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Resumo

A “Producdo Mais Limpa” é uma metodologia criada para aumentar a sustentabilidade ambiental das manufatu-
ras. Devido a sua importdncia para o desenvolvimento sustentdvel, a Producdo Mais Limpa foi amplamente promovi-
da pela Organizagdo das Nagdes Unidas e por diversas redes de organizacoes visando a difusdo desta metodologia.
No entanto, apds mais de dez anos de atuagdo, estas redes para a difusdo da Producdo Mais Limpa tém se confrontado
com significativas e recorrentes barreiras organizacionais que limitam seu desempenho. Utilizando-se do referencial
teorico de “organizacdes em rede” no contexto da inovacdo, este artigo se baseia num aprofundado estudo de caso
sobre uma estrutura organizacional em rede dentro de uma empresa multinacional que opera dezenas de manufa-
turas em diversos paises. Esta empresa triplicou o desempenho ambiental em toneladas de poluicdo prevenidas e
multiplicou em oito vezes o niimero de projetos de Produgdo Mais Limpa bem sucedidos, apos ter implementado uma
estrutura organizacional em rede para aumentar sua capacidade de gerenciar projetos para a melhoria de processos.
Para explicar os motivos de tal aumento de desempenho ambiental, o artigo utiliza a metodologia de modelagem
organizacional Enterprise Knowledge Development (EKD) para descrever as interacdes entre os objetivos, regras e
processos do Programa de Produgdo Mais Limpa desta corporagdo, assim como as suas estruturas de relacionamento
entre os atores que viabilizaram a integracdo das competéncias necessdrias para a geracdo de uma maior capacidade
de inovagdo ambientalmente sustentdvel nas manufaturas.

Palavras-chave: Producdo Mais Limpa, organizacdo em rede, seis sigma, modelagem EKD.

1. Introducao

As pesquisas sobre mudancas climéticas e sobre po-  sultados ambientais e econdmicos positivos (UNIDO,
luicdo sensibilizaram representantes da sociedade civil ~ 2006; REDE BRASILEIRA DE PRODUCAO MAIS
e dirigentes governamentais a promoverem a conscien-  LIMPA, 2004).

tizagdo ambiental. Deste modo, foram criados modelos e
metodologias para reduzir a poluicdo e aumentar a sus-
tentabilidade ambiental nas operagdes das empresas, tais
como a Producao Mais Limpa e a Prevengdo da Poluigdo g0 " prpon. pNUMA, 2004; Mello e Nascimento,
(Barbieri, 2004). Com o apoio da ONU (Organizagao das

Nagdes Unidas) e da agéncia ambiental do governo dos 2005):

E.U.A. (EPA - Environmental Protection Agency), estes a) a falta de motivagdo das empresas para implementar a
programas contam com evidéncias documentadas de re- Producido Mais Limpa;

Entretanto, existem barreiras organizacionais que difi-
cultam a difusdo destas metodologias de sustentabilida-
de ambiental nas manufaturas, como (WORLD BANK,
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b) a falta de lideranca dos atores locais responsaveis por
programas de Producio Mais Limpa;

c) a falta de habilidade nos membros de equipe de im-
plementacdo de Producdo Mais Limpa para superar as
complexas barreiras organizacionais e politicas duran-
te a implementagao;

d) a falta de suporte interno a membros de equipe;

e) afalta de um padrdo ou um sistema formal para definir
principios e processos de implementagdo; e

f) o fato da Produgdo Mais Limpa ser vista como uma fer-
ramenta isolada de gestdo empresarial, dificultando sua
integrag@o no sistema operacional das empresas.

Ante a necessidade de diminuicdo da polui¢do e as
dificuldades de se difundir praticas ambientalmente sus-
tentdveis de producdo, como as teorias organizacionais
podem contribuir para a compreensao dos condicionantes
da difusdo da Produg@o Mais Limpa?

A recorréncia e persisténcia das citadas barreiras in-
dicam que, atualmente, as redes de difusdo da Producao
Mais Limpa ndo tém suficiente controle sobre os con-
dicionantes organizacionais para que as empresas gerem
mais projetos de Producdo Mais Limpa. Deste modo, o
objetivo do artigo € oferecer uma proposta que ajude os
responsdveis por programas de Producdo Mais Limpa a
melhorarem as estruturas e dindmicas de suas redes or-
ganizacionais para aumentar a difusdo da Producdo Mais
Limpa.

Uma possivel estratégia tedrica para atingir este objetivo
€ procurar conceitos em areas de conhecimento com gran-
de experiéncia acumulada na elaboracgdo de construtos vol-
tados a se compreender os determinantes da estrutura orga-
nizacional que capacitam a empresa a conduzir processos
de inovacdo e de mudanca. Isso justifica, o enfoque teérico
escolhido ser o de redes organizacionais de inovagao.

Por outro lado, uma possivel estratégia empirica é
analisar uma corporacdo global que controla dezenas de
manufaturas, a fim de se compreender como esta empresa
conseguiu triplicar o seu desempenho em toneladas de
poluicdo prevenida, por meio de um modelo organizacio-
nal que favorece a multiplicagdo de implementacdes de
projetos inovadores de Producdo Mais Limpa.

1.2 Método de pesquisa

Para cumprir com o objetivo da pesquisa, serdo ana-
lisados os componentes e os processos de uma organi-
zacdo em rede com elevado desempenho na difusdo da
Producdo Mais Limpa, por meio de estudo de caso, sob o
recorte analitico de organizagdes em rede.

A metodologia de estudo de caso se presta a pesqui-
sas que procuram respostas a perguntas do tipo “como”
e “por que”, quando a &nfase se encontra em fendmenos
inseridos em algum contexto da vida real (Yin, 2005).

Deste modo, o estudo de caso proporcionard que se inves-
tiguem as circunstancias organizacionais que favorecem
a difus@o da Produgdo Mais Limpa, como, por exemplo,
as competéncias dos atores que participam de projetos de
Produgdo Mais Limpa e as estruturas de relacionamento
entre os atores.

A empresa analisada, a qual serd denominada de “Mul-
tinacional Inovadora”, tem mais de cem anos de existén-
cia desde a sua fundacdo nos EUA e atua no Brasil h4
mais de cingiienta anos. A empresa tem 67 mil funcio-
narios, opera 132 fabricas em 60 paises e tem vendas em
200 paises. Essa empresa conta com uma extensa linha
de produtos e € reconhecida pela sua inovagao.

De 1996 a 2000, a empresa analisada preveniu, em mé-
dia, 10.826 toneladas de polui¢ao por ano mundialmente.
Depois de implementar o novo modelo de organizacgdo
em rede, a empresa triplicou este resultado, ao prevenir,
em média, 32.714 toneladas de poluicdo por ano. Nestes
mesmos periodos, o nimero anual médio de projetos de
Producdo Mais Limpa aumentou de 39 para 299 projetos,
ou seja, aumentou em 0ito vezes.

O Protocolo de Pesquisa de Estudo de Caso define que
serd realizada uma pesquisa explanatéria voltada a difu-
sdo da Produgdo Mais Limpa (unidade de andlise) a fim
de se compreender como e por que as redes organizacio-
nais contribuem para a difusdo da Producdo Mais Limpa.
Mais especificamente, o estudo de caso busca respostas
iniciais para a questdo: “De que modo a organizacdo em
rede contribui para a difusdo da Produg¢ao Mais Limpa no
ambiente corporativo?”’

O estudo de caso enfoca nas dificuldades de imple-
mentar o programa de Produ¢do Mais Limpa na subsi-
didria da Multinacional Inovadora no Brasil e como as
reformulagdes nas redes organizacionais da empresa pro-
porcionaram uma considerdvel melhoria no desempenho
da difusdo da Producdo Mais Limpa nas operacdes brasi-
leiras da empresa a partir de 2001.

Para se obter construtos validos a partir do estudo de
caso, foram utilizadas diversas fontes de dados: Relato-
rios de projetos, banco de dados do Programa de Produgao
Mais Limpa, entrevistas semi-estruturadas com lideres
de projeto e entrevista ndo estruturada com o responsavel
pelo programa de Produgdo Mais Limpa no Brasil.

Por fim, a validade das conclusoes deste estudo de caso
se limita apenas a empresas de porte e maturidade organi-
zacional semelhantes aos da Multinacional Inovadora.

Ao se definirem as perguntas especificas do estudo de
caso, procurou-se analisar com maior profundidade os
motivos que impediram a subsididria brasileira de reco-
nhecer projetos no Programa de Produgcdo Mais Limpa
até 2001 e, de que modo, as estruturas de organizacdo em
rede para a condugdo de projetos Seis Sigma viabiliza-
ram uma expressiva difusdo da Produ¢ao Mais Limpa nas
operacdes brasileiras da Multinacional Inovadora.
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As conclusdes advindas do estudo de caso serdo sinteti-
zadas, por meio de uma modelagem organizacional base-
ada na metodologia Enterprise Knowledge Development
— EKD, que ¢ uma metodologia orientada pelos objetivos
da organizagdo e € composta por seis modelos (Bubenko,
Persson e Stirna, 2001): O Modelo de Objetivos; o Mo-
delo de Regras de Negdcio; o Modelo de Processos de
Negdécio; o Modelo de Atores e Recursos; o Modelo de
Conceitos; e o Modelo de Requisitos e Componentes
Técnicos. Para os fins desta pesquisa, serdo utilizados e
explicados apenas os primeiros cinco modelos, pois nao
faz parte do escopo da pesquisa a elaboracdo de um sis-
tema computacional.

Segundo o manual “EKD User Guide”, o Modelo de
Objetivos descreve tanto os objetivos de um empreendi-
mento, como os assuntos relacionados a obteng@o destes
objetivos, seja ao apoiar os objetivos, ou ao impedi-los
(Bubenko, Persson e Stirna, 2001). Deste modo, o Mo-
delo de Objetivos apresenta as razdes e motivos que de-
finem os componentes nos demais submodelos. O Mo-
delo de Regras de Negdcio serve para definir as regras
explicitamente, de modo consistente com os objetivos.
Em muitas situagdes, as regras de negdcio podem ser en-
tendidas como um meio de operacionalizar os objetivos,
em outras, as regras atuam como fatores que limitam os
objetivos.

J4 o Modelo de Processos de Negdcio retrata como
o0s objetivos sdo atingidos, pelos processos do empreen-
dimento e o modo pelo qual os processos transformam
entradas em saidas, sejam na forma de informagdes ou na
forma de materiais. O Modelo de Atores e Recursos des-
creve a interacdo entre os diferentes papéis, departamen-
tos, organizagdes e recursos necessarios para se executar
0S processos e para se atingir os objetivos, levando em
conta as diferentes responsabilidades assumidas pelos
atores. Por fim, o Modelo de Conceitos se presta a definir
a terminologia adotada nos demais modelos EKD.

2. Revisao bibliografica

A seguir, serdo revisados os conceitos sobre a metodo-
logia “Produ¢do Mais Limpa”, sobre a “organiza¢do em
rede” e sobre como uma rede organizacional favorece a
inovacdo. Além disso, também serdo levantadas informa-
¢des secunddrias a respeito de algumas das mais impor-
tantes redes de difusdao de Producdo Mais Limpa.

2.1 A Producéao Mais Limpa
O termo “Produ¢do Mais Limpa” foi definido pelo
programa ambiental das Nacdes Unidas, UNEP — United
Nations Environment Programme.
A Produgdo Mais Limpa € a aplicagido con-
tinua de uma estratégia ambiental preventiva
aos processos, produtos e servigos, a fim de

aumentar a eficiéncia total e de reduzir riscos
aos seres humanos e ao ambiente. A Producao
Mais Limpa pode ser aplicada aos processos
utilizados em qualquer setor econdmico, nos
proprios produtos e nos vdrios servigos ofere-
cidos na sociedade (UNEP, 20006).

Em relacdo as operacdes produtivas, o UNEP concei-
tua:

A Produgdo Mais Limpa resulta de uma das
seguintes acdes ou da combinacdo delas: con-
servacdo de matérias-primas, dgua e energia;
eliminacdo de matérias-primas toxicas e peri-
gosas e reducdo da quantidade e toxidade de
todas as emissoes e perdas na fonte durante o
processo produtivo (UNEP, 2006).

A Producdo Mais Limpa (Cleaner Production) tem
uma abordagem preventiva de gerenciamento ambiental
e visa produzir bens e servicos com o minimo impacto
ambiental dentro das limitagdes econdmicas e tecnoldgi-
cas do presente (UNEP, 20006).

Segundo o SENAI-RS, a Produ¢do Mais Limpa pode
ser implementada por diversas agdes alternativas, agru-
padas em duas categorias: a minimizagdo de materiais e
o reuso de materiais. A minimiza¢do de materiais prevé
a reciclagem interna ou a redug@o na fonte, com acdes
de melhoria no produto ou no processo produtivo, na
instituicdo de bons procedimentos de gestdo e na substi-
tuicdo de matérias-primas ou modifica¢des tecnoldgicas.
Ja o reuso de materiais € feito pela reciclagem externa
ou utilizag@o de ciclos biogénicos (SENAI-RS; UNIDO;
UNEP, 2003).

2.2 A organizacao em rede: cooperagcdo
para a inovacao

O conceito de estrutura organizacional passou por va-
rias transi¢des. Num primeiro momento, a estrutura or-
ganizacional foi concebida com base nas indudstrias em
ambientes relativamente estdveis. Mas, com a passagem
da economia industrial para uma economia mais basea-
da em servigos, o ambiente de negdcios exigia mudancgas
mais freqiientes das empresas, estimulando-as a buscar
estruturas organizacionais mais inovadoras (Eccles e
Nolan, 1993).

A estrutura organizacional se define pelo resultado do
processo de distribuicdo de autoridade, de especificacdo
de atividades e de delineamento de sistemas de comuni-
cacdo para atingir os objetivos da empresa. Tradicional-
mente, as empresas adotavam estruturas organizacionais
especializadas, como a Estrutura Funcional, Geografica,
Por Processo, Por Cliente e Por Produto. Com o aumento
da turbuléncia e competitividade no ambiente de nego-
cios, as empresas comegaram a adotar estruturas orga-
nizacionais inovativas, como a Departamentalizag¢do por
Centro de Lucros, a Departamentalizacdo por Projetos,
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a Estrutura Matricial, a Estrutura Celular e a Estrutura
para Novos Empreendimentos (Vasconcellos e Hemsley,
2003).

Os gerentes de empresas com presenga mundial, com
freqii€ncia, solucionaram problemas estratégicos por
meio de mudangas nas estruturas organizacionais, pois
estas mudancas s@o vistas como ferramentas eficazes
para redefinir responsabilidades e relacionamentos, via-
bilizando que a alta geréncia cause impactos imediatos e
transmita sinais enfaticos de mudanga a todos os niveis
administrativos (Bartlett e Ghoshal, 1991).

Neste processo de aprendizagem, as empresas perce-
beram que nio bastam mudancgas na estrutura formal da
empresa, ou seja, na definicio estdtica de seus papéis,
responsabilidades e relacionamentos, uma vez que tais
estruturas formais se confrontam com ambientes de ne-
gbcios bastante dindmicos. Deste modo, as empresas per-
ceberam ser necessdrio criar competéncias e capacidades
organizacionais multiplas, ao se repensar 0s processos
e sistemas decisdrios da empresa, os canais de comu-
nicag@o e as relacdes interpessoais (Bartlett e Ghoshal,
1991).

De fato, o conceito de estrutura organizacional matri-
cial, por exemplo, explica as relacdes de poder formais
entre os membros de equipe de projetos e os respectivos
gerentes funcionais e gerentes de projeto. No entanto, as
emergentes teorias de redes intra-organizacionais ofere-
cem construtos mais sutis e precisos para se descrever as
estruturas de relacionamento informais aptas para captar
e integrar diferentes competéncias nas equipes de proje-
tos.

As estruturas organizacionais em rede pressupdem a
existéncia de diferentes atores que unem suas respecti-
vas competéncias complementares, a fim de aumentarem
a sua competitividade e melhorarem a entrega de valor
ao cliente (Wilkinson e Young, 2002; Lipnack e Stamps,
1994). Por meio de aliancas com os atores atualmente em
cooperagdo, também se abre acesso a informagdes sobre
as competéncias de outros atores para parcerias poten-
ciais no futuro (Gulati e Gargiolo, 1999).

Na perspectiva de uma empresa, para que uma compe-
téncia possa ser considerada como ‘“‘competéncia essen-
cial”, € necessario que ofereca reais beneficios ao cliente,
seja dificil de imitar e viabilize o acesso a diferentes mer-
cados (Prahalad e Hamel, 1990). J4 na perspectiva de um
profissional dentro da empresa, as competéncias represen-
tam a inteligéncia pratica e situacional, de acordo com os
conhecimentos adquiridos que sdo transformados com in-
tensidade proporcional a complexidade das situagdes, nas
quais tais competéncias sdo utilizadas (Zarifian, 1999).

Para competir na economia global, a estrutura organi-
zacional deve gerar equilibrio entre uma infra-estrutura
global (recursos e préticas de gestdo compartilhados) e

adaptacdes ao ambiente especifico de cada localidade de
atuagdo da empresa, quanto as preferéncias dos consu-
midores locais, as caracteristicas da for¢a de trabalho e
quanto aos regulamentos governamentais. Para isso, Ec-
cles e Nolan recomendam uma arquitetura organizacio-
nal “em rede” composta de dois niveis (Eccles e Nolan,
1993):

a) O primeiro nivel € de responsabilidade da alta geréncia
que deve disponibilizar globalmente & empresa a infra-
estrutura, os ativos, os recursos, as praticas administra-
tivas, as métricas de desempenho e uma clara visdo de
negdécio; e

b) No segundo nivel, denominado como o nivel do “au-
toprojeto” (“self-design”), os individuos assumem a
iniciativa de utilizar a infra-estrutura global para esta-
belecer os relacionamentos necessarios a fim de atingir
seus objetivos de negdcio.

Deste modo, a arquitetura organizacional em rede
consiste de grupos de profissionais internos (e, freqiiente-
mente, integrados a profissionais externos a organizagao
formal) que utilizam as competéncias, os recursos e as
comunicagdes para atingir um proposito especifico (Ec-
cles e Nolan, 1993).

2.2.1 Redes de inovacao

Na década de oitenta, estudos procuraram teorizar os
fatores estruturais determinantes das atividades inovado-
ras na empresa (Porter, 1983). Tais pesquisas tém indica-
do que um fator-chave para o desenvolvimento da capa-
cidade de inovagdo € a capacidade de uma empresa para
estabelecer relacionamentos em uma rede de organiza-
¢oes. Para analisar esse assunto, a OECD procura desen-
volver métricas sobre (Stevens, 1997): o fluxo de pessoal
técnico; as ligagdes entre institui¢des; a formacdo de po-
los industriais; as fontes do comportamento inovador nas
empresas; € 0 monitoramento do fluxo de conhecimento.

A cooperacdo inter-empresas visa, inclusive, combi-
nar competéncias, utilizar o know-how de outras empre-
sas, dividir os custos de pesquisas tecnoldgicas e com-
partilhar riscos ao realizar experiéncias em conjunto para
explorar novas oportunidades (Amato, 2000).

O conceito de rede de inovacdo € uma decorréncia 16-
gica da complexidade crescente dos produtos e servi¢os
inovadores. Novos produtos integram um ntiimero elevado
de componentes e fun¢des que, por sua vez, sdo gerados
por uma ampla gama de diferentes competéncias. Por sua
vez, a decorréncia logica da complexidade da inovagdo
em novos produtos e servigos € o fato da inovacao reque-
rer competéncias multidisciplinares integradas. As redes
de inovagdo s@o justamente uma possivel solugdo orga-
nizacional para se operacionalizar a inovacdo ao integrar
um conjunto diverso de competéncias multidisciplinares
(Pyka e Kiippers, 2002).
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2.2.2 Redes de Producao Mais Limpa

Viérias organizagdes criaram redes nacionais e interna-
cionais para a difusdo da Producdo Mais Limpa.

Nos Estados Unidos, a agéncia ambiental criou o
“Polution Prevention Resource Exchange” em 1997 para
estabelecer uma rede para troca de informagdes (USEPA,
2006).

No Canada, foi criado em 1992, o Centro de Pre-
vencdo de Poluicdo, o qual oferece material didatico,
férum on-line, grupos de trabalho, treinamentos e cer-
tificacio (CANADIAN CENTRE FOR POLLUTION
PREVENTION, 2006).

Na Gria-Bretanha, foi criado em 1994, o Envirowise
que, emdez anos, conseguiu umaeconomiade US$ 1,7 bi-
lhdo. Esta agéncia oferece um balcdo on-line, visitas as
empresas, guias praticos, estudos de caso e 200 eventos
ao ano. (ENVIROWISE, 2000).

Na Austria, foi criado em 1991 o ECOPROFIT
(“ECOlogical PROject For Integrated Environmental
Technology”) desenvolvido pelo Departamento de Meio
Ambiente da Cidade de Graz, como uma rede de coopera-
¢do composta pela parceria entre os setores publico e pri-
vado em prol do desenvolvimento sustentdvel. Esta rede
obteve em Graz uma reducio na fonte de 108 mil MWh
de energia, 7 milhdes de m® de dgua, 6,5 milhdes de m?
de efluentes, 4,1 mil toneladas de residuos perigosos e
10 mil toneladas de residuos ndo perigosos. O mode-
lo ECOPROFIT foi patenteado e € replicado em cida-
des da Europa, Asia, Africa e Américas (CLEANER
PRODUCTION CENTER AUSTRIA, 2006).

Para os paises em desenvolvimento, a ONU criou uma
rede em 1989 que integra mais de 100 Centros Nacio-
nais de Produ¢do Mais Limpa em 40 paises sob a assis-
téncia de institutos de paises desenvolvidos. Os Centros
realizaram implementacdes em cerca de 1000 empresas
até 2002 (ONU; UNIDO; UNEP, 2006). No Brasil, des-
de 1995, o Centro Nacional de Tecnologias Limpas do
SENAI do Rio Grande do Sul (SENAI-RS, 2003) se de-
dica a difusdo da Produ¢@o Mais Limpa. Com base na
experiéncia do SENAI-RS, no modelo ECOPROFIT e no
modelo da ONU, foi criada a “Rede Brasileira de Produ-
¢do Mais Limpa” em 1999 pelo “Conselho Empresarial
Brasileiro para o Desenvolvimento Sustentdvel” em par-
ceria com o SEBRAE e com Universidades que criaram
ntcleos de Produ¢ao Mais Limpa em dezenove Estados
do Brasil (REDE BRASILEIRA DE PRODUCAO MAIS
LIMPA, 2004). Esta rede que completou uma década de
atuacdo no Brasil implementou a Produgdo Mais Limpa
em mais de 300 empresas, proporcionando melhorias no
desempenho ambiental e ganhos econdmicos.

No Estado de Sao Paulo, o Centro de Produgdo Mais
Limpa do SENAI-SP € apoiado pela Plataforma de Pro-
ducdo Mais Limpa da Suica e realiza avalia¢des para a

implementacdo de Produgdo Mais Limpa e treinamentos.
A Plataforma de Produg@o Mais Limpa da Suiga prové
suporte a treze paises em desenvolvimento para acessar
tecnologias e metodologias suicas (CPPS, 2006). Por fim,
a CETESB mantém um setor de Producdo Mais Limpa
desde 1996, para publicar documentos técnicos e casos
de sucesso, realizar treinamentos e participar em Cama-
ras Ambientais (CETESB, 20006).

3. Modelagem do estudo de caso

Para sintetizar as constatacdes do estudo de caso sobre
o Programa de Producdo Mais Limpa da Multinacional
Inovadora, serd apresentada, a seguir, uma modelagem, de
acordo com a metodologia EKD (Enterprise Knowledge
Development). Modelar significa descrever um conjunto
de fendmenos abstratos ou concretos de modo estrutura-
do. Para isso, a metodologia EKD (Enterprise Knowledge
Development) se presta a documentar e analisar os fatores
que compdem a organizacgdo. Trata-se de uma metodolo-
gia que visa apoiar tanto os esfor¢os de mudanga organi-
zacional, como a elaboracdo de sistemas de informacdo
que efetivamente apéiem o desenvolvimento da organi-
zacdo. Para esta pesquisa, a modelagem serd subdividida
nos seguintes modelos: Objetivos; Regras de Negdcio;
Processos de Negdcio; Atores e Recursos; e de Concei-
tos. (Bubenko et al., 2001).

3.1 Modelo de objetivos

O Modelo de Objetivos apresenta a interdependéncia
entre os objetivos do Programa de Producao Mais Limpa
da Multinacional Inovadora, contextualizados em relagdo
as oportunidades que os apdiam e os pontos fracos que
os impedem.

O objetivo principal do programa € melhorar a ecoefi-
ciéncia da empresa, o que implica na obten¢do simultanea
de ganhos econdmicos e da melhoria da sustentabilidade
ambiental. Por sua vez, o objetivo de sustentabilidade
ambiental pode ser atingido de trés modos alternativos:
pela reducdo de poluentes, ou pela utilizacdo mais efi-
ciente de energia, ou pela redu¢do de gases causadores
do efeito estufa.

Antes de 2001 (Figura 1), o objetivo de melhorar a
ecoeficiéncia foi favorecido por quatro oportunidades:

a) A cultura inovadora da empresa, na qual as equipes de
manufatura e de laboratério acataram o desafio de bus-
car melhorias nos processos e nos produtos para torna-
los mais adequados ao meio ambiente;

b) O fato do fundador do programa ser um funciondrio
com doutorado em Engenharia Sanitdria o qualificou
com a reputacio necessdria para que a alta adminis-
tracdo da Multinacional Inovadora aceitasse a idéia de
instituir um programa de Producdo Mais Limpa em
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eduzir poluentes Reduzir emissédo de gases de efeito estufa

Objetivo 5

Reduzir consumo de energia

Figura 1. Modelo de Objetivos do Programa de Producio Mais Limpa na Multinacional Inovadora de 1975 a 2001

(Figura dos autores).

uma época em que tanto as empresas Como 0s governos
ainda enfatizavam o controle da poluigdo;

¢) Nos EUA, onde o programa foi iniciado, o grande mer-
cado justificava plantas fabris dedicadas a poucos pro-
dutos, diminuindo a complexidade de manufatura; e

d) Por fim, o Programa de Producdo Mais Limpa em ca-
rater voluntario sé gerou resultados, porque os funcio-
narios, nos EUA, se satisfaziam com o reconhecimento
publico da alta geréncia durante os eventos de celebra-
¢a0 para os projetos reconhecidos pelo programa.

Por outro lado, antes de 2001 (Figura 1), a subsidi-
aria brasileira se confrontava com os seguintes pontos
fracos:

a) A integracdo entre as diferentes dreas funcionais nao
era suficientemente forte;

b) A menor demanda do mercado brasileiro obriga as fa-
bricas a produzirem uma maior variedade de produtos
para justificar os investimentos, aumentando a comple-
xidade da manufatura e dificultando o trabalho de co-
leta de dados de desempenho ambiental, o que impedia
que a subsididria brasileira concluisse projetos de Pro-
dugdo Mais Limpa reconhecidos corporativamente; e

¢) Além disso, apenas as dreas de manufatura e laboraté-
rio se motivavam a participar do programa de Produgao
Mais Limpa.
Depois de 2001, os objetivos do Programa de Produ-
¢do Mais Limpa foram favorecidos pelo efeito sinérgico

vindo da iniciativa corporativa para se instituir uma cul-
tura organizacional para projetos, por meio de uma estru-
tura organizacional matricial e de uma metodologia de
gestdo de projetos com sistemadtica coleta e validag@o de
dados (Figura 2).

Com isso, os gerentes de projeto tiveram maior auto-
nomia para obter reduc@o de poluicdo em oportunidades
anteriormente intocadas por se encontrarem na interfa-
ce entre diferentes dreas funcionais, ndo sendo parte da
responsabilidade explicita de nenhuma instancia de ges-
tdo na empresa. Além disso, a metodologia de gestio de
projetos utilizada define uma abordagem sistemadtica para
a coleta e validacdo da confiabilidade dos dados, o que
cumpre com a exigéncia do programa corporativo de Pro-
ducdo Mais Limpa de se demonstrar quantitativamente
os resultados da reducdo de poluicio.

Outra mudanca no contexto do programa de Producgio
Mais Limpa € que, além das adesdes voluntérias, foram de-
finidas metas de redugdes de poluicio para cada manufatu-
ra, de modo a se criar um fator motivacional adicional para
que as equipes realizem projetos de Producdo Mais Limpa.

Por fim, o programa de Produ¢do Mais Limpa criou
categorias adicionais para reconhecimento especial de
projetos de Producdo Mais Limpa realizados por outras
areas funcionais, além da manufatura e do laboratério,
como o departamento de logistica e o de embalagens.
Para estimular a inovag@o e favorecer uma abordagem
mais ampla de sustentabilidade ambiental, também fo-
ram criadas categorias de reconhecimento respectiva-
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Figura 2. Modelo de Objetivos do Programa de Producio Mais Limpa na Multinacional Inovadora depois de 2002

(Figura dos autores).

mente para significativas inovacdes tecnoldgicas e para a
reducdo da toxidade dos produtos ou para a utilizagdo da
metodologia de “Gestdo do Ciclo de Vida”, a qual avalia
o impacto ambiental de um produto desde as suas maté-
rias-primas até o seu descarte.

3.2 Modelo de regras de negocio
O objetivo de ecoeficiéncia do Programa de Produgao
Mais Limpa € favorecido por um conjunto de regras de
negdcio (Figura 3). Esse objetivo € diretamente apoiado
por duas regras: a primeira define que os funciondrios
da empresa, sobretudo da drea de manufatura, sdo ava-
liados de acordo com o cumprimento de metas anuais
de redugdo de custo e de metas qiiingiienais de redugdo
de polui¢do. J4 a segunda regra estipula que o reconhe-
cimento oficial pelo programa corporativo de Producdo
Mais Limpa ocorre para o projeto que atingir os limites
minimos de ganho financeiro e de redugdo de poluicao.
Por outro lado, foram observadas regras indiretas ao
programa, que, no entanto, aumentaram a capacidade orga-
nizacional para, de fato, se conduzir projetos de Producdo
Mais Limpa. Trata-se das regras utilizadas para se instituir
a estrutura organizacional para a metodologia Seis Sigma
de gestao de projetos (Pande et al., 2001):
a) Definicdo de que a melhoria do desempenho nos pro-
cessos de negécio deve ser realizada por meio de uma
estrutura organizacional matricial por projetos;

b) A introdugdo e difusdo da metodologia Seis Sigma
para a gestdo de projetos deve ser liderada por geren-
tes de projetos e por treinadores internos da empresa
capacitados;

¢) A utilizacdo da metodologia de gestdo de projetos €
cobrada, pela avaliacdo de cada funciondrio quanto ao
seu desempenho em liderar projetos utilizando-se do
Seis Sigma; e

d) A difusdo de projetos de Producdo Mais Limpa € fa-
vorecida pela replicacdo de projetos de uma area para
outra da empresa. Para isso, o diretor de projetos cria
mecanismos para reconhecer o esforco na replicag@o
de projetos.

Por fim, o objetivo de se melhorar a sustentabilidade
ambiental da empresa € apoiado pela regra que define que
os projetos de Producdo Mais Limpa reconhecidos pelo
programa devem comprovar a reducdo de polui¢do com
dados quantitativos. A isto se alinha a regra de projetos
Seis Sigma que define a obrigatoriedade de s6 se utilizar
dados com confiabilidade validada.

3.3 Modelo de Processos de Negocio

Os objetivos de ecoeficiéncia da Multinacional Ino-
vadora sdo realizados pelo processo de negécio para a
conducdo do Programa de Produg@o Mais Limpa (Figu-
ra 4), que obtém reducdo de poluentes e reducdo de cus-
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Figura 3. Modelo de Regras de Negécio do Programa de Producio Mais Limpa na Multinacional Inovadora (Figura

dos autores).
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tos ao transformar as idéias de novos projetos, por meio
das atividades de gestdo de projetos e da comprovacio
quantitativa dos resultados ambientais que, em seguida,
sdo avaliados por um comité corporativo, cadastrados no
banco de dados de projetos reconhecidos e celebrados
oficialmente pela alta gestdo da subsididria.

A partir de 2001, o programa de Producao Mais Limpa
teve maior difusdo, gracas a maior capacitacdo dos fun-
ciondrios para a gestdo de projetos. Portanto, um proces-
so de negdcio enfocado na gestdo de projetos catalisou o
processo de negdcio primario de gestdo do Programa de
Produgdo Mais Limpa propriamente dito.

Deste modo, o processo para se instituir uma cultura
organizacional para projetos disponibilizou uma estrutura
organizacional e uma metodologia de gestdo de projetos,
por meio das atividades de se capacitar os funcionarios da
empresa na metodologia Seis Sigma, cobrar a utilizagao
da metodologia e a obteng¢ao de resultados nas avaliacdes
dos funciondrios e promover os gerentes de projeto com
bom desempenho na utilizagdo da metodologia.

3.4 Modelo de Atores e Recursos
Os processos de negdcio que geram os resultados am-
bientais e econdmicos do programa de Produgdo Mais
Limpa sdo conduzidos pelos atores que utilizam os recur-

Unidade Organizacional 1
Comité corporativo de avaliagao de
projetos de Produgéo Mais Limpa

reconhece
ecoeficiéncia

sos, conforme o Modelo de Atores e Recursos (Figura 5),
no qual os atores sdo categorizados em Papéis (para pes-
soas fisicas), Unidades Organizacionais (para os grupos
de pessoas ou departamentos internos) e Organizacdes
Externas.

Na década de 70, o criador do programa de Produgao
Mais Limpa instituiu uma nova unidade organizacional
na Multinacional Inovadora para integrar representan-
tes dos departamentos mais envolvidos com questdes
ambientais. Trata-se do comité corporativo responsavel
pelo programa de Producdo Mais Limpa e que define os
critérios de reconhecimento e avalia os projetos que se
candidatam ao programa.

Os projetos reconhecidos pelo comité corporativo sdo
inscritos num evento de reconhecimento, organizado
pelo Departamento de Meio Ambiente de cada subsidia-
ria, no qual o presidente da subsididria entrega troféus de
reconhecimento aos integrantes dos projetos reconheci-
dos. Para isso, o programa corporativo de Producdo Mais
Limpa recomenda ao presidente e ao Departamento de
Meio Ambiente da subsididria um roteiro de como con-
duzir estes eventos de reconhecimento. Tais eventos cos-
tumam ser bastante simples, com as equipes de projeto
recebendo oficialmente os parabéns do presidente da sub-
sididria na presencga dos respectivos chefes, além de uma

Recurso 1
Metodologia Seis Sigma

Papel 5
Diretor de projeto

T detém

Organizagao externa 2
Consultoria de Seis Sigma

avalia/promove

\

entrega troféu
|

\{ossui

Papel 7

Presidente da subsidiaria

Papel 4
Membro de time

Figura 5. Modelo de Atores e Recursos do Programa de Produc¢io Mais Limpa na Multinacional Inovadora (Figura

dos autores).

. Papel 2 treina/assessora
Unidade Organizacional 2 C(lyancglto 1] _prospecta Gerente treina/ \
Departamento local 5 \ de projeto ™ assessora
de Meio Ambiente Papel 6
conduz pela l Treinador
) metodologia assessora/lidera intferng
organiza & inscrito no Seis Sigma de Seis Sigma
Papel 3 treina/assessora
Conceito 2.4 Lider de projeto
Evento de reconhecimento de projetos Recurso 2 /
Conhecimento utiliza
tacito no mventualmente cursa
processo produtivo lidera \

Organizacao externa 3
Curso de extensao em gestao
ambiental (Universidade)




540 Calia e Guerrini — Estrutura Organizacional para a Difusdo da Produgédo Mais Limpa: Uma Contribuic&o...

veiculacdo do evento nos meios de comunicac¢io internos
da empresa. Esta maior exposicdo do funciondrio contri-
bui para o desenvolvimento da sua carreira, porém nio de
forma direta, mas de modo incremental ao consolidar a
sua reputacdo profissional.

A maioria dos projetos de Producdo Mais Limpa na
Multinacional Inovadora € conduzida por um lider de
projetos, de acordo com a metodologia Seis Sigma, o
qual foi capacitado pelo treinador interno de Seis Sig-
ma e ¢ assessorado e liderado por um gerente de proje-
to. Por sua vez, o lider de projetos lidera os membros de
equipe, que sdo funciondrios especialistas nas atividades
operacionais e no conhecimento ticito sobre o proces-
so produtivo. Deste modo, o lider de projetos utiliza o
conhecimento tdcito dos membros de equipe, de acordo
com a estrutura de andlise da metodologia Seis Sigma,
tanto para diagnosticar as causas da poluicdo e desperdi-
cios, quanto para definir solucdes e novos procedimentos
comprovados e estdveis.

Eventualmente, os lideres de projeto tomam a inicia-
tiva de iniciar um projeto de Produgdo Mais Limpa, a
partir dos conhecimentos adquiridos em um curso de ex-
tensdo em Gestdo Ambiental na universidade proxima da
subsididria brasileira.

O gerente de projeto se motiva a liderar e assessorar
vérios lideres de projeto, pois a sua carreira depende de
como o diretor de projetos avalia o seu desempenho du-
rante os poucos anos de duracdo deste cargo de gerente
de projeto. De fato, s6 sdo admitidos no cargo de gerente
de projeto funciondrios com elevado potencial para as-
sumir a lideranca da empresa por ja terem demonstrado
previamente terem lideranca e um histdrico consistente e
convincente de geracdo de resultados. O cargo de gerente
de projetos oferece uma experiéncia adicional mais in-
tensa para o funciondrio demonstrar ser capaz de causar
mudangas inovadoras e de elevada contribuicdo para a
competitividade da empresa, de modo a aumentar as evi-
déncias do mérito do funciondrio para assumir postos de

Conceito 2
Programa de Producao Mais Limpa

//l\\

maior responsabilidade em sua carreira apds ter conclui-
do o periodo do cargo de gerente de projetos.

Os primeiros gerentes de projetos, diretores de projetos
e treinadores internos de Seis Sigma receberam os conhe-
cimentos formais sobre a metodologia Seis Sigma, por
meio de uma consultoria externa de Seis Sigma. Uma vez
que se acumulou experiéncia interna no uso da metodolo-
gia e foram formados treinadores internos na corporagao,
os proprios especialistas internos se responsabilizaram
em continuar a difusdo e manutencdo do conhecimento
sobre a metodologia Seis Sigma na empresa.

3.5 Modelo de Conceitos

O Modelo de Conceitos define o significado dos ter-
mos principais utilizados nos modelos anteriores.

O termo “Programa de Produg@o Mais Limpa” € de-
finido pelos componentes do programa (Figura 6) na
Multinacional Inovadora: um Comité de Avaliacdo de
Projetos, um conjunto de Critérios para Reconhecimento
de Projetos, além de um Banco de Dados mundial para
cadastrar os projetos reconhecidos e das recomendacdes
para que as subsididrias realizem um Evento de Reconhe-
cimento para os projetos selecionados.

Ja o termo “Estrutura Organizacional Matricial para Pro-
jetos Seis Sigma” é composto por quatro cargos (Figura 7):

a) O diretor de projetos, denominado pela terminologia
Seis Sigma como “Mestre Faixa Preta”;

b) O cargo tempordrio de gerente de projeto, ou Faixa Pre-
ta, que aloca apenas funciondrios com potencial para
assumir futuramente parte da alta gestdo da empresa;

¢) Ja o lider de projeto € o Faixa Verde, que ¢ um funcio-
ndrio da estrutura funcional da empresa treinado para
conduzir projetos, de acordo com a metodologia Seis
Sigma; e

d) Por fim, o treinador de Seis Sigma difunde e mantém o
conhecimento de Seis Sigma na empresa.

Conceito 2.1
Comité de avaliagcdo de projetos

Conceito 2.2
Critérios para reconhecimento de projetos

Conceito 2.3
Banco de dados para projetos reconhecidos

Conceito 2.4
Evento de reconhecimento de projetos

Figura 6. Modelo de Conceitos do Programa de Produ¢io Mais Limpa na Multinacional Inovadora (Figura dos au-

tores).



GESTAO & PRODUCAO, v.13, n.3, p.531-543, set.-dez. 2006 541

Por fim, para os projetos analisados na Multinacional
Inovadora, o termo “Metodologia Seis Sigma” segue a
estrutura légica de divisdo de projetos em fases de: defi-
nicdo do projeto, mensuracio das varidveis dependentes,
analise das causas destas varidveis, melhoria e controle
do processo de negécio (DMAIC). A Figura 8 resume as
ferramentas que sao utilizadas em cada fase de um proje-
to Seis Sigma para a melhoria de processos de negdcio.

4. Consideracoes finais

Este artigo buscou contribuir para que as redes res-
ponsdveis pela difusdo da Produ¢do Mais Limpa nas ma-

nufaturas déem um passo adiante na compreensdo dos
condicionantes organizacionais para aumentar significa-
tivamente seu desempenho na difusdo de metodologias
ambientalmente sustentdveis.

Partindo da teoria de organizacio em rede para a difu-
sdo de inovacdes, o artigo se prop0s a observar e explicar
o motivo pelo qual uma organiza¢do em rede de uma em-
presa multinacional conseguiu triplicar seu desempenho
ambiental (medido em toneladas de polui¢do prevenida)
e multiplicar em oito vezes o nimero de projetos de Pro-
dugdo Mais Limpa concluidos com sucesso.

Finalmente, o artigo se prop0s a sistematizar as cons-
tatacdes deste estudo de caso, por meio de uma modela-

Conceito 7
Diretor de Projeto (Mestre Faixa Preta)

Conceito 9

Conceito 6
Estrutura organizacional

Conceito 8
Gerente de Projeto (Faixa Preta)

Cargo temporario para
funcionario(a) com potencial

para assumir cargo de lideranca

matricial para projetos
Seis Sigma

Conceito 10
Lideres de Projetos (Faixa Verde)

A

Conceito 11
Treinador

Figura 7. Modelo de Conceitos da Estrutura Organizacional Seis Sigma na Multinacional Inovadora (Figura dos

autores).
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Figura 8. Modelo de Conceitos da metodologia Seis Sigma na Multinacional Inovadora (Figura dos autores).
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gem dos objetivos do Programa de Producido Mais Limpa
desta multinacional, assim como de suas regras de nego-
cio e processos de negdcio, que dao suporte a tais objeti-
vos e os realizam operacionalmente. Estas diagramacdes
culminam em um modelo de organizacdo em rede, por
meio da modelagem dos Atores e Recursos, o qual ex-
plicita a composi¢ao de competéncias necessdrias para a
nova estrutura organizacional, bem como a estrutura de
relacionamento entre os atores.

O estudo de caso, por meio de observagdo participan-
te, andlise documental e entrevistas com lideres de pro-
jetos de Producdo Mais Limpa, facilitou uma detalhada
e aprofundada coleta de informagdes. Por outro lado, a
metodologia EKD (Enterprise Knowledge Development)
permitiu a clara e concisa compilacio destas informacdes
de modo sistematizado, o que deve facilitar eventuais fu-
turos estudos semelhantes em outras organizacdes em
rede de bom desempenho na difusdo da Producdo Mais
Limpa.

N3ao hé divida de que o modelo aqui exposto ndo con-
ta com base empirica suficiente para ser tido como re-
presentativo e definitivo para fins prescritivos. Para isso,
ainda serdo necessarios numerosos estudos de caso seme-
lhantes e comprovagdes estatisticas.

Por outro lado, as descobertas deste artigo devem au-
xiliar os gestores de redes responsaveis pela difusdo da
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ORGANIZATIONAL STRUCTURE FOR CLEANER PRODUCTION
DIFFUSION: A CONTRIBUTION OF THE SIX SIGMA METHODOLOGY
TO THE CREATION OF INTRA-ORGANIZATIONAL NETWORKS

Abstract

Cleaner Production is a methodology to improve environmental sustainability in manufacturers. Due to its impor-
tance for sustainable development, the United Nations and many regional networks have taken on the responsibility
to diffuse Cleaner Production methodology. After more than ten years of activity, however, these networks are facing
significant and recurrent organizational barriers, which limit their performance. The theories of “networked organiza-
tions” for innovation have provided the constructs to conduct a case study about a networked organization inside a
multinational company, which operates in numerous manufacturers worldwide. This company has increased its envi-
ronmental performance three times in terms of prevented pollution and multiplied the number of Cleaner Production
projects eight times after implementing a networked organizational structure to increase its capabilities for project
management and process improvement. In order to explain the reasons for such increased environmental perform-
ance, the paper uses the “Enterprise Knowledge Development” (EKD) methodology to model the objectives, rules and
processes of this corporation’s Cleaner Production Program, as well as its actor relationship structures, which have
enabled innovative capacity to improve in terms of environmental sustainable innovations in manufacturers.

Keywords: Cleaner Production, networked organizations, six sigma, EKD Modeling.






