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1 Introducao

Ferramentas como a gestdo da qualidade total, gestdo de processos e a reengenharia,
entre outras, levaram as organizagdes a um incremento significativo na qualidade dos
produtos e servigos. Porém, os mecanismos de controle sdo ineficientes tanto na protecao
ambiental quanto na conservagao de recursos ambientais, ¢ a aplicacdo de instrumentos de
mercado, por meio das taxas sobre efluentes emitidos e crédito carbono, entre outros, tende a
fornecer o nivel apropriado dos incentivos fiscais ou taxas (BARTELMUS, 1994).

Na década de 1990, surge o termo cadeia de suprimentos (Supply Chains). Conforme
definicao pelo Supply Chain Council, compreende todos os esfor¢cos envolvidos na producdo
e liberagdo de um produto final, desde o primeiro fornecedor até o cliente final, onde os
empenhos sdo o planejar (Plan), o abastecer (Source), o fazer (Make) e o entregar (Delivery),
conforme descri¢ao dada por Pires (2009).

Em termos gerais, nas cadeias de suprimentos, as organizacdes estdo competindo e
cooperando ao mesmo tempo, e essa combinagdo estabelece um relacionamento dinamico
entre os membros, pelo fato de a empresa de uma cadeia de suprimentos fazer parte de outra
cadeia, com diferentes objetivos e tipos de negocios. Dessa forma, as alteragdes nas
regulamenta¢des macroecondmicas, o aparecimento de novas tecnologias, as novas exigéncias
dos clientes e a melhoria na qualificagdo dos funcionarios sdo realidades constantes, pois as
empresas devem reagir rapidamente aos desafios apresentados, isto €, sdo compelidas a
realizar alinhamentos estratégicos constantes (BROWN et al., 2006).

Para obter a vantagem competitiva, por meio da cadeia de suprimentos, as
organizagdes devem incorporar a analise ambiental, a fim de obter real qualidade ambiental
no produto ou servigo, conforme argumenta Christopher (1993). Entretanto, os impactos
ambientais ndo devem ser considerados de forma pontual, mas a partir de uma avaliagdo
global de toda a cadeia que envolve o processo (MCINTYRE et al., 1998), de onde emerge o
tema “Green Supply Chain”, que busca, além dos padrdes tradicionais estabelecidos, a
qualidade ambiental de toda a cadeia de suprimentos considerando até a logistica reversa.

A pratica do Green Supply Chain Management (GSCM) inclui atividades de reducao
de perdas, reciclagem, desenvolvimento de fornecedores, desempenho dos compradores,
compartilhamento de recompensas e riscos, adogdo de tecnologias “limpas”, adequacdes a
legislagdo, reutilizacdo de materiais, economia de agua e energia, utilizagdo de insumos
ecologicamente corretos, processos de producdo enxutos e flexiveis, comprometimento e
conscientizacdo ambiental dos participantes da cadeia, conforme Bowen et al. (2001a) e Hall
(2001).

As organizacdes seguem experimentando um ambiente de negdcios cada vez mais
competitivo. Para enfrentar estes desafios, faz-se necessdrio encontrar novas e criativas
formas de melhorar a rentabilidade e prover um melhor servico para os clientes, cada vez
mais preocupados com o meio ambiente.

Diante deste quadro, propde-se verificar como se processa as relacdes entre as
dimensdes da gestdo da cadeia de suprimentos verde, o perfil ecologico e o desempenho das
empresas do ramo quimico brasileiro. Tem-se, entdo, o seguinte problema de pesquisa:

As empresas com perfil voltado ao meio ambiente (reativo ou pro-ativo)
apresenta vantagem de desempenho ambiental, econémico e operacional?

O objetivo geral desta pesquisa foi verificar como se processa as relagdes entre as
dimensodes da gestao da cadeia de suprimentos verde, o perfil ecologico e o desempenho das
empresas do ramo quimico brasileiro. Foram definidos os seguintes objetivos especificos: (i)
construir um instrumento de pesquisa, por meio da revisao bibliografica e das entrevistas em
profundidade, com profissionais atuantes na gestdo da cadeia de suprimentos verde; (ii)
refinar e validar o instrumento de pesquisa com especialistas da area de gestdo da cadeia de
suprimentos verde; e (iii) verificar se alguma varidvel que compde o construto gestdo da
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cadeia de suprimentos verde ¢ o que mais interfere no desempenho das empresas quimicas
brasileiras.

Quanto a representatividade do segmento quimico, o faturamento da industria quimica
mundial atingiu, em 2011, US$ 4.998 bilhoes, e identificou-se o Brasil como 6° lugar no
ranking da industria quimica mundial com US$ 157 bilhdes. O faturamento liquido da
industria quimica brasileira em 2012 alcangou US$ 153 bilhoes (ABIQUIM, 2013).

Diante deste cenario, o setor quimico brasileiro pode ser considerado como relevante
para este estudo, tanto em termos da necessidade de produzir um produto verde quanto para
impulsionar o processo de producao verde, principalmente devido ao histérico de diversas
catastrofes do segmento no ambito mundial, bem como para gerar grande valor de receita no
segmento industrial, além de ser o setor pioneiro na preparacdo de diretrizes para a gestdo
ambiental corporativa.

Este trabalho estd delineado da seguinte forma: além desta introdugdo, a se¢cdo dois
apresenta a fundamentagao tedrica; a trés, o modelo conceitual e as hipdteses; na quatro, os
procedimentos metodologicos; na cinco, os resultados da pesquisa; e na seis, as consideragdes
finais.

2 Fundamentacio tedrica

Nesta secdo, os seguintes temas sdo contextualizados: meio ambiente ¢ estratégias
sustentaveis, gestdo da cadeia de suprimentos, gestdo da cadeia de suprimentos verde e os
construtos da pesquisa.

2.1 Meio ambiente e estratégias sustentaveis

De uma forma ampla, Barbieri (2006) diz que meio ambiente € o planeta com todos os
seus elementos, tanto os naturais quanto os alterados e construidos pelos seres humanos,
portanto, o meio ambiente compreende o ambiente natural e o artificial, isto €, o ambiente
fisico e bioldgico original e o que foi alterado, destruido e construido pelos humanos, como as
areas urbanas, industriais e rurais.

Com o intuito de proporcionar universalmente os procedimentos de gestdo ambiental
empresarial, sem privilegiar determinados setores ou paises, foram aprovadas e publicadas em
1996 as normas da série ISO 14000, que tinham como base a antiga BS 7750, que permitem
avaliar aspectos ligados a saude, seguranga e ao meio ambiente (VENTURA, 2008).

A NBR/ISO 14001 define as especificacdes e os requisitos relativos a um Sistema de
Gestdao Ambiental que as empresas deverdo seguir e atender para obter a certificagdo (ISO
14001, 2004). As corporagdes buscam a certificagdo ISO 14001 para atuar no mercado
global, porque a preocupacdo ambiental deixou de ser uma questdo ecoldgica e passou
também a ser econdmica.

Ao associar-se o tema meio ambiente com as estratégias sustentaveis, estas tltimas sao
o modo como a organizacdo se posiciona diante dos desafios competitivos, isto ¢, se a
empresa se antecipa aos seus concorrentes e assume posicdo de pioneira, ou se desenvolve
acoes de seguidores. O comportamento ambiental da companhia sofre influéncia direta desta
variavel, uma vez que, dados os recursos disponiveis, o gestor com postura passiva
dificilmente adotara solug¢des inovadoras para a gestdo do meio ambiente.

As organizagdes terdo de modificar seus processos produtivos ao longo do tempo
principalmente para atender a legislacdo, porque ja existem preocupagdes em estabelecer
padrdes e metas para a qualidade ambiental nas politicas ambientais, como o Protocolo de
Kyoto, e agora estao surgindo projetos de sistemas regulatdrios para atingir tais padrdes.

Todavia, provavelmente ainda hoje, o elemento para a formulacdo de estratégias
sustentaveis ¢ a legislacdo, pois € por intermédio desta que os governos comunicam suas
politicas ambientais as empresas, seja por meio de mecanismos econémicos de incentivo seja
por meio de san¢des e multas.

2.2 Gestao da cadeia de suprimentos



A operagdo produtiva ou parte dela ndo existe isoladamente, porque todas as
operagdes fazem parte de uma rede maior, segundo Slack, Chambers e Johnston (2002), e
estdo interconectadas com outras operagdes. Portanto, o conceito de Gestao da Cadeia de
Suprimentos (Supply Chain Management — SCM) inclui os fornecedores e os clientes, porém
na literatura encontram-se varios conceitos da SCM, muitos deles direcionados para as
operacdes logisticas e ao atendimento a demanda, ndo havendo consenso entre diferentes
autores (PIRES, 2009).

O conceito da cadeia de suprimentos teve rapida difusdo como integrador de toda a
cadeia em nivel global, tornando-se um dos termos mais utilizados por autores voltados a area
de logistica, como Christopher (1997). A defini¢do de Supply Chain (SC) parece ser mais
comum que a definicdo de SCM que, segundo Cooper e Ellram (1993), e Lambert, Stock e
Ellram (1998), exige mais esfor¢o de coordenagdo e andlise do que as abordagens de
gerenciamento de canais tradicionais.

A SCM ¢ o gerenciamento de multiplos processos de negodcios, incluindo processos
logisticos, a pesquisa em marketing, as promogdes, vendas, a informacdo, gestdo de retornos,
pesquisa e desenvolvimento, projeto de produtos, desenvolvimento de novos produtos e
analise de todos os sistemas também podem ser incluidos nessa perspectiva, segundo Mentzer
(1993).

Para que todos obtenham recompensas, faz-se necessario um processo eficiente de
cooperagdo, integracdo de processos-chave, estabelecimento de relagdes de longo prazo,
coordenagao interfuncional que levem a redugdo de desperdicios e, consequentemente, dos
custos, e a melhoria do valor e satisfagdo dos consumidores, de forma que proporcionem
vantagens competitivas para os participantes. A coopera¢do emerge diretamente da relacdo de
confianca e comprometimento dos envolvidos no processo, segundo Morgan ¢ Hunt (1994) e
Mentzer et al. (2001), que corroboram dizendo que a confianga e o comprometimento sao
essenciais para que as relagcdes de cooperagdo funcionem.

A cadeia de suprimentos representa uma rede de organizagdes, por meio de ligagdes
nos dois sentidos, dos diferentes processos e atividades que produzem valor na forma de
produtos e servigos que sdo colocados nas maos do consumidor final. No entanto, ndo ha uma
preocupacao de forma integrada da gestdo ambientalmente correta em toda a cadeia. Sendo
este um conceito emergente, faz-se necessario um debate sobre a ampliacao dos conceitos de
SCM para uma visdo GSCM, como uma forma de incorporar, em todos 0s processos atuais,
uma visao de gestdo ambiental na cadeia de suprimentos, como descrito na proxima sec¢ao.

2.3 Gestao da cadeia de suprimentos verde

Porter ¢ Van der Linde (1995a, b) procuram fundamentar a GSCM como iniciativas
competitivas em que a ecologizagdo pode ser a economia de recursos por meio da eliminagdo
dos desperdicios e melhoria na produtividade.

Kopicki et al. (1993) e Van Hoek (1999) estudam a GSCM sob trés aspectos: reativo,
pré-ativo e agregacao de valor. Na abordagem reativa, as empresas destinam o minimo de
recursos para a gestdo ambiental e algumas iniciativas de melhorias para diminui¢do do
impacto ambiental na produ¢do. Enquanto, na pro-ativa, as empresas comegam a se antecipar
as novas leis ambientais, por exemplo, destinando recursos para reciclagem e design de
produtos verdes e, sob a oOtica de agregar valor, as companhias procuram integrar atividades
ambientais, como compras verdes e certificacdo ambiental na sua estratégia empresarial.

Poder-se-ia acreditar que, a empresa que estd mais proxima do consumidor final ¢ a
que determina o inicio do processo de GSCM, logo essa teria de ser a empresa focal, pois as
corporagdes incluem aspectos ambientais em suas pautas de negociacdo para garantir sua
participagdo de mercado ou, em casos extremos, sua sobrevivéncia. Entretanto, a pressdo dos
consumidores, segundo Green, Morton ¢ New (2000), ¢ discutivel, pois, na opinido desses
autores, o argumento dos ambientalistas de que o consumidor exerce pressdo no processo de
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GSCM nao ¢ o mais adequado, pois os esfor¢os para tornar ambientalmente correta a cadeia
de suprimentos demanda, também, entendimento das empresas e instituigdes publicas
enquanto consumidores, além de clientes individuais.

Bowen et al. (2001b) identificaram em diversas literaturas os beneficios potenciais das
praticas da Green supply, que, teoricamente, trazem beneficios para a sociedade, para a
empresa e para o processo de compra e suprimento, mas, para Lamming e Hampson (1996), o
atendimento das legislacoes ambientais pode representar um aumento de custo para a
empresa. Porém, os proprios autores apontaram também que as empresas que possuem alto
desempenho ambiental reduzem seus custos com a eliminagao de perdas, ou seja, 0s custos €
beneficios da GSCM sdo dificeis de ser quantificados e mensurados, o que torna inevitavel
que eles tenham um balango desigual entre as empresas.

2.4 Construtos

De acordo com os conceitos até aqui explanados, esta pesquisa utilizou nove

construtos a seguir relatados:

-Com relacao a GSCM:

Praticas internas de GSCM: Compromisso da alta administragdo, o suporte aos gerentes de
nivel médio, cooperacdo interfuncional para melhorias ambientais, gestdo ambiental de
qualidade total, conformidade ambiental, programas de auditoria, Certificagdo ISO 14001 e
sistemas de gestdo ambiental existente (NINLAWAN et al., 2010; ZHU; SARKIS, 2004;
ZHU et al., 2010).

Praticas externas de GSCM: Fornecimento de especificagdes de design para os
fornecedores, cooperagdo com os fornecedores para os objetivos ambientais, auditoria da
gestdo ambiental nos fornecedores, exigéncia da Certificagdo ISO 14001 dos fornecedores,
cooperacdo com os clientes para eco-design, produgdo mais limpa e embalagem
ambientalmente correta (NINLAWAN et al., 2010; ZHU; SARKIS, 2004; ZHU et al., 2010).
Investimentos verdes: E o investimento em equipamentos que diminuem consumo de
energia elétrica, agua, matéria-prima e também atividades que recuperam os investimentos
como a venda do excesso de estoques de materiais, sucatas e materiais usados ou
equipamentos depreciados (NINLAWAN et al., 2010; ZHU; SARKIS, 2004; ZHU et al.,
2010).

Eco-design e logistica reversa: Se a empresa investe em matérias-primas menos agressivas
ao meio ambiente, se desenvolve o design dos seus produtos para reduzir o consumo de
material e energia, se evita o uso de materiais perigosos ao meio ambiente, se atua junto aos
seus clientes na implantacdo da reciclagem, eliminacdo de embalagens e na reducdo de
residuos e se preve a logistica reversa no design dos seus produtos (NINLAWAN et al., 2010;
ZHU; SARKIS, 2004; ZHU et al., 2010).

-Com relacao ao Perfil verde:

Pré-atividade corporativa: O meio ambiente deve ser considerado em todas as tomadas de
decisdes operacionais € também se as empresas pro-ativas possuem uma capacidade para
prevengdo, que inclui planejamento, monitoramento e antecipacdo, com sistemas para
monitorar e responder as questdes ambientais internas e externas (NINLAWAN et al., 2010;
ZHU; SARKIS, 2004; ZHU et al., 2010).

Reatividade corporativa: A gestdo ambiental empresarial ¢ condicionada pela pressao das
regulamentacdes, busca de melhor reputacdo, pressdo dos acionistas, investidores e bancos
para que as empresas reduzam o seu risco ambiental (NINLAWAN et al., 2010; ZHU;
SARKIS, 2004; ZHU et al., 2010).

-Com relacao ao desempenho empresarial em funcio dos resultados dos dois tltimos
anos anteriores a pesquisa

Desempenho ambiental: A empresa, ao adotar a GSCM, reduziu as emissdes de poluentes, o
uso de aguas residuais, os residuos solidos, a frequéncia de acidentes ambientais e melhorou
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suas atividades operacionais (NINLAWAN et al., 2010; ZHU; SARKIS, 2004; ZHU et al.,
2010).
Desempenho econdomico: Sio os resultados positivos e negativos, isto €, como positivos - se
a empresa, ao participar da GSCM, reduziu o custo de consumo de energia e agua, se
diminuiu a taxa de tratamento de residuos, a taxa de descarga de residuos, se ganhou com
reuso, reciclagem, diminui¢cdo do descarte de produtos e embalagens e se melhorou a margem
de lucro. Desempenho econdmico negativo - se aumentou investimentos para fabricar e
comercializar produtos ambientalmente corretos, se os custos operacionais aumentaram, se 0
custo de treinamento dos funcionarios aumentou para gerir corretamente a GSCM, se os
custos subiram devido a compra de materiais ambientalmente amigaveis e se aumentou gastos
na conscientizagdo ambiental dos clientes, fornecedores e sociedade (NINLAWAN et al.,
2010; ZHU; SARKIS, 2004; ZHU et al., 2010).
Desempenho operacional: A empresa, ao participar da GSCM, diminuiu a taxa de sucatas, se
a qualidade dos produtos e servicos comercializados melhorou, se melhorou a utilizagdo dos
recursos produtivos, se as metas de minimizar e eliminar as ndo-conformidades dos produtos
foram atingidas e se a companhia melhorou a qualidade dos registros, anélises e solu¢des das
reclamacgoes dos clientes (NINLAWAN et al., 2010; ZHU; SARKIS, 2004; ZHU et al., 2010).
3 Modelo conceitual e hipoteses

Segundo Cooper e Schindler (2003), o modelo ¢ diferente da teoria, pois o papel da
teoria ¢ a explicagcdo, enquanto o papel do modelo ¢ a representagdo, o que ¢ compartilhado
por Sampieri, Collado e Lucio (1991) quanto a crenca da apropriacdo da aplicacdo de modelos
tedricos na compreensao da realidade em estudo, ja que relacionam os construtos envolvidos e
proporcionam um panorama dos antecedentes ou das consequéncias do construto analisado.

O modelo conceitual que relaciona estratégias empresariais, capabilidades e medidas
de desempenho ¢ mostrado na Figura 1.

Perfil Verde

H,

Desempenho

GSCM >

Figura 1: Modelo do foco do estudo com as hipoteses
Fonte: Os autores
As principais hipdteses que sustentaram o modelo foram:
1) Gestao da cadeia de suprimentos verde e desempenho empresarial
Segundo Rao (2002), o processo de fabricacdo e a “ecologizacdo” dos fornecedores
sd0 necessarios para o funcionamento da GSCM, caso isso ndo ocorra, mesmo que a empresa
foco alcance a exceléncia no desempenho ambiental, os seus produtos continuardo a ser
produzidos em um processo ambientalmente ndo amigavel. Assim, surge a primeira hipotese:
H;: Existe uma relacao significativa entre a empresa que possui adequada gestao da
cadeia de suprimentos verde e o seu desempenho (ambiental, econdomico e operacional).
2) Gestao da cadeia de suprimentos verde e perfil verde
As aplicagdes do conceito da GSCM nas operagdes da empresa sao muitas € passam
das razdes reativas aos regulamentos para a estratégia pro-ativa e razdes de vantagem
competitiva, conforme Sarkis (1999). Essa iniciativa ¢ distinta das iniciativas ambientais, nas
quais as empresas se comprometem a melhorar o seu proprio desempenho ambiental, o
respeito, a vantagem competitiva etc., e decorre pelo fato de os stakeholders nem sempre
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tracarem uma linha delimitando entre a empresa foco e seus fornecedores (RAO, 2002),
tornando a preocupacdo com o desempenho ambiental dos fornecedores uma caracteristica de
uma pratica empresarial responsavel. Deste modo, considera-se a hipdtese:

H,: Existe uma relacao significativa entre a empresa que realiza adequada gestao da
cadeia de suprimentos verde e o seu perfil verde.

3) Perfil verde e desempenho empresarial

Sharma e Vredenburg (1998) defenderam que uma abordagem pro-ativa do ambiente
corporativo promove o desenvolvimento de capabilities, o que, com o tempo, ajuda a
desenvolver uma melhor compreensao do problema e das possiveis solugdes necessarias para
poder implantar solu¢des ambientais. Os mesmos autores citam alguns exemplos de recursos
desenvolvidos por esta postura na linha de maior cooperagdo do pessoal, uma maior
capacidade para o equilibrio ambiental com objetivos econdmicos, inovacdo continua para
aumentar as oportunidades disponiveis para a empresa ¢ melhorar a colaboracdo com os
stakeholders com o intuito de encontrar solugdes para problemas ambientais. De tal modo,
que surge a hipdtese para verificar o perfil verde da empresa:

Hi:  Existe uma relacdo significativa entre o perfil verde da empresa em questoes
ambientais e o seu desempenho (ambiental, econémico e operacional).
4 Procedimentos metodologicos

O objetivo da pesquisa foi o de avaliar as relacdes estruturais do modelo de
mensuracdo. Para tanto, conduziu-se um estudo de natureza descritiva, do tipo quantitativo.
Considerou-se como amostra, por acessibilidade, para a coleta de dados, todas as empresas
quimicas sediadas no Brasil. Foram considerados como sujeitos da pesquisa administradores
(gestores) que desenvolviam atividades relacionadas a suprimentos, engenharia, meio
ambiente, logistica e producao.

O instrumento final de coleta de dados, questionario com 50 assertivas, cujas medidas
e escalas foram testadas, ajustadas e validadas durante as Fases 1 e 2 e foi submetido, via e-
mail, as empresas quimicas situadas no Brasil.

Ap0s a coleta de dados, para o tratamento dos dados, foram utilizadas:

a) Técnicas da estatistica descritiva, tais como a média, moda, mediana, frequéncias e
porcentagem com o objetivo de verificar a tendéncia das informagdes coletadas;

b) Técnicas de estatistica multivariada, a andlise fatorial exploratéria e a confirmatéria para
reduzir o numero de varidveis e testar uma relacao de construtos pré-especificados; e

¢) Modelagem em equacdes estruturais, a estratégia confirmatoria. Neste caso, utilizou-se um
unico modelo para avaliar sua significancia estatistica para o nivel (a < 0,05).

Para tratar os dados, foi utilizado o software SPSS versdao 15.0 para as técnicas
descritivas e multivariadas. O software SMARTPLS versao 2.0 foi utilizado para tratar dados
da modelagem de equagdes estruturais, por ser um software de manuseio de dados voltado
para a constru¢do de equagdes estruturais € modelos confirmatorios a partir do modelo Partial
Least Squares (PLS). Foi considerado adequado, diante de alguns aspectos restritivos desta
pesquisa, como o tamanho relativamente reduzido da amostra, o envolvimento de varidveis
latentes e a possibilidade de ocorréncia de dados ndo normalizados (PEREZ, 2006).

A principal limitacdo desta fase ¢ o risco do modelo a ser testado ndo apresentar um
ajuste adequado, Como o projeto foi concebido para utilizar a modelagem em equagdes
estruturais, o tamanho da amostra pode ser considerado nao adequado. Segundo Hair Jr et al.
(2005a), para cada variavel sdao sugeridas, no minimo, cinco amostras. Neste contexto, seria
necessaria uma amostra de 250 empresas.

Para contornar esta limitagdo, foram realizados todos os testes de adequacao dos
dados a aplicacdo das técnicas multivariadas utilizadas, e o uso do software SMARTPLS que
nao restringe a necessidade de uma grande quantidade de amostra para considerar o ajuste do
modelo adequado (PEREZ, 2006).



Para estudar o modelo tedrico e as suas relagdes, foi desenvolvida uma estratégia de
campo em trés etapas: duas etapas exploratorias, com o objetivo de compreender e validar o
instrumento de pesquisa. E a tltima etapa, de natureza empirica, para uma investigagdo mais
profunda a partir de uma analise quantitativa com um nUmero maior de casos para
compreender o modelo tedrico.

Na primeira fase, os dados foram coletados por meio de entrevistas em profundidade,
gravadas em audio. Para auxiliar a entrevista, utilizou-se de um roteiro semiestruturado
(FLICK, 2004) com perguntas abertas elaboradas com base no referencial tedrico.

Utilizou-se da analise de contetido para tratar os dados coletados. Os dados coletados
foram transcritos e categorizados por meio da repeticdo de termos nas falas dos participantes,
a técnica léxica, segundo a abordagem de Bardin (2010). As respostas obtidas foram
confrontadas com o conteudo reunido a partir do referencial teérico, de forma a avaliar se as
percepgoes dos entrevistados eram compativeis com a literatura e passiveis de
complementacdo do conhecimento ndo obtido por meio da literatura acessada.

Os dados foram coletados durante os meses de agosto de 2010 e janeiro de 2011, para
a fase exploratéria ou Fase 1 e aplicados em oito empresas.

O objetivo da Fase 2 foi o de refinar com mais profundidade o instrumento de
pesquisa, apos a obtencdo de maior familiaridade com a realizagdo da Fase 1. Considerada de
natureza exploratoria, do tipo qualitativo, utilizou-se uma amostra composta de sete
especialistas para refinar o instrumento de pesquisa, por meio de sucessivos pré-testes.

Os sete especialistas foram selecionados por acessibilidade e por sua relevancia em
relagdo ao estudo, conforme definido por Vergara (2009). Buscaram-se especialistas que
tinham a compreensdo critica dos conceitos a serem pesquisados, além do cuidado em evitar
distor¢des regionais. Por conta disso, foram convidados profissionais que atuavam ou atuaram
em diferentes regides no Brasil e também no ambito da América Latina.

O principal instrumento de coleta de dados dessa fase foi o questionario, constituido
por 80 assertivas. Dessa vez, foi utilizado o contato telefonico e e-mail. Em alguns casos,
houve o deslocamento de um dos pesquisadores até o local onde se encontrava o especialista.
Esta atividade foi conduzida durante a primeira quinzena de fevereiro de 2011.

As assertivas resultantes da validagdo pelas Fases 1 e 2, um questionario constituido
por 50 assertivas, constituiu no instrumento de pesquisa de campo que foi submetido as
empresas quimicas brasileiras para a pesquisa descritiva, denominada de Fase 3, cujos
resultados serdo apresentados na proxima se¢ao.

5 Analise dos dados e resultados da pesquisa quantitativa

Neste item, os dados da amostra foram analisados pelos aspectos demograficos dos
respondentes e das empresas, caracteristicas da gestdo ambiental e, descritivos das medidas e
escalas dos construtos e seus indicadores, a analise multivariada e a discussdo dos resultados.
5.1 Analise descritiva

Os dados foram coletados no periodo de 14/03/2011 a 06/05/2011. Para isso, foram
enviados 1.107 questionarios, por meio de 1.466 emails e retornaram 160 questionarios
validos, apresentando uma taxa de retorno de 14,4%.

Fizeram parte da amostra, 160 respondentes compostos de 16 diretores, 36 gerentes,
28 coordenadores e 80 supervisores. A maioria das empresas (129) estava localizada no
Estado de Sao Paulo; 14 na regido Sul e 13 em outros Estados da regido Sudeste. Em um total
de 129 empresas, representando 80% dos participantes da pesquisa, era de porte médio para
grande. Constatou-se que 131 empresas eram certificadas pela ISO 9001(81,8%) e 29 ndo as
possuiam. Apenas 47 empresas possuiam a ISO 14001 e 113 ndo eram certificadas. Verificou-
se também que 38 empresas possuiam outras certificagdes especificas de grandes clientes, tais
como Petrobras e a da Industria Automobilistica como a QS-9000.



De maneira geral, a maioria das empresas (60,0% ) declarou parcialmente integrante
da GSCM e 35,0%, totalmente integrante da GSCM. Indicaram, ainda, as praticas internas de
GSCM, proé-atividade da empresa e o desempenho ambiental como as dimensdes mais
importantes para a Gestdo Ambiental.

5.2 Analise multivariada

A estratégia para a validacdo do modelo de mensuracdo foi a da modelagem
confirmatoria, na qual se especificou um s6 modelo para avaliar sua significancia estatistica
(HAIR JR. et al., 2005a).

5.2.1 Validacao das medidas e escalas

Para a validac¢ao da medida e escalas do modelo teodrico, foram utilizadas a validade de
construtos, confiabilidade, convergéncia e discriminante.

A validagdo de construtos se deu por meio da analise da estrutura dos dados coletados,
constituidos de 50 variaveis representando as nove dimensdes do modelo tedrico. Utilizou-se
a técnica multivariada da fatorial exploratoria, o método dos componentes principais, para
analisar a estrutura das interrelagdes (ou correlagdes) entre as variaveis, € assim, definir um
conjunto de variaveis latentes comuns, denominada de fatores, obtido pelo método de rotagao
Varimax, porque ¢ a que fornece uma clara separagdo entre os fatores, buscando um menor
conjunto possivel de fatores, conforme Malhotra (2006).

Observou-se que o indice de KMO/MSA resultou no valor de 0,879, ¢ o de
esfericidade de Bartlet mostrou significancia estatistica (o < 0,0001). Estes resultados
denotaram a adequacdo da amostra a aplicagao da técnica e a existéncia de correlagdes entre
as variaveis. Todos os fatores apresentaram eigenvalues maiores do que 1, explicando juntos,
71,5% das variagdes das medidas originais. Observou-se, ainda, que somente sete fatores
possuiam confiabilidade, dado pelo a-Cronbach, maior do que 0,6, considerado, segundo Hair
Jr. et al. (2005b), como aceitavel.

Ponto importante a ser observado nesta andlise foi a jun¢do do construto Perfil Pro-
atividade Corporativa com o construto Praticas Internas da GSCM. Além disso, reduziu-se o
nimero de assertivas de 50 para 26 medidas. Essa reducdo se deveu ao fato de as varidveis
estarem isoladas nos construtos e pertencerem a fatores de confiabilidade menores do que 0,6
decorrentes da baixa correlagdo entre seus indicadores ou por entender que as variaveis
poderiam ter sido respondidas de maneira equivocada.

Assim, apés a remog¢ao dessas varidveis e a incorporacdo do construto Perfil Pro-
atividade Corporativa com o construto Praticas Internas da GSCM, procedeu-se uma nova
andlise fatorial, agora sob a perspectiva confirmatoria, para extrair os sete fatores ou
componentes principais obtidos na analise fatorial exploratoria.

O agrupamento das medidas, ndo ocorreu como era previsto. As assertivas A06 e A31
ficaram isoladas e foram descartadas. Em razdo disso, procedeu-se uma nova analise fatorial
confirmatoria para extrair os sete fatores.

Observou-se, que o indice KMO/MSA igual a 0,878 e o nivel de significancia
estatistica do teste de Bartlett foi igual a 0,000, ambos os resultados denotaram os dados como
adequados a aplicagdo da andlise fatorial e a presenca de correlagdes nao-nulas entre as
variaveis. Percebeu-se, ainda, uma estrutura fatorial com eigenvalues maior do que 1,
variancia explicada de 69,8%. Dessa forma, a analise fatorial continuou valida, pois nessa
nova analise os valores apresentados foram de carga fatorial acima de 0,4 e Alpha de
Cronbach acima de 0,6, o que esta de acordo com os parametros considerados por Hair Jr. et
al. (2005a) e Hair Jr. et al. (2005b), respectivamente.

Na Tabela 1 ¢ apresentado o resumo das medidas originais, finais e confiabilidade.

Tabela 1: Medidas originais, finais e confiabilidade

Medidas Originais Medidas Finais
CP | Itens | COMPONENTES | o | CP | Itens | COMPONENTES | o




1 5 |Praticas Internas de GSCM | 0,820 3
) 5 Perfil Pr().-atividade 0.892 1 3 Boas praticas de GSM 0,909
Corporativa
3 5 |Praticas Externas de GSCM | 0,769 | 2 2 Praticas Externas de GSCM | 0,767
4 5 Investimentos Verdes 0,815 3 4 Investimentos Verdes 0,847
5 5 Eco-design e Logistica 0749 | 4 3 Eco-design e Logistica 0.688
Reversa Reversa
6 5 Perfil Regtividade 0,781 5 4 Perfil ReatiYidade 0.817
Corporativa Corporativa
Desempenho
5 Desem | ECONOmico 0,848 6 4 Eficiéncia Econ6mica 0,869
7 penho | Negativo
Econd | Desempenho
5 mico | Econdmico 0,852 4
Positivo 7 Eficiéncia Ambiental 0,932
8 5 Desempenho Ambiental 0,900 4
9 5 Desempenho Operacional 0,850 3
50 <« TOTAL 34 <~ TOTAL

Fonte: Dados da pesquisa

O modelo tedrico resultante ¢ mostrado na Figura 2.
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Figura 2: Novo modelo teorico
Fonte: Os autores

Apds a validacdo dos construtos e da confiabilidade efetuada pelo exame de
consisténcia interna dos construtos pelo coeficiente Alpha (o) de Cronbach, prosseguiu-se na
validacao convergente das medidas e escalas do modelo tedrico de mensuragdo. Observou-se
que todas as variaveis latentes medidas por indicadores reflexivos apresentaram valores de
variancia média extraida superior e cargas fatoriais acima de 0,6. Segundo Fornell e Larcker
(1981), o indice de variancia média extraida reflete a porcentagem de variancia dos itens que
¢ capturada pelo respectivo fator e o seu valor deve ser superior a 0,5 para garantir que o fator
contribui significativamente para seus indicadores.

A validade discriminante foi avaliada pelas cargas cruzadas, segundo a abordagem de
Fornell e Larcker (1981). A abordagem propde que a variancia extraida para cada dimensao
deve ser maior que o quadrado da correlagdo entre a dimensdo e qualquer outra dimensao, o
que caracteriza a varidncia compartilhada. Observou-se que em todos os casos, a raiz
quadrada da variancia média extraida € superior a correlagdao entre os construtos, denotando,
assim, que a escala foi suficientemente diferente para garantir que as variaveis latentes nao
sao agrupadas.



Na Tabela 2 sao mostrados os valores da correlagdo entre os construtos, € na diagonal,
araiz quadrada da varidncia média extraida.
Tabela 2: Correlagdo entre as variaveis

s (2.0 £ 2 g | B |l.el..| 2| 8
= c 2 S Z 5 S s s s b= <
g | 25| @ g > 5 | 25| €5 | & =
EEE | 5| e | 2| &2 EE] § | 3
< | @ s = e £ F

Ambiental 0,863

E Design/L Reversa | 0,329 | 0,785

Eco Negativo 0,462 | 0,326 | 0,849

Eco Positivo 0,762 | 0,416 | 0,343 | 0,829

Inv Verde 0,571 1 0,504 | 0,217 | 0,486 | 0,832

Operacional 0,734 1 0,374 | 0,469 | 0,688 | 0,402 | 0,878

Praticas Externas 0,396 | 0,413 | 0,346 | 0,340 | 0,333 | 0,376 | 0,900

Praticas Internas 0,388 | 0,349 | 0,254 | 0,308 | 0,435 | 0,383 | 0,340 | 0,870

Pro-atividade 0,344 1 0,372 | 0,259 | 0,320 | 0,453 | 0,390 | 0,371 | 0,686 | 0,935

Reatividade 0,426 | 0,405 | 0,295 | 0,313 | 0,453 | 0,359 | 0,385 | 0,576 | 0,603 | 0,805

Fonte: Dados da pesquisa

Segundo Hair Jr. et al. (2005a), a anélise fatorial confirmatoria € particularmente 1til
na validacdo de escalas para a mensurag@o de construtos especificos. A técnica da modelagem
em equagdes estruturais permite um teste estatistico da qualidade de ajuste para a solugdo
fatorial confirmatdria proposta. Buscou-se na modelagem de equagdes estruturais, a estratégia
da modelagem confirmatoria (HAIR JR. et al., 2005a) para avaliar a significancia estatistica

do modelo teorico.

5.2.2 Avaliacao das relacoes estruturais do modelo
A modelagem em equagdes estruturais,
SMARTPLS, ¢ mostrada na Figura 3.
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Pela Figura 3, constatou-se que a carga fatorial da relacdo entre GSCM e Perfil Verde
possuia o valor de 0,670, indicando uma alta relacdo de causalidade, cujos limites variam
entre -1 ¢ +1. Enquanto a relagao entre GSCM e Desempenho foi moderada (0,552), e a
relacdo Perfil Verde e Desempenho, muito baixa (0,054).

Ainda foram observadas pela Figura 3 que as variaveis independentes, dadas pela
GSCM e Perfil Verde, explicavam 34,7% da variavel dependente, dada pelo Desempenho.
Essa relagdao causal pode ser explicada pelo recorte tedrico adotado para a mensuragdo do
GSCM neste estudo.

Para avaliar a significancia estatistica do modelo de mensuragao, utilizou-se o teste de
distribuicdo ¢ de Student. Aplicou-se o software SMARTPLS, parametrizado para uma
amostra de 160 casos e bootstrapping (n = 1000 reamostragens).

Notou-se que a Unica ocorréncia com valores inferiores a 1,96 (critico para nivel de
significancia, a < 0,05) foi na relacdo estrutural entre Reatividade e Desempenho, com um
valor igual a 1,437. As demais relacdes estruturais apresentaram valores de ¢ em nivel de
significancia inferiores a 0,05, indicando aceitagdo das relagdes estruturais definidas no
modelo tedrico.

Portanto, finalizado a aplicacdo da modelagem em equacdes estruturais, prosseguiu-se
nas analises da aceitacdo ou rejei¢ao das hipdteses formuladas pelo modelo de mensuragao.
5.3 Discussao dos resultados

Ap6s diversos modelos processados no software SMARTPLS e modificados conforme
o procedimento sugerido por Hussey e Eagan (2007), os parametros de confiabilidade
apresentados e o modelo conceitual robusto fundamentado na revisao bibliografica permitem
a verificacdo das trés hipoOteses levantadas com relagdo aos construtos e suas limitagdes,
apresentadas no capitulo que trata da metodologia.

No modelo estimado, a GSCM apresenta-se com boas cargas fatoriais em geral,
estando de acordo com os parametros aceitaveis de 0,7.

O fato de o construto Pro-atividade Corporativa estar relacionado com as Praticas
Internas de GSCM pode ser explicado pelo fato de que as empresas com o perfil pro-ativo
tendem a iniciar as suas mudancas em suas praticas internas, o que também pode ser
constatado em uma das passagens onde se manteve o modelo conforme a teoria inicial, isto €,
a Pro-atividade Corporativa, sendo uma varidvel observavel da varidvel latente Perfil Verde
em conjunto com a outra varidvel observavel, a Reatividade Corporativa, a relacdo Perfil
Verde e Desempenho esteve fraca como no modelo final, portanto, ha um forte indicio de que
a Pro-atividade Corporativa componha o construto GSCM e faga parte do construto Praticas
Internas de GSCM.

O construto Perfil Verde agora somente com a variavel observavel Reatividade
Corporativa também apresenta a carga fatorial aceitavel acima de 0,7.

No modelo, o Desempenho também apresenta uma boa carga fatorial acima de 0,7.
Neste item, observou-se claramente a dificuldade em acompanhar todas as varidveis
manifestas (indicadores) e seus construtos, o que confirma a praticidade da regra de utilizacao
apresentada por Hair Jr. et al. (2005a) de, no minimo, trés e, no maximo, sete indicadores.

Os estudos de Tocchetto e Tocchetto (2004) analisaram todo o processo de
implantacdo do SGA, contemplando os impactos ambientais, as acdes obrigatorias, o
tratamento dos efluentes, os programas de reusos, as estratégias de gestdo ambiental, acdes
implementadas e os indicadores ambientais. Perceberam beneficios indiretos, tais como
reducdo de custos de tratamento da agua, seguranga no cumprimento da legislacdo,
diminui¢do dos passivos ambientais e melhoria da estrutura organizacional.

Outra possivel explicacdo ¢ uma relagdo de sinergia entre a gestdo de ativos
intangiveis e as atividades de GSCM, em que o papel central desse relacionamento consiste na
construcdo, conservagdo e expansao do capital da organiza¢do que auxilia na compreensao do
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processo de criagdo de valor da empresa (PARISI; HOCKERTS, 2008). Logo, o enfoque
prioritario demandado pelas praticas de GSCM apresenta-se como investimentos estratégicos
comparaveis a pesquisa ¢ ao desenvolvimento e a publicidade, em que ¢ capaz de produzir
beneficios no longo prazo para as companhias pelo refor¢o do contexto institucional que, por
sua vez, ajudam a criar diferencial competitivo para a organizagdo, conforme Gardberg e
Fombrun (2006).

O que pode ser constatado pelo modelo tedrico-empirico, quando se observou a
relacdo Desempenho com Eficiéncia com uma carga fatorial de 0,999, indicando que uma boa
pratica da GSCM, traduz um bom Desempenho, porém que pode ser em diferentes aspectos
de Desempenho como Ambiental, Econdmica ou Operacional e ndo necessariamente somente
em uma delas individualmente ou ainda em todas elas ou em pares, na amostra estudada.

Na literatura pesquisada também se encontrou uma série de dificuldades para
estabelecer esse relacionamento (KLASSES; McLAUGHIN, 1996), mas este estudo indicou
uma tendéncia de que a boa pratica da GSCM pode gerar um bom Desempenho, o que ¢ um
ponto a ser considerado para futuros trabalhos.

A hipotese Hy de que existe uma relagdo positiva entre a empresa que possui adequada
gestdo da cadeia de suprimentos verde e o seu desempenho foi confirmada, com bom indice
de correlagdo e de explicacdo. Portanto, fica confirmado que o conceito de GSCM evoluiu
abrangendo muitas fontes, tais como compras, marketing, logistica, relacionamento com
clientes e fornecedores, desenvolvimento de produtos, o que permite caminhar no sentido da
filosofia de redu¢do na fonte de poluicdo e melhorar o desempenho ambiental, a vantagem de
marketing, imagem corporativa e desempenho financeiro, para que a empresa passe para o
status de classe mundial, segundo Sarkis (1999).

A hipdtese H; de que existe uma relagdo positiva entre a empresa que realiza adequada
gestdo da cadeia de suprimentos verde e o seu perfil verde também foi confirmada, mais uma
vez, com bons indices de consisténcia interna e validade. Assim, nas operagdes da empresa
ainda se percebe que sdo muitas as razdes reativas aos regulamentos, enquanto as estratégias
pro-ativas que envolvem o trabalho de forma colaborativa com os fornecedores e clientes em
projetos de produtos verdes sdo percebidas pelos respondentes como praticas internas de
GSCM, em razdo dos stakeholders nem sempre tracarem uma linha delimitando entre a
empresa e seus fornecedores (RAO, 2002).

Quanto a hipotese Hj, se existe uma relagdo positiva entre o perfil verde da empresa
em questdes ambientais € o seu desempenho, foi rejeitada, em razao dos baixos indices de
impacto apresentados e de consisténcia interna detectados.

Apesar de, para entender o funcionamento da GSCM, Hall (2000), argumentar que vai
além das responsabilidades legais, ¢ de Sharma e Vredenburg (1998) defenderem que uma
abordagem pro-ativa do ambiente corporativo promove o desenvolvimento de capabilities,
com objetivos econdmicos, inovacdo continua para aumentar as oportunidades disponiveis
para a empresa e melhorar a colaboragdo com os stakeholders para encontrar solugdes para
problemas ambientais, o que se constatou foi que essas agdes sdo percebidas como praticas
internas de GSCM, e ndo como uma atitude pro-ativa da organizagao.

6 Conclusoes e sugestoes para pesquisas futuras

O objetivo deste estudo foi o de conhecer como se processa as relagdes entre
dimensdes da gestdo da cadeia de suprimentos verde, o perfil ecolégico e o desempenho das
empresas do ramo quimico brasileiro responder o problema de pesquisa:

As empresas com perfil voltado ao meio ambiente (reativo ou pro-ativo)
apresentam vantagem de desempenho ambiental, econdmico e operacional?

Considerando-se:

a) O resultado obtido apds varias tentativas com modelos alternativos que procuraram estimar
os melhores resultados explicativos dentro dos fundamentos de estudos anteriores;
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b) O escopo adotado e o numero de questiondrios respondidos; e.
c¢) O nimero de estimativas geradas para explicar o modelo tedrico-empirico final
apresentado seguindo os procedimentos recomendados.

Pode-se dizer que existe uma tendéncia de que a boa pratica da GSCM pode gerar um
bom Desempenho, que ndo ¢ necessariamente somente o Ambiental, Econdmico ou
Operacional, podendo ser todos ou uma combinacdo entre eles. Na literatura pesquisada,
também foi encontrada uma série de dificuldades para estabelecer esse relacionamento
(KLASSES; McLAUGHIN, 1996).

Pontos positivos revelados pela pesquisa ¢ que cerca de 10% dos respondentes eram
da alta geréncia e 22%, de média geréncia, o que demonstrou o esfor¢o dos dirigentes no
sentido de formular e divulgar estratégias ecoldgicas sustentaveis, comprovando o
comprometimento das organiza¢des com o meio ambiente. Foi percebido pela maioria dos
respondentes que nas empresas onde trabalham existia o comprometimento da alta dire¢ao na
adequacdo aos regulamentos ambientais. Também corrobora nesse sentido o fato de que 35%
dos respondentes se declararem totalmente integrantes de uma GSCM e 74%, parcialmente
integrantes e apontarem como o mais importante o desempenho o ambiental. Porém, o ponto a
melhorar, ¢ tornar como praticas usuais os gastos com a conscientizacdo ambiental e o
acompanhamento periddico das praticas verdes tanto internas como externas na GSCM.

Por conta dos resultados aqui obtidos, pode-se concluir que as empresas do ramo
quimico devem gerenciar a cadeia de suprimentos verde (ou ecoldgica) para além dos
beneficios econdmicos. As questdes sociais ¢ ambientais devem fazer parte de suas
preocupacoes. A Lei n® 12.305, de 2 de Agosto de 2010 ¢ um passo nesse sentido.

Sugere-se que em futuros trabalhos deve se pautar para testar novos construtos que
compdem a GSCM, Perfil Verde e Desempenho, além de continuar os estudos para obter os
questionarios validos na propor¢do recomendada de 5/1, isto €, cinco questiondrios por
assertiva (DILALLA, 2000), para evitar o uso de técnicas reducionistas de variaveis que,
apesar de aceitdveis, ndo permitem generalizar com melhor qualidade as diferentes
estimativas resultantes de cada modelo produzido por equacdes estruturais.

Por fim, as empresas quimicas devem estreitar suas relacdes com seus fornecedores e
clientes para formular estratégias ambientais capazes de reduzir os desperdicios e beneficiar a
natureza, a empresa € as pessoas, logo, as oportunidades de pesquisa sao abundantes.
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