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Introducéo

Neste artigo nés exploramos qual foi o processo decisorio utilizado para aimplementacdo de uma empresa
de reciclagem de baterias chumbo &cido em uma pequena cidade Brasileira,, comparando com o modelo
de andlise de decisdo envolvendo multiplos objetivos e stakehol ders, Com base nos achados de um estudo
de caso Unico naindustria de reciclagem de baterias chumbo &cido no Brasil. Nés propomos que o modelo
estudado € eficiente e eficaz para andlise decisdo na cadeia de suprimentos verde

Problema de Pesquisa e Objetivo

Problema: Como o0 modelo de analise de decisao com mulltiplos objetivos e stakeholders poderia ser
aplicado paraaimplantago da operacdo de reciclagem de baterias chumbo &cido?

Objetivos:

1. Identificar qual o modelo de decisio foi aplicado;

2. ldentificar quais stakeholders, objetivos e aternativas deveriam ser consideradas;

3. Comparar as consequéncias da decisdo para sustentabilidade na cadeia de suprimentos, com 0 processo
de decisdo prescritivo para multiplos stakeholders e objetivos

Fundamentacdo Tedrica

A metodol ogia de modelagem muiltiplos objetivos de mdltiplos stakehol ders, que foi apresentada por
Winn e Keller (2001), liga duas correntes distintas de pesquisa: (1) analise de decisao multiatributo,
Keeney e Raiffa (1976) e (2) andlise descritiva na literatura dos stakeholders. Ha trés correntes de
pensamento sobre o que venha a ser os conceitos de andlise de decisdo. Este trabalho considera todas estas
visdes presentes nos estudos sobre o assunto, ainda que tenha o foco no prescritivo.

M etodologia

Abordagem qualitativa, utilizando a técnica de estudo de caso Unico incorporado. O critério de selecéo da
unidade de estudo foi uma empresa de reciclagem de baterias chumbo &cido, transformando baterias no
fim de vida dtil em matéria-prima: chumbo, &cido e resina pléstica, pois na cadeia de suprimentos desta
industria ela é elo fundamental e atende quase a totalidade do conceito de Cadeia de suprimentos verde.

Anélise dos Resultados

O processo decisdrio utilizado no caso estudado foi o descritivo com base na experiéncia dos decisores
(Klein, 2008), para atingir o objetivo desta pesquisa aplicamos o modelo do processo prescritivo para
multiplos objetivos e multiplos stakeholders de Keller et al. (2009).

Pelo estudo realizado a melhor alternativafoi a mesma escolhida e implementada com o processo
descritivo, ou sgja, construir afébrica, tendo assim as mesmas consequéncias para todos stakeholders
envolvidos.

Conclusao

Consideramos que 0 modelo tedrico aplicado é eficiente e eficaz para decisdes que envolvem multiplos
objetivos e stakeholders para aplicactes na cadeia de suprimentos verde.

Os principais fatores para implementacdo foram escassez do recurso natural e legislagdo que
impulsionaram toda a cadeia a buscar solucdo desenvolvendo tecnologia de reciclagem e logisticareversa
eficientes. O processo € tdo competitivo que exportaram chumbo reciclado para os Estados Unidos
competindo com chumbo primario
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Operacodes
Gestao de Operagdes Sustentaveis

MODELO DE ANALISE DE DECISAO COM MULTIPLOS OBJETIVOS E
STAKEHOLDERS APLICADO NA CADEIA DE SUPRIMENTOS VERDE DA
INDUSTRIA DE BATERIAS CHUMBO ACIDO NO BRASIL

Resumo

Hoje em dia, afim de ter um produto sustentavel e competitivo no mercado, é fundamental
tomar as melhores decisdes para a cadeia de suprimentos verde. Neste artigo nds exploramos
qual foi o processo decisorio utilizado para a implementacdo de uma empresa de reciclagem
de baterias chumbo &cido em uma pequena cidade Brasileira, comparando com o modelo de
andlise de decisdo envolvendo multiplos objetivos e maltiplos stakeholders, entendendo quais
eram as alternativas e quais foram as consequéncias para a sustentabilidade da cadeia de
suprimentos verde. Com base nos achados de um estudo de caso Unico na inddstria de
reciclagem de baterias chumbo &cido no Brasil. Nos propomos que o modelo estudado é
eficiente e eficaz para andlise decisdo envolvendo mdltiplos objetivos e  multiplos
stakeholders na cadeia de suprimentos verde.

Palavras chave: Modelo de analise de Decisdo com mdltiplos objetivos e stakeholders, cadeia
de suprimentos verde, industria de baterias chumbo &cido.

Abstract

Today, in order to have a competitive and sustainable product in the marketplace, it is
fundamental to make the best decisions for the green supply chain. In this paper, we explore
what was the decision making process used to implement a recycled lead acid battery
company in a Brazilian small city, comparing to the multiple-objective decision analysis
involving multiple stakeholders framework, understanding which were the alternatives and
the consequences for the sustainability of the green supply chain. Based on the findings from
an unique case study in the recycled lead acid battery industry in Brazil. We propose that the
studied framework is efficient and effective to the multiple-objective decision analysis
involving multiple stakeholders in the green supply chain.

Keywords: Decision Analysis framework for multiple Objectives and Stakeholders, Green
Supply Chain, battery lead acid industry.



1 INTRODUCAO

Muitas decisdes importantes exigem compensacdes entre objetivos conflitantes. Muitas vezes,
diferentes partes interessadas (chamaremos neste estudo de stakeholders) vao discordar em
uma decisdo sobre as compensacdes adequadas, e até mesmo podem discordar sobre os
objetivos. As decisdes estratégicas em Cadeia de Suprimentos Verde (CSV) pertencem a essa
categoria: varios stakeholders com interesses divergentes. Mas as decisfes tem que ser
tomadas.

Técnicas de analise de decisdo que ajudardo os analistas a compreender e modelar maltiplas
perspectivas de objetivos de varios stakeholders, pode tambeém auxiliar na identificacdo de
alternativas mutuamente aceitaveis, na concepcao de novas e melhores alternativas, e em
prever e gerenciar possiveis oposicOes. Essas técnicas podem ajudar os tomadores de decisdo
a modelar de forma sistematica, analisando e comparando casos em contexto complexo,
decisdes organizacionais estratégicas que envolvam varios conjuntos de multiplos objetivos e
stakeholders divergentes, (Feng, Keller & Zheng, 2008).

Geralmente o foco das analises de decisdo sdo no modelo prescritivo com o uso de
ferramentas de andlise para auxiliar a tomada de decisdo. Entretanto, essas ferramentas podem
ser também Uteis para descrever e entender a evolugdo das decisfes ja tomadas. O modelo
utilizado nesta pesquisa ajuda a compreender a evolucdo das decisdes passadas ao longo do

tempo de mdltiplas perspectivas tornando estas decisdes comparaveis (Winn & Keller, 2001).

NOs iremos mostrar como a elaboracdo de uma hierarquia de objetivos pode ser Util para
compreender o processo da geracdo de novas opcles de avaliacdo, e entender multiplas
perspectivas dos stakeholders envolvidos para o processo de negociacdo ou para
relacionamentos continuos.

Em alguns casos, uma hierarquia de objetivos pode ser adequada para um conjunto de
stakeholders e as diferencas de opinides entre eles podem ser caracterizadas por diferencas de
pesos sobre 0s multiplos objetivos, trabalnamos com um estudo de caso da implantacdo de
uma empresa recicladora de baterias chumbo &cido na cidade de Tamarana - PR (a partir das
perspectivas da empresa, da cidade, dos moradores, dos clientes e agéncia ambiental).

O problema de pesquisa é: como 0 modelo de analise de decisdo com multiplos objetivos e
stakeholders poderia ser aplicado para entender a implantacdo da operacao de reciclagem de
baterias chumbo acido em Tamarana- PR?

Os objetivos de nossa pesquisa sao:

1. Identificar qual o0 modelo de decisdo foi aplicado na instalacdo de uma industria de
reciclagem de baterias chumbo acido na Cidade de Tamarana, Parana e quais as
consequéncias para 0s principais stakeholders;

2. ldentificar quais stakeholders, objetivos e alternativas deveriam ser consideradas;

3. Comparar as consequéncias da decisdo tomada para o tripé da sustentabilidade:
ambiental, social e econdmica na cadeia de suprimentos, com o processo de decisdo
prescritivo para multiplos stakeholders e objetivos.

Esta pesquisa contribuira comparando o processo decisorio descritivo adotado com o processo
prescritivo de hierarquizacdo de objetivos para cada stakeholder seguindo o modelo
apresentado por Keller et al., (2009). Avaliando as consequéncias para cadeia de suprimentos
verde da industria de baterias chumbo &cido.



Este artigo, entdo, divide-se em seis partes: a primeira introduz o leitor ao objeto de pesquisa;
a segunda aponta o contexto deste trabalho; a terceira apresenta uma breve revisdo
bibliografica sobre as formas de conceituacdo do termo analise de decisdo e cadeia de
suprimentos verde; a quarta descreve o metodo; enquanto a quinta se¢cdo demonstra 0s
resultados; por fim, a sexta parte compde-se das consideracdes finais, das limitacOes deste
trabalho e das sugestdes para futuras pesquisas.

2 CONTEXTO:

2.1 Industria de baterias Chumbo acido no Brasil:

No Brasil, a industria de baterias automotivas chumbo-acido é das poucas de autopecas com
predominancia de empresas de capital nacional (BNDES, 2013) e representam cerca de 80%
do consumo de chumbo no pais (DNPM, 2014).

A producdo brasileira de concentrado de chumbo em 2014, oriunda do municipio de Paracatu-
MG, foi de 19.831 t, e em metal contido do concentrado atingiu 10.978 t, representando um
crescimento de 1,9% na producdo do minério do concentrado em relacdo ao ano anterior.
Toda a producdo do concentrado de chumbo € exportada.

O Brasil ndo tem producdo priméaria de chumbo metalico refinado. Toda a producgdo deste
metal é obtida a partir de reciclagem de material usado, especialmente de baterias
automotivas, industriais e de telecomunicagdes.

As usinas refinadoras estdo nas regides Nordeste (Pernambuco), Sul (Rio Grande do Sul e
Parand) e Sudeste (Sao Paulo, Rio de Janeiro e Minas Gerais), com uma capacidade instalada
em torno de 170 kt/ano.

Segundo dados fornecidos pela Johnson Controls (JCI), a producdo secundaria do chumbo
metalico, em 2014, foi de 160,4 kt, um incremento de 5,5% em relacdo ao ano anterior, 0 que
correspondeu a 15,5 milhdes de baterias vendidas para o mercado de reposi¢cdo, em um
universo de 16,5 milhdes de baterias coletadas para reciclagem do chumbo (DNPM, 2014).

2.2 Operacdo de reciclagem de baterias chumbo acido:

Os conceitos e definicbes de Gestdo Ambiental em Cadeias de Suprimentos tem como base
legislacBes brasileiras, como a Politica Nacional dos Residuos Solidos Lei 12305 de 2010
(Brasil, 2010) que tem como um de seus objetivos o incentivo a industria da reciclagem,
tendo em vista fomentar o uso de matérias primas e insumos derivados de materiais
reciclaveis e reciclados, assim como a resolugdo no. 401 de 2008 do Conselho Nacional de
Meio Ambiente (conama) que regem especialmente a protecdo contra a poluicdo tendo a
operacdo de cadeia de suprimentos sustentdvel com a logistica reversa um de seus pilares
(Conama, 2008).

A reciclagem mostrou-se tdo competitiva no Brasil que o projeto que estava em andamento
segundo a Votorantim Metais, o Polimetalico Il de Juiz de Fora-MG, de R$670 milhdes, que
tinha por objetivo a implantacdo de uma unidade de producdo primaria e secundaria de
chumbo, teve inicio em setembro de 2007 e término previsto para julho de 2013, quando
deveria atingir a capacidade instalada de producdo de 75 kt de chumbo metalico/ano de
chumbo refinado, substituindo em 60% a importagdo do chumbo priméario e produzindo 25%
do chumbo secundario nacional proveniente da reciclagem de baterias, foi paralisado em
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funcdo da crise de 2008, da reducdo de precos do metal, da demanda e do preco dos
reciclados que ndo seguem a LME (London Metal Exchange- maior Bolsa global de
mercadorias de metais ndo ferrosos). Ndo ha previsdo de retomada do projeto, por questes
mercadoldgicas (DNPM, 2014).

3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Cadeia de Suprimentos Verde (CSV) é definido como integragdo do pensamento ambiental na
cadeia de suprimentos, incluindo projeto de produto, compra e selecdo de material, processos
de fabricacéo, entrega do produto final ao consumidor, bem como a gestéo de fim de vida do
produto apos sua vida util Srivastava, (2007). Esta pesquisa tem como objeto de estudo uma
cadeia de suprimentos verde.

A definicdo de Andlise de decisdo ficou por muito tempo entre a dicotomia normativa (que
trata com regras e normas, para tomada de decisdo Otima, considerando existir uma
racionalidade total, quase impossivel) e a descritiva (que trata a decisdo com a visdo do
comportamento e cognicdo do ser humano, suas limitacfes) até que em 1988 Bell, Raiffa e
Tversky, propuseram uma terceira a prescritiva para responder a questdo de como pessoas no
mundo real fazem suas escolhas, tomam decis6es sem violar suas preocupaces e valores.
Esta nova perspectiva desenvolvida através da lente da pesquisa do comportamento em
decisdo, propondo um grande conjunto de pesquisas que integraram estruturas analiticas com
modelos de grande acuracidade da cogni¢do humana (Bazerman & Tsay, 2009), continuam em
desenvolvimento.

Para (Winn & Keller, 2001) que propuseram um modelo prescritivo, para ajudar os tomadores
de decisdo a modelar de forma sistematica, analisando e comparando casos em contexto
complexo, decisdes organizacionais incomuns que envolvam varios conjuntos de multiplos
objetivos e divergentes stakeholders, varias decisdes importantes exigem compensacdes entre
objetivos conflitantes, este modelo ajuda a compreender a evolucdo das decisdes passadas ao
longo do tempo de mdltiplas perspectivas tornando estas decisdes comparaveis. Muitas vezes,
diferentes stakeholders vdo discordar em uma decisdo sobre as compensacdes adequadas, e
até mesmo podem discordar sobre os objetivos. (Feng, Keller & Zheng, 2008).

Para (Feng, Keller & Zheng, 2008) a metodologia de modelagem mudltiplos objetivos de
multiplos stakeholders, que foi apresentada por Winn e Keller (2001), liga duas correntes
distintas de pesquisa: (1) analise de decisdo multiatributo, Keeney e Raiffa (1976) e (2)
analise descritiva na literatura dos stakeholders.

Nota-se, portanto, que ha trés correntes de pensamento sobre o que venha a ser 0s conceitos
de analise de decisdo. Por essa razdo, este trabalho considera todas estas visdes presentes nos
estudos sobre o assunto, ainda que tenha o foco no conceito prescritivo do modelo de
multiplos objetivos e stakeholders.

4 METODOLOGIA

Abordagem qualitativa, utilizando a técnica de estudo de caso Unico incorporado. O critério
de selecdo da unidade de estudo foi uma empresa de reciclagem de baterias chumbo &cido,
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transformando baterias no fim de vida util em matéria-prima: chumbo, &cido e resina plastica,
pois na cadeia de suprimentos desta industria ela é elo fundamental e atende quase a
totalidade do conceito de CSV.

4.1 Caracterizacao do objeto de estudo de caso, Empresa Alfa:

Empresa 100% brasileira de reciclagem de baterias chumbo &cido, localizada na cidade de
Tamarana, Parand, com tecnologias e processos desenvolvidos em laborat6rio proprio,
liderado por uma doutora em engenharia quimica pela Universidade Federal de Sdo Carlos,
Séo Paulo.

Produzem cerca de 2.000 toneladas/més de chumbo reciclado provenientes de cerca de
290.000 baterias, representando de 15 a 20% do mercado brasileiro de chumbo reciclado.
Recicla baterias automotivas, estacionarias, telecomunicagdes e chumbada de cartuchos;

Do chumbo reciclado, 82% € vendido para fabricantes de baterias, 6% para fabricantes de
chumbada, 6% para fabricantes de galvanizacdo de arames e 6% para industria bélica,

O é&cido reciclado, 100% vai para a empresa recicladora Beta eco &cido,

Do pléstico reciclado 95% ¢ vendido de volta para fabricantes de pecas plasticas para baterias
e 5% é vendido para fabricantes de pecas plasticas para a industria de construcao.

Os principais clientes sdo: grandes autopecas fabricantes de bateria para OEM (original
equipment manufacturer), montadoras de automéveis japonesas, alemas, inglesas, grandes
bancos, recentemente exportaram para uma empresa americana 1.500 toneladas de chumbo
em 3 lotes de 500 ton.

A resolucdo no. 401 de 2008 (Conama,2008) obriga as empresas a reciclarem a mesma
quantidade que produzem ou importam, fazendo com que sejam responsaveis também pela
logistica reversa a empresa Alfa precisa emitir uma documentacdo de descarte e reuso dos
materiais para os clientes.

As baterias retornam de revendas que coletam do cliente final, de fabricantes de baterias que
recebem das revendas, ou das empresas focais/montadoras que também recebem das
revendas.

4.2 Protocolo/procedimento de coleta e analise de dados:

O procedimento de como foi realizado o estudo de caso e coleta de dados esta descrito na
tabela 1.



Tabela 1: procedimento de analise e coleta de dados

Prior|Acdo Data Inicio [Data de Conclusao Comentirio GYR
1| Definir empresa unidade de pesquisa 1-abr-16 1-abr-16 Critério: Empresa brasileira recicladora de baterias chumbo acido G
2|Localizar contatos 2-abr-16 2-abr-16 G
3 |agendar entrevista com contatos 4-abr-16 4-abr-16 G
4|Alinhar com professor de AD 5-abr-16 5-abr-16 G
5| Confirmar entrevista 11-abr-16 11-abr-16 G
6| Comprar passagem aérea 15-abr-16 15-abr-16 G
7|Fazer modelo de Hierarquizacéio de multiplos objetivos para cada stakeholder 20-abr-16 21-abr-16 G
8|Fazer questionario 20-abr-16 21-abr-16 G
9| Alinhar questionario com professor AD 28-abr-16 28-abr-16 | Prof. Abraham G

10{Fazer Termo Protocolo/ consentimento de entrevista 2-mai-16 2-mai-16 G
11| coletar informacdes sobre a empresa ¢ o contexto da industria 2-mai-16 26-jun-16
12|Reservar Hotel 2-mai-16 2-mai-16 G
13|Reservar Carro 2-mai-16 5-mai-16 G
14|testar aplicative gravagdo no PC 6-mai-16 6-mai-16 G
15|testar aplicativo gravacdio no celular 6-mai-16 6-mai-16 G
16|Enviar questionario ¢ Termo de entrevista para contatos se prepararem 9-mai-16 9-mai-16 Diretor Executivo ¢ Gerente Executiva G
17|Double Check Confirmar entrevista 9-mai-16 9-mai-16 Diretor Exccutivo ¢ Gerente Exccutiva G
18| Viajar para Londrina 15-mai-16 15-mai-16
Fiquei na empresa das 08h20 as 15h00 entrevistei o Diretor Executivo ¢ ex|
superintende da pref. de Londrina, Diretor Fundador, Ger. de Producdo ¢ ex
func. do IBAMA, Ger. de RH, Ger. de Qualidade, Dr. P&D, Op. morador da
19| Visita, realizacio da entrevista, observagio e coleta de dados in loco 16-mar-16 16-mai-16 cidade ¢ Port morador da cidade G
Fiquei na cidade das 15h20 &s 18h00 enfrevistel o representante da
20| Visita, realizacio da entrevista, observacdo e coleta de dados in loco 16-mai-16 16-mai-16 idade de moradores G
21|Andlise dos dados 17-mai-16 12-jun-16 G
22|Redaciio do relatério de pesquisa 13-jun-16 7-mul-16 G

Fonte: Autores

4.3 Critério de cientificidade:
Tabela 2: critério de cientificidade utilizado: Foerstl (2010) e Martins (2008)

Critério de Confiabilidade /Validade

Projeto/Planejamento da Pesquisa

Fases da Pesquisa

Seleciio de Caso

Coleta de Dados

Anilise dos Dados

Confiabilidade
demonstra que as operagdes de um estudo
podemn ser repetidas com os mesmos resultados

Desenvolve o protocolo
do estudo de caso

Selecionado com base em
empresas que somente reciclam
baterias chumbo dcido no Brasil

Pesquisador visitou e entrevistou
com questiondrio semiestruturado
desenvolveu utilizando o banco
de dados do estudo de caso e 0
conhecimento do setor

envolvimento do autor
que realizou a entevista

Validade Interna

coeréncia enfre o problema da pesquisa,

a plataforma tedrica escolhida, a metodologia
empreendida, os resultados alcancados e a
indicadores da significancia dos achados.

Detinido o problema de pesquisa
Modelo tedrico
Metodologia, estudo de caso inico

critério da amostra
registrado no protocolo
do estudo de caso

Registro de fatores
que podem ser
ser alternativas
de explicagdo

Correspondencia de padrdes
triangulagéo de

multiplas fontes

de dados

modelos 16gicos

Validade do Construto
estabelece um medidor operacional correto
para o conceito estudado

Adocdo de construtos
de trabalhos empiricos realizados no
campo de andlise de deciséo de multiplos

Néo se Aplica

Miltiplas fontes de
informagéio e

Informantes chave
revisaram o rascunho do relatério

podem ser generalizados

Descricdo do critério de amostra

objetivos e stakeholders Miltiplos entrevistados cadeia de evidéncias
Validade Externa
Estabelece um dominio do qual Amostragem de Recicladores de Descrigio clara da empresa estudo de caso
0s achados do estudo baterias chumbo 4cido contexto e situacdo Nao se Aplica Nao se Aplica

Fonte: Autores
4.4 Coleta de Dados

Como instrumentos de coleta de dados utilizamos a técnica de entrevistas em profundidade
com oito pessoas conforme a tabela 1 aplicando um questionario semi estruturado e as
planilhas de multiplo objetivo para cada stakeholder, além de coletar documentos no local e
via internet.



5 RESULTADO E ANALISE DOS DADOS

Resultado 1: Identificar qual o modelo de decisdo foi aplicado na instalacdo de uma industria
de reciclagem de baterias chumbo-&cido na Cidade de Tamarana, Parana e quais as
consequéncias para 0s principais stakeholders;:

Foi aplicado um modelo de decisdo descritivo, que teve inicio na necessidade da cidade de
Londrina desenvolver seus distritos, com isso pensaram em um plano de desenvolvimento
industrial (PDI) que tinha como alternativa a implantacdo de empresas em seus distritos para
gerar desenvolvimento. Solicitaram para 0s empresarios da regido que tinham interesse em
investir, que apresentasse projetos, que foram submetidos aos organismos governamentais
responsaveis para analise e aprovacao.

Em 1993 foram considerados somente os stakeholders: cidade de Londrina, agéncia ambiental
de aprovacéo de investimentos e empresa, neste modelo descritivo.

Consequéncias para a Cidade de Londrina: Desenvolveu e emancipou o distrito de Tamarana
transformando em municipio em 1995, a empresa tem 90% de sua m&o de obra de moradores
da cidade, tem projetos sociais de desenvolvimento de educacdo e de melhoria do IDH do
novo municipio.

Para a Empresa: Tem cerca de 25% de participacdo no mercado brasileiro e desenvolveu
tecnologias de reciclagem préprias, o0 chumbo ela recicla 97%, acido envia para a Beta eco
acido criada em 2005 que recicla 100% e plastico ela recicla 97%.

Para a Agéncia ambiental: minimizou o impacto ambiental da reciclagem de baterias e de
exploragdo de zinco para obter chumbo.

Resultado 2: Identificar quais stakeholders, objetivos e  alternativas deveriam ser
consideradas

As alternativas que deveriam ser consideradas sao:
Construir a Fabrica;

Instalar uma fazenda de graos;

Né&o fazer nada;

Instalar a fabrica na cidade vizinha.

Respondendo a pergunta de pesquisa: Como o modelo de analise de decisdo com mdltiplos
objetivos e stakeholders poderia ser aplicado para a implantacdo da operacéo de reciclagem
de baterias chumbo &cido em Tamarana- PR?
Seguimos 0 modelo de Keller et al (2009) com as etapas:
1. Fazer Brainstorming/entrevista em profundidade dos objetivos de cada
stakeholder. Criando uma hierarquia de objetivos;
2. Em uma planilha mensurar o desempenho das alternativas sobre cada objetivo
em uma escala de 0 a 10 para cada stakeholder;



3. Distribuir o peso dos objetivos nivel 1 sendo que a soma dos pesos devera ser
100%;
4. Para 0s objetivos nivel 2 distribuir os pesos de acordo com o percentual
alocado para o seu nivel 1;
5. Somar os produtos dos pesos dos objetivos nivel 2 vezes o rating de cada
alternativa;
6. Transportar os valores para a planilha final de analise dos stakeholders versus
alternativas.

A classificacdo e modelagem por stakeholder, é:

Stakeholder: Prefeitura da Cidade de Londrina

Objetivos gerais:
Al- Desenvolver o

Distrito de Tamarana — PR

A2- Gerar recursos para o Distrito se transformar em uma cidade municipio
A3- Maximizar o desenvolvimento da regido
A4- Minimizar o impacto ambiental

A5- Minimizar o impacto social nas comunidades indigenas

Alternativa escolhida: opgéo 1: Construir a fabrica: 6,28 pontos conforme tabela 3:

Tabela 3: classificacdo de alternativas para a Cidade de Londrina

pontuacdo sobre cada objetivo 0-10

Classificacio de Alternativas de Decisdo para a cidade de Londrina- PR Pesos Opeio L | Opcio2 | Opcio3 | Opeiod
calculados | Pesos | "Construir | "Instalar | "Nio fazer | "Instalar a
paraos | caleulados | aFibrica" | uma nada" | fibricana
maiores | normalizados fazenda de cidade
objetivos rios" vizinha"
Objetivos Gerais Objetivos Secundrios
AL Desenvalver o Distrit de All Prmlnover a criagio de elmpregoas 0,15 1 § 0 3
Tamarana . PR AL atrair empresas para a cidade 0,35 0,10 8 § 0 1
ALJ Promover a insercio da populagio no mercado consumidor 0,10 7 b 0 1
A2- Gerar recursos para o Distrito| A2.1 Providenciar servigos para a comunidade 0,10 7 li 0 1
se fransformar em uma cidade | A2.2 Aumentar a arvecadagio do distrito tornando-se municipio 0,30 0,10 8 7 0 1
municipio A2.3 Diminuir a dependencia de verhas federais 0,10 1 6 0 1
. o A3.1 Maximizar o impacto no IDH 0,05 § 1 0 4
A M"”m"":; :e::;:"‘ Ty —— cinildsi o [ o | s | s | 3 | s
A3.J Minimizar o aumento do transito/ trafego 0,05 3 3 10 5
Ade miimizar o impacto Ad.1 Minimizar o ruido 0,04 3 3 10 §
ambiental A4.) Minimizar a emissio de substancias perigosas 0,10 0,03 1 ) 10 §
A4.3 Minimizar a poluigéo do ar 0,03 2 5 10 5
e .| A5.1 Minimizar o impacto sobre o modo de vida 0,02 2 3 10 1
A5- Minimizar 0 impacto social — p PR
nas comunidades indigenas A2 Max!m!zar mtegr.agao .com a populagéo da cidade 0,05 0,02 1 1 0 3
A5.3 Maximizar o apoio de infraestrutura 0,01 6 6 0 3
Valor Geral 1,00 100 | 628 | 544 | 200 | 263

Fonte: Autores




Stakeholder: Moradores e comunidade indigena

Obijetivos gerais:

B1. Providenciar conveniéncias

B2. Minimizar o impacto sobre 0 modo de vida de cidade pequena e a cultura

B3. Minimizar o impacto negativo sobre a qualidade de vida

B4. Minimizar o impacto na saude e segurancga

B5. Maximizar o desenvolvimento das pessoas

Alternativa escolhida: opcéo 1: Construir a fabrica: 5,60 pontos conforme tabela 4:

Tabela 4: classificacdo de alternativas para os moradores e comunidade indigena do distrito
de Londrina

Classifica¢do de Alternativas de Decisdo para os moradores e comunidade indigena de Distrito de Londrina- PR pontuacdo sobre cada objetivo 0-10
b Opgdo 1 |Opgao2 | Opgao3 | Opgdo 4
I Iedsos Pesos ""Construir | "Instalar | *'N&o fazer | "Instalar a
calcu S. ots_ Paral calculados | a Fabrica™ uma nada™ fabrica na
0s g Je _'VUS normalizados fazenda cidade
erals de gréos" vizinha"
Objetivos Gerais Objetivos Secundarios
B1. Providenciar B1.1: Facilitar 0 acesso as compras 020 0,10 7 4 0 5
conveniencias B1.2: Minimizar o custo de itens basicos ’ 0,10 7 5 0 5
B2. Minimizar o impacto ) .
sobre 0 modo de vida de B2.1: Manter a atmosfera de cidade pequena 0.20 0,10 5 8 10 5
cidade pequena e cultura |B2.2: Manter o estilo de vida de cidade pequena 0,10 1 5 10 9
B3 Minimi . . B3.1: Congestionamento de transito 0,05 3 3 9 9
- MiInimizar 0 Impacto fp375 " itar crescimento da populagédo 0,15 0,05 3 3 9 7
negativo sobre a vida —— = o
B3.3: Minimizar a competicdo por recursos/utilidades 0,05 3 3 9 5
B4, Minimi i " B4.1: Minimizar a polui¢do 0,05 3 3 10 7
- Minimizar 0 impacto B4.2: Minimizar o lixo/desperdicio 0,15 0,05 3 3 10 7
na saude e seguranca — — —
B4.3:Minimizar a atividade criminal 0,05 3 3 10 7
B5. Maximizar o B5.1: Maximizar a educagéo 0,10 9 5 0 6
desenvolvimento das B4.2: Maximizar o investimento em satde 0,30 0,10 9 5 0 3
pessoas B4.3: Maximizar o investimento em saneamento 0,10 9 5 0 1
Valor Geral 1,00 1,00 5,60 4,60 4,85 5,50
ade

Fonte: Autores

Stakeholder: Agéncia Ambiental

Obijetivos gerais:

C1l. Maximizar oportunidade de ter matéria-prima reciclada no lugar do recurso natural
chumbo com a paralisagdo da Mina de Serra de Boquira - MG

C2. Minimizar o impacto ambiental

C3. Maximizar o cumprimento da legislacdo

Alternativa escolhida: opcao 1: Construir a fabrica: 7,55 pontos conforme tabela 5:




Tabela 5: classificacdo de alternativas para a agéncia ambiental

pontuagdo sobre cada objetivo 0-10

Classificaéo de Alternativas de Deciséo para a Agéncia Ambiental Pesos | o | OPcéol | Opcao2 | Opcdo3 | Opedod

calculado calculados "Const.ruw “Instalar | "Né&o "Insta! ar

spgrg 0s normaliza aFébrica" | uma | faer afépnca

objetivos fazenda | nada" |[nacidade

Gerais dos de gréos" vizinha"

Obietivos Gerais Objetivos Secundarios
CL. Maximizar  |C1.1 Capturar a oportunidace de ter fornecedor de chumbo reciclado 0,20 7 0 0 7
oportunidace de ter 040
matéria-prima reciclada| C1.2 Minimizar o risco de busca de outras mineragGes de chumbo com maior impacto ambiental 0,20 7 0 0 7
c2. Minimi@r 0 impacto|C2.1 Minimizar o impacto da extragdo do recurso natural 045 0,25 8 2 0 8
ambiental 2.2 Minimizar os riscos de contaminagaode substancias perigosas ' 0,20 7 5 9 7
C3.maximizaro  |C3.1 Maximizar a viabilidade da legislagdo 0,05 9 0 0 9
cumprimentoda  |C3.2 maximizar a legislagdo como fator de sustentabilidade 015 | 005 9 0 0 9
legislago 3.3 minimizar o risco das empresas fabricantes de baterias néo terem como cumprir a legislagéo 0,05 9 0 0 9
Valor Geral 1,00 | 1,00 75 150 | 180 | 7,5

Fonte: Autores

Stakeholder:

Empresa Alfa Tecnologia

Objetivos gerais:
D1. Maximizar oportunidade de neg6cio com a falta do recurso natural chumbo com a
paralizacdo da Mina de Serra de Boquira - MG
D2. Maximizar a lucratividade

D3. Ser uma 6tima empresa cidada e modelo de sustentabilidade
Alternativa escolhida: opcao 1: Construir a fabrica: 7,85 pontos conforme tabela 6:

Tabela 6 : classificacdo de alternativas para a empresa Alfa tecnologia

pontuacdo sobre cada objetivo 0-10
Classificacdo de Alternativas de Decisdo paraa Empresa Alfa Tecnologia Pesos | L cos | OPGE0L | Opcdo2 | Opgdo3 | Opgdo4
calculados "Construir| "Instalar |"N&o fazer|"Instalar a
calculados| ", . " " bt
para 0s normaliza a Fabrica’ uma nada" |féabricana
objetivos d fazenda cidade
Gerais 03 de gréos” vizinha"
Objetivos Gerais Objetivos Secundarios
D1 Maximizar ~|D1.1 Capturar market share 0,15 8 0 0 8
oportunidade de negécio D1.2 Estabelecer a presenca no mercado 0,40 0,15 8 0 0 8
com a falta do recurso !
natural chumbo D1.3 Ser opgdo de fornecimento sustentavel 0,10 8 0 0 8
D2.1 Expandir as operagbes 0,05 8 0 0 8
D2. Maximizar a D2.2 aumentar a margem de lucro por produto 035 0,05 8 0 0 8
lucratividade D2.3 aumentar o faturamento nos primeiros anos ' 0,10 8 0 0 8
D2.4 maximizar o0 uso do terreno doado 0,15 7 0 0 5
2 s » D3.1 Envolver a comunidade 0,05 8 0 0 8
bs. eruma otima 153 2 Fonte de arrecadagéo de impostos para a cidade 0,05 8 0 0 8
empresa cidada e modelo - q = local 0.25
de sustentabilidade D3.3 crescimento da gconomla ocal \ 0,05 8 0 0 8
D3.4 desenvolver a cidade, as pessoas e o IDH 0,05 8 0 0 8
D3.5 Minimizar a taxa de criminalidade 0,05 8 0 0 8
Valor Geral 1,00 1,00 7,85 7,55

Fonte: Autores
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Stakeholder:

Clientes da empresa Alfa Tecnologia

Obijetivos gerais:
E1. Maximizar oportunidade de ter matéria-prima local do recurso natural chumbo com a
paralisacdo da Mina de Serra de Boquira - MG

E2. Maximizar a lucratividade

E3. Ser uma empresa que investe na sustentabilidade
Alternativa escolhida: opcao 1: Construir a fabrica: 7,70 pontos conforme tabela 7:
Tabela 7: classificacdo de alternativas para os clientes da empresa alfa tecnologia

pontuagdo sobre cada objetivo 0-10
Classificagdo de Alternativas de Decis&o para os Clientes da Alfa Tecnologia Pesos Opedol | Opéo2 | Opcdo3 | Opcdo4
calculados | Pesos | "Construir| “Instalar |*N&o fazer|"Instalar a
paraos | calculados |aFabrica"| uma nada" | fébricana
objetivos {normalizados fazenda de cidade
Gerais gréos” vizinha"
Objetivos Gerais | Objetivos Secundarios
EL Maximizar |11 Capturar a oportunidade de ter fornecedor local 0,15 7 0 0 7
oportunidace cé ter EL2 Minimi isco d da producé 0,40 0,15 8 0 0 8
matéria-prima .2 Minimizar o risco de ruptura da produgdo ) \
Chumbo EL.3 Minimizar o risco de obsolescéncia da tecnologiaBateria Chumbo - Acido 010 8 0 0 8
E2. Maximizara |E2.1 Minimizar a dependéncia da LME 035 0,15 8 0 0 8
lucratividade  |E2.2 Minimizar a dependéncia de comprar em USD ' 0,15 8 0 0 8
E2.3 Minimizar o custo de frete 0,05 8 0 0 8
E3.T TeqUZIT 0 Impacto e exploracao o Tecurso natura 0,05 8 U U 8
E3. Ser'uma EMPIESa 3 5 desenvolver uma regido pobre 0,05 8 0 0 8
que |nves-t‘e M@ £33 Minimizar o risco da sustentabilidade ambiental no fornecedor e o impacto na reputacéo da empresa 025 0,05 7 0 0 7
sustentabilidade E3.4 maximizar 0 impacto de seguir a legislagdo 0,10 7 0 0 7
Valor Geral 1,00 1,00 7,10 7,70

Fonte: Autores

Sumario com valores finais para a escolha de alternativa de todos os stakeholders, a
alternativa com maior pontuacao deve ser a escolhida. Neste caso opc¢do 1 com 34,98 pontos
que representa a somatdria de cada stakeholder para esta op¢do conforme tabela 8.

Tabela 8: Sumario com resultado final e opcéo 1 escolhida.

Sumdrio de Perspectiva com valores gerais e finais para escolha de alternativas

Valores Gerais
Alternativas|  Opcéo 1 Opcdo2 |Opcdo3"N&o| Opcéo4
"Construira | "Instalar uma | fazernada” | “Instalara
Fabrica™ | fazenda de fabrica na
gréos"” cidade
vizinha"
Cidade de Londrina 6,28 544 2,00 2,63
Moradores de Tamarana e comunidade indigena 5,60 4,60 485 550
Stakeholders  |Alfa Tecnologia 7,85 0,00 0,00 7,55
Clientes 7,10 0,00 0,00 7,10
Agéncia Ambiental 7,55 1,50 1,80 7,55
Total 34,98 1154 8,65 30,93

Fonte: Autores
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Resultado 3: Comparar as consequéncias da decisdo tomada para o tripé da sustentabilidade:
ambiental, social e econébmica na cadeia de suprimentos, com 0 processo de decisao
prescritivo para multiplos stakeholders e objetivos.

A consequéncia para a sustentabilidade ambiental, foi implementar uma operacdo que recicla
quase 100% do chumbo, do acido e plastico das baterias chumbo &cido, gerando 30% em
peso do chumbo, de escéria formada por barrilha, carvdo e cavaco de ferro no processo de
purificacdo do chumbo que € depositada em aterro sanitario classe 1 ou passa por processo
de secagem e incineracao, atendendo a legislacdo, e eliminando o risco de 3,5 milhdes/ano de
baterias serem descartadas no meio ambiente.

Para a sustentabilidade social gerou empregos para a populacdo, retendo a maioria dos
jovens na cidade evitando o éxodo para as regifes metropolitanas, foi criado centro de
educacdo profissional, uma biblioteca e o investimento em educacdo para melhorar o IDH da
cidade.

Para a sustentabilidade econdmica gerou salérios e melhor renda para a populacdo que esta
empregada na empresa e fornecedores, arrecadacdo financeira para 0 municipio, lucro para a
empresa se estabelecer e desenvolver tecnologias proprias de reciclagem, fornecedor local e
competitivo de chumbo reciclado para os clientes fabricantes de baterias.

Como a deciséo descritiva tomada em 1993 foi a mesma sugerida por nosso modelo podemos

propor gque as consequéncias para os stakeholders seriam as mesmas.

6 CONSIDERACOES FINAIS

O processo decisorio utilizado no caso estudado foi o descritivo com base na experiéncia dos
decisores (Klein, 2008), para atingir o objetivo desta pesquisa aplicamos o modelo do
processo prescritivo para multiplos objetivos e multiplos stakeholders de Keller et al. (2009).
Pelo estudo realizado a melhor alternativa foi a mesma escolhida e implementada com o
processo descritivo, ou seja, construir a fabrica, tendo assim as mesmas consequéncias para
todos stakeholders envolvidos.
A decisdo que escolheu a alternativa implementada, de instalar a empresa Alfa recicladora de
baterias chumbo acido no processo descritivo adotado pelos principais tomadores de decisao
gue tinham muita experiéncia e um grande viés para a sustentabilidade ambiental resultou em
consequéncias positivas para a sustentabilidade ambiental, econdmica e social da cadeia de
suprimentos verde desta industria.
Consideramos que o0 modelo tedrico aplicado é eficiente e eficaz para decises que envolvem
multiplos objetivos e multiplos stakeholders para aplica¢fes na cadeia de suprimentos verde.
Comparando com estudos como o de (Mathiyazhagan, Diabat, Al-Refaie & Xu, 2015) que
utilizaram o modelo AHP no setor de mineracéo na india para identificar os principais fatores
de pressdo para implementar a gestdo da CSV, obtendo as pressdes de fontes externas, tais
12



como ONGs, clientes estrangeiros e ma reputacdo na midia, como as mais importantes,
podemos afirmar que dado os cenario macro econdmico diferente as fontes de presséo
também sdo. No nosso caso os principais fatores foram a escassez do recurso natural e
legislacdo que impulsionaram toda a cadeia a buscar solugdo desenvolvendo tecnologia de
reciclagem e logistica reversa eficientes. O processo € tdo competitivo que exportaram
chumbo reciclado para os Estados Unidos competindo com chumbo primério da China maior
produtor mundial de chumbo priméario (DNPM, 2014).

Oportunidade de Pesquisa futura e limitagdes:

Aplicar este modelo na CSV para multiplos stakeholders e objetivos sendo as alternativas o0s
fatores de sucesso ou praticas do CSV como vantagem competitiva comparando 0s
resultados com a literatura que utilizou o modelo de IRP (interpretive ranking process) este
modelo combina a légica analitica do processo de escolha racional e tomada de decisdo com
as forcas do processo intuitivo no nivel elementar, é utilizado para ranquear fatores
relevantes na CSV. Luthra et al. (2014).

Como limitacGes de nosso estudo esta o fato de termos utilizado um Unico estudo de caso, que
ndo nos permite uma generalizacdo de nossos achados, para uma pesquisa futura poderia ser
feito com mdaltiplos casos.
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