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Essa pesquisa exploratoria € motivada pela relevancia dada na
atualidade aos temas inovacdo e sustentabilidade, bem como a
necessidade de inserir as dimensdes ambiental, econémica e social no
contexto de projetos de desenvolvimento de produutos, visando
inovacdo sustentavel. Assim, este trabalho objetivou analisar como o0s
conceitos de sustentabilidade s&o utilizados em um projeto de
desenvolvimento de produtos. Para explorar o conceito de inovagao
sustentavel, realizou-se um estudo de caso Unico de um projeto de
desenvolvimento de produtos. Para a coleta de dados foram utilizados
documentos do projeto e entrevista semiestruturada com o responsavel
pelo projeto analisado. Como resultado, concluiu-se que o projeto
avaliado apresentou alinhamento em termos de sustentabilidade com
vistas ao quadro tedrico apresentado com base no modelo Triple-
Bottom Line, ou seja, foram evidenciadas acdes, praticas e indicadores
de sustentabilidade econdmica, ambiental e social no projeto
avaliado.
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1. Introducéo

Os constantes desafios impostos as organizacdes requerem a criacdo de solugdes inovadoras e
que sejam cada vez mais eficientes e eficazes. Nesse contexto, surge como alternativa a
inovacdo sustentavel. Inovacdo é algo novo que agregue valor social ou através da préatica
(TIDD; BESSANT; PAVITT, 2008). Segundo Schumpeter (1934) a inovagdo exerce um
importante papel enquanto agente criador de ruptura do sistema econémico.

O termo sustentavel, por sua vez, remete ao conceito de desenvolvimento sustentavel (DS).
De forma ampla o DS se apoia na integracdo de questfes sociais, ambientais e econdémicas
(ELKINGTON, 1998; LABUSCHAGNE, BRENT, VAN ERCK, 2005). Essa visdo de
sustentabilidade vem em grande medida por iniciativa e pressao da sociedade (CARVALHO;
RABECHINI JR., 2011).

Na direcdo destes esforcos, a inovagdo sustentavel pode ser conceituada como o processo de
inovacdo que leva em consideracdo o tripé da sustentabilidade, ou seja, as variaveis
econbmicas, ambientais e sociais. Segundo Davila; Epstein; Shelton (2007) inovagdo € um
ingrediente indispensavel para o sucesso sustentado e somente é suportado por organizagdes

inovadoras sustentaveis.

Nesse sentido, o presente trabalho buscou aproximar os temas de inovacdo e sustentabilidade
e, pela relevancia em gerar estudos sobre inovagles sustentaveis, expde-se a questdo que
norteou a pesquisa: Como 0s conceitos de sustentabilidade sdo utilizados em projetos de
desenvolvimento de produtos? Para tanto, o objetivo da pesquisa foi analisar como 0s

conceitos de sustentabilidade sdo utilizados em um projeto de desenvolvimento de produtos.

Este trabalho esté estruturado em cinco se¢Ges. Apds essa introducdo, a secao dois apresenta a
revisdo da literatura sobre os temas, a secdo trés apresenta a metodologia de pesquisa
utilizada, a se¢do quatro apresenta os resultados do estudo de caso e, na secdo seis sdo tecidas

as considerag0es finais.

2. Inovagéo sustentavel em desenvolvimento de produtos

O termo sustentdvel nasceu do conceito de desenvolvimento sustentavel. Segundo o

documento “Nosso Futuro Comum”, desenvolvimento sustentdvel ¢ aquele que atende as
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necessidades presentes sem comprometer a capacidade das geracdes futuras (WECD, 1987).
Elkington (1998); Labuschagne, Brent, Van Erck (2005) e Aradjo; Mendongca (2009)
defendem esse conceito como a integracdo de questdes sociais, ambientais e econémicas,

constituindo o tripé da sustentabilidade conhecido como Triple-Bottom Line - TBL.

Para Shenhar e Dvir (2007), a dimensdo econémica da sustentabilidade é importante, pois
remunera o capital do investidor, mas neste contexto as outras dimensdes ambientais e sociais
devem ser fomentadas, por exemplo, em termos de eficiéncia de projetos, comprando melhor,
aplicando recursos de forma eficaz, utilizando tecnologias limpas, usando energias

renovaveis, reduzindo o uso de combustiveis fésseis, etc.

Outra questdo importante e dificil, segundo Hubbard (2009), é a medi¢do de desempenho
organizacional, ainda mais com os conceitos de sustentabilidade tendo alargado o &mbito das
medidas, fazendo com que as organizacbes fiqguem preocupadas com relatérios de
sustentabilidade. Mesmo assim, para a avaliacdo da sustentabilidade empresarial pode-se citar
algumas formas, tais como o Dow Jones Sustainability Indexes, a Global Reporting Initiative
e o Instituto Ethos.

Assim, seguindo esta Otica de atendimento das partes interessadas, Buson et al. (2009),
Labuschagne, Brent e Van Erck (2005), Ethos (2012) e Carvalho e Rabechini Jr. (2011),
sugerem variaveis de sustentabilidade baseadas nas dimensdes econémica, social e ambiental
e que podem ser utilizadas para avaliagdo de sustentabilidade em projetos. Segundo Hubbard
(2009) uma resposta comum das organizacdes para mostrar desempenho de sustentabilidade,

tem sido a de publicar seus relatérios de sustentabilidade.

Por outro lado, a inovacgdo é algo novo que agregue valor social ou riqueza e que pode ser um
produto ou algo de inovador em tecnologias, processos operacionais, praticas mercadoldgicas,
ou outras pequenas mudancas ou adaptacGes, mas que gere ganhos econdémicos através da
pratica (TIDD; BESSANT; PAVITT, 2008). Ja para Fagerberger (2006) inovacéo é a primeira
tentativa de realizar na pratica uma ideia de um novo produto ou servigo. Na esséncia, 0
conceito de inovacdo pode ser entendido como o processo pelo qual as ideias portadoras de
novidade se tornam realidade (MAZZOLENI; OLIVEIRA, 2008).

Para OCDE (2005) uma inovagdo é a implementacdo de um produto novo ou
significativamente melhorado, ou um processo, ou um novo método de marketing, ou um

novo método organizacional nas praticas de negdcios, na organizacao do local de trabalho ou
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nas relacbes externas. A partir do entendimento dos conceitos de inovacdo e de
sustentabilidade, argumenta-se que a inovacdo sustentavel pode ser conceituada como o
processo de inovagdo que leva em conta o tripé da sustentabilidade e dessa forma, este

conceito somente € suportado por organizacGes inovadoras sustentaveis.

Para OCDE (2005), a empresa inovadora € aquela que introduziu uma inovacgéo de produto ou
de processo durante o periodo em analise. As empresas inovadoras podem ser divididas entre
as que desenvolveram inovacGes proprias ou em cooperagdo com outras empresas ou
organizacges publicas de pesquisa, e aquelas que inovaram sobretudo por meio da adogéo de
inovacOes (por exemplo, novos equipamentos) desenvolvidas por outras empresas (OCDE,
2005).

Organizagdo inovadora, segundo Barbieri et al. (2010), é a que introduz novidades de
qualquer tipo e colhe os resultados esperados. Além disso, Tidd, Bessant e Pavitt (2008)
corroboram que organizacdo inovadora implica mais que uma estrutura, trata-se de um
conjunto integrado de componentes que trabalham juntos para criar e fortalecer o tipo de

ambiente que permite que a inovagao prospere.

Ja a organizacdo sustentavel é a que procura ser eficiente em termos econdmicos, respeitar a
capacidade de suporte do meio ambiente e € instrumento de justi¢a social, promovendo a
inclusdo social, a protecdo as minorias e grupos vulneraveis, o equilibrio entre os géneros etc.
(BARBIERI et al., 2010). O mesmo autor lembra que uma organizacdo inovadora sustentavel
é a que introduz novidades que atendam as maltiplas dimens@es da sustentabilidade em bases

sistematicas, e colham resultados positivos para ela, para a sociedade e 0 meio ambiente.

De acordo com essa abordagem, nédo basta para as empresas apenas inovar constantemente,
mas € necessario inovar considerando as trés dimensdes da sustentabilidade. Assim, para as
organizagOes serem consideradas sustentaveis, precisam ter aces e programas gque permeiem
as trés dimensdes, o que também é mostrado por Carvalho e Viana (1998) quando apresentam
as trés vertentes principais do desenvolvimento sustentavel: crescimento econdmico, equidade

social e equilibrio ecologico.

Berkhout e Green (2002) ja identificaram, naquela época, literaturas sobre inovagdo quando o
tema é relacionado com a sustentabilidade, e propuseram o conceito de “gestdo da inovagdo

sustentavel” ao ressaltarem que pouco até entdo, tinha sido feito na literatura sobre negécios e
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meio ambiente para explorar sistematicamente os conceitos, teoria e evidéncias empiricas

desenvolvidas nas ultimas décadas de estudo sobre inovagéo.

3. Metodologia

O presente estudo se classifica como uma pesquisa exploratéria (GIL, 2006), pretende
analisar a utilizacdo da temética de sustentabilidade em desenvolvimento de produtos a partir
de uma revisdo bibliogréfica e estudo de caso Unico. O estudo de caso Unico pode representar
uma contribuicdo para a base de conhecimento e para a constru¢do da teoria e, em alguns

casos, pode redirecionar investigacoes futuras (YIN, 2005).

Para o estudo de caso, foi selecionado um projeto de desenvolvimento de produto com a
aplicacdo de tecnologias apropriadas abrangendo a utilizacdo de residuos industriais na
obtencdo de novos materiais (reciclagem secundaria), em produtos do setor cerdmico. O
residuo industrial em questdo é o proveniente da combustdo de carvdo mineral em uma usina
termelétrica situada na regido Sul do pais. Este projeto de P&D analisado foi financiado pela
Tractebel Energia S.A. e teve a duracdo de 12 meses. Como técnicas de coleta de dados foram
utilizados documentos do projeto de P&D e entrevista semiestruturada com o responsavel
pelo projeto analisado. A entrevista e anélise de documentos servem como fontes de
evidéncias do estudo (YIN, 2005). A analise de dados se deu por uso de andlise de conteldo,

que € o conjunto de técnicas de analise das comunica¢bes (BARDIN, 2010).

A partir da revisdo de literatura, o quadro tedrico (Quadro 1) foi utilizado como meio para

andlise da sustentabilidade no projetos foco do estudo.

Quadro 1 — Quadro Teorico de Sustentabilidade

Dimensdo - TBL Variaveis

- Estudos de impacto de custo continuo para apoiar decisdes. Curvas de ROI e trade-off de
Econdmica custo x beneficio

- Relacionamento com Stakeholders e consumidores no processo

- Busca continua pela exceléncia e melhor qualidade

- Gestdo de projetos agil com rapida tomada de decisdo

- Prioridade da fase de Projeto conceitual

- Rede de gestdo de conhecimento

Social - Reunides de consenso no processo de decisdo e de reflexdo para aprendizado com
experiéncia e erros

- Lider de projetos para ensinar e obter comprometimento e disciplina efetiva

- Valores, principios e crengas compartilhados pelos integrantes da empresa
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- Controle visual do andamento de projetos

- Analise de desmontagem (disassembly)

Ambiental - Rastreamento pés venda (politica de logistica inversa)

- Aplicacdo e reuso de tecnologias consolidadas

- Reducéo do consumo de energia e combustiveis no ciclo de vida do projeto e produto

- Uso de matéria prima 3Rs (reuso, remanufatura e reciclagem), priorizando recursos
naturais abundantes e renovaveis

Fonte — Adaptado de (Elkington (1998), Labuschagne, Brent, Van Erck (2005), Buson et al. (2009), Carvalho,
Rabechini Jr. (2011)

4. Apresentacao dos resultados
4.1. Contextualizacédo do caso estudado

O projeto analisado neste trabalho é um caso de inovacdo sustentavel relacionado ao
aproveitamento de residuos industriais na obtencdo de novos materiais. Esta associado a um
projeto de P&D que visa a utilizacdo de cinzas pesadas de carvdo mineral como matéria-
prima alternativa na obtencdo de novos materiais, especificamente revestimentos ceramicos e

materiais vitreos.

O Brasil possui parte de sua matriz energética composta de usinas termelétricas, que geram
energia por meio da combustdo do carvdo mineral. Segundo Atlas de Energia Elétrica da
ANEEL (2009), o carvdo mineral é atualmente responsavel por cerca de 11% da matriz
energética brasileira e tende a aumentar sua participacéo para 13% até o ano de 2030. Dados
do altimo Balango Energético Nacional (2011) apontam que para a geracdo de eletricidade o
uso do carvdo teve um crescimento de 28,3% no ano de 2010 em relacdo a 2009. No ambito
mundial, o carvao ainda é uma importante fonte de energia. As principais razdes para isso sao:
abundancia das reservas; distribuicdo geografica das reservas; baixos custos e estabilidade nos
precos, relativamente a outros combustiveis (Balango Energético Nacional, 2011).

O setor de geracdo de energia elétrica é o responsavel pela maior producdo de cinzas de
carvao no mundo. As cinzas de carvdo mineral sdo residuos originados de sua combustdo e
causam graves impactos sobre o meio ambiente. Os principais impactos ambientais
produzidos durante as etapas de lavra e beneficiamento do carvao decorrem da disposicao de
residuos solidos estereis e rejeitos, constituidos basicamente por materiais carbonosos e
minerais (pirita e argilominerais) sem valor comercial, que sdo depositados em areas proximas
ao local de mineragdo (FUNGARO; IZIDORO, 2006).
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As caracteristicas fisicas, quimicas e mineraldgicas das cinzas de carvdo sao compativeis com
varias matérias-primas utilizadas nas inddstrias cerdmicas, o que indica uma possibilidade de
substituicdo parcial ou integral destas matérias-primas ndo plasticas por esse residuo
(KNIESS et al., 2007). Com base nisso, o projeto de P&D analisado teve como objetivo a
obtencdo de revestimentos ceramicos com a substituicdo de matéria-prima convencional
utilizada na formulacdo (areia) por cinzas pesadas de carvdo mineral, e a obtencdo de
materiais vitreos no sistema SiO,-Al,0s-Li,0 utilizando a cinza de carvdo mineral como fonte
de SiO; e Al;O3. O sistema vitreo utilizado proporciona a obtencdo de materiais com baixo
coeficiente de dilatacdo térmica, podendo ser utilizados em fornos de micro-ondas ou chapas

base de fogdes elétricos.

Os resultados da primeira parte do projeto de P&D analisado (obtencdo de revestimentos
ceramicos) demonstraram que 0s materiais ceramicos desenvolvidos com adicdo de cinzas
pesadas apresentaram melhores valores das propriedades fisicas (densidade aparente,
absorcdo de agua e resisténcia mecéanica a flexdo) apos a sinterizacdo, comparados com o
material padrdo industrial. Isto evidencia que o subproduto cinza pesada de carvdo mineral
mostrou ser uma atraente matéria prima fonte de SiO, e Al,O3 para a obtencdo de materiais
ceramicos. O projeto demonstrou a possibilidade de desenvolver materiais ceramicos
classificados como semi-grés (Grupo lla - 3<AA<6) (ISO 13006, 1998) com adi¢bes de até
36% de cinza pesada de carvdo mineral na composicdo da massa ceramica, superando
resultados de alguns trabalhos anteriores, a exemplo de Kumar et al. (2001), que apontava
para um percentual maximo de adicdo de cinzas pesadas de 25% sem que houvesse 0

comprometimento de suas propriedades fisicas.

A segunda parte do projeto em questdo (obtencdo de materiais vitreos) demonstrou que 0s
vidros derivados da cinza pesada apresentaram temperaturas de fusdo economicamente
vidveis (em torno de 1400°C). Com o uso de aditivos adequados (matérias-primas fundentes)
a cinza pesada baixa a viscosidade do material fundido e pode direcionar para a obtencdo das
fases vitroceramicas desejadas. Os vidros obtidos a partir deste subproduto apresentaram

coloragdo escura oriunda principalmente dos elementos da cinza (6xido de ferro).

Esse projeto deu origem a dois pedidos de deposito de patente junto ao Instituto Nacional de
Propriedade Industrial (INPI): “Produgdo de materiais vitroceramicos do sistema SiO,-Al,O3-

Li,O utilizando cinzas de carvdo mineral como matéria-prima” (Ntmero do registro INPI:
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MUB8101975-0 U2) e “Obtengao de revestimentos ceramicos com adicdo de cinzas pesadas de
carvao mineral” (Nimero do registro INPI: P10604603-7 A2).

4.2. Avaliacao nas dimensdes da sustentabilidade

O contexto que abrange o desenvolvimento sustentavel traz para as empresas dois grandes
desafios: gerar inovagdes sustentaveis necessarias a existéncia humana e assegurar a aceitacéo
dos novos produtos e servigos pela sociedade (ALMEIDA; MELO, 2005). Partindo-se da
ideia que as empresas terdo novas opc¢des de criacdo de valor por meio de futuras inovacgdes
tecnoldgicas e que estas impulsionardo negdcios mais sustentaveis, torna-se fundamental
descobrir novas formas de as empresas incorporarem a visao de sustentabilidade econémica,
social e ambiental em suas estratégias tecnoldgicas (RU1Z; LAJOLO; CERANTOLA, 2011).

A partir do entendimento dos conceitos de inovagdo e de sustentabilidade, observa-se que a
inovacdo sustentavel pode ser conceituada como o processo de inovacgao que leva em conta o
tripé da sustentabilidade, ou seja, as variaveis econdmicas, ambientais e sociais. Nesse
contexto, o projeto de P&D analisado, apresenta alinhamento ao modelo tedrico de
sustentabilidade apresentado na metodologia e esta de acordo com os requisitos relacionados
a inovacdo sustentavel, pois além de ser caracterizado como inovagdo apresenta insercdo das
dimensdes e varidveis nas esferas econdmicas, ambientais e sociais, conforme analise descrita

a seqguir:
a)Variavel Econémica:

A cinza pesada de carvao mineral possui caracteristicas fisicas, quimicas e mineraldgicas das
cinzas de carvao que sdo compativeis com véarias matérias-primas ceramicas. A mesma tem
valor de mercado pelo menos quatro vezes menor que muitos minerais comerciais
normalmente utilizados como matérias-primas. O custo de produgdo pode ser reduzido tanto
em funcdo de a matéria-prima ser um residuo de baixo custo, como também pela sua
apresentacdo fisica, considerando que a distribui¢do de tamanho de particula do residuo varia
em torno de 5-200um. Como consequéncia, o uso de cinzas de carvdo mineral geralmente ndo

requer moagem.
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O projeto de P&D analisado comprovou a viabilidade da susbtituicdo de até 36%
(revestimentos ceramicos) e até 80% (materiais vitreos) de matérias-primas convencionais por
cinzas pesadas sem prejuizo nas propriedades dos materiais. A reutilizagdo de certos materiais
considerados como residuos permite que estes retornem ao ciclo de processamento para uso
posterior, otimizando a relacdo energia/meio ambiente/materiais, o que acarreta um melhor
aproveitamento dos recursos, sejam eles materiais ou energéticos. No entanto, é necessario
um alto nivel de tecnologia e de desenvolvimento de materiais, a fim de poderem competir
com 0s materiais convencionais. O mérito se prende aos casos nos quais 0s materiais obtidos
sd0 comparaveis aos materiais convencionais em aparéncia, propriedades e qualidade de

servigo, sem a penalidade de custo adicional (ESTRELA, 1996).
b)Variavel Ambiental:

No Brasil, um forte argumento para 0 uso de cinzas de carvdo por meio da reciclagem
secundaria é a quantidade gerada pela combustdo dos carvdes nacionais (sub-betuminoso),
que pode chegar a mais de 50% em massa (KNIESS et al., 2010). Atualmente a parcela
coresspondente a geracao das cinzas leves (cerca de 70%) é utilizada industrialmente na
producdo de materiais cimenticios, principalmente no cimento Portland. J& a destinacdo das
cinzas pesadas (cerca de 30%) continua sendo os depoésitos a céu aberto, em bacias de
sedimentacdo, e até o momento carecem de aplicacBes industriais. Esses depositos sdo
altamente agressivos ao ecossistema local, destacando-se os processos de lixiviacdo que
levam a uma continua contaminacdo dos lencgois fredticos e dos mananciais hidricos,

comprometendo as fontes de abastecimento de 4gua da regiao.

A utilizacdo das cinzas pesadas na obtencdo de novos materiais contribui para a diminuigédo
do impacto ambiental associado a disposicao deste residuo.

c)Variavel Social:

O projeto em questdo favorecerd a geragdo de novos negocios e consequentemente a geracao
de novos empregos associados a implantagdo da nova tecnologia no setor industrial. Além
disso, ao diminuir o impacto ambiental decorrente da polui¢do oriunda da disposi¢do das
cinzas pesadas observa-se uma contribuicdo para a melhoria da qualidade de vida da

populacéo residente nas areas de entorno das usinas termelétricas geradoras de residuos.
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5. Conclusodes

Com a apresentacdo do estudo de caso, mostrou-se que de fato a discussdo dos temas centrais
da pesquisa, a sustentabilidade e a inovacdo sustentadvel via gestdo de projetos de
desenvolvimento de produtos, apresentam-se expressivos na atualidade e merecem atencéo
dos pesquisadores. Outra questdo € a necessidade da insercdo dos conceitos de
sustentabilidade com viséo tridimensional Triple-Bottom Line nas préaticas de gerenciamento

de projetos com vistas a inovagao sustentavel.

Motivada por essa necessidade, a presente pesquisa objetivou analisar a utilizacdo da
sustentabilidade em projetos de inovacdo de produtos. Com a linha conceitual estudada foi

possivel analisar um caso de desenvolvimento de produto inovativo.

Com a aplicagédo do estudo para avaliar a inser¢do dos conceitos de sustentabilidade em um
projeto de P&D, concluiu-se que o projeto analisado constitui uma inova¢do no campo de
obtencdo de novos materiais ceramicos a partir de residuos industriais e demonstrou a
possibilidade de reciclar o subproduto de cinza pesada, transformando-o em materiais
ceramicos que por meio de suas competitivas e atrativas caracteristicas e propriedades

tecnoldgicas podem ser utilizados na industria ceramica.

Outra conclusdao é que de fato o projeto avaliado apresenta alinhamento em termos de
sustentabilidade com vistas ao quadro tedrico apresentado com base no modelo Triple-Bottom
Line. Foram ainda evidenciadas a¢es, préaticas e indicadores de sustentabilidade nas vertentes
econémica, ambiental e social no projeto e que puderam ser percebidos como reflexo no
produto inovativo desenvolvido. Com isso, pode-se concluir que os produtos decorrentes do

projeto de P&D analisado, podem ser considerado como produtos inovativos sustentaveis.

A pesquisa tem como limitacdo o fato de que, com o estudo de caso Unico, fica dificil a
possibilidade de extrapolar os resultados. Para tanto, fica evidente a necessidade de
maximizar os esforcos em novos estudos no sentido de alinhar os conceitos de
sustentabilidade e gestdo de projetos de inovacéo, no intuito de buscar inovacdo sustentavel,

via desenvolvimento de produtos.
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Por fim, os resultados deste estudo confirmam a necessidade de dar continuidade aos esforgos
de pesquisa sobre os temas de inovacgdo sustentavel, uma vez que a inser¢do dos conceitos de
sustentabilidade no contexto da gestdo de projetos de desenvolvimento de produtos inovativos
pode resultar em produtos cada vez mais sustentaveis, na Otica de produto, processo e
tecnologia. Dessa forma, com produtos sustentaveis, as organizacfes tendem a obter mais

vantagens competitivas, tornando-se mais sustentaveis econdmica, ambiental e socialmente.
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