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“Temos um grande problema se néo
entendermos o planeta que queremos salvar. ”

(Carl Sagan)



RESUMO

O Brasil é o terceiro maior mercado de beleza, cosmético e cuidados pessoais do mundo,
um segmento dinamico e inovador. Um aspecto fundamental no setor cosmético € a
selecdo da embalagem e de seus fornecedores. Com o advento da sustentabilidade,
novas exigéncias surgiram, se estendendo as préticas de sua gestdo em toda a cadeia
produtiva, incluindo a selecdo de embalagens. Visando facilitar essa tarefa e promover
o encontro de produtores de cosmeéticos com fornecedores de embalagens, este estudo
apresenta um prototipo de um sistema de apoio a decisdo para selecao de embalagens
sustentveis para cosméticos (SADSESC). O sistema possibilita definir a embalagem e
buscar o fornecedor, direcionando para a sustentabilidade no setor. Para desenvolver o
protétipo, foi feita uma pesquisa bibliografica para a definicAo dos elementos
constituintes do sistema, dos seus modelos e dados. Definiu-se dois usuarios: produtores
de cosméticos e fornecedores de embalagens. Para construir o modelo de entrada do
catalogo de embalagens, foi feita uma pesquisa bibliografica e outra documental em sites
de fornecedores de embalagens, sintetizando parametros que serviram como entrada no
SADSESC. O método e critérios de avaliacdo sobre as praticas sustentaveis foram
obtidos a partir de uma pesquisa que forneceu sete dimensdes de analise e um conjunto
de questdes, utilizados para construir um questionario de autoavaliacdo, que pudesse
ser usado para classificar os fornecedores de embalagens conforme as preferéncias dos
produtores de cosméticos. Aplicou-se o método de decisdo multicritério AHP para avaliar
os fornecedores a luz dessas praticas. Em seguida, procedeu-se a implantacdo do
SADESESC utilizando planilha eletrébnica. Para a validacdo, procedeu-se a sua
alimentacdo, constituindo a base. Sobre esta base foi feita uma simulacdo para um novo
cosmético, um shampoo, resultando em oito fornecedores de embalagens que foram
submetidos ao AHP a luz dos sete critérios. Apos a aplicacdo do AHP, o SADSESC
classificou os fornecedores em ordem crescente, permitindo a escolha final pelo produtor
de cosméticos. O SADSESC se mostrou promissor e com grande potencial para
fomentar negdcios e aproximar estes dois perfis de empresas, porém, apesar de

oportuno, o tema é pouco explorado, merecendo maior atencao.

Palavras-chave: Sustentabilidade; Sistemas de apoio a decisdo; Industria Cosmética;

Design para Sustentabilidade.



ABSTRACT

Brazil is the third largest beauty, cosmetics and personal care market in the world, a
dynamic and innovative segment. A fundamental aspect in the cosmetic sector is the
selection of packaging and suppliers. With the advent of sustainability, new innovations
emerged, extending to management practices throughout the production chain, including
packaging selection. Aiming to facilitate this task and promote the meeting of cosmetics
producers with packaging suppliers, this study presents a prototype of a decision support
system for the selection of ecological packaging for cosmetics (SADSESC). The system
allows you to define the packaging and search for the supplier, aiming for sustainability
in the sector. To develop the prototype, a literature search was carried out to define the
constituent elements of the system, its models and data. Two users were defined:
cosmetics producers and packaging suppliers. To build the packaging catalog entry
model, a bibliographical and documentary research was carried out on packaging
suppliers’ websites, synthesizing parameters that served as input into SADSESC. The
method and criteria for evaluating sustainable practices were obtained from a survey that
provided seven dimensions of analysis and a set of questions, used to construct a self-
assessment questionnaire, which could be used to classify packaging suppliers according
to preferences. of cosmetics producers. The AHP multi-criteria decision method was
applied to evaluate suppliers in light of these practices. Next, SADESESC was
implemented using an electronic spreadsheet. For validation, it was fed, forming the
basis. On this basis, a simulation was carried out for a new cosmetic, a shampoo,
resulting in eight packaging suppliers that were submitted to the AHP in light of the seven
criteria. After applying the AHP, SADSESC classified the suppliers in ascending order,
allowing the cosmetic producer to make the final choice. SADSESC proved to be
promising and has great potential to promote business and bring these two company
profiles closer together, however, despite being timely, the topic is little explored and

deserves greater attention.

Keywords: Sustainability; Decision support systems; Cosmetic industry; Design for

sustainability.
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1 INTRODUCAO

A Ciéncia demonstra emergéncia e preocupacédo sobre como sera o modo de vida
daqui a alguns anos e, principalmente, como sera para as proximas geracoes. A taxa de
aguecimento atual esta acelerada como nunca visto nos ultimos 10.000 anos (Shaftel et
al., 2023). O Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC), afirma que desde o
inicio das avaliacdes cientificas, em 1970, a influéncia de atividades antrépicas no
aguecimento global evoluiu da teoria para o fato estabelecido. Declaracdes de 18
associagfes cientificas mundiais afirmam que as mudancas estdo ocorrendo, e que 0s
Gases de Efeito Estufa (GEE) séo a principal causa. Se a expansao petroquimica e de
plastico prosseguir, somente a de plastico até 2050, sera responsavel por 10 a 13% do
orcamento de COz2 total, meta limite do Acordo de Paris para emissdes de CO: total,
antes da temperatura excedente do planeta ultrapassar 1,5° C.

O setor plastico é a segunda maior fonte industrial de emissdo de GEE e a que
mais cresce no mundo. Sua composicdo é 99% derivada de combustiveis fosseis.
Residuo plastico ja foi detectado no local mais profundo da Terra, a fossa das Marianas,
a 10.984 quilémetros de profundidade (Shaftel et al., 2023).

De acordo com o Instituto de Pesquisa Econdmica Aplicada (IPEA), reciclar néo
basta, o desafio é de escala industrial. Ha indicios crescentes de microplasticos sendo
absorvidos pelos planctons, absorvedores de COg2, transportando-os ao fundo do
oceano. Embora alguns paises tenham limitado a producdo de plastico, a taxa global
ainda é crescente (Szigethy; Antenor, 2023). Para Oliveira e Filho (2018), o
desenvolvimento sustentavel exige mudanca global no modo de funcionamento da
sociedade. E preciso reestruturar a producdo e o consumo para satisfazer as
necessidades basicas de todos, de forma ecologicamente responsavel. Rose (2000), ja
afirmava em 2000 que paises e companhias estavam estabelecendo objetivos para
atingir o desenvolvimento sustentavel e a redugéo do consumo de recursos naturais, de
forma a almejar a preservacao para futuras geracoes.

Conforme Fitzgerald et al. (2007), durante o ciclo de vida, produtos geram
impactos ambientais nas fases de extracdo, processamento, manufatura, montagem e
distribuicdo, devido a embalagem, ao uso, manutencéo e final do ciclo de vida. Silva
(2012), afirma que a preocupacédo com a escassez dos recursos naturais comecgou a
fazer parte da realidade das empresas ja na década de 1970, mas, foi a partir de 1990

gue aumentaram os investimentos em inovacgéo, dado o novo cenario.
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A procura global por embalagens atingiu 917,1 bilhdes de ddlares em 2019 e
aumentaria até 2024, crescendo 2,8%, atingindo 1,05 trilhdo de délar. Em 2018, a Asia
foi o maior mercado de embalagens, 0,6% do consumo mundial, em segundo lugar a
Ameérica do Norte, com 22,6% e em terceiro, a Europa Ocidental com 20,3%. Nac¢les
emergentes e em desenvolvimento, tais como Asia, Africa, Oriente Médio e Europa
Oriental, propulsionar&o o crescimento a uma taxa nunca registrada no mesmo periodo.
Em contrapartida, prevé-se que mercados mais maduros como Ameérica do Norte,
Europa Ocidental e o conjunto Australia e Nova Zelandia (Australasia), registrem
crescimento mais lento, focando em inovacao e diversificagao para os transformadores
de embalagens. A China foi o maior consumidor em 2018, 207 bilhdes, seguida dos
Estados Unidos da América (EUA) com 173 bilhdes, e Japdo com 48,5 bilhdes de
dolares. O material plastico é o de maior demanda para embalagens (25,5% em flexiveis
e 18,7% em rigidas), metais com 12,1%, vidros com 5,8%, outros com 4,7%, e o restante,
aproximadamente 1/3 para papelao ondulado (Smitthers, 2021).

Existe uma pressao publica crescente, agora apoiada por controle e comando, via
legislacdo, como a diretiva de plasticos de uso unico da Unido Europeia (UE), que limita
o uso de formatos de plasticos. Em resposta, proprietarios de marcas e de varejo estao
se comprometendo a eliminar os materiais flexiveis multicamadas, nao reciclaveis, por
alternativas de materiais mais sustentaveis (monocamadas).

O Brasil é o terceiro maior mercado de beleza e cosméticos e de cuidados com
os cabelos do mundo. Das mais de 68 mil marcas e submarcas de produtos de beleza
criadas no mundo entre 2021 e 2024, 5,7 mil surgiram no Brasil, setor que possui
demanda crescente por embalagens. O pais € o terceiro mercado mais inovador do setor,
segundo a Euromonitor International apud Cosmetic Innovation (2024).

De acordo com a Food Connection (2023), no Brasil, temas como sustentabilidade
e alta demanda, movimentam o mercado de embalagens. A indUstria e o setor de
embalagens no Brasil estdo dentre os mais relevantes do mundo, com crescimento
constante, porém, enfrentam alguns desafios, tais como a pressédo por solu¢cdes mais
sustentiveis e a escassez de matéria-prima. Estudo macroeconémico da Fundacéo
Getulio Vargas (FGV, 2021), a pedido da Associacao Brasileira de Embalagem (ABRE),
apontou um crescimento constante neste setor entre 2016 e 2020. Estima-se que em
2020, o mercado brasileiro de embalagens tenha movimentado 93 bilhdes de reais,
saltando para 118,4 bilhdes em 2021, chegando a impressionantes 123,2 bilhbes em

2022. Um estudo, da Food Conncetion (2023) aponta para uma taxa de crescimento
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anual composta, Compound Annual Growth Rate (CAGR) de 3,2% até 2026, cujas
tendéncias, merecem destaque, o aumento da producdo de embalagens ecoldgicas e
biodegradaveis e embalagens minimalistas que carregam a ideia do “menos é mais”.

No Brasil, a Politica Nacional de Residuos Solidos (PNRS) estabelece ser
fundamental, na 6tica da gestéo integrada da Sustentabilidade, a ado¢&o de iniciativas e
tecnologias que promovam e apoiem o0 desenvolvimento sustentavel e criem
oportunidades para resgatar e elevar o valor incorporado nos residuos, aproveitando-os
antes de chegarem aos aterros (Brasil, 2010).

A Gestdo por Sustentabilidade Integrada emerge como uma alternativa de
inovacdo para empresas, provendo opcdes para a abordagem do Design para
Sustentabilidade (Design for Environmet DfE) na cadeia produtiva rumo a uma economia
circular. O DfE combina diversos tdpicos a serem considerados no projeto, tais como
desmontagem, recuperacao, reciclagem, descarte, conformidade regulatéria, impacto na
saude e seguranc¢a, minimizacdo de materiais perigosos, consolidacdo de pecas, além
de seguir o conceito dos 5R’s da Sustentabilidade (Reduzir, Reutilizar, Repensar,
Recusar, Reciclar).

Ha diversas pesquisas sobre tecnologias e inovacdo para a sustentabilidade
quanto as melhorias nos processos de reciclagem, tais como rastreabilidade e
identificacdo de materiais, triagem automatizada, reciclagem avancada, monitoramento
e andlise de dados e engajamento do consumidor. Entretanto, ha lacunas sobre a
utilizacdo destes recursos para levar conhecimento sobre o tema as organizacdes, acima
de tudo, alguma forma de apoio que permita que essas empresas utilizem boas praticas
para o desenvolvimento de embalagens, facilitando a escolha de materiais e reduzindo
inevitaveis residuos que serdo gerados.

Nota-se que as empresas, principalmente aquelas com menores recursos,
possuem grandes desafios para o alcance de praticas de sustentabilidade sugeridas e
impulsionadas por oOrgdos e autoridades mundiais e locais, com destaque para o
gerenciamento de residuos gerados durante a fase de lancamento de produtos e suas
embalagens. Neste contexto, a presente pesquisa visa propor um sistema de apoio a
decisdo para a selecdo de embalagens sustentaveis para cosméticos, promovendo
acesso aos parametros fundamentais que envolvem o nascedouro de produto e
embalagem, pautado em GSI, DfE e 5R’s da Sustentabilidade, sendo a funcionalidade
operacional do sistema, estruturada pelo método Analytic Hierarchy Process (AHP).
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Para Verly (2024), as embalagens n&o se restringem apenas a funcéo de facilitar
a protecdo e transporte dos produtos cosméticos. A escolha do tipo de material deve ser
um processo que envolva critério e cautela, pois a validade destes produtos esta
relacionada ao grau de protecéo, ja que sdo suscetiveis as alteracdes fisico-quimicas e
organolépticas. Além disso, dos materiais utilizados como recipientes, os polimeros
ganham destaque pelo custo, versatilidade de cores e formas, tendo por isso,
crescimento exponencial de aplicagcdo para os produtos cosmeéticos. Os niveis de
residuos solidos tém aumentado significativamente devido ao crescimento das
embalagens e o descarte incorreto pode contaminar ambientes aquaticos e terrestres.
Para a autora, ha algumas formas para contornar: a reciclagem, a adocao de vantagens
comerciais para a aplicacao de praticas de logistica reversa, além de intervencao no

processo de design, disponibilizando produtos em embalagens refis.

1.1 Objetivos

1.1.1 Objetivo geral

Propor um sistema de apoio a deciséo para sele¢cdo de embalagens sustentaveis

para cosméticos.

1.1.2 Objetivos especificos

e |dentificar os principais critérios técnicos de design de embalagens para o
segmento de cosméticos e seus impactos na sustentabilidade.

e |dentificar os principais fornecedores de embalagens e principais praticas de
gestdo em sustentabilidade adotadas pelo setor.

e Escolher os critérios técnicos de embalagens e de selecao de fornecedores para
compor o sistema de selecdo de embalagens.

e Propor um sistema de apoio a decisédo para selecdo de embalagens sustentaveis

a partir dos critérios selecionados e com a aplicacdo do método AHP.
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1.2 Justificativa

Promover a iniciativa no sentido de fornecer mecanismos para orientar e apoiar
empresas do setor cosmeético na decisdo e selecao de embalagens sustentaveis durante
a fase inicial de lancamento de novo produto, observando aspectos da PNRS no
ambiente Nacional, para atendimento e cumprimento da Agenda 2030 da Organizagao
das Nacdes Unidas (ONU), no quesito diretamente relacionado aos residuos solidos
gerados por essa atividade.

De acordo com o relatério What a Waste 2.0 do Banco Mundial (2018),
aproximadamente 2,01 bilhdes de toneladas de Residuos Sélidos Urbanos (RSU) séo
geradas anualmente no mundo. A previsdo é que em 2050 esse numero chegue a 3,40
bilhdes de toneladas, um aumento de quase 70%. Para reduzir esse impacto, paises
buscam alternativas em tecnologia e inovacgao, tendo o tratamento como prioridade na
gestéao.

Conforme a Associacdo Brasileira de Residuos e Meio Ambiente (ABREMA),
(2023), em sua cartilha indice de Sustentabilidade da Limpeza Urbana (ISLU), um dos
Obijetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) diretamente relacionado a geracao de
residuos € 0 12.5 que estabelece a reduc¢éo substancial da geracao de residuos por meio
da prevencéo, reducao, reciclagem e reutilizacdo até 2030. Além disso, afirma que o
indice de reciclagem no Brasil ndo passa de 3,5%.

De acordo com Carvalho (2024), apenas 9% do plastico global é reciclado, no
Brasil, apenas 1,3% passa pelo processo de reciclagem, justificado pela incorreta
identificacdo para reciclagem e uso de produtos feitos com misturas de plasticos, ao
invés de mono materiais, o que dificulta a separacdo, processo que antecede a
reciclagem.

Por se tratar de uma emergéncia que envolve a comunidade global, o estudo
contribui de modo a incentivar e abrir caminhos para a exploracédo do tema chamando a
atencdo para novos estudos. Além disso, visa alertar as empresas para o design
minimalista a ser aplicado em embalagens de cosméticos, contribuindo para a
minimizacdo de residuos desde o projeto inicial, tratando do descarte responsavel,
orientando a repensar, recusar, reduzir, reutilizar e reciclar, resultando numa melhor

relagcdo com o meio-ambiente e consequentemente com a sociedade em geral.
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1.3 Estrutura e organizagéo

Este trabalho esta dividido cinco capitulos, sendo que o primeiro, de introducéo,
traz uma contextualizagdo ao posicionar o tema, iniciando pela abordagem da
sustentabilidade no mundo. Posteriormente, h4 uma insercdo em relacédo a posicéo e
colaboracgéo do setor petrolifero e plastico no segmento de embalagens, a respectiva
contribuicdo para as emissdes de GEE, principal fator responsavel pelo aumento da
temperatura global. Na sequéncia, sdo apresentados numeros indicadores do setor de
embalagens no mundo e no Brasil, situando assim, o panorama de 2019 a 2024,
trazendo dados sobre os préximos anos. Em seguida € apresentado um conceito que
potencialmente auxiliaria numa abordagem rumo a melhores praticas que € a Gestéo por
Sustentabilidade Integrada, em que uma ferramenta especifica tem crucial importancia,
o DfE e 5R’s da Sustentabilidade. No préximo e pendltimo paragrafo, mostra-se como a
tecnologia e inovacao se apresentam no contexto de novos processos para a reciclagem
de residuos, porém, destacando a dificuldade de estudos que mostrem estes mesmos
recursos como suporte para orientar e guiar o processo de pesquisa e desenvolvimento
de embalagens para cosméticos. No ultimo paragrafo, finalmente, € apresentada a
lacuna, o problema cientifico e a proposta do estudo.

No capitulo segundo, é feito o referencial tedrico, em que se iniciou conceituando
cosmeéticos desde os tempos primordios até a atualidade. Em seguida as embalagens
para estes cosméticos sdo colocadas em cena, mostrando sua posi¢do na industria de
cosmeéticos e os impactos associados a elas. A inovacgéo e a sustentabilidade ou para a
sustentabilidade ganham palco neste capitulo, colocando sob destaque a decisédo de
inovar e os riscos associados, principalmente para empresas com menores recursos.
Com isso, inovacgédo e eco design ou DfE entram em cena, enfatizando principalmente
sobre os ganhos que podem ser obtidos ao se considerar estes conceitos nas préticas
de desenvolvimento de embalagens, bem como ganhos dentro da cadeia produtiva. As
praticas de gestdo da Sustentabilidade, ou seja, o que ja é possivel implementar no
ambiente corporativo, vém no paragrafo seguinte, distinguindo o tema em sete
subtemas, quais sejam: Politica institucional de sustentabilidade; Adocao de sistemas de
gestdo baseados em normas; Metodologias de Producé&o mais Limpa (P + L); Praticas
de eco design e analise de ciclo de vida do produto; Logistica reversa e Circularidade;
Publicacdo de relatérios de sustentabilidade; Adesdo aos ODS. Sete temas importantes

em relacdo as praticas de gestdo da Sustentabilidade. No ultimo topico, deste capitulo,
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um conceito de sistemas de apoio a decisédo é enaltecido dando énfase a dois tipos, 0
Processo de Avaliacdo Multifatorial (PAM) e o Analytic Hierarchy Process (AHP), sendo
este segundo, selecionado para compor parte operacional da proposta deste trabalho.

No capitulo terceiro, metodologia, € trazida a importancia da pesquisa cientifica,
apresentando como foi feita a construcdo das palavras-chaves e a estruturagao da
pesquisa, classificando-a quanto & metodologia, procedimento, objetivo e respectiva
natureza. Também é apresentado o fluxo de processo do método funcional do sistema
de apoio a deciséo para selecdo de embalagens sustentaveis.

No capitulo quarto, em resultados e discussédo, é enfatizado sobre a utilizagéo
comum de praticas sustentaveis em empresas contentoras de maiores recursos, ja
naquelas, cujos recursos Sao mais escassos, existe também a escassez de tais praticas,
0 que corrobora para o0 estudo corrente. Sdo mostrados também potenciais resultados
com a adogéo do sistema proposto. E finalmente trazida uma anélise do sistema de apoio
a decisao e selecdo de embalagens sustentaveis. Em primeira instancia, um fluxo de
processos, com passos a seguir para a pesquisa e desenvolvimento de embalagens
sustentaveis para cosméticos, especifico para as atividades do pesquisador envolvido
nas atribuicdes da geracdo de embalagens. Em segundo momento, € proposto um
checklist adaptado que pode ser utilizado tanto para a abordagem interna da prépria
empresa domicilio do pesquisador usuario, bem como, para abordagem de empresas
fornecedoras de produtos/embalagens/servicos. Em terceiro, € proposto um
planejamento de projeto de um sistema de apoio a deciséo para selecdo de embalagens
sustentaveis, que concentra caracteristicas técnicas de embalagens, para posterior
utiizacdo como apoio e suporte as atividades de desenvolvimento, dando
complementaridade a abordagem das praticas sustentaveis dentro da pesquisa e
desenvolvimento de embalagens cosméticas.

Ja no quinto e Ultimo capitulo, em consideracdes finais, foi feita a retomada do
tema de pesquisa, 0s objetivos sdo analisados um a um em termos do atendimento
durante o estudo, também foram trazidas algumas dificuldades e limitacfes encontradas
no percurso, bem como, foram sugeridas abordagens para estudos futuros relacionados

ao tema.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Neste capitulo sdo apresentados alguns conceitos que se relacionam com a
indUstria de cosméticos, suas embalagens e as praticas de gestdo em sustentabilidade
e pesquisa e desenvolvimento de embalagens. Adicionalmente, sdo apresentados

também, outros conceitos que se fizeram necessarios para a abordagem do estudo.

2.1 Cosméticos

Para Fenja Gunn (1973), ao longo da historia registrada, os cosméticos tém sido
usados para criar o ideal de beleza de cada época. Os cosméticos representam uma
rotina diaria de cuidados de beleza que tem sido um “ritual” aceito dentro de um contexto
social. As mulheres e mesmo os homens, ao que parece, sempre tiveram um fascinio
por mudar a sua aparéncia com a ajuda de tintas, pos, corantes, dispositivos depilatorios
e outros métodos artificiais, e a aceitacdo geral desta pratica como uma manifestacéo
da vida civilizada disfarcou as suas antigas origens pagas.

O uso de cosmeéticos, longe de ser um produto da civilizacdo, origina-se de uma
necessidade humana inerente e primitiva de auto decorag¢do. Ja em 100.000 a.C.,
acredita-se que o homem de Neandertal j4 pintava o corpo e praticava tatuagem, a forma
mais antiga de mutilagdo “cosmética”; e, num periodo posterior, acredita-se que 0s
homens da Nova ldade da Pedra tenham decorado os seus corpos de maneira
semelhante. No entanto, a motivacdo original do uso da tinta pelo homem pré-histérico
foi bastante diferente daquela que inspirou as culturas civilizadas a adotar o artificio
cosmeético como meio de realcar ou criar beleza.

Segundo o dicionario etimolégico, a palavra cosméticos deriva do termo kosmoés,
de origem grega, que significa universo. Originalmente significava organizacdo, ordem,
arrumacao, limpeza e beleza, antdonimo de caos. Cosméticos deriva de cosmos e, ao
utiliza-los, significa tornar o rosto mais bonito e limpo.

De acordo com o site Cosmetic Innovation (2024), atualmente ha uma tendéncia
crescente na utilizacdo de embalagens sustentaveis para produtos cosmeticos, destaque
para embalagens refis. Nota-se ser um movimento que tem origem em paises
desenvolvidos, mas que, aos poucos, estes produtos vém sendo inseridos em mercados
exteriores e seguido dessa insercdo, vem este movimento. A titulo de exemplo, a

empresa alema de cosméticos, Baims, introduziu recentemente, embalagens refis como
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opg¢ao ao consumidor, proporcionando uma reducdo de custo final do produto e
promovendo reducao de residuos sélidos ao final da cadeia produtiva, contribuindo para
um ciclo de vida mais sustentavel.

A Consultoria Arquitetura do Comportamento (2024), apresenta em seu site, o
relato de um estudo de pesquisa entre as varias geracbes, sobre como elas se
relacionam com a sustentabilidade e como convence-las a comprar produtos
sustentaveis. Como resultado, a maioria dos quinhentos participantes da pesquisa
possui 0 desejo de ser sustentavel, mas este desejo ndo se reflete em acdes
sustentaveis de consumo na mesma medida. Adicionalmente, apresenta uma lacuna
existente entre a intencdo e a acdo destes consumidores no momento da decisdo de

compra.

2.2 Embalagem naindustria de cosméticos

Para Landim et al. (2016), as embalagens tém hoje um impacto significativo na
sociedade, bem como no setor econdmico. H4 uma enorme variedade de materiais de
embalagem, comumente usados em alimentos, produtos farmacéuticos, cosméticos etc.,
com caracteristicas diferentes. Esses incluem os chamados materiais tradicionais
(madeira, vidro, papel, metal) e materiais “novos” (polimeros, materiais de base
bioldgica, comestiveis, ativos etc.). Os polimeros sdo colocados em um grupo especial
quando considerados como uma fonte de diferentes materiais (mono filmes) e materiais
complexos (laminados).

A selecdo adequada da embalagem é de grande importancia para os fabricantes
dos diversos produtos de variados setores, quando se considera a economia, O
marketing, a logistica e a distribuicdo, as demandas do consumidor e o impacto
ambiental dessas embalagens e de seus residuos. A partir disso, é possivel arguir que
a selecao do material de embalagem ideal para um produto especifico € uma tarefa mais
complexa do que se aparenta.

Ja Licbinsky et al. (2011), afirmam que ao abordar os problemas da mesma forma
de sempre, as empresas parecem convencidas e realizadas por localizar e utilizar uma
lista positiva disponivel de materiais verdes. As empresas escolhem algum destes
materiais da lista disponivel para seu projeto e marcam como tarefa cumprida em relagéo
a sua responsabilidade com o meio ambiente. Para profissionais que utilizam praticas

sustentaveis, ao receberem esta mesma lista, deve-se questionar se o pesquisador
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compreende 0S conceitos ou se sua empresa possui um programa de treinamento para
ajudar os usuarios a descobrir o que realmente seja aplicavel aos seus produtos
especificos.

De acordo com o site Talk Science (2024), o setor de cosméticos tem investido
milhdes na circularidade de embalagens, uma demanda crescente dos consumidores e
uma exigéncia cada vez mais presente na legislagéo. Ainda complementa que, para isso,
é fundamental que os fabricantes de matéria-prima e os projetistas de embalagens,
conhecam profundamente as necessidades do usuario final.

Para Jorge et al. (2021), as empresas de cosméticos vém ganhando consciéncia
do impacto que seus produtos e suas praticas tém na sociedade, ao discutir estratégias
e tracar metas para o alcance da sustentabilidade. Os autores enfatizam que a industria
cosmética deve definir objetivos realistas para essa transformacao, sem esquecer da
funcionalidade dos seus produtos, incorporando ingredientes de origem mais
sustentavel, processos e embalagens mais ecoldgicas, e considerar o papel importante
na comunicacdo de praticas de uso e descarte corretas aos consumidores. Para os
mesmos autores, o futuro dos cosmeéticos depende de abordagens mais sustentaveis e,
que, embora uma revolucao ecoldgica ndo ocorra de um dia para o outro, cada pequeno
esforco € um grandioso gesto rumo a um futuro melhor.

De acordo com Santomauro (2022), é crescente a relevancia da sustentabilidade
como diferencial competitivo no mercado de beleza e cuidados pessoais. Num primeiro
momento, a importancia esta em produtos formulados com ingredientes provenientes da
natureza, em detrimento aos sintéticos. Mais recentemente, a busca ocorre por
embalagens desenvolvidas de modo condizente com os preceitos da economia circular.
Para tanto, salienta-se o desafio enorme em conciliar embalagens mais sustentaveis
com as exigéncias de uma industria fortemente calcada por apelos estéticos e sensoriais,
e que, por este motivo, ainda ha reticéncias, a exemplo, 0 uso de resinas recicladas.

Ressalta-se ser imprescindivel a conciliacdo para o alcance de metas de
sustentabilidade ja anunciadas por outras marcas do setor. Além do uso de resinas
recicladas e reciclaveis, sdo apresentadas outras vertentes de importancia para
embalagens mais sustentaveis, dentre elas, embalagens flexiveis com menor mistura de
materiais ou com maior facilidade de separacédo quando misturados, que podem chegar
a 81% de reducao de plastico. Embalagens obtidas com menor quantidade de matéria-
prima e provenientes de fontes renovaveis também séo alvos para a circularidade. Outra

forma € o prolongamento do tempo de vida da embalagem por meio do uso de refis, que
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permitem levar o mesmo produto ao consumidor com um refil com menor quantidade de
matéria-prima e geralmente feito com reciclados, induzindo ao consumidor a compra do
refil para uso do produto na embalagem original guardada conforme orientacdo da
marca. Também é apresentada a tendéncia de uso de plastico de resina reciclada pos
consumo, Post Consumer Resin (PCR), tendo maior destaque para o Polietileno
Tereftalato (PET), ou para outras resinas, desde que aditivadas de cores escuras para
ocultacdo de potenciais defeitos visuais. Ressalta-se que ja ha embalagens de mono
material que oferecem a protecdo adequada ao produto, evitando assim, a necessidade
de laminados multicamadas, por exemplo, camada de aluminio, o que dificulta a
reciclagem.

Algumas marcas, devido aos preceitos de estética, optam por utilizar resina PCR
na parte interna da embalagem, sendo a parte externa obtida com resina virgem, no caso
de embalagens oriundas do processo de coextrusdo. Porém, algumas empresas
possuem tecnologia de impressao por fusdo térmica que minimiza imperfeicées oriundas
de materiais reciclados e permite efeito metalico com uso de aluminio trezentas vezes
inferior ao utilizado em embalagens laminadas. Mas quando laminadas, ainda se pode
utilizar a parte de laminacdo com poliéster proveniente de garrafa PET reciclada pos
consumo.

Quando o apelo estético é imprescindivel, como ocorre com os perfumes, uma
alternativa é usar as resinas recicladas quimicamente, como 0s copoliésteres e
poliésteres. Outra alternativa, que tem sido utilizada, é a adoc&o de design e embalagens
com furos ou perfis vazados, o que pode reduzir significativamente a quantidade de
material utilizado, em cerca de 30%. As embalagens flexiveis, mesmo que multicamadas,
carregam menos material que suas equivalentes rigidas convencionais, além disso, ha
uma reducao no transporte e armazenagem. Enfatiza-se que ndo é possivel eliminar o
plastico das embalagens, ao contrario disso, deve-se incentivar e promover 0 UsO
responsavel deste tipo de material, considerando todo o ciclo de vida do produto,
iniciando pela adocdo de um design que facilite o reuso, o reaproveitamento ou a
reciclagem e retorno para a cadeia produtiva desta matéria-prima. De acordo com o
Cadastro Nacional de Produto, (CNP, 2018), algumas caracteristicas sdo importantes
durante o cadastro de um produto novo: peso bruto, peso liquido, unidades de medidas,
conteudo declarado, largura frontal, altura e profundidade. Além disso, para produto e
embalagem é importante o cadastramento do tipo, aplicagédo, textura e consisténcia,

materiais e formato das embalagens, se possuem barreiras e suas classificacoes.
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2.3 Inovacao para Sustentabilidade

Conforme Oslo Manual (2018), as inovacbes podem surgir de varias formas,
dentre elas a cooperacdo, aliancas, joint ventures e por vinculos entre atores dentro ou
entre diferentes setores ou como um processo interativo envolvendo inovagao aberta ou
interag6es usuario-produtor.

Para Barras (1986), ja afirmava a época que a inovacdo em servicos foi
conceituada e compreendida na literatura como mero resultado de inovacao tecnoldgica
ou da producao.

Conforme Quadros (2012), a gestdo da inovacdo exige coordenacdo e
mobilizacdo de recursos, juntamente com 0s parceiros internos e externos, clientes,
fornecedores, concorrentes, instituicbes de pesquisa e fomento. O mesmo autor
elaborou o Modelo de Gestéo Estratégica da Inovacao Tecnoldgica ao focar processos
e rotinas, vislumbrando uma estrutura estratégica.

Conforme a Camara Americana de Comércio para o Brasil, (AMCHAM, 2023),
inovacdo e sustentabilidade fornecem pilares que precisam entrar na pauta das
organizacOes para obtencao e pratica de novas ideias. Isso afeta de forma significativa
a cadeia produtiva, pois 0 uso de recursos naturais ainda é uma pratica intensa, levando
a considerar a abordagem sobre qualidade de vida nos negocios. A capacidade
competitiva e o aperfeicoamento dos modelos de producédo serdo alcancados a medida
que inovacdo e sustentabilidade caminharem em conjunto. Define-se inovacao
sustentavel como a capacidade que uma empresa possui de ter novas ideias e colocar
em pratica acdes sustentaveis, ou seja, investir em novo modelo de negdcio, que viabilize
um impacto positivo ao meio ambiente, sociedade, colaboradores e clientes, trata-se do
legado ambiental, social e econémico que o nome da empresa carregara.

Ainda conforme a instituicdo AMCHAM, sustentabilidade social é a preocupacéo
que a empresa tem com o desenvolvimento social, ou seja, praticas que serao
desempenhadas para reduzir as desigualdades sociais, para melhorar a qualidade de
vida da sociedade. Ressalta-se que tais praticas nao fardo a empresa ter menor lucro,
mas sim, pensar no presente e também no futuro, fortalecendo capacidades, gerando
mudancas e assegurando progresso, com ac¢des que vao além do espaco empresarial.
JA4 a sustentabilidade econdmica, é um conjunto de condutas financeiras e
administrativas com propdsito de obter lucro e explorar 0s recursos naturais sem causar

danos a geracéo futura. Este conceito esta totalmente alinhado com a inovacéo, pois
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novas formas de viver e produzir, promoverdo praticas conscientes de incentivo ao
consumo sustentavel e alinhamento entre empresas e legislacdo ambiental. Com o uso
de tecnologias limpas, produtos ecologicamente corretos, tratamento de residuos e
compromisso com a inovacdo entre paises, acfes positivas corroboram para a
sustentabilidade ambiental, assegurando a exploracéo e preservacéo do meio ambiente
sem prejudicar 0s recursos naturais para geracoes futuras.

A inovacao para sustentabilidade promove beneficios para as empresas e para a
sociedade, tais como, engajamento interno e externo, principalmente com a sociedade,
ja que existe uma crescente demanda pelos consumidores de produtos mais
sustentaveis, além da conquista de novos consumidores, pois ao demonstrar
investimento em novos modelos, pode levar a obtencéo de novos publicos.

A competitividade € a marca de bons resultados, outro beneficio da inovacao
sustentavel. Ja o impacto positivo ao meio ambiente, engloba praticamente os beneficios
anteriores. A responsabilidade social é atualmente uma expectativa dos consumidores
em relacdo as marcas. As inovacgdes tecnoldgicas precisam causar impacto positivo nos
campos social, econdmico e ambiental.

Conclui-se que a inovagao e sustentabilidade aparecem atualmente com grande
frequéncia nos debates como forma de constru¢ao do conhecimento e de uma rede de

estratégias que visam melhores préaticas para o mundo ao redor.

2.4 Inovacao, Eco design/DfE e os 5R’s da Sustentabilidade

Conforme Miranda (2017), as Microempresas (ME), representam no Brasil, 90%
do total de empresas, 60% da carga tributaria, sendo importantes geradoras de emprego
e renda, o que demonstra importancia no cenario econémico brasileiro, a medida que
compdem a maior fatia de empresas no pais.

Mesmo com relevancia econdmica e social, a taxa de sobrevivéncia de ME é
baixa, sendo que para aquelas criadas em 2008, os percentuais médios das que
sobreviveram até dois anos, foi de 54,2% e 76,6% para aquelas criadas em 2012
(Sebrae, 2016).

Para Bachmann e Destefani (2008), em algumas realidades, uma simples
inovagao pode levar a resultados dificeis de serem suportados pelos negécios de menor
porte. De acordo com Marques et al. (2017), isso € uma funcdo da baixa cultura da

inovacao nessas empresas e da limitacdo dos recursos, mas, principalmente, pelo receio



29

sobre os riscos atrelados ao processo de inovacao, sendo esse sentimento intensificado
quando ha duvidas a respeito das métricas a serem usadas para mensurar a inovagao
nas empresas. Conforme Insead e Wipo (2019), o Brasil ocupa a 662 posi¢cdo no indice
global de inovagao, um ranking que abrange 129 economias mundiais.

Para Teece (2007) e Teece et al. (1997), a vantagem competitiva obtida pela
empresa pode ser entendida em termos das capacidades dinamicas que ela desenvolve
e de sua habilidade para construir e reconfigurar competéncias internas e externas para
responder rapidamente as mudancgas ambientais.

Para Bessant e Tidd (2009), a inovacdo pode resultar em uma vantagem
competitiva & empresa, influenciando diretamente o seu crescimento, podendo se tornar
um diferencial, independentemente do tipo ou do tamanho desta empresa. Para tanto,
conforme Karlsson e Luttropp (2006), Eco design tem sido definido como um conceito
multifacetado, que integra os aspectos do projeto e as consideragdes ambientais para o
desenvolvimento do produto, a fim de criar solugbes sustentaveis que satisfacam as
necessidades e desejos humanos.

Conforme Vercalsteren (2001), os fatores que motivam a adocdo de concepcao
ecoldgica ndo se limitam aos beneficios ambientais. As empresas que implementam
essas praticas também podem poupar custos, obter vantagem competitiva, melhorar a
imagem corporativa, aprimorar a qualidade de seus produtos e, até mesmo diminuir os
requisitos legais a que estdo sujeitas. Nota-se que as empresas de grande porte ja
observam o eco design como forma de promover a competitividade e melhorar a
respectiva imagem. Em contrapartida, a maioria das empresas de menor porte, ainda
ndo reconheceu os beneficios e as possibilidades que o eco design e sua concepc¢ao
ecoldgica tém para oferecer.

Segundo Le Pochat, Bertoluci e Froelich (2007), como resultado, as empresas de
menor porte ndo costumam integrar estes conceitoS em seu processo de
desenvolvimento de produto.

O equilibrio ambiental € essencial para a saude do ambiente e da populacgéo, por
isso, a pratica dos 5R’s, entendida pelo conceito de Reduzir, Recusar, Reciclar,
Repensar e Reutilizar, representa um importante instrumento para alcancar as metas
ambientais (Souza et al., 2017). Seguramente, os 5R’s representa alternativas para
diminuir os residuos associados com atividades antropicas, mas, devem ser combinados

com outras estratégias de gestao dos residuos urbanos (Garcia et al., 2015).
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O conceito dos 5R’s visa reduzir a geracdo de residuos do planeta, através da
promocdo de mudanca no comportamento diante do consumo e da forma de lidar com
os residuos associados. Ha uma sequéncia logica para os 5R’s: Repensar as atitudes
com relacdo ao consumo — Recusar — Reduzir - Reutilizar - Reciclar. O Quadro 1

apresenta a descricao dos conceitos dos 5R’s.

Quadro 1. 5R's da sustentabilidade.

Conceito Descrigao
Cada ser humano deve repensar suas praticas em relagdo ao meio ambiente. Repensar
Repensar | sobre o consumo e o descarte dos residuos associados, repensar € o inicio da
mudanga.
Cuidado com o consumismo. Deve-se haver criticidade em relagdo aos habitos de
consumo. Adquirir apenas aquilo que realmente seja necessario.
Trata-se do comportamento consumista. Adquirir um produto novo, avaliar se realmente
Reduzir | € necessario. Além disso, € poupar. Saber economizar os recursos naturais, como a
agua potavel, que é, muitas vezes, utilizada de maneira indiscriminada.
E possivel utilizar mais de uma vez, objetos que seriam descartados. Algumas
embalagens podem ser reaproveitadas ou utilizadas para outras finalidades.
Reaproveitamento de um elemento de forma que se torne matéria-prima para fabricar
outro, pois assim, reduz-se a quantidade de lixo gerado e poupa recursos naturais.

Fonte: Adaptado de Souza et al. (2017).

Recusar

Reutilizar

Reciclar

Importante refor¢ar que as praticas pautadas no conceito dos 5R’s podem ter um
maior aproveitamento e resultado quando utilizadas em combinac¢do com outras praticas,

tais como eco design e ACV.

2.5 Sustentabilidade e Praticas de Gestao

Segundo Kruglianskas et al. (2014), o Brasil € um pais com nitida vocacao para a
sustentabilidade socioambiental, um pais que possui significativas reservas naturais
preservadas, tais como florestas, 4gua doce e biodiversidade, que constituem o seu
capital natural, uma das grandes riquezas que fardo a diferenga na nova economia que
esta sendo construida neste século.

A infraestrutura industrial e tecnolégica ainda esta sendo construida e, portanto,
podera, sem a necessidade de fazer muitas reconversdes infra estruturais, adotar as
novas tecnologias que estdo sendo desenvolvidas para atender as exigéncias da
sustentabilidade socioambiental, diferentemente dos paises com economia ja
plenamente desenvolvida, cujas infraestruturas terdo que ser em grande parte
desmobilizadas para atender aos novos paradigmas da economia do século XXI.

Atualmente, hd em curso uma proposta econdmica que capta cada vez mais a

aderéncia de economistas e pensadores no século XXI. E quase imperativo, certamente
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inevitdvel, mudar as formas de atuacdo, de producdo, de gestdo da economia e da
sociedade. A ideia de que se deve colocar a economia a servigo de um desenvolvimento

gue seja sustentavel tem migrado da teoria para a pratica.

2.5.1 Préticas sustentaveis nas organizagdes

O termo “praticas sustentaveis” € uma denominacao genérica a toda e qualquer
acao que contribua, em qualquer medida, para a sustentabilidade, seja no todo ou em
parte (Passarela; Georges, 2020).

Ainda ndo existe uma taxonomia para as praticas sustentaveis que as
organizacdes adotam e divulgam para a sociedade, dessa forma é possivel organizar as
praticas em algumas categorias. Essas categorias foram concebidas com vistas a gestao
de operacbes e serdo tratadas como categorias de referéncia na pesquisa aqui
pretendida. As categorias de préaticas sustentaveis sdo: Politica institucional de
sustentabilidade; Sistemas de gestado baseados em normas; Metodologias de Producéo
mais Limpa (P + L); Eco design e analise de ciclo de vida do produto (ACV); Logistica

reversa e Circularidade; Publicacéo de relatérios de sustentabilidade; Adesao aos ODS.

2.5.1.1 Politica institucional de Sustentabilidade

O primeiro item a ser pesquisado é se a organizacdo possui uma declaracao
explicita sobre a sustentabilidade, o que pode ser evidenciada por uma politica de
sustentabilidade declarada, ou mesmo se existe uma pagina dedicada a sustentabilidade
no website corporativo.

A declaracéo de uma politica de sustentabilidade se assemelha a uma declaracéo
de uma politica de gestdo ambiental ou politica de gestdo da qualidade no &mbito das
normas de gestao e faz parte das diretrizes organizacionais tipicas, como visdo, missao
e valores (Souza et al., 2017).

Definir uma politica organizacional é indispenséavel para gerar valor a longo prazo.
Incluir a sustentabilidade nas politicas reconhece a importancia do tema. No entanto, a
formulacéo e a implementacado destas politicas sédo de dominios distintos, e a existéncia
de uma politica institucional ndo assegura a promocdo da sustentabilidade. A
implementagcdo € a tradugdo da politica em acdes para alcancar o0s objetivos

organizacionais. Portanto, mesmo com uma politica de sustentabilidade e acbes
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decorrentes, pode ocorrer falhas na fase de implementagéo, e uma razdo para isso € a

lacuna entre a politica e a sua implementacdo (Ménard et al., 2018; Ahmed et al., 2021).

2.5.1.2 Sistemas de Gestao baseados em normas

Outra forma pela qual as organizagcdes tém investido esfor¢cos na busca pela
sustentabilidade é através da adocao de sistemas de gestdo baseados em normas. Mais
de um milhdo de empresas em 189 paises possuem um Sistema de Gestdo da Qualidade
baseado na norma de referéncia da International Organization for Standardization (ISO)
da série 9001 e mais de 350 mil empresas possuem um Sistema de Gestdo Ambiental
baseado na série 14001 (Georges et al., 2024; Georges; Paganelli, 2024). O Quadro 2

apresenta as normas do Sistema de Gestéo Integrado (SGI).

Quadro 2. Sistema de Gestédo Integrado (SGI).
Norma Descrigao
ISO 9001 | Qualidade
ISO 14001 | Meio ambiente
ISO 45001 | Saude e seguranga ocupacional
ISO 26000 | Responsabilidade social
SA 8000 | Responsabilidade social e trabalhista
Fonte: Nawaz e Kog (2018) e Castillo-Martinez et al. (2021).

De acordo com o Quadro 2, a integracdo de diferentes normas num unico SG,
passa a ser denominada SGI. Esse sistema possibilita a gestdo de processos de maneira
coesa e eficiente, promovendo a conformidade com requisitos legais e a melhoria
continua das operac¢des (Nawaz; Kog, 2018; Castillo-Martinez et al., 2021).

Um SGI é uma abordagem que une diferentes sistemas de gestdo, como
gualidade, meio ambiente, salude e seguranca no trabalho, em um Unico sistema coeso
e interconectado. Isso permite que uma organizacdo gerencie de forma eficiente todas
as suas operacoes e processos, garantindo conformidade com os requisitos legais e
regulamentares, além de promover a melhoria continua em todas as areas. O Quadro 3

apresenta alguns exemplos de normas para um SGl.

Quadro 3. Exemplos de normas para um Sistema de Gestdo Integrado (SGI).

Norma Descrigao

Gestédo da Qualidade: este sistema de gestdo se concentra na garantia da qualidade
1SO 9001 dos produtos e servicos de uma organizac&o. Estabelece padrbées para um sistema
eficaz, incluindo requisitos para planejamento, controle de processos, auditorias
internas e melhoria continua.

1SO 14001 Gestdo Ambiental: ajuda as organizac¢des a identificar, priorizar e gerenciar os seus
impactos ambientais. Inclui a reducéo da poluigao, uso eficiente de recursos naturais,
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conformidade com regulamentagbes ambientais e comprometimento com a
sustentabilidade.
Saude e Seguranga ocupacional: foca na protecdo da saude e seguranga dos
trabalhadores. Exige que as organizagbes estabelegam sistemas para identificar e
controlar os riscos ocupacionais, promover um ambiente de trabalho seguro, fornecer
treinamento adequado e realizar avaliagbes regulares de conformidade.
OHSAS | Saude e Seguranca ocupacional: substituida pela ISO 45001, a OHSAS 18001 era um
18001 | padrao internacionalmente reconhecido. Tal norma abordava questdes semelhantes a
ISO 45001, incluindo identificagdo de perigos, avaliagdo de riscos e implementagao de
controles para melhorar a segurancga no local de trabalho.
Responsabilidade Social: aborda uma variedade de temas, incluindo governanca
ISO 26000 | organizacional, direitos humanos, praticas de trabalho justas, meio ambiente, praticas
de operacao justas, questdes relacionadas ao consumidor e envolvimento comunitario.
Responsabilidade Social: aborda questdes como trabalho infantil, trabalho forgado,
SA 8000 saude e seguranga no trabalho, liberdade de associacdo e negociagcao coletiva,
discriminagdo, praticas disciplinares e horas de trabalho. Assim, as organizagbes
demonstram o compromisso com a ética e a responsabilidade social nas operagoes.
Certificacdo | Refere-se a uma certificagdo especifica concedida a empresas que atendam a
“B” | determinados critérios de desempenho social e ambiental, além de aspectos de
governanga. Essa certificagdo é emitida pela B Lab, uma organizagdo sem fins
lucrativos que avalia e certifica com base em seu impacto positivo na sociedade e no
meio ambiente, além de seus resultados financeiros. Empresas certificadas com
"Certificacdo B" sdo consideradas "Empresas B" ou "Empresas Benefit". Sao
legalmente obrigadas a considerar o impacto de suas decisbes ndao apenas nos
acionistas, mas também nos trabalhadores, na comunidade e no meio ambiente.
Fonte: ISO (2024), SA (2024) e B Lab (2024).

ISO 45001

Outro fator importante ao adotar um SGl € a praticidade de ter reunido num anico

sistema todas as praticas de gestao da organizacao.

2.5.1.3 Metodologias de Produgédo mais Limpa (P + L)

A busca pela adocéo de praticas de Produg¢do mais Limpa emerge como uma
necessidade incontornavel na gestdo contemporédnea de processos industriais,
consolidando-se como alicerce essencial na constru¢do de uma abordagem sustentével.

Producdo mais Limpa significa a aplicacao continua de uma estratégia econémica,
ambiental e tecnoldgica integrada aos processos e produtos, a fim de aumentar a
eficiéncia no uso de matérias-primas, agua e energia, através da ndo geracao,
minimizacao ou reciclagem de residuos gerados em um processo produtivo.

Esta abordagem induz inovacdo nas empresas, dando um passo em dire¢do ao
desenvolvimento econémico sustentado e competitivo, ndo apenas para elas, mas para
toda a regido que abrangem (Oliveira Neto et al., 2015). Nao apenas atende a crescente
preocupacdo ambiental, mas também confere vantagens significativas em termos de

eficiéncia operacional e competitividade organizacional.
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Conforme destacado por Chen et al. (2018), a implementacdo de meétodos
voltados para eficiéncia energética, otimizacdo de recursos e redugdo de poluentes nao
s6 promove a responsabilidade ambiental, mas também propicia beneficios econémicos
tangiveis.

A relevancia das préaticas de Producdo mais Limpa transcende a conformidade
com regulamentagcfes ambientais, revelando-se como uma abordagem holistica para a
sustentabilidade. A Producdo mais Limpa pretende integrar os objetivos ambientais aos
processos de producdo, a fim de reduzir os residuos e as emissfes em termos de
quantidade e periculosidade, diferenciando-se das tecnologias ambientais
convencionais, que operam principalmente no tratamento de residuos e emissoes
gerados em um processo produtivo, as chamadas técnicas de fim-de-tubo, ou seja,
abordagem corretiva, o que ndo impede a sua ocorréncia (Chen et al., 2018).

Simsek et al. (2022) apontam que a P+L é uma abordagem proativa que se
concentra na prevencao do consumo excessivo de recursos e de emissdes de residuos
na fonte em escala industrial. Recentemente, a P+L tem atraido mais atencdo dos paises
em desenvolvimento devido as suas diversas vantagens.

No ambito de cadeias produtivas, a implementacao de praticas de Producédo mais
Limpa implica uma reavaliagdo profunda dos processos industriais convencionais. A
integracdo de tecnologias limpas, estratégias de reciclagem avancadas e a adoc¢ao de
principios de design sustentavel tornam-se imperativos.

Essa abordagem ndo s6 atende as demandas crescentes da sociedade por
praticas mais responsaveis, mas também prepara as organizacfes para os desafios de

um mercado cada vez mais consciente e exigente.

2.5.1.4 Eco design e Analise de Ciclo de Vida

O Eco design (Design Ecolégico) e a Analise do Ciclo de Vida (ACV) sao duas
ferramentas que permitem a criacdo de produtos e servigos mais sustentaveis. O Eco
design € um ideal de design que busca minimizar os impactos ambientais de um produto
ao longo de todo o seu ciclo de vida. Deve-se buscar um design para respeitar e
promover a ecologia diversificada da humanidade para que no futuro seja possivel criar
e construir um ambiente sustentavel que promova a ecologia industrial saudavel com o
poder do design (We Do, 2018).
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Segundo as NagbOes Unidas, United Nations General Assembly (2019), a
restauracdo de ecossistemas com o0 eco design € um apelo a protecéo e a revitalizacéo
dos ecossistemas em todo o mundo, para o beneficio das pessoas e da natureza. Deve-
se travar a degradacéo dos ecossistemas e restaura-los para atingir objetivos globais.

Pazmino (2007), em sua pesquisa “Uma reflexao sobre Design social, Eco Design
e Design Sustentavel”, a autora faz uma analise das diretrizes e conceitos do design
social, do eco design e do design sustentavel apontando suas diferencas e
convergéncias.

A ACV é uma metodologia para avaliar os impactos ambientais de um produto ou
servigo ao longo de todo o seu ciclo de vida, desde a extragdo de matérias-primas até o
descarte final do produto. Conduzir uma melhor qualidade de vida, renda e inclusédo
social comanda o segmento de produtos no mercado atual e por isso a busca pelo menor
impacto é um selo de autoafirmacéo para que um produto seja formulado com o uso
desses ideais. O pensamento consiste em ir além do foco tradicional no local de
producdo e nos processos de fabricacdo para incluir os impactos ambientais, sociais e
econdémicos de um produto ao longo de todo o seu ciclo de vida (Iniciativa do Ciclo de
Vida (LCI)).

A LCI (2023) fornece diversos recursos para auxiliar na implementacdo do
Pensamento do Ciclo de Vida para que a adocéo dessas ferramentas reduza os impactos
ambientais de produtos e servi¢os. Os principios que regem esse ideal sdo: Prevencao
(reduzir o uso de recursos e a geracao de residuos), Eficiéncia (maximizar o produto em
termos de uso de energia e recursos), Longevidade (prolongar a vida util do produto),
Reutilizacdo (facilitar a reutilizacdo e a desmontagem do produto) e Reciclagem (dos
materiais do produto). Ao identificar os inputs e outputs de cada etapa do ciclo de vida,
€ possivel avaliar os impactos ambientais do inventario e interpretar os resultados da
ACV bem como suas conclusdes.

Com a visao econdmica para empresas, 0 eco design e a ACV, se usados de
forma correta, trazem diversos beneficios. A redugdo de custos traz economia de
materiais (otimiza o uso, reduz desperdicios e custos de producao), eficiéncia energética
(produtos com menores consumo de energia e custos operacionais) e minimiza residuos
(oportunidades para reduzir a geracéo de residuos e custos de descarte). O aumento da
competitividade ao se adotar essas praticas cria um paradigma no mercado que traz

diferenciacdo, estima de imagem e vantagem competitiva. Essas oportunidades de
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inovacdo tém a criagdo de novos produtos e tecnologias que buscam um impacto
econdmico diferenciado.

Associado a isso, hd uma série de beneficios sociais que aumentam a reputacao
da empresa junto a sociedade, tornando-a uma entidade que se preocupa com a
sustentabilidade e contribui para o desenvolvimento. Ao reduzir custos, aumentar a
competitividade, gerar oportunidades de inovacao e mitigar riscos, o eco design e a ACV,
contribuem para o sucesso das empresas no longo prazo e para a construcdo de um

futuro mais sustentavel.

2.5.1.5 Logistica reversa e circularidade

A logistica reversa é um processo que envolve o retorno de produtos, embalagens
ou materiais apos 0 seu uso pelo consumidor, de volta ao ciclo produtivo ou a cadeia de
suprimentos. O objetivo principal é dar um destino adequado a esses itens, seja para
reciclagem, reuso, segunda manufatura, descarte correto ou outras formas de
reaproveitamento.

Para Mishra et al. (2023), a Logistica Reversa (LR) € o processo de transferéncia
de produtos com o destino a sua origem, visando a troca, o descarte correto ou até a
utilizacao desses produtos para algum fim especifico. As razées variam entre servico ao
cliente, questbes econbmicas ou ambientais. Nesse contexto, pode-se afirmar que a LR
€ um viabilizador da transformacéo de produtos descartados em produtos com valor,
contribuindo diretamente com o meio ambiente e a economia.

A LR pode ser aplicada a uma variedade de produtos, desde eletrbnicos até
embalagens de alimentos, passando por pneus, eletrodomésticos, entre outros. E uma
abordagem que visa reduzir o impacto ambiental e promover a sustentabilidade ao longo
de toda a vida atil de um produto. A LR tem se destacado como uma abordagem crucial
para a gestao sustentavel de residuos e recursos e esta cada vez mais integrada nas
praticas comerciais e industriais, visando minimizar o impacto ambiental e promover a
responsabilidade corporativa.

Segundo Rogers e Tibben-Lembke (2002), a LR pode ser definida como o
processo de planejamento, implementacdo e controle do fluxo de materiais, bens e
informacgdes, do ponto de consumo até o ponto de origem, com o objetivo de recuperar

valor ou realizar a disposi¢cdo adequada. Isso destaca a importancia da gestao eficiente
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dos fluxos de materiais p6s-consumo, desde a coleta até a reintegracdo na cadeia de
valor.

Além disso, de acordo com Leite (2009), a LR pode ser categorizada em cinco
fluxos: Retorno de pds-venda: envolvendo devolucdes de clientes e mercadorias néo
vendidas; Retorno de pds-consumo: abrangendo produtos e embalagens descartados
pelos consumidores; Retorno de reparo: relacionado a devolugcdo de produtos com
defeito para reparo ou substituicdo; Retorno de segunda manufatura: envolvendo a
recuperacdo de produtos para serem remodelados e reintegrados na cadeia de valor;
Retorno de reciclagem: referente ao retorno de materiais para serem reciclados e
reutilizados.

Assim, a LR é um componente fundamental da economia circular, pois ajuda a
facilitar o retorno de materiais e produtos para o ciclo produtivo, contribuindo para a
reducdo do consumo de recursos naturais e a minimizacao dos impactos ambientais.

A circularidade é um conceito que envolve a criacdo de sistemas econémicos e
industriais que buscam eliminar o desperdicio e manter produtos, materiais e recursos
em ciclos de uso continuo, em vez de serem usados uma Unica vez e descartados.

Na economia circular, os materiais séo reutilizados, reparados, manufaturados
mais de uma vez ou reciclados a fim de criar produtos, fechando os ciclos de producéo
e consumo. A ideia é reduzir a extracdo de recursos naturais, minimizar o desperdicio e
reduzir a polui¢do, promovendo um modelo mais sustentavel e resiliente.

A economia circular tem ganhado destaque como uma abordagem alternativa ao
modelo linear de produgéo e consumo e promove a ideia de manter materiais e produtos
em ciclos de uso continuo, reduzindo o desperdicio e minimizando o impacto ambiental.

Ellen MacArthur Foundation (2013) define a economia circular como um modelo
industrial regenerativo em que 0s materiais e produtos sdo mantidos em seu mais alto
valor possivel por todo o tempo. Isso implica em projetar produtos com materiais que
podem ser reutilizados, reciclados ou compostados, eliminando a ideia de residuos e
incentivando a inovagdo nos processos produtivos. Um dos principios-chave da
economia circular é a promocéo da regeneracdo natural dos recursos.

Como cita Walter R. Stahel, um dos pioneiros do conceito, em uma economia
circular, a producdo de residuos é minimizada e os recursos séo utilizados de forma

eficiente, reutilizando e reciclando tanto quanto possivel (Stahel, 2016).
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2.5.1.6 Publicacéo de relatorios de sustentabilidade

Dentre os relatérios de sustentabilidade, a Global Reporting Initiative (GRI), uma
organizacdo internacional independente que ajuda empresas, governos e outras
organizacdes, vem desempenhando um papel global significativo quando se trata de
impactos ambientais, sociais e de governanca. Por seus padrdes serem reconhecidos
globalmente para relatérios de sustentabilidade, a GRI se tornou uma linguagem comum
para comunicacfes a respeito de compromissos e desempenho em questdes
sustentdveis. Devido a esse valor global da GRI, empresas que utilizam esse tipo de
relatério, facilitam a transparéncia, a prestacédo de contas e, em Ultima analise, contribui
para o desenvolvimento sustentavel (Global Reporting Initiative, 2022).

A GRI fundada em 1997 em Boston (EUA) apds apelos a transparéncia
corporativa derivados do derrame de petrdleo do Exxon Valdez. Em seguida, em 2000,
foi lancada a primeira versao das diretrizes GRI, proporcionando o primeiro quadro global
para os relatorios de sustentabilidade. Vérias versées do guia também foram publicadas
em 2002 e 2006 para fornecer diretrizes basicas para a elaboracédo de relatérios de
desenvolvimento sustentavel para empresas usando indicadores de desempenho
ambiental de uma empresa (Mougenot; Doussoulin, 2024).

A GRI é uma organizac¢dao internacional independente que ajuda as organizacfes
a assumirem a responsabilidade pelos seus impactos, fornecendo-lhes uma linguagem
global comum para comunicar esses impactos. A estrutura GRI para relatérios de
sustentabilidade € a estrutura mais utilizada mundialmente, por mais de 14 mil empresas
em mais de 100 paises (Abeysekera, 2022).

Os Padrdes da GRI sao utilizados por diversas organizacdes para analisar de
forma transparente e consistente uma variedade de impactos, permitindo que
investidores, clientes, reguladores e o publico em geral, tomem suas decisdes com base
nessas informacdes. Estes relatérios abrangem aspectos econdémicos, ambientais e
sociais da atividade empresarial, desde emissdes de gases de efeito estufa até praticas
de trabalho e respeito pelos direitos humanos. De maneira geral, a GRI apoia
organizacdes na analise e gerenciamento de riscos e oportunidades relacionados a
sustentabilidade, além de contribuir amplamente para o desenvolvimento sustentavel
(Global Reporting Initiative, 2022).

Os relatérios de sustentabilidade tornaram-se cruciais para os investidores e

organizacdes interessadas na avaliacdo de empresas brasileiras. Conforme a pesquisa
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de Mascena, Fischmann e Boaventura (2013) a transparéncia e 0 compromisso com
praticas sustentaveis influenciam positivamente a percep¢édo dessas empresas, atraindo
mais investimentos. Foram analisadas 90 empresas que utilizam o relatério GRI, onde
todas possuem uma relacdo de sucesso ligada a pratica da utilizacdo desses padroes.
Esse estudo demonstra que empresas comprometidas com a sustentabilidade, n&o
apenas beneficiam o ambiente, mas também melhoram a sua posi¢cdo de mercado,
demonstrando que a sustentabilidade € um investimento estratégico para o futuro da

prépria empresa (Mascena; Fischmann; Boaventura, 2013).

2.5.1.7 Adesdo aos ODS

A decisdo da Organizacdo das Nacdes Unidas (ONU) de adotar os Obijetivos de
Desenvolvimento Sustentavel (ODS), em 2015, representou um COMPromisso
significativo com a sustentabilidade mundial, com 17 objetivos interligados que procuram
abordar as maiores preocupacdes do nosso planeta até a década de 2030 (Nacbes
Unidas Brasil, 2024). Estes objetivos abrangem um amplo espectro de tépicos, incluindo
pobreza, fome, salde, educacéo, igualdade de género, agua potavel, energia acessivel,
trabalho digno, inovacdo e infraestruturas, reducdo de disparidades, cidades
sustentaveis, consumo responsavel, alteracdes climaticas, vida marinha, vida terrestre,
paz e outros objetivos. Os ODS destacam a necessidade de cooperacéo internacional,
investimento em pesquisa e desenvolvimento, politicas publicas eficazes e a¢bes locais
para promover um mundo mais sustentavel e inclusivo. Ademais, os ODS reconhecem
a interdependéncia de varios desafios globais e a necessidade de os abordar de uma
forma abrangente e integrada para alcancar um desenvolvimento sustentavel genuino
(Penna et al., 2022).

Portanto, as empresas, seja qual for o setor econémico que elas se encontrem,
desempenham um papel fundamental no progresso desses objetivos, pois elas possuem
recursos materiais e humanos, geram produtos e/ou servigos, além de terem a
capacidade de impulsionar o mundo em uma diregdo mais sustentavel. Ao alinhar seus
objetivos com os ODS, as empresas podem impactar significativamente a resolucéo de
guestdes globais urgentes, como a pobreza e a degradacdo ambiental. Além disso, &
fundamental a integracdo dos principios dos ODS em suas cadeias de producao,

garantindo uma economia em prol do meio ambiente a longo prazo. Essas boas praticas
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tém agregado muito valor a imagem das empresas, todas as empresas de grande porte

da atualidade estdo engajadas com questdes ambientais (Silva et al., 2023).

2.6 Sistemas de apoio a decisao, multicritério e selecdo de fornecedores

Para Macharis et al. (2004), muitas decisbes envolvem diversos fatores. Na
tomada de decisdo multifatorial, individuos subjetivamente e intuitivamente consideram
os varios fatores para fazer a sua escolha. Em decisdes dificeis, uma abordagem
quantitativa é recomendada.

A todos os fatores importantes podem ser atribuidos, pesos (ponderacdes)
apropriados e cada alternativa, tais como um carro, um computador, a possibilidade de
um novo emprego, que podem ser avaliados em termos desses fatores. Essa abordagem
€ denominada de Processo de Avaliacdo Multifatorial (PAM). Em outros casos pode
haver incapacidade de quantificar as preferéncias para os varios fatores ou alternativas.
Neste caso, utiliza-se o Processo Analitico Hierarquico ou Analytic Hierarchy Process
(AHP). Esse processo utiliza comparacdes par-a-par e entéo calcula as ponderacdes dos
fatores e avaliacdes, permitindo que a decisdo seja feita em termos de valor quantitativo.

Para Vargas (2010), com a dinamica do ambiente mudando de modo jamais visto
anteriormente, fazer as escolhas certas, com base em critérios adequados e alinhados,
torna-se um fator critico de sucesso ou até mesmo de sobrevivéncia organizacional.

Esta secdo faz uma breve revisdo sobre Sistemas de Apoio a Deciséo (SAD) e
sua utilizacdo no ambiente corporativo e apresenta um simples framework que foi
adotado no desenvolvimento do sistema pretendido. Também apresenta o método de
decisdo multicritério AHP e sua utilizacdo no desenvolvimento de SAD para a selecao
de fornecedores.

De acordo com Eom e Kim (2006), a ideia de usar computadores para auxiliar
tomadores de decisé&o surgiu na literatura em 1963 com a publicag&o do livro Simulation
of Information and Decision Systems in the Firm, de Charles P. Bonini, mas foi somente
no comeco dos anos 70 que o termo Decision Support Systems surgiu a partir da
publicacao do livro Management decision systems: computer based support for decision
making de Scott Morton em 1971.

Nas décadas seguintes, uma ampla gama de Sistemas de Apoio a Decisao (SAD)
surgiu em diversas areas do conhecimento e para problemas com distintos graus de

complexidade. Eom e Kim (2006) fizeram um estudo longitudinal ao longo das décadas
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na literatura cientifica e encontraram mais de 680 aplicacdes de sistemas de apoio a
deciséo entre 1971 e 2001. Os autores apontam que mais de 70% dos sistemas de apoio
a decisdo foram desenvolvidos para apoiar decisbes de natureza corporativa em
detrimento de outras areas (educacional, governo, militar, saiude) e que, dentro do
ambiente corporativo, as decisfes relacionadas a gestdo da producéo e operacdes é a
qgue mais notavel, com 44% do total dos SAD encontrados na pesquisa.

Um SAD pode ser definido como um sistema de informacdo baseado em
computador que seja interativo, flexivel e adaptavel e que utiliza regras e modelos
acoplados a uma base de dados e que prové ao tomador de decisdo conhecimento para
dar suporte ao processo decisoério (Janakiraman; Sarukesi, 2008).

Crossland (2008) define SAD como um sistema baseado em computador que
combina dados e logica de decisdo como uma ferramenta para auxiliar um tomador de
decisdo humano. Geralmente inclui uma interface de usuério para comunicagdo com o
tomador de decisdo. Um SAD néo toma realmente uma decisédo, mas, em vez disso,
auxilia o tomador de decisdo humano, analisando dados e apresentando informacdes
processadas de uma forma que seja amigavel para o tomador de deciséo.

A estrutura basica do SAD é formada basicamente de trés componentes
relacionados: a base de dados, a base de modelos e a interface. A base de dados é o
agrupamento de dados consistentes internos ou externos da organizacdo. O uso de uma
base de dados permite a geracdo, manipulacédo e apresentacdo dos dados. A base de
modelos é um conjunto de representacdes logicas que modelam um fenbmeno através
de variaveis e restricbes. Um modelo deve analisar os dados, comparar alternativas,
sugerir escolhas e ajudar na solucéo de problemas. A interface € a forma de dialogo que
permite a interagcdo do SAD com o usuario, que pode ser diretamente através da tela e
o comando do computador ou de forma indireta através de relatorios programados,
individuos intermediarios ou analistas de apoio (Abath; Salviano; Almeida, 2009).

Os trés componentes basicos do SAD (base de dados, base de modelos e
interface) estdo relacionados. Os modelos podem receber dados da base ou fornecer
informacgdes resultantes de analise. A relacdo do modelo com o usuario se da quando o
usuario solicita uma analise usando um modelo especifico e quando o modelo retorna
os resultados da analise requerida. Através do banco de dados, os usuarios podem
acessar os dados do sistema ou inserir novos dados. Essas relagbes podem ser

visualizadas na Figura 1.
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Figura 1. Estrutura do Sistema de Apoio a Decisao.
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Fonte: Abath, Salviano e Almeida (2009, s/p).

Existem uma ampla variedade de modelos nos quais o0s sistemas de apoio a
decisdo podem se utilizar para realizar suas analises e fornecer um retorno ao usuario.
No estudo longitudinal de Eom e Kim (2006) que analisou mais de 680 SAD na literatura
cientifica entre 1970 a 2001, os modelos deterministicos foram os mais encontrados,
seguido dos modelos estocasticos, modelos de previsdo e métodos graficos. Na
categoria de modelos deterministicos, os mais frequentes sdo modelos baseados em
programacao linear, programacao inteira e modelos de rede. Na categoria dos modelos
estocasticos o mais frequente foi modelo de simulagéo. E na categoria outros métodos,
gue reuniu os métodos que néo foram agrupados nas categorias anteriores, 0s métodos
de decisao multicritério se destacam como os mais frequentes (Eom; Kim, 2006).

Abath, Salviano e Almeida (2009) também afirmam que os modelos de decisédo
multicritérios se destacam como modelos utilizados por SAD, especialmente quando ha
grande volume de alternativas a serem consideradas. Os métodos de decisdo
multicritérios buscam estabelecer uma relacdo de preferéncias (subjetivas) entre as
alternativas que estéo sendo avaliadas sob a influéncia dos varios critérios. Diversos
modelos multicritérios estdo disponiveis para dar suporte aos decisores, como o0 SMART,
AHP, MACHBETH, MAUT, ELECTRE e o PROMETHEE.

Para além dos modelos no ambito SAD, os de métodos de decisdo multicritérios
também aparecem como metodologia amplamente utilizada no problema de selecdo de
fornecedores. De acordo com Lima Junior, Osiro e Carpinetti (2013), que conduziram um
estudo survey sobre a adocdo de metodos de decisdo multicritério na selecdo de
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fornecedores, foram identificadas mais de 30 diferentes abordagens para modelar o
problema de selecdo de fornecedores, e a abordagem tipo Fuzzy seguido do método
AHP foram os mais citados, conforme levantamento dos autores. Outros métodos que
também aparecem sado: Analytic Network Process (ANP), Programacdo Multiobjetivo,
Analise Envoltoria de Dados, em inglés Data Envelopment Analysis (DEA), Programacéao
Linear, Programacéo por Metas, Redes Neurais e outras.

Em relacdo aos segmentos econbmicos para 0s quais os SAD foram
desenvolvidos, Lima Junior, Osiro e Carpinetti (2013) identificaram 12 segmentos
econdmicos na pesquisa sobre sistemas de apoio a decisdo aplicados na sele¢cédo de
fornecedores, e os setores mais citados foram: eletroeletrénico e TI, seguido do
segmento automotivo, téxtil, quimico, construcao civil, dentre outros. Convém ressaltar
gue o segmento de cosmético e de embalagem néo foi citado na pesquisa, sugerindo

uma lacuna para esse segmento em especifico.

2.6.1 Decisao multicritério e o método AHP

Em muitas situacdes, o processo de tomada de decisdo ndo é uma tarefa facil e
tampouco trivial. A tarefa de decidir pode se tornar particularmente dificil quando o
ambiente € complexo, envolve multiplas variaveis, e as informacfes sdo incompletas,
imprecisas, incertas e conflituosas.

Para Macharis et al. (2004), muitas decisbes envolvem diversos fatores. Na
tomada de decisdo multicritério ou multifatorial, individuos subjetivamente e
intuitivamente consideram os varios fatores para fazer a sua escolha. Em decisdes
dificeis, uma abordagem quantitativa é recomendada.

Para responder a problemas decisorios complexos, os métodos de decisao
multiplos critérios devem ser considerados para se chegar a uma ou mais alternativas
ideais ao contexto decisorio. Nesse sentido, € interessante que a tomada de decisao
esteja apoiada em instrumentos de apoio a tomada de decisdo, como 0s métodos
multicritério, uma vez que eles tém a capacidade de considerar dados quantitativos e
qualitativos e a flexibilidade para isso (Carvalho; Longaray, 2021).

Para Vargas e Ricardo (2010), com a dinamica do ambiente mudando de modo
jamais visto anteriormente, fazer as escolhas certas, com base em critérios adequados
e alinhados, torna-se um fator critico de sucesso ou até mesmo de sobrevivéncia

organizacional e, por isso, reforcam o uso de métodos multicritérios.
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Briozo e Musetti (2015) também afirmam que a complexidade verificada nas
Ultimas décadas decorrente do aumento do numero de informagfes e da necessidade
de utiliza-las no processo decisoério fez com que os métodos multicritérios de tomada de
decisdo emergissem como métodos de apoio eficazes para resolucédo de problemas em
que existem critérios.

Considerando que a sustentabilidade €, por natureza, um conceito
multidimensional e requer um didlogo interdisciplinar (Benedicto et al., 2020), logo, os
métodos multicritérios mostram-se mais adequados para abordar uma decisédo
envolvendo a sustentabilidade.

O mais simples e elementar dos métodos de decisdo multicritério € o Processo de
Avaliacdo Multifatorial (PAM) onde, para cada alternativa, diversos fatores séo
analisados e um peso € atribuido a cada fator. Assim, para cada alterativa, € calculado
uma média ponderada utilizando a nota do fator multiplicado pelo peso deste fator. Ao
final, ordena-se as alternativas por ordem decrescente e seleciona-se a alternativa com
maior meédia final ponderada.

Para Tonni Limbong et al. (2020), o critério de decisdo multifatorial € apropriado
quando um individuo, grupo ou organizacdo enfrenta um conjunto de fatores em uma
situacdo de tomada de decisdo. Com o método, na deciséo, é atribuido um peso que
representa a importancia do fator. Os pesos podem, por exemplo, variar de 0 a 1. Entéo,
para cada alternativa, todos os fatores sdo avaliados. O peso do fator € multiplicado pela
avaliacdo do fator para uma determinada alternativa e ap0s isso, somados. A alternativa
com o escore global mais alto é selecionada. A decisdo com o método do processo de
avaliacdo multifatorial € uma solugédo para melhorar a eficiéncia e eficacia do processo
avaliativo. Este sistema pode ajudar a fornecer uma visédo geral e fornecer dados de
apoio a decisdo na avaliacdo de um determinado evento ou variavel, de acordo com:

1. O método é mais apropriado para resolver problemas multidimensionais, como
em avaliacdo de desempenho de funcionarios, com muitos critérios como componente
de avaliacdo para cada alternativa.

2. A implementacdo do método apresenta vantagens e pode ser usado para
realizar uma avaliagdo mesmo que apenas uma variavel ou objeto seja avaliado.

3. Os fatores que influenciam os resultados dos calculos séo o peso dos critérios
ou subcritérios, o peso da preferéncia e a natureza (tipo) dos critérios ou subcritérios.

Ja para Warnilah et al. (2020), foi desenhado um sistema de determinagcdo do

modelo para analise de aprendizagem utilizando o método de Processo de Avaliagcéo
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Multifatorial numa determinada escola. O modelo de aprendizagem cooperativa
recomendado em determinar o nivel de sucesso dos alunos na presenca da analise deste
sistema. Foi verificado que o método pode agilizar o tempo do professor no processo de
determinar que o modelo de aprendizagem seja preciso e apropriado, e que 0
gerenciamento dos dados contidos nesta andlise pode ser usado como material ou como
um resultado preciso na tomada de decisdes para professores no momento de escolha

do modelo de aprendizagem correto.

2.6.2 Processo Analitico Hierarquico (AHP)

O Processo AHP foi desenvolvido em 1970 por Thomas L. Saaty. Para Zhu (2015),
com o AHP, a decisdo € executada através de varias comparacdes entre cada par de
alternativas. Uma comparacdo pareada € entdo executada entre cada par dos fatores
para determinar os pesos dos fatores. Essa informacédo € utilizada para determinar a
avaliacdo ponderada para cada alternativa. A alternativa com a ponderacédo mais alta €
selecionada. A abordagem também permite o célculo da razdo de consisténcia para
auxiliar o agente de decisao a determinar se as comparacoes pareadas sao consistentes.

A tomada de decisdo € o processo de escolha entre alternativas com base em
multiplos critérios. Em cada uma dessas decisdes, tem-se varios fatores ou critérios
sobre o que considerar e varias alternativas para guiar a melhor decisdo. A determinacéo
de critérios e alternativas é subjetiva. Uma lista de critérios e alternativas ndo se esgota.
N&o sdo cobertos todos os critérios possiveis nem todas as alternativas possiveis para
um determinado evento ou variavel. Nao existe critério certo ou errado, ja que a escolha
€ subjetiva. Alguns fatores podem ser combinados e alguns critérios podem ser divididos
com maior nivel de detalhes.

O método AHP é uma abordagem flexivel que possibilita integrar elementos
objetivos e subjetivos. As comparacdes pareadas permitem capturar a subjetividade nas
preferéncias dos agentes de decisdo. O processo de verificacdo de consisténcia busca
minimizar vieses e incrementar a confiabilidade das decisdes obtidas.

Dantas et al. (2016) realizaram uma pesquisa para analisar os indicadores
ambientais e sociais de empresas de diferentes ramos de atividades, com base nos
relatérios de sustentabilidade do ano de 2013 com a aplicacdo do método AHP e
observaram que a evidéncia de indicadores ambientais como sociais foram classificadas

na maior parte das empresas como baixa.
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Mesquita et al. (2020) aplicaram o método AHP para analisar o desempenho de
duas importantes empresas do setor de venda direta de cosméticos com atuacdo no
Brasil: Avon e Natura a partir de dados publicos obtidos em sites da internet e em
relatorios padrdes do GRI. Os critérios e subcritérios analisados foram baseados nos
aspectos rentaveis, de liquidez e sustentaveis.

Para estruturar o processo de aplicacdo do método AHP com sucesso na tomada
de decisdes, é preciso definir o objetivo que esta no nivel superior, isto €, 0 que precisa
ser resolvido ou decidido. No nivel intermediario estdo os critérios, que séo as possiveis
acOes a serem tomadas frente aos problemas, nesse nivel os agentes de decisédo
ponderam suas preferéncias quanto aos critérios. No nivel inferior, estdo todas as
alternativas, que séo as possiveis caracteristicas para a deciséao final.

Na sequéncia, atribui-se um valor numérico a todos os critérios de acordo com as
preferéncias do tomador de decisdes. O Quadro 4 destaca a escala de preferéncias entre

oS critérios.

Quadro 4. Escala de preferéncias.

Intensidade da s Diferenga numérica L
. A s Definigao A Explicagao
importancia entre os parametros
. Al Os critérios i e | sao
1 Igual importancia 0 . :
igualmente importantes
3 Importancia y O critério i é levemente mais
moderada importante ao critério j
5 Importancia forte 2 O_cl‘lt-er!o i € mais relevante ao
critério j
Importancia muito O critério i €& muito mais
7 3 N
forte relevante ao critério j
9 Extrema 4 O critério i é extremamente
importancia mais importante ao critério j

Fonte: Adaptado de Saaty (2004).

As intensidades de importancia 2, 4, 6 e 8 representam os valores intermediérios.
A partir da atribuicdo dos pesos dos critérios, constréi-se a matriz de comparacao,

assumindo “n” critérios (matriz A).

1 a; A1n
A = 1/(112 1 aZ‘l’l
1 1
lay, “ay, 1

Na sequéncia, obtém-se os autos vetores de prioridades de cada elemento da
hierarquia (w), que representa a importancia relativa de cada um deles, e calcula-se a

soma ponderada das importancias relativas de cada critério (Equagéo 3).
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V(a) = Xj=1wjv; (a) )

Talque Zwj=1eO<wj<1(j=1,...,n), V(a) € o valor global da alternativa analisada
e w; € a importancia relativa do critério j; vj € o nivel de preferéncia da alternativa no
critério j.

Em seguida obtém-se o numero principal de Eigen: maior autovalor da matriz de
julgamentos (A méx.). Por fim, calcula-se o indice de Consisténcia (IC), que tem a

finalidade de medir a consisténcia dos pesos (Equacao 4).

IC = Amax—n (4)

n—1

Em que “n” é o numero de critérios.

Para averiguar os valores de IC é feita uma comparacdo com o Indice de
Consisténcia Aleatéria (IR). O Quadro 5 estabelece o valor de IR de acordo com o
namero de critérios.

Quadro 5. indice de Consisténcia Randémica.
n 2 3 4 5 6 7 8 9 10

IR 0 0,58 0,90 1,12 1,24 1,32 1,41 1,45 1,49
Fonte: Adaptado de Saaty (2004).

A Razéo de Consisténcia, é definida pela Equacéo 5 (Saaty; Vargas, 2012).

RC == (5)

Se RC = 0,1, entao os resultados sao validos, isto €, a matriz de comparagao é
consistente. Entretanto se RC > 0,1, os dados n&o sao validos, portanto, os julgamentos
dos agentes de decisdo devem ser revisados.

Dantas et al. (2016) realizaram uma pesquisa para analisar os indicadores
ambientais e sociais de empresas de diferentes ramos de atividades, com base nos
relatérios de sustentabilidade do ano de 2013 com a aplicagdo do método AHP e
observaram que a evidéncia de indicadores ambientais como sociais foram classificadas

na maior parte das empresas como baixa.
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Mesquita et al. (2020) aplicaram o método AHP para analisar o desempenho de
duas importantes empresas do setor de venda direta de cosméticos com atuacdo no
Brasil: Avon e Natura a partir de dados publicos obtidos em sites da internet e em
relatorios padrdes do GRI. Os critérios e subcritérios analisados foram baseados nos

aspectos rentaveis, de liquidez e sustentaveis.
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3 METODOLOGIA

Este capitulo apresenta a metodologia utilizada no desenvolvimento do sistema
de apoio a decisdo proposto nesta dissertacdo. Primeiramente, é apresentado a
caracterizacdo geral da pesquisa e, posteriormente, as técnicas de coleta e anélise dos

dados utilizados no desenvolvimento do sistema.

3.1 Caracterizacdo da pesquisa

A caracterizacdo da pesquisa nesta dissertacdo foi feita com base na tipologia
apresentada por Gil (2000), que caracteriza a pesquisa em relacdo a trés dimensdes:
utilizacao dos resultados, podendo ser pura ou aplicada; em relacdo aos fins, podendo
ser exploratdria, descritiva ou explicativa; e em relacao a natureza do método, podendo
ser quantitativa ou qualitativa.

Em relacdo a utilizacdo dos resultados, esta pesquisa € caracterizada como
pesquisa aplicada. Segundo Fleury e Werlang (2017), pesquisa aplicada esta focada em
problemas existentes nas organizacdes, instituicbes, grupos ou atores sociais; seu
esforco esta direcionado na identificacdo de problemas, elaboracdo de diagnosticos e
busca de solucdes; e sua demanda quase sempre € proveniente de clientes, atores
sociais ou instituicbes. Para Pereira (2023), a pesquisa basica diz respeito a producao
de novos conhecimentos e descoberta de leis gerais, enquanto a pesquisa aplicada,
valendo-se da primeira, usa conhecimentos cientificos para desenvolver, produzir e
inovar artefatos, produtos, processos e Servigos.

A caracterizacdo desta pesquisa como uma pesquisa aplicada € facilmente
constatada a partir das definicbes acima, pois esta pesquisa tem foco em um problema
existente nas organizacdes produtoras de cosméticos (escolha do tipo de embalagem e
selecédo de fornecedor) e na sociedade (busca pela sustentabilidade), e esta também
direcionada na elaboragdo de diagnostico (do quédo sustentavel uma empresa €), e
propbe uma solugdo (o sistema de apoio a decisdo para selecdo de embalagens
sustentaveis para cosmeéticos), a fim de que empresas produtoras de cosméticos possam
otimizar o processo de selecdo de seus fornecedores de embalagem, com base em
critérios de sustentabilidade.

Em relacdo aos fins, esta pesquisa apresenta elementos que a caracteriza como

pesquisa exploratoria e como pesquisa descritiva. A pesquisa exploratoria, segundo Gil
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(2000), é desenvolvida com o objetivo de proporcionar uma visdo geral acerca de
determinado fato, realizada quando o tema € pouco explorado e proporciona maior
familiaridade acerca do problema ou fenémeno estudado.

Ja a pesquisa descritiva visa descrever aspectos de uma populacao ou fendmeno
e estabelece relacdes entre varidveis. Para Birochi (2015), o principal objetivo da
pesquisa descritiva € retratar com precisao as caracteristicas de individuos, eventos ou
situacdes. E, a depender do paradigma escolhido, € possivel descrever comportamento
ou relacdes entre variaveis do fenbmeno em estudo (paradigma positivista ou pos-
positivista); ou, somente descrever o fendbmeno e suas relagdes e interacdes, visando
aprofundar a sua compreensdo sobre a realidade (paradigma construtivistas ou
interpretativistas).

Ao longo do processo de desenvolvimento do sistema de apoio a decisdo, a
pesquisa mesclou elementos de pesquisa exploratdéria com pesquisa descritiva. Em
geral, primeiramente foi feito uma pesquisa exploratéria em sites de empresas
fornecedoras de embalagens, catdlogos de produtos, empresas produtoras de
cosmeéticos, na literatura cientifica e internet. A pesquisa exploratdria visou identificar os
atores interessados e envolvidos na utilizagdo do sistema de apoio a decisdo, na
identificag@o das principais variaveis envolvidas e sistematizagdo de todas as etapas
envolvidas no processo de selecdo de embalagem, na escolha de uma abordagem
cientifica para apoiar a decisédo de escolha, e na identificacdo dos aspectos técnicos da
embalagem e das dimensdes de sustentabilidade das empresas. E, depois, utilizando
elementos de pesquisa descritiva, foi feita a especificacédo do sistema de apoio a deciséo
em termos dos processos e etapas constituintes, dos dados de entrada e parametros de
operacdo do sistema, das simulacfes e teste de funcionalidade, e da definicdo das
saidas esperadas para cada uma das partes interessadas.

Esta combinacéo e alternancia entre pesquisa exploratoria e pesquisa descritiva
€ apresentada em mais detalhes a seguir, juntamente com a apresentacdo das técnicas
de coleta e analise dos dados.

Em relacdo a natureza do método, esta pesquisa utilizou abordagem qualitativa e
guantitativa. A exemplo da pesquisa exploratoria e descritiva, esta pesquisa também
apresenta uma alternancia e mescla entre abordagem qualitativa e quantitativa. Houve
momentos em que a pesquisa utilizou de abordagem qualitativa, para compreender
melhor alguns aspectos, variaveis envolvidas e dimensdes de interesse do fenémeno,

sem interesse em determinar relagbes precisas. Em outros momentos, houve a
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preocupacao em sistematizar avaliagbes em conceitos, atribuir valores, comparar e
decidir com base em nimero. Assim, esta pesquisa utiliza uma combinacao de técnicas
qualitativas e quantitativas. As técnicas qualitativas e quantitativas utilizadas serdo mais
bem detalhadas mais a frete.

Gil (2000) ainda argumenta que a pesquisa descritiva envolve técnicas de coleta
de dados padronizados e exige conhecimento prévio a respeito do problema, permitindo
gque a pesquisa descritiva seja previamente planejada e estruturada. Assim, para
apresentar as técnicas de coleta e analise de dados utilizadas nesta dissertacao,
primeiramente foi realizado uma pesquisa bibliografica basica para encontrar um
referencial tedrico para organizar o sistema de apoio a decisao pretendido e suas partes
constituintes.

Essa pesquisa foi realizada e permitiu especificacdo dos elementos necessarios
ao desenvolvimento do sistema de apoio a decisdo em termos da definicdo da base de
dados, da base de modelos e dos usuarios conforme figura 1 de Abath, Salviano e
Almeida (2009).

Em relacdo aos Usuarios do SAD, definiu-se que havera dois usuarios, que séo
as empresas fornecedoras de embalagens e as empresas produtoras de cosméticos. Em
relacdo a Base de Modelos, foi identificado que sera necessario desenvolver 5 modelos
que dardo suporte as funcionalidades do sistema, estes modelos sdo: entrada do
catdlogo de embalagens, avaliacdo da sustentabilidade, cadastro de novo projeto e
definicao do tipo de embalagem, selecdo do fornecedor e relatérios. Em relacdo a Base
de Dados, definiu-se que o SAD armazenara o catalogo de embalagens e os resultados
das avaliacbes de sustentabilidade por parte dos fornecedores de embalagens, e os
novos projetos de produto que séo cadastrados pelas empresas produtoras de
cosmeéticos, bem como suas preferéncias em termos dos critérios de sustentabilidade.

E com vistas a Base de Modelos e na Base de Dados que as técnicas de coleta e

analise de dados estao apresentadas na secéo seguinte.
3.2 Técnicas de Coleta e Anélise dos Dados
As técnicas de coleta e analise dos dados utilizadas nessa dissertacdo estao

organizadas na perspectiva da Base de Modelos e na Base de Dados conforme mostra

a Figura 2.
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Figura 2. Visao geral do sistema de apoio a decisao e seus elementos constituintes.

Base de Dados: : Base de Modelos:
1. Base de Fornecedores F;;”;‘:' I 1.Entrada do Catalogo
de Embalagens com Base Base de de Embalagens
catdlogo de embalagens Dd; nsere | Modelos 2.Avaliacdo da
e avaliagio | "o09° | resutados - Sustentabilidade
sustentabilidade \ ’ Inserir Solicitar / / 3.Cadastro de novo
2. Base de Produtores de  Fomecer\ \dados andlisey /Retornar projeto e definicdo do
Cosméticos com @ \ - S/ resuades ino de embalagem
histérico de novos Interface 4 .Selecdo de Fornecedor
projetos e preferencias com o 5.Relatdrios
Usuario

de sustentabilidade

Usuarios:
Empresas Fornecedoras de Embalagens
Empresas Produtoras de Cosméticos

Fonte: O autor com base em Abath, Salviano e Almeida (2009).

Observa-se na Figura 2 que a coleta e analise dos dados é feita conforme o0s cinco
modelos da base de modelos e os dados a serem usados para alimentar a base de dados

dos fornecedores de embalagens e dos produtores de cosméticos.

3.2.1 Entrada do catalogo de embalagens

O modelo que sera usado para a entrada do catalogo de embalagens €, em linhas
gerais, a definicdo precisa de um conjunto de atributos que possam ser usados para
cadastrar e pesquisar as embalagens. Para identificar esses atributos a serem usados
no cadastro do catadlogo de embalagens, foram utilizadas diversas técnicas de pesquisa,
coleta e analise de dados, conforme exposto a seguir.

Primeiramente, uma pesquisa bibliografica, com objetivo exploratério nas bases
scielo e google académico, foi feita com os descritores “Caracteristicas de embalagens”;
“Caracterizacao de embalagens”; “Propriedades gerais das embalagens”; “Embalagens
para cosméticos”; “Propriedades de embalagens”; “Atributos de embalagens” e “Projeto
de embalagens”. Os resultados foram avaliados e, embora tenha havido uma quantidade
consideravel de artigos para algumas das palavras-chaves, os contetudos dos estudos
obtidos trouxeram teor especifico sobre os materiais e composi¢cdo de embalagens
diversas para determinados produtos de setores diversos. Todavia, 0s artigos nao

trouxeram alguma resposta técnica para compor as caracteristicas para o cadastro de
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catalogo de embalagens dentro do sistema de apoio a decisdo para selecdo de
embalagens sustentiveis para cosméticos.

Além da pesquisa bibliografica, também foi utilizada a pesquisa documental com
objetivos exploratorios nos sites de empresas fornecedoras de embalagens. A pesquisa
documental nos sites das empresas visou a busca de catdlogos de produtos e o estudo
destes catalogos a fim de identificar aspectos chaves que pudessem orientar as
informacdes técnicas acerca da embalagem. Ao todo, 10 empresas fornecedoras de
embalagens foram pesquisadas, sao elas: Bras Alpla, Grecco & Guerrero, Jovinaplast,
Globalpack, Impacta, Inplavel, Inpet, Ball, Amcor, IBE.

Foi constatado que ndo ha uma padronizacdo das informac6es do catalogo de
produtos disponibilizados por essas empresas, mas foi possivel sistematizar um conjunto
de sete caracteristicas de produto cosmético e sistemas de embalagens, sendo elas:

e Tipo de produto, referindo-se a classificacdo: dermo, hair, home, laundry,
nail, personal, skin care;

e Conteudo declarado, variando de 1 a 2000 g/ml;

e Textura do produto: aerossol, capsula, comprimido, creme, gel, granulado,
liquido, locao, particulado, pastoso, pé ou semissolido;

e Tipo de embalagem: aluminio, polipropileno bi orientado (BOPP), flandres,
papel, Polietileno de Alta Densidade (PEAD), Polietileno Tereftalato (PET),
Polipropileno (PP), Poli Cloreto de Vinil (PVC), ionémero polimérico
(Surlyn) e vidro;

e Forma da embalagem, ja considerando o design: bipartida, cilindrica,
eliptica, hexagonal, quadrada, retangular e triangular;

e Necessidade de barreira: ambar, anti-oxigénio, anti-ultravioleta,
antiestéatico, copolimero de etileno e &lcool vinilico (EVOH), fumé ou
transparente;

e Classe da embalagem: bisnaga, frasco, frasnaga, lata, pote, squeezeble,

talqueira, tampa valvulada e tubo.

Esse conjunto de atributos fornece a estrutura para a entrada de dados do

catalogo de embalagens do SAD pretendido.
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3.2.2 Avaliacdo da adocéo de praticas de sustentabilidade

O modelo de avaliacdo sobre a adocao de praticas sustentaveis nas empresas
fornecedoras de embalagens € uma importante e valiosa informacéo, usada no processo
de selecao de fornecedor por parte das empresas produtoras de cosméticos.

Para definir as dimensdes e critérios desta avaliagdo, uma pesquisa bibliogréfica
e com objetivo exploratorio foi realizado nas bases Scielo e Google Académico com 0s
descritores “Praticas Sustentaveis” e “Sustentabilidade nas Organizagdes”. Os
resultados foram avaliados e agrupados por similaridade de contetdo e permitiu
identificar sete dimensdes de avaliagdo que foram apresentadas na secao
Fundamentacédo Tedrica, listadas a sequir:

e Politica institucional de Sustentabilidade;

e Sistemas de Gestédo baseados em normas;

e Metodologias de Producédo mais limpa (P + L);
e Eco design e Analise de Ciclo de Vida;

e Logistica reversa e circularidade;

e Publicacéo de relatérios de sustentabilidade

e Adeséo aos ODS.

Para cada dimensao, uma nova pesquisa bibliografica com objetivos exploratorios
foi feita nas mesmas bases, mas utilizando os descritores que definem a dimenséo. Os
resultados foram estudados, analisados por conteudo e agrupados por similaridade e um
conjunto de perguntas foi elaborado para cada uma das sete dimensdes de préticas
sustentaveis.

Esse questionario foi aplicado aos fornecedores de embalagens que,
hipoteticamente, cadastraram seu catalogo de embalagens no SAD e posteriormente foi
utilizado como critério para a selecdo de fornecedores de embalagens por parte das
empresas produtoras de cosmeticos. A ideia foi estabelecer um conjunto de perguntas
gue pudesse produzir uma avaliacdo baseada em uma nota de 1 a 5, onde a nota 1
representa um baixissimo nivel de maturidade na adocdo de préticas sustentaveis da
dimensdo em andlise, e a nota 5 representa um altissimo grau de maturidade na adog&o
de praticas sustentaveis da referida dimenséao.

A comparacdo do desempenho de sustentabilidade dos fornecedores de
embalagens por parte das empresas produtoras de cosméticos foi feita com base nas

avaliacOes destes sete critérios e suas respectivas notas.
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3.2.3 Cadastro de novo projeto e definicdo do tipo de embalagem

O cadastro de um novo projeto de produto por parte da empresa produtora de
cosmeético € a etapa que precede a busca por fornecedor de embalagem por parte do
produtor de cosmético. A intencao foi estabelecer as informag¢des minimas necessarias
para a embalagem de um novo projeto de produto cosmético. Uma pesquisa documental
com objetivos exploratorios foi feita na internet e em sites de empresas produtoras de
cosmeéticos. As empresas produtoras de cosmeético que foram pesquisadas séo: Natura,
Boticario, Loreal, Baruel, Phisalia, Marelli, Colgate, Loccitane, Amway, Dacle, Beleza
Natural. Nestas empresas, foram pesquisados o catalogo de produtos e os langcamentos.
As informacfBes ndo foram conclusivas e optou-se por utilizar as mesmas sete
caracteristicas de embalagens sintetizadas na entrada do catalogo de embalagem por

parte dos fornecedores de embalagens.

3.2.4 Selecéao de fornecedor

A definicdo de um modelo a ser usado para conduzir a sele¢céo do fornecedor com
base na disponibilidade de produto e avaliacado da sustentabilidade exigiu uma pesquisa
bibliografica sobre métodos de decisdo multicritério e em especial o método AHP.

Uma pesquisa bibliografica foi feita no Google Académico para verificar a
viabilidade deste método na selecdo de fornecedor e para compreender seu
funcionamento. As pesquisas bibliograficas evidenciaram o uso intensivo do método
AHP na selecdo de fornecedor e permitiu compreender seu funcionamento e a

implantacéo de seu algoritmo em planilha eletrénica

3.2.5 Criagao do Banco de Dados e implantacdo em planilha eletrénica

Em relacéo ao banco de dados, o SAD prevé o armazenamento de um conjunto
de dados provenientes das empresas fornecedoras de embalagens, que sdo seus
catalogos de produtos e as avaliacbes de sustentabilidade; e prevé, por parte das
empresas produtoras de cosmeéticos, o histérico de pesquisas realizadas, 0S novos
produtos cadastrados, e as preferéncias nos critérios de sustentabilidade.

Para simular o funcionamento e validar a proposta deste sistema de apoio a

decisdo de selecdo de fornecedor de embalagem com base em critérios de
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sustentabilidade, foi necessario implantar um sistema em nivel de prot6tipo utilizando
planilha eletrénica.

O Microsoft Excel foi escolhido pela disponibilidade. Nele foram implantados os
critérios para entrada do catalogo de embalagens, a avaliacdo de cada dimensédo da
sustentabilidade por parte dos fornecedores de embalagens, a entrada dos atributos de
novo projeto de produto por parte das fabricantes de cosméticos e a aplicacdo das rotinas
para a aplicacdo do AHP que fez a priorizacdo dos fornecedores disponiveis a partir das
preferéncias dos critérios de sustentabilidade definido pelos produtores de cosméticos.

ApGs a implantacdo em planilha eletronica, foi necessario alimentar o sistema com
dados de fornecedores de embalagens para permitir a simulacido de uso por parte de
uma empresa produtora de cosmético que deseja selecionar um fornecedor de
embalagem.

Para alimentar o sistema com dados de fornecedores de embalagens e seus
respectivos catadlogos de embalagens e avaliagcdes de sustentabilidade, e diante a
inexisténcia de dados reais provenientes de empresas do setor neste momento do
desenvolvimento do protétipo, optou-se por alimentar o sistema com dados ficticios.

Um grupo de 26 fornecedores nominados de A a Z foram inseridos no sistema, e
para cada fornecedor um conjunto de combinacbes de embalagens foram inseridas
como catalogo de embalagens disponiveis, totalizando cerca de 40 mil linhas que
representam uma ampla gama de embalagens disponiveis e que permitiu o teste de uso
do protétipo. De forma anéloga, para cada fornecedor foi feita a aplicacédo da avaliacao
da sustentabilidade que resultou numa nota de 1 a 5 para cada critério e para todos 0s
fornecedores. Assim, diante da alimentacdo do banco de dados, mesmo com dados
ficticios, é possivel fazer o teste de uso do protétipo e validar a ideia de seu

funcionamento, conforme mostra o capitulo 4 a seguir.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Considerando a necessidade anunciada para a reducao e melhor gestao dos
residuos sélidos, principalmente aqueles oriundos de embalagens, torna-se plausivel a
implementacdo de uma ferramenta para auxiliar os pesquisadores, na industria e
academia, durante a fase de selecdo de materiais e empresas fornecedoras de

embalagens para cosméticos.
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Construiu-se um modelo de sistema promissor, denominado SADSESC, sendo
uma alternativa para direcionamento de préaticas sustentaveis durante a fase de
nascimento de novos produtos e suas respectivas embalagens. O SADSESC representa
um mecanismo de apoio ao design, gerenciamento de residuos sélidos, producédo mais
limpa na cadeia produtiva e, principalmente, um sistema para auxiliar na trajetoria da
transicdo de uma economia linear para uma economia circular, através de um sistema
gue opera de forma inteligente para solucdes sustentaveis durante a fase de pesquisa-
desenvolvimento-inovacado de embalagens para cosméticos. Além disso, o sistema foi
concebido com vistas nos conceitos de DfE / Eco design e os 5R’s da sustentabilidade,
0 que corrobora para o design minimalista e otimizacdo na utilizacdo de materiais,
reduzindo assim a quantidade de residuos sélidos no final da cadeia produtiva.

E valido ressaltar que ndo houve constatacéo de algum trabalho que tenha citado
empresa que se utilizou de mecanismo, plano, método ou guia para direcionar praticas
deste tipo diretamente vinculadas a pesquisa-desenvolvimento-inovagcédo de embalagens
para cosmeéticos, ou que tenham utilizado de algum banco de dados integrando
caracteristicas-chave de desempenho para norteamento dessas praticas, considerando
as plataformas pesquisadas. Além disso, também n&o houve constatacédo de trabalhos
que mostrassem a utilizacdo de alguma técnica ou ferramenta para assegurar o
percentual de materiais que deve ser retirado do mercado através da logistica reversa,
meta da PNRS (Brasil, 2010).

Observou-se que grandes organizacdes ja utilizam o conceito de eco design ou
DfE na concepcdo e desenvolvimento de seus produtos e/ou embalagens. Em
contrapartida, empresas contentoras de menores recursos, em sua grande maioria,
ainda ndo reconheceram os beneficios e possibilidades ao integrar o DfE / Ecodesign a
Pesquisa—Desenvolvimento—Inovacéo (PDI) de produtos/embalagens.

Diante deste cenéario, a seqguir, € apresentado o modelo operacional do sistema
de apoio a decisdo para selecdo de embalagens sustentaveis para cosmeéticos
(SADSESC).

4.1 Visédo geral do SADSESC

De acordo com a Figura 3, sao sete etapas que formam o modelo operacional do

sistema.



Figura 3. Modelo operacional do SADSESC.
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1 Cadastro de Cadastro de °
catalogo Sistema de projeto
2 Avaliagio da Apoio a Pesquisa de 4
A » | Desisdo para esquisa ae
Empresas Sustentabilidade Selegﬁopde fornecedor Empresas
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Embalagens Contatao © Sustentaveis 5 Indica o melhor N Cosméticos
9 cliente para fornecedor
Cosméticos
Emissiode ' [SADSESC] 7 Emisséo de
relatorios relatorios

Fonte: O autor.

De um lado, representado a esquerda, as empresas fornecedoras de embalagens,
do outro lado, representado a direita, as empresas produtoras de cosméticos e o sistema,
representado na parte central. As empresas fornecedoras de embalagens, para
utilizarem o sistema, realizam dois cadastros, etapa 1, o cadastro do catalogo de
embalagens para disponibiliza-las dentro do sistema e, etapa 2, o cadastro de
autoavaliacao de praticas de gestdo da sustentabilidade com base nos Quadros de 6 a
12, detalhados no capitulo 4.2.2. J4 as empresas produtoras de cosméticos, também
passam por duas etapas, sendo a primeira referente ao cadastro do projeto para o qual
deseja pesquisar a embalagem, para isso, parametriza 0 sistema com as caracteristicas
que deseja conforme descrito no capitulo 4.1. A segunda etapa refere-se a pesquisa do
fornecedor, que pode ocorrer tanto ap6s o cadastro do projeto, como pode ocorrer de
forma aleatoria.

O sistema de apoio a decisdo para selecdo de embalagens sustentaveis para
cosmeéticos (SADSESC) funciona, a partir de um cadastramento inicial, com base em
quatro fases/telas principais, sendo: tela de login; tela de cadastro de empresa
fornecedora; tela de cadastro de usuério e tela da visdo do usuério. Vale ressaltar que
o cadastramento inicial € um cadastro geral de abordagem comercial que antecede estas
fases/telas dentro do sistema de apoio a decisao.

A tela inicial de login é a primeira tela que sera aberta ao usuario ou fornecedor
apos cligue para processamento do sistema no icone SADSESC instalado no
equipamento do usuario, que pode ser um microcomputador ou um equipamento movel
(celular). O usuario insere 0 seu nome de usuario e senha escolhidos no momento em

gue o cadastramento inicial é realizado. A Figura 4 apresenta a tela de login.
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Figura 4. Tela inicial do SADSESC para login de usuério.

SADSESC
User: Kk kkkk
Password: Hdkkkk

LOGIN

Fonte: O autor.

Na tela inicial da Figura 4, apdés cliqgue para acesso e processamento do sistema,
sao disponibilizados os campos para insercdo do nome de usuério e a senha de acesso.
Cada perfil de acesso permite apenas 0 acesso de um Unico usuario, sendo o respectivo
perfil de acesso individual e intransferivel.

Nesta fase, a empresa para a qual o usuario colabora para a pesquisa e
desenvolvimento de embalagens, ja optou por fazer parte do portfélio de clientes
usuarios e efetivou o cadastramento inicial, formando assim uma parceria com a
plataforma gestora do sistema de apoio a decisdo para selecdo de embalagens
sustentaveis para cosméticos, assim como a empresa fornecedora de embalagens para
cosmeéticos.

A Figura 5 apresenta a tela de distincdo dos perfis, fornecedor de embalagens
possui um botdo especifico e empresa produtora de cosméticos também possui um
botdo para acesso exclusivo, cada um com acesso Unico e individual as telas referentes

ao devido perfil.
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Figura 5. Tela de distincédo de perfis de usuarios do SADSESC.

SADSESC

r R
Empresas produtoras

de cosméticos

Empresas fornecedoras
de embalagens

| Clique | | Clique |
Cadastrar Cadastrar
catalogo projeto

| Clique | | Clique |

Avaliar Pesquisar

Sustentabilidade fornecedor

Fonte: O autor.

Conforme a Figura 5, o sistema de apoio a decisao para selecdo de embalagens
sustentveis para cosméticos permite o acesso distinto dos perfis de usuarios, sendo um
botédo para acesso ao perfil de usuario fornecedor de embalagens e o outro botao para
acesso de usuario de empresa produtora de cosméticos.

A proxima fase € a tela de cadastramento de fornecedor. A Figura 6 apresenta a

tela de cadastramento, neste caso da empresa fornecedora de embalagens.



61

Figura 6. Tela de cadastramento da empresa fornecedora de embalagem.
SADSESC

[Vis5o]
Fornecedor
de embalagem

Parametros para
cadastro de
servigosiprodutos:

Tipo Conteddo Textura
Suas embalagens
Servem para o Skin 100ml Creme
produto:
Material Forma Bamreira Classe
5 bal
B i i Papel Cilindrica L Frasco

sao Fabricadas de:

CADASTRAR
Fonte: O autor.

A tela apresentada na Figura 6 é a tela de cadastramento de empresa fornecedora
de embalagens, empresa interessada em ser parte do portfélio de embalagens dentro
do sistema de apoio a decisdo para selecdo de embalagens sustentaveis para
cosmeéticos. Como é possivel observar, a tela esta dividida em trés partes que compdem
0S parametros para cadastro de servicos e/ou produtos, referentes a embalagens e suas
tecnologias disponiveis pelo fornecedor. Novamente, vale reforcar que nesta fase,
apesar de ter o titulo de cadastramento, trata-se de um cadastramento dentro do sistema,
porém, anteriormente a este, é realizado um cadastramento inicial oficial de abordagem
e perfil comercial.

As trés partes sdo, respectivamente, sobre a empresa/organizacao. Nesta parte
ha seis itens de controle que s&o o setor de atuacao da empresa, embora o0 sistema seja
focado para empresas cosmeéticas, existe a possibilidade de expansao para outros
setores, outro ponto é sobre o tamanho/porte da empresa, na sequéncia se a empresa
esta enquadrada em quesitos de instituicdo limitada ou se sociedade anénima. Apoés
isso, os dois ultimos itens referem-se ao questionamento se houve o cadastramento
inicial oficial e se houve o preenchimento do questionario de autoavaliacdo em praticas
de sustentabilidade, sendo apenas de cunho confirmativo, pois o proprio sistema

realizard este reconhecimento.
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A proxima parte refere-se a aplicabilidade das embalagens do fornecedor que
serdo disponibilizadas dentro do portfélio do sistema, dividida em tipos, que pode ser
descrito como dermos cosméticos, cosmeéticos para cabelos (hair care), produtos para
cuidados da casa (home care), produtos de cuidados para a lavanderia (laundry),
produtos de cuidados para unhas (nail care), aqueles para cuidados pessoais em geral
(personal care), e cuidados especificos para a pele (skin care). O segundo subitem
refere-se ao conteudo declarado, ou seja, o volume de produto que a embalagem tem
capacidade de conter, sendo o intervalo de variacao disponivel de 1 g/ml até 2000 g/ml,
a depender do tipo de produto anteriormente definido. Ja o terceiro subitem, refere-se a
textura do produto que a respectiva embalagem do respectivo fornecedor pode conter,
isto €, se o produto é um aerossol, se capsulas, comprimidos, cremes, gel, granulos,
liquido, locao, particulado, pastoso, pos ou semissélido.

A terceira parte refere-se especificamente as caracteristicas das embalagens que
o fornecedor em cadastro almeja disponibilizar dentro do sistema. Esta parte esta
dividida em quatro subitens, sendo, material de conformacao, ou seja, de que material a
embalagem é fabricada, depois outro subitem é a forma, ou seja, o formato ou design
principal da embalagem, aquele percebido a primeira vista, passando também pela
espécie de barreira que o fornecedor disponibiliza para suas embalagens mediante
demanda e necessidade do cliente e por ultimo, mas ndo menos importante, a classe da
embalagem, neste item se serd disponibilizado frasco, bisnaga, lata, tubo, frasnaga,
pote, enfim, diversos tipos potenciais de classes de embalagens.

As janelas para insercéo de cada parametro no momento do cadastramento do
fornecedor, sdo compostas por uma lista suspensa que disponibiliza um banco de
parametros predefinidos, além disso, o sistema permite a edicdo para insercdo e
cadastro de um parametro novo. Ao finalizar o cadastramento, o fornecedor clica no
botdo “cadastrar” e assim, oficializa o registro de informacdes referente ao portfolio de
seus respectivos produtos/servicos que passa a ser disponibilizado dentro do sistema de
apoio a decisdo para selecdo de embalagens sustentaveis.

A préxima fase/tela é a de cadastramento do usuario, apresentada na Figura 7.
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Figura 7. Tela para cadastramento do usuario da empresa produtora de cosméticos.

SADSESC
[Visao]
Empresa
produtora de
cosmeticos
Parametros para
selegao:
Tipo Contedado Textura
Produto:
Material Forma Barreira Classe
Embalagem:
PESQUISAR

Fonte: O autor.

A Figura 7 apresenta a tela do usuério final, interessado em encontrar, em sua
pesquisa, a embalagem sustentavel para o seu respectivo produto cosmético em
desenvolvimento. Ela est4 dividida em duas partes, sendo a primeira referente a dados
da organizacdo/empresa para a qual o usuario colabora, semelhante a primeira parte da
faseltela descrita na Figura 8, cadastramento de fornecedor, se diferenciando apenas
por ndo ter o preenchimento do questionario de autoavaliagdo da gestdo da
sustentabilidade, caracteristica exclusiva para o fornecedor. A segunda parte, refere-se
a algumas informacdes para registro de dados do perfil do usuario, sendo o nivel
hierarquico, se analista ou gestor, a formacéo especifica e por fim o tempo de experiéncia
no setor. Apos finalizada a insercdo dos dados, o usuario clica em “cadastrar’ e conclui
o registro de seus dados dentro do sistema. Os dados séo editaveis, permitindo que
alteracdes sejam refletidas dentro do sistema no mesmo momento ou posteriormente.

Em seguida, a préxima e ultima fase/tela, € a tela de visdo do usuario durante a

utilizacao do sistema, apresentada na Figura 8.
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Figura 8. Tela de visdo do usuario da empresa produtora de cosméticos apds cadastramento no

SADSESC.
SADSESC
[Visao do usudrio]
Parametros para
selecdo:
Tipo Contetdo  Textura
Produto: Skin 100ml Creme
Material Forma Barreira Classe
Embalagem: Papel Cilindrica uv Frasco

PESQUISAR

Fonte: O autor.

Na Figura 8 € apresentada a tela de visdo do usuario final dentro do sistema apds
cadastramento, ou seja, essa tela reflete o uso durante a pesquisa da embalagem
sustentavel para o respectivo produto cosmético. A tele esta dividida em dois subitens,
sendo o primeiro referente ao produto, onde séo fixadas caracteristicas do tipo de
produto que sera contido pela embalagem, o respectivo conteudo declarado e por ultimo
a sua textura. O segundo subitem refere-se as caracteristicas da embalagem que o
usuario esta pesquisando, sendo o material de conformacédo da embalagem, a respectiva
forma, se ha necessidade de barreira a gases, a umidade e a classe da embalagem.

Nesta fase, as caracteristicas de produto e embalagem compdem os sete
parametros de filtro que sdo dependentes de escolha do usuario. Ao finalizar, o usuario
clica no botao “pesquisar’ para dar inicio a selecao propriamente dita, momento em que
0 sistema inicia a atividade de busca dentro do banco de cadastro no portfélio do sistema.

Em seguida, o sistema de apoio a decisdo, € acionado em sua estrutura de
operacdo, baseado no método AHP, faz comparacfes par a par das caracteristicas
relativas a gestdo da sustentabilidade, levantadas através do questionario de
autoavaliacdo em gestdo da sustentabilidade, preenchido na fase de cadastramento
inicial oficial. O sistema, ap0s essa busca, apresenta o resultado listando os

fornecedores que se enquadram nos parametros totais, sete referentes as caracteristicas
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de produto e embalagem e outros sete referentes a gestao da sustentabilidade. A partir
da lista de fornecedores apresentada pelo sistema, fica a critério do usuario os proximos
passos da escolha para o seu projeto, tais como, compreender qual fornecedor faz mais
sentido para 0 seu respectivo projeto, se faz a definicdo por eliminatoria considerando
outros critérios tais como custo, a principio ndo disponivel neste sistema. Assim, 0
usuario decide como fazer o contato com o fornecedor, utilizando os canais também
disponiveis dentro do sistema de apoio a decisdo para selecdo de embalagens

sustentaveis para cosméticos.

4.2 Etapas do SADSESC

O sistema de apoio a decisdo para selecdo de embalagens sustentaveis para
cosmeéticos depende de algumas etapas para sua efetividade e cumprimento do objetivo
central para 0s usuarios.

As etapas compreendem os dados técnicos de entradas. Estes dados se referem
ao cadastro de catalogo e autoavaliacdo das praticas de gestdo da sustentabilidade,
etapas constituidas pela empresa fornecedora de embalagens. Além disso, ha o
cadastro das caracteristicas de projeto e a pesquisa de empresa fornecedora de
embalagens, etapas a serem constituidas pela empresa produtora de cosméticos.

Os dados inseridos pelo usuéario a respeito de caracteristicas do produto
cosmeético a ser embalado e das embalagens que potencialmente atenderiam ao projeto,
podem ser parametrizados caso 0 usuario possua algum conhecimento prévio sobre tais
caracteristicas, ou caso ndo possua, 0 sistema € intuitivo e conforme sdo inseridas
entradas sobre o produto cosmético, o sistema direciona para uma embalagem

adequada.

4.2.1 Cadastro de catalogo de embalagens

A empresa fornecedora de embalagens, optante por participar do SADSESC e
disponibilizar seu respectivo portfélio, nesta etapa, cadastra o seu catalogo de
embalagens. Estes dados compreendem as caracteristicas de embalagens conforme
Figura 9. Estas caracteristicas, apés cadastradas, servirdo de base para a busca que
sera realizada na etapa de cadastro do projeto de novo produto cosmético, pela empresa

produtora de cosméticos, descrito na etapa 4.2.3.
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Figura 9. Caracteristicas para cadastro do catalogo de embalagens.
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Fonte: O autor.

Na Figura 9, os dados foram classificados de “A” a “G”, sendo que de “A” a “C”
trata-se de caracteristicas do produto cosmético para o qual se deseja 0 apoio a decisédo
e selecao, sendo A, o bloco que classifica 0 cosmético quanto ao uso, B o contetdo
declarado para o consumidor e C a textura ou caracteristica sensorial do produto
cosmético, de acordo com grupos universalmente denominados dentro da industria
cosmética.

De D até G, sdo apresentados o0s potenciais parametros especificos de
embalagens de cosméticos, sendo D, o tipo de material de composi¢cao da embalagem,
E, trata-se do formato geométrico da embalagem, F, apresenta tipos de barreiras em
relacdo a luz e oxigénio e por fim, G, apresenta o tipo de embalagem em relacéo a sua

denominacéo comercial.

4.2.2 Cadastro de autoavaliacao da sustentabilidade do fornecedor de embalagens

Os dados de entrada de fornecedores referem-se aquelas outras sete
caracteristicas que séo registradas durante cadastramento inicial no sistema, ou seja, no
inicio de utilizacdo do sistema pelo usuario, estes dados sobre fornecedores cadastrados

ja estardo disponiveis e publicados para operagdo e compreendem:
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Politica de sustentabilidade: para ser parte integrante do sistema, o fornecedor
deve ter uma politica de sustentabilidade e demonstrar que é ativa e funcional.

Sistema de gestdo normalizado: também é necessario possuir um sistema de
qualidade implementado baseado em normas comuns de mercado, que assegurem
processos bem definidos e controles adequados de producao e suporte a producéo.

Producdo mais limpa: outro aspecto importante para poder ser cadastrado no
sistema de apoio a decisdo. Neste quesito, o fornecedor deve demonstrar que ha
preocupacdo com o meio ambiente dentro da cadeia produtiva e também resultados
palpaveis.

Eco design e ACV: neste gquesito, mais especifico e referente ao produto, o
fornecedor deve demonstrar que possui praticas sustentaveis na producdo de suas
embalagens, bem como uma abordagem de avalia¢do do ciclo de vida do produto.

LR: nesta caracteristica, deve demonstrar que possui praticas de logistica reversa,
seja na sua prépria cadeia como na de seus prestadores de servigos e fornecedores,
bem como estar em acordo com a PNRS.

Publicacdo de relatérios: o fornecedor apresenta neste quesito robustez e
transparéncia na publicacdo de seus relatérios de sustentabilidade. Os principais sao:
Global Reporting Initiative (GRI); Sustainability Accounting Standards Board (SASB);
Science Based Targets Initiative (SBTI); Carbon Disclosure Project (CDP); Integrated
Report Framework (IFR);

ODS: neste quesito deve demonstrar seu engajamento com 0s objetivos de
desenvolvimento sustentével.

Vale ressaltar que tanto as sete caracteristicas referentes ao produto cosmético
trazidas pelo usuario, quanto as caracteristicas referentes a gestdo do fornecedor, sédo
relevantes e determinantes para a selecdo da embalagem sustentavel para cosméticos
e sdo passiveis de edicdo dentro do sistema, mediante parametrizacdo de niveis de
usuario e/ou solicitacao direta a gestéao da plataforma.

Os Quadros de 6 a 12 apresentam as dimensdes pilares para avaliagdo do
sistema de gestéo para sustentabilidade de cada empresa cadastrada dentro do sistema
de apoio a deciséo para selecdo de embalagens sustentaveis para cosmeéticos. Sendo:
Quadro 6. Politica institucional de sustentabilidade, com doze questdes para abordagem;
Quadro 7. Sistema de gestdo baseado em normas, com quinze questdes; Quadro 8.
Metodologia de producdo mais limpa, com vinte e sete questdes; Quadro 9. Eco design

e analise do ciclo de vida do produto, com catorze questdes; Quadro 10. Logistica
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reversa e circularidade, com doze; Quadro 11. Publicacdo de relatérios de
sustentabilidade, contendo 8 questdes e por ultimo, Quadro 12. Adesdo aos ODS, com
doze questdes. Os aspectos dentro de cada uma das sete dimensfes somam um total
de cem questdes para abordagem do sistema de gestéo para sustentabilidade.

O Quadro 6 apresenta os itens de importancia para a abordagem da dimensao
politica institucional de sustentabilidade da empresa. A primeira coluna refere-se a
descricdo da abordagem dentro da dimensédo e a coluna trés refere-se ao status de
cumprimento do item pela empresa, podendo ser positivo ou negativo, o referido

cumprimento.

Quadro 6. Politica institucional de sustentabilidade.

CUMPRIMENTO

DESCRIGAO
“X” de “Y”

A organizagao possui uma declaragao explicita da sustentabilidade?

Existe uma pagina na website dedicada ao tema?

As politicas declaradas incluem a sustentabilidade?

Observa-se lacunas entre a politica declarada e as a¢des implementadas?
(uma das razdes para falha).

Possui aplicagdo de alguma exigéncia ou requisito especifico ambiental
do cliente para o produto ou processo?

Identificar os requisitos na fase de concepgao quanto as exigéncias de
seguranca.

Obter um processo integrado de exigéncias ambientais legais com o
processo de DfE, sendo aspectos de seguranca (como por exemplo mapa
de risco).

Formagao de uma equipe para o projeto de desenvolvimento do produto,
sendo representantes das dreas de meio ambiente, saude e seguranca;
engenharia; qualidade; operagdes e materiais.

Alcancar ou exceder as metas regulamentares.

Realizar uma andlise de sensibilidade ou incerteza, buscando garantir um
intervalo de confianga nos resultados do projeto.

Equipamentos e ferramentas devem ser compativeis com o ambiente,
livres de impacto ambiental, além de n&o oferecer riscos a saude das
pessoas.

Estabelecer controle sobre cada um dos aspectos ambientais
significativos, e quando néo puder ser eliminado seja controlado de forma
efetiva.

Fornecer aos trabalhadores acesso a instalagdes sanitarias limpas, agua
potavel e alimentagdo. Para alimentagao dispor de local para preparagao,
armazenamento e consumo.

Disponibilizar formulario de verificagcdo da area de meio ambiente para
mudangas no processo.

Definir critérios ambientais para definicdo da infraestrutura, utilizando-se
do minimo de recursos possiveis ho contexto organizacional.

Buscar uma forte relagao do produto com seu consumidor.
Fonte: Adaptado de Manzini e Vezzoli (2005) e Alves e Mendes (2018).
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O Quadro 7 apresenta os aspectos e questdes relevantes para a abordagem do
sistema de gestdo baseado em normas, de importdncia para a gestdo da

sustentabilidade.

Quadro 7. Sistema de gestdo baseado em normas.

DESCRICAO

CUMPRIMENTO
“X” de “Y”

A empresa possui um SGI?
A gestao de processos é coesa e eficiente?
Ha conformidade com requisitos legais?
E aplicado o conceito de melhoria continua nas operacdes?
O produto deve estar em conformidade com requisitos da norma diretiva
Restriction of Hazardous Substances Directive - ROHS (ndo utilizagdo de
mercurio, cadmio, cromo hexavalente, polibromato bifenil, éter difenil
polibromato e chumbo).
O produto deve estar em conformidade com a norma Registration,
Evaluation, Authorisation of Chemicals - REACH (controle de riscos sobre as
substancias quimicas ou misturas prevenindo impactos a saiude humana e
ao meio ambiente).
O produto deve estar em conformidade com a norma Waste Electrical and
Electronic Equipment - WEEE (gest&o dos residuos do produto).
Otimizar os custos e impactos ambientais visando a analise do ciclo de vida.
Existir a conformidade ambiental do produto perante normas ambientais
municipais, estaduais, federais, dentre outras agéncias regulamentadoras.
Identificar os requisitos necessarios na fase de concepgdo quanto as
exigéncias juridicas / legais.
Manter rotas e saidas de emergéncia, extintores, hidrantes, alarme de
incéndio, detectores de fumaca de incéndio.
Area para acdo efetiva de brigadistas, minimo 50 metros do novo projeto.
Treinamento sobre perigos, riscos, aspectos e impactos ambientais, caso
aplicavel.
Distribuir os Equipamentos de Protecao Individual (EPI's) de acordo com os
perigos e riscos identificados em mapa de riscos.
Procedimentos e sistemas presentes nas dependéncias para prevenir, gerir,
acompanhar e relatar acidentes de trabalho e doengas.
Proporcionar treinamento aos trabalhadores quanto aos requisitos que foram
aplicados para sua saude, seguranca e bem-estar no local de trabalho.
Controle do nivel de ruido liberado no perimetro para cumprimento de
requisitos legais.
E necessario revisar o plano de inspegdo de recebimento.
Dispor de estagbes de trabalho em conformidade com os requisitos minimos
de ergonomia.

Fonte: Adaptado de Manzini e Vezzoli (2005) e Alves e Mendes (2018).

O Quadro 8 apresenta diversos aspectos a serem abordados sobre a dimenséo

de metodologia de producdo mais limpa.

Quadro 8. Metodologia de produgdo mais limpa.

DESCRICAO

CUMPRIMENTO
“X” de “Y”

Esta aplicada a estratégia de P+L como alicerce dos processos industriais?
A estratégia tem foco econdmico, ambiental e tecnolégico para aumento de
eficiéncia no uso de matérias-primas, agua e energia?
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Ha métodos para otimizagao dos recursos?

Ha métodos para redugao dos poluentes?

Os objetivos ambientais estao integrados aos processos de produgéo para
redugao dos residuos e emissdes quanto a quantidade e periculosidade?
Ha a abordagem preventiva para evitar o consumo excessivo dos recursos e
de emissdes de residuos na fonte?

Os processos industriais sao reavaliados constantemente?

Ha a integracao de tecnologias limpas, estratégias avangadas de reciclagem
e principios de design para sustentabilidade?

O produto deve ser livre de halogénio.

Buscar o menor consumo de energia, maximizando o uso de fontes
renovaveis de energia.

Usar o minimo de material e evitar a utilizagdo de materiais escassos.
Reduzir ou eliminar o uso de materiais téxicos, inflamaveis ou explosivos
durante o ciclo de vida do produto.

Usar materiais de alta qualidade para minimizar o peso do produto, se tais
escolhas nao interferem com a necessaria flexibilidade, resisténcia ao
impacto ou outras prioridades funcionais.

Identificar os requisitos necessarios na fase de concepgdo quanto as
exigéncias econdmicas.

Identificar os requisitos necessarios na fase de concepgdo quanto as
exigéncias funcionais.

Identificar a inclusdo e/ou exclusdo de uma nova maquina ou equipamento.
Emissdes atmosféricas de produtos quimicos organicos volateis, aerossois,
corrosivos, particulas de produtos quimicos que destroem a camada de
0zobnio e subprodutos da combustdo gerados a partir de operagdes devem
ser rotineiramente monitorizados, controlados e tratados antes de sua
liberagao.

Identificar o uso de novas tecnologias na produgéo.

Necessidade de controle especifico para material ou agente quimico.
Garantir que os materiais abastecidos na linha de produgéo ndo se misturem
uns com 0s outros.

Identificar os materiais no processo produtivo.

Assegurar que ndo haja contaminagdo em qualquer estagio do processo.
Implementar uma abordagem sistematica para evitar a contaminagcédo do
escoamento de aguas pluviais. Evitar descargas e derramamentos ilegais no
sistema de esgotos pluviais.

Utilizar materiais com menor energia empregada em sua fabricacdo ou
extragao.

Utilizar menor volume de componentes no produto.

Otimizar para o menor nimero possivel de processos para a produgao.
Otimizar para a menor utilizagdo possivel de materiais de consumo no
processo de produgéo.

Utilizar materiais limpos para embalagens, de baixa energia empregada e
auséncia de produtos toxicos em sua composigao.

Reduzir ou eliminar o0 armazenamento e emissdo de materiais perigosos.
Buscar o reaproveitamento dos residuos gerados do uso do produto.

Prover foco em menor utilizagdo de energia na utilizagao do produto.

Ter como objetivo as fontes de energias limpas empregadas na utilizagdo do
produto.

Assegurar a utilizacdo de poucos materiais de consumo.

Utilizar materiais renovaveis.

Prover destino seguro para o fim de vida do produto (recuperagédo de
energia).

Fonte: Adaptado de Manzini e Vezzoli (2005) e Alves e Mendes (2018).

A metodologia de producdo mais limpa abrange varias fases dentro da cadeia

produtiva e isso € de grande importancia para a gestdo da sustentabilidade.
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O Quadro 9 apresenta a dimensdo eco design e analise do ciclo de vida do
produto, que é uma dimensdo importante para a cultura de nascimento dos produtos

cosmeéticos, embalagens e suas tecnologias.

Quadro 9. Eco design e analise do ciclo de vida de produto.

DESCRICAO

CUMPRIMENTO
“X” de “Y”

Ao longo do ciclo de vida do produto, os impactos ambientais sao
minimizados?

Ao longo do ciclo de vida do produto, os impactos ambientais, sociais e
econdmicos sdo considerados? (melhor qualidade de vida, renda e
inclusao?)

Os impactos ambientais do ACV sdo avaliados e seus resultados séo
interpretados para avaliar a performance dentro dos processos industriais?

Investir em melhores materiais, tratamentos de superficie ou arranjos
estruturais para proteger os produtos de sujeira, corrosdo e desgaste,
garantindo assim a manutengéo reduzida e maior vida util do produto.

Usar o minimo de elementos de unido possivel que utilize parafusos,
adesivos, solda, encaixe ajustavel, fecho geométrico, entre outros, de acordo
com o cenario de ciclo de vida.

Utilizagdo de uma ferramenta disponivel para o DfE como apoio, onde nela
contemple varias praticas a serem utilizadas na concepg¢édo do produto e
processo.

Integrar o processo de DfE na cadeia de valor da empresa.

Identificar prazos para a realizagcdo de praticas na fase de desenvolvimento
do produto.

Utilizar ferramentas DfE de facil utilizagao.

Definir critérios para a gestao das informacdes, a fim de ter uma coleta de
maior precisdo, ndo perdendo tempo com aquelas que ndao agregam valor na
fase de desenvolvimento.

Assegurar o compromisso, apoio e recursos para executar atividades
relacionadas a concepgédo ecoldgica.

Incorporar tarefas de concepcdo ecolégica para a rotina diaria de
colaboradores.

Assegurar o armazenamento é realizado de forma a garantir os requisitos
funcionais.

Ter foco em aumentar a vida do produto.

Demonstrar foco em alta durabilidade e confiabilidade do produto no inicio
de sua vida util.

Projetar o produto de forma multifuncional e ndo somente pela forma.

Utilizar embalagem de forma eco eficiente.
Fonte: Adaptado de Manzini e Vezzoli (2005) e Alves e Mendes (2018).

JA o Quadro 10, dimensdo logistica reversa e circularidade, trata da
responsabilidade da empresa pelos materiais inseridos em sua cadeia produtiva, como
se relacionam os residuos pés-consumo destes materiais inseridos e se a empresa

contribui para uma economia mais circular.
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Quadro 10. Logistica reversa e circularidade.

DESCRIGAO

CUMPRIMENTO
“X” de “Y”

Existem praticas para o retorno de produtos, embalagens ou materiais apos
0 uso, de volta ao ciclo produtivo ou cadeia de suprimentos?
A LR esta integrada nas praticas industriais e comerciais?
Existe o processo de planejamento, implementagédo e controle do fluxo de
materiais? Incluindo materiais pés-consumo.
Os produtos, materiais e recursos sdo mantidos em ciclo continuo?
Ha a reutilizagdo de materiais, reparos, segunda manufatura por mais de
uma vez ou reciclados?
Produtos sao projetados com materiais que podem ser reutilizados,
reciclados ou compostados?
Existe foco na promogao da regeneragéo natural dos recursos?
O transporte deve ser de modo a utilizar energia eficiente.
Haver verificagdo de requisitos para o rétulo do produto, material retornavel
ou reutilizavel para embalagem.
Melhorar a logistica de distribuicdo, minimizando a necessidade de
transporte de materiais na fabrica. Manter controle desta atividade.
Buscar uma maior eliminagdo de residuos na produgdo e cadeia de
transporte € movimentagéao interna.
Estrutura do produto de forma modular ou adaptavel as necessidades dos
clientes.
Otimizar a carga de modo a aproveitar com eficiéncia a cubagem dos
espagos nos veiculos de transporte bem como nos armazéns.
Definir o processo de descarte para o material ou produto quimico, caso
houver.
Melhorar previamente, reparar e reciclar através da capacidade de acesso,
rotulagem, médulos, quebrando pontos e manuais.
Definir o processo do produto para a reciclagem na outra unidade.
Definir o processo de disposicdo dos residuos gerados no processo
produtivo.
Facilitar a manutencao e reparo do produto.
Projetar um processo de remanufatura ou renovac¢éo para o produto.

Fonte: Adaptado de Manzini e Vezzoli (2005) e Alves e Mendes (2018).

O Quadro 11 apresenta a dimensdo sobre publicacdo de relatérios de
sustentabilidade. O fato de a empresa ter a publicidade dos seus relatérios de
sustentabilidade demonstra uma preocupa¢do com as praticas sustentaveis em suas

atividades internas e externas que impactam na sua relacdo com a sociedade.

Quadro 11. Publicacéo de relatérios de sustentabilidade.

DESCRICAO

CUMPRIMENTO
“X” de “Y”

A organizacao utiliza os padrées GRI para a emissdo e publicacdo de
relatérios de sustentabilidade?

Os riscos sao mapeados e comunicados internamente e aos investidores
para a manutencao da transparéncia corporativa?

Existe o planejamento para mitigagcao destes riscos?

Demonstrar que a alta diregdo da empresa esta comprometida com os
quesitos da sustentabilidade.

Demonstrar as partes interessadas na gestdo da sustentabilidade da
empresa.
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Dar ciéncia se a empresa possui indicadores de Environmental, Social and
Governance (ESG).
Coleta dados dos indicadores ESG? Demonstrar.
A empresa segue os padrdes e diretrizes ESG definidos em planejamento
estratégico? Demonstrar.
Ha a revisdo planejada e programada do relatério ESG? Demonstrar.
Existe um setor especifico cuidando da elaboragéo, revisdo e divulgagéo do
relatério ESG? Demonstrar.
O relatorio ESG considera e publica dados sobre emissdes de carbono,
gestdo de recursos, sistema de gestdo ambiental, relagbes humanas,
diversidade, gestao de fornecedores, projetos sociais, ética empresarial,
transparéncia e estrutura de governanga.

Fonte: Adaptado de Manzini e Vezzoli (2005) e Alves e Mendes (2018).

O Quadro 12 apresenta 0 que se espera para o0 engajamento da empresa com 0s
Obijetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS). Importante ressaltar que sdo 17 ODS
gue compdem um total de 169 metas para o atingimento do engajamento completo aos

objetivos.

Quadro 12. Adeséao aos ODS.
DESCRIGAO

CUMPRIMENTO
“X” de “Y”

Os ODS estdo integrados nas praticas da organizagao?

Existem praticas de cooperacao internacional?

Existem investimentos em PD&I?

Existem agdes locais que promovam um mundo mais inclusivo?

Possuir uma politica para garantir razoavelmente que o tantalo, estanho,
tungsténio e ouro no produto que fabricam néo direta ou indiretamente,
financiam ou beneficiam grupos armados que s&do autores de graves
violagbes dos direitos humanos na Republica Democratica do Congo ou um
pais adjacente (fornecimento responsavel de minerais).

Ter organizagdo no ambiente de trabalho.

Evitar a exposi¢céo dos trabalhadores ao risco de tarefas de muita exigéncia
fisica, como manuseio de materiais, trabalho pesado, trabalho repetitivo e
posicéo prolongada na producao.

Obter um produto que ndo tenha desperdicio de energia.

Produto para uso de forma compartilhada.

A empresa considera e abrange os ODS no escopo do relatério de
sustentabilidades?

A empresa utiliza a plataforma dos ODS para incrementar os aspectos das
praticas ESG?

O portfélio de investidores € composto por qual proporgao entre institucionais
e ndo institucionais?

Como a empresa busca atendimento aos ODS até 2030 sem deixar de lado
a alavancagem das praticas ESG para o pacto global?

Demonstre que a empresa busca atendimento as 169 metas contidas nos 17
ODS rumo a uma economia préspera e equitativa.

A empresa atende a lista universal de principios aplicados a todas as
empresas, tais como: - Declaragéo de Principios Tri partidaria ILO a respeito
das Empresas Multinacionais e da Politica Social.

— Principios do Pacto Global das Nag¢des Unidas.

— Principios Orientadores das Nag¢des Unidas para Empresas e Direitos
Humanos.

A empresa possui as prioridades definidas, tais como:

- Mapeamento da cadeia de valor para identificar impactos.
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| - Selegdo de indicadores e coleta de dados. | | |
Fonte: Adaptado de Manzini e Vezzoli (2005) e Alves e Mendes (2018).

Os Quadros 6 ao 12, com as dimensdes e questdes importantes para a gestao da
sustentabilidade ndo limitam as dimensdes possiveis para uma avaliacdo mais ampla ou

mais direcionada a determinado segmento da industria.

4.2.3 Cadastro de projeto de novo produto cosmeético

Os dados técnicos de entrada sdo os dados que 0 usuario insere no sistema no
momento de pesquisar uma determinada embalagem para seu produto cosmético. Estes
dados compreendem a etapa do cadastro de projeto, constituido pelo usuério da
empresa produtora de cosméticos. Sao elas:

Tipo: caracteristicas de aplicabilidade que definem o tipo de produto cosmeético,
se adequado para pele, rosto, unhas, cabelos, se sua aplicabilidade € de maior
profundidade como o caso dos dermos cosméticos ou se 0 produto € um cosmético para
0 ambiente ou cuidados com a casa, tais como odorizadores de ambiente, ou ainda, se
€ uma aplicabilidade especifica para lavanderia.

Conteudo: caracteristicas de quantidade do contetddo que sera acondicionado na
embalagem, que podem ser em mililitros (ml), gramas (g) ou unidades derivadas.
Comumente denominado de conteudo declarado. Isso € uma escolha realizada com
base mercadolégica, ja que é comum para cada tipo de produto uma determinada
guantidade comum de apresentacdo em locais de comércio.

Textura: caracteristicas que definem o produto cosmético em termos de
percepcao visual em relacdo a aspectos fisico-quimicos, tais como densidade, aparéncia
do liquido, sua viscosidade, aspereza, mas tudo de forma ainda sensorial e visual, sem
avaliacdo técnica laboratorial. Pode ser creme, pasta, aerossol, capsulas, liquido,
granulos, semissolido, gel, loc&o, dentre outros.

Embalagem: caracteristicas da composi¢cdo da embalagem, pode ser de papel,
polimeros, vidro, aco, aluminio, madeira, papelédo, biomateriais, dentre outros.

Forma: caracteristicas ligadas ao formato principal da embalagem, pode ser
cilindrica, eliptica, retangular, quadrada, triangular, esférica, dentre outras caracteristicas

gue definem e estéo ligadas ao design.
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Barreira: caracteristica referente ao tipo de barreira ou bloqueio necessario para
0 produto cosméticos. Estas caracteristicas compreendem, por exemplo, bloqueio a
oxigénio, a gases em geral, a umidade, a luz, entre varias outras.

Classe: caracteristicas que definem a classificacdo da embalagem quanto ao tipo
de acondicionamento, podem ser latas, tubos, caixas, potes, frascos, bisnagas, tampas,

baldes, bags, stand up pouches, sacos, flow pack, silos, container, dentre outras classes.

4.2.4 Pesquisa de empresa fornecedora de embalagens

Esta etapa, realizada pela empresa produtora de cosméticos, pode ser constituida
de duas formas:

ApoOs concluida a etapa de cadastro de projeto, o usuario da empresa produtora
de cosméticos utiliza o botdo de pesquisar fornecedor e, com base nos parametros
inseridos nesta etapa, a pesquisa sera executada pelo sistema e como retorno apresenta
o resultado, um sistema de embalagem sustentavel de uma empresa fornecedora de
embalagens cujas praticas de gestdo séo sustentaveis também.

Antes de concluida a etapa de cadastro de projeto. Dessa segunda forma, sem
reconhecimento das caracteristicas requeridas para o projeto, o usuario pode fazer uma
pesquisa aleatéria, por ordem alfabética ou por outros parametros. O SADSESC

realizara a pesquisa com base nestes outros dados.

4.2.5 Indicacdo da melhor empresa fornecedora de embalagens

Com a base de empresas fornecedoras de embalagens consolidada, o sistema
operacional do SADSESC, elaborado em termos do método AHP, faz a busca dentro do
portfélio disponivel, realiza comparacfes par a par dentre as opc¢des e apresenta como
resultado uma lista contendo algumas alternativas de empresas fornecedoras de
embalagens sustentaveis para cosméticos.

Apresenta-se um ranking de algumas alternativas de empresas que fornecem
embalagens, o que significa que essas alternativas representam as mais proximas do
desejo parametrizado pelo usuario dentre as que estdo contidas no portfélio do
SADSESC. A lista é apresentada por ordem crescente, sendo a primeira empresa da
lista a que mais se aproxima a necessidade parametrizada. Contudo, o ranking nao limita

a escolha do usuario, podendo este optar pela primeira do ranking ou pela ultima
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colocada, isso dependera Unica e exclusivamente de sua propria analise com base em

sua necessidade. O SADSESC é um guia de referéncia.

4.2.6 Contato com o cliente

Apbés a decisdo concluida pelo usuério sobre qual o melhor sistema de
embalagens e melhor empresa que potencialmente fornece o sistema de embalagem, o
SADSESC por intermédio de sua gestdo, faz contato com a empresa selecionada para
comunicagdo e alinhamentos dos detalhes de fornecimento. Portanto, como ja
enfatizado, 0 SADSESC é um intermediador de negdcios em pesquisa-desenvolvimento-

inovacdo em produto e embalagem.

4.2.7 Emisséao de relatérios

Por ultimo, mas ndo menos importante, o SADSESC permite a emissao de
relatérios.

Os relatérios sdo importantes para posicionar as empresas comparando-as com
outras participantes dentro do sistema e do seu respectivo setor de atuacdo. Esses
relatorios também podem ser relatérios de tendéncias em embalagens e/ou tendéncias
em cosmeticos.

O sistema permite a programacdo de envio frequente dos relatérios, sendo

necessaria uma solicitacdo oficial pelas empresas interessadas.

4.3 SADSESC e 0 AHP

Através de uma base inicial, a partir do conhecimento e experiéncia adquirida pelo
autor, elaborou-se um esboco do SADSESC.

Para o esbogo foi utilizado como ferramenta o Microsoft Excel. A Figura 10
apresenta o cadastro geral representado em Excel.
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Figura 10. Cadastro da base geral para o SADSESC.

Sistemas .
Politica de Emissdo
Tipo Conteudo |Textura| Embalagem| Forma barreira classe Fornecedor s ~ P+L [Eco/ACV| LogRev de oDs
ust | Gestao Relatoéries

- - - - - - - B ~| Norma ~ - - - - -
home [501-750g/ml| creme papel eliptica [ Anti-estatico frasco A 3 4 2 2 2 1 1
home [ 51-75g/ml | pastoso Surlyn hexagonal ambar lata A 3 4 2 2 2 1 1
nail care| 6-15g/ml | aerosol PEAD bipartida_| trasnparente frasco A 3 4 2 2 2 1 1
laundry | 51-75g/ml |capsulas Vidro hexagonal | Anti-estatico frasco A 3 4 2 2 2 1 1
skin care| 301-400g/ml| liquido PP bipartida ambar pote A 3 4 2 2 2 1 1
laundry | 51-75g/ml |capsulas Surlyn bipartida EVOH talqueira A 3 4 2 2 2 1 1
home [301-400g/ml|granulos PVC eliptica ambar lata A 3 4 2 2 2 1 1
hair care| 31-50g/ml! [ pastoso PP bipartida anti UV lata A 3 4 2 2 2 1 1
nail care| 76-120g/ml | locéo PET bipartida | Anti-estatico frasnaga A 3 4 2 2 2 1 1
dermo |121-250g/ml| liquido BOPP guadrada | Anti-estatico | squeezble A 3 4 2 2 2 1 1
laundry | 16-30g/ml | outros PVC triangular Anti 02 tubo A 3 4 2 2 2 1 1
home |501-2000g/m| outros Vidro retangular EVOH outros A 3 4 2 2 2 1 1
home [750-1000g/mlicapsulas| PP bipartida EVOH tampa vélvula A 3 4 2 2 2 1 1
home [ 76-120g/ml | aerosol Surlyn hexagonal outros frasco A 3 4 2 2 2 1 1
home [ 51-75g/ml |granulos PVC guadrada anti UV [tampa valcula A 3 4 2 2 2 1 1
home [121-250g/mlpemisolid{ Flandes cilindrica | Anti-estatico bisnaga A 3 4 2 2 2 1 1

Fonte: O autor.

A Figura 10 apresenta o cadastro geral utilizado como base de partida para o
cadastro aleatério do sistema de apoio a decisdo para selecdo de embalagens
sustentaveis para cosméticos.

Conforme a Figura 10, o sistema abrange 15 colunas (na base Excel colunas de
“A” até “O”) e, embora ndo seja possivel visualizar, as linhas, que abrangem o contetdo
de caracteristicas da base do SADSESC, vao de 3 a 40.001. Trata-se de uma
composicao matricial em sua esséncia de construcdo. A primeira coluna apresenta o tipo
do produto para o qual busca-se a embalagem ideal; a segunda coluna apresenta o
contelido declarado, ou seja, a capacidade interna em unidade de volume da embalagem
em pesquisa; a terceira coluna apresenta a textura do produto; a quarta coluna, o
material de composicdo da embalagem; a quinta coluna, o formato inicial requerido ou
desejado; a sexta coluna, o tipo de barreira/bloqueio que o produto exige para sua
protecdo e, a sétima coluna, a classe da embalagem. A oitava coluna apresenta o0 nome
da empresa fornecedora de embalagens cadastrada inicialmente.

As colunas nona a décima quinta apresentam respectivamente: Nona: Politica de
sustentabilidade; Décima: Sistema de gestdo baseado em normas; Décima primeira:
Produgdo mais Limpa; Décima segunda: Eco design, DfE, ACV; Décima terceira: LR;
Décima quarta: Publicagdo de relatorios de sustentabilidade e Décima quinta coluna:
Engajamento aos ODS.

Na oitava coluna, que apresenta o fornecedor, foi repetido o nome do fornecedor
linha a linha até o limite maximo de cobertura e abrangéncia das variaveis de
caracteristicas de produto cosmético e embalagem, apresentadas desde a primeira até

a sétima colunas, formando as diferentes probabilidades linha a linha e coluna por coluna
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para o fornecedor “A”, e assim por diante até o fornecedor “Z”, formando a quantidade
de vinte e seis fornecedores para o SADSESC.

Nas linhas de 3 a 40.001, foram inseridos os valores para cada uma das sete
colunas referentes as caracteristicas de produto cosmético e embalagem.

Os valores que representam as notas de 1 a 5 de acordo com a escala Saaty,
estdo apresentados entre as colunas nona a décima quinta e foram simulados para a
demonstracao.

Na base, foi gerado também, um banco de informacgdes referente ao cadastro

aleatdrio. As Figuras 11, 12, 13 e 14 apresentam o cadastro aleatorio para o SADSESC.

Figura 11. Base do cadastro aleatério (ordem numérica das empresas fornecedoras de embalagens).

N Tipo Conteudo Textura |Embalagem| Forma barreira classe Fornecedor
1| skincare 1-5g/ml creme PET cilindrica [trasnparente bisnaga A
2 |personal care| 6-15 g/ml locdo PP quadrada ambar frasco B
3| hair care 16-30g/ml gel BOPP | retangular fumé frasnaga C
4 nail care 31-50g/ml aerosol PEAD eliptica anti UV lata D
5 dermo 51-75g/ml liquido Vidro triangular EVOH tubo E
6 home 76-120g/ml semisolido [ Aluminio | bipartida Anti 02 talgueira F
7 laundry 121-250g/ml pastoso Flandes |hexagonal| Anti-estatico| squeezble G
8 251-300g/ml | particulado Surlyn outros outros pote H
9 301-400g/ml capsulas PVC tampa valvula |
10 401-500g/ml |comprimidos papel outros J
11 501-750g/ml pé outros K
12 750-1000g/ml | granulos L
13 1001-1500g/ml outros M
14 1501-2000g/ml N

Fonte: O autor.

A Figura 11 apresenta a base que foi utilizada para a geracdo do cadastro
aleatdrio contendo formulas “PROC V” na base Excel. Note que a nona coluna, na Figura
14, finaliza em “N”, pois a base foi apresentada até o limite maximo de linhas referente a
caracteristica que apresentou maior nimero de linhas em sua configuragéo. Porém, essa
coluna, como explicado, vai de “A” até “Z”, e que foi necessaria uma nova coluna, a
primeira, para conversao em ordem numeérica, para que fosse possivel a aplicacdo da
formula “PROC V”.

Com a formula “PROC V” foi possivel formar uma base maior, ou seja, uma matriz,
em que para cada um dos vinte e seis fornecedores ordenados na primeira coluna, foi
formado as diversas possibilidades de casamento com as demais caracteristicas das

outras oito colunas, até a coluna “Fornecedor”. A Figura 12 apresenta parte do retorno.



Figura 12. Cadastro aleat6rio apés aplicacdo da férmula "PROC V",
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Tipo Conteldo Textura |Embalagem| Forma barreira classe Fornecedor
skin care 750-1000g/ml | outros Surlyn quadrada| antiUV tubo B
home 501-750g/ml creme papel eliptica | Anti-estético frasco A
skin care  [1501-2000g/ml gel outros outros anti UV bisnaga J
laundry 251-300g/ml creme outros cilindrica [trasnparente tubo o
skin care 301-400g/ml [semisolido| Aluminio | cilindrica | Anti 02 talgueira X
home 501-750g/ml liquido Aluminio | retangular fumé talqueira X
laundry 1001-1500g/ml gel Flandes [ triangular anti UV outros X
skin care 16-30g/ml creme Vidro hexagonal EVOH pote S
home 51-75g/ml pastoso Surlyn hexagonal ambar lata A
hair care 16-30g/ml pastoso PP bipartida anti UV talqueira X
home 401-5009/ml pé Surlyn guadrada outros tampa valvula C
personal care|1001-1500g/ml| capsulas outros triangular outros frasnaga Y
laundry 16-30g/ml pé Surlyn hexagonal| Anti 02 outros E
home 251-300g/ml | capsulas PET triangular fumé frasnaga K

Fonte: O autor.

E possivel verificar na Figura 12 que os dados ja se apresentaram de forma a se

mesclarem, isso € notado observando a oitava coluna, “Fornecedor”’, em que as letras

gue representam hipoteticamente os nomes dos fornecedores ficaram fora de ordem.

Com este resultado dado, foi conveniente converté-lo para uma linguagem numérica

para a aplicacdo com Excel. A Figura 13 apresenta a conversao da Figura 12 em valores

numericos de acordo com a base para cadastro aleatério da Figura 11.

Figura 13. Cadastro aleat6rio convertido a valores numéricos.

Tipo [Conteudo |Textura |Embalagem|Forma|barreira|classe |Fornecedor
1 12 13 8 2 4 5 2
6 11 1 10 4 7 2 1
1 14 3 11 8 4 1 10
I 8 1 11 1 1 5 15
1 9 6 6 1 6 6 24
6 11 5 6 3 3 6 24
7 13 3 7 5 4 10 24
1 3 1 5 7 5 8 19
6 5 7 8 7 2 4 1
3 3 7 2 6 4 6 24
6 10 11 8 2 8 9 3
2 13 9 11 5 8 3 25
7 3 11 8 7 6 10 5
6 8 9 1 5 3 3 11

Fonte: O autor.

E possivel observar que na primeira linha da Figura 13, na coluna “Tipo” houve a

conversdo da caracteristica “skin care” observada na Figura 12, para um numero

ordinario atribuido a essa mesma caracteristica na Figura 11, nimero 1. Na coluna

“Conteudo” (Figura 13), o nimero atribuido foi 0 12, referente ao conteudo 750-1000g/mi
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da Figura 12 e que na Figura 11 esta ordenado na linha 12. Na coluna “Textura” foi
convertido em 13, que se refere a caracteristica “outros” na Figura 12 e na Figura 11
“outros” esta ordenado como 13. A coluna “Embalagem” recebeu numero 8, pois na
Figura 12 é referente ao “Surlyn” que na Figura 11 est4 na ordem ndamero 8. Ainda na
Figura 13, coluna “Forma”, a caracteristica “quadrada” é o que aparece na Figura 12 e
que na Figura 11 esta na linha ordinaria 2. Na coluna “barreira” foi convertido em 4, que
na Figura 12 é anti UV e que na Figura 11 esta na linha ordinaria 4. Na coluna “Classe”
foi convertido em numero 5, que na Figura 12 é referente a embalagem tubo e que na
Figura 11 esta na linha ordinaria 5. Ja na coluna “Fornecedor”, foi convertido, na Figura
13, em nimero 2, que na Figura 12 se refere a “B” e na Figura 11 est& na linha ordinéria
2. Assim sucessivamente para as demais linhas, até a linha 40001.

Apos a conversdo em valores numericos (Figura 13), foi aplicada aleatoriedade
para as diversas possibilidades de “casamento” dentre as caracteristicas. Como o
arquivo do cadastro compreende até a linha 40001, a Figura 14 apresenta apenas um

recorte da tela do cadastro.

Figura 14. Cadastro aleatorio apés aplicagéo da férmula "ALEATORIO".

Tipo |Conteldo |Textura|Embalagem |Forma |barreira|classe |Fornecedor
2 13 2 11 7 7 4 3
7 14 12 5 1 6 3 21
1 11 8 11 2 5 1 4
3 3 6 6 5 4 9 23
5 4 9 5 3 4 7 9
3 4 11 8 7 4 10 17
3 9 13 3 7 2 1 3
4 13 13 9 4 2 1 3
7 12 1 10 7 2 9 6
6 12 13 10 2 8 3 6
1 11 13 5 6 7 2 9
7 13 12 2 2 8 10 5
7 11 8 2 1 8 5 8
5 2 4 5 4 4 4 26

Fonte: O autor.

A aleatoriedade apresentada na Figura 14 foi um corte considerando as primeiras
14 linhas para permitir a boa visualizacdo e compreensao, porém, ao aplicar a formula
“ALEATORIO” no Excel, foi aplicado considerando a base total desde a linha 3 até a linha
40001 (linhas do Excel).

Essas etapas foram necessarias para a formacéo da base para a simulacdo do

SADSESC em Excel e, assim, possibilitar a compreensdo da sua dinamica de
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funcionamento. E valido ressaltar que a ferramenta utilizada para a simulagio n&o limita

a tecnologia para a validagdo do SADSESC.

4.4 Simulacdo do SADSESC

Para a simulacdo do SADSESC, utilizou-se a base do cadastro geral (Figura 10),
disposto em formato Excel para composi¢ao das listas suspensas que, no simulado,
apresentam as caracteristicas disponiveis para a parametrizacdo da pesquisa pelo
usuario da empresa produtora de cosméticos.

Na representacao, selecionou-se um produto cosmeético de uso e acesso comum
em gondolas do varejo, o0 shampoo, para cuidados com os cabelos. Trata-se de um
produto cosmeético cujas exigéncias de materiais de embalagens nédo sdo de alta
complexidade.

A Figura 15 apresenta a tela na visdo do usudrio da empresa produtora de
cosmeéticos que, no momento, pesquisa a embalagem para seu novo projeto de produto

cosmeético.

Figura 15. Tela do SADSESC na visdo da empresa de cosméticos (etapa 1).

SADSESC
[Visao]
Empresa
produtora de
cosméticos
Parametros para
selecao:
Tipo Conteiddo Textura
Produto:
dermnmsmétizns
home care Forma Barreira Classe
laundry
Embalagem: |nail care
personal care
skin care
PESQUISAR

Fonte: O autor.
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A Figura 15 apresenta a 12 etapa da parametrizacdo necessaria durante a
pesquisa pelo usuario. Na simulagdo em curso, a escolha do produto cosmeético
shampoo, requer a escolha na linha referente ao tipo de produto, que se enquadra em
cuidados para os cabelos, hair care. A Figura 16 apresenta a proxima caracteristica a

ser parametrizada durante a pesquisa pelo usuario.

Figura 16. Tela do SADSESC na visdo da empresa de cosméticos (etapa 2).

SADSESC
[Visao]
Empresa
produtora de
cosmeéticos
Parametros para
selegdo:
Tipo Conteddo Textura
Produto:
hair care 1~
1-5g/ml
&-15 g/ml
Material 16-30g/ml Barreira Classe
31-50g/ml
) 51-75g/ml
Embalagem: 76-120g/ml
121 -EEDE_.-'mI
PESQUISAR

Fonte: O autor.

A Figura 16 apresenta a segunda etapa da parametrizacdo em simulacéo. Nesta
etapa representa-se a selecdo, pelo usuario da empresa produtora de cosméticos, do
contetido declarado do produto cosmético em que a pesquisa da embalagem segue em
curso. O produto cosmético shampoo, € comumente comercializado entre 200 a 1000
g/ml. Porém, para a simulacdo, optou-se em limitar o conteddo declarado entre 250 e
750 g/ml. Sendo assim, houve a sele¢édo dos contetudos de forma escalonada, 251-300
g/ml, 300-400 g/ml, 401-500 g/ml e 501-750 g/ml. Essa forma escalonada, além de
representar uma falta de precisdo oriunda de uma fase inicial de lancamento de novo
produto, foi utilizada para dar robustez a simulacdo. O SADSESC executa um primeiro
filtro, com base nestes quesitos escolhidos, e armazena os dados encontrados na base.

A préxima etapa é apresentada na Figura 17.
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Figura 17. Tela do SADSESC na visdo da empresa de cosméticos (etapa 3).

SADSESC
[Visao]
Empresa
produtora de
cosméticos
Parametros para
selegao:
Tipo Contetdo Textura
Produto: .
hair care 251-300g/ml 1~
liguidao
Material Forma = | Classe
autros
Embalagem: particulado
pastoso
po
semisolida
| PESQUISAR |

Fonte: O autor.

Ainda na fase de parametrizacdo do tipo de produto cosmético, a Figura 17
apresenta a etapa de selecao da textura do produto. Cada produto cosmético apresenta
uma textura especifica que o define e classifica. Shampoos sao, geralmente, definidos
como locBes, porém podem ser também solidos, géis, cremes e/ou liquidos. E vélido
ressaltar que o objetivo foi buscar na base a maior quantidade possivel de embalagens
de empresas fornecedoras que atendam aos requisitos do projeto do novo produto em
curso de pesquisa. Sendo assim, nesta etapa, escolheu-se as opcbes denominadas
como creme, gel, liquido e lo¢ao na caixa disponivel de lista suspensa do sistema.

Apbs concluidas as trés etapas referentes a fase de parametrizacdo dos requisitos
do produto cosmético, avanca-se para a fase de parametrizacdo das etapas de
caracteristicas do sistema de embalagem desejado/esperado.

E valido ressaltar que o sistema é uma proposta para empresas que, geralmente,
ja estdo envolvidas com a disciplina de pesquisa-desenvolvimento-inovagdo de
produto/embalagens, bem como tecnologias associadas. Neste sentido, caracteristicas
da base do sistema, sdo comuns para profissionais do setor. Portanto, os termos
utilizados sdo fundamentais para o processo até o resultado final que o sistema

apresentara.
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Para a fase de embalagem existem quatro etapas a serem parametrizadas. A
Figura 18 apresenta a quarta etapa da fase embalagem dentro do sistema, continuagéo
das trés etapas anteriores para 0 produto cosmético. Para a parametrizacdo das
caracteristicas de embalagens, a Figura 18 apresenta a escolha do material de

embalagem.

Figura 18. Tela do SADSESC na visdo do usuario da empresa de cosméticos (etapa 4).

SADSESC
[Visao]
Empresa
produtora de
cosmeéticos
Parametros para
selegao:
Tipo Conteddo Textura
Produto:
hair care 251-300g/ml  locdo
PET
PR Forma Barreira Classe
PC
Surlyn
Wid
Embalagem: gl._,{:'m
[~
| |
PESQUISAR |

Fonte: O autor.

Importante enfatizar que, nesta etapa, trata-se do material de embalagem do
recipiente que vai conter diretamente o produto cosmético. Outro aspecto que merece
destaque refere-se aos materiais de embalagem escolhidos, o PEAD, PP e PET, sédo os
mais comuns para embalagens plasticas para produtos cosméticos, incluindo os
shampoos.

A Figura 19 apresenta a continuidade para o formato da embalagem em curso de

selecéao.
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Figura 19. Tela do SADSESC na visdo da empresa de cosméticos (etapa 5).

Parametros para
selegio:

Produto:

Embalagem:

Tipo

hair care

Material

FEAD

Conteddo

251-300g/ml

Textura

locdo

cilindrica

[
hexagonal
quadrada
retangular
triangular

outros

Barreira

Fonte: O autor.

SADSESC
[Visao]
Empresa

produtora de
cosmeéticos

Classe

| PESQUISAR |

A Figura 19 apresenta a etapa 5, a escolha do formato da embalagem em curso

na simulacao representada. Para o produto cosmético shampoo, de forma geral, utiliza-

se embalagem de formato eliptico, retangular, quadrado ou cilindrico. Para a simulacéo,

selecionou-se os formatos cilindrico, eliptico e retangular.

A barreira ou blogueador a conter na embalagem para protecdo do produto

cosmeético € selecionado na etapa 6 (Figura 20).
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Figura 20. Tela do SADSESC na visdo da empresa de cosméticos (etapa 6).

SADSESC
[Visao]
Empresa
produtora de
cosmeéticos
Parametros para
selegao:
Tipo Conteido Textura
Produto:
hair care 251-300g/ml  locdo
Anti 02
Material Forma anti UV Classe
Anti-estatice
EVOH
fumé
Embalagem: opace
PEAD eliptica K
PESQUISAR

Fonte: O autor.

A Figura 20 apresenta a selecdo do requisito de barreira necessario para o produto
cosmético da simulacdo. Para os shampoos ndo existe a necessidade de barreiras
sofisticadas e complexas do ponto de vista de materiais e processos. Sendo assim, é
suficiente que a embalagem seja opaca ou até mesmo transparente. Na simulacéo,
optou-se pela embalagem ambar, fumé e transparente, ambas aplicaveis aos shampoos
e outros cosmeéticos.

A Figura 21 apresenta a etapa que define a classe de embalagem para a qual o
produto cosmético shampoo se adequa melhor.



87

Figura 21. Tela do SADSESC na visdo da empresa de cosméticos (etapa 7).

Parametros para
selegio:

Produto:

Embalagem:

Tipo

hair care

Material

PEAD

Contetado

2561-300g/ml

Forma

eliptica

Textura

logdo

Barreira

ambar

Fonte: O autor.

SADSESC
[Visao]
Empresa
produtora de
cosméticos
frasnaga
lata
pote
squeezble
talqueira
tampa valvu
frasco [ e
|

| PESQUISAR |

Na Figura 21 apresenta-se a classe de embalagem selecionada para o produto

cosmético shampoo, que, geralmente, sdo contidos em bisnagas, frascos, frasnagas

(mistura de frasco com bisnaga). Na simulacdo, selecionou-se as classes frasco,

frasnaga e pote.

A Figura 22 apresenta a tela, do ponto de vista do usuério da empresa produtora

de cosméticos, apos as duas fases parametrizadas, a fase de produto e a fase de

embalagem.
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Figura 22. Tela do SADSESC na visao da empresa de cosméticos, apés as fases produto e embalagem.

SADSESC
[Visao]
Empresa
produtora de
cosméticos
Parametros para
selegao:
Tipo Contetdo Textura
Produto:
hair care 251-300g/ml  locdo
Material Forma Barreira Classe
Embalagem:
PEAD eliptica dmbar frasco
| PESQUISAR |

Fonte: O autor.

Em seguida, clica-se no botdo “PESQUISAR” para dar inicio a pesquisa pelo
SADSESC. Feito isso, é apresentada uma lista de embalagens das empresas
fornecedoras de embalagens que potencialmente atendem aos parametros requeridos,
e que fazem parte do portfélio de cadastro do sistema.

Sao sete os campos de caracteristicas que guiam o usuario para a parametrizacao
durante a pesquisa da embalagem, trés campos para o produto cosmeético e quatro
diretamente referentes a embalagem.

Além destes campos, o sistema também abrange sete campos que apresentam
caracteristicas referentes as praticas de gestao da sustentabilidade que caracterizam as
empresas disponiveis dentro da base do SADSESC.

Diferentemente das anteriores, as caracteristicas que tratam do perfil de
abordagem das praticas de gestdo da sustentabilidade, recebem notas de avaliacdo
durante o cadastro inicial de fornecedores de embalagens dentro do sistema. Estas notas
que qualificam as praticas séo atribuidas através de autoavaliacdo, ou seja, 0 proprio
fornecedor interessado em se manter disponivel dentro do sistema, preenche um
questionario de autoavaliacdo inicial (Quadros 6 ao 12, capitulo 4.2.2), vinculando as
notas em resposta as questdes sobre as praticas de gestdo que sua empresa adota.

Embora, trata-se de autoavaliacdo, a instituicdo gestora do SADSESC tem total
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autonomia e permissédo para auditorias frequentes nestas empresas fornecedoras de
embalagens participantes do sistema, com o intuito de comprovagao da veracidade das
informac0des prestadas.

Na fase final, ao clicar no botdo “PESQUISAR”, com o0s sete campos
parametrizados sobre o produto cosmético e embalagem, o sistema executa um filtro
inicial que direciona para algumas embalagens, cujas empresas fornecedoras de
embalagens apresentam as caracteristicas demonstradas através dos parametros
selecionados pelo usuario. A Figura 23 apresenta o resultado parcial que o0 SADSESC

apresentou, para a simulacdo, apos o clique no botao “PESQUISAR”.

Figura 23. Resultado parcial do SADSESC ap6és clique em "PESQUISAR".

Sistemas A
Politica| de Emissdo
Tipo | Conteudo | Textura| Embalagem | Forma barreira classe |Fornecedor Sust | Gestio P+L (Eco/ACV| LogRev d? ) oDSs
x| E{ x| Eq K/ T Eg I | Normal - = = - Relatnrln: -
hair care 401-500g/ml liquido PEAD eliptica fumé pote A 3 4 2 2 2 1 1
hair care 501-750g/ml creme PET cilindrica trasnparente frasnaga F 3 3 2 1 2 2 3
hair care 401-500g/ml gel PET retangular ambar frasnaga G 3 3 2 2 4 2 2
hair care 251-300g/ml liquido PEAD cilindrica trasnparente frasnaga N 3 4 4 4 4 4 3
hair care 301-400g/ml locdo PEAD cilindrica fumé frasco o] 2 3 4 4 3 4 3
hair care 401-500g/ml liquido PP cilindrica ambar frasco R 1 2 2 2 3 1 3
| hair care 501-750g/ml  creme PET retangular fumé pote X 1 1 1 1 1 1 1
hair care 401-500g/ml  locéo PP cilindrica trasnparente frasnaga Z 5 4 5 5 3 4 2

Fonte: O autor.

A Figura 23 apresenta, no caso da simulagdo em curso, o resultado de oito
empresas fornecedoras de embalagens com potencial para o produto cosmético em
desenvolvimento, o shampoo. As empresas fornecedoras pré-selecionadas pelo
SADSESC foram: A, F, G, N, O, R, X e Z, apresentadas na coluna central, destacada em
azul. Vale ressaltar que a base geral, para o estudo, foi elaborada contendo vinte e seis
empresas ficticias fornecedoras de embalagens, nomeadas de A até Z. Até aqui, a
execucdo da simulacdo refere-se as sete colunas da esquerda referentes as
caracteristicas do produto cosméticos escolhido, o shampoo, e também as
caracteristicas da embalagem pesquisada para o shampoo.

Na sequéncia, € executado o0 processo operacional pelo método AHP,
comparando par a par, as outras sete caracteristicas referentes as praticas de gestédo da
sustentabilidade (as sete colunas a direita da Figura 23). Entretanto, para a sistematica
do método, adotou-se um passo a passo manual para melhor didatica de compreensao,
sendo que com o sistema em funcionamento, essas etapas serdo automatizadas. A
seguir apresenta-se a dinamica envolvida nas etapas que o SADSESC executa, atraves
do método AHP.
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A Tabela 1 apresenta a simulagcéo do produto cosmético shampoo, apds o usuario

da empresa produtora de cosméticos clicar no botdo “PESQUISAR”.

Tabela 1. Resultado parcial apresentado pelo SADSESC.

Politica Sistem~a Ego Log Emissao
Ordem Fornecedor s R de gestdo P+L  design/ de OoDS
ustentavel Rev .
e normas ACV Relatoérios
1 A 3 4 2 2 2 1 1
2 F 3 3 2 1 2 2 3
3 G 3 3 2 2 4 2 2
4 N 3 4 4 4 4 4 3
5 0] 2 3 4 4 3 4 3
6 R 1 2 2 2 3 1 3
7 X 1 1 1 1 1 1 1
8 Z 5 4 5 5 3 4 2

Fonte: O autor.

Na primeira coluna da Tabela 1 (Ordem) € apresentada a lista das oito empresas
fornecedoras de embalagens dentre as vinte e seis ficticias do cadastro geral. Essa nao
€ uma lista de julgamento ordinario por qualidade ou aderéncia aos requisitos, é uma
lista de ordem aleatoria, pois ainda dependera de julgamento do usuario pesquisador da
embalagem para o produto cosmético shampoo. A Tabela 1 também destacou as demais
sete caracteristicas referentes as praticas de gestdo da sustentabilidade, ja que as
etapas de caracteristicas de produto e embalagem foram exploradas anteriormente.

Na coluna dois “Fornecedor”, as empresas fornecedoras de embalagens foram
nomeadas de A até Z.

Nas demais sete colunas, a partir da coluna 3 “Politica Sustentavel”, sdo tratadas
as caracteristicas relevantes das praticas de gestdo da sustentabilidade das empresas
fornecedoras de embalagens, que possuem potencial de atender aos requisitos
buscados na simulagcéo. Para cada uma destas colunas Ié-se as notas acompanhando
cada linha referente a cada empresa fornecedora apresentada na coluna 1. Logo, para
a empresa fornecedora de embalagens “A”, no critério 1 “Politica Sustentavel”, foi auto
avaliada em nota 3; para “Sistema de gestdo e normas”, nota 4; P + L, nota 2; Eco
design/ACV, 2; Logistica Reversa, 2; Emissdo de Relatorios, 1 e ODS, nota 1.

O método AHP consiste em comparar par a par. Logo, na simulacdo, a
comparagcdo das notas foi realizada, fixando a nota da empresa fornecedora de
embalagem “A”, no primeiro critério “Politica Sustentavel”’, cuja nota foi 3. E, entéo,
comparou-se as empresas “F” com “A”; “G” com “A”; “N” com “A”; “O” com “A”; “R” com

“A” “X” com “A” e “Z” com “A”. A Figura 24 apresenta o método para a simulacgéo.
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Figura 24. Matriz escala Saaty de preferéncias de fornecedores, Politica de Sustentabilidade.

a esse | Fornecedor | Fornecedor | Fornecedor | Fornecedor | Fornecedor | Fornecedor | Fornecedor | Fornecedor

Prefiro esse —1 2 3 1 3 6 l 8
Fornecedor 1 1 1 1 3 5 5 1/5
Fornecedor 2[—1 1 1 1 1 3 5 5 1/5
Fornecedor 3[— 1 1 1 1 3 5 5 1/5
Fornecedor 4|—{ 1 1 1 1 3 5 5 15
Fornecedor 5(— 1/3 1/3 1/3 1/3 1 3 3 17
Fornecedor 6|— 1/5 1/5 1/6 1/5 1/3 1 1 1/9
Fornecedor 7[— 1/5 1/5 1/5 1/5 1/3 1 1 1/9
Fornecedor 8|— & 5 5 5 7 9 9 1

Fonte: O autor.

Na Figura 24 é possivel observar a diagonal de células destacadas em azul e,
acima destas, células preenchidas em cor cinza. Para ambas, os valores preenchidos
sdo fixos e, portanto, ndo foram editados, pois séo parte integrante do método AHP.

E possivel visualizar que a célula referente a coluna “Fornecedor 17, esta colorida
de azul, pois indica que a empresa fornecedora de embalagem 1 esta fixada, isto €,
comparando o “Fornecedor 1” da primeira coluna com o “Fornecedor 1” da segunda
coluna, seguindo a seta azul, o resultado é 1, pois sao igualmente preferiveis pela escala
Saaty. Todas as outras colunas a partir de “Fornecedor 2”, foram, também, comparadas
em relagao ao “Fornecedor 1”. Vale ressaltar que se utilizou a Tabela 1 como referéncia
gue apresenta o resultado parcial pelo SADSESC para os critérios de produto e
embalagem.

Logo, conforme dire¢céo da seta apresentada na Figura 24, na coluna “Fornecedor
1”, compara-se a coluna da esquerda “Fornecedor 2” em relagao a célula fixada em azul
do “Fornecedor 17, entéo, Ié-se, indagando: “Em relacéo a Politica de Sustentabilidade,
prefiro o Fornecedor 2 em relacdo ao Fornecedor 1? ”. Para a resposta, recorre-se a
Tabela 1 e verifica-se as notas atribuidas para o critério 1 em julgamento. Na Tabela 1,
ambos os fornecedores, 2 e 1 receberam nota 3, o que significa que a diferenca entre as
notas é zero, consequentemente, de acordo com a escala Saaty, sdo igualmente
preferidos e por isso recebem nota 1. A nota € inserida na célula ao lado de “Fornecedor
2”. Ainda na mesma coluna, segue-se para a proxima empresa, “Fornecedor 3”. Lé-se,
indagando: “Em relagao a Politica de Sustentabilidade, prefiro o Fornecedor 3 em relagao
ao Fornecedor 1? 7. Na Tabela 1, o “Fornecedor 3” possui a mesma nota que o
“Fornecedor 1”, ambos nota 3, logo, sdo igualmente preferidos e o critério recebe nota 1.
A nota é inserida na célula ao lado de “Fornecedor 3”. Segue-se para o “Fornecedor 4”
na linha imediatamente abaixo, e na Tabela 1, idem ao anterior, possui a nota 3 idéntica
a do “Fornecedor 17, logo, sao igualmente preferidos e o critério recebe também nota 1.

Segue-se para a linha de baixo em “Fornecedor 5”. Pergunta-se: “Em relagao a Politica
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de Sustentabilidade, prefiro o Fornecedor 5 em relagao ao Fornecedor 1? ”. Recorre-se
a Tabela 1, em que o “Fornecedor 5” tem nota 2 e comparando-o com o “Fornecedor 17,
gue possui nota 3, ha uma diferenca de 1 unidade na direcdo oposta a pergunta,
lembrando que a direcao é “prefiro o Fornecedor 5 em relagdo ao 1”. Pela escala Saaty,
diferenca de uma unidade é levemente preferivel, entdo, o “Fornecedor 1” é levemente
preferido em relacdo ao “Fornecedor 5” e a nota para essa diferenca € 3, porém, por
estar na direcdo oposta, ao invés de ser 3, € 1/3. Essa nota para o critério € inserida na
célula ao lado de “Fornecedor 5”. O mesmo racional é realizado para o “Fornecedor 6”,
nota 1, em relagdo ao “Fornecedor 17, nota 3. A diferenca é de duas unidades, pela
escala Saaty, o critério € moderadamente preferivel, equivalente a nota 5, logo, o
“Fornecedor 1” € moderadamente preferido em relacédo ao “Fornecedor 6”, diregao
oposta, nota para o critério € 1/5. O processo repete-se para o “Fornecedor 7”7, sendo
idéntico ao processo anterior, pois a sua nota € 1 também na direcdo oposta ao fluxo da
comparacao. Ja quando se compara o “Fornecedor 8”, que possui nota 5, mas agora na
direcédo do fluxo comparativo do método, a nota atribuida ao critério € 5 ao invés de 1/5.
A nota é inserida na célula ao lado de “Fornecedor 8”.

O processo se repete para as demais colunas, “Fornecedor 2”; “Fornecedor 37,
“Fornecedor 4”; “Fornecedor 5”; “Fornecedor 6”; “Fornecedor 7”; “Fornecedor 8, para
cada um dos sete critérios de praticas de gestdo da sustentabilidade. Vale ressaltar que
a célula destacada em azul para cada uma das colunas, refere-se a comparacédo do
fornecedor com ele mesmo, por isso, a célula é fixada com nota 1, que significa
igualmente preferido.

A Tabela 2 apresenta os valores calculados das notas apresentadas na Figura 24,
principalmente as notas fracionarias que foram convertidas para nameros decimas, 0
gue para o calculo da Razéo de Consisténcia (RC) € fundamental. Além disso, também

apresenta a somatoéria que sera referéncia para o célculo de RC.

Tabela 2. Matriz intermediaria SADSESC para calculo das preferéncias de fornecedores.
F.1 F. 2 F.3 F. 4 F.5 F. 6 F.7 F. 8
Fornecedor 1: | 1,000 1,000 1,000 1,000 3,000 5,000 5,000 0,200
Fornecedor 2: | 1,000 1,000 1,000 1,000 3,000 5,000 5,000 0,200
Fornecedor 3: | 1,000 1,000 1,000 1,000 3,000 5,000 5,000 0,200
Fornecedor 4: | 1,000 1,000 1,000 1,000 3,000 5,000 5,000 0,200
Fornecedor 5: | 0,333 0,333 0,333 0,333 1,000 3,000 3,000 0,143
Fornecedor 6: | 0,200 0,200 0,200 0,200 0,333 1,000 1,000 0,111
Fornecedor 7: | 0,200 0,200 0,200 0,200 0,333 1,000 1,000 0,111
Fornecedor 8: | 5,000 5,000 5,000 5,000 7,000 9,000 9,000 1,000
Soma: | 9,733 9,733 9,733 9,733 20,667 34,000 34,000 2,165
Fonte: O autor.
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Note que a partir da linha “Fornecedor 5” os valores apresentados na Figura 24
em forma fracionéria, na Tabela 2, foram convertidas para nimero decimal. Sendo assim,
nessa mesma linha nas quatro primeiras colunas, 1/3 é apresentado como a divisao de
1 por 3, 0 que resulta em 0,333 e na ultima coluna, 1/7, o que significa 1 dividido por 7,
resultando em 0,143.

Os dados da Tabela 2 s&o utilizados para o célculo de RC, apresentado na Tabela

Tabela 3. Matriz normalizada (RC) SADSESC para a preferéncia de fornecedores, Politica sustentavel.
F. 1 For.2 F.3 F. 4 F.5 F. 6 F.7 F. 8 Score | Consist.
0,1027 10,1027 0,1027 0,1027 0,1452 0,1471 0,1471 0,0924 | 0,1178 | 8,2913
0,1027 10,1027 0,1027 0,1027 0,1452 0,1471 0,1471 0,0924 | 0,1178 | 8,2913
0,1027 10,1027 0,1027 0,1027 0,1452 0,1471 0,1471 0,0924 | 0,1178 | 8,2913
0,1027 10,1027 0,1027 0,1027 0,1452 0,1471 0,1471 0,0924 | 0,1178 | 8,2913
0,0342 0,0342 0,0342 0,0342 0,0484 0,0882 0,0882 0,0660 | 0,0535 | 7,9915
0,0205 0,0205 0,0205 0,0205 0,0161 0,0294 0,0294 0,0513 | 0,0261 | 8,1056
0,0205 0,0205 0,0205 0,0205 0,0161 0,0294 0,0294 0,0513 | 0,0261 | 8,1056
0,5137 0,5137 0,5137 0,5137 0,3387 0,2647 0,2647 0,4619 | 0,4231 | 8,5631
1 1 1 1 1 1 1 1
Razio de Consisténcia (RC): | 0,0245
Fonte: O autor.
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Na Tabela 3, na décima coluna, “Score”, este valor é calculado obtendo-se a
média entre os valores de “F.1” a “F.8", das linhas “F.1” a “F.8” também. Ja a coluna
décima primeira, “Consist.” que se refere a consisténcia ou indice de Consisténcia (IC),
equacéao 4. O valor é calculado por multiplicacdo de matrizes, sendo a primeira matriz, a
primeira linha da Tabela 2, que foi multiplicada pela segunda matriz, que é a coluna
“Score” da prépria Tabela 3, tudo isso foi dividido pelo proprio valor de score de cada
uma das linhas referentes a cada um dos fornecedores.

A Razao de Consisténcia (RC), conforme equacdo 5 apresentada no capitulo
2.6.2 é obtida pela divisdo de IC pelo Indice Randémico (IR) que é o indice de
consisténcia relativo. O Quadro 5 apresenta os valores de IR que sdo funcéo direta da
guantidade de critérios sendo ponderados no método, de acordo com a escala Saaty.
Para o caso em simulacéo, sdo sete critérios, sendo assim, o valor de IR é 1,32.

Caso o RC seja menor que 0,10 significa que os resultados séo validos, caso seja
maior que 0,10, significa que a matriz deve ser revisada, pois os resultados ndo séao
validos.

Na Tabela 3, como RC < 0,10, significa que os valores da matriz sdo validos para

o critério 2, “Sistemas de Gestao”.



94

O processo apresentado anteriormente refere-se apenas ao critério 1, Politica de

Sustentabilidade. A seguir serdo apresentados, em sintese, 0 processo para os calculos

das preferéncias entre fornecedores e a “RC”, porém ndo é apresentada a matriz

intermediaria utilizada. Cada bloco de critérios passou pelas trés etapas: Operacao pelo

método AHP; Calculo pela matriz intermediéria; Calculo da Razao de Consisténcia.

Sendo o critério 2, “Sistema de gestdo baseado em normas”, a Figura 25

apresenta a matriz de escala Saaty para preferéncias entre os fornecedores que melhor

aborda este critério.

Figura 25. Matriz escala Saaty de preferéncias entre fornecedores, Sistema de Gestao.
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Fonte: O autor.

Os passos utilizados para os célculos intermediarios até o calculo de RC foram os

mesmos para o critério 1 e foram repetidos para o critério 2, “Sistema de Gestao” (Tabela

4).

Tabela 4.

Matriz normalizada (RC) SADSESC para a preferéncia de fornecedores, Sistemas de Gestao.

F.1

For. 2

F.3

F. 4

F.5

F. 6

F.7

F. 8

Score

Consist.

0,2303

0,2394

0,2394

0,2303

0,2394

0,1974

0,1750

0,2303

0,2227

8,2618

0,0768

0,0798

0,0798

0,0768

0,0798

0,1184

0,1250

0,0768

0,0891

8,1919

0,0768

0,0798

0,0798

0,0768

0,0798

0,1184

0,1250

0,0768

0,0891

8,1919

0,2303

0,2394

0,2394

0,2303

0,2394

0,1974

0,1750

0,2303

0,2227

8,2618

0,0768

0,0798

0,0798

0,0768

0,0798

0,1184

0,1250

0,0768

0,0891

8,1919

0,0461

0,0266

0,0266

0,0461

0,0266

0,0395

0,0750

0,0461

0,0416

8,0271

0,0329

0,0160

0,0160

0,0329

0,0160

0,0132

0,0250

0,0329

0,0231

8,0488
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Razio de Consisténcia (RC): | 0,0182

Fonte

: O autor.

Como RC < 0,10, significa que os valores da matriz sao validos para o critério 2,

“Sistemas de Gestao”.

A Figura 26 e Tabela 5, apresentam, respectivamente, as preferéncias entre os

oito fornecedores de embalagens para este critério e o calculo de RC apds a ponderagao

de preferéncias.




Figura 26. Matriz escala Saaty de

referéncias entre fornecedores, P + L.
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a esse | Fornecedor | Fornecedor | Fornecedor | Fornecedor | Fornecedor | Fornecedor | Fornecedor | Fornecedor

Prefiro ess€ —> 1 2 3 4 5 6 7 8
Fornecedor 1 1 1 1 1/5 1/5 1 3 1/7
Fornecedor 2|— 1 1 1 1/5 1/5 1 3 1/7
Fornecedor 3|— 1 1 1 1/5 1/5 1 3 1/7
Fornecedor 4| 5 5 5 1 1 5 7 1/3
Fornecedor 5| 5 5 5 1 1 5 7 1/3
Fornecedor 6|— 1 1 1 1/5 1/5 1 3 1/7
Fornecedor 7|— 1/3 1/3 1/3 1/7 1/7 1/3 1 1/9
Fornecedor 8|— 7 7 7 3 3 7 9 1

Fonte: O autor.

Os passos utilizados para os célculos intermediérios até o calculo de RC foram os

mesmos para o critério 2 e foram repetidos para o critério 3, “P + L” (Tabela 5).

Tabela 5. Matriz normalizada (RC) SADSESC para a preferéncia de fornecedores, P + L.

F.1

For. 2

F.3

F. 4

F.5

F. 6

F.7

F. 8

Score

Consist.

0,0469

0,0469

0,0469

0,0337

0,0337

0,0469

0,0833

0,0608

0,0499

8,0841

0,0469

0,0469

0,0469

0,0337

0,0337

0,0469

0,0833

0,0608

0,0499

8,0841

0,0469

0,0469

0,0469

0,0337

0,0337

0,0469

0,0833

0,0608

0,0499

8,0841

0,2344

0,2344

0,2344

0,1683

0,1683

0,2344

0,1944

0,1419

0,2013

8,3823

0,2344

0,2344

0,2344

0,1683

0,1683

0,2344

0,1944

0,1419

0,2013

8,3823

0,0469

0,0469

0,0469

0,0337
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0,0833
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0,0499

8,0841

0,0156

0,0156

0,0156

0,0240

0,0240

0,0156

0,0278

0,0473

0,0232

8,1377
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Razio de Consisténcia (RC): | 0,0221

Fonte: O autor.

Como RC < 0,10, significa que os valores da matriz sdo validos para o critério 3,

I(P + L”.

A Figura 27 e Tabela 6, apresentam, respectivamente, as preferéncias entre os

oito fornecedores de embalagens para o critério 4 e o calculo de RC ap6s a ponderacao

de preferéncias.

Figura 27. Matriz escala Saaty de preferéncias entre fornecedores, Eco design e ACV.

a esse | Fornecedor | Fornecedor | Fornecedor | Fornecedor | Fornecedor | Fornecedor | Fornecedor | Fornecedor

Prefiro ess€ —> 1 2 3 4 5 6 7 8
Fornecedor 1 1 3 1 1/5 1/5 1 3 1/7
Fornecedor 2— 1/3 1 1/3 1/7 17 1/3 1 1/9
Fornecedor 3|— 1 3 1 1/5 1/5 1 3 1/7
Fornecedor 4| 5 7 5 1 1 5 7 1/3
Fornecedor 5| 5 7 5 1 1 5 7 1/3
Fornecedor 6}—f 1 3 1 1/5 1/5 1 3 1/7
Fornecedor 7|— 1/3 1 1/3 1/7 1/7 1/3 1 1/9
Fornecedor 8| 7 9 7 3 3 7 9 1

Fonte: O autor.
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Os passos utilizados para os calculos intermediarios até o calculo de RC foram os
mesmos para o critério 3 anterior e foram repetidos para o critério 4, “Eco design e ACV”
(Tabela 6).

Tabela 6. Matriz normalizada (RC) SADSESC para a preferéncia de fornecedores, Eco design e ACV.
F. 1 For.2 F.3 F. 4 F.5 F. 6 F.7 F. 8 Score | Consist.
0,0484 0,0882 0,0484 0,0340 0,0340 0,0484 0,0882 0,0616 | 0,0564 | 8,0943
0,0161 0,0294 0,0161 0,0243 0,0243 0,0161 0,0294 0,0479 | 0,0255 | 8,1236
0,0484 0,0882 0,0484 0,0340 0,0340 0,0484 0,0882 0,0616 | 0,0564 | 8,0943
0,2419 0,2059 0,2419 0,1699 0,1699 0,2419 0,2059 0,1438 | 0,2027 | 8,5501
0,2419 0,2059 0,2419 0,1699 0,1699 0,2419 0,2059 0,1438 | 0,2027 | 8,5501
0,0484 0,0882 0,0484 0,0340 0,0340 0,0484 0,0882 0,0616 | 0,0564 | 8,0943
0,0161 0,0294 0,0161 0,0243 0,0243 0,0161 0,0294 0,0479 | 0,0255 | 8,1236
0,3387 0,2647 0,3387 0,5097 0,5097 0,3387 0,2647 0,4315| 0,3746 | 8,6323
1 1 1 1 1 1 1 1
Razio de Consisténcia (RC): | 0,0287
Fonte: O autor.
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Como RC < 0,10, significa que os valores da matriz sdo validos para o critério 4,
“Eco design e ACV”.

A Figura 28 e Tabela 7, apresentam, respectivamente, as preferéncias entre os
oito fornecedores de embalagens para o critério 5 e o calculo de RC apds a ponderagéo
de preferéncias.

Figura 28. Matriz escala Saaty de preferéncias entre fornecedores, Logistica reversa.

a esse | Fornecedor | Fornecedor | Fornecedor | Fornecedor | Fornecedor | Fornecedor | Fornecedor | Fornecedor
Prefiro_esse —>1 2 3 4 5 6 7 8
Fornecedor 1 1 1 1/5 1/5 1/3 1/3 3 1/3
Fornecedor 2|— 1 1 1/5 1/5 1/3 1/3 3 1/3
Fornecedor 3|— 5 5 1 1 3 3 7 3
Fornecedor 4| 5 5 1 1 3 3 7 3
Fornecedor 5|—{ 3 3 1/3 1/3 1 1 5 1
Fornecedor 6|— 3 3 1/3 1/3 1 1 5 1
Fornecedor 7[— 1/3 1/3 1/7 1/7 1/5 1/5 1 1/5
Fornecedor 8|— 3 3 1/3 1/3 1 1 5 1

Fonte: O autor.

Os passos utilizados para os calculos intermediarios até o calculo de RC foram os

)

mesmos para o critério 4 anterior e foram repetidos para o critério 5, “Logistica reversa’
(Tabela 7).

Tabela 7. Matriz normalizada (RC) SADSESC para a preferéncia de fornecedores, Logistica reversa.
F.1 For.2 F.3 F. 4 F.5 F. 6 F.7 F. 8 Score | Consist.
0,0469 0,0469 0,0565 0,0565 0,0338 0,0338 0,0833 0,0338 | 0,0489 | 8,0555
0,0469 0,0469 0,0565 0,0565 0,0338 0,0338 0,0833 0,0338 | 0,0489 | 8,0555
0,2344 0,2344 10,2823 0,2823 0,3041 0,3041 0,1944 0,3041 | 0,2675 | 8,3219
0,2344 0,2344 10,2823 0,2823 0,3041 0,3041 0,1944 0,3041 | 0,2675 | 8,3219

mmmm
RN
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F.5: | 0,1406 0,1406 0,0941 0,0941 0,1014 0,1014 0,1389 10,1014 | 0,1140 | 8,2359

F.6: | 0,1406 0,1406 0,0941 0,0941 0,1014 0,1014 0,1389 10,1014 | 0,1140 | 8,2359

F.7: | 0,0156 0,0156 0,0403 0,0403 0,0203 0,0203 0,0278 0,0203 | 0,0251 | 8,0814

F.8: | 0,1406 0,1406 0,0941 0,0941 0,1014 0,1014 0,1389 10,1014 | 0,1140 | 8,2359
Soma: 1 1 1 1 1 1 1 1

Razio de Consisténcia (RC): | 0,0196

Fonte: O autor.

Como RC < 0,10, significa que os valores da matriz sdo validos para o critério 5,

“Logistica reversa”.

A Figura 29 e Tabela 8, apresentam, respectivamente, as preferéncias entre os

oito fornecedores de embalagens para o critério 6 e o calculo de RC apds a ponderagéo

de preferéncias.

Figura 29. Matriz escala Saaty de preferéncias entre fornecedores, Emissao de relatérios.
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Fonte: O autor.

Os passos utilizados para os célculos intermediarios até o calculo de RC foram os

mesmos para o critério 5 e repetidos para o critério 6, “Emissao de relatérios” (Tabela 8).

Tabela 8. Matriz normalizada (RC) SADSESC para a preferéncia de fornecedores, Emissdo de
relatdrios.

F.1

F. 2

F.3

F. 4

F.5

F. 6

F.7

F. 8

Score

Consist.

0,0333

0,0185

0,0185

0,0373

0,0373
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0,0333

0,0373

0,0311

8,0304

0,1000

0,0556
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0,1000
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Razio de Consisténcia (RC): | 0,0170

Fonte: O autor.

Como RC < 0,10, significa que os valores da matriz sdo validos para o critério 6,

“Emissao de relatorios”.
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A Figura 30 e Tabela 9, apresentam, respectivamente, as preferéncias entre os

oito fornecedores de embalagens para o critério 7 e o célculo de RC apoés toda a

ponderacédo de preferéncias.

Figura 30. Matriz escala Saaty de preferéncias entre fornecedores, Adesdo aos ODS.

a esse | Fornecedor | Fornecedor | Fornecedor | Fornecedor | Fornecedor | Fornecedor | Fornecedor | Fornecedor
Prefiro esse —>1 2 3 4 5 6 7 8
Fornecedor 1 1 1/5 1/3 1/5 1/5 1/5 1 1/3
Fornecedor 2|— 5 1 3 1 1 1 5 3
Fornecedor 3|— 3 1/3 1 1/3 1/3 1/3 3 1
Fornecedor 4|— 5 1 3 1 1 1 5 3
Fornecedor 5|— 5 1 3 1 1 1 5 3
Fornecedor 6|— 5 1 3 1 1 1 5 3
Fornecedor 7|— 1 1/5 1/3 1/5 1/5 1/5 1 1/3
Fornecedor 8|— 3 1/3 1 1/3 1/3 1/3 3 1

Fonte: O autor.

Os passos utilizados para os célculos intermediérios até o calculo de RC foram os

mesmos para o critério 6 anterior e foram repetidos para o critério 7, “Adesao aos ODS”

(Tabela 9).

Tabela 9. Matriz normalizada (RC) SADSESC para a preferéncia de fornecedores, Adesao aos ODS.

F.1

F. 2

F.3

F. 4

F.5

F. 6

F.7

F. 8

Score

Consist.

0,0357
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0,0395

0,0395
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0,0357
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0,0343
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0,1071
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0,0767

8,0653
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0,0395

0,0357

0,0227

0,0343
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Razio de Consisténcia (RC): | 0,0089

Fonte: O autor.

Como RC < 0,10, significa que os valores da matriz sdo validos para o critério 7,
“‘Adesao aos ODS”.

Repetidos 0s processos para os sete critérios, ficou assegurado que a ponderacéo

de preferéncias dos critérios dentre as empresas fornecedoras de embalagens foi

realizada.

Em seguida foi realizada a ponderacdo de preferéncia para os sete critérios

aplicados com a aplicagdo do método AHP, ou seja, “prefiro o critério “X” ao critério “Y”

numa intensidade de valor “Z”. A Figura 31 apresenta, para a simulacdo em curso,

valores/notas de preferéncias na comparacao par a par dentre os critérios.
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Figura 31. Matriz escala Saaty de preferéncias entre critérios.
d esse
Critério 1 Critério 2 Critério 3 Critério 4 Critério 5 Critério 6 Critério 7
Prefiro esse
Critério 1 1 13 1/5 175 173 17 17
Critério 2 3 1 1/5 3 1/3 15 17
Critério 3 5 5 1 b 1/5 1 1/3
Critério 4 5 1/3 1/5 1 1/3 13 175
Critério 5 3 3 5 3 1 1/3 1/5
Critério 6 I 5 1 3 3 1 1/3
Critério 7 I 7 3 5 5 3 1
Fonte: O autor.

Na Figura 31 é possivel visualizar as células em cor branca na diagonal inferior.

Essas células contém as notas atribuidas ap6s ponderagdo comparativa dentre os
critérios de préticas de gestao da sustentabilidade aos pares, comparando o peso de um
critério em relacéo ao outro. O processo é semelhante ao aplicado anteriormente, porém,
naquele anterior foi aplicada a ponderacgéo de preferéncias entre empresas fornecedoras
de embalagens a luz de cada critério.

ApOs isso, seguiu-se para a etapa de calibracdo dentre os critérios. A Tabela 10

apresenta os valores para a calibracdo de preferéncias dentre os sete critérios.

Tabela 10. Matriz intermediaria SADSESC para calculo das preferéncias entre os critérios.

C.1 C.2 C.3 C.4 C.5 C.6 c.7

Critério 1: | 1,000 0,333 0,200 0,200 0,333 0,143 0,143
Critério 2: | 3,000 1,000 0,200 3,000 0,333 0,200 0,143
Critério 3: | 5,000 5,000 1,000 5,000 0,200 1,000 0,333
Critério 4: | 5,000 0,333 0,200 1,000 0,333 0,333 0,200
Critério 5: | 3,000 3,000 5,000 3,000 1,000 0,333 0,200
Critério 6: | 7,000 5,000 1,000 3,000 3,000 1,000 0,333
Critério 7: | 7,000 7,000 3,000 5,000 5,000 3,000 1,000
Soma: | 31,000 21,667 10,600 20,200 10,200 6,010 2,352

Fonte: O autor.

A matriz intermediaria da Tabela 10, igualmente feito para a calibracdo de notas

de preferéncias entre as empresas fornecedoras de embalagens (Tabela 2), apresenta
as preferéncias ponderadas dentre os critérios. Essa matriz intermediaria é necessaria e
foi utilizada para o calculo da proxima etapa que se refere a RC da ponderacao entre
critérios. A Tabela 11 apresenta o calculo da RC para a calibracdo das preferéncias

dentre os critérios.

Tabela 11. Matriz normalizada (RC) SADSESC para a preferéncia entre os critérios.
C.1 C.2 C.3 C.4 C.5 C.6 C.7 Score | Consist.
0,0323 0,0154 0,0189 0,0099 0,0327 0,0238 0,0607 | 0,0277 | 7,9658
0,0968 0,0462 0,0189 0,1485 0,0327 0,0333 0,0607 | 0,0624 | 7,9314

00
N[ =
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C.3:|0,1613 0,2308 0,0943 0,2475 0,0196 0,1664 0,1417 | 0,1517 | 8,1548

C.4: | 0,1613 0,0154 0,0189 0,0495 0,0327 0,0555 0,0850 | 0,0597 | 7,2726

C.5: | 0,0968 0,1385 0,4717 0,1485 0,0980 0,0555 0,0850 | 0,1563 | 9,5809

C.6: | 0,2258 0,2308 0,0943 0,1485 0,2941 0,1664 0,1417 | 0,1860 | 8,6592

C.7:]0,2258 0,3231 0,2830 0,2475 0,4902 0,4992 0,4251 | 0,3563 | 8,6445
Soma: 1 1 1 1 1 1 1

Razio de Consisténcia (RC): | 0,1661
Fonte: O autor.

Embora, na Tabela 11, observa-se que o valor obtido para RC dentre os critérios
(0,1661) seja maior que o valor limite 0,10, seguiu-se desta forma, uma vez que o valor
inicial foi de 0,25 e ap0s passado por revisdes e ajustes, reduziu-se até o alcance de um
valor melhorado e mais proximo do sugerido em literatura.

A Figura 32 apresenta o resultado parcial em que se considerou o score de cada
critério na linha “Score” e multiplicou-se cada nota por linha de fornecedor pelo score

relativo ao critério em consideracao.

Figura 32. Matriz de resultado parcial SADSESC considerando o score de cada critério e fornecedor.

Critério 1 Critério 2 Critério 3 Critério 4 Critério 5 Critério 6 Critério 7
Score 0,0277 0,0624 0,1517 0,0597 0,1563 0,1860 0,3563
Fornecedor 1 0,1178 0,2227 0,0499 0,0564 0,0489 0,0311 0,0343
Fornecedor 2 0,1178 0,0891 0,0499 0,0255 0,0489 0,0710 0,1945
Fornecedor 3 0,1178 0,0891 0,0499 0,0564 0,2675 0,0710 0,0767
Fornecedor 4 0,1178 0,2227 0,2013 0,2027 0,2675 0,2549 0,1945
Fornecedor 5 0,0535 0,0891 0,2013 0,2027 0,1140 0,2549 0,1945
Fornecedor 6 0,0261 0,0416 0,0499 0,0564 0,1140 0,0311 0,1945
Fornecedor 7 0,0261 0,0231 0,0232 0,0255 0,0251 0,0311 0,0343
Fornecedor 8 0,4231 0,2227 0,3747 0,3746 0,1140 0,2549 0,0767

Fonte: O autor.

A Figura 32 apresenta um resultado parcial que foi utilizado para a nota final da
ordem de importancia de cada fornecedor para o projeto em pesquisa e selecdo dentro
do SADSESC para a simulacéo realizada.

A linha 2 denominada “Score” apresenta o valor de score calculado para cada
critério e retirado da Tabela 11, coluna “Score”.

J4, para as demais linhas, “Fornecedor 1” até “Fornecedor 8”, nas células em cada
coluna desde “Critério 1” até “Critério 7”, os valores referem-se ao score de cada uma
das empresas fornecedoras de embalagens para cada um dos critérios de praticas de
gestdo avaliados e foram extraidos da coluna referente ao score que na base de
simulagéo em Excel denomina-se coluna “K”".

A Figura 33 apresenta o resultado final.
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Figura 33. Matriz de resultado final aleatério do SADSESC.

Critério 1 Critério 2 Critério 3 Critério 4 Critério 5 Critério 6 Critério 7| SOMA

Fornecedor 1| 0,0033 0,0139 0,0076 0,0034 0,0076 0,0058 0,0122 | 0,0538
Fornecedor 2| 0,0033 0,0056 0,0076 0,0015 0,0076 0,0132 0,0693 | 0,1080
Fornecedor 3| 0,0033 0,0056 0,0076 0,0034 0,0418 0,0132 0,0273 | 0,1021
Fornecedor 4| 0,0033 0,0139 0,0305 0,0121 0,0418 0,0474 0,0693 | 0,2183
Fornecedor 5| 0,0015 0,0056 0,0305 0,0121 0,0178 0,0474 0,0693 | 0,1842
Fornecedor 6| 0,0007 0,0026 0,0076 0,0034 0,0178 0,0058 0,0693 | 0,1071
Fornecedor 7| 0,0007 0,0014 0,0035 0,0015 0,0039 0,0058 0,0122 | 0,0291
Fornecedor 8 0,0117 0,0139 0,0568 0,0224 0,0178 0,0474 0,0273 | 0,1974

Fonte: O autor.

A coluna “SOMA” mostra a somatoria das notas de cada linha na horizontal para
cada empresa fornecedora de embalagens.

A Figura 34 apresenta o resultado final colocado em ordem crescente de
importancia, ou seja, da empresa fornecedora de embalagens de maior aderéncia aos
requisitos da pesquisa para a empresa fornecedora de embalagens de menor aderéncia,
de acordo com a soma de notas avaliativas ponderadas e apresentadas na Ultima coluna
(“SOMA”).

Figura 34. Matriz de resultado final do SADSESC em ordem decrescente.

Critério 1 |Critério 2 |Critério 3 [Critério 4 |Critério 5 [Critério 6 |Critério 7 SOMA
Fornecedor 4| 0,0033 0,0139 0,0305 0,0121 0,0418 0,0474 0,0693 0,2183
Fornecedor 8/ 0,0117 0,0139 0,0568 0,0224 0,0178 0,0474 0,0273 0,1974
Fornecedor 5[ 0,0015 0,0056 0,0305 0,0121 0,0178 0,0474 0,0693 0,1842
Fornecedor 2| 0,0033 0,0056 0,0076 0,0015 0,0076 0,0132 0,0693 0,1080
Fornecedor 6| 0,0007 0,0026 0,0076 0,0034 0,0178 0,0058 0,0693 0,1071
Fornecedor 3| 0,0033 0,0056 0,0076 0,0034 0,0418 0,0132 0,0273 0,1021
Fornecedor 1 0,0033 0,0139 0,0076 0,0034 0,0076 0,0058 0,0122 0,0538

Fornecedor 7| 0,0007 0,0014 0,0035 0,0015 0,0039 0,0058 0,0122 0,0291
Fonte: O autor.

Na Figura 34 é possivel observar que, para o projeto de novo produto cosmético
shampoo em simulacdo de pesquisa e selecdo de embalagem dentro do sistema
SADSESC, o Fornecedor 4 tem aderéncia ao projeto e praticas de gestdo da
sustentabilidade > Fornecedor 8 > Fornecedor 5 > Fornecedor 2 > Fornecedor 6 >
Fornecedor 3 > Fornecedor 1 > Fornecedor 7.

As empresas fornecedoras de embalagens, embora apresentado na Figura 34,
em ordem crescente de nota em relacdo a avaliacdo pelo SADSESC, a autonomia e
interesse de escolha e sele¢éo é do proprio usuério da empresa produtora de cosméticos
gue estd em pesquisa da embalagem para seu produto cosmético, logo, conhece

pontualmente aquelas caracteristicas de maior peso para seu produto e negocio.
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Portanto, o resultado permite a selecdo da embalagem e fornecedor que estejam
mais proximos dos requisitos parametrizados para o projeto de produto cosmético
shampoo.

O SADSESC mostrou ser uma ferramenta consistente para projetos de baixa
complexidade em que ha a necessidade de suporte assistido por sistema nas etapas de
pesquisa-desenvolvimento-inovacdo de produto/embalagem, permitindo apoio e
direcionamento para as necessidades de embalagem no que tange ao apoio a selecdo
de embalagens sustentaveis para cosmeéticos. A Figura 35 apresenta uma sintese

funcional para as etapas do SADSESC.

Figura 35. SADSESC, sintese funcional.
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questionario de Pesquisa da exibe malhor fomnecador selecionado

autoavaliando de embalagemfomecador fornecador /
praticas sustentsveis embalagam

Fonte: O autor.

5 CONSIDERACOES FINAIS

A presente pesquisa pretendeu entender o cenario que se apresenta no dia-dia
da pesquisa-desenvolvimento-inovagdo de embalagens, mais especificamente sob a
perspectiva de como estd ocorrendo a selecdo de embalagens na industria de
cosméticos.

A grande preocupacdo esteve em torno dos residuos solidos, e como ja

enfatizado, as embalagens plasticas sdo as mais utilizadas, sobretudo no setor de
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cosmeéticos, devido a versatilidade e facilidade de processamento, porém, com grande
desvantagem no acumulo de residuos e micro residuos na natureza.

Neste sentido, houve a intencdo de promover a iniciativa para fornecer
mecanismos para orientar e apoiar empresas do setor cosmeético na decisdo e selecéo
de embalagens sustentaveis durante a fase inicial de langamento de novo produto,
observando aspectos de respaldo a Politica Nacional de Residuos Sdélidos e de apoio ao
atendimento e enquadramento a Agenda 2030 da ONU, no quesito diretamente
relacionado aos residuos solidos gerados por essa atividade. Além disso, visou-se alertar
as empresas para o design minimalista a ser aplicado em embalagens de cosméticos,
contribuindo para a minimizacdo destes residuos desde o projeto inicial, descarte
responsavel, orientado ao conceito de repensar, recusar, reduzir, reutilizar e reciclar,
resultando numa melhor relacdo com o meio-ambiente e consequentemente com a
sociedade em geral.

Para tanto, partiu-se de uma pesquisa acao, em que simultaneamente houve a
elaboracdo teorica e a constru¢cdo do protétipo do sistema de apoio a decisdo para
selecdo de embalagens sustentaveis para cosméticos. Foi utilizada uma base de
caracteristicas de produto cosmético e sua embalagem, bem como, para a simulacéo,
escolheu-se um produto comum de mercado, o shampoo, determinando-se um universo
ficticio de empresas fornecedoras de embalagens.

Para se atingir uma compreensao para elaborar e propor um sistema de apoio a
decisdo para selecdo de embalagens sustentaveis para cosméticos, definiu-se quatro
objetivos especificos.

Para o primeiro objetivo especifico, identificar os principais critérios técnicos de
design de embalagens para o segmento de cosméticos e seus impactos na
sustentabilidade, utilizou-se do conhecimento adquirido durante a carreira de 30 anos do
autor no segmento de pesquisa-desenvolvimento-inovacdo em embalagens. Verificou-
se que diversas caracteristicas séo relevantes, merecendo destaque para o estudo, as
caracteristicas do cadastro nacional de produto, tais como peso bruto, peso liquido,
unidades de medidas, contetudo declarado, largura frontal, altura e profundidade. Além
disso, para o produto e embalagem é importante o cadastramento do tipo, aplicacéo,
textura e consisténcia, materiais e formatos das embalagens, se possuem barreiras ou
nao, e suas classificagdes, visando a obtencédo da materialidade da embalagem aplicada

ao produto.
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Para o segundo objetivo especifico, de identificar os principais fornecedores de
embalagens e principais praticas de gestdo em sustentabilidade adotadas pelo setor,
analisou-se uma amostra de empresas fornecedoras de embalagens para cosméticos,
bem como empresas produtoras de cosméticos e que, frequentemente sdo demandadas
por embalagens para seus produtos. A andlise permitiu concluir que empresas maiores,
dentre a amostra, cujas marcas e/ou produtos reconhecidos no mercado, elaboram
praticas sustentaveis na selecdo de embalagens para seus cosméticos, porém, notou-
se que tal abordagem é isolada e ndo ocorre de forma sistematica, ou seja, a busca por
praticas sustentaveis é uma iniciativa da propria empresa.

J& para o terceiro, a escolha dos critérios técnicos de embalagens e de selecdo
de fornecedores para compor o sistema de selecdo de embalagens, baseou-se
parcialmente nas orientacdes de cadastro nacional de produto e na maioria da
composicdo dos critérios, usou-se a experiéncia profissional do autor, resultando em
critérios cujos efeitos sao diretamente relacionados e geram impactos para a abordagem
sustentavel no processo de apoio a decisdo para selecédo destas embalagens.

Finalmente, para o quarto objetivo, propor um sistema de apoio a decisédo para
selec@o de embalagens sustentaveis para cosméticos a partir dos critérios selecionados
e com a aplicagdo do método AHP, foi possivel elaborar a proposta de um sistema
baseado no método citado, onde realizou-se uma simulacéo para um produto cosmético
de uso comum, o shampoo, categoria hair care. Como resultado, o SADSESC
apresentou uma lista de oito empresas fornecedoras de embalagens e que com suas
praticas de gestdo da sustentabilidade, sdo capazes de atender as premissas e
caracteristicas do projeto.

E valido ressaltar que 0 SADSESC, em sua etapa operacional 7 descrito na Figura
5 do capitulo 4, também permite a emissao de relatdrios para as empresas participantes,
tanto as empresas fornecedoras de embalagens como as empresas produtoras de
cosméticos. E possivel a emissdo de relatorios de tendéncias em embalagens e
tendéncias em cosméticos, bem como, a emissao de relatorios de autoanalise, em que
estes apresentam a posi¢cdo da empresa, solicitante do relatorio, em relagdo as demais
empresas, do mesmo setor, também participantes do sistema.

Sendo assim, € possivel afirmar que o sistema proposto oferece um mecanismo
interessante e consistente para auxiliar e guiar o setor de pesquisa-desenvolvimento-
inovacdo em embalagens por intermédio das tarefas assistidas efetuando a busca dentro

do banco do sistema, permitindo apresentar para o pesquisador, o melhor sistema de
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embalagem sustentavel da empresa fornecedora que possua, também, as melhores
praticas de gestdo da sustentabilidade.

Apesar das dificuldades em encontrar, nas plataformas pesquisadas,
especificidades sobre o tema de pesquisa, os instrumentos utilizados para coleta de
dados permitiram dar ciéncia e apresentar a lacuna existente principalmente no quesito
especifico de caracteristicas de embalagens para cosméticos.

Logo, por se tratar de uma emergéncia que envolve a comunidade global, o estudo
contribui de modo a incentivar e abrir caminhos para a exploracdo do tema, chamando a
atencdo para novos estudos que abordem praticas para a minimizacdo de residuos
sélidos, bem como praticas de fomento a uma economia menos linear e mais circular. E
factivel propor que pesquisas futuras estejam alinhadas e antenadas com tecnologias
atualizadas no contexto em que ocorrerem, para assim, assegurar o interesse pelo tema
de tamanha relevancia. E, por estar cada vez mais assistidos por tecnologias, os diversos
setores da economia, necessitam de maior contribuicdo que envolva a aplicacdo da

pesquisa e que una a academia e a industria com maior integracao.
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