depende de esforcos internos para a remocao.
B41 — Incompatibilidade de requisitos legais entre paises

Empresas com atuacgéo global deparam-se frequentemente requisitos legais divergentes
entre si em relacdo a um determinado assunto, de modo que podem vir a ser interpretados como
barreiras a implementacdo da GCSV (Giunipero et al., 2012; Thun & Muller, 2010; Walker &
Jones, 2012).

B42 — Dependéncia dos membros da cadeia

Processos de “esverdeamento” da cadeia de suprimentos envolvem o compartilhamento
de informac®es criticas e parcerias estreitas, que podem vir a aumentar a dependéncia entre 0s
membros e comprometer a flexibilidade de substituicéo das fontes de fornecimento (Thun &
Muller, 2010).

As concessoes e licitagbes do setor publico para contratos de fornecimento com prazos
longos como dez a vinte anos tendem a reforcar a dependéncia entre as partes e comprometer a
GCSV (Bala et al., 2008) de modo que a dependéncia entre 0s membros da cadeia € vista como

uma barreira a implementacéo da GCSV.
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B43 — Falta de integragcio com os stakeholders

Diversas partes interessam-se pelo desempenho das empresas, tais como 0rgaos
governamentais, comunidade do entorno, fornecedores, clientes e funcionarios, entre outros. A
falta do comprometimento ambiental dessas partes interessadas, ou stakeholders, cria vieses
para operacgdes ilegais que podem resultar na degradacdo do meio ambiente (Barve & Muduli,
2013; Muduli et al., 2013).

Outrossim, conflitos entre as prioridades das organizacfes e seus stakeholders podem
constituir entraves para a implantacdo de novas tecnologias e equipamentos, reducdo da
degradacdo ambiental, insalubridade e inseguranca para os funcionarios (Barve & Muduli,
2013), tais como os resultados documentados por Mehrabi et al. (2012) a respeito da falta de
alinhamento entre os interesses das organizacdes e seus stakeholders e as barreiras para
implementacdo da GCSV no setor petroquimico. A falta de integracéo entre os objetivos das
organizacdes e de seus stakeholders é vista como uma barreira a implementacédo da GCSV.

Uma vez fundamentado o arcabougo tedrico a respeito do tema sobre o qual se
desenvolve este estudo, aborda-se no proximo item os conceitos cientificos necessarios para
gue a pesquisa seja operacionalizada. A discussdo se inicia pela teoria da decisdo e em seguida

sdo apresentados os métodos de decisdo multicritério.

2.4 TEORIA DA DECISAO

A tomada de decisdo é um problema enfrentado comumente pelo ser humano, tanto em
tarefas simples quanto complexas, que pode ser orientada por um Gnico ou multiplos parametros
de escolha e consiste na coleta de informacdes, busca de potenciais alternativas e selecao dessas
alternativas (Helmann & Marcal, 2007; Gomes, Gomes, & Almeida, 2009).

Grande parte dos interesses praticos requer a analise global de varios atributos, tem-se
portanto que, a analise multicritério deve ser aplicada para um problema de decisdo
multicritério, assim caracterizado por estar associado a um conjunto de alternativas, um
conjunto de consequéncias ou atributos e um conjunto de critérios (Ehrlich, 1996; Parreiras,
2006).

A analise multicritério tem por finalidade assistir as escolhas dos seres humanos em
relacdo a diversidade de elementos envolvidos em um processo decisorio, inclusive incerteza,
conveniéncia e antagonismos, entre outros (Bouyssou,1990). A Escolas Americana e a

Europeia representam as principais linhas de pensamento referentes a analise multicritério.
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A capacidade de tomar decisdes é uma qualidade essencial que pode ser dificultada
devido as incertezas ou complexidades (Amorim, 2014), no entanto, a analise multicritério pode
auxiliar o decisor na triagem de possibilidades, pois, segundo Saaty (2008), nem todas as
informacdes sdo Uteis para melhorar a compreensdo dos fatos e também, nem sempre, uma
quantidade maior de informacdes significa uma tomada de decisdo satisfatoria.

Os métodos de apoio a decisdo multicritério possibilitam a investigacdo de potenciais

alternativas sob o enfoque de pardmetros diversos e objetivos conflitantes.

2.5 ESCOLAS DA TOMADA DE DECISAO

As principais linhas de pensamento referentes a analise multicritério sdo as Escolas
Americana e Europeia, dentre essas, a Escola Americana é tida como a precursora devido a
teoria da utilidade, que apesar de ter sido formalizada por meio de fundamentacdo axiomatica
somente em 1944 por Neumann e Morgenstern, havia sido proposta em 1738 por Bernoulli,
conforme citado por Parreiras (2006).

A Escola Europeia atualmente assim chamada devido as importantes contribui¢des da
Europa Ocidental, ficou conhecida em 1968 como Escola Francesa, pois o conceito sobre
classificacdo e o primeiro método para emprega-lo, o Electre I, foi desenvolvido por
pesquisadores franceses (Roy, 1990).

As distingdes entre as escolas sdo enfatizadas por alguns autores tanto pelos termos que
definem cada abordagem quanto pela conduta adotada (Parreiras, 2006; Salomon, 2010). A
tomada de decisdo por mdaltiplos critérios, termo derivado do inglés Multiple Criteria Decision
Making [MCDM] faz referéncia aos métodos da Escola Americana, enquanto a expressao
métodos de auxilio a decisdo com mdaltiplos critérios, do inglés Multiple Criteria Decision Aid
[MCDA], se refere aos metodos da Escola Europeia (Roy, 1990; Vincke, 1982).

Entretanto, Salomon (2010) salientou que nédo raro, os termos MCDM e MCDA séo
encontrados na literatura ndo apenas como sindnimos entre si, mas também dos termos apoio
multicritério a decisdo [AMD] e analise da decisdo com multiplos critérios, uma outra definicéo
da sigla MCDA [Multiple Criteria Decision Analysis].

Em relacdo a conduta, para a diferenciacdo entre as escolas diferenciagdo entre as
escolas ressaltada em termos de conduta (Roy, 1990; Roy & Vanderpooten, 1996; Vincke,
1982), consistiu na classificacdo da Escola Americana como normativa ou prescritiva, uma vez

que os valores e preferéncias pre-concebidos do decisor direcionam a tomada de decisdo. Escola
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Europeia como construtiva, visto que por considerar as preferéncias do decisor como instaveis
ou inexistentes e tem por objetivo auxilia-lo na sua construgéo.

Conforme exposto por Lieggio, Granemann e Souza (2012), na visdo prescritiva da
Escola Americana os modelos s@o propostos ao decisor, que tem autonomia para aceita-los ou
ndo, enquanto na visdo construtivista da Escola Europeia os modelos se desenvolvem durante
0 processo decisorio com a participacdo do decisor e de acordo seus objetivos e conceitos.

Ademais, os métodos da Escola Americana sdo também conhecidos como
compensatérios, posto que possuem a funcéo de agregacdo ou sintese das informacgdes em que
0 baixo desempenho de uma alternativa em um dado critério pode ser compensado pelo alto
desempenho desta mesma alternativa em outro critério (Gomes et al., 2009). J& os métodos da
Escola Europeia tém fundamentacdo tedrica oposta, conhecidos como ndo compensatorios
possuem a funcdo de superacdo entre as alternativas, de modo que o processo de torna-las
incomparaveis conduza a decisdo (Lieggio et al., 2012).

De acordo com Salomon (2010), entre os métodos da Escola Americana destacam-se 0
Analytic Hierarchy Process [AHP], Multi-Attribute Utility Theory [MAUT] e Measuring
Attractiveness by a Categorical Based Evaluation Technique [MACBETH], enquanto 0s
métodos Elimination et Choix Traduisant la Réalit¢ [ELECTRE] e Preference Rankin
Organization Method for Enrichment Evaluations [PROMETHEE] representam a Escola
Europeia (Parreiras, 2006).

Os principais métodos da Escola Americana [AMD] e da Escola Europeia [AID] estdo

sintetizados, respectivamente, nos Apéndices B e C.

2.5.1 Comparacéo entre os métodos

Em suma, os métodos multicritérios oferecem as seguintes possibilidades: i) ordenar as
alternativas a partir de um principio de dominancia, padrdo seguido pelos métodos ELECTRE
e PROMETHEE, e, ii) além de ordenar as alternativas de acordo com a dominancia, retratar
seu desempenho global, tal como os métodos AHP, MAUT, MACBETH e TOPSIS, entre
outros (Lieggio et al., 2012; Salomon, 2010).

A Figura 13 apresenta um resumo dos métodos AMD e AID classificados pelas fungdes

gue desempenham.
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Es=cola Meétodo E=colha Ordenacdo | Classificacio
AHP X X X
ANP X X
MAUT/UTA X X
MACBETH X X
UTADIS X
Americana Ponto médio X
Programagio por %
metas
SMARTS X
SMARTS Intervalar X
SMARTER X
ELECTRE] X
ELECTEEII X
ELECTREIII X
ELECTRE IV X
ELECTRE TRI X
Europeia PROMETHEE I X
PROMETHEE II X
PROMETHEE IV X
TOPSIS X
QUALIFEX X
CRESTE X
gﬂ"’;ﬁﬁﬁ aslimhas \ropn X

Figura 13 — Principais fun¢des dos métodos AMD e AID
Fonte: Adaptado de Ishizaka e Nemery (2013), Lieggio et al. (2012) e Parreiras (2006).

Entre a Escola Americana, focada na solugdo do problema decisério, e a Escola
Europeia, direcionada a geracao de conhecimento, de 1980 até os dias atuais constata-se maior
proficiéncia em publicacbes cientificas com aplicacdo dos métodos da Escola Americana
(Salomon, 2010). A complexidade de operacionalizacdo e a falta de fundamenta¢do em uma
teoria axiomatica integralizada foram razdes apresentadas por Parreiras (2006) para a baixa
aplicacdo dos métodos da Escola Europeia.

2.6 JUSTIFICATIVA DE ESCOLHA DO METODO

A familiaridade com o método AHP determinou a sua escolha. Além disso, ressalta-se
tambem a facilidade de explicar seu funcionamento aos decisores e implementa-lo em um
problema de deciséo.

Ressalta-se ainda o fato de o método AHP ser indicado a decomposicao de um problema
complexo e considerar a experiéncia do decisor concomitantemente ao compromisso cientifico

de reduzir, tanto quanto possivel, a subjetividade dos resultados.
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A aceitacdo do método AHP pela comunidade cientifica também constituiu fator
determinante em sua escolha. Testado sucessivamente desde que foi proposto, os 9.311 artigos
cientificos relacionados ao método e indexados na base de dados ProQuest no periodo de 1972
a 2014 sdo um exemplo de sua difusdo mundial.

Quanto ao cenério nacional, uma investigacdo nos trabalhos de pos-graduacdo stricto
sensu indexados na base de dados Banco Digital Brasileiro de Teses e Dissertacdes [BDTD]
retornou 234 trabalhos com aplicacdo do método AHP até o ano de 2014, na forma de 189
dissertacdes de mestrado e 45 teses de doutorado.

O mapeamento setorial das pesquisas realizadas nos programas de mestrado e doutorado
que empregaram o método AHP é exposto respectivamente nos Apéndices D e E.

A exemplo dos trabalhos de Govindan et al. (2014) e Salem, Salman, Najafi e Moawad
(2010), que utilizaram o método AHP para o estudo das barreiras a implementacdo da GSCV
respectivamente na India e Iran, este trabalho aplicou a AHP na investigacdo das barreiras a
GSCV no cenario organizacional brasileiro apesar das limitagdes que o mesmo oferece,
discutidas em detalhe no item 2.7.6.

No item a seguir aprofunda-se a analise do método AHP: estrutura conceitual,
fundamentos axiomaticos, operacionalizacdo, emprego na tomada de decisdes em grupo,

ferramentas de aplicacdo, variacdes e beneficios e desvantagens.

2.7 ANALYTIC HIERARCHY PROCESS (AHP)

O método de analise hierarquica AHP pode ser compreendido como uma teoria geral de
decisdo (Saaty, 1987). Baseado no pensamento dedutivo e indutivo, é elegivel tanto para
critérios quantificadveis quanto intangiveis, que se destina ao planejamento, alocacdo de
recursos, resolucéo de conflitos e é pautado no conhecimento e experiéncia adquiridos (Saaty,
1977; Vargas, 1990).

De acordo com Saaty (1991b), as origens do método AHP remontam as demandas de
planejamento identificadas pelo Departamento de Defesa americano e posteriormente, a
necessidade de projeto e desenvolvimento de transporte para o Suddo na década de 1970.
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2.7.1 Estrutura teérica do método AHP

A esséncia do método consiste na decomposicdo, julgamentos comparativos e
estabelecimento de prioridades. E aplicavel aos dois tipos de comparacdes realizadas pelos
seres humanos: comparacao absoluta, na qual as alternativas sdo comparadas a um padrao, seja
ele existente na memoria ou desenvolvido por meio de experiéncia, e a comparacao relativa,
quando as alternativas sdo comparadas aos pares de acordo com um atributo comum (Saaty &
Vargas, 2012a).

A Figura 14 ilustra a sequéncia de etapas para aplicacdo do método AHP.
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Figura 14 — Sequéncia de etapas para aplicacdo do método AHP

Fonte: A autora.

Etapaslab

Descrevem a estruturacdo do problema com seus objetivos, atributos (critérios e
subcritéiros) e alternativas, em forma de hierarquia, observando-se a homogeneidade dos
elementos alocados em cada nivel (Saaty, 1986).

Uma estrutura hierarquica é a forma mais simples de exibir a dependéncia funcional
entre niveis componentes de um sistema, e é também um modo conveniente de decompor um

problema complexo, pois retrata o relacionamento entre os elementos agrupados em niveis, com
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vistas as explicacdes de causa e efeito nas etapas que formam a cadeia (Saaty, 1986,1994),
como mostra a Figura 15.

- L -

:
Critério ne 1 I ! Critéeio n¢ 2 Critério né 3
l

Figura 15 — Estrutura hierarquica do método AHP
Fonte: Adaptado de Saaty (1977).

A formacéo dispGe de plasticidade suficiente para a criacdo de um nivel intermediério
entre critérios e alternativas e a inclusdo de subcritérios (etapa 3), caso o problema requeira essa
necessidade, pois, conforme ressaltado por Saaty (1987;1990), o cenario para a construcdo das
hierarquias deve ser o mais detalhado quanto possivel, contudo, ndo a ponto de descaracterizar
os elementos que o compdem (etapa 5). A validacdo da estrutura hierarquica, ou seja, a
comprovacdo de sua consisténcia, pode ser verificada se os elementos do nivel superior
servirem como atributos comuns para os elementos do nivel imediatamente inferior (Saaty,
1994).

Etapas6a8

As prioridades de um critério ou subcritério sobre outro, ou de uma alternativa sobre
outra, séo estabelecidas por meio de comparacdes par a par em raz&o de uma Unica propriedade
por vez, de modo que o decisor, fundamentado na observacdo ou experiéncia, determina a
importancia relativa entre eles, sem preocupacdo com a influéncia de outras propriedades ou
importancia de outros elementos (Saaty, 1990)

Um método de auxilio & tomada de decisdo multicritério deve legitimar a formulacéo
dos julgamentos e converte-los em nameros de modo a produzir uma resposta global que
pertenca a uma escala, e reflita quaisquer alteracfes que venham a ser impostas a deciséo (Saaty,
1987).
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A escala fundamental do método AHP representada na Tabela 1, permite a derivacdo de
nameros absolutos em razéo de prioridades, e consiste em uma ferramenta de informacéo e
comunicacdo de significados que utiliza palavras para representar os conceitos envolvidos nas
decises, dessa forma, é oferecido um equivalente semantico, chamado de escala verbal a cada
indice de importancia (Saaty, 1987, 1990, 1994).

Tabela 1 — Escala fundamental AHP

Escala Escala Definigéo
numérica Verbal

1 Igualmente importante Duas alternativas contribuem igualmente para o objetivo
Entre duas alternativas, por experiéncia e julgamento,

3 Moderadamente importante uma se apresenta discretamente mais importante que a
outra.
Entre duas alternativas, por experiéncia e julgamento,

5 Significativamente importante | uma se apresenta significativamente mais importante que
a outra.
Entre duas alternativas, a importancia de uma é

7 Muito fortemente importante | demonstrada mais expressivamente que a outra. A

relagdo de dominancia pode ser demonstrada na pratica.
Entre duas alternativas, uma se apresenta absolutamente
9 Extremamente importante mais importante que a outra. Evidéncias conferem o mais
alto grau de certeza.
Valores intermedidrios entre Quando € necessario ponderar a atribuicdo entre dois
dois julgamentos valores
Na comparagdo entre duas
alternativas, se a primeira
Reciproca | recebe um dos valores acima
dos quando comparada com uma | Atribui¢do razoavel.
valores | outra, logo a segunda
positivos | alternativa € atribuido o valor
reciproco quando comparada
com a primeira alternativa

2,46

Quando a consisténcia tiver de ser forcada para obter

i i Razdes resultantes da escala L .
Racionais valores numéricos N somente para completar a matriz.

Fonte: Saaty (1986).

A partir de experimentos realizados pelo psicologo George Miller na década de 1950
sobre 0 numero ideal de informacgBes a serem processadas simultaneamente pelos seres
humanos, sete mais ou menos dois (Miller, 1956), Saaty definiu uma escala de nove pontos que
pudesse refletir a forca relativa de preferéncias e sentimentos (Saaty, 1987; 1990).

A proposta da Escala de Razdo ou Escala Fundamental de Saaty sugere que 0s
individuos classifiquem qualitativamente suas respostas em trés grandes categorias, alta, média
e baixa, e cada uma dessas categorias em alta, media e baixa, totalizando nove subdivises.

Uma vez realizados os julgamentos pelos decisores, o céalculo das prioridades relativas
é realizado por meio de matrizes de calculo em planilhas eletrnicas e outras ferramentas

automatizadas.
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Etapa 9

De acordo com Millet e Saaty (2000), as pessoas possuem habilidade de estabelecer
relacBes coerentes entre elementos diversos, porém, ndo obstante as decisfes estejam apoiadas
em conhecimento e experiéncia, podem apresentar inconsisténcias, principalmente frente a um
namero elevado de comparagdes paritarias.

Saaty e Hu (1998) defenderam que essa taxa minima de inconsisténcia corresponde aos
novos conhecimentos que, uma vez agregados a experiéncia do decisor, tendem a alterar a
ordem de preferéncia das alternativas e favorecer a criacdo de novos modelos de solucéo.

O CR [Consistency Random] é a propor¢do de consisténcia da matriz, quando

comparada a um indice randémico [random index — IR], conforme a Tabela 2.

Tabela 2 — Indice randémico

n
(NUmero de ordem da matriz) 1 2 3 4 5 6 ! 8 ; 10
IR 0 0 058 |09 | 112 | 124|132 | 141 | 145 1,49

Fonte: Saaty (2014, 1991b).

Embora seja admissivel que o percentual de inconsisténcia de uma matriz possa alcancar
até 20% (Funo, Muniz, & Marins, 2013; Unikasari, Iftadi, Jauhari, & Danardono, (2013)
recomenda-se que nao exceda a 10%, (CR <0,1), a fim de que as perturbagdes sejam pequenas
e ndo venham a comprometer a grandeza das respostas, assim, o niumero de alternativas a serem
comparadas paritariamente, ou 0 niamero de ordem da matriz, estariam também limitados a no
méaximo dez (Saaty, 1991a,b; Saaty & Vargas, 2012a,b). Todavia, caso o valor do CR nao
atenda aos limites pré-determinados, Saaty e Vargas (2012a,b) recomendaram que o decisor

reavalie seus julgamentos.
Etapa 10

As prioridades séo obtidas pela normalizacdo do vetor de prioridades, ou seja, pelo
calculo do autovetor direito (Saaty & Hu, 1998; Saaty, 1991a), ndo obstante diversos métodos
tenham sido propostos em substituicéo, tais como o calculo da média das colunas normalizadas,
a média das linhas normalizadas, a média geomeétrica das linhas e outras (Gomes et al., 2009),
que serdo apresentadas no item 2.7.4.

De acordo com Saaty (1990,1994), a normalizacao se refere ao conceito de escassez e
abundancia quanto a presenca dos critérios em cada alternativa, de modo que esse contraste
determina a classificacdo de prioridade. A distribuicdo de um critério abundante exerce pouca

ou nenhuma influéncia na determinacdo da importancia das alternativas, ao passo que um
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critério escasso é mais influente no grau de dominancia entre as alternativas, porque mais dele

estard presente na alternativa dominante (Saaty, 1994).
Etapa 11

Ap0s 0s passos anteriores, as alternativas se diferenciam por valores, de modo que o
maior valor aponta a alternativa com maior prioridade.

A seguir sdo discutidos os fundamentos algébricos que embasam o método AHP.

2.7.2 Fundamentos axiomaticos do método AHP

O método AHP se utiliza dos principios da algebra linear para a modelagem de questfes
empiricas, a partir da inferéncia de que ndo apenas os problemas, como o conhecimento,
métodos utilizados e também os objetivos pretendidos sdo relativos.

Os quatro fundamentos axiomaticos propostos por Saaty (1986) a partir da escala de

medicdo da composicdo hierdrquica, sao descritos a seguir:

I) Axioma 1 — Reciprocidade: os elementos comparados aos pares pelo decisor devem ser
reciprocamente correspondentes dentro da matriz, ou seja, se 0 elemento A € x vezes mais
preferido que B, logo o elemento B serd x~1 vezes menos preferido que A (Saaty, 1987).

Um dos fundamentos algébricos da AHP consiste na ordem da matriz quadrada, segundo
Oliveira e Belderrain (2008) assim chamada por apresentar 0 mesmo numero de linhas e
colunas divididas pela diagonal principal.

De acordo com Boldrini, Costa, Figueiredo e Wetzler (1980), a ordem de uma matriz A
é representada pelo nimero de linhas m e colunas n, ou seja, no caso de uma matriz quadrada
A » 0 NUMero de linhas é igual ao nimero de colunas.

Um elemento a de uma matriz A é descrito pela localizacdo da linha i e coluna j em

que esta posicionado, respectivamente nessa sequéncia a;; (Lipschutz & Lipson, 2011),

conforme se observa em (1).

A =101 QG Qaz3

az1 dszz dsz

a;; Qg a13‘ (1)
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Os elementos com indices iguais a,;,a,, € as; formam a diagonal principal de uma
matriz quadrada (Lipschutz & Lipson, 2011) e pode-se dizer que essa matriz é também positiva,
caso todos os seus elementos sejam reais e positivos, ou seja, a;; > 0 (Boldrini et al., 1980).

De acordo com Saaty (1986) o AHP emprega uma matriz dita positiva e reciproca em
que todos os elementos sdo positivos, e aqueles posicionados a esquerda da diagonal principal,
sdo inversamente proporcionais quando comparados aos elementos da direita, como

representado em (2).

1 — 2
aij—aouaijaji—l,aij >0 ()

Deste modo, Saaty (1987) ressaltou 0999142ser possivel utilizar menos julgamentos
para se chegar a resultados mais precisos, uma vez que satisfeitas as condi¢Ges acima (2), o
nimero de comparacgdes entre os elementos para uma matriz de ordem A, corresponde ao que

se apresenta em (3).

nn—1) (3)

A comparacdo paritaria das alternativas Vi, j, segundo Saaty (1986), da-se a partir do
questionamento sobre a importancia do elemento a; em relagdo ao elementoa;. Se a; = a;,
logo a;; = 1, entretanto, se a; # a; de modo que a; seja mais importante que a;, qual elemento
da escala fundamental entre 2 e 9 representa essa importancia?

De outro lado, se a; # a; de modo que a; seja menos importante que a;, 0 inverso de
qual elemento da escala fundamental entre -2 e -9 representa essa relagdo?

A Figura 16 ilustra os postulados discutidos acima de modo que se observa: 1) 0 mesmo
namero de linhas e colunas (Saaty, 1990); 1lI) a disposicdo das alternativas nos rotulos das
linhas i e colunas j: 111) a comparacéo paritaria entre as alternativas por meio da atribuicao dos
elementos x,y ou z, que simbolizam um valor da escala fundamental (Saaty,1987); IV) a
equivaléncia entre as alternativas quando comparadas a si mesmas e a formacao da diagonal
principal (Saaty, 1986); V) o numero de comparagdes paritarias necessarias, representadas pelas
setas com diferentes tragados (Saaty, 1987), e, VI) a condi¢do de reciprocidade dos elementos
a esquerda da diagonal principal em relacdo aos elementos a direita da diagonal principal
(Saaty, 1986).
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Figura 16 — Comparagcdes paritarias no método AHP

Fonte: Elaborado pela autora.

Porquanto uma razdo consista no quociente % de duas quantidades a e b de uma mesma

categoria e proporcionalidade, e, refira-se a condi¢do de igualdade entre duas razdes % e id, uma

escala de razdo equivale a um conjunto de nameros que se mantém inalterado quando
multiplicado por uma constante positiva, ainda que a e b pertencam a uma categoria diferente
de c e d, arazdo de peso dos objetos de cada categoria torna-se igual quando lidas em ambas
as escalas (Lipschutz, 2011; Boldrini et al., 1980; Saaty 1991a, 1994). Ja uma escala de razdo
normalizada consiste na leitura padronizada de uma série de objetos de diversas categorias
(Saaty, 1991b).

Como dito anteriormente, as escalas de razéo, proporcionalidade e escalas de razdo
normalizadas consistem em um dos pilares téoricos do método AHP. Em virtude de disporem
da propriedade de serem somadas e multiplicadas quando pertencem a uma escala comum
como no caso de uma escala de prioridade, as escalas de razdo possibilitam a generalizacdo de
uma teoria de decisdo para o caso de dependéncia e feedback (Saaty, 1994).

Ao julgar a dominancia de uma alternativa sobre outra Saaty (2008) prop6s que se

empregue um indice da escala fundamental que represente a razéo de % , de modo que por
]

meio de um numero absoluto que se aproxime o maximo possivel desse quociente, obtenha-se

0 autovetor de prioridades, ou seja, a dominancia de cada elemento sobre os demais em relagédo
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a um dado critério, expressa em valores entre 0 e 1 (Rafaeli & Miiller, 2007; Saaty & Vargas,
2012b).

Nos casos em que o0 elemento ndo esteja subjugado a um critério, apresentara autovetor
igual a zero, de forma que ndo serd computado nas comparacGes (Saaty, 1986). No caso do
método AHP a escala de razdo relativa é derivada da matriz reciproca de comparac6es pareadas
e resulta do sistema de equacdes descritas em (4) e (5).

n

z a;jWj = dpax Wi (4)

j=1

Zn:wi =1 ®)

Para um melhor entendimento, € preciso resgatar o significado dos simbolos w e 4,4
, Que correspondem respectivamente a autovetor e autovalor, bem como a equagao descrita em
(2) é um subsistema das equacdes (4) e (5), e, conforme Saaty (1986; 1991a), a solucéo,

chamada de autovetor direito principal, € normalizada, conforme se mostra em (6).

W1 Wi W11
wi ow, T owy
Wy Wp w3
A=lwi w, oy (6)
W, W, Wy

Dado que w ndo é conhecido durante a construcdo da matriz A e esta apresenta
inconsisténcias nos julgamentos inerentes a tomada de decisdo pelos individuos, faz-se
necessario determinar um parametro aceitavel de inconsisténcia para o método (Saaty, 1986,
1994, 2006).

De acordo com Saaty e Hu (1998), processos do tipo multicritério tal como o AHP que
produzem vetores prioritarios possuem dois tipos de transitividade: 1) transitividade ordinal
que rege que, se o elemento A é preferido a B, e B é preferido a C, entdo A é preferidoa C, e

2) transitividade cardinal, segundo a qual se A é trés vezes preferido a B, e B € duas vezes
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preferido a C, logo A é seis vezes preferido a C. Ainda conforme Saaty (2003), o equivalente

dessas premissas para a consisténcia da matriz em linguagem algébrica é descrito em (7).

a;jdjx = Qi parai,jek=1,2,..,n

ik ()

4jk -1 —
para ajj = —

Aik Y

aj;

Construidas as matrizes de julgamento, obtém-se a dominancia total das alternativas a
serem comparadas por meio da normalizacdo dos dados que consiste em distribuir a prioridade
do critério de acordo com a dominancia relativa de cada alternativa, em outras palavras, a
normalizacdo consiste em transformar em relativa uma medicéo absoluta (Saaty, 1990).

Conforme foi lembrado por Saaty (1994) nas medic6es absolutas o valor é diretamente
proporcional a necessidade, de forma que esta é mais bem satisfeita quanto maior o valor,
entretanto, nas medicOes relativas a proporcionalidade pode ser direta ou inversa e ndo
obrigatoriamente implica que o maior o valor satisfaca a necessidade em maior grau, pois na
verdade, ha situacdes em que ocorrida a saciedade, a abundancia pode levar ao declinio da
satisfacdo da necessidade.

A normalizacdo de acordo com Saaty (1990,1994), se refere ao conceito de escassez e
abundancia quanto a presenca dos critérios em cada alternativa, de modo que esse contraste
determina a classificacdo de prioridade. A distribuicdo de um critério abundante exerce pouca
ou nenhuma influéncia na determinacdo da importancia das alternativas, ao passo que um
critério escasso € mais influente porque mais dele estara presente na alternativa dominante
(Saaty, 1994).

Diversos métodos foram propostos para a normalizacdo do vetor de prioridades, tais
como o calculo da média das colunas normalizadas, a média das linhas normalizadas, a média
geomeétrica das linhas, entre outras (Gomes et al., 2009). Segundo alguns autores (Chen, Lu, &
Lee, 2013; Saaty & Hu, 1998; Saaty, 1991a; Wind & Saaty, 1980) o calculo do autovetor direito
da matriz é o mais indicado para que se obtenha o vetor de prioridades nas matrizes

inconsistentes e esta representado matematicamente em (8).

BI'—‘

(8)

-
Il
Y

D L
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Caso a condigdo acima ndo seja satisfeita, a matriz € reciproca mas ndo € consistente,
de modo que para a formulacao geral do autovalor exibido em (5), torna-se necessario que a
matriz A seja multiplicada pela transposicdo do vetor de pesos w = wy, w,, ...w,, a fim de que

se obtenha o resultado A,,,,w (Saaty, 1986), conforme é retratado em (9).

9)

A .. A,
w1 w1
Aw = : P=n : =Nnw
A, |Le .o Enfwy, Wy,
w1 Wn
ou
Aw=nw

A regeneracdo da escala de razdes se da, portanto, pela resolucdo do problema
A.w = n.w para o0 qual Saaty (1986, 1991a, 2003) propds o calculo do autovetor por meio da
estimacdo do vetor de prioridades ou vetor x da matriz, com a condicao de que seja um mdaltiplo
positivo do autovetor principal da matriz A, e ¢ seja o autovalor maximo de A de maneira que

satisfaca a relacdo exposta em (10).
Ax =cx,c >0 (10)

Esse € um ponto tedrico especifico da AHP que recebeu além de criticas (Bana e Costa
& Vansnick, 2008), sugestbes de outras formas de célculo de prioridades, tais como o método
dos minimos quadrados e método da média geométrica logaritmica (Barzilai & Golany, 1994;
Crawford, 1987), porém, de acordo com Saaty (2003) e Harker e Vargas (1987) entre outros,
tais métodos sdo indicados apenas no caso de matrizes consistentes, enquanto o0 método de
calculo do autovetor direito principal se aplica a matrizes consistentes e inconsistentes.

A representacd Ax = cx 0 sugere que a relagdo entre as matrizes &€ proxima de

consistente, contudo uma matriz A = (a;;) € uma pequena perturbagdo multiplicativa de uma
- - wi - Pe ~
matriz consistente w = [W—] e possui um autovetor x, que & uma pequena perturbagdo do
]

autovetor w da matriz consistente (Saaty & Hu, 1998).
A relacdo Ax = cx € frequentemente apresentada na literatura como A.w = Apax- W,

em quew = wq, W, ...w,, € 0 autovetor principal de A, e, A,,4x € 0 autovalor maximo
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correspondente, de modo que o método proposto para a solucdo do problema é denominado
autovetor principal direito (Saaty, 1986, 2003).

De acordo com Saaty (2003), essa relacdo atende ao produto de Hadamard que
determina A = W. E, em que a perturbacdo E = (eij), &j = eﬁl, exerce influéncia sobre cada
elemento da matriz por meio da multiplicagdo a;;. &;j, €;; = sj‘il , entretanto, esta proposicao
pode ser transformada em uma pertubacdo aditiva da matriz de consisténcia se reescrita

conforme se observa a seguir (11).

Wi Wi -1 j
Yij = — -Eijs &j=1+—"vi
j j Wi
) 11
£ = 3_1 — & L. = ; ( )
ij = &j = Wi-Vu— W
W, Vij
Wi

Quando uma matriz apresentar perturbacdo moderada e se aproximar 0 maximo de ser

consistente, a soma de todas as ¢;; de uma linha qualquer equivalera ao valor de A,,,, (Saaty,

1991b, 2003), o que no sistema algébrico corresponde a equacdo exposta em (12).

;lzl gij = Ama?ﬂ e=>1 (12)

A premissa para A,,4, = 1, OU Seja, para que A,,,, Seja equivalente a ordem da matriz
ou ao nimero de alternativas, & que a matriz seja consistente e todos os ¢;; = 1, de modo que 0
desvio de 4,,,, €m relacdo a n conduzird a razdo de inconsisténcia dos julgamentos (Saaty,
2003).

A inconsisténcia das matrizes esta relacionada aos julgamentos aleat6rios que devem
ser reformulados caso apresentem grau acima do limite determinado (Saaty, 1986, 1987, 1990).
A consisténcia da matriz de comparacGes sera tanto maior, quanto menor o desvio de A,,,, €
por este motivo, pretende-se que A,,,, apresente valor igual a n, de modo que o calculo do
desvio € obtido pela relagdo entre (4,4, — n) € 0s de graus de liberdade da matriz (n — 1),
conforme descrito por Saaty (2003) no célculo do indice de consisténcia [Consistency index —

IC] da equacdo ilustrada em (13).

IC:Amax__n (12)
n—1
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O IC consiste no ponto de partida para a determinacdo da proporcédo de consisténcia da
matriz [Consistency Random — CR], mediante sua compara¢do com um indice randémico
[Random index — IR], ou seja, um indice derivado de uma amostra de 500 matrizes reciprocas
comescala 1/9,1/8, ..., 1, ..., 8,9 (Saaty, 2014, 1991b), observa na Equacéo 11.

IC
R = — 13
C T (13)

Os indices randémicos empregados para o calculo da consisténcia da matriz foram
descritos anteriormente, na Etapa 9 do item 2.7.1.

Saaty e Hu (1998) defenderam que essa minima taxa de inconsisténcia CR corresponde
aos novos conhecimentos que uma vez agregados a experiéncia do decisor, tendem a alterar a
ordem de preferéncia das alternativas e favorecer a criacdo de novos modelos de solugdo. De
outra parte, Saaty e Vargas (2012a, 2012b) atentaram para a necessidade de que o decisor
reavalie seus julgamentos, caso 0 CR néo atenda aos limites pré-determinados.

Dentro da estrutura hierarquica do método AHP, todos os critérios sdo alocados no nivel
i, enquanto as alterativas de deciséo sdo reunidas no nivel i + 1, de modo que é gerada uma
matriz para cada alternativa de i + 1 em relacdo aos critérios de i, conforme proposto por Saaty
(1986, 2014). A decisdo apontada € o resultado de maior valor da multiplicacdo das matrizes
de prioridade dos niveis i + 1 e i, respectivamente pi e P;,, determinam o vetor de prioridades

compostas [pc] da equacdo descrita abaixo (14):

pc =Py +p; (14)

I1) Axioma 2 — Homogeneidade: somente os elementos que pertengam a um mesmo conjunto
Ou que possuam caracteristicas similares sdo comparaveis, uma vez que os erros de julgamento
estdo proporcionalmente associados ao grau de disparidade entre os elementos (Saaty, 1986).

Dentro de um determinado nivel, os elementos que ali se encontram devem possuir o
mesmo grau de importancia (Saaty, 1986). A condicdo de similaridade deve se restringir a um
conjunto de alternativas em funcdo de um determinado critério, de modo que as preferéncias
sejam mostradas por meio de uma escala limitada (VVargas, 1990), como se exemplifica a seguir
(15).
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X € Lk, x~ C Lk+1 (15)

I11) Axioma 3 — Independéncia: quando comparados paritariamente os elementos de um
determinado nivel da hierarquia devem ser mutuamente excludentes entre si, além do que o
peso de cada critério deve ser atribuido independentemente das alternativas (Saaty, 1986, 1990),
0 que em termos matematicos, uma hierarquia H contém os niveis L4, L,, ..., Ly, L, para cada
L,,emquek =1,2,..,h — 1, equivale a dizer que:

a) L4, € externamente dependente de Ly;

b) Li., € internamente independente com relacdo a todos os elementos a € Ly;

C) L, ndo é externamente dependente de Ly .

V) Axioma 4 — Expectativas: para fins de tomada de decisdo, a hierarquia € admitida como
completa (Vargas, 1990). As crencas de cada pessoa sdo baseadas em razdes individuais, de
modo que para garantir que o resultado retrate suas ideias € necessario que todas as alternativas,
critérios e expectativas, explicitas e implicitas, estejam representadas na hierarquia (Saaty,
1990).

De acordo com Saaty (1986), o processo de analise hierarquica ndo se vincula
estritamente a racionalidade, visto que as pessoas possuem muitas expectativas irracionais,
estas podem ser acomodadas no processo decisério a partir de uma funcdo de ponderacao
fundamentada nos conceitos do Axioma 3.

Dito de outra forma, os critérios C estdo contidos na hierarquia H composta pelos niveis

Ly, que por sua vez sao formados pelos elementos a (Saaty, 1986), como se mostra em (16).

CCH—Lh, a=Lh (16)

2.7.3 Decisdes em grupo

De acordo com Gomes et al. (2009), as decisdes grupais sdo o resultado das
combinagbes de preferéncias individuais, acordadas para constituir um proposito conciso e
explicito.

Dentre os diversos aspectos da tomada de decisdes em grupo, Saaty (1989) ressaltou
uma serie de dificuldades comuns as fases de constitui¢do do grupo, conducgéo das sessoes € a

implementacdo das acdes, tais como o diferencial de poder entre os integrantes, falta de
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autonomia do grupo para implementacdo das acOes, falta de ades&o de sujeitos em posi¢édo
estratégica para as decisdes, manipulacdo de preferencias entre os integrantes e tecnicismo,
entre outras.

As medidas sugeridas por Saaty (1989) para contornar esses obstaculos incluem a
atribuicdo de pesos a importancia de cada participante, constituicdo de grupos com maior
diversificacdo e nimero de integrantes possivel, projecao de regras para a realizacao das sess6es
e nomeacao de um mediador ou juiz

Em um contexto em que todos os participantes concorrem para 0 mesmo objetivo, ha
varios métodos documentados na literatura para a operacionalizacdo das decisdes em grupo,
de um modo geral, a obtencdo da sintese de prioridades varia em funcdo do comportamento do
grupo. Para grupos sinérgicos que atuam como uma unidade sugere-se a Agregacao Individual
de Julgamentos [AlJ] obtida por meio de consenso, votagdo ou compromisso, €, para grupos
com menor grau de entrosamento entre 0S membros, ou nos quais 0s decisores apresentem
objetivos divergentes, ou ainda nos casos em que se prefira manter a anélise individual dos
decisores, recomenda-se a Agregacdo Individual de Prioridades (AIP) obtida por meio da média
geométrica (Dyer & Forman, 1992; Lai, Wong, & Cheung, 2002; Saaty & Peniwati, 2013).

Independente da ordem em que se processe 0s julgamentos, o calculo da média
geométrica satisfaz a propriedade reciproca, razdo pela qual se apresenta mais adequado a
obtengdo de prioridades consensuais que outras estimativas (Gomes et al., 2009; Saaty &
Peniwati, 2013; Saaty, 1989). Por meio da média geométrica de um grupo s em que cada
integrante é representado por k sendo k =1, 2,...,s, de acordo com Gomes et al. (2009),

obtém-se para a matriz o valor final da equacédo a seguir (17):

(17)

Uma vez que m corresponde ao numero de critérios, passa-se a fungéo aditiva a seguir,

na qual n remete ao numero de alternativas, conforme segue (18).

f A =X wr. C(wi.4)) i=12,..,n (18)
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2.7.4 Variagcdes do metodo AHP

Ao longo do tempo as discussdes em torno do método AHP proposto por Thomas L.
Saaty originaram variacfes focadas na melhoria dos principais pontos criticados pela
comunidade cientifica. De acordo com Gomes et al. (2009) e Barin, Canha, Magnago e Abaide
(2010), as adaptacBes do método AHP mais amplamente difundidas na literatura s&o:

a) M-AHP ou Modified Analytic Hierarchic Process, proposto por Lootsma (1990) também
conhecido como AHP multiplicativo, adotou a escala natural de -8 a +8 e agregacdo geométrica
das preferéncias;

b) AHP Referenciado, proposto por Watson e Freeling (1982) que inseriu uma constante K de
proporcionalidade que cria uma restricdo a ser considerada no céalculo da relevancia dos
critérios;

c) AHP B-G, proposto por Belton e Gear (1982), realiza a normalizacdo das preferéncias a a
partir do maior valor, justamente o que alcancado pela alternativa escolhida apds a comparacéo
binaria.

d) F-AHP ou Fuzzy Analytic Hierarchic Process é apresentado com variadas de aplicacdo, a
comecar por Van Laarhoven e Pedrcyz (1983) que sugeriram a aplicacdo da Idgica fuzzy aos
principios do AHP; Buckley (1985) inseriu numeros fuzzy trapezoidais na avaliacdo das
alternativas em complemento a proposicdo de Van Laarhoven e Pedrcyz (1983), Chang (1996)
introduziu ndameros fuzzy triangulares na escala de comparacGes pareadas, Deng (1999)
apresentou a abordagem fuzzy como alternativa para contornar os frequentes problemas

relacionados as decisdes multicritérios, entre outros.

Até o ano de 2014 encontram-se indexadas na base de dados da Biblioteca Digital
Brasileira de Teses e Dissertagdes [BDTD], 234 trabalhos relacionados ao método AHP, tanto
em sua versdo classica, como também nas versfes derivadas, ou ainda associado a outras
técnicas.

Observa-se na Figura 17, maior adesdo ao método AHP ao longo dos anos,
principalmente em sua versao classica, que deteve 85,3% do total das aplica¢cdes. Com excegéo
da fragéo de 3,4% correspondente ao uso do F-AHP, n&o foi constatada a adogdo de outras
técnicas derivadas do método AHP. Por outro lado, a distribuicdo do percentual de 13,8%
retrata um aumento nas aplicagdes do método AHP em conjungdo com outras tecnicas, como

desdobramento da funcéo qualidade [Quality Function Deployment — QFD], analise envoltéria
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de dados [Data Envelopment Analysis — DEA], modelo de deciséo multiatributo [Multiatribute
Preference Model — MAPM], entre outros.
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Figura 17 — Aplicagé@o do método AHP em pesquisas de programs de pds-graduacéo stricto sensu
brasileiros

Fonte: Dados da pesquisa.

A julgar pela resposta positiva de nove entre catorze pontos a linha de tendéncia, em
especial nos Gltimos cinco anos de pesquisa, conclui-se que a versao original do método AHP
consiste em um modelo cada vez mais empregado nas pesquisas que empregaram meétodos
multicritérios. Uma das possiveis razGes apontadas por Forman e Selly (2001) consiste no
manuseamento intuitivo e mais facilmente aplicavel desse método em comparacao aos demais.
O fato é que esse cenario corrobora com as estimativas de Vaidya e Kumar (2006) a respeito
da disseminacdo do método AHP.

Torna-se pertinente ressaltar que os 234 trabalhos académicos stricto sensu
identificados na base BDTD dividem-se em 189 dissertacdes de mestrado e 45 teses de
doutorado, e que embora tenha sido verificado o emprego do método AHP em diversas areas
do conhecimento, concerne aos objetivos deste estudo salientar que 58 entre estes (25%) se
dedicaram a pesquisas de temas diversos na area de Gestdo Ambiental, e outros 17 trabalhos
correspondentes a 7,3% da amostra, estiveram relacionados a topicos de Gestdo da Cadeia de
Suprimentos.

Estas taxas se mostram promissoras gquando confrontadas com resultados globais,
guardadas as devidas proporcdes entre uma base de dados que reune os trabalhos académicos
de pos-graduacdo stricto sensu de 101 instituicdes de ensino superior brasileiras e uma base de

dados que traz indexados mais de 9000 periodicos de varios paises. Em andlise bibliométrica
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realizada na base de dados Web of Science com periodo limitado entre 1999 e 2014, Tramarico,
Mizuno, Salomon e Marins (2015) identificaram 116 artigos ao relacionar as palavras-chave
AHP e Supply Chain.

2.7.5 Ferramentas eletronicas para aplicagdo do método AHP

Ossadnik e Lange (1999) relacionaram o potencial de difusdo do método AHP ao uso
de uma ferramenta computacional eficiente e descomplicada. De acordo com Trevisano (2007),
normalmente hd um software correspondente a aplicacdo de cada método multicritério, no
intuito de que o decisor esteja desobrigado de calculos complexos e venha a concentrar maior
atencdo na anélise do problema e busca da solugéo.

Atualmente ha grande diversidade de softwares disponiveis para a aplicacdo do método
AHP, tanto gratuitos quanto pagos, Ishizaka e Labib (2009) no entanto, atentaram para o fato
de que a maior parte desses aplicativos sdo compativeis apenas com o modelo tradicional do
método, em prejuizo para que se propaguem os métodos derivados como F-AHP e aplicacdes
hibridas tais como as associacGes de AHP e DEA, QFD, anélise SWOT, algoritimos genéticos,
redes neurais e outros.

Conquanto os softwares de aplicacdo traduzam economia de tempo e reduzam possiveis
inconsisténcias causadas por equivocos na modelagem do AHP, em relacdo a pesquisa realizada
na base de dados da base BDTD observou-se que dos 234 trabalhos académicos relacionados
ao método AHP, 74 estudos empregaram algum tipo de software para a aplicagdo do método
AHP, com destaque para Expert Choice, Superdecisions e MakeitRational.

Nao raro, alguns pesquisadores dedicam-se ao desenvolvimento de softwares exclusivos
para aplicacdo do método AHP em suas pesquisas, como no caso de Santiago (2011) e Tinelli
(2013).

Os pesquisadores de outros 158 estudos desenvolveram férmulas de calculo para os
axiomas em planilhas eletrbnicas. Da mesma forma, neste estudo optou-se por pesquisar 0
método AHP em profundidade a fim de aplica-lo na hierarquizacdo das barreiras a
implementacdo da GSCV por meio de formulas de calculo inseridas em planilhas eletronicas
do software Microsoft Excell.

A favor do uso de planilhas eletrdnicas, Millet e Saaty (2000) advertiram que 0sS
softwares aplicativos do método AHP tendem a omitir informacgdes importantes do decisor,

uma vez que normalizam os resultados antes de apresenta-los.
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Em paralelo a difusdo do método, diversas deficiéncias intrinsecas e extrinsecas ao

método AHP vem sendo apontadas ao longo dos anos. A Figura 18 retrata, por meio da analise

SWOT, a compilacdo dos principais argumentos favoraveis e contrarios a sua aplicacao.

Vantagens (+)

Desvantagens (-)

Forgas [Strong — S] Fraquezas [Weakness — W]
- Correspondéncia entre  escalas
+  Estruturacéo formal do problema verbal e numérica é baseada em
suposicoes
Gomes et al., 2009; Goodwin e Wright, .
2009: Saaty, 1994, Belton e Goodwin, 1996.
- Calculo do vetor de prioridades a
+ Facilidade de aplicagéo partir do autovalor pode conduzir a
erros de quantificacdo
Salomon, 2010; Salomon e Montevechi, .
2 2001; Saaty, 1990, Bana e Costa e Vansnick, 2008. >
- - Coeficiente  de inconsisténcia c'j%
= . )
= I oA proposto para verificagdo do método S
c
> +  Verificagdo da consisténcia ndo identifica erros de quantificacdo g
2 na derivacdo dos vetores de 5}
:’i prioridades 3
< Saaty_, 2006; Harker e Vargas, 1990; Bana e Costa e Vansnick, 2008.
Parreiras, 2006.
* Amp!q documentagdo na literatura - Ranking reverso das alternativas
cientifica
Salomon, 2010; Saaty 2008; Vaidya e Belton e Gear, 1982; Dyer e Ravinder
Kumar, 2006 1983; Loostma, 1990; Barzilai e
Golani, 1994
+  Fundamentacio axiomatica - Axiomas ndo se fundamentam em
¢ descricOes racionalmente testaveis
Saaty, 1986, 2006; Schenkerman 1994; Dyer, 1990.
Whitaker, 2007; Saaty e Vargas, 2012b
Oportunidades [Opportunities — O] Ameacas [Threats — T]
+ Aplicavel a analise de dados - Decisor pode tender a exclusao
qualitativos e quantitativos dos valores extremos (1 e 9) em seus
§ julgamentos >
= Steiguer, Duberstein e Lopes, 2003 Belton e Stewart, 2002. -
% +  Versatilidade e compatibilidade com - Decisor pode vir a atribuir pesos 8—
§ outras metodologias incorretamente devido a interpretacéo §
3 equivocada =
F Barin et al. 2010; Lima, Juca, Reichert e Lootsma, 1990. §
< Firmo, 2014; Soltani, Marandi e lvaki, iz
2013.

Figura 18 — Analise SWOT do método AHP

Fonte: Elaborado pela autora.

Conforme ressaltado por Parreiras (2006, p. 110) “[...] o AHP mostra-se como uma

abordagem inovadora, que tem atraido a atencdo da comunidade cientifica” e diversos
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pesquisadores tém se dedicado ao teste de hipdteses para robustecer o método AHP em relacéo
a seus pontos fracos.

Entretanto, o proponente do metodo Thomas L. Saaty, em mais de 30 anos de estudo,
apresentou a seguinte contra argumentacao as principais criticas feitas a AHP (Saaty & Vargas,
2012Db):

1. O fendbmeno do ranking reverso ou inversdo de ordem das alternativas e
caracteristico do comportamento humano do ponto de vista que, ao deparar-se com uma
alternativa ndo considerada no inicio do julgamento, o decisor redistribui o peso das alternativas
em funcdo do novo nimero de opcOes para reavaliar as prioridades;

2. Ao contrério das demais teorias, a AHP admite um percentual de
intransitividade e inconsisténcia numérica, motivo pelo qual as decisbes sdo tratadas de modo
flexivel e realista;

3. Os métodos propostos em substituicdo a utilizacdo do autovalor para derivacéo
dos vetores prioritarios, como o método dos minimos quadrados ou da média geométrica
logaritmica, em situaces reais de decisdo conduzem a diferentes classificacdes de alternativas,
visto que ndo estdo flexibilizados as incoeréncias frequentes nos julgamentos;

4, Além de desnecessaria, a utilizacdo de outros tipos de escala em substituicdo a
escala fundamental pode perturbar os julgamentos e provocar alteragdes no céalculo do autovetor
que, ainda que pequenas podem ser incorretas;

5. Os axiomas das comparacdes paritarias foram validados por inumeros exemplos
de aplicacBes tanto reais quanto hipotéticas que envolveram a andlise de dependéncia e

feedback para a tomada de decisGes complexas.
Resumo do capitulo

Neste capitulo discutiu-se a evolucdo da gestdo ambiental empresarial, a incorporagédo
da preocupacdo ambiental na GSCV, bem como as barreiras & implementacdo da GSCV.
Adicionalmente pesquisou-se a tomada de deciséo para solucdo de problemas complexos e as
variacdes dos métodos multicritérios de acordo com a Escola de Tomada de Decisdo a que
pertencem para finalmente investigar em profundidade o método AHP.

O capitulo seguinte destina-se a tragar o perfil da industria automotiva brasileira e situar

esta pesquisa no tocante ao setor econémico estudado.
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3 CARACTERIZACAO DO SETOR AUTOMOTIVO

A industria automotiva teve origem no final do século XIX e ainda nos primeiros anos
depois de sua invencgdo os veiculos motorizados foram percebidos principalmente como um
hobby oneroso e arriscado, até que no periodo entre guerras de 1918 a 1939, os caminhdes
passaram a assumir as movimentac6es nos paises industrializados em substituicdo as carrogas
puxadas a cavalo e ferrovias (Castro, Barros & Vaz, 2014; Diamond, 2011).

Em um primeiro momento, a industria automotiva desenvolveu-se nos mercados da
Triade Estados Unidos da América [EUA], Japdo e Europa. A fase de expansao para paises em
desenvolvimento representou uma contramedida contra a estagnacéo de mercado e 0 avango de
concorrentes asiaticas (Casoti & Goldenstein, 2008; Castro et al., 2014; Sacomano & Pires,
2007).

Custos operacionais reduzidos, aumento acelerado das taxas de motorizacéo e politicas
de incentivos fiscais tornaram os mercados emergentes bastante propicios ao desenvolvimento
global da industria automotiva, embora as particularidades de cada regido confiram aspectos
diferenciados aos modelos de producdo (Humphrey et al., 2000; Sacomano & Pires, 2007).
Some-se a isso vultuosos investimentos em campanhas publicitarias elaboradas para fomentar
0 consumo por meio da troca constante de veiculos (Casoti & Goldenstein, 2008) e o resultado
é um volume de mais de 2,2 milhdes de veiculos vendidos apenas nas Américas Central e do
Sul no ano de 2015.

A producao de veiculos tem crescido exponencialmente nos ultimos cinquenta anos. Em
1970 haviam mais de 200 milhdes de unidades em uso (Holweg, Davies, & Podpolny, 2009) e
em 2014 a producdo mundial de veiculos comerciais e de passageiros ultrapassou a marca de
um bilhdo unidades (OICA, 2016).

Dada a relevancia do setor automotivo para a economia mundial, torna-se necessario o
aprofundamento na investigagdo das caracteristicas desse segmento econémico no cenério
socioecondémico nacional. O item seguinte € dedicado a caracterizacdo da industria automotiva

brasileira.

3.1 INDUSTRIA AUTOMOTIVA BRASILEIRA

A reabertura do mercado brasileiro as importagdes de veiculos no inicio dos anos 1990

facultou a instalagdo de novas empresas e em cerca de cinco anos 0 nimero de fabricantes
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passou de quatro para catorze (Associacao Brasileira das Empresas Importadoras e Fabricantes
de Veiculos Automotores [ABEIFA], 2016). Atualmente, as 31 empresas fabricantes de
veiculos automotores situadas em territorio nacional relinem 65 unidades fabris em operacéo e
quatro em fase de instalacdo (Associacdo Nacional dos Fabricantes de Veiculos Automotores
[ANFAVEA], 2016).

Compbem o complexo industrial automotivo brasileiro a industria de autopegas,
fabricantes de veiculos, maquinas agricolas e rodoviarias. A Tabela 3 apresenta 0s principais

ndmeros do setor.

Tabela 3 — Informacd@es sobre a industria automobilistica brasileira

Tipo de empresa Periodo Unidades
Fabricantes de veiculos, maquinas agricolas e rodoviarias 2015 31
Fabricantes e escritérios de autopecgas 2015 624
Producéo acumulada Periodo Unidades
Veiculos 1957-2014 73,7 milhGes
Magquinas agricolas e rodoviarias 1960-2015 2,5 milhoes
Postos de trabalho — vemu_lps_, maquinas agricolas e Periodo Total
rodoviarias
Diretos 2015 114.336
Representatividade do setor Periodo Posicao
Mercado externo 2015 8° produtor
Mercado interno 2015 4° produtor
Participacao no PIB_—, v_elculos, maquinas agricolas e Periodo Percentual
rodoviarias e autopegas
Industrial 2015 20,4%
Total 2015 4,1%
Movimentacao fmancel_r,a - veiculos, maquinas agricolas e Periodo Em US$
rodoviarias e autopegas
Faturamento 2015 95,5 bilhGes
Investimentos 1994-2012 68 bilhdes

Fonte: ANFAVEA (2016).

Estima-se para o triénio 2015-2018 um volume de investimentos de R$ 59 bilhdes, cerca
de 0,4% maior que o periodo anterior a serem destinados & modernizacdo fabril,
desenvolvimento de novos produtos e aumento da capacidade instalada (BNDES, 2014).

Ao longo dos altimos dez anos o setor tem sido fortalecido pela politica de incentivos
fiscais, linhas de crédito e pelo incremento na renda das classes C, D e E nos ultimos anos, 0
gue contribuiu para o aumento das vendas dos modelos mais basicos, aproximadamente 75%
do volume total (BNDES, 2014; Casoti & Goldenstein, 2008).

Diversas foram as contribuigdes da industria automobilistica mundial para o
desenvolvimento, como exemplos podem ser citados o fordismo e suas linhas de produgédo em

série e 0 toyotismo que mantém foco na tecnologia e producdo enxuta. Via de regra os modelos
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da industria automobilistica tornaram-se referéncia para os demais complexos produtivos
(Casoti & Goldenstein, 2008; Castro et al., 2014).

O Brasil também se apresentou como terreno fértil a desenvolvimentos que alcangaram
outros setores produtivos e foram mundialmente difundidos: a tecnologia flex fuel, que utiliza
como combustivel a mistura de gasolina e etanol em qualquer proporcdo, foi estendida dos
automdveis as motocicletas e avibes agricolas, assim como o consércio modular, uma
associacdo produtiva em que os fornecedores assumem a responsabilidade pela producdo e
montagem de modulos, que nasceu em uma unidade de producéo de caminhdes em Resende no
Rio de Janeiro, foi implementado em outras unidades fabris ao redor do mundo, como México
e Africa do Sul, até que passou a ser adotado também pela indUstria aeronautica (Casoti &
Goldenstein, 2008; Castro et al., 2014; Salerno et al., 1998).

De acordo com Sacomano e lemma (2004), entre as diversas estratégias de ambito
global aplicadas no mercado brasileiro, destacam-se a simplificacdo ou tropicalizacdo dos
produtos que permite a padronizacdo do projeto e reducdo de custos de desenvolvimento, a
reducdo das plataformas como base para diversos modelos e a hierarquizacéo dos fornecedores
como forma de descentralizacdo e compartilhamento de responsabilidades.

Durante os periodos de dezembro de 2008 a marco de 2010 e maio de 2012 a dezembro
de 2013, o setor automotivo foi beneficiado por um regime de reducéo de aliquotas do Imposto
sobre Produtos Industrializados [IPI] para o setor de automéveis, adotado pelo Governo Federal
com o proposito de promover a recuperacdo das vendas e fomentar a economia. De acordo com
Alvarenga et al. (2010) a medida proporcionou um aumento nas vendas nacionais de veiculos
pouco maior que 20% logo no primeiro ano, todavia, com impactos significativos sobre as
contas publicas e os fundos de participacdo dos Estados € Municipios.

Em substituicdo a desoneracdo do IPI, o governo brasileiro implantou o Programa de
Incentivo a Inovacdo Tecnoldgica e Adensamento da Cadeia Produtiva de Veiculos
Automotores [INOVAR AUTO] por meio da Lei 12.715/12 (Lei 12.715, 2012) e Decreto
7.819/2012 (Dec. 7.819, 2012) que tem por objetivo 0 adensamento da cadeia produtiva
automobilistica.

De acordo com Casoti e Goldenstein (2008) o desenvolvimento local de projetos
potencializa as relagcdes entre fornecedores, razdo pela qual se faz necessario examinar as
particularidades dos fluxos de materiais, produtos e informacgdes. No proximo item estuda-se

esse e outros detalhes da gestdo da cadeia de suprimentos automotiva.
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3.2 GESTAO DA CADEIA DE SUPRIMENTOS NO SETOR AUTOMOTIVO

A cadeia de suprimentos do setor automotivo é marcada por diversas singularidades,
especialmente no que se refere as atividades desempenhadas pelas organizagdes e 0s recursos
de que dispdem. Como mencionado anteriormente, os fornecedores a montante da inddstria
fabricante ou montadora, posicionada como empresa focal, sdo hierarquizados de acordo com
o0 grau de responsabilidade pelos materiais e insumos fornecidos, conforme se observa na Figura
19.
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Figura 19 — Representacéo da cadeia de suprimentos do setor automotivo

Fonte: Adaptado de Lambert, Cooper e Pagh (1998) por Goto (2012).

Os termos nivel ou camada (tier), sdo adotados para descrever a proximidade das
relacbes entre os fornecedores de matérias-primas e insumos da empresa montadora,
normalmente reguladas por metodologias orientadas ao ganho de eficiéncia como Lean
Manufacturing, Total Productive Maintenance [TPM] e Just-in-time, entre outras (Castro,
2005).

Posicionados na primeira camada encontram-se os fornecedores de componentes,

maodulos ou subsistemas pré-montados, conhecidos no setor como sistemistas. Uma vez que 0s
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modulos ou sistemas sdo diretamente incorporados na linha de producdo da montadora,
estabelecem-se rotinas frequentes de entrega com pressao por elevados niveis de desempenho
(Castro, 2005; Pires & Sacomano, 2010; Pires, 1998).

O estreitamento dos vinculos entre a industria fabricante de veiculos e os fornecedores
de primeiro nivel se pauta no interesse em consolidar volumes e assegurar a coordenacao no
desempenho das atividades e se aplicam tanto a fontes conhecidas single sourcing, como a
formacéo de uma zona de fornecimento na propria planta da montadora, ou em regido anexa,
com o objetivo de criar sinergia nos processos operacionais e logisticos (Humphrey et al., 2000;
Martins et al., 2011; Salerno et al., 1998)

De acordo com Sacomano, Corréa e Truzzi (2015) entre a montadora de veiculos e a
primeira camada de fornecimento ocorre por meio de desenvolvimento de projetos conjuntos,
a transferéncia do aprendizado tecnoldgico e gerencial que permite aos fornecedores tier-1 a
implementacdo de programas de aumento de qualidade, capacitacdo técnica do pessoal e
reducdo de custo que podem ser utilizados, inclusive, em outros negdcios.

Castro (2005) ressaltou que os problemas de integracao e sincronizacao observados nas
relacBes entre os fornecedores segunda camada em diante podem ser atribuidos a diversidade
de materiais e insumos comercializados entre multiplas empresas, geralmente de pequeno e
médio porte, posicionadas na base da cadeia.

Essas empresas, ao contrario dos fornecedores de primeira camada e da empresa focal,
sdo propensas a acumulacao de estoques como meio de defesa as variaces de demanda, alta
concorréncia e as préprias deficiéncias estruturais o que representa um desafio ao adensamento
da cadeia e ganho de produtividade e eficiéncia (BNDES, 2014; Castro, 2005).

Em resumo, observa-se que quanto mais indireto forem os meios de fornecimento de
uma determinada empresa até a linha de producdo da montadora ou quanto mais intermediarios
houverem nesse processo, mais distante sera seu posicionamento da empresa focal.

A desintegragdo vertical ou reducdo do tamanho da cadeia devido a eliminacéo de
processos produtivos ou administrativos (Amato, 1993), requer de acordo com Vanalle e Salles
(2011), o estabelecimento de parcerias estratégicas com maior foco na colaboracdo e troca de
informacgdes, principalmente em relagdo aos sistemas de controle de qualidade, gestéo e
controle de estoque e logistica de distribuicdo. Sob esse aspecto destaca-se a importancia da
dimensdo ambiental na gestdo da cadeia de suprimentos, ja discutida no Capitulo 2. A seguir

sdo exploradas caracteristicas peculiares da GSCV no setor automotivo.
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3.3 GESTAO DA CADEIA DE SUPRIMENTOS VERDE NO SETOR AUTOMOTIVO

A industria automotiva, de acordo com a pesquisa de Jabbour et al. (2013) é o segundo
setor mais estudado na implementacéo da GCSV, a frente do setor quimico e perdendo apenas
para eletroeletronicos.

Dentre as praticas de GCSV mais comumente verificadas na industria automobilistica
destaca-se a manutencdo de um sistema de gestdo ambiental certificado por organismos de
terceira parte. Pombo e Magrini (2008) verificaram que o setor automotivo detém 14% das
certificacbes conforme a norma ambiental ISO 14001. Ja os resultados alcancados pela pesquisa
de Lopes et al. (2013), apontaram a gestdo de residuos como a pratica de GCSV mais difundida
do setor , e a ado¢do de prédios verdes como a mais remota.

Essas observactes podem estar relacionadas aos achados de Thun e Muller (2010) e Zhu
et al. (2005), sobre o fato de que as acdes de minimizacao de residuos, retorno de embalagens
e logistica reversa estarem mais orientadas no sentido de recuperacdo do investimento e
atendimento a legislacdo do que necessariamente em funcdo das preocupacfes ambientais.

As pressdes globais pela obtencdo de eficiéncia energética, minimizacdo do impacto
ambiental e reducdo da dependéncia do petroleo tem impulsionado a industria automotiva na
busca por solugdes sustentaveis (Vaz, Barros & Castro, 2014).

Politicas de isen¢do de impostos, facilidades de crédito para industrias e consumidores,
isencdo de taxas de pedagio e incentivos ndo monetérios como estacionamentos diferenciados
e liberacdo de faixas especiais de trafego aos veiculos hibridos e elétricos, sdo medidas comuns
em paises como os EUA, Noruega e Reino Unido (Vaz et al., 2014). Medidas como essas
tendem a contribuir para o investimento em P&D, estimular as inovacGes tecnoldgicas e 0
crescimento da economia.

De acordo com dados do setor, no ano de 2014 foram licenciados 855 veiculos hibridos
ou elétricos no Brasil, 0 que representa 0,025% do total de veiculos em uso. Em comparagéo a
mesma categoria nos EUA, lider mundial do mercado automobilistico, alcangou o percentual
de 3,5% das vendas totais (ANFAVEA, 2016; Vaz et al., 2014).

Percebeu-se por este exemplo que falta de politicas publicas e regulamentacoes
governamentais favoraveis consiste em uma barreira ao desenvolvimento, producéo e utilizagdo
de veiculos elétricos e hibridos no pais e consequentemente torna-se uma barreira a
implementacéo da GCSV no setor automotivo.

Por outro lado, pesquisas relacionadas a teméatica ambiental desenvolvidas no setor

automotivo brasileiro evidenciaram a falta de praticas importantes para o estabelecimento da



86

GCSV, principalmente o eco design (Figueird, Nascimento, Trevisan, & Bossle, 2010; Lopes
etal., 2013).

Resumo do capitulo

Esta secdo foi destinada a caracterizacdo do setor automotivo, sua relevancia na
economia global e em particular, particularidades da GSCV no mercado brasileiro com suas
potencialidades e deficiéncias.

Face a esse cenario, no capitulo seguinte sdo apresentados os procedimentos
metodoldgicos utilizados para investigar as barreiras a implementacdo da GCSV em um

fornecedor de primeira camada na indUstria automotiva.
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4 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Neste capitulo apresenta-se 0s aspectos associados aos procedimentos metodoldgicos
utilizados para o desenvolvimento da pesquisa. A principio caracteriza-se o estudo por meio do
delineamento e definicdo da tipologia. Em seguida sdo apresentadas as fases e recursos

empregados para coleta e analise dos dados.

4.1 DELINEAMENTO DA PESQUISA

O interesse principal deste estudo € selecionar as barreiras a implementacdo da GCSV
aplicaveis ao cenario organizacional brasileiro e hierarquiza-las de acordo com a percepcéo de
um fornecedor de primeira camada do setor automotivo.

Do ponto de vista de sua natureza segundo Prodanov e Freitas (2013), esta é uma
pesquisa aplicada, uma vez que intencionou que a partir de seus resultados as organizagdes de
primeiro nivel de fornecimento, apoiadas pelos demais atores, possam desenvolver um plano
de superacdo das barreiras a implementacdo da GCSV no setor automotivo.

A considerar pela complexidade e amplitude do tema, este trabalho assumiu carater
explorat6rio ao propor que as barreiras identificadas em pesquisa bibliogréafica na literatura
cientifica mundial fossem validadas quanto ao cenario organizacional brasileiro. Outro traco
que corroborou para a definicdo exploratoria consistiu na hierarquizacao das barreiras validadas
de acordo com situac@es reais enfrentadas por uma empresa (Gil, 2002; Prodanov & Freitas,
2013).

Em relacdo ao meio, este estudo se desenvolveu em campo, mais precisamente no local
de ocorréncia do fendmeno, motivo pelo qual se classificou como investigacdo empirica
(Vergara, 2012). Quanto ao planejamento, este estudo foi flexibilizado em trés fases de modo
a combinar os tipos de dados a serem trabalhados e operacionalizar as estratégias necessarias
(Vergara, 2006).

Como recomendado por Martins e Thedphilo (2009), a fase inicial consistiu na
utilizacdo da pesquisa bibliografica como alicerce para a estruturagdo de todo o projeto. Os
dados secundarios foram compilados sistematicamente de diferentes bases e agrupados em dois
principais eixos que nortearam o projeto, barreiras a implementacdo da GCSV e AHP.
Posteriormente outros temas foram esquadrinhados em complemento a fundamentag&o tedrica,

porém sem a adogdo de uma técnica sistematizada.
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Na segunda e terceira fases empreendeu-se a pesquisa diagndstico (Martins &
Thedphilo, 2009) com o fim de, respectivamente, classificar as barreiras aplicaveis ao cenério
organizacional brasileiro validadas pelos critérios de Lawshe (1975) reformulados por Ayre e
Scally (2014) e obter a hierarquizacdo das mesmas por meio do método AHP.

A Figura 20 a seguir, detalha os procedimentos metodoldgicos empregados em todas as

fases deste estudo.
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Figura 20 — Fluxograma metodolégico da pesquisa
Fonte: Elaborado pela autora.

A abordagem quantitativa consistiu na aplicacdo do método AHP classificado como
uma estratégia quantitativa em razdo de sua fundamentag&o algoritmica (Bandeira, Becker, &
Eichenberg, 2014; Kroenke & Hein, 2011; Macedo & Corrar, 2010; Paula & Mello, 2013;
Scharf, 2012).
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Este estudo se concentra em extrair os pontos fortes das abordagens qualitativa e
quantitativa e aplica-los na solucdo de um problema complexo com base na declaracdo de
Creswell (2010) de que o uso combinado dos métodos qualitativos e quantitativos faculta a
compreensdo dos problemas de pesquisa.

Os arranjos mistos comportam tanto métodos predeterminados quanto emergentes, se
aplicam a questdes abertas ou fechadas e acolhem formatos diversos de dados que podem ser
analisados estatisticamente ou por meio de texto, de modo que em uma mesma investigacéo,
aspectos qualitativos podem atuar como facilitadores de técnicas quantitativas ou vice-versa ou
ainda atuarem em momentos distintos e adquirirem a mesma relevancia (Creswell, 2010;
Duarte, 2009).

Diversos autores, entre eles Creswell (2010), Duarte (2009) e Tashakkori e Teddlie
(2003), consensualmente identificaram a origem da abordagem mista nos trabalhos de
Campbell e Fiske (1959) e Jick (1979) e embora a préatica da pesquisa com técnicas qualitativas
e quantitativas conjugadas tenha sido identificada nos trabalhos de soci6logos e antrop6logos
entre 0s anos 1929 e 1931, desde os anos 2000 tem sido observado o aumento de pesquisadores
adeptos dessa tendéncia (Johnson, Onwuegbuzie, & Turner, 2007).

Corroborando as afirmactes de Creswell (2010) e Koivu e Damman (2015) sobre o
destaque que a pesquisa com o uso de métodos mistos tem notadamente adquirido nas areas da
salde e ciéncias sociais, podem ser citados estudos em odontologia (Salles, Grazziotin-Soares,
Ardenghi, Dal-Farra, & Barletta, 2015; Silva, Daruge, Pereira, Almeida, & Oliveira, 2008),
enfermagem (Jabbur, Costa, & Dias, 2013), jornalismo (Maranhdo, 2014), administracdo
escolar (Deo, 2013), assuntos organizacionais (Bonocielli, 2009) e logistica reversa (Oliveira,
Souza, Silva, & Silva, 2014), entre outros.

Assim como as demais, a abordagem de métodos mistos ndo se mantém incolume a
criticas, algumas correntes puristas tanto de pesquisadores qualitativos como de gquantitativos,
alegaram a incompatibilidade da conjugacdo de modelos, enquanto simpatizantes como Howe
(1988) contestaram resisténcias e trabalharam na elucidacdo de duvidas e divulgacdo da
abordagem de métodos mistos.

Enfim, para além das linhas contrarias ou favoraveis, esta foi a abordagem eleita para a
realizacdo deste estudo, em que se julgou por bem distribuir maior tempo para a primeira e
segunda fases, dada a extensdo do material a ser pesquisado e a necessidade de adaptacédo a
disponibilidade dos especialistas. No tocante a importancia atribuida as fases, salienta-se que,
em funcdo do objetivo proposto ,as pesquisas qualitativas e quantitativas receberam pesos

idénticos e quanto a forma de combinacéo dos dados é importante ressaltar a utilizacdo de um
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banco de dados Unico, a partir do qual a pesquisa qualitativa cumpriu o papel de instrumento
na triagem das barreiras aplicaveis ao cenario organizacional brasileiro para que pudessem ser
hierarquizadas quantitativamente por meio do método AHP.

O delineamento da pesquisa tal como exposto acima é ilustrado na Figura 21 de acordo
com a notagcdo dos métodos mistos apresentada por Creswell (2010), Duarte (2009) e
Tashakkori e Teddlie (2003). Observa-se pelo uso de letras mailsculas nas duas abreviaces
que as fases qualitativa e quantitativa foram atribuidos pesos iguais, enquanto as setas indicam

a execucao das fases em modo sequencial.

UAL
Q QUAN |:> Interpretagio
de toda
‘ analise
Coleta Anilise Coleta Anilise
o e o AHP
Questionario Validagdo Questionario Analise de sensibilidade

Figura 21 — Projeto exploratdrio sequencial

Fonte: Elaborado pela autora.

Com o propdsito de evidenciar a solidez do modelo adotado, cumpre-se citar alguns
estudos congéneres na adocdo da abordagem de métodos mistos e em especial 0s que se
utilizaram de métodos multicritérios na fase quantitativa. A comecar pelos que empregaram o
método AHP, encontra-se na literatura estudos relacionados a questdes ambientais de energia
(Racioppi, Marcarelli, & Squillante, 2014), atendimento a emergéncias ambientais (Drozino,
Oliveira, & Samed, 2015), consumo (Martins & Abbade, 2015), avaliacdo de desempenho de
servigos (Lin & Hsu, 2008), cadeia produtiva (Aita, 2013), entre outros. Observou-se ainda a
aplicacdo de outros métodos multicritério na fase quantitativa das abordagens mistas, tais como
0 DEMATEL (Sun, 2014), GIS (Schuurman, Cinnamon, Johnston, Castleden, & Crooks, 2011).

4.2 DELIMITACAO DO UNIVERSO DA PESQUISA

O escopo da pesquisa foi delimitado em trés etapas, conforme fluxograma da pesquisa

ilustrado na Figura 20 e sdo descritos a seguir.
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Fase 1

A pesquisa bibliogréfica da primeira fase teve como prop6sito construir um arcabougo
tedrico vasto e solido.

A considerar a influéncia exercida pela area de Engenharia de Producdo sobre as
publicacGes a respeito da GCSV (Barbieri, Sousa, Brandao, Di Serio, & Reyes, 2014), foram
explorados os anais dos principais eventos académicos para as areas de Administracdo e
Engenharia: Encontro da Associacdo Nacional de Pés-Graduacao e Pesquisa em Administracéo
(EnNANPAD), Encontro Nacional de Engenharia de Producdo (ENEGEP), Encontro Nacional
de Gestdo do Meio Ambiente (ENGEMA), Simpdsio de Administracdo da Producdo, Logistica
e Operacdes Internacionais (SIMPOI), Simpoésio de Engenharia de Producdo (SIMPEP),
Simposio Internacional de Gestdo de Projetos (SINGEP), Seminarios em Administracao
(SEMEAD) e Simposio de Gestdo da Inovacdo Tecnoldgica (SGIT). Outras fontes de
informagao consultadas foram as bases de dados Scielo, SPELL, ProQuest, Science Direct, Web
of Science, EBSCOnhost, Inderscience e SAGE Publishing.

Aindaem relacdo a primeira fase, a revisdo sistematica foi orientada de diferentes modos
em razdo do tema a ser examinado. Para a pesquisa das barreiras a implementacdo da GCSV
foram consultadas as bases de dados Scielo, SPELL no periodo de 1999 a 2015 e Scopus
Elsevier de 1999 a 2014. De outro lado, utilizou-se apenas a Biblioteca Digital Brasileira de
Teses e Dissertagdes para investigacdo a respeito do uso do método AHP em pesquisas de

programas de pés-graduacao stricto sensu.
Fase 2

Na segunda fase, embora as dimensdes do projeto fossem reduzidas ao cenério
organizacional brasileiro, preservou-se a caracteristica abrangente da pesquisa ao designar
especialistas técnicos e académicos que, além da familiaridade com os temas tratados, também
possuissem atuacdo em organizagdes de todos os portes e pertencentes a cadeias de suprimentos
de setores econémicos variados.

Por conveniéncia na manipulacdo dos dados, a exemplo do estudo de Barbieri et al.

(2014), a Figura 22 apresenta a classificacdo setorial adotada a neste trabalho.
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Categorias Setores econdmicos

Cimenteiro, madeireiro, de mineracéao, papel e celulose,
A Indistria de base petroleo e gas, plastico, quimico, siderurgia e
sucroalcooleiro.

Automobilistico, eletroeletrénico, grafico, informatica,

B Bens de consumo duraveis )
moveleiro e de manufatura.
x Lo Agricola, de alimentos, bebidas, couro, embalagens e
C Bens de consumo ndo duraveis N
farmacéutico.
Construcao civil, transporte, energia e
D Infraestrutura GdcC - p 9
telecomunicacGes.
. Ensino técnico e superior, hotelaria, salde, servicos
E Servigos

governamentais e privados diversos.

Comércio Refere-se ao varejo.

Metalurgia, maquinas e equipamentos, recuperagdo de
metais ferrosos e ndo ferrosos.

G Metal-mecanico

Figura 22 — Classificacgéo setorial econdmica
Fonte: Adaptado de Barbieri et al.(2014).

Fase 3

Por fim, a terceira e ultima fase restringiu a amplitude da pesquisa ao setor

automobilistico, mais precisamente ao primeiro nivel de fornecimento de cadeia.

4.3 DEFINICAO DA AMOSTRA

Os métodos adotados e as propor¢es das amostras estudadas em cada fase

caracterizaram a pesquisa pela abordagem de métodos mistos.
Fase 1

Na primeira fase limitou-se a pesquisa aos dados apurados na revisao sistematica,
conforme haviam intencionalmente sido determinadas as bases e o periodo a serem
pesquisados. Os trabalhos considerados validos trouxeram os termos de busca dos filtros de

pesquisa FP-1 e FP-2 no titulo, resumo ou palavras-chave.
Fase 2

Os critérios de elegibilidade estabelecidos para os especialistas técnicos da segunda fase
foram: vivéncia profissional na area de consultoria ou auditoria em sistemas de gestdo
ambiental, familiaridade com os temas tratados, tempo de experiéncia minimo de cinco anos e
atuacdo em empresas de pequeno, médio e grande porte em pelo menos dois setores econémicos
diversos. Em relacédo aos especialistas académicos determinou-se o doutorado como formagéo

minima, além do que as linhas de pesquisa obrigatoriamente deveriam envolver os temas gestao
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ambiental e cadeia de suprimentos, enquanto o campo de realizagdo das pesquisas e 0 tempo

minimo de experiéncia seguiram as mesmas determinacdes feitas aos especialistas técnicos.
Fase 3

A unidade de analise da terceira fase consistiu em uma empresa do ramo de
transformacdo de artefatos plasticos para o setor automotivo, representada por trés
colaboradores em nivel gerencial. Tomou-se como amostra a empresa Alpha, uma industria de
transformacéo de capital nacional que possui 820 colaboradores diretos e é classificada como
de grande porte em virtude de seu faturamento anual. Possui capacidade produtiva de 65
toneladas diérias de material plastico por meio dos processos de sopro e injecdo e atua
simultaneamente em trés segmentos: filmes plasticos, utilidades domésticas e contentores e
pecas técnicas automotivas. A divisdo automotiva abastece o mercado nacional das montadoras
de veiculos com produtos como dutos de ventilacao, reservatorios, sistemas de partida a frio e
pecas de aparéncia como painéis, laterais internas de porta, suportes e porta objetos, para-
choques, frisos e grades externas, triangulos de seguranca, entre outros. Eventualmente alguns
produtos sdo exportados para linhas de montagem de veiculos no México e Tailandia.

Grosso modo, pode-se dizer que a matéria-prima para 80% dos produtos se concentra
em dois tipos de resinas termoplésticas: polietileno [PE] e polipropileno [PP]. Estes polimeros
sdo adquiridos de um leque de dez fornecedores homologados, porém, diversos outros insumos
compdem portfélio de produtos da Alpha, tais como pigmentos e aditivos quimicos, insertos
metalicos, tubos flexiveis e mangueiras, borrachas de vedacao, adesivos, embalagens, isolantes
térmicos e acusticos. Some-se a estes os prestadores de servico de pintura, retrabalho e
transporte e, além destes diretamente relacionados ao produto, também os fornecedores
indiretos como os fornecedores de ferramentais, dispositivos de testes, maquinas e
equipamentos, e os prestadores de servigos indiretos como os laboratorios de ensaios fisico-
quimicos, medicdo e calibracdo, entre outros.

Estabelecida como um fornecedor de primeiro nivel na cadeia de suprimentos
automotiva, a Alpha cumpre os requisitos de seus clientes ao manter certificados os sistemas
de gestdo ambiental e da qualidade, respectivamente pelas normas ISO 14001 e ISO TS 16949.
Relaciona-se a jusante com doze montadoras de veiculos leves e caminh@es e a montante com
90 empresas de segundo, terceiro e até quarto niveis de fornecimento. Para administrar aspectos
produtivos, logisticos e de qualidade relacionados aos seus fornecedores, mantém
implementado um sistema de gestdo que emprega recursos como auditorias de processo e

produto, monitoramento de licengas e avaliagbes de desempenho.
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Foram considerados eletivos para representar a organizacdo os colaboradores em
posicdo estratégica nas areas que mantem contato direto com os demais atores, tais como 0s
gerentes dos departamentos de compras, logistica, qualidade, producdo e desenvolvimento com
0 minimo de cinco anos de experiéncia profissional na area. Com o proposito de estudar o tema
em profundidade e, de acordo com Flynn, Sakakibara, Schroeder, Bates e Flynn (1990), reduzir
a tendéncia das respostas determinou-se coletar e analisar as respostas de trés respondentes.

4.4 PROCEDIMENTOS DE COLETA DE DADOS

Os procedimentos de coleta de dados foram adaptados a cada fase da pesquisa, em razdo

das diferentes estratégias adotadas.
Fase 1

Como exposto anteriormente, uma das fontes de conhecimento que contribuiram para a
fundamentacdo teorica deste estudo foi a consulta aos anais dos eventos académicos mais
significativos para as areas de Administracdo e Engenharia de Producé&o.

Os dados coletados na pesquisa bibliométrica originaram os trabalhos “Barreiras para a
Green Supply Chain Management: analise da producdo cientifica recente: 1999-2013 (Silva,
Shibao, & Santos, 2014) e “Gestdo da cadeia de suprimentos verde: andlise da producdo
cientifica veiculada nos principais congressos brasileiros de Administracdo e Engenharia de
Produgao” (Silva et al., 2015) publicados respectivamente no XVI e XVII Encontro
Internacional sobre Gestdo Empresarial e Meio Ambiente [ENGEMA].

A elaboracéo desses artigos agregou informacdes significativas a este projeto, tais como
a proporcao de estudos tedricos e empiricos, as principais estratégias de pesquisa utilizadas, os
setores econdbmicos mais explorados e outros dados relevantes utilizados na discussdo dos
resultados.

Os trabalhos retornados na busca aos anais dos eventos e nas principais bases de dados
nacionais e estrangeiras apontaram para estudos classicos e conduziram ao reconhecimento dos
principais estudiosos da gestdo ambiental, cadeia de suprimentos e gestdo verde da cadeia de
suprimentos.

Uma vez formulado o problema, identificados os objetivos e definido o universo de
pesquisa, constatou-se a necessidade de conduzir uma revisao sistematica da literatura em duas
frentes: identificacdo das barreiras a implementacao da GCSV e aplicacdo do método AHP nos

projetos de pesquisa de programas de pos-graduacao stricto sensu.
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Conforme se observa na Figura 23, o filtro de pesquisa para busca de artigos sobre
barreiras a implementacdo da GCSV foi denominado FP-1 e reuniu os termos de busca
“barreiras”, ‘“obstaculos”, “dificuldades”, “inviabilidade”, “gestdo verde da cadeia de
suprimentos”, “cadeia de suprimentos verde”, e seus correlatos em lingua inglesa “barriers”,
“obstacle”, “difficulty”, “impediment”, “green supply chain management” e¢ “GSCM”. A
aplicacdo do FP-1 foi flexibilizada aos recursos disponiveis nos instrumentos de busca de cada
base de dados, contudo, a selecdo dos artigos ficou condicionada aqueles que contiveram 0s
termos nos campos titulo, resumo e palavras-chave. A relacéo dos artigos resultantes da busca

sistematizada FP-1 é apresentada no Apéndice G.

Tema: Barreiras a implementacdo da GCSV Tema: Analytic Hierarchy Process - AHP
‘- Revisdo - [ F Re\‘i;?() 5 ]
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conforme instrumento S l avancada 5 7 —Extrair ¢
de busca 8§ — Extrair e l compilar dados
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- l 3 —Ler titulo. resumo e
3 —Le: oS e X
3 L;r l;::\::)-c ::\l;mo e ‘ palavras-chave 8 — Elaborar
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1 - Artigo a(endea\os‘\ 10 — Elaborar critérios do FP-22_— _F“ll
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5 — Descartar artigo
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Figura 23 — Operacionalizacao da revisao sistematica

Fonte: Elaborado pela autora.

Em relacdo a pesquisa sobre 0 método AHP, o filtro de pesquisa nomeado FP-2 agrupou
as palavras-chave “analise hierarquica do processo”, “processo de analise hierarquica”,
“método de analise hierarquica” e seus correspondentes em lingua inglesa “analytic hierarchy

process” e “AHP”.
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Fase 2

Aos especialistas técnicos e académicos da segunda fase foi apresentado um formulario
dividido em dois blocos. As questBes abertas da primeira secdo tiveram o proposito de
investigar o atendimento aos critérios definidos para amostra e também de obter um apanhado
geral sobre as consideragdes do respondente acerca do tema tratado. O segundo bloco
apresentou as barreiras coletadas na literatura para avaliacdo de acordo com o0s critérios
“essencial”, “importante, mas ndo essencial” e “desnecessario”.

Visto que as barreiras a implementacdo da GCSV sao conceitualmente negativas e o
objetivo deste estudo é hierarquiza-las de acordo com a prioridade em serem superadas, a fim
de facultar a analise e emissdo do parecer conforme recomendado por Synodinos (2003),
entendeu-se por bem associa-las a um verbo de acdo de forma que seu significado se mantivesse
inalterado e incorporasse também um conceito positivo, tal como ilustrado no exemplo da

Figura 24.

Barreiras a gestdo hidrica
Descricao Descrigdo associada a verbo de acéo
(Conceitualmente negativa) (Conceitualmente positiva)
Desperdicio de 4gua Evitar o desperdicio de dgua
Vazamentos na tubulagdo Eliminar vazamentos na tubulacéo

Figura 24 — Exemplo de apresentacao das barreiras

Fonte: Elaborado pela autora.

O questionario aplicado aos especialistas técnicos e académicos para avaliagdo das
barreiras a implementacdo da GCSV é disponibilizado no Apéndice F deste trabalho.

Fase 3

Também dividido em dois blocos, o formulério utilizado na terceira fase inicialmente
coletou as informacdes suficientes para habilitar a organizagéo e seus representantes. A segunda
parte foi dedicada a aplicacdo do método AHP usando-se como critérios as categorias de
barreiras e como alternativas, as barreiras validadas na etapa anterior.

Além dos ajustes semanticos que favoreceram a compreensdo e mantiveram integros os
conceitos, a ferramenta de decisdo foi elaborada de forma a se apresentar autoexplicativa e
compativel com a simplicidade do método AHP defendida por Bandeira, Becker e Rocha
(2010).

As relacGes entre o objetivo da decisdo, critérios e alternativas foram modeladas por
meio de atributos visuais como o uso de cores, simbolos e a inser¢do da escala fundamental em

forma de régua entre cada par de critérios ou alternativas a serem comparados.
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Imagens contribuem para a inteligibilidade das ideias cientificas. Conforme foi
mostrado no estudo de Martins, Gouvéa e Piccinini (2005), no processo de interpretacdo das
imagens estudantes recorreram a saberes prévios como experiéncias cotidianas para estabelecer
relacGes de analise entre a imagem e o texto. Em pesquisa com estudantes de diversas faixas
etarias utilizando imagens como recurso de aprendizagem Levie e Lentz (1982) identificaram
que ilustracBes ofereceram um contexto para a organizacao das informagdes escritas e além de
facultar a compreensdo do texto também favoreceram a retencdo do aprendizado.

A apresentacdo das figuras para estruturacdo da hierarquia de barreiras a implementacao
da GCSV aos decisores foi precedida de um texto introdutorio que descreveu o proposito da
ferramenta de decisdo, seu modo de uso e as expectativas a serem alcancadas. Em seguida o
modelo foi utilizado na decisdo entre automoveis e motocicletas a fim de exemplificar a
interpretacdo da escala fundamental e 0 modo de assinalar as preferéncias entre as alternativas.

A Figura 25 a seguir, retrata o exemplo fornecido aos gestores da empresa Alpha.
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Julgamento dos critérios - comparagdes paritarias entre as categorias automével e motocicleta
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Julgamento das alternativas - comparagdes paritanias entre as alternativas da categoria automével
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Julgamento das alternativas - comparagdes paritarias entre as alternativas da categoria motocicleta
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Aalternativa motocicleta tipo custom é moderadamente
preferida pelo decisor a alternativa motocicleta tipo esportiva

Figura 25 — Exemplo de aplicacdo da ferramenta de decisdo

Fonte: Elaborado pela autora.

4.5 PROCEDIMENTO DE ANALISE DOS DADOS

Na analise dos dados foram utilizadas as abordagens qualitativa e quantitativa, de acordo

com a fase da pesquisa.
Fase 1

A analise dos dados obtidos na revisdo sistematica foi realizada por meio de estatistica
descritiva. Também foram utilizados os resultados dos trabalhos sobre barreiras para conceitua-
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las e condensa-las em um quadro resumo, base deste projeto de pesquisa. As informacdes
reunidas a respeito do método AHP complementaram a discuss&o dos resultados.

Fase 2

A validacdo das barreiras avaliadas na Fase dois ocorreu conforme proposta de Lawshe
(1975). As respostas dos especialistas técnicos e académicos foram classificadas em dois
grupos, essenciais e ndo essenciais, para que, ao seguir uma distribuicdo binomial e calcular a
taxa de validade de conteddo em lingua inglesa Contet Validity Ratio [CVR] fosse apurada a
validade de cada item conforme a formula abaixo em que ne representa o numero de
especialistas que avaliaram a barreira como “essencial” ¢ N se refere ao nimero total de

respondentes, excluindo-se 0s que se omitiram de opinar, conforme é ilustrado a seguir (19).

N
Tle—7

N
2

CVR = (19)

Em seu trabalho, Lawshe (1975) forneceu uma tabela com o célculo do CVR para
painéis de 5 a 40 especialistas, entretanto, ndo o detalhou, com a contribuicdo do Dr. Lowel
Schipper, os célculos foram realizados. Mais tarde, Wilson, Pan e Schumsky (2012) publicaram
a correcdo para a tabela de Lawshe com base em inconsisténcias encontradas. Recentemente,
Ayre e Scally (2014) revisaram a proposta original de Lawshe e com métodos pormenorizados
de célculos iniciais dos valores criticos sugeriram novas tabelas de probabilidades binomiais.

Encontra-se na literatura exemplos documentados da aplicacdo do método de Lawshe
em estudos sobre sistemas de qualidade hospitalar (Moradi, Jafari, Maleki, Naghdi, &
Ghiasvand, 2016), doencas sexualmente transmissiveis (Weaver, 2015), qualificacdo
socioambiental de fornecedores (Vista, 2015), percepcdo de clientes (Pecanha, Shimoda,
Shimoya, & Radael, 2015), entre outros.

Este estudo empregou os indices determinados por Ayre e Scally (2014) para validagao

de contetdo das barreiras a implementacgdo da GCSV, assim como é exposto na Figura 26.
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5 6 7 7 8 9 9 10 10 11 12 12 13 13 14 15 15 16 16 17 18 18 19 19 2 20 21 2 2 B B M M 5 % %

Numero total de integrantes do painel - Numero minimo de especialistas em consenso CVR
(item essencial) =

Figura 26 — Critérios de validacao de barreiras

Fonte: Ayre e Scally (2014, p. 82).

Nota-se que a medida que o painel aumenta em nimero de especialistas (eixo a direita),
diminui o valor de CVR (linha descendente orientada a partir do eixo a esquerda), bem como o
numero de especialistas em acordo (eixo horizontal). Percebe-se que a unanimidade € requerida
para validacdo de um conteudo em painéis com até sete integrantes (CVR = 1), ao passo que
em um painel com quarenta componentes, a concordancia de 26 entre eles torna-se suficiente
para a validacdo de um conteudo (CVR = 0,300).

As proposicdes acima podem ser melhor compreendidas a partir de um fragmento dos

parametros apresentados por Ayre e Scally (2014), representado na Tabela 4.

Tabela 4 — Trecho da tabela de parametros para validacdo de contetido

Ncritico ‘ Ncriti,co_
Proporcéo de CVR (Ndmero minimo de (Ndmero minimo de
Tamanho Valor de p o especialistas
. acordo (valores . especialistas em
do painel . . (unilateral) Calculado pela
(item essencial) exatos) acordo) fungio binomial)
Ayre e Scally (2014) Wilson et al. (2012)
18 0,722 0,444 0,48 13 12
19 0,737 0,474 0,32 14 13
20 0,750 0,500 0,21 15 14
21 0,714 0,429 0,39 15 14

Fonte: Ayre e Scally (2014, pag. 82).

A partir da informacdo sobre o nimero minimo de especialistas em acordo quanto ao
critério “essencial” para a validagdo de um item, constatou-se que a realizagdo dos célculos do
CVR seria desnecessaria.

A fim de preservar suas identidades, instituicbes e empresas a que estdo vinculados, 0s

especialistas foram classificados pelas letras do alfabeto. A formacédo académica, tempo de
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experiéncia e respectivas areas de atuacdo de acordo com a classificacdo dos setores
econdmicos, podem ser verificadas no Apéndice J.

A medida em que foram coletadas, as respostas foram transferidas para uma planilha
eletrbnica, formatada para contar automaticamente as respostas assinaladas como critério

essencial “E”, conforme se mostra na Figura 27.

Resuliade iz avdliacie

andic3n devalidacio da bameia de
cordo com 3 concondinia entre 05
spziiabstas em relagdo an oidnio E

Figura 27 — Planilha de célculo para validagédo de barreiras

Fonte: Elaborado pela autora.

Observou-se que n equivale a0 nimero minimo de especialistas em acordo para a
validacdo de um contetdo, de modo que, num painel de sete especialistas, de acordo com 0s
indices de Ayre e Scally (2014), a validacao da barreira depende da unanimidade, ao passo que,

guanto maior o tamanho do painel, menos especialistas sdo necessarios para a validacéo.
Fase 3

A anélise dos dados na terceira fase da pesquisa compreendeu a aplicacdo do método
AHP, desde a estruturacdo da hierarquia até a sintese de prioridades, adaptadas ao propdsito

desta pesquisa como se descreve no item seguinte.

4.6 APLICACAO DO METODO AHP

O método AHP compreende dois estagios: a estruturacdo da hierarquia por meio das
comparagOes paritarias de critérios e alternativas descrito anteriormente no procedimento de
coleta de dados e a anélise dos julgamentos que consiste na elaboragdo das matrizes de decisdo
e célculo do vetor de prioridades.

Segundo Manfro (1998), o calculo do vetor de prioridades implica no célculo do

autovetor e sua normalizacao, de modo que, ao agregar as importancias desde o nivel mais alto
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até o mais baixo, se obtém o desempenho de cada um dos critérios, subcritérios ou alternativas.

Considerados os objetivos desta pesquisa, a aplicacdo do método AHP é ilustrada na Figura 28.

|
Analivar como ay barreims & implementagio da GCSV sdo
hiernrquizadas  pelas empresas dos setor automotivo

brasileiro

1 Objetivo
— " - | - C—
Desempenho ‘ Desempenho Desempenho Conhecimento Apoio ¢
econdmico ambiental operacional ¢ mformagao envolvimento
i . {
Critério I Critério ‘ Critério Critério Critério \
Barrean HBarrean Barrelra Parreirn | Barrotiss Barrewas Borrelmn | Horrelrn Barvetn Barvein
validads validada validada valkiada sbdada validada validada validadia validada validada
t 1 ) A 1 | 1 t
1 suberitério Suberttério Subcritério Subcritério | |Subcritério | Subcritério| huh(l'llrllo: Suberierio)| | Subcritério) Suberiténio|

Figura 28 — Adaptagdo do método AHP & natureza desta pesquisa

Fonte: Elaborado pela autora.

A tomada de decisédo no ambiente organizacional torna-se cada vez mais complexa e
frequentemente envolve representantes de diversas &reas, como no caso dos assuntos
relacionados a GCSV, em que os atores mantém vinculos de natureza diversa, como por
exemplo as relagcGes comerciais, técnicas e fiscais, entre outras.

Em virtude da disponibilidade dos gestores da empresa Alpha, determinou-se que 0s
julgamentos seriam tomados individualmente e transferidos do formulario em que foram
coletados para célculo do vetor de prioridades por meio de planilhas eletrénicas, conforme

detalhado na Figura 29.
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Figura 29 — Detalhes da aplicagdo do método AHP

Fonte: Elaborado pela autora.

A exemplo de Aguaron, Escobar e Moreno-Jiménez (2014), antes do célculo da media
geométrica foi necessario verificar se o limite de inconsisténcia das matrizes individuais
permaneceu dentro do padrdo aceitavel, caso contrario, seria necessario contatar novamente o
decisor para que refizesse seus julgamentos.

Como as planilhas eletronicas foram preparadas com a inclusdo das férmulas
automaticas de calculo de normalizagdo, autovetor, autovalor ou vetor de prioridades e RC,
dispunha-se dos valores a medida em que 0s campos da matriz eram preenchidos com os dados
de cada respondente, de modo que qualquer inconsisténcia pode ser imediatamente observada

e revista.
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Independente da ordem em que se processem os julgamentos, o célculo da média
geométrica satisfaz a propriedade reciproca, razdo pela qual se apresenta mais adequado a
obtencdo de prioridades consensuais que outras formas de estimativa (Gomes et al. 2009; Saaty
& Peniwati, 2013; Saaty, 1989).

Assim como no estudo de Lai et al. (2002), primeiramente foram calculadas as médias
geométricas dos pesos que 0s decisores atribuiram as categorias de barreiras, e em seguida, a
média geométrica das prioridades relativas das barreiras para que finalmente as prioridades
fossem agregadas e se pudesse conhecer a hierarquia das barreiras a implementacdo da GCSV.

O préximo capitulo destina-se a apresentagéo e discusséo dos resultados.
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5 RESULTADOS

Neste capitulo os resultados sdo apresentados na sequéncia de realizagdo das fases deste
estudo descritas no Capitulo 4. Depois das analises preliminares dos resultados das etapas

qualitativa e quantitativa, é feita a sintese dos achados da pesquisa.
Fase 1

Dentre 0s resultados retornados da revisdo sistematica por meio do FP-1, em relacdo a
base de dados Scopus Elsevier, sete estudos foram desconsiderados por ndo abordarem o tema
barreiras diretamente e dois por terem sido publicados em lingua chinesa, de modo que 29
pesquisas foram consideradas validas. A busca as bases nacionais retornou apenas dois
resultados e ambos atenderam aos critérios de selecdo. Esse material forneceu os dados
necessarios para a conceituacao de 43 barreiras a implementacdo da GCSV, divididas em cinco
categorias e avaliadas quanto a sua natureza e abrangéncia, conforme descri¢do detalhada e
disponivel no Capitulo 2 e quadro resumo no Apéndice A.

Conforme relatado anteriormente, obteve-se como resultado da aplicagéo do filtro FP-2
na busca sistemética 234 pesquisas de pos-graduacao stricto sensu com aplicacdo do método
AHP. A exemplo da maioria dos trabalhos pesquisados (125 estudos), esta pesquisa também
utilizou a planilha eletrénica como recursos para a realizacdo dos calculos do método.

As pesquisas que empregaram o método AHP na temaética ambiental dividiram-se em
12 teses de doutorado e 47 dissertacOes de mestrado. Os estudos exploraram prioritariamente
questdes relacionadas a gestdo de recursos naturais e avaliacdo de impactos ambientais no setor
de infraestrutura.

Dentre os 15 estudos que utilizaram o método AHP para pesquisas relacionadas a gestao
da cadeia de suprimentos houve apenas uma tese de doutorado. Constatou-se que os problemas
de pesquisa se concentraram em trés eixos: mapeamento da cadeia, avaliacdo de desempenho e
selecdo de fornecedores. O setor econdmico em que mais se desenvolveram estudos foi o de
bens de consumo duraveis. A exemplo de Silva, Silva et al. (2015), este estudo ndo considerou
os resultados especificos para logistica e logistica reversa por entender que as mesmas remetem
apenas um ponto de vista da gestdo cadeia de suprimentos.

A relagdo dos trabalhos a respeito da utilizacdo do método AHP no estudo de problemas
de decisdo de cunho ambiental e na investigacdo da gestdo da cadeia de suprimentos pode ser

examinada em detalhes nos Apéndices H e I.
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O produto desta fase da pesquisa foi empregado principalmente na fundamentagao
tedrica e no direcionamento do método. Posteriormente as informacgdes também foram

utilizadas na discussdo dos resultados obtidos nas etapas seguintes.
Fase 2

Para a validacdo das barreiras foram convidados 53 especialistas técnicos e 21
académicos e as taxas de retorno alcancadas foram de 26,4% para técnicos e 28,6% para
académicos. O primeiro contato foi realizado via e-mail e a partir do aceite a entrega dos
formulérios ocorreu de acordo com a disponibilidade dos respondentes, por correio eletrénico
ou pessoalmente. As reiteracdes de convite ou solicitacbes de devolucdo foram realizadas a
cada dez dias, respeitando-se o limite de trés tentativas. Nas ocasides em que o formulario foi
entregue pessoalmente ao especialista as respostas foram coletadas no ato.

Dentre os especialistas técnicos, vinte e sete ndo responderam ao convite, seis 0
recusaram e cinco aceitaram participar, mas nao devolveram o formulario preenchido. No caso
dos académicos, onze ndo responderam ao convite, um o recusou e ndo houve tempo habil para
recolher dois formularios. Os contatos e coleta dos formularios ocorreram entre 24 de agosto e
11 de dezembro de 2015. Por fim obteve-se a devolutiva dos formularios de quinze
especialistas técnicos e sete académicos, dos quais dois foram desconsiderados: de um técnico
por ter deixado de avaliar duas categorias e de um académico por ndo atender aos critérios de
familiaridade com os temas tratados em suas linhas de pesquisa. As qualificacbes dos
especialistas podem ser verificadas no Apéndice J.

Na Figura 30 a seguir resume-se a validacdo das barreiras com base na concordancia
entre os especialistas. A avaliagdo completa de todas as barreiras pode ser constatada no
Apéndice K deste estudo.
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NUmero minimo de
especialistas em consenso O=Barreira nio validada ==@=Barreira validada

Figura 30 — VValidaco das barreiras

Fonte: Dados da pesquisa.

Ao todo, treze barreiras foram validadas, o que corresponde a uma taxa de

aproveitamento de 30,2% do contetdo apresentado aos especialistas. A relagdo das barreiras

validadas é discutida a seguir.

1)

1)

1)

V)

Desempenho econémico

Dentre as sete barreiras da categoria foram validadas duas, B1 — ImplicacGes de
custos e B2 — Indisponibilidade de fluxo de caixa, respectivamente pelo
consenso de 16 e 15 especialistas;

Desempenho ambiental

Nove barreiras compuseram esta categoria e de acordo com dezesseis dentre 0s
especialistas, B8 — Planejamento estratégico ambientalmente inadequado e B13
— Descrenca na eficiéncia da GCSV foram consideradas validas para o estudo;
Desempenho operacional

Esta foi a categoria que reuniu 0 menor nimero de barreiras, entretanto teve o
maior indice de validacdo (50%) se comparada com as demais. As barreiras
validadas que representaram essa categoria foram B17 — Resisténcia a inovagdes
em tecnologias, materiais e processos, B21 — Falta de préaticas adequadas de
logistica reversa e B22 — Baixa ecoeficiéncia do processo devido a
complexidades no design do produto;

Conhecimento e informagéo

Apenas uma barreira dessa categoria foi validada, o que representou o menor

indice perante as restantes (11,1%). A barreira eleita a representante dessa
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categoria foi B26 — Falta de conhecimento técnico, com a concordancia de
dezessete entre 0s vinte especialistas;
V) Apoio e envolvimento

Das doze barreiras identificadas, as cinco validadas pelos especialistas
mantiveram o status de maior categoria para apoio e envolvimento. As barreiras
que as representaram foram B33 — Falta de responsabilidade socioambiental
corporativa, B35 — Falta de comprometimento da alta direcdo, B38 — Falta de
comprometimento do fornecedor, B39 — Falta de comprometimento do cliente,

e B43 — Falta de integracdo com os stakeholders.

De acordo com a percepcdo dos especialistas, as barreiras consideradas com menor
impacto a implementacdo da GCSV foram B23 — Falta de comunicacdo interna, B24 — Falta de
implementacdo de Tecnologia da Informacdo [TI] e B29 — Falta de rotulagem ambiental. A
Unica barreira considerada unanimemente como essencial foi B35 — Falta de comprometimento
da alta direcéo.

Em relacdo ao nimero de barreiras validadas, encontra-se correspondéncia na literatura
no estudo de Al Zaabi et al. (2013) que determinou a relacdo entre treze barreiras a
implementacdo da GCSV na indUstria de manufatura iraniana e identificaram as mais influentes
por meio do meio do método ISM; em estudo ao setor petroquimico iraquiano Mehrabi et al.
(2012) analisaram as relacOes entre doze barreiras por meio do método ANP; em estudo
realizado junto a indUstria automotiva indiana Luthra et al. (2011) estabeleceram as relacfes
entre onze barreiras por meio do método ISM e construiram um modelo para auxiliar na sua
compreens&o.

Por outro lado, alguns autores desenvolveram pesquisas com um grande numero de
barreiras como Mathiyazhagan et al. (2013) que investigaram as relaces mutuas entre 26
barreiras no setor automotivo indiano também pela técnica ISM e Govindan et al. (2014) que
dentre 47 barreiras apresentadas as empresas de manufatura validou 26 delas para
hierarquizacdo por meio do método AHP.

Encontrou-se também muitos exemplos de pesquisas que trabalharam com um namero
reduzido de barreiras como Nascimento et al. (2014) que em estudo de caso realizado junto a
uma empresa distribuidora de 6leo lubrificante, constatou a aplicabilidade de quatro das 47
barreiras identificadas por Govindan et al. (2014). Também com quatro barreiras foram
realizados os estudos de Thun e Muller (2010) sobre a cadeia de suprimentos verde da industria

automotiva alema e de Giunipero et al. (2012), que investigaram as barreiras a GCSV nas
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indUstrias norte americanas de manufatura de diversos setores econdémicos e na pesquisa sobre
motivacdes e obstaculos a implementacdo da GCSV na industria automotiva brasileira,
Drohomeretski et al. (2014) estudaram duas barreiras relacionadas ao desempenho ambiental.

No que se refere as propor¢des de representatividade, as barreiras relacionadas as
categorias desempenho econdmico e desempenho ambiental alcangcaram aproximadamente
15% cada. Corresponderam a pouco mais de 23% as barreiras associadas ao desempenho
operacional, cerca de 38% foi atribuido as barreiras ligadas a categoria apoio e envolvimento e
a categoria conhecimento e informacéo obteve peso de 7%.

Esta pesquisa classificou as barreiras em cinco categorias, tal como no trabalho de
Govindan et al. (2014), e ainda que entre os dois trabalhos as categorias apoio e envolvimento,
conhecimento e informacdo e desempenho econémico sejam comuns, a representatividade
dessas categorias ndo pode ser comparada, visto que a triagem das barreiras foi realizada em
universos de pesquisa de tamanhos distintos, por diferentes métodos e também classificadas de
forma diversa.

Um ponto interessante a ser observado é a relacdo entre as barreiras validadas e 0s
setores econdémicos em que foram estudadas. Relacionadas ao desempenho econdmico, 0s
estudos que abordaram as barreiras B1 e B2 abrangeram todos o0s setores econdmicos, conforme
classificacdo exibida na Figura 22. A mesma situacao se observou em relacdo a barreira B13 -
Descrenca na eficiéncia de GCSV (Al Zaabi et al. 2013; Bala et al. 2008; Barve & Muduli,
2013; Chen et al. 2014; Govindan et al. 2014; Jabbour & Souza, 2015; Kasim & Ismail, 2012;
Luthra et al. 2011; Mathiyazhagan et al., 2013; Miao et al. 2012; Mollenkopf et al., 2010;
Mudgal et al. 2010; Muduli & Barve, 2013a,b; Muduli et al., 2013; Nascimento et al., 2014;
Thun & Mauller, 2010; Walker & Jones, 2012; Witczak et al., 2014; Wycherley, 1999).

Infere-se que a percepc¢do de fatores econdmicos como barreiras a implementacdo da
GCSV em todos os setores decorre do fato das empresas ndo obterem beneficios em
rentabilidade a curto prazo, tal como afirmaram Bowen et al. (2001) e Zhu, Sarkis e Lai (2013).
Da mesma forma, a descrenca na eficiéncia da GCSV faz alusdo a falta de ferramentas,
habilidades de gestéo e conhecimento que demandam maior esfor¢o de coordenagédo (Carvalho
& Barbieri, 2011; Zhu et al., 2005).

De outra parte, algumas barreiras apresentaram incidéncia restringida sobre
determinados setores, como por exemplo, a resisténcia as inovagdes em tecnologia, materiais e
processos (B8) e a falta de conhecimento técnico (B26), que foram verificadas nos estudos
desenvolvidos junto a inddstria de base e industria de bens de consumo duraveis (Barve &
Muduli, 2013; Luthra et al., 2011; Mathiyazhagan et al., 2013; Mehrabi et al., 2012; Mudgal et
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al., 2010; Muduli et al., 2013). As consequéncias do estabelecimento dessas barreiras na
indUstria automotiva brasileira foram documentadas por Cordeiro e Drohomeretski (2013) ao
apontar a auséncia de praticas de eco design e avaliacdo de ciclo de vida do produto.

Ressalta-se ainda que conforme se observa na Figura 29, todas as barreiras receberam
no minimo duas avaliacbes como essenciais ou em outras palavras, todas as barreiras foram
consideradas aplicaveis ao cenario organizacional brasileiro. Essa constatagdo é relevante sob
0 ponto de vista que tal como nos estudos de Nascimento et al. (2014) e Jabbour e Souza (2015)
as barreiras foram conceituadas a partir do resultado de estudos realizados em paises
desenvolvidos como os EUA, Alemanha e Reino Unido e em paises em desenvolvimento como
China, india e Tailandia e outros.

A partir disso depreende-se que, guardadas as diferencas socioeconémicas, politicas e
culturais entre paises, as barreiras a implementacdo da GCSV possuem abrangéncia global de
modo que o grau de importancia de cada barreira e a forma como influenciam ou dependem

umas das outras sdo determinados pelo contexto em que a cadeia de suprimentos esta inserida.
Fase 3

Para facilitar a compreenséo do conteudo pelos decisores, as treze barreiras selecionadas
pelos especialistas técnicos e académicos receberam nova itenizacdo que permitiu facil

associacao as categorias, conforme se observa na Tabela 5.

Tabela 5 — Associagdo com as novas categorias

Desempenho Desempenho | Conhecimento Apoio e
Desempenho : . . ~ .
I ambiental operacional e informacdo | envolvimento
econdmico
Itenizacdo Itenizagdo Itenizagdo Itenizacdo Itenizagdo
Antiga | Atual | Antiga | Atual | Antiga | Atual | Antiga | Atual | Antiga | Atual
B1 DE-1 B8 DA-1 B17 DO-1 B33 AE-1
B21 | DO-2 B3S AEZ
B26 Cl-1 | B38 AE-3
B2 DE-2 B12 DA-2 B39 AE-4
B22 | DO-3 B43 AES

Fonte: Elaborado pela autora.

Os resultados obtidos na terceira fase da pesquisa correspondem a aplicacdo do método
AHP, tal como pode ser observado no Apéndice L.

Os gerentes da Engenharia da Qualidade, Produgdo e Compras representaram a empresa
Alpha no processo de hierarquizagéo das barreiras a implementacdo da GCSV. As qualificagdes

dos gestores estdo descritas na Tabela 6.
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Tabela 6 — Qualificacdes dos decisores

Formagao Tempo de
Identificacao académica Cargo AtribuicGes experiéncia na
funcéo
Gestdo  dos  processos  de
Engenheiro de | Gerente  da ho_mologa(;ao d~e insumos e materia-
. N . prima, aprovacdo de produtos junto
Decisor-1 Producédo Engenharia da . N 7 anos
g . a clientes, manutencdo  das
Mecanica Qualidade A . ;
certificacbes de qualidade e meio
ambiente
Engenheiro de Gerente
Decisor-2 Producéo : Gestdo dos processos produtivos 12 anos
s Industrial
Mecanica
. Administrador | Gerente  de | Desenvolvimento de fornecedores,
Decisor-3 ; . x 19 anos
e Economista | Compras abastecimento da producéo

Fonte: Elaborado pela autora.

Propositadamente adotou-se neste estudo a forma de julgamentos individuais, por meio
da qual os decisores puderam analisar o problema separadamente e expressar seu ponto de vista
e interesses especificos. De acordo com Cruz (2011) e Costa e Belderrain (2009), o0 método
AHP deve ser aplicado integralmente por cada individuo, e depois de obtidas as prioridades de
cada decisor sdo em seguida agregadas por meio da media geométrica.

Dada a intencdo de explorar as prioridades das areas envolvidas com a GCSV,
determinou-se que ndo haveria diferenciacdo de peso para as decisdes dos gestores.

Os primeiros contatos foram realizados via telefone e de acordo com a disponibilidade
dos gestores, o formulario foi entregue pessoalmente e fornecidas as explicagdes sobre a
finalidade da pesquisa. A distribui¢do e coleta dos formularios ocorreu entre 22/12/2015 e
11/01/2016, depois disso os dados foram transferidos para as matrizes de célculo e obtidas as
prioridades relativas das categorias (critérios) e das barreiras (alternativas), para em seguida,
calcular-se a consisténcia das decisoes.

Verificou-se que o julgamento do Decisor-1 sobre as prioridades dos critérios
apresentou valor CR igual 0,139, ultrapassando o limite de 0,1 admitido para inconsisténcias.
Em reunido realizada em 15/01/2016, o Decisor-1 reavaliou apenas os indices de prioridades
dos critérios. Feita a reanalise constatou-se o valor de CR igual a 0,091, valido conforme Saaty
(1991). Uma vez corrigidas as inconsisténcias, as prioridades foram sintetizadas para depois
obter a hierarquizacgéo das barreiras pelo calculo da média geométrica. As matrizes de calculo
dos julgamentos podem ser examinadas no Apéndice M.

Conforme se observa na Tabela 7, os decisores divergiram quanto a categoria de
barreiras de maior peso. Os decisores 1 e 2, gestores da Engenharia da Qualidade e Compras,

concordaram que as maiores dificuldades encontradas na implementacdo da GCSV dizem
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respeito as relagcdes entre os atores, enquanto que para o gestor industrial, o aspecto econémico

consiste no fator mais impactante.

Tabela 7 — Prioridade dos critérios

Critérios Decisor 1 Decisor 2 Decisor 3
DE | Desempenho econdmico 0,214 | 3°[0537 | 1°| 0,232 |20
DA | Desempenho ambiental 0,076 | 5° | 0,079 | 4° | 0,035 |5°
DO Desempenho operacional 0,134 | 4° | 0,169 | 2° 0,107 | 3°
Cl Conhecimento e informac&o 0,230 | 2° | 0,041 | 5° | 0,095 |4°
AE | Colaboracéo e envolvimento 0,345 | 1° (0174 | 3°| 0531 |1°

Fonte: Dados da pesquisa.

A relevancia do desempenho econémico para as organiza¢fes, o modo como é
influenciado ou interfere sobre as praticas de GCSV tem sido objeto de muitos estudos em
diversos setores da economia brasileira (Brito & Berardi, 2010; Jabbour et al., 2014a,b; Shibao,
2011).

Da mesma forma destacam-se as pesquisas a respeito das relagdes entre os atores das
cadeias de suprimento, como no caso da caracterizacdo do produto logistico de uma cooperativa
de catadores e sua insercdo em uma cadeia de suprimentos reversa e solidaria (Georges,
Amorim, & Lhama, 2011; Georges, 2010, 2013).

Menos significativa para todos os decisores se apresentou a categoria das barreiras
relacionadas ao desempenho ambiental o que evidencia haverem poucas davidas a respeito da
necessidade de alinhar as metas corporativas a processos e produtos menos agressivos ao meio
(Arantes, Jabbour, & Jabbour, 2014; Barbieri et al. 2009; Govindan, Kannan, Mathiyazhagan,
Jabbour, & Jabbour, 2013; Jabbour, Azevedo, Arantes, & Jabbour, 2013).

A ecoeficiéncia € um conceito bem compreendido pelas organizacGes que comegam a
reconhecer cada vez mais oportunidades de aplica-lo na mediacdo das demandas econémicas e
ambientais por meio de praticas de GCSV (Govindan, Sarkis, Jabbour, Zhu, & Geng, 2014),
entretanto, de acordo com o Decisor-2, responsavel pelas areas produtivas da empresa Alpha, a
categoria desempenho operacional foi percebida como o segundo fator de maior prioridade a
implementacdo da GCSV. Depreende-se que ainda que seja sabido que as melhorias ambientais
se associam a beneficios, as alteracdes que comprometam os ganhos de produtividade deverdo
ser preteridas.

Observa-se na Tabela 8 as prioridades individuais dos decisores e sua ordenagdo a partir
da barreira de maior valor e nas Gltimas colunas a direita, o valor da prioridade obtido por meio

da media geométrica e a hierarquizacdo final.



Tabela 8 — Agregacéo individual de prioridades - AIP

Barreiras Decisor-1 Decisor-2 Decisor-3 Gelc\)ﬂrﬁ(éj':?ica
DE-1 | Implicages de custos 0,160| 2° | 0,470| 1° | 0,207| 1° 0,250| 1°
DE-2 L’;?)'(zpon'b"'dadede““xode 0,053| 8 | 0067| 50 | 0,023 100 044| &
DA-1 | Planejamento estratégico 0,067| 6 | 0,020] 2 |0,030| 8 0,34| 90
ambientalmente inadequado
DA-2 ggsc‘ﬁ”@a”ae“c'e”“ada 0,010 12° | 0,059| 6° | 0,004 | 13° 013 120
Resisténcia a inovacGes em
DO-1 | tecnologias, materiais e 0,036| 10° | 0,044| 7° | 0,020| 9° 0,032 10°
Processos
DO-2 | Falta de praticas adequadas de | ) 59| 130 | 018 120 | 0,009 | 120 0,011 13°
Ioglstlca reversa
Baixa ecoeficiéncia do
DO-3 | Processo devidoa 0,090| 4° | 0,107| 3° | 0,076| 6° 0,000| 4°
complexidades no design do
produto
Cl-1 | Falta de conhecimento técnico | 0,230| 1° | 0,041| 8° | 0,083 | 5° 0,092 2°
AE-1 | Faltade responsabilidade 0121 3° | 0,043| 9 | 0144 40 0,091 30
socioambiental corporativa
AE-2 gﬁg%ﬂ‘;g;ompmme“memo da | 5082 50 | 0019 110 | 0,131 50 0,059| 6°
AE-3 fﬂrﬂzg;dg?mprome“me”to do | 5030 110 | 0,008| 13° | 0,024 100 0,018 11°
AE-4 Eﬁgﬁtge comprometimento do | 4 geet 70 | 0027 | 100 | 0,052| 70 0,045| 7°
AE-5 ;‘:lzzﬁglégtégra‘?ao comos 0047| 9 | 0075| 4° | 0196 2° 0,089| 5

Fonte: Dados da pesquisa.
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Ao analisar as prioridades individuais no nivel dos detalhes, percebeu-se que para todos

os decisores as prioridades sdo bem distribuidas entre as categorias, 0 que denota as relacdes

estreitas de influéncia e dependéncia entre as barreiras. Como exemplo desses vinculos pode

ser citado os resultados alcangados por Mathiyazhagan et al. (2013) a respeito da dependéncia

da barreira DA-2 Descrenca na eficiéncia da GCSV da Barreira AE-1 Falta de responsabilidade

socioambiental corporativa.

Como se observa na Figura 31, a barreira Implicacdes de Custos (DE-1) foi identificada

como a mais critica na implementacdo da GCSV, e destacou-se entre as demais por apresentar

cerca de 3 vezes maior prioridade que a segunda colocada, a barreira (CI-1), e quase 22 vezes

mais impactante que a Ultima colocada, a barreira falta de praticas adequadas de logistica
reversa (DO-2).
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Figura 31 — Hierarquia das barreiras a implementacao da GCSV

Fonte: Dados da pesquisa.

Esse resultado pode ser melhor compreendido quando associado aos objetivos das
empresas e as preocupacdes dos gestores com 0 gerenciamento de custos. De acordo com
Brealey, Myers e Allen (2011), as organizac¢Oes investem em ativos reais, tangiveis como
equipamentos ou intangiveis como marca, que retornem dinheiro, entradas e renda. Como
ressaltado por Lorino (1992), a Administracao e a Economia estao indistintamente incorporadas
no ambiente organizacional.

Desta forma os gestores tendem a assumir, qualquer que seja sua area de atuacdo,
funcdes de administradores financeiros (Sanvicente, 1995), no que concerne a obtencdo de
recursos, analise de sua utilizacdo e maximizacéao do capital.

Além disso, observa-se que esta pesquisa se desenvolveu em um periodo de crise, em
que o decrescimento da industria, agropecuaria e setor de servicos alcancou a taxa de -6,39%
de Marco de 2016 em relagdo ao ultimo ano, conforme o indice de Atividade Econdmica do
Banco Central [IBC-BR] disponivel em seu site (http://www.bcb.gov.br/?INDECO)

Particularmente em relacdo a industria automotiva, foi registrada queda na producgéo de
22,9% no periodo dos doze meses anteriores a Margo de 2016, conforme as estatisticas
disponiveis no site da ANFAVEA (http://www.anfavea.com.br/tabelasnovo.html).

A barreira falta de praticas adequadas de logistica reversa (DO-2) foi identificada como
amenos critica para a implementacéo da GCSV. Depreende-se que programas especificos para
a coleta e disposicéo final de residuos tidos como perigosos, tais como lampadas fluorescentes,
pilhas e baterias, embalagens de 6leo lubrificante, embalagens de agrotoxicos e outros,
regulamentados por legislacbes e politicas publicas como a Politica Nacional de Residuos
Sélidos [PNRS], Lei Federal n® 12.305 (Lei 12.305, 2010).
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Neste contexto a realidade brasileira diverge de paises como a india, em que a falta de
politicas governamentais de apoio a GCSV foi constatada como uma das principais barreiras a
industria automotiva (Luthra et al., 2011).

Ainda que se possa contar com a disponibilidade de regulamentacdes governamentais
favoraveis a incorporacao de praticas ambientais na gestdo da cadeia de suprimentos, as praticas
inadequadas de logistica reversa foram verificadas como uma barreira a implementacéo da
GCSV de oleo lubrificante (Martins, Nascentes, Guimardes, & Campos, 2015; Martins, 2005;
Nascimento et al., 2014) e de baterias automotivas (Jabbour & Souza, 2015).

O posicionamento das barreiras entre 0 2° e 5° lugares e 7° e 8° lugares foi determinado
pela diferenca de um centésimo entre cada posicdo, esse fato verifica a interdependéncia
apontada por Mudgal et al. (2010) para essas barreiras, por meio do método ISM.

Nascimento et al. (2014) encontraram pessoal e assessoria qualificados as necessidades
ambientais ao estudarem a GCSV do 6leo lubrificante, razdo pela qual a falta de conhecimento
técnico [CI-1] ndo foi considerada como uma barreira por esses autores, contudo as
dificuldades de disseminacdo de conhecimento em termos ambientais entre as organizacdes ja
havia sido sinalizada por Polizelli, Petroni e Kruglianskas (2005) no estudo de empresas do
setor de telecomunicagdes.

Para Govindan et al. (2014), a baixa ecoeficiéncia do processo devido a complexidades
no design do produto (DO-3) é uma barreira de cunho tecnoldgico, a categoria mais impactante
ao desenvolvimento da GCSV nas industrias indianas.

As barreiras decorrentes da gestdo das organiza¢fes como planejamento estratégico
ambientalmente inadequado (DA-1), falta de responsabilidade socioambiental corporativa (AE-
1) e falta de comprometimento da alta direcdo (AE-2) ndo foram o foco de investigacdo dos
estudos de Nascimento et al. (2014) e Jabbour e Souza (2015). Dentre essas, a barreira AE-1
foi apontada pelos gestores da empresa Alpha como o terceiro maior obstaculo a implementacéo
de préticas de GCSV.

Ressalta-se que a falta de comprometimento da alta direcdo (AE-2) foi a Unica barreira
validada por unanimidade entre os especialistas técnicos e académicos, e reconhecida como de
mediana criticidade entre os decisores. Como ja observado por Pinsky, Dias e Kruglianskas
(2013), a incorporagdo do foco em sustentabilidade no modelo de gestdo depende
fundamentalmente do comprometimento da alta direcdo. De acordo com Mudgal et al. (2010)
as barreiras AE-1 e AE-2 sdo a causa raiz dos problemas para implementacdo da GCSV nas

industrias de manufatura indianas.
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A falta de comprometimento do cliente (AE-4) ndo se apresentou com uma barreira
significativa para a implementacdo da GCSV na indUstria automotiva brasileira, que vé maiores
dificuldades em integrar as prioridades dos diversos stakeholders (AE-5), como 0Orgaos
regulamentares, comunidade do entorno, funcionarios, associacfes de classes, entre outros.
Resultados semelhantes foram alcancadas por Miao et al. (2012) ao constatarem que 0S
estudantes de um curso de MBA de uma universidade chinesa atuantes em industrias de varios
setores, ndo atribuiram gravidade a falta de comprometimento do cliente.

Particularmente no que tange ao setor automotivo, a comparacao entre os resultados das
pesquisas realizadas em varios paises possibilita delinear interessantes contrastes. Na india
foram identificadas como as principais barreiras a implementacdo da GCSV a falta de
comprometimento do fornecedor (Mathiyazhagan et al. 2013) e a falta de comprometimento do
cliente (Luthra et al., 2011).

Em estudo realizado na Malasia, Sardnia et al. (2013) apontaram a falta de praticas
adequadas de logistica reversa como uma das causas indiretamente responsaveis pela poluicao
atmosférica pela emisséo de CO», enquanto na Alemanha, Thun e Muller (2010) constataram a
falta de comprometimento do fornecedor.

A respeito do cenario organizacional brasileiro, este estudo identificou as implicagdes
de custos como a mais grave barreira a implementacdo da GCSV do ponto de vista de um
fornecedor de primeira camada. Outras constatacGes importantes para as industrias do setor
automotivo vieram das contribuicdes de Drohomeretzki et al (2014) que identificaram a
descrenca na eficiéncia da GCSV (DA-2), de Jabbour e Souza (2015) e de Franco e Jabbour
(2013) que elencaram entre as barreiras percebidas pelas indUstrias fabricantes de baterias a
falta de conhecimento técnico e a falta de integracdo com os stakeholders.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Este estudo teve por objetivo analisar como as barreiras a implementacdo da GCSV séao
hierarquizadas pelas empresas do setor automotivo do Estado de Sdo Paulo. Para tanto, foram
coletadas e classificadas quanto a sua natureza, abrangéncia e dimensdo 43 barreiras na
literatura mundial.

Do total de treze barreiras validadas junto a especialistas técnicos e académicos com
familiaridade nos temas gestdo ambiental e cadeia de suprimentos de diversos setores da
economia nacional, um pouco mais de 1/3 se referiam as relacdes de apoio e envolvimento entre
os atores da cadeia. As demais categorias consistiam em barreiras relacionadas ao desempenho
econémico (duas barreiras), desempenho ambiental (duas barreiras), desempenho operacional
(trés barreiras) e conhecimento e informag&o (uma barreira).

A hierarquia das prioridades dessas barreiras para a inddstria automotiva brasileira foi
obtida por meio da aplicacdo do método AHP junto a trés representantes de uma industria
fornecedora de primeira camada. As prioridades foram sintetizadas em separado para cada
decisor a fim de se conhecer em profundidade os impactos das barreiras para cada area da
empresa: compras, qualidade e producdo. Ao fim do processo a hierarquia das barreiras foi
alcancada por meio do calculo da média geométrica das decisdes.

As diferentes percepcdes dos decisores a respeito da prioridade das categorias de
barreiras podem ser justificada pelas dimensGes em que atuam. As areas que dependem de
negociacOes técnicas e comerciais percebem maiores barreiras nas relacbes com 0s demais
atores da cadeia, enquanto para a area produtiva as pressdes por produtividade apresentam
prevaléncia na aplicacdo de recursos financeiros o que pode postergar a implementacdo de
praticas de GCSV.

O periodo de retragdo nas vendas vivido pela industria automotiva brasileira desde 2009
(BNDES, 2014) e a instabilidade politica que o pais enfrenta nos dias atuais podem ter refletido
na hierarquizacdo das barreiras a implementagdo da GCSV.

Assim como todo estudo académico, este também possui limitacGes, dentre as quais
podem ser citadas principalmente as relativas ao método e as decorrentes da realizagcdo da
pesquisa, ambas por vezes intimamente relacionadas.

No que se refere a propor¢do da amostragem, ressalta-se que as barreiras foram

validadas considerando-se um nivel de confianca de 95% e um intervalo de confianca de 5
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pontos, de acordo com os indices CVR calculados por Ayre e Scally (2014), contudo, se mais
especialistas tivessem sido consultados outras barreiras também poderiam ter sido validadas.

A respeito do método AHP, as vantagens e desvantagens de sua escolha foram
amplamente discutidas anteriormente e sintetizadas na analise SWOT do meétodo AHP,
conforme a Figura 18.

Outro ponto relevante consiste no fato de que os trés decisores responsaveis pela
hierarquizacdo das barreiras representam uma mesma empresa de Nivel um de fornecimento na
cadeia de suprimentos automotiva, de modo que os resultados e conclusdes desta pesquisa
exploratéria ndo permitem inferir sobre outros niveis de fornecimento ou até mesmo sobre

cadeias de suprimento de outros setores econdmicos.

6.1 CONTIBUICOES PARA A TEORIA

A realizacdo desta pesquisa possibilitou o contato com uma area do conhecimento
extremamente ampla e repleta de aplica¢des na vida académica.

Inicialmente pode ser citada a coletanea de 43 barreiras a implementacdo da GCSV,
classificada quanto a sua natureza, abrangéncia e dimensédo de interacdo, que pode ser (til na
composicao do arcabouco tedrico de futuras pesquisas ndo apenas sobre a GCSV, como também
para a gestdo sustentavel da cadeia de suprimentos, e outras metodologias que primem pelo
desenvolvimento sustentivel com foco nas relagdes interorganizacionais, como, por exemplo,
a Ecologia Industrial.

A segunda contribuicdo tedrica consiste no conjunto de treze barreiras validado
empiricamente por especialistas técnicos e académicos que poderd ser utilizado nas
investigacGes sobre a GCSV em conjunto com métodos de abordagem qualitativa ou
quantitativa.

O terceiro ponto relevante para a academia consiste no mapeamento da aplicagéo do
método AHP nas pesquisas de pds-graduacao stricto sensu em relagdo aos setores econémicos
estudados, a tematica ambiental e também em relacéo a gestdo da cadeia de suprimentos. Tais
informagdes podem consubstanciar a difusdo do metodo em futuros estudos.

Igualmente oportuna ao desenvolvimento de novas pesquisas é a matriz SWOT
elaborada a partir dos beneficios e desvantagens na utilizacdo do método AHP.

A GCS se trata de um tema exaustivamente estudado e a GCSV por consequéncia €

objeto de cada vez mais pesquisas, de modo que diversos sdo 0s aspectos que requerem maiores
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esclarecimentos, como fatores ligados a desempenho, beneficios e implementacédo. Este estudo
abordou um tema de fronteira e seus resultados e conclusfes sdo relativamente exploratérios,
contudo, somado aos esforgos de outros trabalhos, contribuiu com um modelo de identificacdo

dos principais desafios a integracao da gestdo ambiental na cadeia de suprimentos.

6.2 CONTIBUICOES PARA A PRATICA

A finalidade prética desta pesquisa consistiu em oferecer as empresas da cadeia de
suprimentos automotiva brasileira um panorama das principais barreiras a implementacdo da
GCSV, a partir do ponto de vista de um fornecedor de primeira camada, para que seus esforcos
possam se concentrar na superagéo dessas barreiras e melhoria da qualidade ambiental em seus
processos e produtos.

Acredita-se que a relevancia deste estudo se concentra em ter validado no cenario
organizacional brasileiro, as principais barreiras a implementacdo da GCSV documentadas em
pesquisas realizadas por todo mundo. A percep¢do de especialistas técnicos que atuam
diretamente inseridos nas questfes ambientais da cadeia de suprimentos de varios setores
econémicos e de académicos dedicados ao estudo da interface entre a gestdo ambiental e a
cadeia de suprimentos promoveu a adequacdo dessas barreiras as particularidades politicas e
socioecondmicas enfrentadas pelas organizagdes brasileiras.

A hierarquizacdo das barreiras em circunstancia realistica retratou a posi¢do singular
das empresas entre a pressao exercida pela montadora a jusante e a resisténcia dos fornecedores
a montante.

Pretende-se com os resultados apresentados que este estudo norteie as empresas
integrantes da cadeia de suprimentos automotiva na elaboragdo de planos de acdo para
superacdo das barreiras a implementacdo da GCSV.

6.3 SUGESTOES PARA FUTURAS PESQUISAS

As possibilidades de pesquisa que se descortinam a partir deste estudo sdo indmeras. A
principio pode-se sugerir que o modelo de investigagdo seja estendido a outros niveis de
fornecimento da cadeia automotiva, como fornecedores de segunda e terceira camada e empresa
focal, para comparacédo dos resultados, a fim de estabelecer comparacao entre os resultados da

hierarquia.
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Num segundo momento sugere-se que este padrdo de pesquisa seja replicado em outros
setores da economia, com o propdsito de delinear a GCSV e as principais barreiras a sua
implementacao em diversos segmentos.

Outra interessante perspectiva a ser alcancada consiste na ampliacdo do universo de
pesquisa para abordagem simultanea dos fornecedores de todas as camadas da industria
automotiva. Por meio da aplicacdo de survey eletronica com escala de Likert de cinco pontos e
utilizacdo de técnicas estatisticas de analise como alpha de crombach e anélise fatorial
exploratéria poderdo ser obtidos resultados mais conclusivos a respeito do setor automotivo

brasileiro.
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;ﬂggzﬂglr%!%ﬁje de Govindan et al. (2014);
uantidade suficiente Jabbour e Souza - (2015);
Falta de recursos g - Desempenho Interna / Mathiyazhagan et al. (2013);
B20 para a realizacdo das : - ’
humanos raticas e operacional externa Muduli e Barve (2013a,b);
p . Muduli et al. (2013); Witczak
implementacdo da etal. (2014)
GSCM. ) '
gﬁ::g gg ;?é?ggat?:; Al Zaabi et al. (2013); Chen et
- ~ P al. (2014); Govindan et al.
Falta de praticas operagdes conjuntas Desempenho (2014); Jabbour e Souza
B21 adequadas de de reuso e reciclagem, P | Interna 201 ! Mathivazh |
logistica reversa reducio e operacional (2015); Mathiyazhagan et al.
reaproveitamento de (2013); Mudgal et al. (2010);
P Sadrnia et al. (2013).
residuos.
Baixa Comprometimento da
ecoeficiéncia do eficiéncia ambiental
B22 rocesso devidoa | M8 diversas etapas do | Desempenho Interna / Al Zaabi et al. (2013);
P - processo ao longo do | operacional externa Govindan et al. (2014).
complexidades do - .
- ciclo de vida do
design do produto
produto
Falta de entrosamento
Falhas na entre os . Govindan et al. (2014);
B23 comunicagéo departamentos da g:?:frm;ne&rgo Interna Mathiyazhagan et al. (2013);
interna empresa obstrui o ¢ Muduli e Barve (2013a,b).
fluxo de informacbes
Falta de Armazenamento e
. x trafego de . Al Zaabi et al. (2013); Luthra
implementacdo de | . ~ . Conhecimento )
B24 . informacGes por meio - « Interna et al. (2011); Mudgal et al.
Tecnologia da A e informagdo
~ de canais fisicos e/ou (2010).
Informagéo [TI] N .
ndo automatizados.
Déficit de Barve e Muduli (2013);
. . investimento na . Jabbour e Souza (2015);
B25 lr\t/alt?u?sgllﬂifr?aigss contratacdo de ec?r?fgiﬁ:?%rgo Interna Luthra et al. (2011);
profissionais ¢ Mathiyazhagan et al. (2013);
qualificados Muduli e Barve (2013a,b).
Govindan et al. (2014);
Baixo nivel Mathiyazhagan et al. (2013);
educacional, Mehrabi et al. (2012);
Falta de deficiéncia de Mosgaard et al. (2013);
B26 conhecimento habilidades técnicas Conhecimento Interna Muduli e Barve (2013a,b);
tcnico especificas e falta de e informagdo Muduli et al. (2013); Witczak
experiéncia por parte et al. (2014) Mehrabi et al.
dos funcionérios nos (2012); Thun e Muller (2010);
assuntos ambientais. Walker e Jones (2012).
Isencao por parte da Al Zaabi et al. (2013);
Falta de empresa no pProcesso . . !
x - Conhecimento Govindan et al. (2014);
B27 capacitacdo do de desenvolvimento - « Interma . !
. e informagdo Mathiyazhagan et al. (2013);
pessoal da capacidade de seus
Mudgal et al. (2010).
colaboradores.
P'f'CUIdad? de Dissonancia entre a Al Zaabi et al. (2013);
interpretacéo e - < - | (2012): Solé
aplicacéo dos interpretagdo dos Conhecimento Giunipero et al. (2012); Solér
B28 conceitos conceitos e a e informacio Interna et al. (2010); Walker et al.
A atribuicéo de & (2008); Walker e Jones
ambientais e -
P responsabilidades. (2012).
sustentaveis
Auséncia de um
Falta de rotulagem | comprometimento Conhecimento | Interna/ Chen et al. (2014); Wycherley
B29 . x : «
ambiental formal com a protegdo | e informacao externa (1999).

de recursos naturais
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Céd. Titulo Descricdo Categoria Abrangéncia Autores
Falta de Embresas apresentam- Govindan et al. (2014);
compartilhamento P ap . Mollenkopf et al. (2010);
. . se competitivas em Conhecimento | Interna/ . !
B30 de informacoes lugar de apoiarem-se e informacio externa Muduli e Barve (2013a,b);
entre membros da mStuamenpte ¢ Muduli et al. (2013); Solér et
cadeia ) al. (2010); Wycherley (1999).
Diversidade Cp_municac;éo .
o dificultada ou Conhecimento | Interna/ Setthasakko (2009); Walker e
B31 linguistica e - - - x
distorcida entre os e informagéao extena Jones (2012).
cultural
atores
Al Zaabi et al. (2013); Barve e
Muduli (2013); Chen et al.
(2014); Govindan et al.
Precariedade dos (2014); Jabbour e Souza,
Falta de politicas e sistemas de sancdes e (2015); Kasim e Ismail
e ulamepnta Bes recompensas para Colaboracio e (2012); Luthra et al. (2011);
B32 9 §0 regulacdo do rag Externa Mathiyazhagan et al (2013);
governamentais envolvimento . N
favoraveis comportamento Mehrabi et al. (2012); Miao et
ambiental das al. (2012); Mosgaard et al.
organizacdes (2013); Mudgal et al. (2010);
Muduli e Barve (2013a,b);
Muduli et al. (2013);
Wycherley (1999).
Organizagdo mantém
postura
descomprometida
Falta de com o controle dos Govindan et al. (2014);
B33 responsabilidade aspectqs_amblentals € Cola?o_ragao € | Externa Matdhlylazhagan etl al. (3013)5
social corporativa potenciais impactos envolvimento udgal et al. (2010);
ambientais Setthasakko (2009).
decorrentes das
atividades da
organizacao.
Fragmentacgdo de
::nat:atarieéo entre 0s Ogjrggr\ggss Fnieresses Colaboragéo e Mathiyazhagan et al. (2013);
B34 grag P . rag Externa Miao et al. (2012); Mudgal et
membros da estabelecidas por Envolvimento
- A al. (2010).
cadeia lagos ténues ou
superficiais.
Al Zaabi et al. (2013); Barve
e Muduli (2013); Govindan et
al. (2014); Luthra et al.
Desencargo da gestdo (2011); Mathiyazhagan et al.
de objetivos e metas (2013); Mehrabi et al. (2012);
Falta de ambientais, omisséo Mudgal et al. (2010); Muduli
. de suporte corporativo | Colaboracéo e e Barve (2013a,b); Muduli et
B35 comprometimento decisd Vi Interna | ) duli
da alta direcio e decisdes e Envolvimento al. (2013); _Barve e Muduli
distanciamento da (2013); Giunipero et al.
postura ambiental da (2012); Setthasakko (2009);
organizacéo. Walker et al. (2008); Walker e
Jones (2012); Witczak et al.
(2014)
Barve e Muduli (2013);
Falta de Desinteresse a Muduli e Barve (2013a,b);
B36 comorometimento respeito dos objetivos | Colaboracéo e Interna Muduli et al. (2013); Thun e
prometim e metas ambientais da | Envolvimento Muller (2010); Walker et al.
dos funcionarios o .
organizacéo (2008); Walker e Jones
(2012); Wycherley (1999).
Falta de interesse em
Falta de associagdes para i ) .
. difusdo de Colaboracéo e Govindan et al. (2014);
B37 envolvimento em Interna

redes ambientais

conhecimentos e
ampliar acesso a
informacao

Envolvimento

Mathiyazhagan et al. (2013).
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Céd. Titulo Descricdo Categoria Abrangéncia Autores
Drohomeretski et al. (2014);
Govindan et al. (2014); Luthra
Descomprometimento et al. (2011); Mathiyazhagan
Falta de com objetivos e metas et al. (2013); Miao et al.
. ambientais, postura Colaboracéo e (2012); Mollenkopf et al.
B38 comprometimento . . Externa ! :
dos fornecedores reativa ou Envolvimento (2010); Mudgal et al. (2010);
descumprimento de Walker et al. (2008); Walker e
requisitos legais. Jones  (2012); Wycherley
(1999).
Auséncia de
preocupagdes a Bala et al. (2008); Govindan et
respeito do al. (2014); Jabbour e Souza
comportamento (2015); Kasim e Ismail,
Falta de ambiental das (2012); Luthra et al. (2011);
B39 comprometimento | organizagdes, Colaboracéo e Externa Mathiyazhagan et al. (2013);
do cliente final e desconhecimento ou Envolvimento Mehrabi et al. (2012); Miao et
intermediario ceticismo em relacéo al. (2012); Mosgaard et al.
aos beneficios de (2013); Mudgal et al. (2010);
produtos e processos Muduli et al. (2013); Solér et
ambientalmente al. (2010); Wycherley (1999).
amigaveis.
Apego a padroes
convencionais,
relutancia em
conhecer novas Barve e Muduli (2013);
PRI opgBes e implementar x Jabbour e  Souza (2015);
B40 gisdlzt:nac;aa novos modelos de Eg\%ﬁg{ﬁ?ﬁ&g Interna Mudgal et al. (2010);
¢ relagdes entre Mathiyazhagan et al. (2013);
empresas e pessoas, Muduli et al. (2013).
processos produtivos
ou inovagdes
tecnologicas.
Rigor legal e politicas
Incompatibilidade | protecionistas Colaboraca Giunipero et al. (2012); Thun
B41 dos requisitos inviabilizam o 0laboracan € | porna e Muller (2010); Walker e
- . - Envolvimento
legais entre paises | atendimento de Jones (2012).
padrdes ambientais.
Duvidas em relagdo
Dependéncia entre ao grau _d_e N
B42 05 membros da confiabilidade no Colaboraggo e Externa Bala et al. (2008); Thun e
cadeia _compartll~ham(_an_to de | Envolvimento Muller (2010).
informac0es sigilosas
do produto.
Conflitos entre as
Falta de prioridades x Barve e Muduli (2013);
B43 integracdo com estabelecidas pela Colaboragdo e Externa Mehrabi et al. (2012); Muduli

os stakeholders

organizacéo e seus
stakeholders ou falta.

Envolvimento

et al. (2013).




APENDICE B - PRINCIPAIS METODOS MULTICRITERIO (AMD) DA ESCOLA

AMERICANA

Tipo de Método Modo operacional Referéncias
Problema
DecompBe o problema em niveis | Gomes et al. (2009); Saaty
hierarquicos, compara as | e Vargas (2012); Saaty
AHP alternativas em pares por meio de | (1977).
escalas combinadas e sintese de
informacdes.
Compara pares de alternativas com | Amorim (2014); Lieggio et
auxilio de escalas ordinais | al. (2012); Parreiras
MACBETH graduadas em seis referéncias | (2006).
semanticas.
Determina a funcédo utilidade 6tima | Beuthe e Scannella (2001);
UTA em trés fases: programacdo linear, | Gomes et al. (2009);
Ordenar as analise de sensibilidade e regressdo | Lieggio et al. (2012).
alternativas ordinal.
Por meio de fungBes lineares, | Edwards e Barron (1994);
SMARTS aproxima as alternativas para | Gurgel e Mota (2011);
construgdo das funcBes utilidade e | Parreiras (2006).
sintetiza¢do da informagao.
SMARTS Introduz  a  imprecisdo  dos | Mustajoki, Hdméldinen e
INTERVALAR Julgamerltos do i dec_ls_or na | Salo (2005); Parreiras
construgdo das funcdes utilidade (2006).
Similar a0 método SMARTS, | Edwards e Barron (1994);
também utiliza funcBes lineares na | Fontana e Morais (2015);
SMARTER construcdo das fungBes utilidade e | Gurgel e Mota (2011);

estima o peso dos critérios por meio
da técnica Rank Order Centroid.

Parreiras (2006).

Programacao por
metas

Ordena as alternativas a partir da
distdncia de cada uma delas em
relagdo a meta estipulada pelo
decisor.

Lin (1980); Parreiras
(2006); Zanakis e Gupta
(1985).

Classificar as
alternativas

UTADIS

Classifica alternativas em categorias
pré-definidas por meio da
comparacdo entre a constante de
cada categoria e o valor da fungdo
utilidade global de cada alternativa.

Parreiras (2006);
Zopounidis e Doumpos
(2002).
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EUROPEIA - AID
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Tipo de problema Método Modo operacional Referéncias
Recebe como dados de entrada o .
resultado obtido em Electre I, ordena as G_ome_s etal. (2009)’_
. ! Lieggio et al. (2012);
Electre Il | alternativas da melhor para a pior Parrei 2 R
conforme relacBes de ordem do tipo arreiras (2006); Roy
(1991); Santos (1991).
forte/fraca.
Estabelece uma relacdo de valor entre as G_ome_s etal. (2009);_
; . Lieggio et al. (2012);
alternativas a partir da . )
AL . Lima e Soares (2013);
Electre 111 | sobreclassificacdo de uma alternativa iras (2 )
sobre a outra de acordo com um indice Parrelrfals ( 036)’ Roy
de credibilidade. (1991); Seruffo (2012).
Ordenar as alternativas 3 i inaca
v Néo exige a determinag&o dg pesospara | ~o oo oral (2009);
0s critérios, estabelece relacdo de ordem N .
. X Lieggio et al. (2012);
do tipo forte/fraca a partir da ; .
Electre IV - Mota (2005); Parreiras
compatibilidade entre o senso comum e
. ~ - (2006).
a falta de informacdo a respeito de cada
critério.
Oreste Define relagBes de importancia dos Lieggio et al. (2012);
critérios a partir de uma pré-ordenagdo. | Parreiras (2006).
Utiliza de conceitos e pardmetros para a
ordenacao das alternativas da melhor Gomes et al. (2009);
Promethee | para a pior, com tolerancia a situa¢Ges Lieggio et al. (2012);
| em que a preferéncia do decisor é Parreiras (2006);
indefinida ou que as alternativas sejam Salviano (2009).
consideradas incomparaveis.
Gomes et al. (2009);
Versdo ampliada do método Promethee | | Albuquerque (2007);
Promethee | 94€ comporta a adocédo de escalas Brans, Vincke e
I intervalares, mas ndo admite Mareschal (1986);
julgamentos entre alternativas Carvalho, Carvalho e
incomparaveis. Curi (2011); Lieggio et
al. (2012); Parreiras
(2006).
Exe_zcuta}do na fa}se subsequente a Gomes et al. (2009):
aplica¢do do método Promethee I, i
Promethee . L ; Albuquerque (2011);
consiste em identificar a alternativa que ;
\Y N - - Parreiras (2006).
atenda as restri¢des dos pardmetros
empregados na ordenacéo.
Ordena as alternativas por similaridades Llegg_lo st al. (2912);
. oA x Parreiras (2006);
Topsis com base nas distancias entre a solucéo
. . . A Seruffo (2012).
ideal positiva e a solugdo ideal negativa
Explora o conjunto de pesos
. compativeis com a relagdo de S
Qualifex importancia dos critérios a partir de uma Lieggio etal. (2012)
pré-ordenacao.
Selecionar a melhor Gomes et al. (2009);
alternativa ou um Constréi relacdes de suneracio entre as Mota (2005); Parreiras
conjunto limitado de . GOES | peragao ent (2006); Roy (1968);
Electre | alternativas a partir de concordancias e

solucBes

discordancias.

Santos (1991).
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Tipo de problema Método Modo operacional Referéncias
Cla55|f|.car & Classifica alternativas pré-definidas por G_ome_s etal. (2009);_
alternativas . - s Lieggio et al. (2012);

Electre meio de técnicas conjuntivas e Parreiras. 2006:
Tri disjuntivas que as comparam com o ' '

padrdo de cada categoria.

Szajubok, Mota e
Almeida (2006).
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APENDICE D - MAPEAMENTO DA APLICACAO DO METODO AHP:
DISSERTACOES DE MESTRADO

Setor econdmico estudado

Pesquisadores

Universidade

Brichi (2014); Sesto (2009); Souza (2012); Teixeira

(2011). PUC-RJ
Silverio (2006). UCB
Industria de base Eder (2005). UFRGS
Barros (2008). UFRN
(Setores cimenteiro, madeireiro, de | Almeida (2002); Candal (2002); Pereira (2000). UFSC
mineracdo, papel e celulose, Queiroz (2008). UNB
etroleo e gés, plastico, quimico, . UNESP-
Eiderurgia ge] sucproalcoolgiro) Tramarico (2012). Guaratingueta
Soares (2012). UNICAMP
Denubila (2013); Garber (2002); Padovani (2007); USP
Vasquez (2014).
Andrade (2012); Freitas (2003); Santiago (2011); ITA
Silva, R. C. (2006).
Silva, G. R. (2012). UcCB
Bens de consumo duraveis Sampaio (2010). UFC
Santos (2008). UFMG
(Setores automobilistico, Aita (2013); Galiotto (2014). UFRGS
eletroeletrénico, grafico, Santi (2012). UFRN
informatica, moveleiro e de . UNESP-
manufatura) Aguiar (2007). Guaratingueta
Rabelo (2011); Remonte (2011); Salis (2011);
Watanabe (2004). UNICAMP
Castro (2005); Moratelli (2010). USP
Holmo (2004). ITA
Medeiros (2008); Oliveira (2009). PUC-RJ
Gama (2003); Rocha (2010). UCB
N Lo Frasson (2011). UEL
Bens de consumo ndo duraveis Pimentel (2012). UFES
(Setor agricola, de alimentos, Dutra (2007); Gondim (2010); Silva (2014). UFRGS
bebidas, couro, embalagens e Cz_:\mpos (2009). UFRN
farmacéutico) Vieira (.2006)' UFSC
Capdeville (2011); Naves (2012). UNB
Neves (2010); Pereira (2009). UNICAMP
Barbosa (2013); Romero (2006); Stupello (2011). USP
Petter (2013). UTFPR
Bellegard (2006). FGV
Campos (2005). FIOCRUZ
Souza (2007). FURG
Loures (2007); Povoa (2012). ITA

Pereira, R. A, (2011).

PUC-Campinas

Infraestrutura Arueira (2014); Baldioti (2014); Figueira (2004);
Passos (2010); Motta (2011) Schueler (2012); Wolff | PUC-RJ

(Construcéo civil, energia, (2008).

transporte e comunicagdes) Araujo (2010). PUC-RS
Ramos (2003). UCB
Cabral (2012). UERG
Machado (2013); Nascimento, J. C. (2012). UFAM
Almeida (2006); Maciel (2013) UFC
Knupp (2013); Silva (2013). UFES

Infraestrutura Furtado (2014); Oliveira, E. E. (2011); Santos, A. UEMG

C. P. B. (2010).
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Setor econdmico estudado

Pesquisadores

Universidade

(Construcéo civil, energia,
transporte e comunicacdes)

Costa, J. R. S. (2012); Fernandes (2006). UFPB
Benetti (2015); Paulino (2013). UFPR
Brito (2014); Clok (2002); Feldens (2006);

Fernandes (2014); Monguilhott (2008); Silva UFRGS
(2011); Velho (2010).

Santos (2010), R. O.; Sena (2007); Sousa (2007). UFRN
Cimino (2011); Macedo (1996); Manfro (1998); UESC
Nogueira (2002); Souza, F. R. (2013).

Montmorency (2008); Moura (2014). UFSCAR
Cruz (2007); Marques (2012); Paula (2013); Rios

(2007); Rios (2012); Vanzetto (2013); Vilas Boas UNB

(2010).

Nascimento, V. F. (2012).

UNESP-Bauru

Sartori (2010).

UNESP-Botucatu

Buccieri (2014); Zampieri (2011).

UNESP-
Guaratingueta

UNESP-IIha

Sena (2008). Solteira

Chaves (2014). UNESP-Rio Claro

Dedecca (2012); Moreira (2000); Paiva (2000);

Picolo (2005). UNICAMP

Silverio (2013). UNINOVE

Schneider (2012). UNISINOS

Catelani (2007). UNITAU

Baria (2009); Hashiba (2012); Honda (2008);

Lisboa (2002); Lozano (2006); Magri (2013); USP

Martins (2010); Silva (2002).

Costa, R. T. (2012). FGV

Matsumoto (2010); Nascimento (2010); Passos ITA

(2010).

Matias (2008). METODISTA

Gomes (2009). PUC-RJ

Machado (2012). UCB

Gomede (2014). UEL

Carissimo (2014). UFMG
Servicos Santos (2014). UFPB

Albano (2008); Betencourt (2000); Rafaeli (2009). | UFRGS
(Ensino técnico e superior, Pereira (2007). UFRN
hotelaria, satde, prestacéo de Bittencourt (2005). UFSC
servigos governamentais e privados | Aradjo (2014); Crunivel (2013); Oliveira (2010); UNB
diversos) Santos (2009).

Hamada (2011). UNESP-Bauru

. UNESP-

Ferreira (2008). Guaratingueta

Andrade (2009). UNICAMP

Barros (2011); Dias (2012). UNIFOR

Martins (2014). UNINOVE

Briozo (2013); Enoki (2006); Mesquita (2011); USP

Pegetti (2014).

Mano (2014). PUC-RJ
Comércio Souza (2004) uCB

Toso (2014) UFSCAR
(\Varejo) Magalhdes (2011) USP

Spak (2013) UTFPR
Bens de capital Ribeiro (2008) ITA

Sanches (2007) METODISTA
(Metal-mecénico) Silva (2007) PUC-RJ
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Setor econdmico estudado

Pesquisadores

Universidade

Souza (2011); Vaclavik (2011) UFRGS
Devicenzi (2004) UFSC
Bens de capital Ribeiro (2010) BKISE%:\R
Carmo (2012) Guaratingueta
(Metal-mecanico) Cruz (2011) UNICAMP
Pereira, R. L. (2011) UNITAU
Coitinho (2006) USP
Galves (2003) UCB
Costa (2013) UFPR
Oliveira, A. A. (2011) UFRN
Multissetorial Cunha (2002) UFSC
Silva (2009) UNESP-

Guaratingueta

Lima (2007)

USP
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APENDICE E - MAPEAMENTO DA APLICACAO DO METODO AHP: TESE DE

DOUTORADO

Setor econdmico estudado

Pesquisador

Universidade

Alkimim (2014). UsP
Besteiro (2012); Dias (2006); Sanches (2006);
. UNICAMP
Bens de consumo nZo duraveis | Silva, R. B. T. R. (2012).
) _ Reisdorfer (2013). UNIOESTE
(Set.or agricola, de alimentos, Ferreira, M. O, (2008). UEPE
bebidas, couro, embalagens e _
farmacéutico) Mori (2011) UFSCAR
Zampieri (2003). UFSC
Pamplona (1997). FGV
Colombo (2014); Faria (2011); Lima (2007);
Lopes (2009); Martines (2011); Pereira (2012); | USP
Rigolin (2013).
. UNESP
Rodrigues (2002). Rio Claro
Infraestrutura
Amaral (2007); Gyori (2012); Nascimento UNESP

(2013); Paula (2011).

Guaratingueta

. . . UNESP
(Construcéo civil, energia, Lima (2013). i
transporte e comunicagdes) Presidente Prudente

Gongalves (2014). UNICAMP
Almeida (2014). UNB
Mussoi (2013); Saito (2011). UFSC
Lima (2012); Meira (2013). UFPE
Mattos (2014). UFLA
. Giunta (2004); Moreira (2009); Ventura (2009). | USP
Servigos
Rocha (2005). UNICAMP
. . . . UNESP
(Ens_lno superior, hotelgrla, sa_1ude, Neves (2013). Guaratingueta
servigos governamentais e privados
diversos) Paula (2014); Santos (2005). UFSC
Piveta (2009). UFRGS
Bens de capital
(Setor metal-mecénico) Nunes (2012). ITA
Reis (2013); Sciani (2008). UFMG
. . Lyra (2008); Gregério (2010). USP
Multissetorial
Ruy (2011). UFSCAR
Silva, E. R. S. (2006). UFSC
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APENDICE F - QUESTIONARIO PARA VALIDACAO DE BARREIRAS

UNIVERSIDADE NOVE DE JULHO

MESTRADO PROFISSIONAL EM GESTAO AMBIENTAL E
SUSTENTABILIDADE - GEAS

Prezado Senhor / Senhora,

Essa pesquisa tem como objetivo verificar fatores relevantes da gestdo ambiental na
cadeia de suprimentos, ou gestdo verde da cadeia de suprimentos [Green Supply Chain
Management — GSCM], mais especificamente as barreiras para sua implementacdo. Por tratar-
se de um tema complexo e desafiador, a contribuicdo de V.Sa. é de extrema importancia para
fundamentar o assunto no cenario académico nacional e, consequentemente, ampliar a fronteira
do conhecimento.

Esse trabalho tem interesse exclusivamente académico e as informacdes obtidas seréo
utilizadas somente para esse fim, quando finalmente concluido este estudo, os resultados
apurados voltardo a comunidade académica na forma de publicacdo de trabalhos cientificos.

Antecipadamente agradec¢o sua atencao.

Flavia Cristina da Silva

Mestranda em Gestdo Ambiental e Sustentabilidade
UNIVERSIDADE NOVE DE JULHO

Fone: (11) 97363-4717 flacrisil@yahoo.com.br
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Bloco 1 — Questdes abertas

1. Por favor, comente sobre sua formacao e atuacéo profissional.

Resposta esperada:  vivéncia profissional e segmentos econdmicos explorados,
conhecimentos académicos, linhas de pesquisa, familiaridade com os temas gestdo

ambiental e cadeia de suprimentos

2. De acordo com sua experiéncia, quais os resultados associados a implementacéo da

gestéo

Resposta esperada: diferenciais, beneficios ou desvantagens, percepcdes de mercado.

3. De acordo com sua percep¢do, quais as tendéncias da gestdo verde cadeia de

suprimentos no cenario empresarial brasileiro?

Resposta esperada: aderéncia das organizaces, setores econémicos mais comprometidos,

participacdo das partes interessadas, principais aspectos favordveis e barreiras a

implementacao.
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Bloco 2 — Classificacdo das barreiras a implementacdo da gestdo verde da cadeia de
suprimentos (GSCM).

Abaixo estdo relacionadas e descritas quarenta e duas barreiras a implementacéo da
gestdo verde da cadeia de suprimentos. Tais barreiras foram identificadas na literatura cientifica
mundial e agrupadas de acordo com sua semelhanga em cinco categorias relacionadas ao
desempenho das organizagdes: econdémico, gestdo ou desempenho ambiental propriamente
dito, desempenho operacional, capital intelectual ou mais precisamente conhecimento e
informacdes disponiveis, e, apoio e envolvimento entre 0s membros que integram uma
determinada cadeia de suprimentos.

Espera-se a partir do seu conhecimento, identificar se essas barreiras sdo aplicaveis ao
cenario organizacional brasileiro e qual o grau de importancia em supera-las para implementar

a gestdo verde da cadeia de suprimentos (GSCM).

4. Categoria | — Barreiras relacionadas ao desempenho econdmico das organizagoes

Resultado esperado: considerando a implementacdo da gestdo verde da cadeia de
suprimentos, identificar as barreiras que devem ser superadas de acordo com seu grau de
importancia (essencial/importante, mas nao essencial/desnecessario).

Critérios
Barreiras relacionadas ao desempenho econdémico da GSCM Importante,

Essencial mas nao Desnecessario
essencial

Bl | Superar as implicacGes de custos

(Evitar que o aspecto econdmico seja priorizado em
detrimento dos beneficios ambientais)

B2 | Superar a indisponibilidade de fluxo de caixa
(Aumentar o capital econdmico e aumentar o aporte de
recursos nos projetos ambientais)

B3 | Superar o baixo retorno financeiro aos investimentos
(Arcar com custos dos investimentos e aceitar as
possibilidades reduzidas de repasse)

B4 | Superar a indisponibilidade de crédito para
financiamento de iniciativas verdes

(Contornar a instabilidade de politicas econémicas, altas
taxas de juros e morosidade dos processos)

B5 | Superar o custo elevado das embalagens ecolégicas
(Absorver os custos de embalagens que causem menor
impacto ao meio ambiente)

B6 | Superar o custo elevado para a eliminacéo de residuos
(Absorver custos para destinacdo ecoeficiente dos residuos)
B7 | Superar a falta de competitividade de produtos
ecoldgicos

(Contornar problemas causados pela menor diversidade e
maior custo dos produtos ecol6gicos em comparagdo aos
produtos convencionais)
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5.

organizagOes

Resultado esperado: considerando a implementacdo da gestdo verde da cadeia de
suprimentos, identificar as barreiras que devem ser superadas de acordo com seu grau de

Categoria Il — Barreiras relacionadas a gestdo ou desempenho ambiental das

importancia (essencial/importante, mas ndo essencial/desnecessario).

Barreiras ao Desempenho Ambiental da GSCM

Critérios

Essencial

Importante,
mas nao
essencial

Desnecessario

B8

Superar o planejamento ambientalmente inadequado
(Realinhar os objetivos da organizacdo e sua atuagdo
ambientalmente responsavel)

B9

Superar a falta de métricas para avaliacdo interna de
desempenho

(Reconsiderar os objetivos ambientais no monitoramento
do desempenho da organizagéo)

B10

Superar a falta de métricas de desempenho comuns aos
membros da cadeia

(Eliminar a impreciséo nos resultados devido a
impossibilidade de integrar objetivos e metas e padronizar
informacdes)

B11

Superar as restricbes corporativas em relacdo ao
produto

(Reconsiderar os potenciais impactos ambientais ao longo
do ciclo de vida do produto, bem como o descarte adequado
apos o fim de sua vida util)

B12

Superar a concorréncia e incerteza no mercado
(Enfrentar a instabilidade frente as oscilagBes politicas e
econdmicas, risco de perda de posi¢cdo no mercado)

B13

Superar a descrenca na eficiéncia da GSCM

(Combater a minimizagéo do risco ambiental, incredulidade
no ganho de vantagem competitiva ou aumento de receita
advindos do investimento em praticas ambientais)

B14

Superar a autorregulacdo empresarial inadequada
(Tratar as particularidades do segmento tornam a
organizacdo vulneréavel e inviabilizam a implementacéo da
GSCM)

B15

Superar a crenca na perda da vantagem competitiva
(Enfrentar a resisténcia em assumir compromissos
ambientais por receio de comprometer a viabilidade técnica
ou operacional)

B16

Superar o medo do fracasso

(Lidar com a inseguranca a respeito da capacidade
organizacional em implementar e gerir as praticas
ambientais na cadeia de suprimentos)
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6.

Resultado esperado: considerando a implementacdo da gestdo verde da cadeia de
suprimentos, identificar as barreiras que devem ser superadas de acordo com seu grau de

Categoria I1l — Barreiras relacionadas ao desempenho operacional das organizacfes

importancia (essencial/importante, mas ndo essencial/desnecessario).

Barreiras ao Desempenho Operacional da GSCM

Critérios

Essencial

Importante,
mas néo
essencial

Desnecessario

B17

Superar a resisténcia as inovagdes em tecnologia,
materiais e processos

(Quebrar a fidelidade aos padrdes consolidados e contornar a
inflexibilidade a mudancas)

B18

Superar a falta de implementacao de préaticas verdes
(Assumir o risco ambiental elevado decorrente de processos,
equipamentos ou materiais de baixa ecoeficiéncia)

B19

Superar a descrenca no desempenho e qualidade dos
produtos verdes

(Combater generalizages a partir de experiéncias isoladas com
produtos verdes de mé qualidade e desempenho)

B20

Superar a falta de recursos humanos

(Contornar a indisponibilidade de funcionarios em quantidade
suficiente para a implementacdo e operacionalizacdo da
GSCM)

B21

Superar a falta de praticas adequadas de logistica reversa
(Combater a desatengdo as praticas de recuperagdo de
investimento por meio da reducdo e comercializacdo de
residuos, inabilidade nas associagcdes com os demais atores da
cadeia para realizacdo de operagdes conjuntas de reutilizaco,
remanufatura e reciclagem)

B22

Superar a baixa ecoeficiéncia do processo devido a
complexidades do design do produto

(Considerar a eficiéncia ambiental nas diversas etapas do
processo ao longo do ciclo de vida do produto)
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7.

dentro das organizagdes

Categoria IV — Barreiras relacionadas ao conhecimento e informagdes disponiveis

Resultado esperado: considerando a implementacdo da gestdo verde da cadeia de
suprimentos, identificar as barreiras que devem ser superadas de acordo com seu grau de
importancia (essencial/importante, mas ndo essencial/desnecessario).

Barreiras de Conhecimento e Informagdo GSCM

Critérios

Essencial

Importante,
mas nao
essencial

Desnecessario

B23

Falhas na comunicagdo interna
(Retencéo de informagdes e falta de entrosamento entre os
departamentos da empresa)

B24

Superar a falta de implementagéo de Tecnologia da
Informacéo [TI]

(Armazenamento e troca de informac6es por meio de canais
ndo automatizados, indisponibilidade de acesso & informagéo
em tempo real, morosidade na obtencdo de dados)

B25

Superar a ma qualidade dos recursos humano
(Déficit de investimento na contratacdo de recursos humanos
qualificados)

B26

Superar a falta de conhecimento técnico

(Funcionérios apresentam baixo nivel educacional, auséncia
de habilidades técnicas especificas e/ou falta de experiéncia
em assuntos ambientais)

B27

Superar a falta de capacitagdo do pessoal
(Organizacdo se mantem isenta no processo de
desenvolvimento das capacidades dos colaboradores)

B28

Superar a dificuldade de interpretacdo dos conceitos
ambientais e sustentaveis

(Comprometimento da eficiéncia da implementacdo das
praticas ambientais e sustentiveis devido a compreensdo
restrita dos conceitos)

B29

Superar a falta de rotulagem ambiental
(Adocao de padrdes ambientais singulares e incompativeis
com os selos e certificagdes universalmente adotados)

B30

Superar a falta de compartilhamento de informagdes
entre membros da cadeia

(Indisponibilidade  das  organizacbes em  trocarem
informacdes e partilharem o conhecimento adquirido)

B31

Superar a Diversidade linguistica e cultural
(Comunicacéo dificultada ou distorcida pelas diferencas entre
idiomas e valores culturais)
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8.

Resultado esperado: considerando a implementacdo da gestdo verde da cadeia de
suprimentos, identificar as barreiras que devem ser superadas de acordo com seu grau de

Categoria V — Barreiras relacionadas ao apoio e envolvimento

importancia (essencial/importante, mas ndo essencial/desnecessario).

Barreiras de Apoio e Envolvimento paraa GSCM

Critérios

Essencial

Importante,
mas néo
essencial

Desnecessario

B32

Superar a falta de politicas publicas e regulamentacgdes
governamentais favoraveis

(Sistema de sangBes e recompensa inexistente ou ineficiente
na regulacdo do comportamento ambiental das organizagdes)

B33

Superar a Falta de responsabilidade social corporativa
(Descomprometimento com o controle dos aspectos
ambientais e mitigacdo dos potenciais impactos ambientais)

B34

Superar a Falta de integragédo entre membros da cadeia
(Fragmentagdo de objetivos e interesses, parcerias
estabelecidas por lagGes ténues ou superficiais)

B35

Superar a Falta de comprometimento da alta direcao
(Desencargo da gestdo de objetivos e metas ambientais,
omissdo de suporte corporativo e distanciamento da postura
ambiental da organizagdo).

B36

Superar a Falta de comprometimento dos funcionérios
(Desinteresse por parte dos funcionarios em cooperar com
objetivos e metas ambientais da organizagdo)

B37

Falta de envolvimento em redes ambientais
(Alheamento a difusdo de conhecimentos, inovacdes e
tendéncias ambientais)

B38

Superar a Falta de comprometimento do fornecedor
(Resisténcia & implementacdo de melhorias ambientais,
descomprometimento com objetivos e metas ambientais,
postura reativa ou descumprimento de requisitos legais)

B39

Superar a Falta de comprometimento do cliente final e
intermediario

(Auséncia de preocupagdes ambientais a respeito do
comportamento das organizagGes, desconhecimento ou
ceticismo em relagdo aos beneficios de produtos e processos
ambientalmente amigaveis)

B40

Superar a Resisténcia @ mudancas

(Apego a padrdes convencionais e insisténcia na utilizacdo de
modelos obsoletos de gestdo, processos produtivos e
relacionamentos, relutancia em aderir as novas tendéncias)

B41

Superar a Incompatibilidade de requisitos legais entre
paises

(Atendimento de padrdes ambientais comprometido por rigor
legal e politicas protecionistas)

B42

Superar a Dependéncia entre membros da cadeia
(Comprometimento da  confiabilidade nas relacdes
interorganizacionais a respeito de segredos do produto)

B43

Superar a Falta de integragdo com os stakeholders
(Conflitos entre as prioridades estabelecidas pela organizacdo
e suas partes interessadas)
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APENDICE G - ESTUDOS SOBRE BARREIRAS A IMPLEMENTACAO DA GCSV

Ano Titulo do artigo/Tema Autor(es) Periddico
1999 | Greening supply chains: the case of the body shop | Wycherley, I. Business Strategy and the
international Environment
2003 | Chemical management services: greening the Oldham, J. e Votta, T. | Greener Management International
supply chain
2008 | Drivers and barriers to environmental supply chain | Walker, H., Di Sisto, | Journal of Purchasing and Supply
management practices: lessons from the public and | L. e McBain, D. Management
private sectors
2008 | Experiences with greening suppliers. The Bala, A., Mufioz, P., | Journal of Cleaner Production
Universitat Autdonoma de Barcelona Rieradevall, J. e
Ysem, P.
2009 | Barriers to implementing corporate environmental | Setthasakko, W. International Journal of
responsibility in Thailand Organizational
Analysis
2009 | Healthy food choices and physical activity Bovell-Benjamenin, | Health and Place
opportunities in two contrasting Alabama cities A.C., Hathorn, C. S.,
Ibraim, S., Gichubhi,
P. N. e Bromfield, E.
M.
2010 | Green supply chains and the missing link between | Soler, C., Bergstrom, | Business Strategy and the
environmental information and practice K. e Shanahan, H. Environment
2010 | An empirical analysis of green supply chain Thun, J. H. e Muller, | Business Strategy and the
management in the German automotive industry A. Environment
2010 | Green, lean, and global supply chains Mollenkopf, D., International Journal of Physical
Stolze, H., Tate, W. L. | Distribution and Logistics
e Ueltschy, M. Management
2010 | Green supply chain initiatives: investigation on the | Wooi, G. C. e Zailani, | International Business Management
barriers in the context of SMEs in Malaysia S.
2010 | Modelling the barriers of green supply chain Mudgal, R. K., International Journal of Logistics
practices: An Indian perspective Shankar, R., Talib, P. | Systems and Management
eRaj. T.
2011 | Barriers to implement green supply chain Luthra, S., Kumar, V., | Journal of Industrial Engineering
management in automobile industry using Kumar, S. e Haleem, | and Management
interpretive structural modeling technique- An A.
Indian perspective
2012 | Exploring the antecedents of logistics social Miao, Z., Cai, S. e Xu, | International Journal of Production
responsibility: a focus on Chinese firms Di Economics
2012 | Sustainable supply chain management across the Walker, H. e Jones, N. | Supply Chain Management
UK private sector
2012 | Purchasing and supply management sustainability: | Giunipero, L. C., Journal of Purchasing and Supply
drives and barriers Hooker, R. E. e Management
Denslow, D.
2012 | Environmentally friendly practices among Kasim, A. e Ismail, A. | Journal of Sustainable Tourism
restaurants: drivers and barriers to change
2012 | Barriers to green supply chain management in the | Mehrabi, J., Life Science Journal
petrochemical sector Gharakhani, D.,
Jalalifar, S. e Rahmati,
H.
2013 | An ISM approach for the barrier analysis in Mathiyazhagam, Journal of Cleaner Production
implementing green supply chain management K.,Govindan, K,,
Nooru Hag, A. e
Geng, Y.
2013 | Greening non-product-related procurement- when | Mosgaard, M., Journal of Cleaner Production
policy meets reality Riisgaard, H. e

Huulgaard, R. D.
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Ano

Titulo do artigo/Tema

Autor(es)

Peridédico

2013

Barriers to green supply chain management in
Indian mining industries: a graph theoretic
approach

Muduli, K., Govindan,
K., Barve, A. e Geng,
Y.

Journal of Cleaner Production

2013 | Modelling the challenges of green supply chain Barve, A. e Muduli, Journal of Manufacturing
management practices in Indian mining industries | K. Technology Management
2013 | Establishment of a sustainable development Muduli, K. e Barve, International Journal of

framework in small scale mining supply chains in
A

A

Intelligent Enterprise

2013 | A multi objective optimization model in Sadrnia, A., Ismail, Mathematical Problems
automotive supply chain networks N., Zulkifli, N., in Engineering
Ariffin, M. K. A,
Nezamabadi-Pour, H.
e Mirabi, H.
2013 | Analysis of interaction between the barriers for the | Al Zaabi, S., Al International Journal of

implementation of sustainable supply chain
management

Dhaheri, N. e Diabat,
A

Advanced Manufacturing Technology

2014

Green supply chain management as conceptual
framework for M textile industry

Chen, S.M., Chen,
Y.T., Shen, Y.H., Lo,
S.T.eChy, S. S.

Research Journal of Applied
Sciences,
Engineering and Technology

2014 | Life cycle thinking in small and medium Witczak, J., Kasprzak, | International Journal of Life Cycle
enterprises: the results of research on the J., Klos, Z, Assessment
implementation of life cycle tools in Polish SMEs - | Kurczewski, P.,

Part 2: LCA related aspects Lewandowska, A. e
Lewicki, R.

2014 | Drivers, barriers and practices within the Brazilian | Drohomeretski, E., Journal of Manufacturing Technology

automotive industry Costa, S. G. e Lima, | Management
E. P.

2014 | Barriers analysis for green supply chain Govinda, K., International Journal of Production
management implementation in industries using Mathiyazhagam, Economics
analytic hierarchy process Kannan, D. e Noru

Hag, A.

2014 | Barreiras para implementacdo da gestdo verde da | Nascimento, A. P, Revista Eletronica em Gestdo,
cadeia de suprimento em uma distribuidora de 6leo | Silva, F. P., Nunes, A. | Educacdo e Tecnologia Ambiental
lubrificante A. B. e Sellitto, M. A.

2015 | Oportunidades e desafios para lidar com as Jabbour, A. B. L. S. e | Gestdo e Produgdo

barreiras & adocéo de praticas de green supply
chain management: guidelines a luz de um estudo
de multiplos casos no Brasil

Souza, C. L.
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APENDICE H — PESQUISAS DE POS-GRADUAGCAO STRICTO SENSU SOBRE O

USO DO METODO AHP EM GESTAO AMBIENTAL

Trabalho Académico

Aplicagéo do PR
Setor econdmico mEtodg AHp | (D) = dissertacéo (T) = | Autor Universidade
estudado tese
S AlteragGes ambientais associadas a "
. Avaliacéo de - x o Denubila
Industria de base iMDactos D) mineragéo nenhum municipio de (2013) USP
pactos Sdo Carlos — SP, utilizando AHP e
. . ambientais
(Setores cimenteiro, SIG
madeireiro, de Hierarquizacdo de aplicagdes do
mineragao, pa,pele Avaliacio de sensorlamept_o remoto no  setor Soares (2012)
celulose, petréleo e impactos (D) sucroenergético, por meio de
gas, plastico, amtl)oientais sistema de analise de decisdo UNICAMP
quimico, siderurgia multicritério (AHP — Analytic
e sucroalcooleiro) Hierarchy Process)
- Método para a escolha de processos
Avaliagao de considerando 0s impactos
Impactos ®) ambientais: uma aplicacdo para Eder (2005) UFRGS
ambientais
processos de decapagem
Bens de consumo
duraveis
(Setores Avaliagdo de Utilizacdo de critérios ambientais
automobilistico, - ‘. a Andrade
P impactos (D) |no processo de aquisicdo de ITA
eletroeletrénico, S - (2012)
e ambientais aeronaves militares
grafico,
informética,
moveleiro e de
manufatura)
Escolha de alternativa tecnoldgica
Gerenciamento para tratamento e destino final de Frasson
c (D) | lodo geral do no tratamento de UEL
de residuos - .. 1(2011)
efluentes liquidos de agroindustrias
com bhase no método AHP
Planejamento e gestdio do
. tratamento de dejetos suinos no
Gerenciamento |y, | gicirito  federal:  aplicacio  de | Gama (2003) uCB
de residuos - -
Bens de consumo instrumentos de avaliagdo
nao duraveis multicriterial.
Avaliagéo de Condicionantes institucionais para
(Setor agricola, de impactos (D) | bioprospecgdo no brasil Pereira (2009) UNICAMP
alimentos, bebidas, ambientais
couro, embalagens Selegdo de fragmentos florestais
e farmacéutico) Gestdo de para a colheita de sementes na bacia Pi
. . : - imentel
recursos (D) | hidrogréafica do Rio Itapemirim e UFES
X ; (2012)
naturais entorno do Parque Nacional do
Caparad
x Método para selecéo de indicadores
Gestdo de . s .
[eCUISOS 0 d}a sustentabll,ldade e avaliagdo dos | Zampieri UESC
- sistemas agricolas do Estado de | (2003)
naturais ?
Santa Catarina
aaligiose | | e B 0 O e
impactos (D) m ag P Vieira (2006) UFSC
S como subsidio ao ordenamento
ambientais

territorial
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Aplicacio do Trabalho Académico o
Setor econdmico | metodo AHP | (D) = dissertacéo (T) = |Autor Universidade
estudado tese
Gestédo de Escolha de tecnologia de conversdo
recursos (D) | da energia das ondas em energia | Souza (2011) FURG
naturais elétrica
Selecdo de tecnologia para
minimizacdo de emissdes de
Avaliagdo de compostos  organicos  volateis
impactos (D) |durante  as  operagbes  de | Cabral (2012) UERJ
ambientais carregamento de navios: utilizacdo
de uma ferramenta de tomada de
deciséo
Aplicacdo do método de anélise
x hierdrquica MAMH, visando a
Gestdo de utilizagdo de pocos com alto teor | Campos
recursos (D) natural de ion fluoreto, quando | (2005) FIOCRUZ
naturais . .
Unica fonte de &gua para consumo
humano
Andlise da sustentabilidade de
Sistemas de empreendimentos habitacionais
Infraestrutura certificacio D) vinculados a politicas pablicas no | Machado UFAM
1cag periodo 2008-2010: aplicabilidade | (2013)
A ambiental - o
(Construcéo civil, de requisitos greenbuilding na
energia, transporte e construgdo civil de...
comunicacdes) Desempenho de um sistema
Gerenciamento composto por um filtro anaerébio e
; (D) | um wetland horizontal na producéo | Knupp (2013) UFES
de residuos . - )
de &gua para reuso predial a partir
de 4gua cinza clara
Gestio de Estudo da demanda de &gua ndo
recursos | (D) | POtavel e desenvolvimento de um | ;). o1y UFES
naturais sistema de reuso de agua cinza para
habitacOes de interesse social
Indicators for evaluation of
Gestdo de commissions managers of water Rodriaues
recursos (D) | systems and its application in g UFC
. . : (2014)
naturais analysis of metropolitan watershed
of Fortaleza
Gestédo de Critérios para aplicagdo do
recursos (T) | programa produtor de &gua: estudos | Mattos (2014) UFLA
naturais de caso no Alto Rio Grande, MG
Gestdo de Proposi¢do de abordagem para a
recursos (D) | avaliagdo do estado de alteragdo de | Santos (2010) UFMG
naturais cursos de agua
- Anaélise das transformagdes sociais
Avaliagdo de S
. e ambientais em um processo de | Fernandes
impactos (D) X e UFPB
o ocupacdo litoranea: o caso do | (2006)
ambientais 3
municipio de Lucena / PB
Avaliagdo de Analise da vulnerabilidade e gestdo Costa J. R. S
impactos (D) | de risco a desastres por inundacdo (2012’) A UFPB
ambientais em municipios do Vale do Acu/RN
Modelos de apoio & decisdo para
Gerenciamento alternativas  tecnoldgicas de |, .
de residuos M tratamento de residuos sélidos Lima (2012) UFPE
urbanos no brasil
Avaliagéo de Modelo AHP aplicado & ocorréncia
Infraestrutura impactos (D) | de deslizamentos na regiao Paulino (2013) | UFPR
(Construcio civil, ambientais nordeste de Santa Catarina
ig%gm’cgagsgorte ¢ GZ??:S'?(;E%ZIO (D) | Método para concepcdo  de | Brito (2014) UFPR
¢ solucBes de saneamento integrado
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Trabalho Académico

Aplicacéo do . .
Setor econdmico mgtodg AHp | (D) = dissertacdo (T) = |Autor Universidade
estudado tese
para revalorizagdo de A&reas
fragilizadas
Avaliacdo de Estudo de 4reas suscetiveis a Monauilhott
impactos (D) | movimentos de massa na Rodovia (2003) UFRGS
ambientais RS/486 - Rota do Sol
Areas potenciais para o aterro de
Gerenciamento residuos solidos industriais classe | .
de residuos (©) II-A: o caso do municipio de Silva (2011) UFRGS
Os6rio/RS
Avaliago de Geoprocessamento  aplicado a0
Impactos (D) mapeamento da suscetlbl_llgla}de 2| Brito (2014) UFRGS
Ambientais escorregamentos no municipio de
Porto Alegre, RS
- Avaliacdo da  producdo de
A\i/r?:l?cigsde D) sedimento na bacia hidrografica do | Santos, R. O. UERN
amtl)oientais Rio Potengi através do modelo | (2010)
SWOT
~ Aplicacdo do analytic hierarchy
Gestdo de .
recursos (D) process (AHP) como |r!st~rumento Manfro (1998) UFSC
naturais de apoio a decisdo  no
gerenciamento costeiro integrado
Anélise do setor de reflorestamento
Gestdo de como estratégia competitiva de Macedo
recursos (D) | pequena propriedade de Santa (1996) UFSC
naturais Catarina utilizando uma
metodologia maltiplo critério
Avaliago de Dimenséo socioambiental na gestdo
Impactos (M de risco dos' assentamentos | gito (2011) UFSC
Ambientais precarios do maci¢co do Morro da
Cruz, Florianépolis - SC
Avaliago de Estudo de fatores explicativos
Impactos (D) | Urbanos da  distribuicdo  da Souza, F. R. UESC
Ambientais temperatura no  centro  de | (2013)
Floriandpolis - SC
Gestio de Modelo multicritérios de apoio a
deciséo aplicado ao uso multiplo de | Vilas Boas
recursos (D) o UNB
naturais reservatorios: estudo da barragem | (2010)
do Ribeirdo Jodo Leite
Metodologia para avaliagdo de
Gerenciamento desempenho  operacional de
. estacOes de tratamento de esgotos, | Paula
de residuos D tacOes de trat to d t Paula (2013 UNB
utilizando métodos multiobjetivo e
indicadores
Andlise das alternativas
Gerenciamento D) tecnoldgicas de desaguamento de | Vanzetto UNB
de residuos lodos produzidos em estacGes de | (2013)
tratamento de esgoto
Infraestrutura Proposta para indicacdo de &reas
para a implantacdo de aterro
(Construcéo civil, Gerenciamento D) sanitario no municipio de Bauru - | Nascimento, UNESP
energia, transporte e e residuos , utilizando anélise multicritério | V. F. auru
gi p d id SP, utilizand ali Iticritério | V. F. (2012 B
comunicacdes) de decisdio e técnicas de
geoprocessamento
Gestdo de Andlise multicritérios na defini¢do UNESP
recursos (D) | de areas prioritarias a conectividade | Sartori (2010) Botucatu
naturais entre fragmentos florestais
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Trabalho Académico

Aplicacéo do . .
Setor econdmico mgtodg AHp | (D) = dissertacdo (T) = |Autor Universidade
estudado tese
Aplicacdo do processo hierarquico
Avaliagdo de analitico (AHP) na priorizagdo de
- A ) o UNESP
impactos (T) | éreas de risco geoldgico para a|Paula (2011) - .
. - - ~ . ~ Guaratingueta
ambientais implantacdo de intervengdes em
assentamentos precarios
Getiose | | Moty s e
recursos (M proces 983180 | A maral (2007) - .
naturais socioambiental na bacia Guaratingueta
hidrografica do Rio Manso, MT
Proposta para priorizacdo de
A\_/allagao de at|V|q§dgs de~ remedlagao, no Zampieri UNESP
impactos (D) | municipio de Séo Paulo através da - .
A P . = | (2011) Guaratingueta
ambientais técnica de tomada de decisdo
multicriterial
. O uso de sistema de informacdo
Avaliagdo de eografica na avaliacdo de UNESP
impactos (D) geog . ¢ ~ . | Sena (2008) .
A diferentes alternativas de geragdo Ilha Solteira
ambientais - N x
de cartas de suscetibilidade a erosdo
Gestdo de Aaissao‘élr‘;dadSrbZn;1 naagglriiza 32 UNESP
recursos (M) paisag " . Lima (2013) Presidente
- indicadores para avaliar a qualidade
naturais - Prudente
ambiental
Proposta de sistematica para
Avaliagdo de tomada de decisdo relativa a .
impactos (T) | movimentos de massa Rodrigues L.JNESP
A ST (2002) Rio Claro
ambientais gravitacionais: aplicacdo em Ouro
Preto, MG
Gestdo de Mapeamento  geoambiental de UNESP
recursos (D) | Espirito Santo do Pinhal e Santo | Chaves (2014) -
X . : Rio Claro
naturais Antdnio do Jardim, SP
Avaliagdo do risco a perda da
Gestdo de capacidade hidrica  superficial
recursos (D) | através de analise espacial: estudo | Picolo (2005) UNICAMP
naturais de caso na bacia do Rio Jundiai
Mirim
Determination of priority areas for
Gestdo de the re-establishment of the forest Catelani
recursos (D) | cover, based on the use of UNITAU
X S (2007)
naturais geotecnologies: una waterched case
study, Taubaté, SP
Mapeamento de perigo de
Avaliagdo de escorregamentos em areas urbanas
impactos (T) | precérias  brasileiras com a | Faria (2011) USP
ambientais incorporacao de processo de anlise
hierarquica ( AHP)
Gerenciamento Avaliacdo de modelo de tomada de
Infrasstrut de residuos (D) | decisdo para escolha de sistema de | Leoneti (2009) USP
niraestrutura tratamento de esgoto sanitario
(Construcéo civil Gestdo de
UG ’ recursos (T) | Patrimdnio rural no Espirito Santo: | Pereira (2012) USP
energia, transporte e : x
S naturais estudos para a sua preservacdo
comunicagdes) = -
Gerenciamento Se_legao de locais para barragens_de
c (D) | rejeitos usando 0 método de analise | Lozano (2006) USP
de residuos g
hierarquica.
Avaliacéo de Anélise da suscetibilidade & erosdo
impactos (D) | da regido do médio Rio Grande, | Magri (2013) USP
ambientais MG
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Trabalho Académico

Aplicacdo do . .
Setor econdmico mgtodg AHp | (D) = dissertacdo (T) = |Autor Universidade
estudado tese
Andlise da viabilidade técnico -
Gestio de econdmico -ambiental da operagdo
do sistema elevatorio Tieté-Billings | Martins
recursos (D) - . USP
naturais no suprimento de 4gua e |(2010)
eletricidade na regido
metropolitana de S&o Paulo
Gestio de Geoprocessamento e
recursos | (D) | SENSOramento rémoto como apoio | gy, (502) USP
naturais ao planejamento territorial do
municipio de Iporanga - SP
Modelo de  avaliagdo do
gerenciamento de residuos de
Gerenciamento ) servicos de salde (RSS) com uso de | Ventura uspP
de residuos indicadores de desempenho: estudo | (2009)
de caso - Santa Casa de Séo Carlo,
) SP
Servicos O emprego da andlise de
S stakeholders em um lano
(Ensino técnico e Avaliagdo de estratégico para a gestéop da
superior, hotelaria, a';}?iif]t;?s ) | mobilidade sustentavel: estudo de | S2M0S (2009) UNB
salide, prestacdo de caso do campus da Universidade de
SErvicos i Brasilia.
governamentais e x P
rivados diversos) Gerenciamento Formula(;ao de um |nd|cg de Hamada UNESP
p de residuos (D) | qualidade de gestdo de residuos (2011) Bauru
solidos urbanos
Auvaliacdo de - -
desempenho | (D) | A analise envoltoria de dados Rafaeli (2009) UFRGS
ambiental como ferramenta para avaliagdo do
desempenho relativo
Rotulagem Método de avaliagdo ambiental de
ambiegtal (T) | conceitos de produtos baseado nas | Ruy (2011) UFSCAR
Multissetorial estratégias fazer DFE e ndo AHP
ultissetoria
Sistemas de Proposta de método para avaliagéo
certificagio | (D) | 40 Sistema de gestdo da qualidade, | iy (2009) UNESP
ambiental meio ambiente, seguranca e salde Guaratingueta

ocupacional integrados
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APENDICE I - PESQUISAS DE POS-GRADUACAO STRICTO SENSU SOBRE O
USO DO METODO AHP EM GESTAO DA CADEIA DE SUPRIMENTOS

Setor econdmico | Aplicagéo do Trabalho Académico A Universidad
estudado metodo AHP (D) = dissertacéo (T) = tese utor niversidade
The application of
Industria de base simplified AHP method in a | Sesto PUC-RJ
Selecéo de (o) | massive reduction of carriers: a | (2009)
(Setores cimenteiro, fornecedor case of study in Central
madeireiro, de America
mineracdo, papel e Supplier evaluation of mineral
celulose, petroleo e industry of the state of Para: an
gés, plastico, Avaliacdo de approach focused on definition | Barboza PUC-RJ
quimico, siderurgia e desempenho ®) of  criteria  for  quality | (2013)
sucroalcooleiro) improvement and  supplier
performance
— p) | Proposta para a avaliacdo de | Galiotto
ﬁ(\gﬁg{:ﬂ#g ©) forngcedores em empresas com | (2014) UFRGS
gestdo Lean
Avaliacdo da qualidade dos |Silva, G. R.
Bens de consumo Avaliacdo de D) servicos de fornecedores de |(2012) UCB
duréaveis desempenho itens injetados em pléstico para
0 segmento de duas rodas
(Setores Identificagdo de | ) | A cadeia produtiva da industria
automobilistico, estrutura de de semicondutores: um estudo | Aita (2013) UFRGS
eletroeletronico, governancga exploratério
grafico, informaética, Uma abordagem hibrida para o
moveleiro e de Selegdo de ©) problema de selecdo de | Santi UERN
manufatura) fornecedor fornecedores em cadeia de|(2012)
suprimentos
Elaboracdo e aplicacdo de
Selegdo de () | método para escolha de fontes | Batocchio UNICAMP
fornecedor de fornecimento para induastria | (2011)
de autopegas
Aplicacdo de mapas cognitivos
Selecgdo de o) |© método AHP para a sele¢do de | Pegetti USP
Servicos fornecedor fornecedores em institui¢do de | (2014)
ensino superior.
(Ensino técnico e Uma abordagem & busca e
superior, hotelaria, Selegdo de ©) selecdo de parceiros em | Bittencourt UFSC
salde, prestacéo de fornecedor empresas Vvirtuais usando o | (2005)
Servicos método AHP e 0 modelo SCOR
governamentais e Proposta de um sistema de
privados diversos) medicdo de desempenho que
Avaliacdo de ©) auxilie a gestdo da cadeia de | Santos UFPB
desempenho suprimentos: uma aplicacdo no | (2014)
setor de servicos
Bens de capital Uso de método de deciséo
Selecgdo de D) multi-critério para selecdo de |Pereira, R. UNITAU
(Metal-mecénico) fornecedor um fornecedor de moldes para | L. (2011)
fundicdo de autopegas
Método para a solucdo do
Selegdo de ) problema de selecdo de | Ribeiro ITA
fornecedor fornecedores utilizando apoio | (2008)

multicritério a decisao.
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Setor econﬁmico Ap||Cagé0 dO Traba|h0 AcadémiCO Aut U ) d d
estudado método AHP (D) = dissertagédo (T) = tese ator niversidace
Sistematica para avaliacdo de
desempenho de cadeias de
Avaliacdo de suprimentos apoiada em uma | Souza UFRGS
desempenho (D) | empresa focal e fundamentada | (2010)
em indicadores de performance
empresarial
Comparacdo entre os métodos
Selecdo de ) | Fuzzy TOPSIS e Fuzzy AHP no Lima USP
fornecedor apoio a tomada de decisdo para | (2013)
Multissetorial selecdo de fornecedores
Sistemética para estruturagdo de
um sistema de medicdo do
Avaliacdo de M desempenho hierarquizado em | Silva UFSC
desempenho empresas com parceria entre | (2006)

cliente e fornecedor




191

APENDICE J - QUALIFICACOES DOS ESPECIALISTAS TECNICOS E

ACADEMICOS

Familiaridade com os temas pesquisados

- e Formagao Setores
Especialista | Classificagdo académica Atuacdo profissional econdmicos TempP d?
experiéncia
em que atua
Técnico Engenheiro Consultor e auditor de 32 parte em A B,C Superior a
mecanico com sistemas de gestdo ambiental 10 anos
E,4 especializacéo conforme norma 1SO14001 e gestdo
em Gestéo da qualidade conforme normas ISO
Ambiental 9001 e ISO TS 16949
Técnico Farmacéutico Consultor e auditor de 32 parte em B, C, Superior a
E4 meio ambiente conforme norma 5 anos
15014001
Técnico Engenheiro Consultor e auditor de 22 parte de A B,C E Superior a
elétrico com sistemas de gestdo ambiental 12 anos
especializacao conforme norma ISO 14001,
em Gestéo da qualidade conforme norma ISO 9001
Qualidade, e salide ocupacional e seguranca do
Engenharia de trabalho conforme norma OSHAS
E, Seguranca do 18000
Trabalho e
mestrando em
Administracéo,
Gestdo
Ambiental e
Sustentabilidade
Técnico Engenheiro Consultor e auditor de 32 parte em A B, G Superior a
mecanico com sistemas de gestdo ambiental 15 anos
especializacéo conforme norma ISO 14001, gestdo
E em Engenharia de energia de acordo com norma ISO
d de Seguranca do | 50000, gestdo da qualidade segundo
Trabalho e norma ISO 9001 e saude ocupacional
Tecnologias e seguranca do trabalho conforme
Ambientais norma OSHAS 18000
Técnico Engenheiro Gerente de operagdes de organismo AB.C Superior a
quimico certificador, auditor de 32 parte de 8 anos
E, sistemas de gestdo ambiental
conforme norma ISO 14001 e gestdo
de energia segundo norma 1SO 50000
Técnico Engenheiro Consultor e auditor de 22 parte de B,C,D Superior a
mecanico com sistemas de gestdo ambiental 12 anos
Ef especializacéo conforme norma 1SO 14001 e
em Gestéo qualidade conforme normas 1SO 9001
Ambiental e I1ISO TS 16949
Técnico Engenheiro Consultor e auditor de 22 parte de B,C,EG Superior a
Elétrico com sistemas de gestdo ambiental 7 anos
especializacao conforme norma ISO 14001 e
E, em Qualidade e qualidade conforme normas 1SO 9001
Produtividade, e e ISO TS 16949
Gestédo
Ambiental
Académico Bidlogo com Pesquisador, coordenador e professor | E, B Superior a
E mestrado e de curso superior de Tecnologia em 5 anos
h doutorado em Gestdo Ambiental
Saude Publica
Académica Administradora Pesquisadora, coordenadora e B,C,E Superior a
com mestrado professora de curso superior de 5 anos
E em Engenharia Bacharelado em Administracéo, atuou
L

de Producéo e
doutoranda em
Administracdo

como consultora e auditora de 22 parte
dos sistemas de gestdo ambiental
conforme norma ISO 14001 e gestdo
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Formacéo

Familiaridade com os temas pesquisados

Setores

Especialista | Classificagdo académica Atuacdo profissional econdmicos Tempf) d.e
experiéncia
em que atua
da qualidade de acordo com norma
1SO 9001
Técnico Engenheiro Consultor e auditor de 22 parte de AB Superior a
quimico e sistemas de gestdo ambiental 5 anos
E. economista com | conforme norma ISO 14001 e
J mestrado em qualidade conforme normas 1SO
Engenharia de 9001.
Producéo
Académico Engenheiro de Pesquisador, professor de cursos de A /B,D Superior a
Produgéo pos-graduagdo stricto sensu, professor 5 anos
Mecénica com de cursos de graduacéo
mestrado em
Administragdo,
Ep doutorado em
Engenharia de
Producéo
Mecénica e pos-
doutorado em
Administracdo
Académico Engenheiro Pesquisador, diretor de faculdade de A, B, C, D, Superior a
Aeronautico com | Administracdo e Economia, professor | E, G 5 anos
mestrado e de cursos de pds-graduacao stricto
doutorado em sensu
B Administracéo,
L p6s-doutorado
em Ciéncias
Sociais
Aplicadas e
Livre-docéncia
Académico Engenheiro Pesquisador, professor de cursos de A B,C Superior a
Quimico com pos-graduacdo stricto sensu, atua 5 anos
especializacao como consultor e auditor de 22 parte
E em Gestéo em sistemas de gestdo ambiental e
m Ambiental, saude ocupacional e seguranga do
mestrado e trabalho, respectivamente conforme
doutorado em normas 1SO 14001 e OSHAS 18000.
Saude Publica
Académico | Engenheiro Pesquisador, vice-reitor de pesquisae | A, B, C,D, | Superiora
E Quimico com pos-graduacdo, professor de cursos de | G 5 anos
n Doutorado em pos-graduagdo stricto sensu
Ciéncias
Técnica Engenheira Consultora e auditora de 32 parte em A B,C G Superior a
Quimica, com sistemas de gestdo ambiental 5 anos
B especializacao conforme norma 1SO14001 e gestdo
0 em Gestao da qualidade segundo normas ISO
Ambiental 9001 e saude ocupacional e seguranga
do trabalho conforme OSHAS 18000
Técnico Engenheiro Consultor e auditor de 32 parte em A B, C Superior a
Quimico sistemas de gestdo ambiental 5 anos
E conforme norma 1SO14001 e gestdo
P da qualidade segundo normas ISO
9001 e saude ocupacional e seguranga
do trabalho conforme OSHAS 18000
Técnico Engenheiro de Consultora e auditora de 3% parte em A B,C Superior a
Producéo sistemas de gestdo ambiental 5 anos
E Mecénica com conforme norma 1SO14001 e gestdo
a especializacéo da qualidade segundo normas 1SO
em Gestéo 9001.
Ambiental
Técnico Engenheiro Consultora e auditora de 32 parte em A D Superior a
E Quimico sistemas de gestdo ambiental 5 anos
-

conforme norma 1SO14001 e gestdo
da qualidade segundo normas 1SO
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Formacéo

Familiaridade com os temas pesquisados

Setores

Especialista | Classificagdo académica Atuacdo profissional econdmicos Tempf) d.e
experiéncia
em que atua
9001 e saude ocupacional e seguranca
do trabalho conforme OSHAS 18000
Técnico Técnico Especialista em qualidade de AB Superior a
Mecéanico fornecedores, auditor de 22 parte em 5 anos
E sistemas de gestdo ambiental
S conforme norma ISO 14001 e gestdo
da qualidade de acordo com normas
1ISO TS 16949. VDA 6.3.
Técnico Quimico com Consultor e auditor de 32 parte em A B, C Superior a
especializacéo sistemas de gestdo ambiental 5 anos
E, em Marketing e conforme norma 1SO14001 e gestdo

Gestdo
Ambiental

da qualidade segundo normas ISO
9001 e saude ocupacional e seguranca
do trabalho conforme OSHAS 18000




APENDICE K — TABELA DE VALIDACAO DE BARREIRAS

Total

Barreiras T - Resultado
Superar as
Bl | implicagdes de E I Validada
custos
Superar a
B2 | indisponibilidade E QUCEN Validada
de fluxo de caixa
Superar o baixo
B3 ~ retorno E |\_|t'~10
financeiro aos validada
investimentos
Superar a
indisponibilidade 3
B4 | de crédito para | 7 l\_lao
financiamento de validada
iniciativas verdes
Superar 0 custo .
gs | elevado das = Nao
embalagens validada
ecoldgicas
Superar o custo '
elevado para a Néo
B6 [ E .
eliminagdo de validada
residuos
Superar a falta de .
g7 | competitividade c I Nao
de produtos validada
ecoldgicos
Superar o
planejamento
B8 estratégico E QI Validada
ambientalmente
inadequado
Superar a falta de
métricas de
desempenho Néo
B9 | .
comuns aos validada
membros da
cadeia
Superar as
restricdes 2
B10 | corporativas em E iy I\.Iao
relagio ao validada
produto
Superar a !
concorréncia e Néo
B11 . E .
incerteza no validada
mercado
Superar a
descrenca na :
Bl2| cocEar E G Validada
gscm
Superar a
B13 autorregulagao c I ’\_léo
empresarial validada
inadequada
Superar a crenga .
4| naperdada o Ndo
vantagem validada
competitiva
Superar o medo N&o
B15 do fracasso D validada
Superar a falta de .
B16 métricas para a5 I\_Iao
avaliagdo interna validada

de desempenho
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social

Barreiras T T%tgl Resultado
Superar a
resisténcia as
inovagdes em .
BL7 tecnologia, E il Validada
materiais e
processos
Superar a falta de .
B1g | implementacio | Nao
de praticas validada
verdes
Superar a
descrenca no 2
B19 | desempenhoe D II\'ISOd
qualidade dos validada
produtos verdes
Superar a falta de x
B20 recursos D II\ISO d
humanos vallidada
Superar a falta de
préaticas .
B2l | dequadas de E @ERN Validada
logistica reversa
Superar a baixa
ecoeficiéncia do
processo devido .
B22 a complexidades - 16 Validada
do design do
produto
Superar a falha 2
B23 | de comunicacao | 2 '|\'|30d
interna valldada
Superar a falta de N3
implementacéo ao
B24 de tecnologia da D 2 validada
informacdo [ti]
Superar a ma x
B25 qualidade do D II\'Isod
capital humano validada
Superar a falta de
B26 | conhecimento E EYAN \/alidada
técnico
Superar a falta de x
B27 | capacitagdo do E II\'ISO d
pessoal validada
Superar a
dificuldade de .
interpretacdo dos Néo
B28 : I .
conceitos validada
ambientais e
sustentaveis
Superar a falta de x
B29 rotulagem D 2 II\'ISO d
ambiental validada
Superar a falta de
compartilhament 2
B30 | o de informacdes | II\.IaO
entre membros validada
da cadeia
Superar a N3
diversidade ao
B3l linguistica e 2 3 validada
cultural
Superar a falta de
politicas publicas .
B32 M = 11 A
regulamentacdes validada
governamentais
favoraveis
Superar a falta de
B33 responsabilidade o Validada

corporativa
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Barreiras T T%fl Resultado
Superar a falta de .
B34 | integracdo entre | Nao
membros da validada
cadeia
Superar a falta de
B35 | comprometiment E QLI Validada
0 da alta dire¢do
Superar a falta de
comprometiment Nao
B36 | 7 .
0 dos validada
funciondrios
Superar a falta de 2
B37 | envolvimento em D 3 ’\.Iao
redes ambientais validada
Superar a falta de
B38 | comprometiment E QA Validada
0 do fornecedor
Superar a falta de
B39 | comprometiment E [ Validada
o0 do cliente
Superar a X
B40 resisténcia a | 11 I\_Iao
mudancas validada
Superar a
incompatibilidad 5
B41 | e de requisitos D I\.Iao
legais entre validada
paises
Superar a .
gap | dependéncia | . I\_Iao
entre membros validada
da cadeia
Superar a falta de
B43 | integracio com E QUCEN Validada

o0s stakeholders
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APENDICE L — QUESTIONARIO DOS DECISORES

UNIVERSIDADE NOVE DE JULHO

MESTRADO PROFISSIONAL EM GESTAO AMBIENTAL E
SUSTENTABILIDADE - GEAS

Prezado Senhor / Senhora,

Esta pesquisa aborda as barreiras para a implementagdo da gestdo ambiental na cadeia de
suprimentos, a chamada gestdo verde da cadeia de suprimentos [Green Supply Chain Management

~GSCM].

As péginas a seguir trazem treze barreiras identificadas na literatura mundial e validadas
por especialistas técnicos e académicos familiarizados com o desenvolvimento dos temas em

organizagdes de porte e setores variados.

O objetivo deste estudo €, com base em sua vivéncia profissional e na realidade da empresa
que representa, contribuir para que seja estabelecida a hierarquia das barreiras a implementagio da

gestdo verde da cadeia de suprimentos no setor automotivo.

Importante ainda ressalta o interesse académico deste estudo e a utilizagdo das informagdes
obtidas exclusivamente para esse fim, quando finalmente concluido, os resultados apurados

voltardo a comunidade académica na forma de publicagdo de trabalhos cientificos.

Antecipadamente agradego sua atengdo.

Flavia Cristina da Silva

Mestranda em Gestdo Ambiental e Sustentabilidade
UNIVERSIDADE NOVE DE JULHO

Fone: (11) 97363-4717 flacrisil@yahoo.com.br

197



Bloco 1 — Informagdes gerais

1. Organizagio:

198

Tipo

Setor econdmico

Processos
produtivos

Capacidade
produtiva

Produtos

Numero de
funcionarios

Porte (de acordo
com faturamento)

Posigdo na cadeia
de suprimentos

Matérias-primas
adquindas

Insumos
adquiridos

Numero
aproximado de
fornecedores

Certificagdes

2. Respondente

Cargo

Formagdo académica

Setores econdmicos
econdmicos em que ja
atuou

experiéncia (em tempo)

Familiaridade com o tema
gestdo ambiental

Vivéncia profissional

Familiaridade com o tema
cadeia de suprimentos
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3. Por favor, comente sobre os principais pontos frageis para a implementagdo da gestdao

verde da cadeia de suprimentos no setor automotivo:
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Bloco 2 — Julgamentos

As paginas a seguir trazem as barreiras a implementagdo da GSCM para sua analise.
principio sdo apresentadas cinco categorias em que as barreiras foram agrupadas de acordo com
aspecto a que estdo relacionadas: desempenho econémico, desempenho ambiental, desempen!
operacional, conhecimento e informagao, e, apoio e envolvimento. Posteriormente sdo expostas
barreiras de cada categoria.

Espera-se que, por meio da escala sugerida, as categorias sejam comparadas aos par
quanto ao grau de importancia, e da mesma forma, as barreiras dentro de cada categoria, tal con

no exemplo a seguir a respeito da preferéncia entre veiculos de quatro e duas rodas.

Julgamento dos critérios - comparagdes paritanas entre as categonas automovel & motocicleta

i . 3 i

Automovel | ® Motoccleta
| | | | & &

e oS

moaass || x =1 1 I N R s

gl 2 f 0O 0l e N ah{ ph|[ee

2
v v s e Clmeiaw e s Tevswy
e I 1 s | rosy e o - e

fi— -
.

A categora automovel & muito fortemente prefenda
pelo decisor a categona maotocicleta

Julgamento das altemativas - comparagdes paritdnias entre as altemativas da categoria automove

i ——

Veicuo , e (I
e s ama
*5porive {
IR R /AN i L] 1 3 £ ? 9
' $ i 2 3 i ' '
|va- u-—l-v? 7 :--L-«y pr=— --;Lq [ '-va -.:L- '!.-—.1‘-
wvoe | Lmmen | | s | [ sonm Wi = ==

|_,| Aatemativa veiculo utiitdrio esportivo é fortemente |
prefenda pelo decisor a alternativa veiculo seda medio |

Juigamento das alternativas - comparagdes pantanas entre as aternativas da categora motocicleta
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Aalternativa motocicleta ipo custorn @ moderadamente
prefenda pelo decisor a altemativa motocicieta tipo esportiva

Figura 1 — Exemplo de aplicagdo da ferramenta na escolha entre automével e motocicleta
Fonte: A autora
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Juigamento dos Critérios - Comparagdes paritdrias entre as categorias de barreiras 4 implementagio da GSCM
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Julgamento dos Critérios - Comparagbes paritarias entre as categorias de bameiras @ Implementagdo da GSCM
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Julgamento das Barreiras - Comparagdes paritarias entre as barreiras da categoria desempenho econdmico
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Julgamento das Barreiras - Comparagdes paritarias entre as bareiras da categoria desempenho ambiental
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Juigamento das Barreiras - Comparagdes paritdrias entre as barreiras da categoria desempenho operacional
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Juigamento das Barreiras - Compara¢des paritdrias entre as barreiras da categoria apoio e envolvimento
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Julgamento das Barreiras - ComparagSes paritarias entre as barreiras da categoria apoio e envolvimento
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HIERARQUIA DE BARREIRAS

Decisor 1 —Julgamentos dos critérios (categorias de barreiras)

APENDICE M - MATRIZES DE CALCULO PARA ESTRUTURACAO DA

C de barrelras S
Y Vetor
Item Descrigdo DE DA DO Cl AE DE DA DO Ci prioridade
DE Desempenho Econdmico 5.000| 1,000 1000 0200| 02941| 0333 0122 0133
DA Desempenho Ambiental 0,200 000 0,200 0,333 0,200| 00528 0,057 0,024 0.044
DO Desempenho Operacional 0,200 5,000 00 0,200 1,000| o582 D333 0122| 0027
Cl Conhecimento 2 Informacao 1,000 1.,000] 5000 0,200] 02941 ).067| 0610 0133
AE Cnlanoragaag e Envolvimanio 1.000| 3.000f 1.000f 5000 02941 1.200| 0DI22] 06564
Total 3.400] 15,000] 8,200 7533 2,600 1.0000] 1000] 1000] 1000
R.C= Ovalortem ser <01 0,1398
Decisor 1 — Revisdo dos julgamentos dos critérios (categorias de barreiras)
Categorias de barreiras I Resultad
Item Descricao DA Do Vetor prioridade
DE Desempenhc Econdmico 0,741 0,690
DA Desempenhe Amboienial 0.082| 0092
DO  |Desempenho Ogeracional 0,082| 0092
Cl Conhecmento e InformacZo 0,012| 0,014
AE Colaboracao € Envohimento 0.082| 0093
Total 1,508 12,143 10000 1,000 1,000
RC= oK
Decisor 1 — Julgamentos das alternativas (barreiras)
Desempenho Econdmico Resultados
Item Descriciao
DE-1 Implicagoes de custos
DE-2 Indisponibilidade de fluxo de caixa
Toial
Decisor 1 — Julgamentos das altemativas (barreiras)
Desempenho ambiental l | R
tem Descricao I DA DA-2 DA-1
Planejamentc estrategico
DA-1 ambientalmente inadequado 7.000 0,875 o.88
DA-2 Descrenca na eficiéncia da GSCM o,143 000 0,125 0,13
Total 1,143 8.000| 1.000 1.000 1,00
R C nSo se aplica com 2 chntenios
Decisor 1 — Julgamentos das alternativas (barreiras)
Desempenho operacional l Resultados
L Descricio Do-1 DOo-2 DOo-2 DO-1 DO-2 Vetor priondade
Resisténcia 3 movacoes em 0.267
DO-1 tecnologlas. maternals e processos 5,000 0,333 0.2381 0,333 i
Falta ae praticas adequaaas de logistuca -
Do-2 |reversa 0,200 Bl 0111 opavs| o057 e
Do-2 |Baixa ecoeficiéncia do processo devido 0.669
a complexidades no design do produto 3.000 9.000 000 07143 0.600
Total 4.200| 15.000 1.444 1.000 1.000 1,000
RC= oK

Decisor 1 — Julgamentos das altemativas (barreiras)

Conhecimento e informacao

Resultado

Item

Descricao

ci-1

Falta de conhecimento técnico

Total

Decisor 1 — Julgamentos das altemativas (barreiras)

R.C n3o se aplica com 1 critéric

Vetor Prniondade

1,000
1,000

Apoio e envolvimanto Resuitados
Vetor
AE-1 AE-2 AE-3 Soird
ltem Descrigao prioridade
s Falla de responsabilicade
= socioambiental corporativa 0,2941 0,057| 0366
Falta de comprometimento da alta
AE-2 |direcio 0.2941| 0057| 0365
AE-3 Faltz de comprometimento do
iornecedor 0.2941] 0.022| 0122 0,122
AE-4 |Falla de comprometimento do cliente 0.0380] 0.022] 0365 0.201
AE-5 |Falta de Integracao com 05 stakeholders 0,0080| 0022 D365 0,149
Total 1,0784| 0,200] 1585 0,973
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Decisor 2 — Julgamentos dos critérios (categorias de barreiras)
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Categorias de barreiras Resultados
Iltem Descricao ¢l AE | DE | DA [ DO
DE  |Deszmpenho Econdmico 7.000) 1000] 06632 G741 0590
DA |Desempenho Ambiental 0,111 1,000 0333( 00737 0082] 0,099
D0 [Desempenho Operacional 0,111 00737 0082 0099
Gl |Connecimento & Infarmacdo 0,143 00047) 0012 0014
RE  [Colaboracdo e Envolvimento 0,143 1,000 (0] 00947) 0082 0099
Total 1,508 12.143 3,476| 1,0000( 1,000] 1,000
RC= 0K
Decisor 2 — Julgamentos das alternativas (barreiras)
Desempenho Economico [ Resultados
Item Descricdo DE-1 DE-2 DE-1 [BI=Sll Vetor Priondade
DE-1 Impllcag&es de custos 000 7.000 0,875 0.875 0.88
DE-2 Indisponibilidade de fluxo de caixa 0,143 000 0.125 0,13
Total 1,143 8,000 1.000 1,000 1,00

Decisor 2 — Julgamentos das alternativas (barreiras)

R.C n3o se aplica com 2 critérios

Total

4,000

Desempenho ambiental l ] Resultados
Item Descrigcao | DA DA-2 DA-1
FPlanejamento estratégico ambientalmente
DA-1 inadequado O 0,333 0,250
DA-2 Descrencga na eficidncia da GSCM 3,000 0,750

4,333]| 1.000

1.000

Decisor 2 — Julgamentos das alternativas (barreiras)

R.C nfo se aplica com 2 critérios

Desempenho operacional Resultados
item Descricao DO-1 | DO-2 | DO-3 | DO-1 | DO-2 | DO-3 KVFSGTERAENE
Resisténcia a inovagdes em tecnologias,
DO-1 |materiais e processos gl 3 000| 0.333| 0,2308| 0333] 02174 0,260
Falta de praticas adequadas de logistica
DO-2 |reversa 0,333 00 0,200( 0,0769| 0,111| 0,1304 0,106
DO-3 |Baixa ecoeficiéncia do processo devido a
complexidades no design do produto 3.000{ 5,000 lsd 06923| 0,556| 06522 0,633
Total 4333] 9,000 1533| 1,000 1,000] 1,0000 1,000
RC= oK
Decisor 2 — Julgamentos das alternativas (barreiras)
Conhecimento e |m‘ormacéo Resultado
Item Descricao ci-1 Ci-1 O oridad
Cl-1 Falla de conhecimento técnico 000 1.000 000
Total 1,000[ 1.000 000
R.C nZ3o se aplica com 1 critério
Decisor 2 — Julgamentos das alternativas (barreiras)
Apoio e envolvimento Resultados
ltem Descrigdo AE [ AE-2 | AE-3 | AE-4 | AE-5 | AE1 | AE:2 | AE3 | AE4 5 Vetor prioridade
A Falta de rezponsabilidade socioambiental
corporativa U 3000[ 5000( 0333 0200 06632 0247 0493 0014 0,05 0295
AE-2 | Falta de comprometimento da ata direc3o 0.333 30000 0333 0200( p2211) 0,082 0205 0,014
AE-3 |Falta de comprometimanto do fomecador 0333 033K 0333 0200 02211 0.027| 0,099 0014
AE-4 |Falta de comprometimento do cliente 0,200 0200 3000 0] 0,333| 0,1325[ 0016] 0295 0,043
AE-5 |Falta de Integracdo com os stakeholders 3000 3,000 50000 3000p 19895 0.247| 0493 0,130
Total 4867 7533( 17,000( 5000 1,267 32274 0.620[ 1676 0,217

RC= 0K



Decisor 3 — Julgamentos dos critérios (categorias de barreiras)
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Categorias de barreiras Resuitados
Item Descrigdo DE DA | DO cl AE DE DA | DO Cl
DE  |Desempenho Econdmico il 90001 7.000( 0333| 0143| 02289 0407 0385 0,048
DA |Desempenha Ambiental 0111 (] 0143 0200] 0111] 00254 0045 0008 0,029
DO [Desempenho Operacional 07111 6993JRKN 0333 0143| 00254 0316) 0055 0,048
Gl |Conhecimento & Informacan 0143) 0143] 3003 ) 0200( 00327 0006] 07166 9146
8E  |Colaboracdo & Envolimenta 3003) 5000] 6993 5000 (I} 06875 0226 0386 0728
Total 4,368| 22136( 18,139 6,866 1,597( 1,0000) 1.000{ 1,000 1,000
RC= 0K
Decisor 3 — Julgamentos das alternativas (barreiras)
Desempenho Econdmico Resultados
tem |Descricae DE-1 | DE-2 | DEA EI=S3l vetor Prioridade
DE-1 Implicactes de custos 9,000| 0,800 0,900 0,90
DE-2 Indisponibilidade de fluxo de caixa 0.111 il 0100 0.10
Total 1,111 10,000 1,000 1,000 1,00

Decisor 3 — Julgamentos das alternativas (barreiras)

R.C n3oc se aplica com 2 cntérios

Desempenho ambiental

Resultados

Item

Descrnigao

DA-1

Inagdequado

Planejamento estrategico ambientalmente

DA-2

Descrenca na eficidncia da GSCM

0,143

DA-2

Vetor Pniondade

7.000

Total

1,143

)

8,000 1

000

0,88

G

1.000 1,00

Decisor 3 — Julgamentos das alternativas (barreiras)

TR.C nao e aplica éom 2 énterios

Desempenho operacional Resultados
Item Descrigdo DO-1 | DO-2 | DO-3 | DO-1 | DO-2 Vetor prioridade
Resisténcia a inovacdes em tecnologias,
DO-1 |materiais e processos 00 3,000f 0,333]| 0,2308] 0273 0,243
Falta de praticas adequadas de logistica
DO-2 |[reversa 0,333 SU  0143| 00769 0,091 0,088
Do-3 |Baixa ecoeficiéncia do processo devido a
complexidades no design do produto 3,000 6,993 el 06923 0,636 0,669
Total 4333| 10,993] 1.476] 1,000 1,000 1,000
RC= OK
Decisor 3 — Julgamentos das altemativas (barreiras)
Conhecimento € Informacao Resultado
Item Descricao Ci-1 Ci-1 o ornidad
ci-1 Falta de conhecimenlte técnico 000 1,000 000
Total 1.000| 1.000

Decisor 3 — Julgamentos das altemativas (barreiras)

R.C n3o se aplica com 1 critério

Apoio e envolvimento Resultados
ltem Descrigdo AE-1 | AE-2 | AE-3 | AE4 | AE5 | AE1 | AEZ | AEJ | AE4
A Faltade»responsabilidadesoaoamblental )
corporativa ) 50000 30000 0333 0200( 02289 0226 07165 0,048
AE-2 (Falta de comprometimenta dz alta direg3o 0200 QK0 5000] 1,000 1,000| 00458 0045 0278 0146
RE-3 |Falta de comprometimento do fomecedor 0,200( 0200 ] 0,111) 0.111] 0.0458) 0,009 0055 0,016
AE-4 [Falts de comprometimento do clients 0,333 0333 S000mRN] 1000{ 00763] 0015 0497 0146
AE-5 |Falta deintegragdo com os stakeholders 3003) 1000 9,009 1,000 0.6875) 0045 0497] 0146
Total 4,736) 7533 27.013% 2644 1,0843| 0340 1489 0502
RC= OK



