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RESUMO

Sustentabilidade e as questdes ambientais sdo atualmente assuntos em voga para a
populagdo, governos e organizagdes empresariais. Cadeias de suprimentos
sustentaveis sdo consideradas um fator chave para promover a sustentabilidade
organizacional e tém se desenvolvido como uma forma importante de gerenciamento
de responsabilidade ambiental em economias emergentes. Apesar da importancia do
assunto para colaborar com a redugao da degradagéo ambiental e gerar beneficios
econdmicos e sociais, 0 estudo das praticas de cadeias de suprimentos sustentaveis
em industrias quimicas brasileiras ainda € pouco aprofundado. Através de um survey
enviado a um total de 720 empresas, esse trabalho identificou a existéncia de cinco
praticas principais de cadeias de suprimentos sustentaveis. O resultado da pesquisa
de campo em empresas quimicas que possuem operagdes no Brasil identificou que
as praticas mais utilizadas pelas industrias quimicas com operagao no Brasil sdo:

design sustentavel, compra verde, gerenciamento ambiental interno e logistica verde.

Palavras-chave: Cadeia de suprimentos sustentavel. Praticas de sustentabilidade.

Industria Quimica.



ABSTRACT

Sustainability and environmental issues are currently the subjects in vogue for
humanity, governments and business organizations. Green supply chain is considered
as a key factor to promote organizational sustainability. Sustainable supply chains
have evolved as an important form of environmental liability management in emerging
economies. Despite the importance of the subject to reduce environmental degradation
and generate economic benefits, studies of the factors influencing the sustainable
supply chain initiatives in chemical industries in Brazil is still an under-studied area.
Using survey sent to 720 chemical companies with operations in Brazil, this paper
found that are four the main green supply chain practices used by chemical industries
in Brazil: green design, green procurement, internal environmental management

system and green logistics.

Keywords: Green supply chain practices. Green supply chain initiatives. Chemical

industry.
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1 INTRODUGAO

Atualmente, governos, organizagbes e consumidores tém demonstrado mais
preocupacao com os fatores ambientais.

Essa preocupagcdo tem se transformado em pressdes para as empresas,
pressbes essas vindas do mercado consumidor ou das fontes reguladoras que,
adicionadas ao crescente acirramento da competitividade entre as empresas, séo
fatores que promoveram a necessidade de incremento na utilizagdo de técnicas para
reducao das agressdes ao meio ambiente.

Alguns autores tém considerado que esta havendo uma mudanga da cadeia de
suprimentos tradicional, que n&o foca impactos no meio ambiente, para uma cadeia
de suprimentos que visa a melhores condigbes ambientais. Esse € o caso de Wang e
Gupta (2011) que alegam que a eficacia de uma cadeia de suprimentos tradicional é
mensurada com base em seu custo total e em sua rentabilidade, ignorando o impacto
de sua operacao sobre o meio ambiente. Entretanto, esse fendmeno esta mudando
rapidamente, pois os problemas ambientais decorrentes do aquecimento global e das
degradagbes ambientais estdo afetando as condi¢cdes de vida da populagéo de todo
o mundo de forma mais severa.

Refletindo essas preocupacdes, as normas técnicas também tém se voltado
para o lado ambiental, o que ndo ocorria usualmente no passado. A norma NBR
International Organization for Standartization (ISO) 14001 (2004) apregoa que a busca
de solugdes para os problemas ambientais exige que os empresarios assumam uma
nova postura, passando a considerar o meio ambiente em seus processos de tomada
de decisdes. Essa atitude ndo é apenas fruto do despertar de consciéncia, mas,
principalmente, das pressdes exercidas pelos governos, pela sociedade e pelo
mercado, reciprocamente. Os aspectos ambientais consistem nos “elementos das
atividades, produtos e servigos de uma organizagado que podem interagir com o meio
ambiente”, ja os impactos correspondem a “qualquer modificagédo do meio ambiente,
adversa ou benéfica, que resulte no todo ou em parte, das atividades, produtos ou
servigcos de uma organizagao’.

Os governos também assimilaram essas preocupagdes e estdo traduzindo-as
em rigidas normas ambientais e novas diretrizes para lidar com questdes ambientais.

Paises emergentes, nos quais preocupagdes ambientais ndo eram o item principal da
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pauta dos governos, acabaram sancionando novas legislagdes ambientais: Na China,
foi criada a Politica para Economia Circular e, no Brasil, a Nova Politica Nacional de
Residuos Solidos (Lei n° 12.305, de 2 de Agosto de 2010) (BRASIL, 2010).

Além disso, mais conscientes das questdes ambientais, os consumidores
exigem produtos ecologicamente corretos, levando os fabricantes a integrar praticas
de negdcios ecoldgicas no design do produto, na gestdao de materiais, nos processos
de fabricagdo, na logistica, bem como em alternativas de reprocessamento dos
produtos (SEHNEM et al., 2013).

Embora as questdes ambientais sejam preponderantes, € claro que ndo € o
unico fator sendo avaliado pelas empresas. Segundo Srivastava (2007), no meio
empresarial, a aproximagdo das organizagbes com praticas ambientais tem
acontecido n&o apenas por ser um procedimento amigavel ambientalmente, mas
porque tem gerado bons negdcios e alta lucratividade as empresas.

Nesse processo de integragdo de praticas e ferramentas de minimizagéo do
impacto ambiental e de tornar os produtos ecologicamente mais corretos, sao
empregadas varias metodologias para quantificar o impacto ambiental na cadeia de
fornecimento e identificar oportunidades para implantar melhorias. Dentre essas
abordagens, destaca-se a Green Supply Chain Management (GSCM) ou Cadeia de
Suprimentos Sustentavel (SEHNEM et al., 2013).

O desenvolvimento sustentavel gera um desafio ao comportamento tradicional
das organizagbes, uma vez que O desempenho organizacional deixa de ser
dependente apenas dos produtos ou servicos comercializados e os lucros obtidos,
mas também das interagbes das organizagdes com a populagdo e meio ambiente e
seus respectivos impactos (SHRIVASTAVA; BERGER, 2010).

Considerando essas pressoes e a transformagao das cadeias de suprimentos
em cadeias de suprimentos sustentaveis, esta pesquisa objetivou identificar quais sao
as praticas de sustentabilidade mais relevantes e qual a sua utilizagdo nas industrias

quimicas brasileiras.
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1.1 RELEVANCIA

Apesar de sua importancia, a industria quimica ndo costuma ser o foco dos
trabalhos académicos. A falta de priorizagdo dos estudos nessa industria se mostra
evidente quando comparada a quantidade de artigos publicados sobre a industria

guimica em comparagao por exemplo a industria automotiva.

Tabela 1 — Artigos revisados por pares por tipo de industria’

Palavras chave da pesquisa | Quantidade

Automotive Industry 45.785

Chemical Industry 22.065

Fonte: Portal Periédicos Capes - MEC

Alguns autores, como Vlasimsky (2003), comentam que o fato de a industria
quimica possuir margens de lucro usualmente maiores do que outras industrias, faz
com que esse ramo nao possua tanta necessidade de implementacdo de novas
tecnologias ou outros avancos de forma tempestiva. Segundo Yen et al (2004), as
industrias quimicas exigem um forte aporte de investimento de capital para obter
economia de escala. Uma hipotese que explicaria esse cenario se daria em virtude do
alto aporte de capital necessario para a instalacdo de uma industria quimica, o que
faria com que novos competidores tivessem mais resisténcia em adentrar o mercado,
que por sua vez manteria a margem dos competidores atuais elevada. Essa baixa
pressdo por avangos ocasionados por pressdes para aumento de margem
possivelmente se reflete no incentivo as pesquisas. O fator escala por si s6 nédo
justificaria 0 menor interesse académico em relagao a industria quimica: o faturamento

mundial da industria quimica é cerca de cinco vezes superior ao da industria

" Considera apenas artigos revisados por pares, publicados entre os anos de 1990 e 2016.
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automotiva, com valores que chegam a aproximadamente Eur 3,2 trilhdes (CEFIC,
2014).

Ainda assim, a industria quimica ndo poupa esforgos utilizando os principios da
quimica verde para se destacar em prémios de pesquisa. Apesar disso, esses
esforgcos nao sao traduzidos em agdes em suas operagdes do dia a dia. As industrias
quimicas nao foram as pioneiras na adogcao de metodologias de cadeias de
suprimentos, sendo que muitas delas ainda s&o incapazes de prever a demanda de
forma acurada, além de ter uma méao-de-obra nido especializada com falta de
habilidades devido ao treinamento limitado e poucas oportunidades educacionais
VALSIMSKY (2003); STOLL (2011).

Uma maneira de demonstrar a amplitude atual da questao da sustentabilidade
€ a forma como as pressdes regulatorias tém se traduzido como custos para as
empresas. Segundo estudos do European Chemical Industrial Council (CEFIC) de
2014, o indice de custos regulatérios mais do que dobrou entre 2004 e 2014, conforme

demonstrado na Tabela 2 a seguir.
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Tabela 2 — indice de custos regulatérios da industria quimica (2004 = 1,0)

Tipo de
Legislagao | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014

Quimica 0,2 0,2 0,2 0,3 0,5 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6

Energética 0,2 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,2 0,3

Emiss6es 0,2 0,2 0,2 0,3 0,4 0,5 0,7 0,6 0,6 0,8 0,8

Trabalhistas 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4

Especificas 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

Comeércio 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

Transporte 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1

Total 1,0 0,9 0,9 1,0 1,3 1,7 1,8 1,8 1,8 2,0 21

Fonte: CEFIC, 2014.

Em 2006, relatério contratado pelo governo Inglés ao economista Nicholas
Stern concluia que os beneficios de agbdes imediatas sobre a mudanca climatica,
superariam consideravelmente os custos. Esse relatorio propunha que até dois por
cento do produto interno bruto (PIB), fossem investidos para mitigar os efeitos mais
nocivos das mudancas climaticas. Caso esse investimento nao fosse considerado, a
longo prazo era sugerido pelo relatorio que o PIB mundial correria risco de redugéo
de até 20% (MORRISON; HATFIELD-DODDS 2011). Esse investimento ndo deveria
ser feito apenas pelos governos, mas também deveria ser cascateado para as
empresas. Apesar do aumento de custo, que evidencia a existéncia desses
investimentos pelas empresas, ha provas de que essas pressdes nao se traduzem
apenas em custos, mas também trazem beneficios para as empresas. Ao longo do
tempo, a industria quimica foi capaz de aumentar a sua producao em 71%, enquanto

a emissédo de gases estufa foi reduzida em 58% entre os anos de 1990 e 2013 (CEFIC,
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2014), conforme demonstrado na Figura 1, a seguir. O que comprova afirmagao do

relatério de Stern que os ganhos ultrapassariam facilmente os custos.

Figura 1 — Evolugéo da Produgao de produtos quimicos x Emisséo de gases estufa
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No Brasil, apesar de responder por aproximadamente 10% do PIB industrial

nacional (ABIQUIM, 2014), ocupando o quarto lugar entre os setores industriais

nacionais, ndo conseguimos encontrar nas bases de dados estudos sobre as praticas

de sustentabilidade utilizadas na industria quimica.

Apesar do menor numero de trabalhos publicados quando comparado a

industria automotiva, conforme ja demonstrado na Tabela 1, no meio académico tem

sido notavel o aumento do interesse em cadeias de suprimentos sustentaveis na

industria quimica. Considerando os termos “Green Supply Chain” e “Chemical”’ na

mesma pesquisa, foi obtida a evolugédo da quantidade de publicagbes sobre o assunto,

conforme demonstrado na Figura 2 a seguir.
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Figura 2 — Quantidade de trabalhos publicados por ano?

45
40

35

41
36
33
30
25 22
20
15 12 13 13
10
10 8
6 6 /
Wl

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

Fonte: Proquest em 22 de setembro de 2015.

Segundo Malvyia e Kant (2015), um grande numero de iniciativas ambientais
pode ter incluido a utilizagdo de estratégias de cadeias de suprimentos sustentaveis
0 que causou o rapido aumento na publicagao de artigos ocorrida a partir dos anos
2000, tal crescimento também pode ser relacionado ao aumento da troca de
informagdes globalmente devido a popularizagao da internet, que colaborou para que
as preocupagdes ambientais entre as organizagdes e seus fornecedores fossem
disseminadas mundialmente. Embora artigos sobre cadeias de suprimentos
sustentaveis tenham sido publicados em maior quantidade, alguns campos tém sido
relativamente pouco explorados em relagao a sustentabilidade como por exemplo o
processo de selegao de fornecedores (GOVIDAN; KANNAN et al. 2015).

Apesar da tendéncia de crescimento da quantidade de trabalhos publicadas por
ano, nao foram localizados artigos publicados até setembro de 2015 sobre praticas
sustentaveis usadas nas cadeias de suprimentos das industrias quimicas com
operacdes no Brasil. Considerando a representatividade econémica e o fato de ser

um campo pouco estudado, a pesquisa foi feita junto a industria quimica nacional.

2 Considera os termos de pesquisa no titulo e/ou no resumo dos artigos — apenas artigos
revisados por pares
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Malvyia e Kant (2015) conseguiram evidenciar essa lacuna existente na literatura. O
trabalho desses autores que consistia em uma revisao longitudinal da literatura, cujo
achado foi que entre os anos de 1998 e 2013, um total de 177 artigos foram publicados
em 66 diferentes journals contendo a expressao “Green Supply Chain”, do total dos
177 artigos, dois deles eram brasileiros, o que representava aproximadamente apenas

1,13% do total das publicagdes.

1.2 OBJETIVO

Identificar quais sdo as praticas de sustentabilidade mais relevantes e qual a

sua utilizacdo nas industrias quimicas brasileiras.

1.3 ESTRUTURA DO TRABALHO

No capitulo 2, foi exposto o referencial teorico, iniciando pela cadeia de
suprimentos ou supply chain. A seguir, foi detalhada a gestdo da sustentabilidade da
cadeia de suprimentos ou green supply chain management (2.1), seguida pelas
principais praticas de sustentabilidade das cadeias de suprimentos (2.1.1): Design
verde (2.1.2), compra verde (2.1.3), logistica reversa (2.1.4), gerenciamento ambiental
interno (2.1.5), logistica verde (2.1.6)

No referencial tedrico, houve a revisdo da literatura sobre a cadeia de
suprimentos da industria quimica (2.3),

O capitulo 3 se refere a pesquisa de campo, no qual a escolha de metodologia
é detalhada (3.1) e a tabulag&o dos dados apresentada (3.2), incluindo a definicdo do
tamanho da amostra (3.2.1). A definicdo da confiabilidade das respostas €
apresentada a seguir (3.2.2)

O capitulo 4 detalha quais foram os resultados obtidos e o capitulo 5 apresenta

as conclusdes do presente trabalho.
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2 CADEIA DE SUPRIMENTOS

A defini¢do inicial de cadeia de suprimentos € feita por Lambert et al. (1998),
de forma simplificada, como sendo o “alinhamento de firmas para levar produtos ao
mercado”.

Todo produto adquirido chega ao consumidor final através de uma cadeia de
suprimentos, que se inicia no fornecedor inicial de matérias-primas. A sequéncia de
acdes entre o consumidor final e o fornecedor inicial € conhecida por cadeia de
suprimentos e envolve diversos participantes, o que vem ao encontro da definicao
dada por Mentzer et al. (2001), que entende que a cadeia de suprimentos, ou supply
chain, pode ser definida como um conjunto de trés ou mais organizagdes ou individuos
diretamente envolvidos nos fluxos de produtos, servicos, recursos financeiros e
informacgdes da fonte ao consumidor.

No trabalho realizado por Mentzer et al. (2001), € constatado que a gestao das
operagbes dessa cadeia, ou Supply Chain Management (SCM), é conceituada como
a coordenacgédo estratégica e sistematica de processos-chave de negdcios por uma
empresa especifica (a empresa focal), que visa ao continuo aumento de vantagens
competitivas e do desempenho dos elos e da prépria cadeia.

A partir do ponto de vista de Lambert (1998) e Mentzer (2001), outros autores
detalham ainda mais a definicdo de cadeia de suprimentos, alegando que todas as
partes envolvidas no atendimento do pedido de um cliente fazem parte da cadeia de
suprimentos:

Como por exemplo Chopra e Meindl (2003), que constataram que essa cadeia
engloba todos os estagios envolvidos direta ou indiretamente no atendimento de um
pedido de um cliente, como fornecedores, fabricantes, transportadores,
armazenadores, distribuidores, varejistas e o proprio cliente, bem como prestadores
de assisténcia técnica e qualquer outro que represente etapas do processo de
produgdo e comercializagdo de produtos e servigos, e Slack (2009), que diz que
nenhuma operagao produtiva existe isoladamente. As operagdes fazem parte de uma
rede maior, que inclui fornecedores e clientes em uma cadeia global de suprimentos.
Nessa cadeia estdo incluidos os fornecedores dos fornecedores e os clientes dos

clientes.
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O objetivo de um bom funcionamento da cadeia de suprimentos nos negocios
diz respeito a maximizagao da lucratividade. Isto consiste na diferenca entre o valor
do produto final e 0 empenho realizado por toda a cadeia para o cumprimento das
demandas recebidas. Alguns autores consideram que a implementagcao de cadeias
de suprimentos é um fator determinante na performance das organizagdes. Rao e Holt
(2005) constataram que, durante as ultimas décadas, a gestdo da cadeia de
suprimentos passou a desempenhar um papel-chave no desempenho das empresas,
como resultado de pressdes de globalizagdo, avangos na tecnologia da informagao e
aumento do nivel de competitividade nos mercados.

A cadeia de suprimentos consiste ainda de atividades associadas distribuindo
o fluxo de informag&o ao longo da cadeia. Algumas cadeias consideram inclusive a
etapa posterior ao consumo do produto, de modo que o residuo gerado pelo bem
tenha um destino final apropriado. Normalmente, a cadeia de suprimentos esta sujeita
a um gerenciamento que norteia suas operagdes (MENTZER et al.,2011).

A eficacia de uma cadeia de suprimentos tradicional € mensurada nao apenas
em relag&o ao seu custo total, mas também em sua rentabilidade, ignorado o impacto
de sua operagao sobre o meio ambiente. Entretanto, esse fendmeno esta mudando
rapidamente, pois os problemas ambientais decorrentes do aquecimento global e das
degradagdes ambientais estao afetando as condigdes de vida da populagdo do mundo
de forma mais rapida e severa (WANG; GUPTA, 2011).

E claro que néo se trata apenas de questdes ambientais, embora esse seja o
fator preponderante. Segundo Srivastava (2007), no meio empresarial, esta
aproximagado tem ocorrido ndo somente por ser um procedimento amigavel
ambientalmente, mas porque tem gerado bons negécios e alta lucratividade.

Nesse processo de integragcdo de praticas e ferramentas de minimizagdo do
impacto ambiental e de tornar os produtos ecologicamente mais corretos, sao
empregadas varias metodologias para quantificar o impacto ambiental na cadeia de
fornecimento e identificar oportunidades para implantar melhorias. Dentre essas
abordagens, destaca-se a Green Supply Chain Management (GSCM) ou cadeia de
suprimentos sustentavel (SEHNEM et al., 2013).
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2.1 GESTAO DA SUSTENTABILIDADE DA CADEIA DE SUPRIMENTOS (GSCS)
OU GREEN SUPPLY CHAIN MANAGEMENT (GSCM)

O Green Supply Chain Management surge como novo enfoque a
responsabilidade das empresas com o meio ambiente, questdo muito em voga na
atualidade, tratando-se de uma cadeia de suprimentos com foco ambiental, ou seja,
amparada em fatores de sustentabilidade.

Apesar de existirem divergéncias de entendimentos sobre o Green Supply
Chain Management, para a maioria dos académicos, o Green Supply Chain possui
dois fatores basicos, porém cruciais: impacto ambiental e cadeia de suprimentos (M.
LO, 2013).

Segundo Dias, Labegalini e Csillag (2012), gestdao da sustentabilidade da
cadeia de suprimentos (GSCS) ou green supply-chain management (GSCM) é
definida como um pensamento estratégico, transparente e integrado para atingir
objetivos econdmicos, sociais e ambientais numa coordenagcdo sistémica de
processos Inter organizacionais ao longo da cadeia, o que € complementado pelo
entendimento de Ching e Moreira (2014), pelo qual GSCS pode ser definida como o
gerenciamento do fluxo de materiais, informagdes e capital entre companhias através
da cadeia de suprimentos enquanto leva em conta as metas das trés dimensdes de
desenvolvimento sustentavel, como por exemplo: econémico, ambiental e social.
Essas metas s&o derivadas das demandas dos consumidores e stakeholders.

Ja conforme Srivastava (2007), a GSCS integra o pensamento ambiental com
0 da gestdo da cadeia de suprimento convencional, tais como projeto de produtos,
selecdo de materiais e de fornecedores, processos produtivos, entrega de produtos
finais aos consumidores e gestao do fim da vida util dos produtos.

Com a incorporagao de preocupagdes ambientais de modo sistematico na
gestao da cadeia de suprimento, tem-se o que se denomina Gestdo da Cadeia de
Suprimento Ambiental ou Gestdo Verde da Cadeia de Suprimentos também
conhecida por Green Supply Chain Management — GSCM), como é denominado com
mais frequéncia (BARBIERI et al., 2014).

Crescentes pressdes, segundo diversos académicos, tém levado gestores da
cadeia de suprimentos a estudar e iniciar a introducao de praticas de GSCM para
melhorar seu desempenho econdmico e ambiental (KUMAR; CHANDRAKAR, 2012),
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essas pressodes tém feito com que as cadeias de suprimentos tradicionais migrem para

um modelo voltado a sustentabilidade, ou seja, a preservagdo do meio ambiente. Ou,

ao menos, a minimizagao constante dos danos a ele causados.

Segundo Eltayeb e Zailani (2009), séo cinco as etapas seguidas por uma

organizagado em relagcdo a sustentabilidade, sendo que o Green Supply Chain

Management € a quinta delas.

Por meio da pesquisa desses autores, verificam-se os cinco estagios até que a

empresa possa atingir o Green Supply Chain Management:

Figura 3 — Estagios da adogéo de cadeias de suprimentos sustentaveis.

1. Conformidade 2. Redugdo 3. Eco-

defensiva de residuos Eficiéncia

4.Design para

. 5. Green
0 meio-

supply chain

ambiente

Fonte: Eltayeb; Zailani (2009)

a)

Conformidade defensiva: Organizagbes podem ser reativas no
gerenciamento ambiental e simplesmente cumprir as normas e
regulagdes existentes. Problemas ambientais sdo geralmente vistos
como um incomodo regulatério a ser solucionado apenas porque as
inconformidades podem resultar em penalidades financeiras severas
(HANDFIELD et al., 1997);

Redugédo de residuos ou produgdo limpa: Sdo as duas estratégias
principais que as companhias podem adotar em sua tentativa de
minimizagdo. Em ambos os casos, o objetivo é a redugdo de
desperdicios (SINDING, 2000);

Eco-Eficiéncia: O World Business Council for Sustainable Development
(WBCSD, 2006 apud ELTAYEB; ZAILANI, 2009) define eco-€ficiéncia
em termos de entrega de produtos e servigos a pregos competitivos para
satisfazer as necessidades humanas e aprimorar a qualidade de vida,
enquanto progressivamente reduz os impactos ambientais e a

necessidade de recursos ambientais através do desenho do ciclo de vida
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para um nivel ao menos alinhado com a capacidade do planeta Terra
em gerar recursos;

d) Design para o meio ambiente: Design para o meio ambiente incorpora
consideragbes sobre a reciclabilidade do material, impacto de longo
prazo no meio ambiente e a quantidade de energia necessaria para
utilizagdo e transformagao dos materiais. (ELTAYEB e ZAILANI; 2009);

e) Green Supply Chain: Green supply chain envolve avaliar os efeitos
ambientais totais dos produtos e servigos ao longo de todo seu ciclo de
vida (HANDFIELD et al., 2005). Estender as atividades verdes sobre a
cadeia de supply chain representa uma evolugao sobre as avaliagdes
ambientais voltadas para os impactos especificos das empresas e
analises e agora faz parte dos esforgos das empresas em relagéo a
sustentabilidade (MATOS; HALL, 2007).

Segundo Diabat e Govindan (2011), a cadeia de suprimento sustentavel é
composta de um conjunto de praticas de gerenciamento ambiental que sdo uteis para
o0 gerenciamento logistico e s&do desenhadas para incorporar consideragdes
ambientais na logistica de distribuicao e reversa. Exemplos de praticas de cadeias de
suprimentos sustentaveis incluem a redugdo de embalagens e residuos, avaliar
fornecedores baseado na performance ambiental, desenvolver produtos mais
ecologicamente eficientes e reduzindo emissdes de carbono associadas ao transporte
de produtos e mercadorias. As praticas de cadeias de suprimentos sustentaveis serdo

estudadas na proxima sessao desse trabalho.

2.1.1 Praticas de sustentabilidade de cadeias de suprimentos

Apesar de existirem varios estudos sobre as praticas de sustentabilidade de
cadeias de suprimentos, poucos sao aqueles que se propdem a fazer uma analise das
praticas utilizadas. Na maioria dos casos, os autores estudam apenas as praticas
utilizadas em uma das partes da cadeia de suprimentos ou entdo a definir em qual
parte da cadeia as praticas estdo localizadas, o que € o caso dos trabalhos de

Azevedo et al. (2012), Eltayeb e Zailani, (2009) é a de que as praticas de
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sustentabilidade podem estar localizadas em trés diferentes posicdes na cadeia de

suprimentos:

a) Praticas verdes desenvolvidas a montante da produgdo, associadas a
interacdes ambientais com as empresas e seus fornecedores; como por
exemplo design verde;

b) Praticas verdes implantadas por empresas no seu cotidiano, nas operagdes
internas; como por exemplo compra verde;

c) Praticas verdes desenvolvidas ajusante entre as empresas e seus parceiros;

como por exemplo, logistica reversa.

A definicdo e o escopo da sustentabilidade em cadeia de suprimentos
encontram uma grande amplitude, desde a compra verde, até a integracdo da
sustentabilidade ao longo da cadeia de suprimentos,
seguindo o caminho do fornecedor, produtor, consumidor, logistica reversa e ainda a
cadeia de suprimentos em circuito fechado. (DIAS et al., 2012).

Outros autores definem as praticas de sustentabilidade de forma mais macro,
sem detalhar. ZHU e Sarkis (2004) utilizaram um modelo que considerava como sendo

quatro as principais praticas de GSCM:

a) Gerenciamento ambiental interno;
b) Gerenciamento ambiental externo;
c) Retorno de investimento;

d) Design sustentavel.

Perotti (2012), aprofundou os estudos de Zhu e Sarkis (2004) e Zhu et. al (2008)
e considerou como sendo um total de 5 as praticas principais de cadeias de
suprimentos sustentaveis:
a) Gerenciamento ambiental interno;
b) Compra verde;
c) Colaboragcdao com o cliente com vistas ambientais;
d) Recuperacao de investimento;

e) Design sustentavel.
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Detalhando ainda mais os modelos anteriores, Dias et al., (2012) aprofundam

a analise das tematicas envolvidas no estudo do Green Supply Chain, conforme

disposto na Figura 4 a seguir.

Figura 4 — Classificagcao das tematicas envolvidas no estudo de Green Supply Chain
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Fonte: Dias; Labegalini; Csillag (2012).

Apesar do modelo de Dias et al., (2012) conter todas as praticas de cadeias de

suprimentos utilizadas, o artigo nao fazia distingdo entre quais as praticas principais

comumente usadas pelas industrias e quais praticas s&o secundarias e pouco

utilizadas.

Dessa forma, foi feita a analise da literatura com a finalidade de encontrar quais

as praticas sdo as mais estudadas atualmente. Foi conduzida uma pesquisa nas

bases de dados Proquest, Web of Science e Scopus, considerando apenas os

perioddicos relevantes para o assunto estudado e artigos revisados por pares, de forma

a restringir a busca, foram pesquisados artigos nos quais os assuntos aparecessem

no titulo ou no resumo, onde foram obtidos os seguintes resultados:
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Tabela 3 — Quantidade de artigos por palavra-chave®

Palavras chave Quantidade de Artigos
Supply Chain 7420
Green Supply Chain 1807
Green supply chain practices (or inititives) 643
Green supply chain practices (2011 a 2016) 381
Green supply chain practices (até 2010) 262
Green Supply Chain Chemical Industry 11
Green supply chain practices (or inititives) 2
chemical industry

Fonte: O autor, 2016

Nota: — (apenas artigos revisados por pares — pesquisa realizada em 09 de Abril de 2016)

Como as pesquisas utilizando o termo “chemical industry” se mostraram
insuficientes para o desenvolvimento do trabalho, a opcao foi por excluir esse termo
da pesquisa. A partir disso, foram encontrados 673 artigos que mencionavam praticas
ou iniciativas de cadeias de suprimentos sustentaveis. Sendo que 381 artigos foram
publicados entre 2011 e 2016 e 262 artigos s@o anteriores a esse periodo. Foram lidos
os resumos dos 673 artigos para verificar quais seriam relevantes a esse trabalho.
Dos 381 artigos publicados entre 2011 e 2016, um total de 370 foram eliminados, por
nao serem relevantes para o tema estudado. Dessa forma, sobraram 11 artigos que
foram analisados de forma mais aprofundada nesse trabalho. Analise similar foi feita
com os artigos mais relevantes dos anos anteriores e, apds analise mais aprofundada,

5 artigos anteriores a 2011 foram considerados.

3 Considera artigos revisados por pares, publicados entre os anos de 1990 e 2016.
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Como ja demonstrado anteriormente, era esperado que a maior parte dos
artigos relevantes se concentrasse em periodos mais recentes, uma vez que o foco
no estudo de cadeias de suprimentos sustentaveis tem sido ampliado nos ultimos
anos.

Pesquisa similar foi realizada com os termos na lingua portuguesa, sem obter
resultados relevantes para esse trabalho.

O baixo numero de artigos contendo os termos “green supply chain practices”
e “chemical industry” pode ser considerado como uma evidéncia da lacuna existente

na literatura para esse assunto nessa industria especificamente.
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A revisdo da literatura aponta que design sustentavel € a pratica de
sustentabilidade com maior presenca, constando em cerca de 94% dos artigos
analisados. Em segundo lugar, aparece compra verde com incidéncia em cerca de
69% dos trabalhos, a seguir, gerenciamento ambiental interno com 56% e logistica

reversa com 50% de incidéncia.

Tabela 5 — Percentual de Incidéncia dos fatores indutores de cadeias de suprimentos sustentavel

baseada na tabela revisao bibliografica.

Pratica Incidéncia (%)
Design Sustentavel 94
Compra Verde 69
Gerenciamento Ambiental Interno 56
Logistica Reversa 50
Logistica Verde 38

Fonte: O autor, 2016.

As praticas principais foram detalhadas na segao seguinte. Uma vez que os
artigos da pesquisa tratam majoritariamente de aplicagdes das praticas e nao de
definicao tedrica das praticas, outros autores foram pesquisados para complementar

a pesquisa e a revisao bibliografica.

2.1.2 Design Sustentavel ou Green Design

Design verde, também conhecido como design para o meio ambiente, se refere
a medidas tomadas durante o desenvolvimento do produto, de forma a minimizar o

seu impacto durante o seu ciclo de vida. Da aquisicdo de materiais, passando pela
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manufatura, incluindo o uso e a destinagao final, sem comprometer outros quesitos do
produto, como performance e custos (JOHANSSON, 2002).

Enquanto a énfase do design verde inicialmente era de obter ganhos técnicos
que pudessem trazer redugcdo de custos ambientais para os processos e produtos,
organizagdes que sao proativas em relagdo ao meio ambiente reconhecem que essa
iniciativa € fundamental para um relacionamento saudavel e funcional com os clientes,
fornecedores e autoridades governamentais, de forma que o design verde se tornou
uma parte integral das iniciativas de green supply chain (WALTON et al., 1998).

Segundo Beamon (2008), a literatura afirma que a incorporagdo de
preocupagdes ambientais desde o projeto do produto, com base no ciclo de vida,
favorece os processos aplicados ao produto depois que ele atinge o final de seu ciclo
de vida.

Na definicao de Eltayeb e Zailani, (2009), as agdes ou atividades especificas
do design verde variam entre empresas e produtos, sendo que existem cinco

atividades principais:

a. Design para a redugdo ou eliminagdo de materiais nocivos ao
meio ambiente. Tais como chumbo, mercurio, cromo e cadmio
(ZSIDISIN e SIFERD, 2001);

b. Design para a reutilizagéo. E o design que facilita o reuso de um
produto ou parte dele com a minima ou sem necessidade de
tratamento do produto usado (SARKIS, 1998);

c. Design para reciclagem. E o design que facilita a desmontagem
do produto sucateado para reciclagem, incentiva a separagao das
partes de acordo com o material e o reprocessamento (LIN;
JONES; HSIEH, 2001);

d. Design para remanufatura. E o design que facilita o reparo,
retrabalho e recondicionamento, de forma a levar o produto para
sua condicao de novo, ou melhor do que em sua condicao de
novo (BEAMON, 1999);

e. Design para €ficiéncia energética. Inclui redugcdo de materiais e
consumo de energia durante o uso em adigdo a promogao do uso

de fontes de energia renovaveis (APO, 2004).
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O design sustentavel também pode ser considerado como inovagao verde, uma
vez que o design sustentavel é parte integrante da inovagao verde. Em alguns casos,
o fator incentivador para o design sustentavel é interno a propria organizagdo. Em
outros casos, 0O incentivador vem por parte do proprio cliente, que deseja
caracteristicas mais amigaveis do ponto de vista ambiental. Dessa forma, em alguns
casos, o design sustentavel pode ser também uma indicagdo de cooperagéo entre a
organizagao e seus clientes como observado por Sarkis (2003): “Cooperagédo com
clientes requer trabalhar com os clientes para desenhar processos mais limpos de
producdo que produzam produtos ambientalmente sustentaveis”. Isso encontra
respaldo no trabalho de Perotti (2012), que considera a existéncia de cooperagao com
os clientes para desenvolvimento de produtos ambientalmente sustentaveis.

O relacionamento entre clientes e fornecedores acaba desenvolvendo outra

pratica sustentavel, que é a compra verde, que foi discutida no préoximo tépico.

2.1.3 Compra Verde ou Green Procurement

Compra verde € uma iniciativa de compra ambientalmente consciente que tenta
garantir que os produtos ou materiais adquiridos contemplem os objetivos ambientais
fixados pela empresa compradora, como a redugcdo de fontes de residuos,
promovendo a reciclagem, reutilizagdo, redugdo de recursos e substituicdo de
materiais (ELTAYEB; ZAILANI, 2009).

Compra verde significa que os gestores da cadeia de suprimentos consideram
a questao da sustentabilidade em suas compras de insumos, além dos critérios de
compra tradicionais de custo, qualidade e entrega (ELTAYEB; ZAILANI, 2009).

Nao apenas o processo de aquisi¢do, mas também a selecao dos fornecedores
desempenha um papel importante na gestdo da cadeia de fornecimento.
Tradicionalmente, as empresas consideram critérios como prec¢o, qualidade, agilidade
e flexibilidade para avaliar o fornecedor. Mas, atualmente, os fatores de
sustentabilidade desempenham um papel importante no sucesso de uma cadeia de
fornecimento e do processo de compra (GOVIDAN et al., 2012).

Mulder (1998) define como compra verde a pratica usada pelas organizagdes

publicas ou privadas para considerar a aquisicdo de produtos ambientalmente
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corretos e a performance do processo de compra ao adquirir produtos ou servigos. Ja

Zsidisin e Hendrick (1998) identificaram quatro fatores criticos para a compra verde:

1) Engajar os fornecedores na fase de desenvolvimento de produtos para

conter os requisitos ambientais para os itens adquiridos

2) Colaboragédo com os fornecedores para desenvolvimento dos objetivos

ambientais.
3) Auditoria

4) Certificagao de fornecedores

Ja as pesquisas posteriores realizadas por Hamner (2006) ampliaram as

atividades basicas de compra verde para sete pontos principais, conforme a seguir:

a)

b)

c)

d)

Requisitos de conteudo do produto: os compradores especificam que
os produtos adquiridos devem ter atributos verdes desejaveis, tais
como itens reciclados ou reutilizaveis;

As restrigdes de conteudo de produto: compradores especificam que
os produtos adquiridos nao podem conter atributos ambientalmente
indesejaveis, tais como chumbo, CFCs, espuma de plastico em
materiais de embalagem;

Rétulo do produto ou divulgagdo de conteudo: os compradores
exigem a divulgagédo dos atributos ambientais ou de seguranga do
produto adquirido. Essa divulgagdo pode ser feita usando selos e
indicadores do impacto ambiental relativo, como o sistema de
certificagdo oferecida por varias organizagdes comerciais verdes;
Questionarios ao fornecedor: compradores enviam questionarios aos
fornecedores pedindo-lhes para fornecer informagbes sobre seus
aspectos ambientais, atividades e / ou sistemas de gestao;
Sistemas de gerenciamento ambiental por parte do fornecedor: a
empresa compradora requer que seus fornecedores desenvolvam e
mantenham um sistema de gerenciamento ambiental, embora nio
exija que o fornecedor certifique o sistema;

Certificacdo: os compradores exigem que os fornecedores sejam
certificados dentro dos padrdes internacionais reconhecidos, como a
British Standard 7750 (BS 7750), ISO 14001 da Organizagéo
Internacional de Normalizagdo (ISO), e Unido Europeia Gestédo
Ambiental e Auditoria (EMAS);
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g) Auditoria de conformidade no fornecedor: Empresa cliente efetua
auditorias em seus fornecedores para verificar o seu nivel de

cumprimento das exigéncias ambientais.

2.1.4 Logistica Reversa

Segundo Dias, Labegalini e Csillag (2012), a primeira referéncia sobre a
estratégia de reversdo de materiais data da década de 1970, quando Zikmund e
Stanton (1971) utilizaram o termo “reverse distribution” referenciado-se a similaridade
dos conceitos de distribui¢ao, aplicados no sentido inverso, em virtude da necessidade
de recolhimento de materiais solidos, provenientes do pds-consumo para reutilizacao
do produtor. Alguns anos depois, Ginter e Starling (1978) utilizaram o termo “reverse
distribution channel”’, enfocando a questdo da reciclagem e suas vantagens
econdmicas e ecoldgicas e a importancia dos canais de distribuicdo reversos como
contribuinte fundamental na viabilidade econémica do processo de recuperagao de
materiais

Nao existe grande divergéncia entre os autores em relagcéo a logistica reversa,
sendo que eles concordam que a idéia da logistica reversa é trazer o material que
seria descartado de volta a cadeia logistica.

A logistica reversa foca primariamente no retorno dos produtos e materiais do
ponto de consumo para a cadeia de supply chain com a inteng&o de reciclar, reutilizar,
remanufaturar, reparar, remodelar ou fazer o descarte de forma segura dos produtos
e materiais (CARTER e ELLRAM, 1998; STOCK 1998).

Logistica reversa inclui as atividades logisticas tradicionais de gerenciamento
de estoques e transporte, mas o seu foco é trazer o produto dos consumidores ao
invés de levar aos consumidores (GOLDSBY e STANK, 2000; MOLLENKOPF e
CLOSS, 2005).

Os produtos utilizados ou no fim da sua vida util retornam para a cadeia logistica
com trés propositos principais (BEAMON, 1999; WELLS e SEITZ, 2005):

a) Reuso é o processo de coletar produtos utilizados e distribuir e
reutilizados usados. Como o prego do produto é reduzido em relagao

ao seu valor original, ndo é necessario processamento adicional;
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b) Remanufatura é o processo de coletar um produto ou componente
utilizado, checar a sua condic¢ao e substituir partes gastas, quebradas
ou obsoletes com pecas novas ou recondicionadas. Nesse caso, a

identificacao e funcionalidade do produto original € mantida;

c) Reciclagem é o processo de coletar produtos usados, desmontando
eles (quando necessario), separar os materiais por categorias de
materiais similares (ex. plastico, vidro, borracha, etc) e processar eles
em outros produtos ou componentes. Nesse caso, a identificacdo e

funcionalidade do produto original é perdida.

2.1.5 Gerenciamento Ambiental interno

Segundo Zhu e Sarkis (2007), o gerenciamento ambiental interno € a pratica
de desenvolver sustentabilidade ambiental como uma estratégia imperativa, por meio
de comprometimento e suporte da média e alta lideranga das organizagdes

O gerenciamento ambiental interno se concentra na redugao de emissao de
poluentes no ar, redugédo de residuos liquidos e solidos em adigdo a reducao do
consumo de produtos téxicos/nocivos ao meio ambiente. Reduz a frequéncia de
acidentes ambientais e melhora a situacdo ambiental geral da organizagéo
(ALVAREZ, 2001, p. 88).

Zhu e Sarkis (2003) definiram as iniciativas de gerenciamento ambiental interno

como sendo cinco praticas:

a) Compromisso dos lideres seniores da empresa;

b) Compromisso dos gerentes de nivel médio da empresa;

c) Cooperagao multifuncional para melhorias ambientais;

d) Programas de gerenciamento de qualidade ambiental;

e) Auditorias internas e programas de conformidade visando ao meio

ambiente.



40

Tal definicdo é similar aquela dada por LO (2013), que lista trés praticas como

sendo as definidoras de gerenciamento ambiental interno:

a) Existéncia de um grupo de monitoramento de legislagdo que acompanha os
niveis de logistica verde, cadeia de suprimento sustentavel e emisséo de
gases estufa;

b) Existéncia de um laboratério e equipamento para testes padrbes para
demonstrar a importancia ambiental;

c) Existéncia de um comité multifuncional para desenvolvimento e

acompanhamento das praticas verdes.

Alguns outros autores entendem que as praticas de gerenciamento interno séo
também voltadas para as areas nao produtivas das organiza¢gdes, como por exemplo
Perotti (2012), que em consonancia as praticas de gerenciamento ambiental interno,
adiciona a utilizagao de “tecnologia da informagao verde”, como por exemplo redugao

do numero de servidores e otimizagao de backups.

Ja Holt e Ghobadian (2009), que apesar de terem desenvolvido o seu trabalho em
organizagdes industriais, entendem como gerenciamento ambiental interno as
praticas verdes existentes nos escritérios das organizagdes:

a) Reciclagem de cartuchos de toner nos escritérios;

b) Reciclagem das embalagens;

c) Reciclagem de papéis utilizados nos escritorios como procedimento padrao;

d) Utilizacdo de medidas de eficiéncia para iluminagdo e aquecimento.

2.1.6 Logistica verde

Segundo Hall (2001), a escolha da localizagéo e das construgdes deve garantir
a seguranga durante os processos de armazenagem, transporte, embalagem,
distribuicdo em adicao ao retorno do investimento, que requer a venda de excesso de

inventario, produtos sucateados, materiais obsoletos e equipamentos em excesso.
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Ja Perotti (2012) afirma que as praticas de logistica verde sdo as seguintes:

a) Redesenho dos componentes logisticos para obter maior eficiéncia
ambiental;

b) Localizagdes ambientalmente corretas;

c) Uso de combustiveis alternativos;

d) Selecdo de modal baseado em critérios ambientais;

e) Uso de veiculos mais novos menos poluentes;

f) Consolidagao de cargas de forma a obter veiculos cheios;

g) Desenho de rotas para reduzir as distancias de viagens;

h) Manutencéo e eliminacdo dos residuos nos locais corretos.

Ja LO (2013), em sua pesquisa, validou dois principais itens relacionados a

logistica verde:

a) Utilizacdo de embalagens retornaveis, quando possivel para redugéo do
volume de material de embalagens

b) Implementagcdo de reducdo de embalagens voluntariamente, que inclui
reduzir o volume transportado, reduzir a utilizagdo de caixas de papel e

reduzir a quantidade de tinta utilizada na impressao das caixas.

2.2 RESUMO DOS CONSTRUCTOS

A tabela a seguir demonstra o resumo dos constructos de pesquisa apoiada na

referéncia bibliografica.
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Constructo Variaveis Autor
- o ] ] ) Zsidisin e Siferd,
Nao utilizacdo de materiais nocivos ao meio ambiente
(2001)
Lin, Jones e Hsieh
Utilizagao de materiais reciclaveis
(2001)
Design
sustentavel
Utilizacdo de materiais que reduzam o consumo de
APO. (2004)

energia durante a vida do produto

Cooperacao com clientes para desenvolvimento de

produtos ambientalmente corretos

Sarkis, 2003 /
Perotti (2012)

Compra Verde

A questao da sustentabilidade é levada em conta na

aquisicao de produtos

(ELTAYEB;
ZAILANI, 2009)

Os critérios ambientais sdo levados em consideragao no

processo de aquisi¢ao

(Govindan et al.,
2012)

. o Zsidisin and
Existéncia de processo de auditoria em fornecedores )
. ) ) ) Hendrick (1998) /
para validagao das condigbes ambientais
Hamner (2006)
. . ) ) Zsidisin and
Exigéncia de certificagdo ambiental dos fornecedores de ]
_ Hendrick (1998) /
insumos
Hamner (2006)

Gerenciamento

Ambiental Interno

Existéncia sistema de gestdo ambiental interno que visa

reducgéo de residuos

(Alvarez, 2001, p.

88)

Engajamento dos lideres da organizagéo para apoiar
iniciativas ambientais

Zhu e Sarkis
(2003)
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Constructo Variaveis Autor
Existéncia de times multifuncionais para apoiar Zhu e Sarkis
iniciativas ambientais (2003)
Existéncia de auditorias internas para verificar o Zhu e Sarkis
atendimento as normas ambientais (2003)

Logistica Reversa

Coleta de produto ja utilizado para descarte ou revenda

(Carter e Ellram,
1998; Stock 1998)

Coleta dos produtos apés utilizagao para remanufatura

(Beamon, 1999;
Wells e Seitz,
2005)

Coleta dos produtos apds utilizagéo para reciclagem

(Beamon, 1999;
Wells e Seitz,
2005)

Logistica Verde

Consolidagao cargas de forma a obter melhor

aproveitamento dos veiculos transportadores

Perotti (2012)

Utilizagao de embalagens retornaveis LO (2013)
Utilizacdo de embalagens que permitam reduzir o
) LO (2013)
volume de material transportado
Existéncia de sistema de gerenciamento para insumos e
Hall (2001)

equipamentos obsoletos para venda

Fonte: O autor, 2016.
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2.3 A CADEIA DE SUPRIMENTOS NA INDUSTRIA QUIMICA

A quimica esta presente na vida e no dia a dia da humanidade praticamente
em todas as agdes que sdo praticadas. Neste sentido, a atuacdo da industria quimica
€ ampla e imprescindivel no cotidiano da populagéo.

A industria quimica €& formada por fabricantes de materiais basicos,
intermediarios, especialidades quimicas, quimicos agricolas, petroquimicos, plasticos,
fibras, tintas e coberturas. E responsavel pela produgdo de materiais intermediarios e
matérias-primas para as industrias e uma variedade de produtos para agricultura,
negocios e uso individual (YEN; FARHOOMAND; NG, 2004).

As cadeias de suprimentos da industria quimica sdo unicas de varias maneiras,
além da diferenciagao principal em relagao a industria do ago, que produz um grupo
de produtos utilizando apenas algumas matérias-primas, a industria quimica utiliza
materiais basicos, de baixo custo, e os converte em uma série de produtos
intermediarios que sao depois convertidos em outros produtos intermediarios ou até
mesmo em produtos finais (YEN; FARHOOMAND; NG, 2004).

A maior parte do custo de fabricacao de produtos quimicos encontra-se em sua
cadeia de suprimentos. E estimado que a cadeia de suprimentos pode representar
cerca de 60-80% dos custos tipicos de fabricagdo de produtos quimicos (GIBSON,
1998), sendo que existe uma forte necessidade de investimento de capital e séo
necessarias plantas de grande porte para obter economia de escala cujo custo pode
ultrapassar centenas de milhdes de ddlares (YEN; FARHOOMAND; NG, 2004).

Segundo Tomkins (2003), a cadeia de suprimentos da industria quimica é
normalmente n&o linear, de longo prazo e com pressodes de custos, a otimizag&o da
cadeia de suprimentos em nivel estratégico e operacional gera uma oportunidade de
criagao de valor para industrias quimicas e se torna uma potencial fonte de vantagem
competitiva.

Apesar disso, comparado a outros setores industriais, como a industria
automotiva, as industrias quimicas s&o conhecidas por estarem atrasadas na
implementacdo de metodologias de supply-chain. Benson (1998) estimou que os
custos tipicos da cadeia de suprimentos na industria quimica sao da ordem de 14%

das vendas comparado com a média mundial de 6% dos demais setores.
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A pesquisa de Vlasimsk (2003) revelou que a cadeia de suprimentos da
industria quimica esta cada vez mais conectada e inter-relacionada em toda sua
extensdo. A implicacdo € que as industrias quimicas ndo conseguem atingir a
transformacao na cadeia de suprimentos isoladamente, mas precisam examinar e
redefinir a forma como elas fazem negoécios com os outros participantes da cadeia.

Segundo Ananda, Domazetis e Hill (2008), a industria quimica € diversificada e
pode ser categorizada em trés grupos distintos em termos de produgcao, compromisso

com nivel de pesquisa e inovagao e compromisso:

1) Companhias que estdo engajadas na produgéo de produtos quimicos
de massa, como petroquimicos que normalmente possuem baixo

gasto com inovagéao e intensidade de desenvolvimento;

2) Companhias que produzem quimicos de uso especifico, como tintas
que normalmente possuem de baixo a médio gasto com inovagdes e
P&D;

3) Companhias intensivas em P&D, que sdo empresas que operam em
segmentos de tecnologia intensiva como biotecnologia e
nanotecnologia. Essas empresas s&o associadas com algo

investimento em inovagdes.

O trabalho de Ananda, Domazetis e Hill (2008) constatou que as industrias
quimicas estdo mudando seu comportamento perante o meio ambiente, conforme

tabela a sequir:



Tabela 7 — Tendéncias ambientais para as industrias quimicas
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Ten- o Curto prazo Médio prazo Longo prazo
Histoéria < 2008
déncia (2009-2013) (2014 -2018) (2019-2025)
Desenvolvimento
Reconhecer o
) ) de novos
. Reduzir o aquecimento global
Preocupacéo produtos
. consumo de como uma forga )
generalizada sobre ) geneticamente
. energia nos poderosa para o
quimicos" e ) _ sustentaveis
B o processos de implementacé&o de _
alteragdes climaticas . para a producao
manufatura tecnologias de ’
o agricola em uma
quimica verde ]
Altera- economia verde
goes Usar novos
clima- materiais para
P _ reduzir a
; reocupacéo o ]
ticas . emissao de Através de P&D
generalizada sobre . Desenvolve a
. carbono continua a saga por _
emissdes gasosas, ) tecnologia de
o fontes de energia o
principalmente CO2 o o metano a niveis
) o Desafia os mais limpas, incluindo o
vindo das industrias o comerciais
o setores com alto | fontes bioldgicas
quimicas
consumo de
energia da
industria
) Grande o ) B Uso de matérias
Pouco conhecimento Matérias primas nao ]
. P L primas
Eficiéncia | ge processos que apreciagao do renovaveis sao i
) ) N aini o ecoldgica,
de produziam mais com | Prncipio de substituidas por _—
_ T o o iologica e
recUrsos menos matérias mais por materiais renovaveis ]
menos" ambientalmente

primas

principalmente

ou reciclaveis

corretas




47

Tabela 7 — Tendéncias ambientais para as industrias quimicas

Ten- Curto prazo Médio prazo Longo prazo
Historia < 2008
déncia (2009-2013) (2014 -2018) (2019-2025)
pela redugéo de
uso de energia
na manufatura, Reduz consumo
menos sucata na de 4gua e
producdo e combustiveis
maiores niveis fosseis
de reciclagem de
materiais
Através de P&D
examinar modos
de reciclagem na
manufatura em . . o
o o Aprecia os beneficios | A industria se
Reci- A industria quimica todos os . L
econdmicos de torna dirigida
tem como filosofia o | estagios da .
clagem reciclagem de larga pela filosofia dos
9 "uso e sucatemanto" | fabricacao
escala 3Rs
Desenho de
processos para
reciclagem

Fonte: Ananda, Domazetis e Hill, 2008
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No Brasil, a industria quimica brasileira representa cerca de 9,9% do PIB

industrial nacional, ocupando o quarto lugar entre as industrias nacionais.

Figura 5 — Participagéo das industrias no PIB Industrial brasileiro

Participacao no PIB (%)

Produtos de !

mineirais ndo —__ {
metalicos
4%
Produtos de metal /

Petroquimicos e
bicombustiveis
11%

Veiculos,
59% / \automotores,
Maquinas e reboquese
equipamentos Metalurgia \_Produtos quimicos carrocerias
6% 6% 10% 11%

Fonte: ABIQUIM 2015.

No Brasil, as industrias quimicas sao representadas pela ABIQUIM, Associagao

Brasileira das Industrias Quimicas, entidade que é responsavel pelas seguintes

atividades frente as industrias quimicas:

a) Realizar o acompanhamento estatistico do setor;

b) Promover estudos especificos sobre as atividades e produtos da

industria quimica;

c) Acompanhar as mudancgas na legislagao;

d) Assessorar as empresas associadas em assuntos econémicos, técnicos

e de comércio exterior.
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3 PESQUISA DE CAMPO

A selecdo das empresas utilizou a base de dados Produtos Quimicos
Brasileiros — BRAZILIAN CHEMICALS da ABIQUIM - Associacdo Brasileira da
Industria Quimica.

Segundo a ABIQUIM (2016), a base de dados Produtos Quimicos Brasileiros —
BRAZILIAN CHEMICALS ¢é uma ferramenta de busca gratuita e pratica que permite
encontrar rapidamente os fabricantes de qualquer produto quimico de uso industrial
produzido no Brasil. A implantagdo de sua versao inicial, apenas em inglés, contou
com o apoio da Confederacdo Nacional da Industria (CNI) e do Sebrae (Servigo
Brasileiro de Apoio as Micro e Pequenas Empresas).

A base de dados Produtos Quimicos Brasileiros apresentava, em 29 de junho
de 2016, um total de 720 industrias quimicas atuantes no mercado nacional que sao
classificadas como fabricantes. Em sua totalidade, as empresas cadastradas na base
de dados da ABIQUIM foram convidadas a participar da pesquisa.

Antes do envio do questionario final, foi utilizado um questionario para teste e
validagéo da ferramenta de coleta de dados. Segundo Forza (2012), o envio do
questionario para testes devera incluir trés tipos de pessoas: colegas, profissionais da
industria e potenciais respondentes. A fungéo dos colegas ¢ verificar se o questionario
atende aos objetivos do estudo. A fungao dos profissionais da industria a ser estudada
€ prevenir a inclusdo de questdes Obvias que possam revelar ignorancia do
pesquisador em alguma area especifica. Por sua vez, os potenciais respondentes
avaliam tudo o que possa afetar a resposta ao questionario.

Foi criado um sistema de mailing eletrénico para envio dos questionarios para
os fabricantes através do contato principal cadastrado no sistema da ABIQUIM, o que
trouxe um baixo indice de respostas. Dessa forma, foi iniciado o contato junto as
empresas através da rede de contatos profissionais LinkedIn. Foram contatados
majoritariamente profissionais com cargos de geréncia e direcdo das areas de
operagoes e suprimentos das empresas. Essa metodologia apresentou um indice de
respostas muito superior ao obtido quando da utilizagdo do sistema de mailing.

Para evitar respostas duplicadas, a principio, apenas uma pessoa de cada
empresa foi convidada a responder ao questionario. Caso o primeiro convidado nao
respondesse ao questionario, um e-mail de follow-up era enviado, questionando se

haveria um outro contato a ser indicado na empresa. Dessa forma, caso o potencial
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respondente ndo se interessasse pelo preenchimento do questionario, a pessoa
indicada poderia fazer o preenchimento sem que houvesse o risco de respostas

duplicadas.

3.1 ESCOLHA DA METODOLOGIA

A metodologia utilizada para a elaboragdo deste estudo respaldou-se na
realizacdo de pesquisas bibliograficas em livros, trabalhos académicos e artigos
especificos do assunto abordado onde foram identificadas as variaveis utilizadas para
elaboracao do instrumento de pesquisa.

O método survey foi eleito pois considerou-se o mais adequado a este tipo de
pesquisa. Ele é pertinente quando o pesquisador pretende investigar o qué, porqué,
como ou quanto se da determinada situagdo, nao sendo possivel, através do método,
determinar variaveis dependentes e independentes; a pesquisa da-se no momento
presente ou recente e trata situagdes reais do ambiente (FREITAS et al. 2000).

Os levantamentos do tipo survey também sao conhecidos como pesquisa de
avaliagao, por meio da qual o pesquisador procura avaliar uma amostra significativa
de um problema a ser investigado, extraindo conclusdes baseadas na referida
amostra (MIGUEL et al., 2010).

Pinsonneault e Kraemer (1993) classificam a pesquisa survey de acordo com
seu propésito em: explanatoria, exploratéria, descritiva e quanto ao tempo em:
longitudinal e corte-transversal.

A pesquisa survey explanatoria objetiva identificar a existéncia de uma
determinada situagdo, suas causas e se existe relagcdo entre a situagédo e a teoria
proposta. A exploratéria pretende buscar novos conceitos a serem medidos ou
identificar quais conceitos sao adequados para serem medidos em dada situacao, e
ainda, como devem ser medidos. Neste método, € possivel abrir novas possibilidades
de estudo na populagéao de interesse. A descritiva busca identificar como a populagao
definida percebe determinada situagéo e se ha variagdes de percepc¢do ou atitude de
um subgrupo em relacéo a situagdes (FREITAS et al. 2000).

A utilizacdo de um survey parece adequada em razéo de se buscar identificar
quais sao as praticas sustentaveis utilizadas nas cadeias de suprimentos da industria

quimica no Brasil.
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De forma a medir a intensidade das respostas, adotou-se uma escala Likert

de 5 pontos, em que 1 representa discordo totalmente e 5 concordo totalmente.

3.2 TABULAGAO DOS DADOS

Dos 720 questionarios enviados as fabricantes de produtos quimicos no Brasil,
obteve-se a resposta de 123 empresas, sendo 70 de capital multinacional,
representando 58% do universo de respondentes, e 53 de capital nacional,
equivalente a 42% do total de respostas recebidas, conforme demonstrado na Figura

6 a seguir.

Figura 6 — Distribuicdo dos respondentes por nacionalidade

Nacionalidade

= Nacional

® Estrangeira

Fonte: O autor, 2016.

Em relacdo a posicdo dos respondentes na cadeia de suprimentos, 101
respondentes sao fabricantes de produtos intermediarios ou matérias primas e 22
empresas sao fabricantes de produtos finais, conforme demonstrado na Figura 7 a

seqguir.
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Figura 7 — Distribuicdo entre produto intermediario ou final

Distribuicao por tipo

® Intermediario

® Final

Fonte: O autor, 2016.

Para definicdo do porte das empresas, foi utilizado a convengéo do Sebrae, que
considera o tamanho de uma industria em relagdo ao numero de funcionarios; dessa
forma, foi considerado que o porte de cada uma das empresas seguiria 0 numero de

funcionarios, conforme demonstrado na tabela a seguir:

Tabela 8 — Porte das empresas por numero de funcionarios - conforme definicdo do Sebrae.

Tamanho Porte

Até 19 funcionarios Micro
De 20 a 99 funcionarios Pequena

De 100 a 499 funcionarios Média
Acima de 500 funcionarios Grande

Fonte: Sebrae, 2016.
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Figura 8 — Distribuicdo de respondentes por nimero de funcionarios*

Distribuicdao pela quantidade de funcionarios

= Até 19 funcionarios
= De 20 a 99 funcionarios
= De 100 a 499 funcionarios

Acima de 500 funcionarios

Fonte: O autor, 2016.

Para definicdo do tamanho da amostra, foi utilizada a equagao proposta por
Favero et al., (2009), para populagéo finita, o tamanho da amostra (n) aleatéria simples
pode ser calculado pela seguinte equagao:

* pG.N
Z, .Dg.

n=
A(N-1)+z,.pg M

Onde:

z, = abscissa da distribuigdo normal padréo, fixando um nivel de confianga;
p = estimativa da proporgéo p;

qg=1-1p

N = tamanho da populacgéao;

¢’ = erro amostral (maxima diferenga permitida entre p e g ).

4 Considera a classificagéo do Sebrae para tamanhos de empresa
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Para avaliar a amostragem da pesquisa, adotou-se:

z, = 1,96 (onde g: 95%)

p.q =0,25
N =720
¢’ =10%

Que aplicados a equacao 1, resulta o numero minimo de respostas de 85 para
os 720 questionarios enviados. Portanto, como foram obtidas 123 respostas, teve-se
o tamanho da amostra validada. A falta de validagdo de amostra poderia trazer
dificuldades na aplicagédo de técnicas estatisticas e a generalizagdo dos resultados,

dessa forma € garantido que as respostas sejam randémicas (FORZA, 2012).

3.2.1 Definigao da confiabilidade das respostas

Para definigcao da confiabilidade das respostas, foi usado o coeficiente alfa, que
foi descrito em 1951 por Lee J. Cronbach (CRONBACH, 1951). E um indice utilizado
para medir a confiabilidade do tipo consisténcia interna de uma escala, ou seja, para
avaliar a magnitude em que os itens de um instrumento estdo correlacionados
(CORTINA, 1993).

Em outras palavras, o alfa de Cronbach é a média das correlagdes entre os
itens que fazem parte de um questionario de pesquisa (STREINER, 2003). Também
se pode conceituar este coeficiente como a medida pela qual algum constructo,
conceito ou fator medido esta presente em cada item.

Segundo Almeida et. Al (2010), a proposta da utilizagdo do coeficiente alfa de
Cronbach é expressar, por meio de um fator, o grau de confiabilidade das respostas
decorrentes de um questionario.

De acordo com Hair et al. (2009), o alfa de Cronbach é a medida de
confiabilidade que varia entre 0 e 1,0 e cujo limite de aceitabilidade inferior geralmente
€ de 0,70, podendo ser diminuido para 0,60 para pesquisa exploratoria.

A utilizagdo do suplemento Real Statistics para Microsoft Excel indicou que o
alfa de Cronbach para o grupo de respostas obtido foi de 0,9034, o que confirmou a

confiabilidade das respostas recebidas.
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Além do Alfa de Cronbach, de formar a assegurar a confiabilidade das
respostas, foi utilizado um teste estatistico de hipoteses.

A selecdo de um teste estatistico a ser aplicado num teste de hipoteses
depende de varios fatores. A primeira escolha a ser feita, dependendo da escala dos
dados e da disponibilidade ou ndo de dados da populagao, é entre paramétricos ou
nado paramétricos. Para dados nominais ou ordinais e sem o conhecimento dos
parametros da populacdo, devem-se escolher os métodos ndo paramétricos e, para
os dados intervalares e com o conhecimento dos parametros da populagcdo os
meétodos paramétricos (MATTAR et al., 2014).

Se a hipotese 1 for do tipo “... uma populagao € maior (ou menor) que a outra
em relagao a certa variavel, o teste de hipétese sera do tipo unicauldal (a direita ou a
esquerda), mas se a hipétese 1 for do tipo “...uma populagao é diferente da outra em
relacdo a certa variavel”, o teste sera do tipo bicaudal (MATTAR et al., 2014).

O teste z é utilizado para comparar a média de uma amostra com a média
conhecida ou hipotética da populagéo e decidir se a média da amostra pode ser aceita
como média da populagcdo em determinado nivel de significancia (MATTAR et al.,
2014).

Assim, baseado no trabalho de Mattar et al., (2014), optou-se pela utilizagao do
teste Z para avaliar os resultados do trabalho.

O valor Z é definido através da equagéao 2 — conforme demonstrado a seguir:
X— U
Z; = (2)

Onde:

Z. = Valor correspondente a p na distribuicdo normal padronizada
u = média da populagao

X = média da amostra

o = desvio padrao

Para verificar a confiabilidade da compara¢cao das meédias, foi feito um teste de
Student, também conhecido como teste t cujo objetivo é verificar a existéncia ou nao

de diferenca entre duas médias independentes (KIM, 2015).
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Para calcular o teste t, foram utilizadas as duas equagdes a seguir:

(n1—1)512+(n1—1)522
S(1+2)= \/ nitn,—2 (3)
XX
t = 1~42 4)
S 1, 1
(1+2) Tl—ﬁ@
Onde:

S = Variancia
n = tamanho da amostra

X = média da amostra

Além disso, para facilitar a visualizagdo, foi feita uma tabela com
correspondéncia entre as questdes e a sua abreviagdo, conforme apresentado na

tabela a seguir.



Tabela 9 - Equivalencias entre as questdes de pesquisa e as abreviagdes
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Continua
Constructo Afirmagéao Abrev
Design Ao desenvolver seus produtos, minha empresa se preocupa em nao A1
sustentavel | utilizar materiais nocivos ao meio ambiente
Ao desenvolver seus produtos, minha empresa se preocupa em utilizar A2
materiais que possam ser reciclados
Ao desenvolver seus produtos, minha empresa se preocupa em criar A3
materiais que reduzam o consumo de energia durante o seu uso
Ao desenvolver seus produtos, minha empresa trabalha em cooperagcao A4
direta com seus clientes para desenvolver produtos ambientalmente
corretos
Compra Minha empresa leva em conta a questao da sustentabilidade ao adquirir B1
verde seus insumos
Ao escolher um fornecedor, minha empresa leva em conta critérios B2
ambientais
Minha empresa faz auditoria em fornecedores para validar requisitos B3
ambientais
Minha empresa exige alguma certificagdo de seus fornecedores de B4
insumos em relagao a parte ambiental
Gestéo Minha empresa possui um sistema de gestado ambiental interno que se C1
ambiental concentra na redugao de residuos
Interna Os lideres da minha organizagao estdo engajados em apoiar iniciativas C2
ambientais
Existem times multifuncionais em minha empresa que se unem para C3
apoiar iniciativas ambientais
Existem auditorias internas em minha empresa para verificar o C4
atendimento as normais ambientais
Logistica Minha empresa coleta o produto ja utilizado pelos clientes para fazer o D1
Reversa descarte ou revenda
Minha empresa coleta os seus produtos vendidos apds utilizagdo para D2
remanufatura
Minha empresa coleta os seus produtos vendidos apods utilizagcdo para D3
reciclagem
Logistica Minha empresa consolida cargas de forma a obter melhor E1
Verde aproveitamento dos veiculos transportadores
Minha empresa utiliza embalagens retornaveis E2
Minha empresa utiliza embalagens de forma que seja possivel reduzir o E3

volume de material transportado
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Tabela 9 - Equivalencias entre as questoes de pesquisa e as abreviacdes Concluséo
Constructo Afirmacgéao Abrev
Minha empresa possui um sistema de gerenciamento para
insumos e equipamentos obsoletos de forma que esses materiais
possam ser vendidos E4
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4 RESULTADOS OBTIDOS

Os resultados foram apresentados em em diferentes tabelas, considerando as
seguintes segmentacdes:

a) Todas os respondentes
b) Capital nacional
c
d

e) Produtos finais

)
) Capital estrangeiro

) Produtos intermediarios

)

f) Numero de funcionarios:

- 0 a 19 funcionarios

- 20 a 99 funcionarios

- 100 a 499 funcionarios
- Acima de 499

Ao final das analises individuais, foi incluida uma tabela resumo com as médias
dos constructos obtidos além das tabelas com os resultados das analises dos testes t
que pretende demonstrar em quais casos nao existem diferencas estatisticas

significativas entre as médias conforme explanado no item 3.2.1 do presente trabalho.



Tabela 10 - Resultados referentes as praticas de sustentabilidade utilizadas nas industrias quimicas

Constructo | Afirmagao Média Média do Grupo Alfa de Hipotese nula aceita
Cronbach para o bloco
Design A1 4,42 4,31 £0,87 0,72 4 0,359 0,718
sustentavel A2 4,24
A3 4,34
A4 4,24
Compra verde | B1 417 403112 0,88 4 0,032 0,974
B2 4,17
B3 3,76
B4 4,03
Gestao C1 4,39 4,20 £1,05 0,86 4 0,191 0,847
ambiental Cc2 4,34
interna C3 3,85
C4 4,21
Logistica D1 2,69 2,48 +1.43 0,94 3 -0,359 0,719
reversa D2 2,40
D3 2,35
Logistica E1 4,44 3,91 +1.21 0,73 4 -0,067 0,947
verde E2 3,51
E3 4,10
E4 3,60

Fonte: O autor, 2016
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Tabela 11 - Resultados referentes as praticas de sustentabilidade utilizadas nas industrias quimicas de capital nacional

Constructo | Afirmacao Média Média do Grupo | Alfa de Hipotese nula aceita para
Cronbach o bloco
Design A1 4,28 4,25 +0,94 0,77 4 0,274 0,784
sustentavel A2 4,21
A3 4,25
A4 4,30
Compra verde | B1 4,04 3,72+1,29 0,90 4 -0,212 0,832
B2 3,94
B3 3,30
B4 3,62
Gestao C1 4,17 3,92+1,24 0,89 4 -0,061 0,951
ambiental Cc2 4,11
interna C3 3,57
C4 3,85
Logistica D1 2,89 2,67 +1,51 0,95 3 -0,212 0,832
reversa D2 2,58
D3 2,57
Logistica E1 4,32 3,88 +1,26 0,82 4 -0,093 0,926
verde E2 3,52
E3 4,11
E4 3,56

Fonte: O autor, 2016
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Tabela 12 - Resultados referentes as praticas de sustentabilidade utilizadas nas industrias quimicas de capital estrangeiro

Constructo | Afirmacao Média Média do Grupo | Alfa de Hipotese nula aceita para | Z P
Cronbach o bloco
Design A1 4,53 4,36 + 0,81 0,68 4 0,437 0,662
sustentavel A2 4,27
A3 4,43
A4 4,20
Compra verde | B1 4,29 4,27 £ 0,91 0,83 4 0,298 0,766
B2 4,34
B3 4,11
B4 4,34
Gestao C1 4,56 4,41 +£0,85 0,78 4 0,489 0,625
ambiental C2 4,53
interna C3 4,07
C4 4,50
Logistica D1 2,54 2,34 +1,35 0,92 3 -0,489 0,625
reversa D2 2,27
D3 2,20
Logistica E1 4,54 3,95 +1,17 0,62 4 -0,046 0,963
verde E2 3,50
E3 4,10
E4 3,64

Fonte: O autor, 2016
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Tabela 13 - Resultados referentes as praticas de sustentabilidade utilizadas nas industrias quimicas fabricantes de produtos intermediarios

Constructo | Afirmacao Média Média do Grupo | Alfa de Hipotese nula aceita para | Z P
Cronbach o bloco
Design A1 4,43 4,31 £0,87 0,75 4 0,356 0,722
sustentavel A2 4,22
A3 4,34
A4 4,27
Compra verde | B1 415 4,02+1,13 0,90 4 0,022 0,982
B2 4,18
B3 3,76
B4 4,01
Gestao C1 4,42 4,21 £1,02 0,84 4 0,204 0,838
ambiental C2 4,38
interna C3 3,84
C4 4,21
Logistica D1 2,69 2,45 + 1,41 0,94 3 -0,391 0,696
reversa D2 2,34
D3 2,32
Logistica E1 4,45 3,99+1,18 0,76 4 -0,013
verde E2 3,61 0,989
E3 4,21
E4 3,67

Fonte: O autor, 2016
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Tabela 14 - Resultados referentes as praticas de sustentabilidade utilizadas nas industrias quimicas fabricantes de produtos finais

Constructo | Afirmacao Média Média do Grupo | Alfa de Hipotese nula aceita para | Z P
Cronbach o bloco
Design A1 4,41 4,33 +£0,88 0,60 4 0,374 0,708
sustentavel A2 4,36
A3 4,41
A4 4,14
Compra verde | B1 4,32 4,09 + 1,06 0,74 4 0,086 0,931
B2 4,14
B3 3,77
B4 4,14
Gestao C1 4,27 4,17 £1,20 0,94 4 0,143 0,886
ambiental C2 4,23
interna C3 3,91
C4 4,27
Logistica D1 2,68 2,65+1,53 0,95 3 -0,227 0,820
reversa D2 2,73
D3 2,55
Logistica E1 4,45 3,61+1,29 0,61 4 -0,299 0,765
verde E2 3,05
E3 3,64
E4 3,32

Fonte: O autor, 2016
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Tabela 15 - Resultados referentes as praticas de sustentabilidade utilizadas nas industrias quimicas com até 19 funcionarios

Constructo | Afirmacao Média Média do Grupo | Alfa de Hipotese nula aceita para | Z P
Cronbach o bloco
Design A1 4,64 4,50 +0,76 0,82 4 0,656 0,512
sustentavel A2 4,45
A3 4,45
A4 4,45
Compra verde | B1 4,27 3,98 £ 0,99 0,92 4 -0,023 0,982
B2 4,00
B3 3,82
B4 3,82
Gestao C1 4,36 4,23 +£0,98 0,93 4 0,231 0,817
ambiental C2 4,55
interna C3 4,00
C4 4,00
Logistica D1 2,91 2,67 +1,40 0,97 3 -0,237 0,813
reversa D2 2,55
D3 2,55
Logistica E1 4,36 3,68 + 1,39 0,51 4 -0,228
verde E2 2,91 0,820
E3 4,09
E4 3,36

Fonte: O autor, 2016
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Tabela 16 - Resultados referentes as praticas de sustentabilidade utilizadas nas industrias quimicas com 20 até 99 funcionarios

Constructo | Afirmacao Média Média do Grupo | Alfa de Hipoétese nula aceita para | Z P
Cronbach o bloco
Design A1 4,24 4,17 £0,90 0,72 4 0,183 0,855
sustentavel A2 4,06
A3 4,03
A4 4,33
Compra verde | B1 412 3,70 £1,28 0,84 4 -0,236 0,813
B2 4,03
B3 3,03
B4 3,61
Gestao C1 3,82 3,63 +1,32 0,90 4 -0,281 0,779
ambiental Cc2 3,91
interna C3 3,15
C4 3,64
Logistica D1 3,15 2,64 +1,54 0,90 3 -0,236 0,813
reversa D2 2,36
D3 2,39
Logistica E1 4,39 3,88+1,24 0,77 4 -0,098
verde E2 3,64
E3 4,15 0,922
E4 3,33

Fonte: O autor, 2016
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Tabela 17 - Resultados referentes as praticas de sustentabilidade utilizadas nas industrias quimicas com 100 até 499 funcionarios

Constructo | Afirmacao Média Média do Grupo | Alfa de Hipoétese nula aceita para | Z P
Cronbach o bloco
Design A1 4,33 4,38 +0,90 0,76 4 0,412 0,680
sustentavel A2 4,30
A3 4,58
A4 4,30
Compra verde | B1 4,08 4,09 +£1,14 0,93 4 0,082 0,935
B2 4,23
B3 3,93
B4 4,15
Gestao C1 4,60 4,36 +£0,88 0,80 4 0,412 0,680
ambiental C2 4,40
interna C3 4,00
C4 4,45
Logistica D1 2,65 2,57 +1,38 0,97 3 -0,313 0,754
reversa D2 2,55
D3 2,50
Logistica E1 4,58 4,10+1,18 0,82 4 0,090 0,928
verde E2 3,93
E3 4,15
E4 3,75

Fonte: O autor, 2016
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Tabela 18 - Resultados referentes as praticas de sustentabilidade utilizadas nas industrias quimicas com mais de 500 funcionarios

Constructo | Afirmacao Média Média do Grupo | Alfa de Hipoétese nula aceita para | Z P
Cronbach o bloco
Design A1 4,62 4,33 £0,82 0,69 4 0,395 0,693
sustentavel A2 4,28
A3 4,36
A4 4,05
Compra verde | B1 4,31 4,28 £ 0,91 0,85 4 0,308 0,758
B2 4,28
B3 4,21
B4 4,33
Gestao C1 4,67 4,52 £0,79 0,66 4 0,663 0,507
ambiental Cc2 4,62
interna C3 4,26
C4 4,54
Logistica D1 2,28 2,22 +1,38 0,96 3 -0,564 0,573
reversa D2 2,26
D3 2,13
Logistica E1 4,38 3,83 +1,21 0,69 4 -0,138 0,890
verde E2 3,15
E3 4,03
E4 3,77

Fonte: O autor, 2016
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Tabela 19 — Média das respostas por segmento

Capital | Capital Produtos Produtos 0 20 100 Acima
Constructo Média
todos os Na- Estran- inter- Finais a a a de
respondentes | cional Geiro mediarios 19 99 499 500
funciondrios | funcionarios | funciondrios | funcionarios
Design 4,31 4,26 4,36 4,31 4,33 4,50 4,17 4,38 4,33
sustentavel
Compra 4,03 3,73 4,27 4,02 4,09 3,98 3,70 4,09 4,28
verde
Gerenciamento | 4,20 3,92 4,41 4,21 4,17 4,23 3,63 4,36 4,52
ambiental
interno
Logistica 2,48 2,68 2,34 2,45 2,65 2,67 2,64 2,57 2,22
reversa
Logistica 3,91 3,88 3,95 3,99 3,61 3,68 3,88 4,10 3,83
Verde

Fonte: O autor, 2016
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Em relagdo ao teste t, a hipotese nula a ser testada foi a seguinte:

H, => As médias M, e M, sao diferentes em termos estatisticos

Se | teaicl™ | tiaveradols @ hipétese nula é rejeitada e M; = M,

Considerando que tigpeiado s%) = 1,86, temos que a zona de rejeigao

Tabela 20 - Teste t em relagao ao capital de origem

Constructo Nacional Estrangeira
Nacional - 3,68
Estrangeirar 3,68

Fonte: O autor, 2016

A analise dos resultados contidos na tabela 20 demonstra a ndo existéncia de

diferenca estatistica significativa entre as médias.

Tabela 21 - Teste t em relagao a posi¢ao na cadeia

Constructo Intermediario Final
Intermediario 0,53
Final -0,53

Fonte: O autor, 2016

Em relacdo a tabela 21, o teste t comprovou a diferenca estatistica entre as

meédias das empresas relacionadas a origem de seu capital.
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Tabela 22 - Teste t segmentado por numero de funcionarios

Numero
0a19 20 a 99 100 a 499 500 e acima
funcionarios
0a19 2,07 -1,01 -0,51
20 a 99 -2,07 -4,56 -3,79
100 a 499 1,01 4,56 -0,92
500 e acima 0,51 3,79 -0,92

Fonte: O autor, 2016

Analise analoga demonstrou que as empresas a nao existéncia de diferenca
estatistica significativa nas médias das empresas de 20 a 99 funcionarios em relagao
as empresas de todos os outros portes. Ja as empresas com porte entre 100 a 499
funcionarios apresentavam média com diferenga estatistica significativa em relagao

as empresas de 0 a 19 funcionarios e empresas com mais de 500 funcionarios.
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41 ANALISE E DISCUSSAO

Considerando as analises estatisticas, todas as hipéteses nulas foram aceitas,
uma vez que nao foram encontrados valores de p inferiores a 0,05. Apesar dos valores
estarem acima de 0,70 em relagéo aos valores do alfa de Cronbach na analise total,
em quatro das analises segmentadas, os valores foram inferiores a 0,70, o que pode
colocar a confiabilidade das respostas em risco.

Esses grupos sao:

1) Empresas estrangeiras;

2) Empresas com até 19 funcionarios;
3) Empresas acima de 500 funcionarios;
4) Fabricantes de produtos finais.

O baixo valor do alfa de Cronbach, excluindo o das empresas com capital
estrangeiro poderia ser creditado a variagdo do tamanho das amostras quando da
segmentagdo, uma vez que o valor do alfa de Cronbach para todo o questionario foi
validado em 0,9034, pode ser inferido que as respostas ao questionario sao
confiaveis, apesar das variagdes devido ao tamanho da amostra nas segmentagdes.

A anadlise estatistica com o teste t demonstrou os casos nas quais as médias
eram iguais estatisticamente de forma que nao deveriam ser comparadas. A
comparacao entre as médias obtidas pelo presente estudo com o resultado da revisao
da literatura evidencia uma lacuna existente entre a literatura e a industria quimica
nacional em relagao a utilizacao de logistica reversa. Apesar da metade dos artigos
considerados na elaboracao desse trabalho mencionar essa pratica, os resultados da
pesquisa de campo ndo demonstram se tratar de uma pratica com larga utilizagao
pelas industrias quimicas no Brasil.

Considerando a analise total, ainda sem segmentacao, o design sustentavel &
a pratica com maior meédia entre os constructos analisados, com média de 4,31
pontos. O alto resultado desse constructo pode ser relacionado ndo apenas a
existéncia de legislagbes que exigem que o desenvolvimento de produtos considere
aspectos ambientais em sua fabricagdo como também da exigéncia de fornecedores
por produtos com maior apelo ecolégico. Em relagédo ao design sustentavel, ndo houve

fatores diferenciadores de tendéncias em relagao aos grupos analisados, sendo que
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a menor média foi de 4,17 pontos para as empresas com 20 a 99 funcionarios e a
maior média foi para empresas com até 19 funcionarios com uma média de 4,50
pontos. A diferenca entre empresas de capital nacional com média de 4,26 pontos
contra os 4,36 pontos das empresas de capital estrangeiro ndo pode ser considerada
significativa a ponto de gerar alguma hipotese que um desses grupos prioriza mais
essa atividade do que o outro. A homogeneidade desses resultados também pode ser
creditada a maior regulamentagdo governamental no desenvolvimento de novos
produtos e a exigéncias maiores dos consumidores.

A segunda pratica com maior média entre as empresas pesquisadas, foi o
gerenciamento ambiental interno. O gerenciamento ambiental interno se concentra na
reducdo de residuos, o que pode ser entendido também como uma forma de reduzir
desperdicios e consequentemente custos. As outras atividades dessa pratica podem
ser consequéncia da existéncia de sistemas de gestdo ambiental, que sdo requeridos
para obter e manter as certificagcdes ambientais, tais como a ISO 14000. Posto isso, é
esperado que empresas de maior porte, por terem maior exposi¢do a opiniao publica
possuam um indice superior as empresas de menor porte, o que foi confirmado pelo
resultado de campo, no qual as empresas de grande porte obtiveram média de 4,52
ao passo que as empresas de pequeno porte obtiveram média de 4,23. Houve
também diferenga entre empresas com capital internacional, com média de 4,41
pontos em relacao as empresas de capital nacional com média de 3,91 pontos, o que
nos leva a conclusao de que as empresas internacionais possivelmente trazem o seu
‘know-how” em relagdo ao gerenciamento ambiental interno de outros paises e
implementam no Brasil.

A terceira pratica com maior média foi compra verde. Essa pratica esta
relacionada a necessidade de validar as questdes ambientais dos seus fornecedores.
Ao contrario da eliminacao de residuos, as atividades relacionadas a compra verde
nao possuem o objetivo de reduzir os custos de aquisicbes de matérias primas, mas
sim garantir que as premissas ambientais sejam cumpridas. Tal pratica pode ser
relacionada a exigéncia de clientes por certificagcdes ambientais. Em relagdo a analise
segmentada, os menores resultados foram apresentados por empresas nacionais com
meédia de 3,72 pontos contra 4,27 pontos das empresas com capital estrangeiro e
empresas de pequeno porte 20 e 99 funcionarios com média de 3,70 pontos com
meédia de 4,28 pontos. O fato de as empresas de maior porte ou internacionais

possuirem maior exposicdo aos mercados, tanto consumidor como por exemplo o
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mercado de agdes que sdo negociadas em bolsas de valores faz com que eles
precisem seguir politicas de aquisicdes mais restritivas do que as empresas que nao
possuem esse tipo de exposicdo. Bem como necessidade de certificagcbes. Essa pode
ser arazao pela qual esse resultado é explicado.

A quarta pratica com maior média foi logistica verde. Essa pratica pode ser
considerada como uma das praticas que ajudam as empresas a reduzir custos,
otimizando seus fretes, cargas e utilizando embalagens retornaveis. A hipétese de
utilizacdo dessa pratica é que as empresas a utilizam pois existe a possibilidade de
reduzir custos além da reducdo aos danos ambientais. Nessa pratica, apesar da
vantagem das industrias com capital estrangeiro com média de 3,95 contra os 3,88
pontos da industria com capital nacional, a diferenca ndo deve ser considerada como
numericamente significativa, o que sugere que independente da origem do capital
controlador da empresa, as empresas se preocupam de forma similar com a logistica
verde. As industrias de porte médio (100 a 499 funcionarios) obtiveram as melhores
meédias com 4,10 pontos, o que aparentemente demonstra que nao existe relagao
entre o tamanho da empresa e a utilizagcdo de logistica verde. Por outro lado,
fabricantes de produtos intermediarios apresentaram uma média de 3,99 pontos, o
que é superior ao de fabricantes de produtos finais com 3,61 pontos. A essa diferenca,
poderiamos creditar ao fato de que as industrias de bens intermediarios normalmente
possuem um menor numero de SKUs (stock keeping units) e consequentemente uma
menor variedade de embalagens, além disso, essas empresas normalmente possuem
uma programacao de entrega em seus fornecedores, o que permite que as cargas
sejam otimizadas e exista a utilizacdo de embalagens retornaveis nessas transagoes.

A quinta pratica e com média inferior a 3,0 pontos, 0 que sugere baixa utilizagao
€ a logistica reversa, com média de 2,48; esse resultado poderia estar intimamente
ligado ao fato de que uma vez que a maioria dos respondentes é fabricante de
produtos intermediarios (101 dos 123), seus produtos sdo reaproveitados por seus
clientes em seus processos produtivos onde sao utilizados como matéria prima. Seria
esperado uma alteragao de padrdo em relacdo as empresas que sao fabricantes de
produtos finais, o que n&o se confirmou, uma vez que os fabricantes de produtos finais
também possuem baixa utilizacdo de logistica reversa, com média de 2,65, que
apesar de superior a dos fabricantes de produtos intermediarios, € demonstrativo de
que a utilizacdo dessa pratica ndo € comum. As empresas com capital nacional

obtiveram uma média de 2,68 pontos nesse quesito contra 2,34 pontos das empresas
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com capital estrangeiro. Contrariando o senso comum e os resultados das demais
praticas, nas quais as empresas de grande porte possuem de maneira geral melhores
meédias do que as empresas de menor porte, em logistica reversa o resultado obtido
sugere que a aplicagéo de logistica reversa é inversamente proporcional ao porte da
organizagao, uma vez que empresas de grande porte obtiveram 2,22 pontos de média,
ao passo que empresas de medio porte obtiveram média de 2,57 pontos, empresas
de pequeno porte vieram a seguir com meédia de 2,64 pontos e as micro empresas

obtiveram uma média de 2,67 pontos.
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5 CONCLUSAO

O objetivo desse trabalho era de identificar quais as praticas de
sustentabilidade utilizadas pelas industrias quimicas com operag¢des no Brasil. Através
de uma pesquisa de campo, utilizando uma survey, todas as 720 empresas quimicas
com operagdes no Brasil cadastradas na ABIQUIM foram convidadas a responder ao
questionario que continha as cinco principais praticas de sustentabilidade
identificadas.

Do total de 720 empresas convidadas, foram obtidas 123 respostas, a partir
das quais concluimos que sao quatro as praticas de sustentabilidade principais
utilizadas pelas industrias quimicas com operagdes no Brasil. Para validacdo da
confiabilidade das respostas foi utilizado o Alfa de Cronbach e o teste estatistico t. Os
resultados dos calculos de Alfa de Cronbach para o questionario total apresentou
resultados acima de 0,72, o que é considerado satisfatério. Em alguns casos, quando
as respostas foram segmentadas, o alfa de Cronbach n&do se manteve dentro da faixa
sugerida que € acima de 0,7.

Dentre as cinco praticas principais que foram estudadas: design sustentavel,
compra verde, gerenciamento ambiental interno, logistica verde e logistica reversa,
apenas a ultima ndo apresentou resultados médios superior a 3,0. Dessa forma, a
conclusdo é que essa pratica € menos utilizada pelas empresas do que as outras
praticas. A baixa utilizagao de logistica reversa é de certa forma surpreendente, uma
vez que se trata de uma pratica de sustentabilidade que teve seus primeiros estudos
realizados no ano de 1971.

Foi utilizado um sistema de segmentacao das empresas que considerava se o
capital dessas empresas era nacional ou internacional, o numero de funcionarios e se
a empresa era produtora de produtos intermediarios ou produtos finais.

De maneira geral, as microempresas e as industrias nacionais possuem menor
utilizagao de praticas de sustentabilidade em sua cadeia logistica. Esse resultado ja
era esperado uma vez que a exposi¢ao dessas empresas ao publico consumidor e a
opinido publica em geral € normalmente reduzido em relagdo as empresas de grande
porte e as empresas com capital estrangeiro que normalmente possuem maior

exposicao.
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A contribuicdo para gestores de industrias quimicas é que sejam avaliados os
potenciais de utilizagao de logistica reversa, o que o resultado da pesquisa de campo
demonstrou n&o estar acontecendo nas empresas. A criagdo de campanhas internas
para utilizagdo de praticas que ajudem as organizag¢des a reduzir os custos além de
reduzir a pressdo sobre o meio ambiente deve encontrar baixa resisténcia de
implantagdo das organiza¢cdes e podem ser priorizadas. Especificamente para os
gestores de empresas de menor porte, uma vez que a implementagao de programas
de praticas ambientais ja demonstrou trazer resultados as corporagdes, a
implementacdo de programas que ja sao utilizados por empresas de maior porte
poderia vir a trazer beneficios as suas operagdes e resultados.

Para académicos, a contribuicdo € que sejam feitos estudos de caso em
industrias quimicas em relacao a utilizagédo de logistica reversa. Esses estudos
poderiam confirmar a n&o utilizagdo dessa pratica, além de ajudar na definigdo de um
modelo para utilizagao dessa pratica exclusivamente em industrias quimicas, também
poderiam avaliar o porqué as industrias com capital nacional possuem maior
incidéncia de utilizacdo de logistica reversa do que as industrias com capital
estrangeiro, bem como entender o porqué a utilizagdo da logistica reversa €
inversamente proporcional ao tamanho da organizagdo. Outro potencial estudo seria
verificar quais s&o as barreiras para implementagao de logistica reversa nas industrias
quimicas no Brasil. Um estudo comparativo entre as tendéncias verificadas por
Ananda, Domazetis e Hill (2008) e o estagio atual de desenvolvimento ambiental das
industrias quimicas no Brasil seria um estudo particularmente interessante para
verificar o desenvolvimento da consciéncia sustentavel dessa industria no Brasil em
comparagao aos encontrados na literatura. Os fatores incentivadores e as barreiras
para implementacdo de praticas de sustentabilidade nas cadeias quimicas poderiam

também ser estudados.
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Constructo Questao
Gerais Qual a nacionalidade de sua empresa?
Quantos funcionarios possui sua empresa?
Qual o tipo de mercado de sua empresa? (Produto intermediario que sera
utilizado como matéria prima de outros produtos ou produto final?)
Design Ao desenvolver seus produtos, minha empresa se preocupa em nao utilizar
sustentavel materiais nocivos ao meio ambiente

Ao desenvolver seus produtos, minha empresa se preocupa em utilizar materiais

que possam ser reciclados

Ao desenvolver seus produtos, minha empresa se preocupa em criar materiais

que reduzam o consumo de energia durante o seu uso

Ao desenvolver seus produtos, minha empresa trabalha em cooperacéao direta

com seus clientes para desenvolver produtos ambientalmente corretos

Compra Verde

Minha empresa leva em conta a questao da sustentabilidade ao adquirir seus

insumos

Ao escolher um fornecedor, minha empresa leva em conta critérios ambientais

Minha empresa faz auditoria em fornecedores para validar requisitos ambientais

Minha empresa exige alguma certificagéo de seus fornecedores de insumos em

relagao a parte ambiental

Gerenciamento
Ambiental

Interno

Minha empresa possui um sistema de gestao ambiental interno que se concentra

na redugdo de residuos

Os lideres da minha organizagéo estao engajados em apoiar iniciativas

ambientais

Existem times multifuncionais em minha empresa que se unem para apoiar
iniciativas ambientais

Existem auditorias internas em minha empresa para verificar o atendimento as

normais ambientais
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Constructo Questao
Logistica Minha empresa coleta o produto ja utilizado pelos clientes para fazer o descarte
Reversa ou revenda?

Minha empresa coleta os seus produtos vendidos apds utilizagao para

remanufatura

Minha empresa coleta os seus produtos vendidos apés utilizagéo para

reciclagem

Logistica Verde

Minha empresa consolida cargas de forma a obter melhor aproveitamento dos

veiculos transportadores

Minha empresa utiliza embalagens retornaveis

Minha empresa utiliza embalagens de forma que seja possivel reduzir o volume

de material transportado

Minha empresa possui um sistema de gerenciamento para insumos e
equipamentos obsoletos de forma que esses materiais possam ser vendidos




