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Resumo: O objetivo deste estudo foi o de estimar um modelo tedrico empirico que
contempla o desempenho operacional como fator mediador na relagio entre eco-design/
logistica reversa e desempenho ambiental em empresas do ramo quimico. Para tanto,
realizou-se uma pesquisa constituida de duas etapas. A primeira, de natureza exploratéria
do tipo qualitativo, utilizou-se de uma amostra de 10 empresas cujos dados foram
coletados por meio de entrevistas em profundidade. A segunda, de natureza descritiva
do tipo quantitativo, precedida de sete pré-testes, utilizou-se de uma amostra de 316
empresas cuja coleta de dados se deu por meio de questiondrios semiestruturados.

doi.org/l()ll”l"1/198"1—69"SFA(ZESZ()18\’1@\?2?—1\?@?{33591&3(105’ tratados pela modelagem em equages estruturais, revelaram
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que o desempenho operacional medeia a relagio entre eco-design/logistica reversa e
desempenho ambiental. Diante deste resultado pode-se concluir que o desempenho
operacional teve um importante papel para atender o desempenho ambiental.
Palavras-chave: Eco-design, logistica reversa, desempenho operacional, desempenho
ambiental, industria quimica.

Abstract: The objective of this study was to estimate an empirical theoretical model that
contemplates the operational performance as a mediating factor in the relation between
eco-design/reverse logistic and environmental performance in chemical companies.
For this, a research was carried out in two stages. The first, a study of exploratory
nature of the qualitative type, that was used a sample of 10 companies whose data
were collected through in-depth interviews. The second, a study of descriptive nature
of the quantitative type, preceded by seven pre-tests, was used a sample of 316
companies whose data collection was done through semi-structured questionnaires.
The collected data, treated by modeling in structural equations, revealed that the
operational performance mediates the relationship between eco-design/reverse logistic
and environmental performance. In view of this result, it can be concluded that
the operational performance played an important role in meeting environmental
performance.

Keywords: Eco-design, reverse logistic, operational performance, environmental
performance, chemical industry.

INTRODUCAO

Eco-design ¢ um termo que tem ganhado destaque no mundo dos
negdcios, sociedade e governo, especialmente, a partir da Conferéncia das
Na¢oes Unidas sobre o Meio Ambiente ¢ o Desenvolvimento, ocorrida
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na cidade do Rio de Janeiro em 1992, conhecida como ECO-92, em que
mais de cem paises, incluindo o Brasil, assinaram a Agenda 21, que propde
préticas e técnicas de desenvolvimento sustentavel para nagoes, estados e
cidades.

Esse termo, com forte relagao com a sustentabilidade ambiental, tem
a finalidade de reduzir impactos ambientais de produ¢ao durante o seu
ciclo de vida (ZHU; SARKIS, 2007). Segundo Corréa e Corréa (2012),
o impacto ambiental comega a ser definido a partir do momento em que
uma equipe de desenvolvimento de produto e de processos de fabricagao
coloca pela primeira vez sua lapiseira sobre a prancheta, ou o icone do
mouse na tela do computador, ainda em branco.

Embora, o eco-design seja uma necessidade inquestiondvel para a
sustentabilidade ambiental, nem sempre ¢ possivel projetar um produto
totalmente ecoldgico. Uma porcentagem muito grande de produtos,
ainda nao sio resolvidos pelo eco-design como as pilhas, as baterias
e as embalagens plasticas. Nesse sentido, segundo a Politica Nacional
de Residuos Sélidos (PNRS, 2012), a gestio ambiental, deve seguir
a seguinte ordem de prioridade: nio geracio de residuos, redugao,
reutilizagao, reciclagem, tratamento dos residuos s6lidos e disposi¢ao final
ambientalmente adequada dos rejeitos.

Por conta disso, a logistica reversa assume importincia fundamental
no eco-design, definida pela PNRS (2012) como “um instrumento de
desenvolvimento econdmico e social caracterizado por um conjunto de
agoes, procedimentos e meios destinados a viabilizar a coleta e a restituiao
dos residuos sélidos ao setor empresarial, para reaproveitamento, em
seu ciclo ou em outros ciclos produtivos, ou outra destinagio final
ambientalmente adequada”.

Ao lado da eco-design e dalogistica reversa, outro elemento importante
¢ a prética da produgao mais limpa, cuja finalidade ¢ reduzir a carga
ecoldgica nos processos produtivos mediante o uso apropriado dos
materiais e tecnologias de processo para melhorar a eficiéncia energética
(UNEP, 2001) e obter, simultanecamente, desempenhos operacionais e
ambientais. Os tomadores de decisao, em todos os niveis, para prevenir a
polui¢ao em processo, produtos e servigos, estao percebendo que ¢ mais
vantajoso desenvolver atividades, de forma integrada, em vez de controld-
los apds a ocorréncia do fato. Nesse sentido, ferramentas administrativas
como andlise do ciclo de vida, tecnologias de fabricagao que economizam
energia e sistemas de gestao ambiental, devem ser adotadas para nao gerar
desperdicios e conservar os recursos naturais (LARDEREL, 2001).

De fato, a melhor etapa, embora nao sejaa tinica, para se ter um produto
ou processo produtivo que causa baixo, ou nenhum, impacto ambiental ¢
o eco-design. Nessa etapa, a empresa pode atuar nos potenciais problemas
ambientais que Ocorrem no pProcesso produtivo (CORREA; CORREA,
2012) e, na impossibilidade de evita-los, desenvolver o devido sistema de
logistica reversa.

Assim, baseado nessa premissa foi formulado a seguinte questao de
pesquisa: o desempenho operacional medeia a relagao entre eco-design/
logistica reversa e o desempenho ambiental? O objetivo foi o de estimar
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um modelo tedrico-empirico que incorpora o desempenho operacional
como um fator mediador da relagio entre eco-design/logistica reversa e o
desempenho ambiental.

O estudo esta estruturado da seguinte maneira. Apds a introdugio,
expds-se o referencial tedrico e hipdteses. No item 3 sio descritos
os procedimentos metodoldgicos seguidos das andlises dos dados e
resultados. Por fim siao apresentados as conclusoes e sugestoes para
prosseguimento do estudo.

REFERENCIAL TEORICO E HIPOTESES

Compreender como se eleva a eco-design/logistica reversa a uma posigao
de destaque, ¢ de grande relevincia para as empresas, dado que, ela
contribui para a sustentabilidade ambiental. Ha evidéncias empiricas
de que a eco-design/logistica reversa ¢ um antecedente do desempenho
ambiental (ZHU; SARKIS, 2004; TIBBEN-LEMBKE, 2002). Todavia,
os resultados sobre o tipo de relagao direta existente entre essas duas
varidveis [eco-design/logistica reversa > desempenho ambiental] tém
sido inconclusivos (ZHU; SARKIS, 2004). Nesse sentido, esse estudo
investiga a existéncia de uma varidvel, representada pelo desempenho
operacional, atuando como mediadora nessa relagao. Entender o papel
mediador do desempenho operacional nessa relagao, justifica-se ao fato,
de que ‘toda relagao assimétrica entre duas varidveis’ ¢ uma abstragao feita
a partir de uma intermindvel cadeia causal e quanto maior compreensao
se obtém acerca dessas varidveis, melhor serd a gestao acerca dessa relagao.
Assim exposto, construiu-se o modelo tedrico empirico conforme ¢
mostrado na Figura 1.

A Influéncia do Eco-Design/Logistica Reversa no Desempenho Ambiental

Eco-design ¢ um conceito que integra aspectos multifacetados de projetos,
processos produtivos e aspectos ambientais com o objetivo de desenvolver
produtos ambientalmente sustentdveis que satisfaz as necessidades e
descjos humanos (ISO14006, 2011; KIURSKI, et al., 2017).

Srivastava (2007) destaca a eco-design segundo duas dimensoes:
projeto ambientalmente consciente (Environmentally Conscious Design
- ECD) e analise/avaliagio do ciclo de vida do produto (Life-Cycle
Analysis/Assessment — LCA). Os objetivos, de ambas as dimensoes,
s30 os de reduzir o impacto ambiental. Enquanto na ECD, o projeto
do produto estd associado a recuperagio de materiais, desmontagem,
legislagao, minimizacio de perdas, remanufatura, reciclagem e melhor
escolha de materiais; a LCA estd associada ao processo de produgio
para analisar e avaliar o meio ambiente, a fabricagdo, o transporte, a
distribuicao, uso, reciclagem e a disposi¢io final do produto.

Essas duas dimensoes leva a necessidade de perceber a importancia
da logistica reversa. Nao se trata da logistica reversa tradicional que se
dedica ao retorno de materiais de pds-venda ou de pds consumo (LEITE,
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2017), mas dalogistica reversa que se origina no projeto do produto. Nesse
sentido, as empresas precisam perceber o custo oculto na logistica reversa
e focar nessa fungio (MOLLENKOPT; CLOSS, 2005, SRIVASTAVA,
2007) para conhecer o impacto financeiro e desenvolver estratégias de
logistica reversa.

Nesse sentido a eco-design/logistica reversa como atividades integradas
que ocorrem dentro de dreas funcionais de empresas individuais, que
se prolongam para além das fronteiras organizacionais, por meio de
conexdes com parceiros (fornecedores e clientes), sociedade e governo,
permite alargar a visio estreita da eco-design (SRIVASTAVA, 2007).
Compreender essa visao integrada da eco-design, sob a otica da
logistica reversa pode considerada fonte importante de inspiracio da
sustentabilidade (UNEP, 2001).

Em se tratando de competi¢ao global, o planejamento e o projeto
do produto, cujos componentes ou matérias-primas utilizados causam
menor impacto ambiental, sio cruciais para o sucesso da empresa. Nao
obstante, integrar aspectos ambientais no processo de desenvolvimento
de produto requer mudangas gerenciais, técnicas e atividades operacionais
para conceber “um projeto de produto verde” (KRUWET; ZUSSMAN;
SELIGER, 1995).

A evolugao da visao tradicional do ciclo de vida do produto para a
abordagem do ber¢o ao bergo (from cradle to cradle), para ser competitiva,
requer um processo logistico reverso, dado que, inovagoes ecoldgicas
depende do gerenciamento eficaz dos fluxos reversos dos materiais
(NINLAWAN et al,, 2010).

Estabelecer metas para implementagio de produtos Eco-design e
logistica reversa permite ao administrador, avaliar desempenhos em uso
de matérias-primas menos agressivas ao meio ambiente, de tal modo
a reduzir o consumo de material e energia no processo de fabricacao;
de transporte e distribuicao; de embalagem; e de custos em logistica
reversa do produto (NINLAWAN et al., 2010; ZHU; SARKIS, 2004;
ZHU etal., 2010). Em geral, segundo a norma NBR-1SO:14040-2001, o
desempenho ambiental avalia aspectos da gestao ambiental. Tipicamente
nao aborda aspectos econdmicos ou sociais de um produto. Assim, ¢ de
se esperar:

HI1: Eco-Design/Logistica Reversa impacta diretamente no
Desempenho Ambiental

Influéncia do Eco-Design/Logistica Reversa no Desempenho Operacional —
Caminho (b)

Eco-design/Logistica reversa, na dimensao da LCA, envolve redugao de
residuos, aumento da reciclagem, diminui¢ao da emissao de gases do efeito
estufa, elimina¢ao do produto de volta a0 meio ambiente no fim da vida,
ou o seu retorno a fabricagao, isto ¢, o gerenciamento do produto do ‘bergo
ao ber¢o’ (from cradle to cradle). A diminuicio dos residuos na produgio
¢ uma das estratégias mais visiveis que estao sendo implementadas pelas
empresas por meio dos processos de produ¢io enxuta (BOWERSOX
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et al,, 2014) que também tem promovido o uso eficiente dos materiais
(ROMM, 1994). Além disso, as empresas procuram melhorar os
processos produtivos, implementar ferramentas de gestao para as praticas
de produ¢io mais limpa para reconciliar desenvolvimento econdémico
com protecio ambiental (TOEPFER, 2001).

Pela perspectiva da gestao da cadeia de suprimentos, a conservagao
eficaz ¢ a administracio dos recursos envolvem diversas fungoes
interorganizacionais. Gerenciar melhor e minimizar a dependéncia
dos recursos energéticos, da dgua e de outros recursos naturais,
requer substitui¢do de materiais, reconfigura¢ao de arranjo fisico no
interior da fabricacao, tecnologias, capacita¢io e treinamento de pessoas
(BOWERSOX et al., 2014).

Segundo Linton, Klassen e Jayaraman (2007), dada a convergéncia de
cadeias de suprimentos e sustentabilidade, o foco da gestao ambiental
e de operagoes, sao movidas para a otimizacao dos fatores ambientais
locais para a cadeia de suprimentos durante a produgio, o consumo, o
atendimento ao cliente e a disposi¢ao dos descartes de produtos.

No contexto da gestao da cadeia de suprimentos, os transportes
rodovidrios, importantes elementos de conexdes entre os membros,
sao reconhecidos como uma das barreiras mais significantes para a
sustentabilidade, particularmente nas 4reas urbanas, pelo consumo
expressivo de combustiveis fésseis, emissao de poluentes, ruidos e
congestionamentos. Todavia, movimenta¢do de produtos, em areas
urbanas, ¢ fundamental para a geragio de riqueza. Nesse sentido,
Bowersox et al. (2014), argumentam que o equilibrio (trade-offs) entre o
impacto ambiental negativo e a geracao de riqueza podem ser gerenciados
pelo uso de periodo definido de movimentagao, carga e descarga na 4rea
urbana e por projetos para a logistica reversa.

Por conta disso, os t7ade-offs das medidas de desempenho operacionais
tradicionais sao criticadas porque focam em resultados de curto prazo,
apresentam pouco incentivo s inovagdes e encorajam apenas melhorias
locais (NEELY, 1998). Por exemplo, o incentivo dado aos gestores
para manter equipamentos em produgio para elevar o desempenho da
utilizacio de recursos, sem considerar o aumento do estoque, pode elevar
os custos. Todavia, existem argumentos, ao contrario, como a reagio
em cadeia de Deming (2000) que argumenta, a melhoria da qualidade
reduz os custos uma vez que os desperdicios sao reduzidos ou mesmo
eliminados.

Nesse sentido cabe a administragao estabelecer mecanismos ou préticas
produtivas, como a produc¢io mais limpa, para prevenir a poluigio,
diminuir riscos e melhorar a ecoeficiéncia (SANT’ANA; CAMPOS;
PEREIRA, 2017), a0 invés de a¢des de fim de tubo (end-of-pipe) que nio
oferece salto qualitativo tecnoldgico para reduzir a emissao de poluentes
na fonte. Como exemplo, tém-se os estudos ambientais em empresas
japonesas realizados por Zhu et al. (2010). Esses autores, citam duas
implementagoes de design ecoldgico de produtos com diferentes focos
na regulacio industrial japonesa. A primeira, para eliminar ou reduzir
o uso de materiais perigosos no processo de fabricagio com impacto
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no desempenho ambiental; e a segunda, relacionados a investimentos
para recuperar sucata de materiais usados com impacto no desempenho
operacional. Assim, ¢ de se esperar:

a) Sem Mediagdo
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Figura 1

Modelo tedrico-empirico da pesquisa

Os autores

H2: Eco-Design/Logistica Reversa impacta diretamente no
Desempenho Operacional

A Influéncia do Desempenho Operacional no Desempenho Ambiental -
Caminho (c)

Desempenho  operacional refere-se ao cumprimento de metas
operacionais, normalmente com énfase no curto prazo (HALL, 2004).
Um sistema para avaliar o desempenho exige uma perspectiva funcional
(BOWERSOX, CLOSS e COOPER, 2006). Dentro dessa perspectiva
funcional sobressaem dimensées como: custos, qualidade do produto
e confiabilidade, velocidade e confiabilidade na entrega. A ldgica
fundamental ¢ de que uma operagao nao pode ter um desempenho
excelente em todas essas dimensoes (CHASE, JACOBS e AQUILANO,
2006).

Com o despertar das questoes ambientais, notadamente, o desempenho
ambiental foi incorporado as organizagoes, que a norma NBR
[SO:14001-2004 o define como resultados mensuraveis, da gestao de
uma organizagao, sobre seus aspectos ambientais. Acrescenta ainda,
segundo a norma NBR 1SO:14001-2004, no contexto de sistemas de
gestao ambiental, os resultados podem ser medidos com base na politica
ambiental, objetivos ambientais, metas ambientais da organizagao e
outros requisitos de desempenho ambiental.

Diante do exposto, observa-se que, enquanto o desempenho
operacional evidencia decisdes de curto prazo, o desempenho
ambiental exige tomadas de decisao de maior prazo. Ainda, conforme
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recomendagoes da norma NBR ISO:14001-2004, que a organizagio
avalie quais de suas operagdes estio associadas com seus aspectos
ambientais significativos identificados e assegure que elas sejam
conduzidas de modo a controlar ou reduzir os impactos ambientais
adversos associados, para atender aos requisitos de sua politica ambiental
e atingir seus objetivos e metas. Colocando de outro modo, o desempenho
operacional ¢ muito mais pressionado do que o desempenho ambiental, o
que poderia perturbar a previsibilidade das empresas em atender as metas
ambientais. Assim, ¢ de se esperar que:

H3: Desempenho Operacional impacta diretamente no Desempenho
Ambiental

Mediagio - ligagio [Eco-design / Logistica Reversa e Desempenho
Ambiental] via [Desempenho Operacional]

Apesar do eco-design/logistica reversa ser considerado antecedente do
desempenho ambiental, esta ligagao pode nao ser assim tao simples e
direta, pois existem situagoes em que um aumento no eco-design/ logistica
reversa pode nao resultar necessariamente num nivel de desempenho
ambiental mais elevado. Trabalho como de Zhu e Sarkis (2004), em
empresas chinesas em contexto de gestao da cadeia de suprimentos
verde, evidenciaram que pressdes institucionais, dado pelo mercado,
regulacao e competigao, tiveram efeito moderador na relagao entre eco-
design/logistica reversa ¢ desempenhos ambiental ¢ econémico (positivo
€ negativo).

Outros estudos, como os realizados por Vijayvargy ¢ Agarwal (2014),
em empresas indianas, também em contexto de gestio da cadeia de
suprimentos verde, evidenciaram que eco-design/logistica reversa tiveram
efeito direto sobre os desempenhos operacional e ambiental, mas nao foi
evidenciado efeito direto no desempenho financeiro.

Observa-se, contudo, que gestao ambiental ¢ complexo e envolve
implicagoes estratégicas. Como exemplo, Ren (2001) mostrou que a
poluicao ambiental era uma consequéncia de atividades econdmicas,
como estabelecimento de estratégias de investimentos em tecnologias
para atuar nos processos produtivos e minimizar a geragao de poluentes.
Entretanto, custos ambientais em economia capitalista sao tipicamente
nao totalmente internalizados. Em termos de ambiente, em algumas
ocasioes, privatizagio de propriedades ¢ um bom instrumento para a
administra¢io de recursos comuns como florestas e terras, no entanto,
elementos ambientais como o ar, 4gua em dreas de livre acesso sio
impossiveis de definir suas fronteiras, mesmo para com regulagio
ambiental.

Em termos de fabricacao, ¢ necessario a pritica de um pensamento
holistico, ou uma perspectiva de integra¢io entre gestao ambiental e
operacional para construir uma estrutura de administragio unificada
que inclui aspectos ambientais e operacionais. Alerta, entretanto,
UNEP (2001), a introdugio de novas ferramentas de gestao como a
produ¢io mais limpa, e de tecnologias de baixo consumo de energia
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sao contribui¢des importantes do chao de fibrica na integragao do eco-
design/logistica reversa e o desempenho ambiental. Assim, ¢ de se esperar:

H1la: Desempenho operacional medeia a relagao entre Eco-Design/
Logistica reversa e desempenho ambiental

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Natureza e Tipo de Pesquisa, Instrumento de Coleta de Dados e Sujeito da
Pesquisa

Este estudo foi considerado de natureza descritivo do tipo quantitativo.
Para a construgio do instrumento de coleta, previamente, foi realizado
um estudo exploratério do tipo qualitativo junto a 10 empresas do ramo
quimico junto a gestores da cadeia de suprimentos verde. Os resultados
do estudo exploratdrio resultaram em um questiondrio composto de trés
blocos. Os dois primeiros blocos referiram-se ao perfil, dos respondentes
e das empresas, que fizeram parte da amostra. O terceiro bloco referiu-
se aos construtos eco-design/logistica reversa, desempenho operacional e
desempenho ambiental, sendo que cada um deles, foram compostos de
cinco medidas.

Ap6s o estabelecimento da primeira versao do questiondrio, submeteu-
0 a sete pré-testes por meio de entrevistas pessoais, para identificar
e eliminar problemas potenciais como entendimento do enunciado,
sequéncia, formato e instrugdes de preenchimento. As respostas obtidas
com os pré-testes foram analisadas a verificada a confiabilidade de
incorporagio, definiu-se a construgio do instrumento de coleta.

Com a defini¢io do questiondrio, selecionou-se uma amostra, por
acessibilidade, extraida de uma lista de empresas quimicas sediadas no
Brasil. Os questiondrios foram enviados, via e-mail, aos gestores que
desenvolviam atividades relacionadas a suprimentos, engenharia, meio
ambiente, logistica e produgao.

Tratamentos dos Dados, Delimitagoes do Estudo e Limitagoes do Método

Os dados coletados foram examinados pela estatistica descritiva como
frequéncia de resultados, média, desvio padrio, formato da distribuicao e
coeficiente de variagao. Os valores considerados outliers foram retirados.
Apés o exame dos dados coletados, utilizou-se da estatistica multivariada,
a técnica da andlise fatorial, para depurar e validar as medidas e escalas
dos construtos do modelo de mensuragio tedrico-empirico, por meio
da aplicacio de testes de unidimensionalidade, confiabilidade composta
e validagoes de contetido, convergéncia e discriminante. Validada as
medidas, utilizou-se da modelagem em equagoes estruturais para estimar
a significAncia estatistica das relagoes lineares do modelo de mensuragao
tedrico-empirico. Em sequéncia, buscou-se verificar o ajuste do modelo
tedrico aos dados coletados empiricamente. Para a adequagao dos dados
ao modelo, foi utilizado o coeficiente de determinagao o R2, ¢ para o ajuste
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global, o indice GoF (Godness-of-Fit), dado por [GoF = )], a despeito de
Henseler e Sarsted (2012) sugerirem nio utilizar o indice GoF, por nio
ter o poder de distinguir modelos validos e modelos nao vélidos. Ainda,
foram utilizados a relevancia ou validade preditiva, o indicador de Stone-
Geisser (Q2) e tamanho do efeito, o indicador de Cohen (£2).

Por fim, para avaliar o papel mediador do desempenho operacional
na relagio entre eco-design/logistica reversa e desempenho ambiental,
utilizou-se da abordagem de Iacobucci et al. (2007), por considera-la mais
apropriada para tratar dados multivariados do que a abordagem de Baron
e Kenny (1986). Como contraprova do resultado, foi utilizado o teste
z de Sobel, dado por: z = * [Equagdo 1], para avaliar a magnitude dos
coeficientes dos caminhos (a e 2’) mostrados na Figura 1, isto é antes e apds
o efeito da mediagao. Ainda, utilizou-se da abordagem de Iacobucci et al.
(2007) para verificar a tipificagao da mediagao, se foi completa, parcial ou
de supressio (sem mediagio).

Como suporte ao tratamento dos dados, foi utilizado o software PLS-
PM (Partial Least Square — Path Method) versao 2.0.

Delimita¢oes do Estudo. Este estudo apresentou duas delimitagoes
basicas. A primeira, se deu quanto ao €scopo. A maioria das empresas
da amostra estavam sediadas na regido sudeste do Brasil, cujas principais
empresas eram dotadas de competéncias tecnoldgicas robustas. A segunda
delimitagdo, referiu-se & concepgao da pesquisa, que foi transversal, ou
seja, envolveu uma amostra de empresas cuja coleta de dados se deu
somente uma vez.

Limita¢oes do Método da Pesquisa. O método escolhido para a
pesquisa também apresentou duas limitagoes. A primeira, referiu-se ao
porte das empresas quimicas foram variados com diferentes tecnologias
de processo. Nesse sentido, as empresas de maior porte levam vantagem,
isto ¢, as respostas tendem para o lado concordante da escala, em relagao a
de menor porte, pelo uso intensivo de conhecimento, ciéncia, tecnologia,
engenharia, mao de obra qualificada, o que pode ter introduzido algum
viés nas respostas dos entrevistados.

A segunda, referiu-se a coleta de dados, na proporg¢ao de 1:1 isto ¢, um
respondente uma empresa. Como as empresas eram constituidas de portes
e tecnologias variadas, um tinico respondente para empresa também pode
enviesar a resposta. Todavia, dado que foram obtidos 316 respondentes,
acreditou-se que esse problema foi minimizado.

ANALISES DOS DADOS E RESULTADOS
Perfil Demogrdfico da Amostra

Os dados foram coletados no segundo semestre de 2012. Foram obtidos
316 questiondrios aptos para serem analisados que apresentaram os perfis
demogriéficos descritos a seguir.

a) Com relagio os respondentes. Os respondentes que fizeram parte
da amostra, 27,2% estavam na funcio havia menos de 2 anos, 28,5%
entre 2 a 5 anos, e 44,3% estavam na fungio havia cinco anos ou mais.
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Quanto ao tempo na empresa, 15,5% estavam na empresa havia menos de
2 anos, 24,4% entre 2 ¢ 5 anos, e 60,1% estavam na empresa havia a mais
de cinco anos. Para o grau de escolaridade, os respondentes da amostra,
15,8% tinham curso superior incompleto, e 84,2% tinham curso superior
completo. Quanto ao exercicio do cargo, 28,2% dos respondentes eram
diretores e gerentes, ¢ 71,8% nos demais cargos como engenheiros,
superiores ¢ coordenadores.

Em resumo, os respondentes foram compostos de pessoas com curso
superior, com mais de cinco anos de tempo de empresa e exercicio de
funcao. Nesse sentido, os perfis dos respondentes denotaram que os dados
coletados apresentavam boa confiabilidade para a analise.

b) Com relagao as empresas. As empresas que fizeram parte da amostra,
45,6% estavam sediadas na regiao metropolitana da cidade de Sao Paulo,
20,9% no interior do estado de Sao Paulo e as demais, 33,5% estavam
localizadas nos estados do Rio Grande do Sul (7,6%), Rio de Janeiro
(7,0%), Minas Gerais (5,7%) e, em menor porcentagem, nos demais
estados como Parand, Santa Catarina ¢ Bahia. As empresas, do total,
40,8% tinham um faturamento de até r$ 10,5 milhdes anuais, 16%
entre r$ 10,5 e 60 milhoes e 43,2% tinham faturamento acima de r$ 60
milhées anuais. Quanto ao niimero de empregados, 47,2% tinham até 99
empregados, 34,8% tinham entre 100 ¢ 499 empregados ¢ 10,8% tinham
acima de 500 empregados. Quanto ao ramo de atividades, 44,6% eram
fabricantes de produto quimico industrial e os demais eram fabricantes
de produtos farmacéuticos, tintas, esmaltes, vernizes, defensivos agricolas,
adubos e fertilizantes. Quanto as certificagoes de qualidade, 72,2% tinham
certificagao ISO9000 e 28,2% tinham a certificagao ISO14000.

Em resumo, a amostra foi constituida por empresas localizadas
principalmente na regiao sudeste do Brasil, com faturamento superior ar
$ 60 milhoes anuais e acima de 100 empregados.

Validacio das Medidas e Escalas dos Constructos

Para validar as medidas e escalas dos dados coletados junto a 316
respondentes, inicialmente, os dados foram submetidos a um exame
descritivo para identificar as observagoes atipicas ou respostas extremas
que poderiam influenciar o resultado da analise multivariada. Realizado
o exame dos dados utilizou-se do software SmartPLS 2.0 para aplicar
a técnica da andlise fatorial. Ap6s varias rodadas e interacoes, obteve-se
uma estrutura subjacente composta de 15 assertivas com cargas fatoriais
superiores a 0,70, cujo valor recomendado ¢ de 0,7, distribuidas em
trés construtos com 5 medidas cada, denominados: Eco-design/Logistica
reversa, Desempenho Operacional e Desempenho Ambiental. As médias,
desvios padrio, formato da distribui¢ao (achatamento e alongamento) e
cargas fatoriais de cada uma das assertivas, depuradas em seus respectivos
constructos, sao mostradas na Tabela 1A no Apéndice 1.

As estruturas dos constructos obtidas pela técnica da andlise
fatorial foram validadas quanto: a) a unidimensionalidade, dado pelo

coeficiente a-Cronbach, e a Confiabilidade Composta (CC), ambas
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as medidas, apresentaram valores acima do minimo recomendados de
0,70; b) a validade convergente, avaliada pela carga fatorial e variincia
média extraida (VME) também obtiveram valores acima do minimo
recomendados de 0,7 e 0,5, respectivamente. Salienta-se, todavia, que
para o constructo Eco-design/Logistica Reversa foi obtido VME de valor
igual a 0,48, que ¢ um valor muito préximo de 0,5, ¢; ¢) a validade
discriminante, dada pelas variincias compartilhadas e obtidas pela raiz
quadrada da varifncia média extraida de cada construto, foram maiores
que as correlagdes entre os constructos, conforme ¢ mostrado na Tabela 1
(na diagonal da matriz em itdlico), atendendo assim, a recomendacio de
Fornell e Larker (1981).

Os dados da estatistica descritiva como média e desvio padrio dos
constructos, correlagao bivariada, quantidades de assertivas originais e
quantidades de assertivas apds a depuragio, medidas de a-Cronbach,
Variancia Média Extraida (VME) e Confiabilidade Composta (CC) sio
mostrados na Tabela 1.

Tabela 1
Resultados da Estatistica Descritiva

Correlacdo Bivariada

ASSERTIVAS Media Desvio Padrdo Cv Sk Ku ) A 3

1. Eco-DesignLogistica Reversa 4,44 1,07 0.24 -0.80 -1,12 0,69

2. Desempenho Operacional 463 1,13 0,24 -096 0,73 0,58%* 0,70

3. Desempenho Ambiental 468 1,20 0,26 -1,21 1,27 048%* 0,76%* 0,80
MNumero medidas (B 5 5 5
Unidunensionalidade {o-Cronbach) 0,73 0,54 0,86
WVariancia Media Extraida (VIVIE) ® 0,48 0,62 0,63

Confiabilidade Composta (CC)

=

0,82 0,89 0,90

Dados da pesquisa
(**) significante para (¢ < 0,01).
Na diagonal da matriz de correlagio, os valores em itdlico, representa a raiz quadrada da variincia média extraida

Assim, validados as estruturas dos construtos com suas medidas e
escalas prosseguiu-se na avaliagao das relagoes estruturais do modelo de
mensuragao.

Avaliagio das Relagoes Estruturais do Modelo de Mensuragio

Os resultados, obtidos com o aplicativo SmartPLS 2.0, a técnica do PLS-
PM, estao ilustrados na Figura 2.
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Figura 2
Resultado do modelo tedrico-empirico
Dados da pesquisa

Na Figura 2, sao observados os coeficientes estruturais e, entre
parénteses, os valores t dos relacionamentos entre os construtos
[Eco-Design/Logistica Reversa ° Desempenho Operacional], [Eco-
Design/Logistica Reversa ° Desempenho Ambiental] ¢ [Desempenho
Operacional * Desempenho Ambiental]. No modelo ‘sem mediacgio’,
o construto Eco-Design/Logistica Reversa apresentou um efeito direto
sobre o desempenho ambiental com coeficiente estrutural de 0,48 e
estatistica t igual 2 9,91 e suportou a hip6tese H1.

No modelo ‘com mediagao’, o construto Eco-Design/Logistica Reversa
apresentou um efeito direto sobre o desempenho ambiental com
coeficiente estrutural de 0,06 e estatistica t igual a 1,12 e nao suportou
a hipétese Hla. O efeito indireto foi igual a 0,42 [0,58%0,72 = 0,42].
O efeito total foi igual a 0,48 [0,06 + 0,58*0,72 = 0,48]. A propor¢ao
da media¢io do desempenho ambiental na variincia do desempenho
operacional explicada, via direta e indiretamente, pela Eco-design/
Logistica reversa foi de 87,4% [(0,58*0,72) / ((0,58*0,72) + 0,06) =
0,874]. O constructo Eco-Design/Logistica Reversa teve um efeito direto
no Desempenho Operacional com coeficiente estrutural igual a 0,58 ¢
estatistica t igual a 14,43 e suportou a hipdtese H2, que por sua vez,
influenciou no Desempenho Ambiental com coeficiente estrutural igual
a 0,72 e estatistica t igual a 15,35 e suportou a hip6tese H3.

Na Tabela 2 sao apresentados os coeficientes estruturais, erro padrao e
os valores das estatisticas t das relagdes do modelo de estimagao.
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Tabela 2
Pardmetros do PLS e testes de hipéteses
HIPO
ERRO WVALOR -
RELACIONAMENTO ESTRUTURAL COEFICIENTES ESTRUTURAIS PADRAD t DECISAD
TESE
Modelo - SEM MEDIACAO
Eco-Design/Logistica Reversa ® D. Ambiental 0,48 0,050 9,91 Hl Suporta
Modelo - COM MEDIACAQ
Eco-Design/Logistica Reversa ® D. Ambiental 0,06 0057 112 Hila DR°
suporta
Eco-Design/Logistica Reversa ® D. Operacional 0,58 0,040 1443 HX** BSuporta
D. Operacional ® D. Ambiental 0,72 0,048 15,35 H3**  Suporta
Dados da pesquisa

(**) < 0,01: level of significance (t > 2,58); (*) < 0,05: level of significance (t > 1,96)

Quanto 3 adequacio do modelo estrutural, dado pelo coeficiente
de determinagio R2, em relagdo aos constructos enddgenos, obteve-se
R2(médio) igual a 0,46 [0,34 + 0,58)/2 = 0,46], portanto superior a0
recomendado de 0,36 (Cohen, 1988). Para o ajuste global, representado
pelo indice GoF, foi obtido o valor igual a 0,52 [GoF = [( ) = 0,52].
Portanto, superior ao recomendado de 0,26 (TENENHAUS et al., 2005;
WETZELS; ODEKERKEN-SCHRODER; VAN OPEN, 2009).

Prosseguindo na determinagio de outros indicadores de qualidade, a
validade preditiva (Q2), apresentaram valores positivos, mostrando que
o modelo refletiu a realidade, isto ¢, sem erros. Quanto ao tamanho do
efeito avaliado pelo (f2) os constructos apresentaram valores maiores que
0,35, denotando que o modelo possuia grandes qualidades de predigao.
Na Tabela 3, sio mostrados os valores de (Q2) e (£2).

Tabela 3
Valores dos indicadores da validade preditiva (Q2) e do tamanho do efeito (f2)
Constructos CVEREED (Q2) CVCOM (f2)
Eco-Design/Logistica Reversa 0,23 0,23
Desempenho Operacional 0,19 0,43
Desempenho Ambiental 0,30 0.45
Dados da pesquisa

Portanto, pode-se considerar que houve evidéncias que os dados
coletados tiveram um bom ajuste para o modelo de mensuragio
desenvolvido.

Para testar a mediagao do desempenho operacional entre a Eco-design/
Logistica reversa ¢ desempenho ambiental, por meio da comparagao da
magnitude dos coeficientes entre os caminhos (2°) ¢ (a) mostrados na
Figura 1, utilizou-se do teste z de Sobel, que podem ser representados
pelos parAmetros: a = 0,58; b = 0,72; Sa = 0,040 ¢ Sb = 0,048 ¢ extraidos
da Tabela 2, que aplicados 4 [Equagao 1], obteve-se:

teste z de Sobel = = 10,43 * valor-p = 0,000
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Portanto, o teste z, em nivel de significincia estatistica (a < 0,01),
evidenciou o papel mediador do desempenho ambiental na relagao
entre Eco-design/Logistica reversa e desempenho operacional. Quanto a
tipologia, segundo abordagem de Iacobucci et al. (2007), a mediacio foi
considerada total.

CONCLUSOES E SUGESTOES PARA
PROSSEGUIMENTO

Este estudo foi influenciado pela pouca compreensao que existem nas
relagdes entre eco-design/logistica reversa, desempenho operacional e
desempenho ambiental. Para tanto, foi estimado um modelo tedrico-
empirico para um melhor entendimento dessas relagoes.

Concluiu-se que existiu uma relagao, do tipo indireto, em que o
desempenho operacional exerceu papel mediador na relagao entre eco-
design/logistica reversa, desempenho operacional. A importincia dessa
conclusao foi a de evidenciar que as empresas devem envidar esfor¢os nos
processos produtivos ‘verde’ e no eco-design/logistica reversa. Esforgos
na implanta¢ao da producao mais limpa ‘ou verde’” impactard, no curto
prazo, no desempenho operacional. Por sua vez, investimentos em eco-
design/logistica reversa, a médio e longo prazo, influenciard em melhor
desempenho ambiental. Todavia, outras implicacdes podem advir dessa
conclusao:

a) Implicagoes para a teoria

A demanda de produtos caminha para uma nova configuragao de
producio baseada na economia de baixo carbono e conhecimento, de tal
modo a valorizar os recursos naturais. Os mercados consumidores podem
potencializar incentivos para projetos de produtos que minimizam o
impacto ambiental, nao somente na sua fabrica¢ao, mas durante seu ciclo
de vida.

Nesse sentido, pesquisas em produtos ecoldgicos, que causam pouca
agressio ao meio ambiente, constantemente estario alimentando o
mercado com tecnologias para a produ¢io mais limpa. A transi¢io
da economia baseada no capitalismo industrial para uma economia
ambientalmente sustentada é uma realidade. Os recursos naturais, serio
considerados pelos seus valores reais ¢ incorporados aos custos dos
produtos e servigos que deles se beneficiam.

Por exemplo, a 4gua sempre foi considerada um recurso natural
infinito. Todavia, o Brasil, bem como diversos outros paises comegam
a sentir a necessidade de estabelecer limites (SSRH, 2017). Empresas
que adotam, sistematicamente, estratégias de projetos para produtos
ecoldgico ou ‘verde’, em cuja concepgao consideram a logistica reversa,
produg¢io mais limpa e a integragdo com todas as outras estratégias da
organizagao, terao seus desperdicios reduzidos e ocorrerao melhorias de
seus indicadores ambientais. Colocando de outro modo, as empresas,
primariamente, terdo evolugdes crescentes em ecoeficiéncia, e reducoes de
materiais e residuos poluentes como beneficios secundérios.
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Essas mudancas tém ganhado espago na competigao e na regulacao
ambiental. Organiza¢coes Nio Governamentais (ONG’s), e agéncias das
Nagoes Unidas para o meio ambiente, tem abastecidos regularmente a
midia, a sociedade (civil, académica, empresarial) com informagées sobre
sustentabilidade ambiental, pesquisas, e tecnologias para a produgao mais
limpa. Os relatérios disponibilizados fornecem uma série de estudos de
caso muito uteis mostrando como as empresas desenvolveram projetos
ecolégicos, implementaram tecnologias para uma produgao mais limpa e
quais foram os beneficios ambientais e econdmicos obtidos.

Salienta-se, todavia, que em Mmuitos casos, as técnicas e tecnologias
disponiveis sao inadequadas e as solu¢oes devem ser encontradas por
meio da investigacao cientifica e do desenvolvimento experimental. Paraa
eficacia, isso deve estar estreitamente ligado com a avaliagao da tecnologia
e feeddback apropriados ao longo do processo de pesquisa / design /
desenvolvimento. Portanto, ainovagao tecnoldgica apoiada por avaliagoes
simultineas e politicas publicas eficazes pode ser ferramenta poderosa
para alcangar a produgio mais limpa, projetada no inicio do seu ciclo de
vida do produto, isto é, no eco-design/logistica reversa.

b) Implicagdes para as préticas gerenciais

Ser sustentavel implica em tornar as atividades industriais menos
agressivas ao meio ambiente, mais aceitdvel pela sociedade e, ainda
assim, assegurar os lucros e a sobrevivéncia das organizagoes. Assim
como a filosofia da qualidade total, que tem como meta ‘zero
defeito’ (SCHONBERGER, 1984), a sustentabilidade também almeja a
reducio total dos residuos. Tem como meta um alvo mével, quanto mais
se aproxima do objetivo, esse alvo ¢ ampliado para, continuamente, obter
avancos para a sustentabilidade ambiental.

A empresa precisa reconhecer 0 novo meio em que esta competindo
e mudar de acordo com as necessidades impostas pelo novo cenério. Os
avancos na ciéncias e tecnologias abririo oportunidades e opg¢oes para
alcancar a produgao limpa. A organizacao deverd, portanto, absorver a
funcao ecoldgica, buscando a mudanca estrutural da empresa para que
seja possivel incluir a questio ambiental como fator estratégico. Essa
nova estrutura dependerd da pressao do mercado e do compromisso da
organizagio para com o meio ambiente. Salienta-se, todavia, que deve
considerar a atividade da empresa, que serd determinante para o grau de
envolvimento com a questao ambiental; e do seu tamanho, dado que, nas
empresas de pequeno porte, o responsavel pelo processo produtivo, em
geral, também ¢ o responsavel pela gestao ambiental.

As questoes ambientais devem ser consideradas nas fun¢oes existentes
nas empresas, evitando o aumento da complexidade organizacional e a
criagao de mais dreas intermedidrias para tomadas de decisao, que acabam
por gerar desperdicios de tempo e recursos.

Na 4rea produtiva, os retrabalhos que requerem a reciclagem ou
a eliminagdo, a espera que pode ocasionar desperdicio de energia,
superprodu¢io pela maior quantidade de matérias-primas consumidas
sem necessidades, movimentagao de homens para transporte de estoques
em processo ¢ criatividade nao utilizada oriundas de sugestoes de
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melhorias dos funciondrios, sao fatos que ajudam na reducio de
desperdicios e melhorar o meio ambiente.

Uma variedade de tecnologias de processo, pesquisas académicas,
forcas do mercado e politicas governamentais podem contribuir,
significativamente, para a almejada sustentabilidade ambiental.

Assim, diante dos resultados obtidos e as implica¢oes para a teoria
e praticas gerenciais, o desempenho operacional sinalizou ganhos
incrementais, de curto prazo, que constituiram o alicerce firme, sem a
qual nao seria possivel vislumbrar metas ambiciosas, de longo prazo,
para o desempenho ambiental. Salienta-se, todavia, que investimentos em
tecnologias limpas, capacitagao em gestao sao elementos importantes para
que metas de desempenhos operacionais e ambientais sejam logradas pela
administragao.

Portanto, com o reconhecimento de que os recursos naturais sao
finitos ¢ a produgao deve obedecer aos limites econdmicos, tornando
assim, vidvel a a¢do para alcangar padroes de vida mais sustentavel, sao
sugeridos para prosseguimento desse estudo, investigar nas empresas,
especialmente, as de capital aberto, a preferéncia por tecnologias de
produgio limpa e seu acompanhamento em termos de desempenho
operacional, ou mesmo ambiental. As empresas de capital aberto, em
decorréncia da instrugao 552/14 da Comissao de Valores Mobilidrios
(CVM), sinalizam a busca da transparéncia e aprimoramento da gestao de
risco, incluindo, a gestao ambiental.
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Tabela 1A

Estatistica das medidas e escalas

CONSTRUCTO / ASSERTIVAS

A nossa empresa desenvalve o design
dos seus produtos para reduzir o
consumo de materia ¢ energia

A nossa empresa evita 0 us0 de
‘materiis perigosos ao meio ambiente
105 seus produtos e processos de
fabricagdo

A nossa empresa atua junto aos seus
clientes na implantaéo da
reciclagem, eliminagéo de embalagem
& na redugto de residuos

A nossa empresa inclui as habilidades
técnicas do pessoal nos aspectos
ambientais

A nossa empresa prevé a logistica
reversa no design dos produtos como
desmontagem, reuso, reciclagem ¢
descarte correto

A nossa empresa diminui a tezm de
sucatas ao participar da GSCM nos
timos 2 anos

Na nossa empresa a qualidade dos

produtos e servigos comercializados

‘melhorou com a gestéo ambiental nos
ltimos 2 anos

Anossa empresa melhorou a
uilzagio da capacidade operacional
(melhor uso dos recursos produtivos)
005 ultimos 2 anos

Na nossa empresa as metas de
miniizar e eiminar a5 o
conformidades dos produtos foram
atingidas nos wimos 2 anos

A nossa empresa melhorou a
qualidade dos registros, andlises ¢
solugBes das reclamagdes dos
clientes nos 2 wltimos anos

A nossa empresa reduziu as emissties
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" implantagdo da gestdo ambiental nos
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anos
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Dados da pesquisa
(**) significante para (¢ < 0,01)
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