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RESUMO

A manufatura industrial gera resultados que provocam muitos guestionamentos,
pois, sem a preocupagdo com o meio ambiente, o desenvolvimento econdmico fica
comprometido, bem como, os beneficios para a sociedade. E importante encontrar
alternativas de melhoria, tanto econémicas como sociais, que nao prejudiquem o
meio ambiente. As industrias sdo vistas como grandes poluidoras e para melhorar
este cenario, uma gestdo sustentavel de manufatura pode contribuir com a reducéo
dos impactos ao meio ambiente. A manufatura sustentavel faz parte de debates que
incluem questdes sociais, ambientais e econémicas, por promover 0 uso consciente
e mais eficiente das matérias primas e insumos, preservando 0s recursos naturais e
minimizando a geragdo de residuos, reduzindo dessa maneira 0s impactos
ambientais, promovendo beneficios econémicos e sociais. Para se implantar uma
manufatura sustentavel nos processos industriais € importante conhecer os fatores
impactantes dessa implantacdo. Este trabalho identificou na literatura as principais
barreiras e impulsionadores que impactam a implantacdo da manufatura sustentavel,
com objetivo de avaliar o nivel de influéncia que os impulsionadores podem exercer
sobre as barreiras para sua superacdo. Por meio das informacdes obtidas,
desenvolveu-se um instrumento de pesquisa que foi submetido a avaliacdo de
especialistas da area téxtil, possibilitando a elaboracdo de um questionario para a
realizacdo de survey. Com as respostas obtidas na survey, foi possivel correlacionar
os dois fatores, impulsionadores e barreiras, tendo como resultado a identificacdo do
nivel de influéncia que os impulsionadores exercem sobre as barreiras para a
implantacdo da manufatura sustentavel na industria téxtil brasileira de acabamento.
Embora modelos de analise de impulsionadores e barreiras da manufatura
sustentavel tenham sido apresentados nos ultimos anos, eles ndo estabelecem o
grau de influéncia que um impulsionador exerce sobre uma barreira para sua
superacdo na industria téxtil brasileira, em especial, no setor de acabamento
molhado. Por meio do trabalho, foi possivel concluir que os impulsionadores
exercem diferentes graus de influéncia na superacdo de determinadas barreiras,
informacdo que serve de apoio no processo de decisdo dos gestores para a

implantacdo da manufatura sustentavel na indastria téxtil brasileira.

Palavras-chave: Manufatura Sustentavel, Barreiras, Impulsionadores.



ABSTRACT

Industrial manufacturing generates results that cause many questions, because,
without concern for the environment, economic development is compromised, as well
as the benefits to society. It is important to find alternatives for improvement, both
economic and social, that do not harm the environment. Industries are seen as major
polluters and to improve this scenario, sustainable manufacturing management can
contribute to reducing impacts to the environment. Sustainable manufacturing is part
of debates that include social, environmental and economic issues, to promote the
conscious and more efficient use of raw materials and inputs, preserving natural
resources and minimizing waste generation, thereby reducing environmental
impacts, promoting benefits economic and social. In order to implant a sustainable
manufacturing in the industrial processes it is important to know the impact factors of
this implantation. This work identified in the literature the main barriers and drivers
that impact the implementation of sustainable manufacturing, with the main objective
of evaluating the level of influence that the drivers can exert on the barriers to its
overcoming. Through the information obtained, a research instrument was developed
that was submitted to the evaluation of specialists in the textile area, making possible
the elaboration of a questionnaire for conducting a survey. With the answers
obtained in the survey, it was possible to correlate the two factors, drivers and
barriers, resulting in the identification of the level of influence that the drivers have on
the barriers to the implantation of sustainable manufacturing in the Brazilian textile
finishing industry. Although models of analysis of impellers and barriers of
sustainable manufacturing have been presented in recent years, they do not
establish the degree of influence that a booster exerts on a barrier to its overcoming
in the Brazilian textile industry, especially in the wet finish sector. Through the work, it
was possible to conclude that the impellers exercise different degrees of influence in
the overcoming of certain barriers, information that serves as support in the decision
process of the managers for the implantation of the sustainable manufacture in the

Brazilian textile industry.

Keywords: Sustainable Manufacturing, Barriers, Boosters.
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CAPITULO 1 - INTRODUCAO

As atividades manufatureiras desempenham um papel fundamental para a
economia, porém, provocam muitos questionamentos em relagdo ao meio ambiente
e sociedade, e nesse sentido, este trabalho foi elaborado visando contribuir para a
integracdo do conceito de manufatura sustentavel na gestdo de manufatura da
indUstria téxtil brasileira, setor que enfrenta o grande desafio de integrar aos seus
processos produtivos o tripé da sustentabilidade, ou seja, os parametros sociais,
econdmicos e ambientais, para atender uma nova realidade que envolve as
guestdes relacionadas a sociedade e ao meio ambiente.

Este capitulo introdutério apresenta o contexto e o escopo desta pesquisa,
resumindo a compreenséao atual dos problemas ambientais causados pela industria
manufatureira. Em seguida, € apresentada a delimitacdo do tema, identificando e
definindo a é&rea especifica de interesse. Finalmente, sdo apresentados o0s
problemas e perguntas de pesquisa, 0s objetivos, a justificativa e a estrutura deste

trabalho.

1.1 CONTEXTUALIZACAO

Atualmente, apesar do desenvolvimento tecnoldgico, as industrias enfrentam
o0 desafio de mudar seu modelo de operacdes com o objetivo de atender as
necessidades basicas humanas, e a0 mesmo tempo, preservar 0 meio ambiente,
garantindo as necessidades das futuras geracfes. Emerge dessa maneira, a
necessidade de se encontrar um instrumento confiavel que direcione as empresas
nessa transicdo, permitindo ter uma visdo prévia dos melhores caminhos para
tomada de decisfes para a sustentabilidade dos seus processos de manufatura.

O desenvolvimento tecnolégico tem promovido melhorias para vida no
planeta, porém, o consumo desenfreado de produtos industrializados tem feito com
gue as empresas aumentem sua producdo, ocasionando um maior consumo de
matérias primas, consequentemente, aumentando a geracéo de residuos que estao
impactando negativamente o meio ambiente. As operacdes de fabricacdo em larga
escala prejudicam o meio ambiente contaminando o ar, o solo e as aguas. O uso de

recursos naturais ndo renovaveis gera uma grande preocupacdo, pois, estes
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recursos ndo podem ser substituidos, e alguns j& foram reduzidos a niveis
alarmantes, podendo comprometer até mesmo a vida na terra.

A degradacdo do meio ambiente e as alteragBes climaticas impactam
negativamente os seres humanos e a natureza de diversas maneiras, e a busca por
solucbes sustentaveis tornou-se um foco dos governos, empresas e comunidades,
surgindo assim, o Triple Bottom Line (TBL), conforme Elkington (1998), e chamado
no Brasil de Tripé da Sustentabilidade. O TBL incorpora os trés componentes do
desenvolvimento sustentavel nas operacdes, cujo objetivo é viabilizar o salto da
sustentabilidade da teoria para prética, incorporando os valores sociais e ambientais
as medidas econdémicas de uma corporacédo (ELKINGTON, 1998).

O desenvolvimento sustentavel conforme Gandhi, Selladuri e Santhi (2006)
ganhou muita atencdo, tanto no meio industrial como académico. A busca por
producédo mais eficiente e lucrativa gerou beneficios do ponto de vista econdémico,
mas sob o0 aspecto ambiental, promoveu grande degradacdo nos ecossistemas,
aléem de problemas associados as questdes sociais. Segundo Donaire (1999) a
pressdo da sociedade visando uma melhoria na qualidade de vida, conjuntamente
com as normas ambientais mais rigidas, influenciam as mudancas nas estratégias
empresariais, fatores que se somam a maior pressao do mercado competitivo global.

As industrias impactantes ao meio ambiente estdo entendendo que as
variaveis ambientais e sociais devem fazer parte do contexto da organizacdo, sem
tdo pouco, frear seu desenvolvimento. As empresas estdo se conscientizando dos
efeitos de suas operacdes sobre a sociedade, e buscam dentro da dinamica atual
revisar seus modelos de negécio e de gestdo, adotando uma nova abordagem,
utilizando os fatores ambientais e sociais como direcionador de suas estratégias,
guer seja pelo fator normativo que aparece na forma de regulamentacdes, quer seja
pelo fator econbmico, que aparece na forma de oportunidades competitivas. No
estudo realizado pela Organizacdo das Nac¢des Unidas (ONU) sobre as motivacdes
corporativas para o desenvolvimento sustentavel, 89% dos CEOs respondentes
consideraram a sustentabilidade importante para o sucesso do negdcio e criacdo de
valor.

As atividades industriais interferem no meio ambiente em razéo da utilizacéo de
matérias primas, energia, agua, geracdo de residuos, emissdes atmosféricas,
efluentes, ruido, vibracdo. Na sociedade a industria interfere na saude, bem-estar,

educacéo, empregos, qualidade de vida entre outros. A procura por solugdes que
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minimizem o0s problemas ambientais e sociais faz com que gestores adotem
ferramentas que auxiliem as organizacdes a agirem de forma proativa em relagédo a
gestao de tais questdes (VAN BERKEL, 2007).

Segundo Pinheiro et al. (2009) as empresas dédo grande atencdo aos
processos de producdo, projeto do produto e gestdao da producdo, e 0 seu
relacionamento com questdes ambientais, de qualidade de vida no trabalho e
responsabilidade social. Para Sikdar (2003) as empresas devem tratar estas
guestbes como um caminho viavel para o seu crescimento, e ndo como um desafio.

Outros fatores estéo intrinsecamente relacionados com o fato de as empresas
darem maior atencdo as questdes sociais e ambientais, ou seja, fatores econdmicos
estdo inseridos nesse contexto, motivando as empresas no desenvolvimento de
projetos sustentaveis. Segundo Fiksel et al. (1999) com a sustentabilidade se
alcanca, também, beneficios econdmicos. Portanto, atendendo as demandas
regulatorias e dos stakeholders sobre os problemas sociais e ambientais, as
empresas diminuem seus impactos, contribuindo dessa maneira para a sociedade,
demonstrando que as estratégias de sustentabilidade também representam
oportunidades de receita para as empresas (BRANDENBURG et al., 2014,
ENGERT; BAUMGARTNER, 2016; LLORET, 2016; LUEG; RADLACH, 2016).

Apesar da possibilidade de obter ganhos econdmicos, as empresas enfrentam
dificuldades para implantar acfes sustentaveis em seus processo e produtos, e
estas dificuldades se transformam em barreiras que acabam desmotivando acfes
voluntarias por parte das empresas. As industrias encontram barreiras para a
adocdo de acdes sustentaveis, impactando a tomada de decisdo, mas também,
existem fatores ou impulsionadores que a motivam. Autores como Mittal e Sangwan
(2014c) entendem que € importante priorizar os fatores motivadores da Manufatura
Sustentavel (MS), identificando, no estudo feito na india, barreiras e
impulsionadores, e os analisando para priorizar os impulsionadores por meio das
perspectivas ambientais, sociais e econdmicas, por entenderem que a priorizacao
dos impulsionadores € vital para as economias emergentes e em desenvolvimento
adotarem a MS, em razao dos limitados recursos financeiros dessas economias.

Em outro estudo realizado na Malasia, Ghazilla et al. (2015) utilizaram o
método de pesquisa Delphi para explorar, identificar e verificar os impulsionadores e
barreiras da MS, obtendo consenso de especialistas sobre as dificuldades de

implementacdo da MS em pequenas e médias empresas (PMES) da regido.
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Este trabalho identificou na literatura estudos, conforme apresentados nos
Quadros 2, pg.45 a 49 e 3, pg.51 a 56, que se concentram na identificacdo das
barreiras e impulsionadores da MS, porém, estes estudos ndo estabelecem uma
relacdo entre os dois fatores, ou seja, ndo determinam o grau de influéncia que um
impulsionador pode exercer na superagdo de uma determinada barreira, bem como,
ndo desenvolvem estes estudos em um dos setores mais poluentes da industria que
€ o setor téxtil de acabamento, configurando assim, uma lacuna que precisa ser
explorada.

Portanto, para contribuir com o desenvolvimento sustentavel da organizacgéo,
€ necessario encontrar solucdes para superar as barreiras que dificultam a adocéo
da sustentabilidade nos processos de manufatura, ndo se descuidando, porém, da
dimensdo econdmica, ou seja, a gestdo do processo de transformacéo deve ocorrer
de maneira que assegure a recuperacao dos recursos consumidos e o bem-estar da
sociedade, promovendo paralelamente resultados econdmicos positivos.

Diante disso, e para melhor entendimento dos aspectos que estdo envolvidos
na MS, essa pesquisa foi desenvolvida observando um dos setores mais poluentes
da industria brasileira, especificamente o setor de acabamento da industria téxtil, em
razdo, da grande capacidade de poluicdo decorrente de seus processos de
manufatura pelo uso de produtos quimicos como corantes, acidos, benzeno, cloro
entre outros, além, do grande consumo de energia elétrica e agua, tendo impacto

direto na sociedade e no meio ambiente.

1.2 DELIMITACOES DO ESTUDO

Este trabalho propde avaliar a influéncia dos impulsionadores na superagao
das barreiras para a implantacdo da MS na industria téxtil brasileira de acabamento,
em razao de este setor ser grande poluidor do meio ambiente e pelo fato do setor
textil ser considerado um dos trés setores mais importantes da economia mundial
(ABIT, 2017).

O setor téxtil vem evoluindo e se destacando no Brasil ao longo dos tempos, e
conforme Associacao Brasileira da Industria Téxtil e de Confecg¢édo (ABIT, 2017) o
setor téxtil nacional se posicionou entre os quatro maiores parques produtivos do
mundo, e entre 0s cinco maiores produtores do mundo. O perfil da industria téxtil do

Brasil em 2017, conforme a ABIT (2017), € o seguinte:
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- Faturamento (Téxtil e Confeccdo): US$ 37 bilhdes;

- Exportacdes: US$ 1,0 bilh&o;

- Importacdes: US$ 4,2 bilhdes;

- Balanca comercial: US$ 3,2 bilhdes de saldo deficitéario.

- Investimentos: US$ 479 milhdes;

- Producéo (confeccao de pecas): 5,4 bilhdes;

- Producéo: 1,7 milhdes de toneladas de téxteis;

- Colaboradores diretos, 1,5 milhbes chegando a 8 milhdes se somados aos
indiretos, sendo 75% de mé&o de obra feminina;

- E o segundo maior empregador da industria de transformac&o, e um dos maiores
geradores do primeiro emprego;

- Possui 32 mil empresas formais no Pais;

- E 0 quarto parque produtivo do mundo em confeccao;

- Entre os produtores téxteis € o quinto do mundo;

-Segundo maior produtor e terceiro maior consumidor mundial de denim;

- No mundo, esta entre os quatro maiores produtores de malhas;

- Acumula 16,7% do total de empregos no Brasil;

- Detém um faturamento de 5,7% das industrias;

- As escolas e faculdades de moda no Brasil sdo mais de 100;

- Entre as semanas da moda, o Brasil esta entre as cinco maiores do mundo.

O Brasil produz 9,4 bilhdes de pecas em algoddo ao ano, das quais 5,3
bilhdes em itens para vestuario, sendo autossuficiente nesta matéria prima, sendo
uma referéncia em homewear, jeanswear e beachwear para o mundo (ABIT, 2017).
Conforme Mehler (2013) o Brasil € um dos poucos paises, sendo 0 Unico a possuir
uma cadeia téxtil completa em todo o ocidente, o que significa que a producao passa
por todas as etapas, indo desde a fibra até o varejo.

A industria téxtil contempla em seu processo de fabricacdo as seguintes
etapas de manufatura; fiacdo, malharia, beneficiamento, talharia, estamparia,
confeccdo e embalagem (ABIT, 2017).

A fiacdo é feita partindo da obtencéo das fibras do algodao, onde os fardos de
em pluma descarocados sdo preparados para os filatérios, base da fabricacdo de
fios. Os impactos ambientais gerados séo ruidos, calor, e também, o pdé algodéao

gerados na fiacao.
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A malharia é a etapa na qual o algodao em fio é transformado em tecido pelos
teares. Em termos ambientais os impactos da malharia séo ruidos, calor e po.

O beneficiamento é a etapa mais preocupante para a poluicdo ambiental na
induUstria téxtil, por envolver processos como 0 acabamento e estamparia do
algoddo, além do alvejamento, tingimento do tecido, onde se emprega Varias
substancias quimicas nos processos, acentuando potencialmente o risco ambiental
na dgua e no ar.

Na talharia sdo cortadas as pecas para posterior confeccdo. Com o0 avango
tecnoldgico, 0s equipamentos minimizam o impacto ambiental.

Na estamparia, sdo estampados os desenhos marcas e logotipos. Nesta
etapa do processo séo utilizados produtos quimicos téxicos, que podem ser nocivos,
tanto para o0 meio ambiente, quanto para o homem.

Na etapa de confeccdo, as pecas ja estdo cortadas, recebendo apenas a
costura para seu acabamento, ndo apresentando riscos ambientais.

Na embalagem, para conservacdo dos produtos e facilidade de
comercializacdo, sdo utilizados materiais que geralmente sdo poluentes, como o
plastico comum, impactando negativamente o meio ambiente.

A cadeia produtiva e de distribuicdo da industria téxtil brasileira € complexa

envolvendo varias etapas, conforme apresentado na Figura 1.

Figura 1 - Estrutura da cadeia produtiva e distribuicéo téxtil e confeccao
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Conforme apresentado na Figura 1, a cadeia produtiva e distribuicdo téxtil e

confeccdo tem seu inicio na produgdo das matérias prima naturais, que podem ser
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vegetais ou animais como o algoddo, seda, |4, que podem ser artificiais ou
sintéticas. As matérias primas sdo processadas na etapa de fiacdo e encaminhadas
para tecelagem, onde sdo confeccionados os tecidos planos, para as malharias,
onde séo produzidas as malhas, ou para a consolidacdo. Posteriormente, seguem
para o processo de acabamento e beneficiamento, momento em que recebem o
tingimento. Em seguida sdo direcionadas para os setores de confeccdo para serem
aplicadas no vestuario, cama mesa e banho, decoracdo etc., ou tecidos técnicos
para uso em construcdo civil, agroindustria, saude etc. Por fim, os tecidos séo
encaminhados para as vendas, chegando ao consumidor final.

A producdo de téxteis é uma atividade muito poluidora, sendo tema de
pesquisas que recairam, sobretudo, nos seus principais impactos, a contaminacao
das aguas e do ar. A industria téxtil além de demandar muita energia na producao e
transporte de seus produtos, polui 0 ar com emissdo de gases de efeito estufa, as
aguas com as quimicas usadas nos beneficiamentos, tingimento e irrigacdo de
plantacdes, e o solo com pesticidas de alta toxidade. Um dos principais recursos que
vem sendo explorado de maneira impropria pelo setor téxtil € a agua, tanto na
irrigacdo de plantacbes de algoddo como nos setores de acabamentos e
beneficiamentos téxteis. Na producdo de tecidos de algoddo o consumo de agua
pode variar de 100 a 300 litros por Kg de tecido, sendo que a maior parte deste
volume é consumida nos setores de lavagem, alvejamento, tingimento, estampagem
e secagem (ABIT 2017).

A industria téxtil também possui um elevado potencial de geracdo de residuos
sélidos, no qual as etapas de maior impacto séo a tecelagem e o corte de tecidos,
gue geram um montante significativo de sobras de fios, além da etapa de corte dos
tecidos, que geram grande quantidade de retalhos (BERLIM, 2012).

De uma maneira geral se discute muito sobre o consumo de produtos téxteis,
mas, pouca atencao se tem dado aos aspectos sociais e ambientais resultantes dos
seus processos produtivos, porém, conforme Santos e Fernandes (2012) a industria
téxtil tem se mobilizado para minimizar seus impactos, procurando atenua-los desde
o plantio até a producéo final.

Considerando todos esses fatores, esse trabalho tem como principal foco a
identificacdo do nivel de influéncia que os impulsionadores podem exercer na

superacédo das barreiras da MS na industria téxtil brasileira de acabamento.
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1.3 PROBLEMAS E PERGUNTAS DE PESQUISA

O termo manufatura se refere ao uso de maquinas, ferramentas e mao de
obra para fabricacéo de produtos para consumo ou venda, podendo ser artesanal ou
de alta tecnologia, transformando recursos materiais em produtos acabados,
interferindo na economia, meio ambiente e sociedade (KALPAKJIAN, 2001).

As industrias téxteis brasilerias, em especial, do setor de acabamento, se
deparam com muitos problemas ambientais e sociais, que necessitam de solugdes
para atender, tanto o seu objetivo como empresa, como para satisfazer as
espectativas dos stakeholders (BRANDENBURG et al., 2014; ENGERT,
BAUMGARTNER, 2016; LLORET, 2016; LUEG; RADLACH, 2016).

As dificuldades que as industrias téxteis brasilerias enfrentam para implantar
a MS em seus processos de producéo estédo relacionadas com diversas barreiras,
gue se nao forem superadas, acabam impactando negativamente o meio ambiente,
a sociedade e a economia (BUSI et al., 2016).

Com base nos problemas apresentados sugere-se responder a seguinte
pergunta de pesquisa:

E possivel avaliar a influéncia que os impulsionadores podem exercer sobre
as barreiras para sua superacdo na implantacdo da MS na induastria brasileira de

acabamento?

1.4 OBJETIVOS

Para uma melhor compreenséo, os objetivos foram divididos em: objetivo

geral e objetivos especificos.
1.4.1 Objetivo geral

O objetivo deste trabalho € avaliar a influéncia que os impulsionadores podem
exercer na superacdo das barreiras para implantacdo da MS na industria téxtil

brasileira de acabamento.

1.4.2 Objetivos especificos
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- Elaborar um instrumento de pesquisa por meio dos dados coletados.

- Calibrar o instrumento de pesquisa por meio de avaliacdo com especialistas
de empresas téxteis brasileiras.

- Realizar Survey em empresas téxteis brasileiras de acabamento.

- Analisar os dados por meio de ferramenta estatistica Kruskal-Wallis Test
para avaliar o nivel de influéncia dos impulsionadores para superacdo das barreiras
da MS.

1.4.3 Hipdtese de pesquisa

O estudo quantitativo é descritivo, pois, o principal objetivo é identificar quais
situacOes estdo manifestas em uma populacdo e descrever a distribuicdo dos
resultados entre os subgrupos da populacéo (FREITAS et al., 2000). O desenho da
pesquisa quantitativa depende da definicdo de sua hipdtese, a qual descreve o
modélo tedrico da pesquisa e suas variaveis, e partindo de elementos da teoria
torna-se possivel destacar a hipotese de pesquisa que conduz este trabalho.

No capitulo Revisdo Sistematica da Literatura, sdo apontados elementos
importantes para a composicdo do modélo tedrico, inicialmente pela teoria da MS,
identificando-se as barreiras e os impulsionadores que impactam a decisdo das
empresas em adotarem a MS em seus processos de manufatura, além, da urgente
necessidade de poupar a natureza no consumo desenfreado de matérias primas e
minimizacao dos descartes que poluem o meio ambiente.

Outro aspecto observado é a questédo social, pela necessidade de seguanca
e melhoria da qualidade de vida do homem. Constatou-se também a importancia de
uma andlise mais profunda dos aspectos que dificultam e que motivam a
implantacdo da MS pelas industrias, preocupacdo que se observa no estudo de
Bhanot, Rao e Deshmukh (2015) em que apresentam as opinibes de varios
pesquisadores e profissionais da industria em todo mundo, sobre os importantes
impulsionadores e barreiras, e analisa-los usando técnicas estatisticas para destacar
as diferencas de opinides para implementacao estratégica de MS.

Millar e Russell (2011) relatam o nivel de conscientizacdo do conceito de MS
e as barreiras que impedem sua adocdo pelas empresas. Adebambo et al. (2013)
investiga a influéncia direta dos impulsionadores de MS em relagdo ao desempenho

financeiro das empresas, enquanto Mittal e Sangwan (2014a) identificam e
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classificam as barreiras a implementacdo do MS. Govindan, Diabat e Shankar
(2015), identificam doze impulsionadores comuns da MS a partir da assisténcia
combinada da literatura, gerentes industriais e opinido de especialistas, e Moktadir et
al. (2018) avaliam, priorizam e classificam os impulsionadores de praticas de MS nas
industrias de couro de Bangladesh.

Em funcéo das dificuldades que as empresas enfrentam na ado¢céo da MS e
no entendimento da influéncia que os impulsionadores podem exercer para a
superacdo das barreiras nesse processo, essa argumentacdo gera a seguinte
hip6tese de pesquisa:

H1: Os impulsionadores mitigam as barreiras que impactam a implantacédo da MS
nas industrias téxteis brasileiras.

Fatores como os impulsionadores e barreiras da MS sdo importantes nas
consideracoes sobre as variaveis do modélo tedrico de pesquisa. Estudos empiricos
realizados sobre a MS destacam tal importancia. Em funcéo da revisao da literatura
apresentada no capitulo 2 e da hipotese de pesquisa, se destacam as condi¢des
para a realizacdo das analises, tornando possivel descrever o modelo conceitual
deste estudo, conforme apresentado na Figura 2, onde os impulsionadores e as

barreiras formam o0s construtos.

Figura 2 — Modelo conceitual do trabalho

1.5 JUSTIFICATIVAS E CONTRIBUICOES

A MS favorece as empresas prevenindo impactos ambientais gerados por

seus processos, reduzindo o consumo de matérias primas e aumentando a
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produtividade, eliminando desperdicios e promovendo o uso consciente de energia,
melhorando a qualidade de vida dos funcionérios e da sociedade. Para Schwarz,
Beloff e Beaver (2002) os processos de MS sdo uma demanda da sociedade, além
de uma oportunidade competitiva para as empresas. Conforme Porter e Lindle
(1995) a MS é uma estratégia preventiva, integrada e continuada, aplicada na
reducdo dos riscos ao homem e a natureza, sendo, portanto, de grande relevancia
para as empresas téxteis brasileiras de acabamento o desenvolvimento de um
instrumento confidvel, que oriente suas acdes de forma segura na superacdo das
barreiras da MS, permitindo visualizar com antecedéncia os melhores caminhos para
sua implantacéo, beneficiando todos os envolvidos, possibilitando obter rentabilidade
para a empresa com ganhos para a sociedade e meio ambiente, preservando 0s
recursos para as geracoes futuras.

Conforme Law e Gunasekaran (2012) a MS tem grande relevancia para a
melhoria do ecossistema, com beneficios econbmicos e sociais. Portanto, este
estudo procura contribuir na pratica para a inovagao dos processos de manufatura e
competitividade das organizacdes, além da preservacdo dos recursos haturais e
bem estar social. Contribui também para a teoria por meio da analise dos seus
resultados, servindo como referéncia no contexto da engenharia de producéo,
desenvolvendo um projeto que agrega conhecimento, auxiliando os gestores das
empresas nha superacdo das barreiras da MS, e servindo de apoio para futuras

pesquisas que tenham por meta, o estudo da MS.

1.6 ESTRUTURA DO TRABALHO

O trabalho foi desenvolvido por meio de revisdo sistematica da literatura,
identificando as barreiras e os impulsionadores da MS, e subdividido em seis

capitulos:

Capitulo 1 - Introducdo, nesse capitulo apresenta-se a contextualizacdo, a
delimitacdo do tema, identificacdo dos problemas e elaboragdo das perguntas de

pesquisa, 0s objetivos, as justificativas e a estrutura da dissertacao.

Capitulo 2 - Reviséo sistematica da literatura para identificar os impulsionadores e

barreiras da MS para elaboracdo do instrumento de pesquisa.
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Capitulo 3 — Metodologia de pesquisa cientifica, que explica os procedimentos e

métodos adotados para a realizacdo dessa pesquisa.

Capitulo 4 — Resultados do trabalho com tratamento dos dados realizado por meio
de ferramenta estatistica Kruskal-Wallis Test.

Capitulo 5 — Conclusoes.

As referéncias bibliograficas finalizam o trabalho.
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CAPITULO 2 - REVISAO SISTEMATICA DA LITERATURA

Foi realizada uma busca na literatura por artigos cientificos publicados que
abordam o tema Manufatura Sustentavel, com o objetivo de identificar uma lacuna
de pesquisa a ser explorada.

Foram considerados os seguintes parametros para a busca dos artigos:

() Palavras-chave: Manufatura  Sustentavel, Impulsionadores, Barreiras,
considerando suas cognatas nos idiomas portugués e inglés.

(i) Bases de busca: Para buscar os artigos publicados sobre os temas da pesquisa,
foram utilizadas fontes confiaveis dentro do meio académico, sendo:
Ebsco, Emerald, Google Académico, Proquest, Science Direct, Scopus, Taylor e
Francis, Web of Science, Wiley.

(i) Critério de selecéo: O critério de selecdo adotado levou em consideracdo os

artigos que associam os conceitos de MS, barreiras e impulsionadores.

2.1 EVOLUCAO DO TERMO MANUFATURA SUSTENTAVEL E PRATICAS
SUSTENTAVEIS

Esta secdo apresenta a evolucdo, conotacdo e abrangéncia do termo de
pesquisa utilizado por diferentes pesquisadores e a evolucdo das praticas
sustentaveis. A intencado é apresentar os diferentes termos utilizados pelos autores
na tratativa dos assuntos relacionados com os aspectos ambientais, sociais e
econdmicos, e mostrar como tais preocupacfes foram integradas na manufatura

durante o decorrer do tempo.

2.1.1 Evolucao do termo Manufatura Sustentavel

As Iniciativas ambientais e sociais receberam com o0 passar do tempo
diferentes denominacdes ou terminologias, como producdo sustentavel, fabricacéo
limpa, producdo mais limpa, manufatura ambientalmente consciente, manufatura
verde, manufatura ambientalmente responsavel, manufatura ambientalmente
benigna, e manufatura sustentavel.

O termo Producéo Sustentavel (PS) ou Sustainable Production (SP) apareceu

pela primeira vez no artigo de Holdgate (1987) ‘A realidade da politica ambiental’,
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publicado no Jornal da Royal Society of Arts, e posteriormente no titulo da tese de
mestrado de Kowey (1990), ‘Um exemplo de planejamento para a producéo
sustentavel: o problema das células secas’, da Escola de Planejamento Comunitario
e Regional da Universidade de British, Columbia. A PS foi destacada na Conferéncia
das Nac¢Oes Unidas sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento (UNCED) no Rio de
Janeiro, Brasil, em 1992. Para Rosen e Kishawy (2012) o objetivo da PS é motivar
empresas e governos a trabalharem pelo desenvolvimento sustentavel. Segundo o
Lowell Centre for Sustainable Production (1998) a PS é entendida como “a criacao
de bens e servicos” usando processos e sistemas que ndo sdo poluentes,
promovendo a utilizacdo de recursos naturais e energia de forma economicamente
viavel, garantindo a seguranca e saude dos funcionarios, consumidores e
comunidade, de forma socialmente amigavel (HIBBARD, 2009).

O termo Manufatura Limpa (ML) ou Clean Manufacturing (CM) foi usado por
Nagaraj, Owens e Miller (1989) pela primeira vez no seu trabalho intitulado
‘Particulate generation in devices used in clean manufacturing, particles in gases and
liquids’. Mohanty e Deshmukh (1998) discutiram o aumento da produtividade
ecolégica por meio da ML, direcionando esforcos em mudltiplas dimensdes para
minimizacdo na geracado de residuos. A ML, conforme Richards (1994) refere-se a
melhoria constante das caracteristicas ambientais dos produtos, operacdes e
processos. Karp (2005) sugere que a ML poderia ser uma estratégia ampliada de
manufatura enxuta com a inclusdo de aspectos ambientais.

A expressao Producdo Mais Limpa (P+L) ou Cleaner Production (CP) surgiu
em 1989 criado pela United Nations Environmental Programme’s (UNEP) como uma
estratégia continua e integrada de prevencdo ambiental a processos, produtos e
servicos, visando o aumento da eficiéncia da producédo e a reducdo dos riscos para
o0 homem e meio ambiente. No processo produtivo a P+L tem por objetivo reduzir o
consumo de recursos naturais e energia, eliminar matérias-primas toxicas e reduzir a
toxidade dos residuos e emissdes, e no servico, visa a incorporacdo de aspectos
ambientais no planejamento e entrega (PNUMA, 1990). Para a United Nations
Environmental Programme’s, UNEP (1994), a P+L € uma aplicacdo continua de um
plano preventivo ambiental integrado a produtos, processos, operacfes e Servicos
para aumentar a eficiéncia e reduzir os riscos para o meio ambiente e sociedade.

Conforme Siaminwe, Chinsembu e Syakalima (2005) a P+L é uma abordagem



30

preventiva para lidar com a poluicdo e procura evitar a geracéo de residuos na fonte
em vez de tratar os sintomas dos residuos ja gerados.

A Manufatura Ambientalmente Consciente (MAC) ou Environmentally
Conscious Manufacturing (ECM) foi o termo usado por Granoff (1991) em seu
trabalho Environmentally Conscious Manufacturing at Sandia National Laboratory.
Segundo Granoff (1991) a MAC aborda os processos de fabricacdo que impactam
minimamente ao meio ambiente, pela reducdo no consumo de energia elétrica e
pelo uso eficiente de matéria prima, além, da reducdo na geracdo de residuos
perigosos e melhoria da seguranca dos operarios. A MAC envolve planejamento,
desenvolvimento e implantacdo de processos e tecnologias de fabricacdo que
minimizam ou eliminam residuos perigosos e reduzam a sucata, sendo que, um dos
principais objetivos da MAC é projetar produtos que sejam reciclaveis ou possam ser
remanufaturados ou reutilizados. Os beneficios esperados da MAC incluem
instalacbes mais seguras e limpas, custos futuros mais baixos para os descartes,
protecdo do trabalhador, riscos ambientais e de saude reduzidos e melhor qualidade
do produto com menor custo e maior produtividade (SELIGER et al., 2008). A MAC
contempla a minimizacdo das emissbes atmosféericas, minimizacdo dos residuos
sélidos e liquidos, conservacao das aguas e a energia, reducao da toxicidade e néo
comprometimento da salude e a seguranca dos clientes, recicladores e
manipuladores de residuos (RUSINKO, 2007).

O termo Manufatura Verde (MV) ou Green Manufacturing (GM) foi criado com
0 objetivo de propor um novo paradigma de manufatura, por meio da utilizacdo de
inOmeras técnicas e estratégias limpas, para tornar a manufatura o mais eco
eficiente possivel. As técnicas e estratégias incluem o desenvolvimento de produtos
gue consomem o0 minimo de matéria prima, elaboracdo de processos que utilizam
menos energia, substituicio de materiais, reducdo na geracdo de residuos e
reciclagem dos produtos ao final de sua vida uatil (DEIF, 2011). O termo MV foi
utilizado pela primeira vez por Lewis (1991) em seu artigo “Os jogos que as criangas
brincam”, que educa as criangas sobre as questdes ambientais durante os jogos. O
primeiro artigo em que aparece o termo “Manufatura Verde” no titulo foi escrito por
Dickinson et al. (1995), intitulado “Fabricagao de Produtos Verdes”. De acordo com
Hua et al. (2005) a MV trata da aplicacdo da ciéncia sustentavel a industria
manufatureira. A MV integra problemas de projeto de produtos e processos a

problemas de planejamento e controle de manufatura, identificando, quantificando,
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avaliando e gerenciando o fluxo de residuos ambientais com o objetivo de reduzir e
minimizar o impacto ambiental, e tentar maximizar a eficiéncia dos recursos
(MOHANTY; DESHMUKH, 1998).

O termo Manufatura Ambientalmente Responsavel (MAR) ou Environmentally
Responsible Manufacturing (ERM) foi utilizado pela primeira vez por Larrabee (1993)
no Simposio Internacional de Fabricagcdo de Semicondutores no Texas, para a
fabricacdo de circuitos integrados de forma ambientalmente responsavel. No
entanto, o primeiro artigo com termo MAR, foi escrito por Curkovic et al. (1999)
intitulado  “Manufatura Ambientalmente Responsavel: pesquisas anteriores,
resultados atuais e direcdes futuras para pesquisa”. A MAR é uma atividade
econbmica, e conforme Lustosa et al, (2008), envolve o controle de residuos,
reciclagem e projetos ambientalmente sustentaveis, sendo estes, apenas alguns
topicos que determinam uma fabricacdo ambientalmente responsavel.

O termo Manufatura Ambientalmente Benigno (MAB) ou Environmentally
Benign Manufacturing (EBM), foi utilizado por Allen e Arvizu (1994) no artigo
intitulado “Transferéncia de Tecnologia nos Laboratérios Sandia National” em Anais
da 272 Conferéncia Anual Internacional do IEEE em Ciéncias do Sistema, realizada
em Wailea-HI, EUA, durante 4 a 7 de janeiro, 1994. No mesmo ano, Schmitt também
usou o termo MAB em seu artigo “As tecnologias de fabricagao precisam de politicas
federais”, publicado no jornal de ciéncia e tecnologia a vacuo: microeletrbnica e
estruturas manomeétricas. A MAB aborda praticas direcionadas especialmente as
guestdes sociais e ao meio ambiente de forma complexa, envolvendo tecnologias e
estratégias para a producado sustentavel dentro da industria, justificando o que disse
Timothy et al. (2005) ao afirmarem que existem poucos sistemas tdo complexos
guanto o meio ambiente, devido a interacdo entre fatores sociais, econdmicos,
técnicos, governamentais, ambientais entre outros.

A Manufatura Sustentavel (MS) ou Sustainable Manufacturing (SM) evoluiu do
conceito de Desenvolvimento Sustentavel, sendo que o primeiro livro que utilizou o
termo foi escrito pelos autores Stephen, Maureen e Kathryn (1990) com o titulo
‘Investir na Manufatura Sustentavel: um estudo das necessidades de crédito da
industria de acabamento de metais de Chicago”. O conceito de MS foi tratado em
1992 na conferéncia United Nations Conference on Environment and Development
(UNCED, 1992), onde, se identificou que o alto consumo e 0s processos produtivos

sdo as grandes ameacgas a sustentabilidade. A MS, conforme Rosen e Kishawy
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(2012) aborda as preocupacOes relacionadas ao desenvolvimento econdmico,
impacto ambiental, globalizagdo, desigualdades sociais, entre outros. A MS
contempla a reciclagem dos produtos, sua remanufatura e reuso, além de processos
de fabricagdo que minimizam o consumo de recursos haturais e energia, mantendo
a competitividade e satude econdmica (RASHEED; SARKIS, 1995).

Independentemente do termo utilizado, a meta permanece a mesma, ou seja,
projetar, produzir e fornecer produtos que minimizem os efeitos negativos sobre o
meio ambiente, gerando beneficios para a sociedade e sendo economicamente
positivos para as empesas. A MS pode ser alcancada utilizando tecnologias para
transformar materiais sem emissdo de gases de efeito estufa e sem o uso de
materiais ndo renovaveis ou toxicos ou geracdo de residuos (FROSCH,;
GALLOPOULOS, 1989).

2.1.2 Evolucao das praticas sustentaveis

Os problemas ambientais resultantes dos processos de manufatura vém se
tornando cada vez mais impactantes, quer pelo consumo desenfreado de recursos
naturais nao renovaveis, quer pelo descarte dos residuos gerados pelos processos
industriais, além, dos preocupantes problemas sociais. As alternativas criadas para
melhorar este cenario abordam varios aspectos da manufatura incluindo reciclagem,
conservacao, gerenciamento de residuos, protecdo ambiental, conformidade
regulatoria, controle de poluicdo, além de uma série de outras questdes, que tem por
objetivo, fornecer produtos que minimizem os efeitos negativos sobre o meio
ambiente, atendendo as necessidades econdmicas e sociais.

Os maiores direcionadores das praticas ambientais corporativas,
historicamente, sempre foram as Organizacfes ndo Governamentais (ONGS) e os
governos (HOFFMAN, 2000). Nas décadas de 1970 e 1980 estas duas forcas
pressionaram as organizacfes a desenvolveram praticas ambientais como parte de
suas responsabilidades sociais, levando os administradores a desenvolverem a¢des
neste sentido. Diante disso, come¢ou a ocorrer uma integracdo entre as
preocupacdes ambientais e estratégias de negocios, entendido por alguns autores
como “adaptacao resistente”, momento em que as empresas comecaram a criar
departamentos especificos, para tratar dos assuntos ambientais. Na década de

1980, segundo Souza (2002) comecga a surgir o ‘ambientalismo de livre mercado’,
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gue tem maior foco nos resultados, trocando assim a énfase das regulacdes sobre
as atividades produtivas, para os resultados, mudando a visdo sobre os
instrumentos da politica ambiental. As mudancas dos novos instrumentos da politica
ambiental tornaram essa visdo mais ampla e benéfica para as empresas, pela a
utilizagdo das agdes ambientais como ferramenta de marketing (MENON; MENON,
1997).

No periodo que envolveu os anos 1990 teve inicio a adocdo de acdes
ambientais integradas ao ambiente de negdcios, dando inicio ao que foi chamado
por Varadarajan (1992) de "enviropreneurial marketing”, que eram agbes de
marketing que beneficiavam o meio ambiente e as empresas, satisfazendo, tanto as
guestdes econdmicas, como também, as questdes sociais da empresa. Com isso, as
empresas se tornaram mais pro-ativas na area ambiental, utilizando estas acbes
como estratégia competitiva (MENON; MENON, 1997).

A globalizagdo forcou as empresas a melhorar seu desempenho ambiental
(ZHU et. al, 2010), e nos tempos atuais, novos interesses influenciaram as
empresas, tais como, investidores e acionistas interessados em performances
positivas, bancos que associam performances ambientais negativas a riscos
financeiros, associacbfes nao governamentais, educacionais e religiosas com
preocupacdes por demandas sociais e ambientais. Pode-se observar essa
preocupacdo pela instituicdo de disciplinas ambientais em diversos cursos
universitarios, e pela profissionalizacédo da gestdo ambiental. Desta forma, somadas
as pressdes regulatorias, pressdes sociais e ambientais, podem ser impostas a
empresa por diversos setores, como acionistas ou investidores, bancos,
consumidores, concorrentes entre outros, fazendo com que as praticas sustentaveis
corporativas se tornem uma preocupacado para a competitividade e para os
negocios.

Dessa maneira, a sustentabilidade nos negécios vem se tornado mais
complexa, ndo se limitando somente ao atendimento das leis, e o que antes se
guiava por pressdes externas as empresas agora se guia pelas pressfes internas
por estratégias sustentaveis. Os resultados sustentaveis deixaram de ser obtidos
apenas pelo controle no fim do processo, ou end-of-pipe, para ser um resultado
inerente das melhorias do processo (SAWHNEY et al., 2007).

O avanco das tecnologias e procedimentos reflete as mudangas do

comportamento estratégico das organizacdes no desenvolvimento do processo de
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internalizacdo das questdbes ambientais. Este comportamento evolutivo foi
apresentado por Andrade (1997) ao descrever que a evolugcdo teve seu inicio por
meio de uma estratégia reativa, passando depois por um estagio intermediario que o
autor chamou de estratégia ofensiva até alcancar a estratégia inovativa.

Na estratégia reativa a empresa se propde a um atendimento minimo e
relutante da legislagdo ambiental, onde, a preocupacdo reside no controle da
poluicdo ao final do processo de producéo, levando ao entendimento de que essa
fase esta relacionada a tecnologia de fim de tubo.

Na estratégia ofensiva as empresas passam a se preocupar com a prevencao
e reducdo da poluicdo e do consumo de recursos naturais, além do cumprimento
das exigéncias da legislacdo, denotando uma evolugéo para a P+L.

Na estratégia inovativa o caminho adotado contempla a integracdo das
estratégias de negocios e ambientais, somados as preocupacdes sociais, emergindo
para MS.

Portanto, a evolucdo dos processos de producdo na procura de sistemas
sustentaveis pode ser resumida em trés etapas principais, Controle Final de Tubo,
Producédo Mais Limpa e Manufatura Sustentavel, sendo que este ultimo engloba o
desenvolvimento e implantacdo de estratégias de negocios com a visao direcionada

para os trés pilares da sustentabilidade, o econémico, o social e o ambiental.

2.2 END-OF-PIPE

O controle end-of-pipe pode ser entendido como controle de final de processo,
ou abordagem para o controle de poluicédo, cujo objetivo é tratar e dispor os residuos
gerados ao final do processo de fabricacdo. Para isso, sdo acrescentados novos
equipamentos e operacfes aos processos, porém, sem que ocorra qualquer
alteracdo na qualidade ou quantidade de poluicdo gerada, somente no seu
tratamento final, sendo, portanto, conhecido como tratamento final de tubo
(KLASSEN; WHYBARK, 1999).

Medidas end-of-pipe sdo vistas como custosas e nao produtivas, por nao
proporcionarem qualquer vantagem competitiva, denotando o entendimento de que
reduzir impactos ambientais acaba por gerar custos ao processo produtivo. A
regulamentagcdo ambiental que d4 o embasamento para esta abordagem limita-se a

manter os atuais sistemas de produgao, sem promover a melhorias (WBCSD, 1998).
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Qualquer beneficio da abordagem final de tubo esta relacionado com a minimizagéo
dos riscos associados ao descarte descontrolado dos residuos gerados, dando
tratamento correto para estes residuos, evitando impactos negativos para 0 meio
ambiente. O end-of-pipe é focado no armazenamento, tratamento e disposicdo dos
residuos depois de gerados (RUSINKO, 2007).

Um grande dilema enfrentado pelas empresas para controlar a poluicdao dos
seus processos produtivos vem da necessidade em assumir investimentos que néo
geram ganhos produtivos (RUSINKO, 2007). Desta maneira, o controle ambiental
atinge o interior das fébricas, aceitando inclusive, critérios econémicos para a
decisdo das técnicas a serem adotadas. Diante disso, as empresas optam por
medidas direcionadas a identificacdo e disposicdo dos residuos gerados, ndo se

preocupando com a diminuicdo da geracao dos residuos em seus processos.

2.3 PRODUCAO MAIS LIMPA (P+L)

A expressao Producdo Mais Limpa surgiu em 1989 lancado pela United
Nations Environmental Programme’s (UNEP) como uma estratégia continua e
integrada de prevencdo ambiental nas industrias, visando o aumento da eficiéncia
da producédo e consequente diminuicdo dos riscos, tanto ambiental, como para o
homem.

Conforme a United Nations Industrial Development Organization, UNIDO
(2002), a Producdo Mais Limpa (P+L) é uma estratégia preventiva e integrativa,
aplicada em todo ciclo de producédo para: 1) aumentar a produtividade pelo uso
eficiente de matéria-prima, energia e agua; 2) melhoria do meio ambiente pela
reducdo de desperdicios e emissao; 3) por meio de um desenho ambiental reduzir o
impacto por todo o ciclo de vida de produto.

A P+L admite diversos niveis de aplicacdo junto as empresas, desde o
simples ato de refletir criticamente sobre a melhoria de seus processos, até a efetiva
implantacdo de um Programa de P+L. (CETESB, 2017). A P+L prioriza os esforcos
dentro de cada processo isolado, colocando a reciclagem externa entre as Ultimas
opcdes (GIANNETI; ALMEIDA, 2006).

A P+L consiste em estratégia técnica, econémica e ambiental, envolvendo
processos e produtos para tornar eficiente o uso das matérias-primas, agua e

energia (CNTL, 2003). Ela se insere no contexto preventivo, pois ao contrario de
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apenas minimizar o impacto dos residuos sobre o meio ambiente, tem como
principal objetivo evitar a poluicéo antes que esta seja gerada (CNTL, 2003).

Os resultados econbmicos com a P+L s&do obtidos em duas condic¢des,
guando nédo a investimentos, ocorrendo a principio redugao dos custos pela adocgao
de acbes de boas préaticas, como por exemplo, housekeeping, e outra, quando ha
investimentos no processo existente, gerando uma reducdo nos custos totais
permitindo a recuperacéo do investimento com o passar do tempo (CNTL, 2003).

Atuando preventivamente no aumento da ecoeficiéncia e reduzindo 0s riscos
ao homem e ao meio ambiente, ela € voltada para a identificacdo de fontes de
geracao de residuos e suas causas, e no desenvolvimento de solu¢des para elimina-
las, resultando em beneficios econémicos e ambientais em curto prazo (VAN
BERKEL; WILLEMS; LAFLEUR, 1997).

Pode-se, portanto, observar que a P+L €& muito importante para a
sustentabilidade, conscientizando as pessoas e proporcionando uma visao clara
sobre os beneficios proporcionados ao meio ambiente e sociedade (DUARTE et al.,
2005; VAN BERKEL, 2007; GIANNETTI et al., 2008).

2.3.1 Barreiras da Producdo Mais Limpa

As barreiras da P+L encontradas na literatura cientifica, estdo relacionadas a
fatores que influenciam diretamente as empresas na tomada de decisdo para sua
implantacdo, pois, tais barreiras dificultam o entendimento dos empresarios sobre os
beneficios econébmicos e ambientais que a P+L pode oferecer, criando assim,
resisténcia para sua implantacao.

Vieira e Amaral (2016) classificam as barreiras em interna e externa, sendo as
barreiras internas relacionadas com a cultura das organizacdes, a falta de
comunicacdo, aspectos econdmicos e educacdo, e as barreiras externas,
relacionadas com a preocupacédo da sociedade, politicas adotadas pelos governos, a
educacédo na prevencao da poluicdo, incentivos econémicos e as caracteristicas das
metodologias disponiveis. A falta de regulamenta¢do quanto ao risco de penalizacao
em caso de descumprimento das préaticas ambientais resulta na auséncia de
fiscalizacdo (SIAMINNWE et al., 2005; FERNANDEZ-VINE et al., 2010).

Fatores econbmicos e financeiros sdo entendidos como barreiras de dificil

superacgdo, pois, estdo relacionadas as dificuldades de captacdo de dinheiro por
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meio de financiamentos para investimentos em novas tecnologias (ILOMAKI;
MELANEN, 2001; RADONJIC; TOMINC, 2007).

Van Berkel (2007) aponta fatores técnicos relacionados a auséncia de mao de
obra qualificada como barreira para a implantagéo da P+L, que se soma aos fatores
tecnologicos que dizem respeito a maquinas e ferramentas obsoletas que impedem
a reducao de residuos e emissdes (DOMINGUES; PAULINO, 2009; VAN HOOF;
LYON, 2013). A falta de investimentos em novas tecnologias segundo Siaminnwe et
al. (2005) resulta em despejo de efluentes contaminados e disposi¢cdo de residuos
em lixo comum, sendo necessario o tratamento end-of-pipe, que para Oura e Souza
(2007) sao técnicas consideradas apenas reativas para solucdo de impactos
ambientais.

O fator organizacional € entendido por Siaminnwe et al. (2005) e Zhang, Bi e
Liu (2009) como barreira quando descreve a falta de interesse, falta de incentivos e
falta de informacdes sobre questdes ambientais pelos gestores, e conforme Shi et al.
(2003) e Hitchens et al. (2004) o fator organizacional se agrava quando se soma as
dificuldades de realizacéo de gestdo ambiental.

Barreiras relacionadas a fatores culturais sdo citadas por Shi et al. (2003) e
Siaminnwe et al. (2005), quando enfatizam o pouco conhecimento e falta de acesso
as informacbes sobre P+L, resultando no ndo entendimento dos beneficios da sua
implantacdo. Barreiras comportamentais que prejudicam as acdes pro ativas por
parte dos operarios em relacdo a implantacdo da P+L sao citadas por Van Berkel,
(2007) e Fernandez-Vine et al. (2010) tendo como exemplo, o baixo nivel de
escolaridade dos operarios.

Sao apresentadas no Quadro 1 as doze principais barreiras identificadas na

literatura que impactam a implantacdo da P+L pelas empresas.

Quadro 1 — Barreiras da Producdo Mais Limpa

BARREIRAS CONCEITO AUTORES
Falta de recursos Frijns e Vliet (1999); Corral, (2003); Shi et al. (2003); Hitchens et al.
econdmicos para (2004); Siaminwe et al. (2005); Hicks e Dietmar (2006); Mitchell (2006);
Econbmico investimentos em Graham e Van Berkel (2007); Oliveira e Alves (2007); Severo e Olea
acoes ambientais, (2010); Mittal e Sangwan (2013); Van Hoff e Lyon (2013); Ferenhof et al.
risco econémico, (2014); Klewitz e Hansen (2014); Morales e Machado (2015); Govindan
recursos limitados. et al. (2016); Vieira e Amaral (2016).




Quadro 1 — Barreiras da Produgao Mais Limpa

38

Continuacao

BARREIRAS CONCEITO AUTORES
Falta de incentivos Chen et al. (1999); Frijns e Vliet (1999); Wang (1999); Corral, (2003); Shi
financeiros, et al. (2003); Hitchens et al. (2004); Siaminwe et al. (2005); Oliveira e
Financeira dificuldade de acesso Alves (2007); Koefoed e Buckley (2008); Daquino et al. (2014);
a créditos, alto custo Ferenhof et al. (2014); Klewitz e Hansen, (2014); Morales e Machado
de capital. (2015); Silva et al. (2015); Vieira e Amaral (2016).
Pouco conhecimento e | Frijns e Vliet (1999); Shi et al. (2003); Sisinio e Moreira (2005); Van
dificuldade de acesso Berkel (2007); Shi et al. (2008); Domingues e Paulino (2009); Koefoed e
ainformagdes, baixo Buckley (2008); Geng et al. (2010); Severo e Olea, (2010); Silva et al.
Cultural nivel de escolaridade, (2013); Mittal e Sangwan (2013); Daquino et al. (2014); Klewitz e
falta de conhecimento Hansen, (2014); Silvestre e Silva Neto (2014); Henriques e Catarino
sobre o meio ambiente | (2015); Silva, Morales e Machado (2015); Abdulrahman et al. (2015);
Vieira e Amaral (2016).

Falta de politicas Frijns e Vliet (1999); Shi et al. (2003); Siaminwe et al., (2005); Mitchell
publicas para (2006); Koefoed e Buckley (2008); Shi et al. (2008); Domingues e

Governamental | implantacédo da P+L, Paulino (2009); Severo e Olea (2010); Daquino et al. (2014); Klewitz e

falta de incentivo
governamental.

Hansen (2014); Ferenhof et al. (2014); Severo et al. (2015); Silva;
Morales e Machado (2015); Vieira e Amaral (2016).

Organizacional

Sobrevivéncia da
empresa, culturada
empresa, rotatividade
dos funcionérios e
técnicos, poder de
decisé&o do
proprietéario, estilo de
gestdao.

Frijns e Vliet (1999); Wang (1999); Shi et al. (2003); Hitchens et al.
(2004); Siaminwe et al. (2005); Mitchell (2006); Van Berkel (2007); Shi et
al. (2008); Domingues e Paulino (2009); Severo e Olea (2010); Silva et
al. (2013); Van Hoff e Lyon (2013); Daquino et al. (2014); Klewitz e
Hansen (2014); Abdulrahman et al. (2015); Govindan et al. (2016);
Vieira e Amaral (2016).

Competéncia
profissional, falta de
conhecimento de
gestdo ambiental,

Frijns e Vliet (1999); Shi et al. (2003); Hamed e El Mahgary (2004);

Hitchens et al. (2004); Siaminwe et al. (2005); Sissino e Moreira (2005);
Oliveira e Alves (2007); Graham e Van Berkel (2007); Shi et al. (2008);
Domingues e Paulino (2009); Severo e Olea ( 2010); Mittal e Sangwan

Tecnica acesso limitado a (2013); Silva et al. (2013); Ferenhof et al. (2014); (Klewitz e Hansen
informacdes técnicas, (2014); Silvestre e Silva Neto (2014); Daquino et al. (2014); Almeida et
falta de capacitagéo. al. (2015); Severo et al. (2015); Silva, Morales e Machado (2015); Vieira

e Amaral (2016).
Percepcédo dos Klewitz e Hansen (2014); Almeida et al. (2015); Silva; Morales e
clientes, fornecedores Machado (2015); Severo et al. (2015).
e concorrentes,
demandas da cadeia

Mercado .
de suprimentos,
instabilidade e
estabilidade do
mercado
Conscientizagao Silva; Morales e Machado (2015); Vieira e Amaral (2016).
popular, demandas

. comunitérias sobre o

Social . .
meio ambiente,
pressbdes exercidas
por ONGs.
Falta de Sissino e Moreira (2005); Oliveira e Alves (2007); Severo e Olea (2010);
comprometimento, Klewitz e Hansen (2014).
falta de envolvimento

Comportamento

dos funcionarios,
resisténcia a
mudancas
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Quadro 1 — Barreiras da Produc&o Mais Limpa Concluséao
BARREIRAS CONCEITO AUTORES
Méaquinas e Wang (1999); Dasgupta (2000); Corral, (2003); Shi et al. (2003);
ferramentas Hitchens et al. (2004); Oliveira e Alves (2007); Shi et al. (2008);
Tecnolégica inadequadas, Domingues e Paulino (2009); Geng et al. (2010); Severo e Olea (2010);
defasagem Mittal e Sangwan (2013); Daquino et al. (2014); Silvestre e Silva Neto
tecnolégica, falta de (2014) .
infra-instrutora.
Falta de integracao Scavone, (2006); Severo e Olea (2010).
dos sistemas
utilizados, sistemas
A ndo se integram,
Sistémica

sistema de gestéo
inadequado, nao
possuir sistema de
gestéo

Falta de suporte
institucional, falta de
normas ambientais,
pouco rigor na
aplicacdo das normas
existentes.

Versteege (1999); Wang (1999); Hilson (2000a); Hilson (2000b);
Dasgupta (2000); Shi et al. (2003); Hitchens et al. (2004); Siaminwe et
al. (2005); Van Berkel (2007); Koefoed e Buckley (2008); Domingues e
Paulino (2009); Mittal e Sangwan (2013).

Regulamentagéo

A superacao das barreiras da P+L é importante para as empresas em razéo do
alto custo das matérias primas motivado pela escassez dos recursos naturais, e em
razao dos altos custos na tratativa dos descartes dos residuos que resultam de seus

processos produtivos.

2.3.2 Superacao das Barreiras da Producao Mais Limpa (P+L)

Conforme proposto por Oliveira Neto et al. (2017), as barreiras da P+L podem
ser superadas por meio de um conjunto de procedimentos chamado de Mecanismo
para Superacdo das Barreiras, que apresenta instrumentos para superar as
principais barreiras da P+L. O Mecanismo compreende quatro etapas, identificacédo
das barreiras, andlise das barreiras, aplicacdo da metodologia de avaliacao
ambiental e econbmica, finalizando com sugestdes de alternativas de superacao das
barreiras.

Na etapa um, de identificacdo das barreiras, inicialmente é realizado o contato
com representante da empresa, o qual é entrevistado e apresentado um quadro de
barreiras e sub-barreiras identificadas na literatura, para ser feita uma classificacéo
de 1 a 7, sendo que as mais impactantes para implantacdo da P+L devem receber

valor 7 e as menos impactantes valor 1.
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Com os resultados obtidos na entrevista, é feita uma ponderacdo pelo
respondente mediante Matriz GUT, atribuindo uma nota para cada barreira listada
dentro dos trés aspectos principais: Gravidade, Urgéncia e Tendéncia, seguindo a
seguinte escala crescente; nota 5 para as barreiras mais impactantes e 1 para as
barreiras menos impactantes, assim, uma barreira extremamente grave,
urgentissimo e com altissima tendéncia a piorar com 0 tempo recebe uma
pontuacao da seguinte maneira: Gravidade =5 | Urgéncia =5 | Tendéncia = 5.

Esta matriz € uma ferramenta de andlise de prioridades dos
problemas/trabalhos no ambito organizacional ou pessoal, levando em consideracéo
trés fatores, a gravidade, a urgéncia e a tendéncia do problema, sendo que a
gravidade aborda o impacto do problema e seus efeitos em longo prazo. A urgéncia
se refere ao tempo necessario para a solucdo do problema. A tendéncia aborda o
crescimento, reducdo ou desaparecimento do problema.

Apoés a atribuicdo das notas dos respondentes para as barreiras, se produz
um numero que define o grau de prioridade da barreira, sendo o célculo feito por
meio dos valores atribuidos a cada barreira, e multiplicando-se os trés fatores (G) x
(U) x (T). O produto deste calculo indica o fator de prioridade da barreira, que,
comparando com as outras barreiras, indicara se ela ¢ ou ndo a mais urgente. Os
resultados encontrados serdo agrupados para a elaboracdo de um ranking das
barreiras que mais impactam na decisdo da empresa em implantar a P+L.

Na etapa dois de analise das barreiras é elaborado um diagrama de causa e
efeito com o objetivo de encontrar alternativas para superacdo das barreiras. O
diagrama de causa e efeito possibilita analisar os problemas complexos que podem
ter muitas causas inter-relacionadas, concluindo que a determinacédo dos efeitos
causados pelas barreiras permite identificar alternativas de solug¢do para promover
sua superacao.

Na etapa trés, de avaliacdo ambiental e econ6mica, apés a captacdo das
informacdes por meio da entrevista e documental dos residuos e emissdes geradas
no processo da empresa, é realizado um estudo para viabilidade de reducdo de
residuos e emissdes de maneira que possibilite mensurar o ganho econdémico e
ambiental, obedecendo as etapas apresentadas na metodologia para avaliacédo
ambiental da implantacéo das ferramentas de eco eficiéncia em operacdes conforme
propbe Oliveira Neto et al. (2014), que inicialmente sugere que seja feito um

levantamento dos dados referentes as quantidades de residuos e emissfées que se
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pretende reduzir, e posteriormente a avaliacdo econOmica, quantificando
financeiramente a ocorréncia de ganhos, e em seguida, uma avaliagdo ambiental por
meio da Mass Intensity Factor (MIF), e finalmente, efetua-se uma comparacao do
ganho ambiental e econdémico para verificacao do retorno obtido pela empresa.

2.4 MANUFATURA SUSTENTAVEL (MS)

A MS é uma pratica que esta se tornando cada vez mais necessaria e que
vem se expandindo, estimulando a¢bes que resultam em saldo positivo para as
empresas, sociedade e meio ambiente, transformando um modelo tradicional de
producdo em um modelo sustentavel, estabelecendo novas possibilidades para a
gestdo de operacbes. A MS tem por objetivo reduzir os impactos ambientais dos
processos e produtos, proporcionando saude e seguranca aos trabalhadores,
oferecendo produtos saudaveis e beneficios sociais, assegurando a recuperacao
dos recursos investidos, promovendo resultado econdmico positivo para as
empresas. No contexto industrial o termo MS € definido como a criacdo de produtos
manufaturados por meio de processos que minimizam impactos ambientais
negativos conservando energia € recursos nhaturais, sendo seguros para
funcionéarios, comunidades e consumidores, e viaveis economicamente (THE US
DEPARTMENT OF COMMERCE, 2018).

O termo “Manufatura Sustentavel” deriva da definicdo de desenvolvimento
sustentavel proposto pelo WCED (1987), que consiste em atender as necessidades
atuais, sem comprometer as geracdes futuras em atender suas proprias
necessidades. No caso especifico do campo empresarial, a MS se preocupa com 0
atendimento das necessidades dos stakeholders no presente sem comprometer a
capacidade de atendé-los no futuro, levando em consideracdo os fatores
econdmicos, sociais e ambientais e sua interdependéncia para criacdo de valor
(BANSAL, 2005; GIRET et al., 2015).

A MS representa a integracdo do tripé da sustentabilidade no sistema de
manufatura, buscando o desenvolvimento sustentavel na producéo industrial (YUAN,
2009). Ela engloba a concepcdo de produtos que possam ser reciclados,
remanufaturados ou reusados, empregando processos ambientalmente corretos e
gue utilizem os recursos naturais e a energia de forma racional, mantendo o negdcio

em niveis competitivos com solidez econdmica (RASHEED; SARKIS, 1995).
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Para Faulkner e Badurdeen (2014) uma maneira de desenvolver estratégias
para a MS é examinar as melhores préticas utilizadas atualmente e como elas
podem ser adaptadas para atender os requerimentos da sustentabilidade, e para
isso, diversas técnicas e instrumentos de producdo e gestdo ambiental podem ser
utilizados, como por exemplo: o Ecodesign para minimizagdo dos impactos
ambientais, otimizagcdo dos recursos, concepcao de projetos, produtos e producao
industrial (BORCHARDT; SELITTO; PEREIRA, 2009). A P+L para mitigar a poluigédo
durante todas as etapas do processo (CEBDS, 2017); a Avaliagédo do Ciclo de Vida
(ACV) para realizar o balangco das entradas e saidas em toda a cadeia produtiva
(IBICT, 2017); e os Indicadores de Sustentabilidade, como o Global Reporting
Initiative, que fornece um padrdao mundial para avaliacdo das acOes gerenciais e
operacionais com foco no tripé da sustentabilidade (GRI, 2017).

As industrias de manufatura precisam desempenhar um papel importante na
sustentabilidade tendo como objetivo promover processos de fabricacao e produtos
gue minimizam o0s impactos ambientais, mantendo o0s beneficios sociais e
econdmicos (VADOUDI et al., 2014). A MS reflete a situagcdo ambientalmente
amigavel da empresa, descrevendo que esta ciente de seus impactos ao meio
ambiente e sociedade (DEIF, 2011). No entender de Veiga (2005) para haver a
melhoria do padrédo de vida da sociedade, o desenvolvimento € necessario, porém,
esse desenvolvimento deve ocorrer de maneira a permitir sua continuidade ao longo
do tempo.

E justo que os fabricantes se empenham em seus negocios para obter lucros,
e conforme Yuan, Zhai e Dornfeld (2012) a MS tém atraido a atencédo nos ultimos
anos como uma estratégia abrangente para se reduzir impactos e melhorar o
desempenho econdémico das industrias manufatureiras. A MS abarca as obrigacdes
e as responsabilidades sociais das empresas, que além de proteger o meio
ambiente, precisa também, proteger as pessoas e as comunidades, e para atender
tais condicbes sdo necessarias muitas mudancas além de novos planejamentos,
como por exemplo, 0 uso de recursos renovaveis, a migracdo para formas energia
limpa e a implantacédo de sistemas de producdo mais eficientes, entre outros. Neste
sentido Veleva e Ellenbecker (2001) propdem um escopo para a MS com grupos
distintos, cada um com ac¢des e posturas para a sustentabilidade, sendo:

1) Produtos e servicos: ndo nocivos ao meio ambiente e seguro por meio do

seu ciclo de vida; duraveis, recuperaveis, reciclaveis, compostaveis e
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biodegradéaveis; produzidos e embalados com uma quantidade minima de materiais
e energia;

ii) Processos: desperdicios devem ser eliminados, reduzidos ou reciclados;
eliminar substancia que representem ameaca a saude e ao meio ambiente;
conservar energia e reduzir ameacas quimicas, fisicas e ergonémicas;

iif) Trabalhadores: incentivar eficiéncia, criatividade e melhorias; bem-estar e
seguranca sao prioridades; desenvolver talentos e capacidades; participacdo no
processo de decisao;

iv) Comunidades: aspectos culturais, sociais e fisicos devem ser respeitados
e melhorados.

Um dos principais objetivos da MS ¢é demonstrar um alto nivel de
preocupacdo e respeito pelo meio ambiente e pela sociedade, melhorando as
condi¢cdes de manufatura no presente, tendo em vista, 0 impacto que isso tera nas
futuras geragdes (FAULKNER; BADURDEEN, 2014). A saude das empresas requer
a integracdo dos aspectos ambientais, econdmicos e sociais, e & preciso entender,
gue, as estratégias de sustentabilidade podem né&o resultar em uma mudanca no
curto prazo, e isso pode inibir a MS (ALMEIDA et. al., 2014). Para alcancar a
sustentabilidade, produtos, processos e servicos ndo devem se restringir apenas ao
atendimento de suas fungdes, desempenho e custo, mas também devem preservar

0 meio ambiente e atender as questdes sociais (GUPTA et al., 2016).

2.4.1 Barreiras e Impulsionadores da Manufatura Sustentavel

A MS precisa ser estudada com profundidade para esclarecer todos os
aspectos envolvidos e como as praticas realmente emergem para que ocorram
transformacfes. Segundo Baldwin et al. (2005) a interacdo entre tecnologias e
praticas sustentaveis incluem barreiras e impulsionadores para sua adocao, que
precisam ser identificadas. Na literatura sdo apontados barreiras e impulsionadores
para implantacdo da MS, fornecendo informacdes importantes sobre a
especificidade e abrangéncia de cada uma, sendo que estas informa¢des sdo de

grande relevancia na tomada de decisdes para a implantacdo da MS.
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2.4.1.1 Barreiras da Manufatura Sustentavel

Muitas sdo as dificuldades encontradas pelas empresas para adotar uma nova
concepcao de producdo, em especial, quando envolve aspectos que nao estédo
diretamente ligados a lucratividade ou aumento da produtividade. Alguns aspectos
importantes, mas pouco observados pelas empresas, dizem respeito aos fatores
ambientais e sociais relacionados aos seus processos e produtos, que, em razéo da
necessidade de resultados econémicos, acabam sendo ignorados.

As empresas encontram muitas barreiras para se manter economicamente
saudaveis no mercado, bem como, para cumprir com suas responsabilidades sociais
e com 0 meio ambiente, sendo, portanto, muito importante identificar quais sao estas
barreiras, para entender o grau de influéncia que cada uma exerce nas decisdes de
uma empresa para a tomada de decisdo sobre a implantacéo de acdes sustentaveis
em seus processos de manufatura, pois, conforme Post e Altman (1994) as barreiras
devem ser categorizadas e analisadas com vistas a definir com preciséo a natureza
dos desafios envolvidos, e discutir as acdes praticas necessarias para supera-las.

Diante desse quadro foi feita uma procura na literatura sobre as barreiras que
impactam a implantacdo da MS pelas empresas, tendo como resultado, um grande
namero de barreiras que séo classificadas de diferentes formas, sendo que alguns
autores as classificam como internas, externas, industriais, organizacionais, entre
outras. Hillary (2004), Natarajan e Wyrick (2011), Abdullah et al. (2015), Jabbour et
al., (2016), Trianni, Cagno e Neri (2017) classificam as barreiras da MS como
internas e externas, sendo que as barreiras internas estdo relacionadas com
aspectos intra-organizacional como infraestrutura, restricio econdmica para
investimentos, falta de conhecimento técnico, etc., e barreiras externas, que estao
relacionadas com fatores que independem da vontade organizacional, como falta de
beneficios por parte dos governos, dificuldades na obtencdo de créditos, baixa
demanda dos clientes. Post e Altman (1994) classificam as barreiras da MS em dois
tipos basicos, barreiras industriais e barreiras organizacionais, sendo que as
barreiras industriais refletem as caracteristicas especiais e Unicas da atividade
comercial em que a empresa se insere, e as barreiras organizacionais, que apesar
de ndo estarem diretamente ligadas a problemas ambientais, afetam a capacidade
de uma empresa em lidar com qualquer forma de mudanca, incluindo mudancas

ambientais.
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A classificagdo feita por Dornfeld et al. (2013) resume as barreiras para a MS
em barreiras econ6micas, barreiras tecnoldgicas e barreiras gerenciais, sendo que
as barreiras econémicas se referem as dificuldades econémicas e financeiras das
empresas para investirem em acdes sustentaveis nos processos e produtos, as
barreiras tecnoldgicas dizem respeito a falta de equipamentos menos poluentes e
pouco conhecimento técnico sobre sustentabilidade, e as barreiras gerenciais
destacam a falta de envolvimento e interesse da alta geréncia por questdes
sustentaveis. No estudo realizado na Malazia por Ghazilla et al. (2015) a
classificacdo das barreiras da MS foi dividida pelos autores em oito classes, sendo
elas: organizacional, conhecimento ambiental, ambiente de negécios, influéncia
societal, tecnologia, regulacao / governo, financeiro e fornecedores.

Independentemente da forma como os autores classificam as barreiras da MS,
as empresas vém se deparando com grandes obstaculos para supera-las, em
especial, pela dificuldade em entender os aspectos que estdo envolvidos no
contexto e cada uma. Muitos aspectos sdo observados na literatura quando se
aborda as barreiras da MS, Millar e Russell (2011) relatam o nivel de
conscientizacdo sobre MS dos fabricantes do Caribe e as barreiras que impedem a
adocao de praticas sustentaveis, discutindo os papéis potenciais dos governos,
associacgoes e instituicdes de ensino quanto a necessidade de maior énfase sobre a
MS na regido, concluindo que a falta de consciéncia sobre MS e a falta de praticas
de sustentabilidade sdo as principais barreiras encontradas pelos fabricantes locais.
Em outro estudo Mittal et al. (2013) analisaram o0s aspectos das barreiras para a
implementacdo da MS em paises desenvolvidos e paises emergentes, concluindo
gue a baixa execucdo das leis é vista significativamente de forma diferente, em
razdo de problemas como corrupcdo e falta de infra-estrutura dos paises
emergentes, sendo que todas as outras barreiras se assemelham, tanto para os
paises desenvolvidos como para 0s paises emergentes.

Atualmente, quase todas as funcfes dentro das organizacdes estdo sendo
direcionadas, internas e externamente, para se tornarem sustentaveis. Questdes
como consumo sustentavel, produtos e processos sustentaveis etc., influenciam a
imagem da empresa junto ao publico, e conforme Mittal (2017) as abordagens
reativas a essas pressdes estdo sendo substituidas por abordagens pré-ativas,
estratégicas e competitivas. Muitas empresas comecgaram a entender que além de

beneficios ambientais e sociais, hd também, beneficios econdmicos com a MS, e
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para facilitar a adoc¢éo e difusdo da MS é necessario entender e analisar as barreiras
gue dificultam sua adocgéo.

Os autores elencam em seus artigos as barreiras da MS, como Bhanot; Rao e
Deshmukh, (2015) que apresentaram no estudo realizado na india dez barreiras que
dificultam a implantacdo da MS pelas empresas, sendo que estas barreiras estao
relacionadas com fatores econdmicos e governamentais, entre outros. Kulatunga,
Jayatilaka e Jayawickrama, (2013) apresentaram no estudo realizado em Sri Lanka
oito barreiras da MS e Jabbour et al. (2016) apresentaram no estudo realizado no
Brasil, vinte e cinco barreiras da MS. Outros autores que também elencam as
barreiras da MS séao apresentados no Quadro 1 de barreiras da MS.

Algumas barreiras encontradas na literatura tem maior destaque, sendo citadas
pelos autores, e entre estas barreiras destacam-se o0s altos custos para a
implantagéo de tecnologias sustentaveis, que é uma das barreiras encontradas na
literatura de grande relevancia na tomada de deciséo para implantacdo da MS, pois,
contempla, além do fator econémico, o pouco conhecimento dos profissionais sobre
guestdes sustentaveis, gerando desconfianca e receio quanto ao retorno dos
investimentos (POST; ALTMAN, 1994; MITTAL; SANGWAN, 2011, ABDULLAH et
al., 2015; MOKTADIR et al., 2018). Outra barreira importante esta relacionada com a
pouca atencdo dada para questdes ambientais e sociais, sendo que tais questdes
sdo vistas pelas empresas como de pouca relevancia (BHANOT; RAO;
DESHMUKH, 2015; SINGH; SINGH; DRINGRA, 2012; GUPTA; BARUA, 2018a).
Outra barreira bastante observada na literatura se relaciona com o pouco interesse e
falta de conhecimento sobre sustentabilidade por parte da sociedade e dos clientes,
0 que resulta em pouca pressao sobre as empresas, gerando uma barreira que
desmotiva e acaba inibindo acdes voluntarias (STUDER; WELFORD; HILLS, 2006;
BEY; HAUSCHILD; McALOONE, 2013).

As barreiras da MS encontradas na literatura sdo apresentadas no Quadro 2 de
barreiras da MS, no qual, a primeira coluna apresenta as barreiras, nha segunda
coluna sao descritos os conceitos de cada barreira com o objetivo de possibilitar a
visualizacdo de sua abrangéncia, possibilitando assim, entender com mais exatidao
o grau de dificuldade que esta envolvido na sua superacao, e na terceira coluna sao

apresentados os autores que citaram as barreiras em seus artigos.
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Quadro 2 — Barreiras da Manufatura Sustentavel

BARREIRAS

CONCEITO

AUTORES

Custos elevados
de implantagéo e

Altos custos para
implantacao e

Post e Altman (1994), Quazi (1999), Hillary (2004), Bhanot, Rao e
Deshmukh (2015), Studer, Welford e Hills (2006), Chan (2008), Luken

manutencéo. manutencéo de e Rompaey (2008), Collins, Roper e Lawrence (2010), Millar e Russell
tecnologias (2011), Mittal e Sangwan (2011), Mittal et al. (2012), Bey, Hauschild e
sustentaveis nos McAloone (2013), Dornfeld et al. (2013), Kulatunga, Jayatilaka e
processos produtivos Jayawickrama (2013), Mittal et al. (2013), Mittal e Sangwan (2013),
e no desenvolvimento Mittal e Sangwan (2014a), Mittal e Sangwan (2014e), Mittal e Sangwan
de novos produtos. (2014f), Abdullah et al. (2015), Forster (2015), Ghazilla et al. (2015),
Jabbour et al. (2016), Bhanot, Rao e Deshmukh (2017), Cherrafi et al.
(2017), Mittal (2017), Mutingi et al. (2017), Trianni, Cagno e Neri
(2017), Alessandra et al. (2018), Fisher et al. (2018), Moktadir et al.
(2018).
Coordenacéo Dificuldades de Singh, Singh e Dhingra (2012), Nordin, Ashari e Hassan (2015),
inadequada dos operagdo gerando Bhanot, Rao e Deshmukh (2017), Cherrafi et al. (2017), Mutingi et al.
departamentos conflito entre (2017), Gupta e Barua (2018a), Modha e Sumant (2018).

diferentes
departamentos
causando perdade
produtividade.

Resisténcia as
mudancas e falta
de
conscientizagao
dos
colaboradores.

Os colaboradores da
empresa tém atitudes
negativas, resistem as
mudancas, tem pouco
comprometimento e
conscientizacdo sobre
sustentabilidade.

Post e Altman (1994), Quazi (1999), Paramanathan et al. (2004),
Bhanot, Rao e Deshmukh (2015), Studer, Welford e Hills (2006), Koho,
Torvinen e Romiguer (2011), Mittal et al. (2012), Singh, Singh e
Dhingra (2012), Kulatunga, Jayatilaka e Jayawickrama (2013), Nordin,
Ashari e Rajemi (2014), Abdullah et al. (2015), Ghazilla et al. (2015),
Nordin, Ashari e Hassan (2015), Pathak (2015), Jabbour et al. (2016),
Bhanot, Rao e Deshmukh (2017), Cherrafi et al. (2017), Mittal (2017),
Mutingi et al. (2017), Trianni, Cagno e Neri (2017), Alessandra et al.
(2018).

As questdes
sociais e
ambientais tém

pouca prioridade.

Assuntos
relacionados a
sustentabilidade tém
pouca prioridade e
ndo sdo uma
preocupacéo para alta
administracéo, que
néo apoiaa
implantacdo de agdes
sustentaveis na
empresa.

Post e Altman (1994), Quazi (1999), Bhanot,Rao e Deshmukh (2015),
Studer, Welford e Hills (2006), Sarkis, Hasan e Shancar (2007),
Collins, Roper e Lawrence (2010), Koho, Torvinen e Romiguer (2011),
Mittal et al. (2012), Singh, Singh e Dhingra (2012), Dornfeld et al.
(2013), Mittal et al. (2013), Mittal e Sangwan (2013), Mittal e Sangwan
(2014a), Mittal e Sangwan (2014e), Mittal e Sangwan (2014f), Nordin,
Ashari e Rajemi (2014), Abdullah et al. (2015), Ghazilla et al. (2015),
Nordin, Ashari e Hassan (2015), Pathak (2015), Zhou et al. (2015),
Jabbour et al. (2016), Bhanot, Rao e Deshmukh (2017), Cherrafi et al.
(2017), Mittal (2017), Mutingi et al. (2017),Trianni, Cagno e Neri (2017),
Alessandra et al. (2018), Fisher et al. (2018), Gupta e Barua (2018a),
Modha e Sumant (2018).

Pouca
responsabilidade
socioambiental
corporativa.

A empresa tem cultura
enraizada resistindo
as mudancas,
dificultando a
implantacéo de a¢cbes
sustentaveis,
demonstrando inércia
corporativa e
desconhecimento dos
seus impactos
ambientais e paraa
sociedade.

Post e Altman (1994), Hillary (2004), Studer, Welford e Hills (2006),
Sarkis, Hasan e Shancar (2007), Luken e Rompaey (2008), Seidel et
al. (2009), Singh, Singh e Dhingra (2012), Bey, Hauschild e McAloone
(2013), Kulatunga, Jayatilaka e Jayawickrama (2013), Nordin, Ashari
e Rajemi (2014), Abdullah et al. (2015),Ghazilla et al. (2015), Nordin,
Ashari e Hassan (2015), Pathak (2015), Cherrafi et al. (2017), Mittal
(2017), Mutingi et al. (2017),Trianni, Cagno e Neri (2017), Trianni,
Cagno e Neri (2017), Alessandra et al. (2018), Alessandra et al. (2018),
Fishera et al. (2018), Gupta e Barua (2018a), Modha e Sumant (2018).
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Continuacao

BARREIRAS

CONCEITO

AUTORES

Falta de apoio e
orientagéo das
autoridades
reguladoras e

Falta de politicas ou
legislacéo de apoio a
adocéao da
sustentabilidade pelas

Quazi (1999), Paramanathan et al. (2004), Studer, Welford e Hills
(2006), Mittal e Sangwan (2011), Natarajan e Wyrick (2011),
Kulatunga, Jayatilaka e Jayawickrama (2013), Abdullah et al. (2015),
Ghazilla et al. (2015), Nordin, Ashari e Hassan (2015), Bhanot, Rao e

politicas de empresas e falta de Deshmukh (2017), Cherrafi et al. (2017),Trianni, Cagno e Neri (2017),
apoio. aporte financeiro na Fishera et al. (2018), Gupta e Barua (2018a), Modha e Sumant (2018),
formade beneficios Moktadir et al. (2018).
fiscais como prémios
ou reducao de
impostos.
Falta de As empresas tém Hillary (2004), Studer, Welford e Hills (2006), Chan (2008), Seidel et
recursos. poucos recursos al. (2009), Mittal et al. (2012), Bey, Hauschild e McAloone (2013),

econdmicos para
investimentos.

Dornfeld et al. (2013), Kulatunga, Jayatilaka e Jayawickrama (2013),
Mittal et al. (2013), Mittal e Sangwan (2013), Mittal e Sangwan
(2014a), Mittal e Sangwan (2014e), Mittal e Sangwan (2014f),
Abdullah et al. (2015), Ghazilla et al. (2015), Zhouet al. (2015),
Jabbour et al. (2016), Bhanot, Rao e Deshmukh (2017), Cherrafi et
al., (2017), Mittal (2017), Trianni, Cagno e Neri (2017), Alessandra et
al., (2018), Fisher et al. (2018), Moktadir et al. (2018).

Dificuldades na
obtencéao de
informacdes
sobre
tecnolégicas
sustentaveis.

As empresas
desconhecem e tem
pouco acesso as
informacdes sobre
tecnologias
sustentaveis, além de
pouca ou nenhuma
compreensao e
percepcao sobre o
assunto.

Hillary (2004), Paramanathan et al. (2004), Bhanot, Rao e Deshmukh
(2015), Luken e Rompaey (2008), Seidel et al. (2009), Koho, Torvinen
e Romiguer (2011), Millar e Russell (2011), Mittal e Sangwan (2011),
Natarajan e Wyrick (2011), Mittal et al. (2012), Singh, Singh e
Dhingra (2012), Bey, Hauschild e McAloone (2013), Kulatunga,
Jayatilaka e Jayawickrama (2013), Mittal et al. (2013), Mittal e
Sangwan (2013), Mittal e Sangwan (2014a), Mittal e Sangwan (2014e),
Mittal e Sangwan (2014f), Ghazilla et al. (2015), Nordin, Ashari e
Hassan (2015), Zhou et al. (2015), Jabbour et al. (2016), Bhanot, Rao
e Deshmukh (2017), Mutingi et al. (2017), Trianni, Cagno e Neri
(2017), Alessandra et al., (2018), Fisher et al. (2018), Gupta e Barua
(2018a), Modha e Sumant (2018).

Alto custo de
certificagcdes.

Altos custos para
implantacéo,
manutencéo e
auditorias de
certificacdes
ambientais e sociais
como alSO 14.000 e
SA 8000.

Hillary (2004), Chan (2008), Ghazilla et al. (2015), Zhou et al. (2015).

Caréncia
consultorias
especializadas.

Dificuldade em
encontrar suporte
externo especializado
(consultorias) para
orientacgéo,
conscientizacéo e
treinamentos sobre
sustentabilidade para
os colaboradores da
empresa.

Hillary (2004), Bhanot, Rao e Deshmukh (2015), Chan (2008), Mittal e
Sangwan (2011), Singh, Singhe Dhingra (2012), Kulatunga, Jayatilaka
e Jayawickrama (2013), Abdullah et al. (2015), Ghazilla et al. (2015),
Nordin, Ashari e Hassan (2015), Jabbour et al. (2016), Bhanot, Rao e
Deshmukh (2017), Cherrafi et al. (2017), Trianni, Cagno e Neri (2017),
Alessandra et al. (2018), Fisher et al. (2018), Modha e Sumant (2018).

Baixa presséo da
sociedade e dos
clientes.

Pouca e ineficaz
presséo das
comunidades locais,
dos clientes e do
publico em geral por
produtos / processos
sustentaveis por
conhecimento

Post e Altman (1994), Bhanot, Rao e Deshmukh (2015), Sangwan
(2011), Natarajan e Wyrick (2011), Koho, Torvinen e Romiguer (2011),
Mittal et al. (2012), Singh, Singh e Dhingra (2012), Kulatunga,
Jayatilaka e Jayawickrama (2013), Mittal et al. (2013), Mittal e
Sangwan (2013), Mittal e Sangwan (2014a), Mittal e Sangwan (2014e),
Mittal e Sangwan (2014f), Ghazilla et al. (2015), Nordin, Ashari e
Hassan (2015), Bhanot, Rao e Deshmukh (2017), Mittal (2017),
Mutingi et al. (2017), Gupta e Barua (2018a), Gupta e Barua (2018b).
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Continuacao

BARREIRAS CONCEITO AUTORES
Poucas Pouco histérico e Bhanot, Rao e Deshmukh (2015), Koho, Torvinen e Romiguer (2011),
informacoes poucos resultados Natarajan e Wyrick (2011), Mittal et al. (2012), Singh, Singh e Dhingra
sobre os estatisticos (2012), Mittal et al. (2013), Mittal e Sangwan (2013), Mittal e Sangwan

resultados da
implantagé@o em

decorrentes da
implantagc@o em outras

(2014a), Mittal e Sangwan (2014e), Mittal e Sangwan (2014f), Bhanot,
Rao e Deshmukh (2017), Cherrafi et al. (2017), Mittal (2017).

empresas. empresas. Falta de
informagao como
referéncia para
implantagéo.
Falta de Dificuldades na Bhanot, Rao e Deshmukh (2015), Sarkis, Hasan e Shancar (2007),
metodologia para | obtencéo de Koho, Torvinen e Romiguer (2011), Mittal e Sangwan (2011), Singh,
implantacéo. informacdes sobre Singh e Dhingra (2012), Ghazilla et al. (2015), Nordin, Ashari e Hassan
roteiros de (2015), Abdullah et al. (2017), Bhanot, Rao e Deshmukh (2017),
implantacao. Faltade Mutingi et al. (2017), Modha e Sumant (2018).
diretrizes e
metodologias.
Outras Necessidades mais Gutowski et al. (2005), Studer, Welford e Hills (2006), Seidel et al.

necessidades
mais urgentes.

urgentes para manter
a saude econdmica da
empresa, com
prioridade para o
desempenho dos
negocios.

(2009), Collins, Roper e Lawrence (2010), Trianni, Cagno e Neri
(2017), Alessandra et al. (2018).

Problemas de
infraestrutura

Falta de flexibilidade
no processo para
implantacéo de a¢cOes
de sustentabilidade.

Gutowski et al. (2005), Studer, Welford e Hills (2006), Ghazilla et al.
(2015), Zhou et al. (2015), Abdullah et al. (2017).

Incremento nos
custos.

Custos adicionais, ndo
programados, durante
0 processo de
implantagéo e
manutencgéo.

Singh, Singhe Dhingra (2012), Nordin, Ashari e Rajemi (2014),
Abdullah et al. (2015), Ghazilla et al. (2015), Nordin, Ashari e Hassan
(2015), Zhou et al. (2015), Jabbour et al. (2016), Trianni, Cagno e Neri
(2017), Alessandra et al. (2018), Fisher et al. (2018), Modha e Sumant
(2018).

N&o existe uma
legislacéo
abrangente.

N&do é uma exigéncia
legal. N&o existe uma
legislac@o macro,
apenas obrigacoes
pontuais como
exigéncias de clientes.

Studer, Welford e Hills (2006), Millar e Russell (2011), Gupta e Barua
(2018a).

Procura por
produtos mais
baratos.

Pouca demanda dos
clientes /
consumidores.
Clientes sensiveis ao
prego. Procura por
produtos mais
baratos, pouca
preocupagdo com
sustentabilidade.

Studer, Welford e Hills (2006), Koho, Torvinen e Romiguer (2011),
Natarajan e Wyrick (2011), Mittal et al. (2012), Singh, Singh e Dhingra
(2012), Kulatunga, Jayatilaka e Jayawickrama (2013), Mittal et al.
(2013), Mittal e Sangwan (2013), Mittal e Sangwan (2014a), Mittal e
Sangwan (2014e), Mittal e Sangwan (2014f), Abdullah et al. (2015),
Ghazilla et al. (2015), Nordin, Ashari e Hassan (2015), Bhanot, Rao e
Deshmukh (2017), Mittal (2017), Trianni, Cagno e Neri (2017), Fisher
et al. (2018), Gupta e Barua (2018a), Modha e Sumant (2018).

Pouca presséo da
cadeia de
suprimentos.

Pouco
comprometimento e
conscientizacéo dos
fornecedores
resultando em baixa
presséo paratomada
de acles sustentaveis
pela empresa.

Studer, Welford e Hills (2006), Sarkis, Hasan e Shancar (2007), Koho,
Torvinen e Romiguer (2011), Natarajan e Wyrick (2011), Singh, Singh
e Dhingra (2012), Bey, Hauschild e McAloone (2013), Abdullah et al.
(2015), Ghazilla et al. (2015), Nordin, Ashari e Hassan (2015), Fisher et
al. (2018), Gupta e Barua (2018a).
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Continuacao

BARREIRAS CONCEITO AUTORES
Perda de Incerteza quanto ao Post e Altman (1994), Hillary (2004), Studer, Welford e Hills (2006),
mercado. sucesso das agdes Koho, Torvinen e Romiguer (2011), Mittal e Sangwan (2011), Nordin,

sustentaveis em razao
de pressdes
competitivas por
melhores pregos
gerando desvantagem
comercial e perda de
competitividade.

Ashari e Rajemi (2014), Abdullah et al. (2015), Ghazilla et al. (2015),
Zhou et al. (2015), Jabbour et al. (2016), Bhanot, Rao e Deshmukh
(2017), Trianni, Cagno e Neri (2017), Fishera et al. (2018), Gupta e
Barua (2018a).

Cooperacéao intra-
organizacional
limitada.

Fraca parceria externa
com pouco
engajamento de
outras empresas.

Sarkis, Hasan e Shancar (2007), Gupta e Barua (2018a).

Inexperiéncia/
pouco tempo de
gestéao.

Implementagéo
incorreta. Dificuldades
na alocagéo de
recursos. Ma
incorporacgao de
medidas sustentaveis
nas tomadas de
deciséo

Sarkis, Hasan e Shancar (2007), Koho, Torvinen e Romiguer (2011),
Natarajan e Wyrick (2011), Singh, Singhe Dhingra (2012), Ghazilla et
al. (2015), Nordin, Ashari e Hassan (2015), Bhanot, Rao e Deshmukh
(2017), Cherrafi et al. (2017), Mutingi et al. (2017), Gupta e Barua
(2018a).

Barreiras de
suprimento.

Poucas alternativas e
alto custo para
obtenc&o de matérias-
primas e insumos
sustentaveis.

Luken e Rompaey (2008), Mittal et al. (2012), Bey, Hauschild e
McAloone (2013), Ghazilla et al. (2015), Fisher et al. (2018).

Desconhecimento
dos préprios
impactos.

Desconhecimento e
desinteresse sobre 0s
impactos ambientais e
sociais causados pela
empresa.

Seidel et al. (2009), Bey, Hauschild e McAloone (2013), Ghazilla et al.
(2015), Cherrafi et al. (2017).

Pouco tempo
disponivel.

Pouco tempo
disponivel e falta de
pessoal para alocar
em iniciativas
sustentaveis.

Bey, Hauschild e McAloone (2013), Abdullah et al. (2015), Ghazilla et
al. (2015), Alessandra et al. (2018), Gupta e Barua (2018a).

Legislacéo futura
incerta.

Imaturidade da
legislacdo com
possibilidade de
regulamentacdes
novas no futuro,
conflitantes com os
atuais.

Mittal et al. (2012), Mittal et al. (2013), Mittal e Sangwan (2013), Mittal e
Sangwan (2014a), Mittal e Sangwan (2014e), Mittal e Sangwan (2014f),
Abdullah et al. (2015), Mittal (2017).

Carénciade
estudos
empiricos.

Poucos estudos que
apresentem exemplos
gue demonstrem
resultados de
implantacéo de a¢cbes
sustentaveis e seus
efeitos.

Singh, Singhee Dhingra (2012), Modha e Sumant (2018).
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Quadro 2 — Barreiras da Manufatura Sustentavel Concluséao
BARREIRAS CONCEITO AUTORES
Trade-Off Terceirizagdo de Mittal et al. (2012), Mittal et al. (2013), Mittal e Sangwan (2013), Mittal e
problemas sociais e Sangwan (2014a), Mittal e Sangwan (2014e), Mittal e Sangwan (2014f),
ambientais a paises Mittal (2017).

offshore onde as leis
ambientais néo séo
rigorosas, evitando
investimentos e
transferindo, assim, as
responsabilidades.

As barreiras apresentadas no Quadro 2, abarcam os aspectos que impactam a
tomada de decisdo das empresas para implantarem a MS em seus processos e
produtos, sendo, portanto, importante encontrar alternativas que possibilitem sua

superagao.

2.4.1.2 Impulsionadores da Manufatura Sustentavel

A transicdo do atual sistema de manufatura para a MS exige uma atitude mais
comprometida por parte das organizacdes, da sociedade e dos governos. E
necessario que se encontre condicbes favoraveis para o enfrentamento das
dificuldades que surgem a cada dia, e que acabam desestimulando o interesse pelas
guestdes ambientais e sociais. Fatores que motivem acdes direcionadas para a
sustentabilidade nos processos manufatureiros sdo fundamentais para a
disseminacdo da MS, pois, muitas sdo as dificuldades encontradas, com
condicionantes diferentes para cada tipo de empresa ou segmento de mercado que
a empresa atua, demonstrando que os fatores que capacitam as organizacdes na
superacao das barreiras da MS podem ser diferentes de empresa para empresa, de
regido para regido, de mercado para mercado.

As empresas, segundo Despeisse et al. (2011) estdo em sua grande maioria
caminhando para a sustentabilidade para atender as exigéncias de mudancas feitas
pela sociedade, demonstrando que a conscientizacdo sobre as questdes ambientais
e sociais por parte da sociedade € um forte impulsionador na superacdo das
barreiras que dificultam a ado¢do da MS (STUDER; WELFORD; HILLS, 2006;
MILLAR; RUSSELL, 2011, ADEBAMBO; ASHARI; NORDIN, 2014; MITTAL, 2017;

MODHA; SUMANT, 2018).
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Fatores como demandas regulatérias, valor de mercado e reducdo de custos,
sdo vistos como importantes impulsionadores por Baines et al. (2012) e
fundamentais para a adocdo da MS. Outro fator muito importante que é entendido
como impulsionador da MS por Adebambo et al. (2013), Gutowski et al. (2005),
Govindan, Diabat e Shankar (2015), Alessandra et al. (2018) é a pressdo exercida
pela cadeia de suprimentos sobre as empresas, para que atendam as demandas de
seus fornecedores.

Estar em conformidade com a legislacéo, atendendo as regulamentacdes ou
normas governamentais, € um impulsionador importante para a ado¢do da MS, pois,
elas oferecem diretrizes que moldam as acfes e comportamentos, impondo pressao
sobre as empresas, refletindo dessa maneira a preocupacdo da sociedade
(TAYLOR, 1992; QUAZI, 1999; GUTOWSKI, 2005; DESPEISSE, 2011; MITTAL;
SANGWAN, 2015; MIRAS-RODRIGUEZ; MACHURA; ESCOBAR-PEREZ, 2018).

Estar a frente dos concorrentes obtendo vantagem competitiva também é um
impulsionador da MS, a possibilidade de ser o primeiro se destacando no mercado
ao oferecer inovagao por meio de produtos sustentaveis, pode atrair o interesse das
empresas e motivando de forma voluntaria a implantar a MS (PARAMANATHAN,
2004; MILLAR; RUSSELL, 2011; MITTAL et al., 2013; ABDUL-RASHID et al., 2017;
FISHER et al., 2018).

Assim como nas barreiras, alguns autores também classificam de diferentes
formas os impulsionadores da MS, como Ghazilla et al. (2015), que classificam os
impulsionadores da MS como legislacdo, estilo organizacional, conhecimento
ecoldgico, ambiente de negdcios, influéncias da sociedade, incentivos financeiros e
inovacdo. Govindan, Kannanb e Shankar (2015) classificam os impulsionadores da
MS como direcionadores, sendo eles; direcionadores ambientais, referindo-se a
conservacdo ambiental; direcionadores em potencial, referindo-se ao melhor
desempenho dos negécios; direcionadores reguladores, por estarem em
conformidade com os regulamentos; direcionadores internos, no atendimento as
expectativas dos funcionarios; e direcionadores externos, satisfazendo as demandas
dos stakeholders e grupos comunitarios. Outra forma de classificacdo dos
impulsionadores da MS é apresenta da por Abdul-Rashid et al. (2017) como drivers,
sendo eles drivers internos e externos, onde os drivers internos se referem a
competitividade, conscientizacdo dos clientes e redugdo de custos, e drivers

externos, referindo-se aos regulamentos, consciéncia publica e fornecedores. Miras-
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Rodriguez, Machuca e Escobar-Perez (2018) subdividem os impulsionadores em
sete grupos, sendo eles; suporte de gerenciamento superior, clientes, funcionarios,
regulamentacgédo, governo e custos. Uma divisdo dos impulsionadores é apresentada
por Alessandra et al. (2018) no estudo na lItalia, sendo eles externos e internos, no
qgual, os impulsionadores externos estdo relacionados com regulamentacdes,
suporte, pressfes e mercado, e 0s internos, com a organizagdo, funcionarios,
informacdes, inovacao e fatores econémicos. Os autores Luken e Rompaey (2008)
apresentam no estudo na Austria dez impulsionadores da MS que estdo
relacionados com fatores governamentais, comunidade e mercado. Mittal et al.
(2013) apresentam no estudo em Singapura, treze impulsionadores da MS que
abordam a presséao publica, demandas, reducao de custos entre outros.

Os impulsionadores da MS encontrados na literatura sdo apresentados no
Quadro 3. Eles abordando aspectos importantes para as empresas podendo servir
de ferramentas de contraponto em relacdo as barreiras. Na primeira coluna do
guadro sao apresentados os impulsionadores, na segunda coluna sdo descritos os
conceitos de todos os impulsionadores possibilitando entender sua abrangéncia e
importancia, e na terceira coluna sdo apresentados o0s autores que citaram 0s

impulsionadores em seus artigos.

Quadro 3 — Impulsionadores da Manufatura Sustentavel

IMPULSIONADORES

CONCEITO

AUTORES

Novas
oportunidades de
negocios.

Adequacédo dos
produtos as
especificacbes do
mercado interno e
externo.

Taylor (1992), Luken e Rompaey (2008), Millar e Russell (2011),
Millar e Russell (2011), Law e Gunasekaran (2012), Law e
Gunasekaran (2012), Singh, Singh e Dhingra (2012), Adebambo et
al. (2013), Garg e Gaur (2014), Mittal e Sangwan (2014b), Mittal e
Sangwan (2014c), Mittal e Sangwan (2014d), Nordin, Asharie
Rajemi (2014), Rehman, Shrivastava e Shrivastava (2014), Ghazilla
et al. (2015), Govindan, Kannan e Shankar (2015),