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INOVACAO SUSTENTAVEL EM UMA INDUSTRIA QUIMICA!
Resumo

Objetivos do estudo: A sustentabilidade tornou-se uma pauta crucial na sociedade, exigindo repensar
alternativas facilitadoras do desenvolvimento empresarial ¢ da preservacdo ambiental. Visando
contribuir para o tema, o objetivo deste estudo foi coletar e analisar dados acerca de inovagdes
organizacionais, realizadas pela Empresa Y nos tltimos cinco anos, que resultaram na mitigag¢ao do
impacto ambiental. Metodologia/abordagem: Optou-se pelo estudo de caso tnico, de abordagem
qualitativa, em uma industria quimica de pequeno porte, localizada na regido do Vale do Rio do Sinos,
no Rio Grande do Sul, identificada neste estudo pelo codinome Empresa Y. Os dados foram coletados
por meio de entrevistas em profundidade, observacdo sistemadtica participante e levantamento
documental, e submetidos a analise de conteido. Foram entrevistadas quatro pessoas, sendo um
colaborador que atua em decisdes estratégicas da empresa e outras trés pessoas, especialistas do setor,
sem vinculo com a organiza¢do Principais resultados: Como resultados identificou-se que a empresa
analisada se preocupa com questdes que tangem ao meio ambiente, sendo implementadas inovagdes
em processos, produto, marketing e modelo de negocio, visando a redu¢do do impacto ambiental da
operagdo. Contribuicées académicas: O estudo contribui para o avanco do conhecimento sobre
inovacdo sustentavel e manufatura verde em pequenas empresas do setor quimico. Contribui¢des
praticas: A pesquisa oferece subsidios para que empresas quimicas adotem praticas operacionais
mais sustentaveis, reduzindo seus impactos ambientais.

Palavras-Chave: Gestdo de Operacdes; Induastria Quimica; Inovagdo; Meio Ambiente;
Sustentabilidade.

SUSTAINABLE INNOVATION IN A CHEMICAL INDUSTRY
Abstract

Objectives of the study: Sustainability has become a crucial issue in society, requiring rethinking
alternatives that facilitate business development and environmental preservation. Aiming to
contribute to this topic, the objective of this study was to collect and analyze data on organizational
innovations carried out by Company Y in the last five years, which resulted in the mitigation of
environmental impact. Methodology/approach: A single case study was chosen, with a qualitative
approach, in a small chemical industry located in the Vale do Rio do Sinos region, in Rio Grande do
Sul, identified in this study by the code name Company Y. Data were collected through in-depth
interviews, systematic participant observation and document survey, and submitted to content
analysis. Four people were interviewed, one of whom was an employee who works on strategic
decisions for the company and three other people, experts in the sector, with no ties to the
organization. Main results: The results identified that the company analyzed is concerned with issues
related to the environment, implementing innovations in processes, products, marketing and business
models, aiming to reduce the environmental impact of the operation. Academic contributions: The
study contributes to the advancement of knowledge on sustainable innovation and green
manufacturing in small companies in the chemical sector. Practical contributions: The research
provides support for chemical companies to adopt more sustainable operational practices, reducing
their environmental impacts.
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1 Introducio

O setor quimico desempenha um papel crucial na economia global, sendo responsavel pela
producao e fornecimento de uma ampla gama de produtos utilizados em diversos setores industriais.
De acordo com dados da empresa de consultoria norte-americana McKinsey, em um artigo publicado
por Falkenroth-Naidu et al. (2023), a industria quimica mundial tem experimentado um crescimento
significativo nos ultimos anos, impulsionado pela demanda continua por produtos quimicos em
setores como automotivo, construcao, eletronicos e alimentos, apresentando um crescimento de quase
25% em 2021, logo apds uma era de pandemia e muito tumulto.

Os cinco maiores geradores de receita da industria quimica mundial sdo, respectivamente,
China, Estados Unidos, Alemanha, Japao e Coréia, ficando o Brasil em sexto lugar no ranking. No
Brasil, a industria quimica € um dos setores relevantes da economia, apresentando, em 2022, com um
faturamento liquido anual de 187 bilhdes de dolares, contabilizando um crescimento de 27,3% em
relagdo ao faturamento do ano de 2021. Para o setor de produtos quimicos de uso industrial, que € o
caso da empresa que foi analisada nesta pesquisa, o faturamento registrado foi de mais de 88 bilhdes
de dolares e um crescimento de 24,6% em relagdo ao ano de 2021 (Abiquim, 2022). Além disso, a
industria quimica brasileira precisa investir em inovagdo para se manter competitiva, devendo as
empresas ficarem atentas as necessidades dos clientes para produzir solu¢des adequadas (Sebrae,
2023). A inclusdo de novas realidades para o setor quimico vem despertando o interesse das empresas
e gestores no Brasil, os quais, em sua maioria, ja& observam tendéncias praticadas no exterior e
apresentam significativa movimentacdo nessa dire¢do, propondo mudangas nas operacoes
empresariais (Galembeck, 2017).

E interessante destacar, também, que na industria quimica sio utilizadas quantidades
significativas de recursos naturais, como a agua, seja para a operacdo ou para 0s processos de
resfriamento de maquinas. Essa 4dgua pode ser contaminada com produtos perigosos e, se for
descartada indevidamente, pode apresentar riscos e perigo para a regido local. Outro potencial
impacto podem ser os materiais utilizados durante o processo produtivo, os quais em sua maioria sao
inflamaveis e explosivos, aumentando assim os riscos de explosdo. Além disso, a producao de
grandes volumes de novos insumos e substincias quimicas geram risco a seguran¢a ambiental,
podendo ser, em alguns casos, irreparaveis (Freitas et al., 2015; Pedersoli et al., 2008).

Diante deste contexto, este estudo foi realizado em uma industria quimica, a qual, por motivos
de preservacao de identidade, ¢ identificada neste estudo com o codinome Empresa Y. A empresa
estd localizada na regido do Vale do Rio dos Sinos, no Rio Grande do Sul, e sua atividade principal
¢ a fabricacao de adesivos, solventes e selantes voltados para os ramos nautico, calgadista, moveleiro
e estofados. O objetivo desta pesquisa foi coletar e analisar dados acerca de inovagdes
organizacionais, realizadas pela Empresa Y nos tltimos cinco anos, que resultaram na mitigagao do
impacto ambiental. Em um primeiro momento, foram analisados os processos operacionais existentes
na empresa € quais sao os impactos ambientais resultantes destes processos. A partir desta analise,
foi realizado um diagnostico em relagdo as inovagdes que ocorrem na empresa, apresentando acdes
que possam contribuir para a reducao de impactos ambientais e transformar a manufatura mais
sustentavel.

O termo manufatura sustentavel estd mais associado a questoes ambientais, portanto, em alguns
casos, ¢ utilizado o termo “manufatura verde” para referir-se ao assunto (Silva et al., 2016), o qual
vem apresentando significativa evolu¢ao conforme apresentam-se novas praticas de gestdo ambiental.
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A manufatura verde pode ser alcangada por meio de praticas de produg@o mais limpa, com foco no
processo produtivo e no melhor aproveitamento dos recursos naturais, além da diminuir a geragao de
residuos. Uma cadeia de abastecimento verde envolve os valores por meio das operacdes de toda a
cadeia, sendo a tentativa de reduzir a polui¢ao do ar, da agua ou dos residuos o principal objetivo do
abastecimento verde, melhorando o desempenho das empresas. Ao contrario da cadeia tradicional,
que mitiga os impactos prejudiciais das operagdes (Schreiber et al., 2023).

A partir de processos produtivos menos agressivos ao meio ambiente, a empresa vai
transformando a sua operacdo em uma estrutura mais sustentavel, envolvendo, assim, dois conceitos
principais: o conceito de manufatura e o conceito de sustentabilidade (Silva et al., 2016). De acordo
com os autores, a sustentabilidade apresenta-se como um conceito que visa um equilibrio entre meio
ambiente, economia e sociedade, e a manufatura pode ser definida como a utilizagdo de mao de obra,
ferramentas e equipamentos utilizados na produ¢ao de produtos para utilizagao ou venda.

Sendo assim, a escolha deste assunto em especial justifica-se para o meio académico e
cientifico, bem como para a industria quimica em geral, pois contribui para o avanco do conhecimento
sobre a operagdo de uma empresa de pequeno porte do segmento, bem como evidencia as inovagdes
organizacionais que foram realizadas pela empresa nos ultimos cinco anos, que resultaram na
mitigacdo do impacto ambiental.

Em relacdo a estrutura deste estudo, ele esta dividido nos seguintes topicos: (2) revisdo tedrica,
o qual esta dividido em dois topicos (2.1 Gestao de operagdes para aprimoramento da competitividade
empresarial e; 2.2 Inovacdo sustentavel como vantagem competitiva no contexto atual) apresentando
os conceitos ¢ defini¢gdes fundamentais tanto para o planejamento da pesquisa quanto para a criagao
dos instrumentos utilizados na coleta e na analise de dados; (3) método, apresentando os instrumentos
e técnicas metodoldgicas utilizadas para coletar e analisar os dados; (4) resultados, abordando e
discutindo os resultados encontrados, relacionando-os com os conceitos apresentados na
fundamentagao tedrica; (5) consideracdes finais e, por fim, as referéncias utilizadas.

2 Revisao Teodrica

Neste capitulo ¢ apresentada a revisdo tedrica, com a apresentacdo de conceitos e defini¢des
estruturantes que respaldaram tanto o processo de planejamento da pesquisa, bem como, a elaboragdo
dos instrumentos de coleta e analise de dados.

2.1 Gestdo de operagdes para aprimoramento da competitividade empresarial

As atividades de produgdo estdo presentes em todos os tipos de organizagdo e sdo essenciais
para o equilibrio operacional, independentemente do setor. Embora historicamente associadas ao
chdo de fabrica, essas atividades evoluiram com os conceitos empresariais € passaram a abranger
também servicos e outras formas de operacdo, ampliando seu escopo para diferentes contextos
organizacionais (Peinado & Graeml, 2014).

A gestdo de operagdes, antes conhecida como gestao de produgdo, era focada em areas como
controle de estoque, programagdo e /ayout. Com o tempo, incorporou as operagdes de servigo e
passou a ser reconhecida como um campo mais abrangente, refletindo mudangas metodologicas que
impactaram significativamente a pratica empresarial (Shang et al., 2015; Martins et al., 2010).

Slack et al. (2009) afirmam que quase todas as organizagdes terdo na sua operagao trés funcoes
centrais, sendo elas: (i) funcdo marketing, pois todas as empresas precisam vender seus servigos; (ii)
funcao produgdo, que visa satisfazer seus clientes a partir da produgdo e entrega dos pedidos e; (iii)
funcdo desenvolvimento de produto/servico, cujo papel € criar produtos e pensar em maneiras de
satisfazer os clientes no futuro através de melhorias.
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Para Oliveira et al. (2023), uma operagdo organizada e bem definida pode proporcionar uma
importante vantagem competitiva para as empresas, contribuindo para fortalecer sua reputacao no
mercado, minimizar custos relacionados a retrabalho, reclamag¢des e compensagdes, além de
favorecer a satisfagdo de clientes. Além disso, os autores afirmam que para muitos gestores da area
de operagdes, a eficiéncia ¢ vista como um elemento central que influencia diretamente o desempenho
da empresa frente a concorréncia.

Marcousé et al. (2013) complementam que a gestdo de operagdes ¢ importante para as
organizacdes pois sua principal tarefa ¢ transformar o pedido de um cliente em uma entrega, podendo-
se, assim, classifica-la como estando entre uma das mais importantes fun¢des do dambito empresarial,
pois poder-se-a, a partir dela, dar andamento as exigéncias dos clientes.

Ainda conforme Marcousé et al., (2013), a gestdo de operacdes € organizada em cinco etapas
principais. O processo de gestdo eficiente comeca pelo design, que se baseia na criagdo de produtos
voltados a necessidades especificas dos clientes, evitando modelos padronizados. Na sequéncia, a
cadeia de suprimentos assume papel central, abrangendo desde o recebimento da matéria-prima até a
entrega final, sendo essencial o bom gerenciamento da fabrica para reduzir desperdicios e garantir
eficiéncia. A escolha dos fornecedores também ¢ estratégica, exigindo critérios que envolvem
confianga, prazos adequados e precos competitivos para manter a sustentabilidade financeira do
negocio. No que se refere a qualidade, mais do que satisfazer, a empresa deve buscar encantar o
cliente, o que implica atuar com honestidade, cumprir prazos e oferecer um atendimento
comprometido. Por fim, o uso eficaz da tecnologia contribui para otimizar processos, garantir
agilidade e seguranga operacional, além de proporcionar acesso rapido e preciso as informagdes ao
longo de toda a operagdo.

Khan (2019) destaca a integragdo de praticas sustentaveis a cadeia de suprimentos tradicional,
abrangendo as cinco etapas da gestdo de operagdes: design, suprimentos, fornecedores, qualidade e
tecnologia. Além disso, destaca o autor que o diferencial da cadeia de abastecimento verde estd na
geragdo de valor ao longo de toda a operagdo, e ndo apenas na mitigacdo de impactos.

Como fator essencial para essa gestdo, tem-se o mapeamento de processos, que pode ser feito
por meio de fluxogramas e diagramas (Fitzsimmons & Fitzsimmons, 2014), com base em entrevistas,
observagoes diretas e coleta de dados sobre tempo e recursos (Slack et al., 2009). Isso permite
representar visualmente o fluxo de trabalho, as interacdes e as decisdes nos processos (Heizer et al.,
2020).

Segundo Jacobs e Chase (2018), a gestao de operacdes deve aliar eficiéncia a responsabilidade
social e ambiental. Para os autores, as empresas estdo cada vez mais conscientes sobre essa
necessidade e estao buscando operar de forma ética e sustentavel. Para Schroeder e Goldstein (2018),
integrar praticas sustentaveis em todas as etapas da cadeia de valor ¢ fundamental e contribui para a
reducdo de desperdicios e o desenvolvimento sustentavel.

Ghobakhloo (2020) conceitua que a amplitude do conceito de sustentabilidade permeia diversas
esferas da vida humana, com a sua abrangéncia transcendendo o ambientalismo e incorporando
também a preservacdo dos recursos econdmicos e sociais. Além disso, a sustentabilidade pode ser
considerada um movimento voltado para garantir um bem-estar duradouro e equitativo para todos,
incluindo geragdes vindouras, visando abordar questdes globais como injustica, desigualdade, paz,
mudancas climéticas, polui¢do e degradagao ambiental.

A sustentabilidade, por fim, se baseia em trés pilares fundamentais, sendo eles: (i) o pilar
ambiental, concentrando-se primordialmente na manutencao do equilibrio dos sistemas ambientais
terrestres, no consumo e reposi¢do de recursos naturais e na integridade ecoldgica; (ii) o pilar
econdOmico, o qual diz respeito ao crescimento econOmico a longo prazo, preservando
simultaneamente os recursos ambientais e sociais, de forma que o desenvolvimento do capital
econOmico nao ocorra as custas do capital natural ou social e; (iii) e o pilar social, que envolve o
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reconhecimento e a gestdo dos impactos empresariais, ambientais, econdmicos e tecnoldgicos sobre
as pessoas, visando a criacdo de comunidades saudaveis e inclusivas (Beier et al., 2020; Ghobakhloo,
2020; Kamble et al., 2019; Khuntia et al., 2018).

2.2 Inovagado sustentavel como vantagem competitiva no contexto atual

A inovagdo ¢ considerada por diversos autores como uma vantagem competitiva em ambientes
de constante transformacao, pois a capacidade de inovar e se reinventar pode ser considerada um dos
determinantes mais importante em uma empresa (Crossan & Apaydin, 2010). As primeiras defini¢des
sobre o termo inovag¢ao surgiram na década de 1920 por Schumpeter, focando na ideia de novidade.
Isso significava adotar novos métodos e novas maneiras de fazer as coisas, resultando em abordagens
e procedimentos diferentes das ja existentes (Hansen & Wakonen, 1997). Nesse sentido, conforme
Maciel et al. (2025), quando uma empresa adota um novo processo ou uma melhoria em algum ja
existente, pode-se dizer que houve inovagao.

Na visdo de Silva et al. (2025), existem trés principais formas de inovagdo que podem
impulsionar o crescimento empresarial, sendo elas: inovagao incremental, que refere-se a melhoria
continua de produtos, processos ou servigos ja existentes; a inovagao disruptiva, que possibilita que
solugcdes anteriormente limitadas a nichos restritos se tornem acessiveis a um publico mais amplo e¢;
inovac¢dao no modelo de negocio, que envolve a reconfiguracdo da forma como a empresa entrega
valor, alcangando novos segmentos e ampliando sua presenc¢a no mercado. Complementam os autores
que do ponto de vista econdomico, o éxito de uma inovagao esta relacionado a fatores como o setor
em que ela ¢ introduzida, as condi¢des de mercado, a velocidade com que novas tecnologias sdo
adotadas e o envolvimento de diferentes agentes com conhecimento técnico e capital intelectual.

As preocupagdes ambientais globais, como os esgotamentos de recursos naturais e a polui¢ao
do ar, veem despertando um interesse em promover inovacgao verde entre as liderancas das empresas.
Na manufatura, por exemplo, a inovagdo verde envolve a introdugdo de praticas e processos mais
sustentaveis, visando a redu¢do da poluicdo e a melhora ambiental. A inovagdo verde pode ser
considerada uma das maneiras mais eficazes de aliviar a pressdo ambiental sem sacrificar a
competitividade economica, pois ¢ impulsionada por fatores internos e externos nas organizagoes,
incluindo, desde uma gestao eficiente de recursos, até uma cultura organizacional direcionada para
praticas mais verdes e por demandas e exigéncias do mercado (Demirel & Danisman, 2019;
Ogiemwonyi et al., 2023; Ogiemwonyi & Harun, 2020; Peng et al., 2021).

Diante do contexto de resultados mais sustentdveis, surge o conceito de inovacao sustentavel,
que estd diretamente ligado ao conceito de inovagdo, uma vez que ambos t€ém o potencial de
impulsionar mudangas positivas na sociedade e no meio ambiente, a partir da criagdo de novos
produtos, processos € modelos de negocio, que contribuam para a sustentabilidade ambiental e social
(Tidd, 2023). A inovac¢ao sustentavel tem se destacado como uma abordagem estratégica que busca
conciliar o desenvolvimento econdomico com a preservacao ambiental e a responsabilidade social.

Seguindo essa perspectiva, Schaltegger et al. (2012) destacam a importancia da inovacao
sustentavel para enfrentar desafios globais, como a mudancga climdtica e o esgotamento de recursos.
Eles enfatizam que essa abordagem requer uma mentalidade voltada para a criagdo de valor
compartilhado, considerando ndao apenas a geracdo de lucro, mas também o bem-estar das partes
interessadas envolvidas.

Além disso, os fatores internos e externos influenciam o impacto da inovagdo verde nas
politicas das empresas, contribuindo para uma melhor gestdo dos recursos e aprimorando as
estratégias organizacionais. Faz-se importante, também, entender que o comportamento da inovagao
verde, impulsionado por fatores internos e externos, ¢ fundamental para a promog¢ao da melhoria e
protecao ambiental. Esse comportamento ¢ crucial para a transformacgdo de produtos e processos de
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fabricacdo, visando uma melhora significativa na sustentabilidade e na polui¢ao (De Marchi, 2012;
Ogiemwonyi et al., 2023; Wang & Shen, 2016).

A inovagdo sustentavel busca otimizar o uso de recursos para gerar beneficios duradouros tanto
para as empresas quanto para a sociedade, pode se manifestar como inovagdo de processo, produto,
marketing e modelo de negocio, promovendo a sustentabilidade ao longo do ciclo de vida
Ogiemwonyi et al., 2020). Muitas empresas tém adotado tecnologias para enfrentar desafios
ambientais e atender as exigéncias regulatorias (Ogiemwonyi et al., 2020; Ogiemwonyi et al., 2023),
e praticas como inovagao verde e eco inovagao reforcam a consciéncia ambiental corporativa (Rosa
et al., 2020). No entanto, esse tipo de inovagdo envolve uma combinacdo de valores ecoldgicos,
tecnoldgicos, econdmicos, sociais € humanisticos (Ogiemwonyi et al., 2023).

Sendo assim, pode-se dizer que as inovagdes sustentdveis abrangem produtos, servicos,
processos, modelos de negdcios e marketing, com foco em melhorar o desempenho ambiental e social
(Morales et al., 2022; Ogiemwonyi et al., 2023; Rauter et al., 2023; Urbinati et al., 2023). Segundo
os autores, aspectos como design sustentavel, eficiéncia de processos, reducao da poluicao,
responsabilidade social, preservacdao da identidade da marca e seu posicionamento no mercado sao
metas-chave. Cabe ao marketing o desafio de impulsionar o crescimento sustentavel e reduzir o uso
de recursos naturais essenciais.

Segundo Costa et al. (2021), a implementacdo eficaz da inovagdo sustentavel exige a atuacao
estratégica do marketing verde, promovendo a conscientizacdo sobre a relagdo entre homem,
tecnologia ¢ meio ambiente. As agdes de marketing devem comunicar valores ligados a
sustentabilidade, como reducdo do consumo de energia, uso de reciclados e transparéncia
organizacional. Além disso, o marketing verde contribui para a educagdo ambiental, buscando
envolver consumidores conscientes por meio de abordagens emocionais (Costa et al., 2021; Morales
et al., 2022). Além disso, a inovagao sustentavel envolve, inicialmente, a disseminagao de uma visao
organizacional que valorize a sustentabilidade, seguida de investimentos em estruturas que viabilizem
essa meta. Os principais desafios sdo internos e organizacionais, mas tendem a ser menores em
empresas cuja missao ja incorpora praticas sustentaveis (Rotondo et al., 2023).

Chatterjee et al. (2023) afirmam que a inovagdo ¢ considera fundamental para enfrentar os
desafios globais de sustentabilidade e fundamental para beneficios econdmicos e de desenvolvimento
ambiental e sustentavel. Para os autores, existem algumas barreiras a adoc¢ao da inovagao sustentavel
pelas empresas, citando, por exemplo, a percep¢do de radicalidade da inovagdo, barreiras
organizacionais internas e barreiras moldadas pelas caracteristicas e for¢as do mercado externo. Por
este e outros motivos, muitas empresas acabam relutando em aderir a inovagdo. No entanto, a
lideranga organizacional pode desempenhar um papel fundamental na influéncia de politicas e
culturas, incluindo tanto a abertura como também a resisténcia de novas tecnologias e maneiras
inovadoras de enxergar a operacao atual (Chatterjee et al., 2023; Govindan & Arampatzis, 2023;
Tidd, 2023).

3 Método

Neste estudo utiliza-se uma abordagem qualitativa, de método descritivo, com estratégia de
estudo de caso unico, técnicas de coleta de dados por meio de entrevistas em profundidade,
observacgdo sistematica participante e levantamento documental. Utilizou-se como técnica de anélise
de dados a andlise de conteudo (Bardin, 2011; Gil, 2008; Malhotra, 2012; Prodanov & Freitas, 2013).
Foi estudada uma indistria quimica de adesivos, solventes e selantes de pequeno porte, localizada na
regido do Vale do Rio dos Sinos, no Rio Grande do Sul. A empresa ja atua ha mais de 30 anos no
Brasil, atendendo os segmentos nautico, calcadista, moveleiro e estofados, sendo identificada neste
estudo pelo codinome Empresa Y, visando preservar a verdadeira identidade.
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As entrevistas tiveram como objetivo compreender o funcionamento atual da operagdo da
empresa, incluindo processos, equipamentos, tecnologias e investimentos, além de resgatar o
historico recente de atividades. O entrevistado interno foi selecionado com base em sua experiéncia
estratégica, tempo de atuagdo e formacao superior, sendo escolhido o quimico responsavel (E1), que
atua ha mais de dez anos na empresa.

Além de E1, foram entrevistadas trés pessoas externas: entrevistado E2, proprietario e quimico
responsavel por uma industria quimica de saneantes na mesma regido e de porte semelhante, com
mais de 25 anos de mercado, a fim de permitir comparagdes com a Empresa Y; entrevistados E3 e
E4, especialistas académicos: E3 ¢ professor de Quimica Industrial da Universidade Luterana do
Brasil (ULBRA), com quase 40 anos de atuacao no setor; E4 ¢ professor de Engenharia Quimica na
Universidade Feevale, com mais de 20 anos de experiéncia. As entrevistas com E3 ¢ E4 buscaram
captar a visdo técnica e setorial sobre as operacdes, necessidades, tendéncias e desafios da industria
quimica. A tabela 1 resume o perfil dos participantes.

Tabela 1
Perfil de Entrevistados
Identificacio Empresa’Y Formacao/Atuacio LG VL% DR G DA
Empresa
El E colaborador Quimico Industrial e responsavel técnico da Empresa Y 10 anos
E2 Nao ¢é Quimico industrial e proprietario de industria quimica de ~ Aprox 25 anos
colaborador  porte semelhante a empresa estudada
E3 Nao é Especialista, quimico industrial, consultor na area e Aprox 40 anos
colaborador  professor de ensino superior
E4 Nao é Especialista, engenheiro quimico, consultor na area e Aprox 20 anos

colaborador  professor de ensino superior

Fonte: Dados da pesquisa (2024)

Para a realizagdo das entrevistas, elaborou-se um roteiro com base na revisao tedrica, validado
por dois doutores em administracdo quanto ao contetudo e por trés colaboradores da empresa quanto
a clareza das perguntas. Essa etapa segue recomendagdes metodoldgicas da literatura cientifica (Gil,
2008; Malhotra, 2012). As entrevistas foram gravadas via smartphone e transcritas em até 48 horas.

A primeira entrevista ocorreu em 04 de abril de 2024 com o entrevistado E2, presencialmente,
com duragdo de 40 minutos. No dia 05 de abril, entrevistou-se E3 virtualmente via Google Meet, por
cerca de 30 minutos. Em 08 de abril, foram realizadas duas entrevistas: com E1 (presencial, 30
minutos) e com E4 (virtual, 35 minutos). Os dados foram analisados conforme a técnica de anélise
de conteudo (Bardin, 2011).

No levantamento documental, utilizou-se um checklist para verificar documentos disponiveis,
como relatérios do ERP, laudos quimicos, histérico de licengas e arquivos administrativos. A
observagao sistematica participante foi realizada pelo proprio autor, colaborador da empresa ha mais
de sete anos, com acesso pleno as rotinas e registros internos. Essa observacao foi estruturada, natural
e ndo disfarcada, conforme Malhotra (2019).

A andlise de conteudo seguiu trés etapas: (i) pré-analise, com elaboracdo dos instrumentos e
estruturagao das ideias principais; (ii) analise, com organizagao de tabelas e defini¢do das categorias:
mapeamento dos processos operacionais, avaliagdo dos impactos ambientais e alternativas de
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inovac¢ao tecnologica; e (iii) tratamento dos dados, com interpretagdo dos resultados e proposicao de
melhorias.
Na sequéncia, a tabela 2 sintetiza as informagdes apresentadas na metodologia.

Tabela 2
Resumo metodologico

Abordagem  Método Técnica de pesquisa Coleta de dados Analise de dados

Entrevista em profundidade;
Qualitativa  Descritivo Estudo de caso Analise documental; Analise de conteudo

Observacao sistematica participante.

Fonte: Dados da pesquisa (2024)

4 Resultados

A primeira pergunta buscava entender sobre como funcionava o processo operacional produtivo
das duas industrias quimicas em questdo, bem como, coletar a visdo dos especialistas sobre como
funciona o processo produtivo, de uma maneira geral, no setor quimico. A Figura 1 apresenta o
fluxograma conforme o processo descrito pelos entrevistados.

Fluxograma de
Processo MP CHEGA

NO DEPOSITO

CARREGAMENTO E OPERADOR RECEBE PESAGEM E AV'Ayl.ACAO
PREPARACAO DE A ORDEM DE — ENTRADA NO — PREVIA E
MAQUINA PRODUCAO ESTOQUE CONFERENCIA
INICIO DO RETIRA-SE AMOSTRA INICIO DO PRODUTO
PROCESSO ———  PARATESTEDE ——>  ENVASE LACRE ——> FINAL ENTRA S——
PRODUTIVO QUALIDADE E ROTULAGEM NO ESTOQUE
MATERIAL E SETOR DE lNFORMACf\O DE
COLETDO NA < FATURAMENTO » ENTRADA NO ESTOQUE |
EXPEDICAO VIA EMITE A NF-EE CHEGA AO SETOR DE
TRANSPORTADORA AGENDA COLETA FATURAMENTO

Figura 1. Fluxograma de processo conforme E1
Fonte: Dados da pesquisa (2024)

O processo produtivo inicia com o recebimento da matéria-prima, seguido por verificagdes,
pesagem, emissao de ordens de produgdo, preparagdo das maquinas, controle de qualidade e, por fim,
envase, lacre, rotulagem, estocagem e envio via transportadora. Conforme a literatura, na gestao de
operagdes a busca por eficiéncia e competitividade requer investimentos continuos em tecnologia,
processos e capacitacao de pessoas (Heizer et al., 2020; Fitzsimmons & Fitzsimmons, 2014; Slack et
al., 2009).
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A tabela 3 sintetiza as respostas dos entrevistados E3 e E4 em relagdo ao funcionamento do
processo produtivo, de uma maneira geral, no setor quimico.

Tabela 3
O processo operacional das industrias quimicas
O processo operacional das industrias quimicas, conforme especialistas do setor
E3 E4

"A indlstria quimica hoje possui muitas particularidades, | "A industria quimica, de uma maneira geral,
decorrentes de questdes de periculosidade, riscos de acidentes, | desenvolve um processo de transformagio. E
impactos ambientais, entre outros. Existe também a questdo do | basicamente pegar a matéria-prima e transforma-
controle exercido pelos orgdos ambientais, policia federal e |la em produto final. E, acima de tudo, no cenario
ministério do exército. Mas de uma maneira geral, as industrias | empresarial do Brasil hoje, esse processo precisa
quimicas se concentram em transformar insumos em produtos". | dar lucro".

Fonte: Dados da pesquisa (2024)

Observa-se que as respostas dos entrevistados E3 e E4 sao muito similares. Pode-se perceber,
a partir das respostas dos entrevistados, que existe um cuidado com a gestao de operacdes, podendo-
se identificar algumas etapas principais do processo de operagdo descrito por Marcousé et al. (2013),
como: (i) a cadeia de suprimentos, envolvendo a fabrica, onde insumos sdo transformados em
produtos e considera-se, desde o recebimento da matéria-prima, até a entrega ao cliente; (ii) os
fornecedores, com a empresa selecionando e confiando na disponibilizagdo de produtos e; (iii)
administracdo da qualidade, estabelecendo critérios de exceléncia para satisfazer os clientes e
entregar os produtos dentro das condi¢des estabelecidas no momento da venda. Dando sequéncia, a
proxima pergunta do questionario foi sobre os tipos de maquinas e equipamentos utilizados no
processo operacional da empresa. As respostas encontram-se na Tabela 4.

Tabela 4
Magquinas e equipamentos
Entrevistado Madquinas e equipamentos utilizados
El Balanga, bomba elétrica, reatores, misturadores, paleteira, reator de bancada, viscosimetro,
pincéis, pistola spray, pistola de calor, ldmpada flash, prensa, dinamometro, densimetro, estufa.
E2 Tanques, misturadores elétricos, balangas digitais, envasadoras elétricas, paleteiras e carrinhos de
movimentagdo de pallets.
E3 Equipamentos de transporte de materiais, tubula¢des, bombas, valvulas, tanques de mistura,
mangueiras, balangas e operagdes de transferéncia e envase.
E4 Tanques, silos, materiais de armazenagem, caixas, reatores, bombas, equipamentos de transporte

e processamento, balancas.
Fonte: Dados da pesquisa (2024)

Observa-se a utilizagdo de equipamentos como balangas, bombas elétricas, reatores,
misturadores, tanques € materiais para transporte de mercadorias, conforme exemplificado na tabela
4. Esses recursos sdo comuns no setor quimico e cumprem fungdes similares relacionadas ao
armazenamento, transporte ¢ processamento de insumos. Segundo Peinado e Graeml (2014), as
atividades produtivas sdo fundamentais em qualquer tipo de industria e requerem gestao eficiente
para garantir o equilibrio operacional. Tradicionalmente, essas atividades envolvem &areas como
estoque, programacao e layout de processos, sob responsabilidade de gerentes de producao, que
coordenam tanto os equipamentos quanto a equipe. Isso refor¢a a importancia do dominio técnico e
do acompanhamento continuo no uso adequado das maquinas (Shang et al., 2015).
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A proxima pergunta da entrevista abordou as técnicas e ferramentas de gestdo de produgdo
utilizadas nas industrias, e o entendimento dos especialistas sobre essas técnicas, de um ponto de vista
do setor quimico em geral. Na sequéncia, a tabela 5 sintetiza as respostas:

Tabela 5
Técnicas e ferramentas de gestio
Entrevistado Técnicas e ferramentas de gestio de producio
El Sistema ERP, Sistema de PCP, Planilhas Excel, armazenamento em nuvem.
E2 A empresa utiliza um sistema ERP que faz toda a analise dos dados, desde estoque, PCP, pedidos
de clientes, financeiro e demais rotinas.
E3 Mecanismos gerais de PCP. Sistemas ERP, sistemas de PCP, planilhas de Excel, dashboards para
analises, controles de estoque minimo e de logistica.
E4 Ferramentas de PCP principalmente.

Fonte: Dados da pesquisa (2024)

Conforme mencionado pelos entrevistados E3 e E4, no setor quimico, de um modo geral, as
ferramentas e técnicas de gestdo concentram-se principalmente em mecanismos gerais de
planejamento e controle de producdo, além de controles de estoque, logistica e de andlise e
processamento de dados. Para Fitzsimmons e Fitzsimmons (2014), controlar e acompanhar o processo
produtivo ¢ fundamental para evitar gargalos de tempo e de produtividade. Esse acompanhamento
pode ser realizado através do mapeamento de processos, realizado por meio de técnicas como
fluxogramas e diagramas de processo.

As proximas duas perguntas visam evidenciar as inovagdes em processos € produtos que
ocorreram nhas empresas € no setor quimico em geral, nos Ultimos cinco anos, € quais foram os
motivos dessas inovagdes. A tabela 6 sintetiza as respostas.

Tabela 6
Inovacoes e seus motivos
Entrevistado Inovacdes nos ultimos 5 anos Motivos da inovacio

El Aquisi¢cdo de MP inovadoras, criacdo do setor de  Busca por novos mercados e melhorar o
marketing, descarte de embalagens e emissdo de  desempenho do produto, expansdo da marca,
MTR's, implementacdo da logistica reversa, descarte correto de residuos, melhorar o
informatizagdo da assisténcia técnica, criagdo de  atendimento ao cliente, reduzir custo de
novos canais de atendimento, renovagao do energia, economizar agua;
layout do escritdrio, troca de lampadas para LED,
criacdo de sistema de recircula¢do de dgua para
reatores;

E2 Busca por produtos e fornecedores mais Melhorar os produtos e oferecer mais opgao
sustentaveis, mudangas de layout interno, aos clientes, aumentar a produtividade, reduzir
implementagao de sistema ERP, compra de e economizar energia elétrica, facilitar
envasadora digital para bisnagas, processos internos entre colaboradores, e
reaproveitamento (limpeza) de embalagens reduzir a geragdo de residuos.
plésticas e instalagdo de placas solares e troca de
lampadas para LED.

E3 Percebe-se o investimento em automacao de Ganhar produtividade, reduzir os custos, evitar

processos, mudangas em plantas produtivas,
layouts internos, acionamento e abertura de
valvulas e tubulagoes remotamente, controles de
nivel, automatizacao da planta produtiva.

riscos de trabalho, aumentar a seguranca e a
assertividade de processos e tomada de
decisdo.
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E4 Principalmente a internet e o avango da internet ~ Agilidade e assertividade no processo
das coisas, os sensores, robotizagdo, integragdo produtivo e seguranca na tomada de decisdo,
de sistemas e maquinas, processamento de dados. minimizar riscos, integrar fabricas e pessoas.
Fonte: Dados da pesquisa (2024)

No setor quimico, a inovacdo tem se manifestado por meio de investimentos em automacao,
integragdo de sistemas, sensores, internet das coisas e tecnologias de alto processamento de dados,
como a big data. Segundo os entrevistados E3 e E4, essas inovacdes tém gerado ganhos em
produtividade, assertividade na tomada de decisdes e reducdo de riscos operacionais. Para Crossan e
Apaydin (2010), a inovagdo representa tanto um processo quanto um resultado, englobando desde a
criagdo de novos produtos e métodos até a renovagdo de mercados e modelos de gestdo. Quando
orientada a sustentabilidade, ela se torna essencial para desenvolver solu¢des que minimizem
impactos ambientais e sociais (Hansen & Wakonen, 1997; Schaltegger et al., 2012; Tidd, 2023).

As falas dos entrevistados E1 e E2 ilustram praticas de inovagao sustentavel, como a busca por
matérias-primas e fornecedores mais responsdveis, logistica reversa, recirculagdo de dagua,
reaproveitamento de embalagens, uso de energia solar e lampadas LED, medidas que visam reduzir
poluicdo, desperdicio e custos (Demirel & Danisman, 2019; De Marchi, 2012; Ogiemwonyi et al.,
2023). A reorganizacdo do layout ¢ da planta produtiva também revela preocupacdo com o
desempenho social e o bem-estar dos colaboradores (Morales et al., 2022; Urbinati et al., 2023). Por
fim, os entrevistados associam a inovacao a redugdo de impactos ambientais e operacionais, além de
ganhos em lucratividade, reputacdo e resiliéncia (Cherrafi et al., 2018; Wang & Shen, 2016; Peng et
al., 2021).

Dando continuidade na entrevista, foi questionado sobre as iniciativas que foram adotadas pelas
empresas, nos ultimos cinco, anos visando a reducao do impacto ambiental. As respostas encontram-
se na tabela 7, na sequéncia.

Tabela 7
Iniciativas adotadas
Entrevistado Iniciativas adotadas que resultaram na reducfo de impacto ambiental

El Troca de lampadas para LED, sistema de luzes com acionamento e desligamento automatico, sistema
de reaproveitamento de agua para resfriamento de maquina, nova disposigdo de layout interno e
melhorias em equipamentos para a equipe, busca por matérias-primas menos agressivas a satide
humana, logistica reversa com clientes, descarte correto de embalagens.

E2 Troca de lampadas para LED, busca de matérias-primas sustentaveis com fornecedores,
reaproveitamento de d4gua nos processos, instalacao de placas de energia solar, reciclagem e
reaproveitamento de embalagens plasticas, melhorar condicdo de trabalho para equipe.

E3 Principalmente questao de fluxo de processos, padronizagdes, implementacdo de SGA, integragdo de
equipamentos e maquinas e o fomento a startups para buscar visdes inovadoras de redugdo de
impactos ambientais.

E4 Pesquisa e desenvolvimento de matérias-primas inovadoras e menos agressivas, a reutilizagdo de

residuos gerados para produzir novos produtos, incentivo da economia circular nas empresas.
Fonte: Dados da pesquisa (2024)

De acordo com os entrevistados E1 e E2, as empresas adotaram iniciativas financeiramente
acessiveis, como a substitui¢do por lampadas LED, sensores de presenca, instalagao de placas solares,
melhorias de layout, logistica reversa, descarte adequado de residuos e o reaproveitamento de agua.
Também destacaram a busca por matérias-primas menos agressivas € o uso de armazenamento em
nuvem como estratégia para reduzir papel. Ja o entrevistado E3 ressaltou agdes mais amplas do setor
quimico, como a padronizagao de processos, adogao de sistemas de gestdo ambiental e o incentivo a
startups voltadas a solugdes inovadoras e de baixo custo. Para E4, o foco estd na pesquisa e
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desenvolvimento de matérias-primas sustentdveis e na reutilizagdo de residuos, alinhando-se aos
principios da economia circular.

De modo geral, as inovagdes identificadas pelos entrevistados abrangem produtos, processos,
marketing e modelos de negocio, com destaque para praticas que reforcam a manufatura sustentavel
e integram os valores do desenvolvimento sustentavel as operagdes (Schreiber et al., 2023; Silva et
al., 2016; Schroeder & Goldstein, 2018). No entanto, conforme apontado por E3, a adocao de
tecnologias mais sustentdveis ainda esbarra na resisténcia dos gestores e nos altos custos de
implementagado, especialmente em empresas de menor porte (Chatterjee et al., 2023; Govindan &
Arampatzis, 2023; Tidd, 2023).

A ultima pergunta foi sobre quais agdes poderiam ser adotadas pelas empresas e pelo setor
quimico em geral, para reduzir o impacto ambiental, com o apoio de novas tecnologias. Na sequéncia,
a tabela 8 ilustra a resposta de cada um dos entrevistados.

Tabela 8
Agdes futuras para redugdo de impacto ambiental
Entrevistado Quais a¢des, na sua opiniio, poderiam ser adotadas pela empresa, para reduzir o impacto
ambiental de suas atividades?
El *Troca de torneiras dos sanitarios para modelos automaticos;

*Separagao adequada de residuos gerados nos sanitarios, escritorio e refeitdrio;
*Implementacdo de dispositivos para acionamento remoto de maquinas;
* Automatizacgao dos processos finais de produgdo, como o envase, por exemplo e;
*Propor a educacdo ambiental para a equipe e conscientizar o grupo sobre os riscos, impactos e
possiveis melhorias.

E2 *Sistemas de formula¢des mais avangados e;
*Integracdo de sistemas e maquinarios.

E3 *Oferecer cursos e treinamentos para as equipes;
*Direcionar clientes para adquirir produtos de menor impacto ambiental;
*Investir em pesquisa e desenvolvimento de novos produtos, menos agressivos ao meio ambiente e de
fontes renovaveis e biodegradaveis e;
*Gerir praticas internas e alinhar questdes econdmicas com os objetivos estratégicos das empresas.

E4 *Principalmente, a conscientizag@o dos altos niveis de comando das empresas sobre meio ambiente,
sustentabilidade e praticas mais verdes.
Fonte: Dados da pesquisa (2024)

Percebe-se, pelas respostas dos entrevistados, a preocupagdo em otimizar o processo produtivo,
ganhar tempo, gerir recursos e proporcionar melhores condigdes para a equipe. A implementagao de
novas tecnologias e o estimulo a inovacao, com viés sustentavel, apoia-se em trés pilares, sendo eles
o ambiental, com a manutencao do equilibrio no consumo e reposi¢ao de recursos; o pilar economico,
com o crescimento econdmico no longo prazo; € o pilar social, envolvendo o reconhecimento e gestao
dos impactos sobre as pessoas (Beier et al., 2020; Ghobakhloo, 2020; Kamble et al., 2019; Khuntia
et al., 2018).

A cultura de inovacdo e o incentivo a mudangas exigem ndo apenas transformacdes
tecnoldgicas, mas culturais e institucionais também, devendo as gestdes estabelecerem prioridades
de atuagdo, preparar-se para os desafios e complexidades e pensar em parcerias e colaboragdes que
auxiliem na transi¢cdo. Tais afirmagdes relacionam-se com a resposta do entrevistado E4, que aponta
a necessidade de uma mudanca hierarquica no setor quimico, devendo a mudanca acontecer de cima
para baixo, ou seja, sendo impulsionada e controlada pelos altos niveis de comando (Jacobs & Chase,
2018; Schroeder & Goldstein, 2018).
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5 Consideracgoes Finais

O objetivo deste estudo foi coletar e analisar dados acerca de inovagdes organizacionais,
realizadas pela Empresa Y nos ultimos cinco anos, que resultaram na mitigacdo do impacto ambiental.
O estudo justifica-se pela contribuicdo aos temas de gestdo de operacdes e inovagao, especialmente
no setor quimico e em industrias de pequeno porte. Portanto, além de beneficiar a propria empresa
analisada, com base nos dados evidenciados e projetar melhorias para fomentar a inovacido e
implementar mudangas, visando mitigar os impactos ambientais, também o estudo justifica-se para
outras empresas de porte semelhante da regido.

Para que o objetivo fosse alcancado, além da opcao de estratégia de estudo de caso unico,
utilizou-se uma abordagem qualitativa, coleta de dados por meio de entrevista em profundidade com
0 quimico responsavel e com trés especialistas externos e que ndo atuam na empresa, analise
documental de arquivos e registros recebidos pela empresa e observagdo sistematica participante,
considerando que um dos autores deste estudo ¢ colaborador da empresa. Os dados foram submetidos
a analise de conteudo.

De acordo com as analises, evidenciou-se o funcionamento da operagao da empresa, com énfase
no processo produtivo, desde a chegada da matéria prima no estoque até a entrega final ao cliente,
identificando as maquinas e equipamentos utilizadas no processo operacional e as técnicas e
ferramentas de gestdo. Pela analise da operacdo, percebeu-se que, por se tratar de uma induastria
quimica, alguns processos e equipamentos utilizados sdo especificos do setor, pois conforme a teoria
apresentada, o segmento ¢ considerado perigoso e apresenta potencial risco de impacto ambiental.
Além disso, foi possivel destacar as inovagdes que aconteceram na empresa em um periodo de 5 anos,
envolvendo, entre elas, inovagdes em processos, produtos, marketing e modelo de negocio. A
empresa também implementou melhorias no &mbito ambiental e sustentavel, visando mitigar os danos
causados pela operagdo, o que corrobora a preocupagao da gestdo com questoes sustentaveis e com
praticas conscientes.

Como os resultados dessa pesquisa originam-se de um estudo de caso Unico, o que restringe
que as conclusdes sejam generalizadas, sugere-se que novas pesquisas sejam realizadas sobre o tema,
em outras empresas de realidade semelhante na regido, utilizando tanto uma abordagem qualitativa
quanto quantitativa, visando comparar o teor das respostas com a teoria e verificar a semelhanga em
operagdes industriais de outras empresas de mesmo porte e atividade.
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