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RESUMO

O aumento da producdo e do consumo de bens materiais tem sido uma das caracteristicas da
sociedade moderna. Este aumento, quando realizado de forma ineficiente, resulta em sérios
impactos ambientais negativos ao planeta. Destaca-se, neste contexto, o papel das empresas,
uma vez que se configuram como um dos principais agentes responsaveis pelo aumento de tais
impactos. Uma alternativa para tratar tal problemética é a ado¢do de praticas de Producao mais
Limpa (P+L), uma estratégia que objetiva reduzir os impactos ambientais investigando a origem
de suas causas e propondo praticas que eliminem ou reduzam a geracdo desses impactos. Para
que essas empresas possam gerenciar de forma adequada essas praticas € necessario que
verifiguem e mensurem o nivel de implantacao destas, utilizando para tanto de um instrumento
(escala) que permita essa medicdo. Nesse contexto, 0 objetivo central desta tese consiste no
desenvolvimento de uma escala que possa mensurar o nivel de implantacao das praticas de P+L
nas empresas. A abordagem metodologica utilizada para tal fim é mista, utilizando assim as
etapas necessarias para a construcdo de uma escala, as quais: especificagdo dos dominios
teoricos e defini¢do operacional dos constructos, geracao de itens, validacdo de face, pré-teste
e purificacdo da escala, analise de confiabilidade e validade da escala. Com essa abordagem
metodologica foi possivel obter uma escala multidimensional daa Produgdo mais Limpa com
25 itens. A escala foi validada em termos de validade de contetdo, confiabilidade de constructo,
validacao convergente e validacao discriminante. Esta pesquisa € relevante em termos teoricos
pois preenche um gap da literatura ao desenvolver uma escala seguindo procedimentos
cientificos rigorosos e robustos. Relevancia também apontada em termos praticos, pois a partir
do desempenho individual de cada empresa é possivel extrair informacdes que orientem acdes
preventivas e/ou corretivas para a melhoria das ag6es ambientais dessas organizaces. Assim
como € possivel a utilizacdo dessa escala como uma ferramenta de benchmarking entre

empresas do mesmo setor e de setores distintos.

Palavras-Chave: Producdo mais Limpa. Praticas. Medicdo. Medidas. Desenvolvimento de

escala.



ABSTRACT

The increase in materials production and consumption is one of the characteristics of the
modern society. This increase, when performed inefficiently, results in the negative
environmental impacts on the planet. In this context, it is important to highlight the activities
from the industries. Since they are considered as one of the main agents responsible for the
increase of such impacts. An alternative to solve this problem is the adoption of the Cleaner
Production (CP), a strategy that aims to reduce the environmental impacts by investigating the
origin of its causes and proposing practices that eliminate or reduce the generation of these
impacts. In order for these companies properly manage these practices, it is necessary that they
check and measure the level of implementation of such practices, using for that purpose an
instrument (scale) which allows this measurement. In this context, the objective of this thesis is
the development of a scale which measure the level of CP practices implementation. The
methodological approach used for this objective was mixed, which included the steps necessary
to develop a scale : specification of theoretical domains and operational definition of constructs,
generation of items, face validation, pre-test and scale purification, reliability and validity
analysis of the scale. With this methodological approach, it was possible to create a scale with
08 constructs and 25 practices. This model was validated in terms of construct reliability,
convergent validity and discriminant validity. In theoretical terms, this research is relevant
because it fills a gap in the literature by developing a scale that measures CP practices in the
companies. In practical terms, this research is also relevant because each company can analyse
its own performance and extract informations to guide the company’s environmental
management. It also possible the utilization of this scale as a bechmarking tool between
companies from the same sector or from differents ones.

Keywords : Cleaner production. Practices. Measures. Measurement. Scale Development.
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1 INTRODUCAO

1.1 CONTEXTUALIZACAO

Ao longo da hist6ria, o ser humano tem sido o agente causador dos impactos ambientais
negativos que vém ocorrendo no planeta. Segundo o United Nations Environment programme
- UNEP (2020), a biodiversidade do planeta tem sido reduzida a taxas alarmantes devido a
atividades antrépicas as quais destroem, degradam e invadem os habitats naturais. Sendo as
industrias uma das principais responsaveis por essa destruicao.

Corroborando com este fato, 0 UNEP (2020) argumenta que o crescimento da atividade
industrial, a urbanizacdo, e o desenvolvimento da agricultura e pecuéria intensiva vém
aumentando os niveis de polui¢éo do ar, da agua e do solo.

A produgdo e o consumo em massa oriundos da inddstria tém causado uma utilizagéo
ineficiente dos recursos naturais, gerando assim, uma grande quantidade de impactos
ambientais negativos (AGUILAR et al., 2017). Esse fato € corroborado a partir de estudos como
os de Chen et al. (2017), o qual afirmam que a escassez de agua e energia, juntamente com a
poluicdo causada pelas industrias de manufatura estdo se tornando uma problematica cada vez
mais recorrente.

Os impactos ambientais negativos conjecturam pressoes institucionais que “forcam’ as
empresas a estabelecerem uma agenda ambiental em consonancia com as estratégias financeiras
e operacionais, tornando assim uma questdo primordial na competitividade do mercado global
(NTABE et al., 2015). Nesse contexto, Yusup et al. (2014a) destacam que as principais etapas
gue causam impactos ambientais durante o ciclo de vida do produto séo a extracdo da matéria-
prima e disposicéo final dos produtos.

A busca por produtos e servigos que reduzam de forma continua os danos ambientais
vem crescendo e isso faz com que as empresas, de variados tamanhos e setores, estejam atentas
as inovacOes, para que assim possam incorpord-las em seus processos produtivos e
administrativos a fim de atender as exigéncias do mercado (SANTOS et al., 2020).

A partir da conscientizacdo dos impactos causados por suas atividades, inumeras
organizacdes tém dedicado esforcos no redesenho de seus processos e produtos com o objetivo
de torna-los mais sustentaveis (RAMOS et al., 2018). Santos et al. (2020) argumentam que na

atualidade tanto a sociedade como o0 mercado estdo conscientes da importancia das questfes
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ambientais e como essa conscientizagdo também pode proporcionar beneficios econdémicos e
sociais.

Porém essa conscientizacdo nem sempre existiu. Em um primeiro momento os paises
industrializados ignoraram os impactos ambientais negativos que suas industrias causavam ao
meio ambiente. Em seguida, houve a tentativa de tornar esses impactos menos visiveis a
sociedade. Em um terceiro estagio, as empresas comegcaram a controlar a poluicdo e 0s
desperdicios causados por suas atividades. Apds isto, as empresas comegaram e evitar a geracao
da poluicdo e do desperdicio na fonte, destacando-se nesse contexto a Producdo mais Limpa
(P+L) (UNEP, 1994). Embora a discusséo da P+L ainda esteja bastante presente na atualidade,
outras estratégias tém sido discutidas, como por exemplo, a Economia Circular.

A P+L é considerada como a aplicacdo continua de uma estratégia ambiental integrada
aplicada a producéo, processos e servicos cujo objetivo é aumentar a eficiéncia da producéo e
a reducdo dos riscos ao ambiente e as pessoas (UNEP, 1990a). Dentre as demais estratégias
ambientais, a P+L busca a utilizacdo eficiente de recursos naturais, a inovacdo dos processos
organizacionais e a minimizac&o dos desperdicios de producéo pelas empresas (GUIMARAES
etal., 2018; RANTALA et al., 2018).

O conceito de P+L esta relacionado a uma melhor utilizacdo de energia e materiais e
substituicdo de produtos toxicos por aqueles menos toxicos (HENS et al., 2018). Yang et al.
(2020) afirmam que ao longo das Ultimas décadas a P+L tem sido usada globalmente por varias
empresas como uma importante estratégia que auxilia na reducdo do consumo de energia, agua
e na reducdo das emissdes de gases de efeito estufa. Cong e Shi (2019) alegam que para atingir
o desenvolvimento sustentavel as empresas precisam aplicar as préaticas de P+L.

E importante ressaltar que a estratégia da P+L utiliza de ferramentas que proporcionam
beneficios sociais, ambientais e econdmicos para as atividades das organizacdes. As praticas de
P+L aumentam a competitividade das empresas, reduzem custos e melhoram a qualidade de
vida das pessoas, em termos local, regional e global (SANTOS et al., 2020).

Como mencionado anteriormente, a tematica da Producdo mais Limpa continua
relevante para a atualidade. S&o varias as pesquisas que relacionam essa estratégia com outros
temas de pesquisa, 0os quais: prestacdo de servicos (SANTOS et al., 2020), industria da
construcdo (OFEK; PORTNOV, 2020), Eco-Inovacdo (LATUPEIRISSA; ADHARIANI,
2020), tamanho da empresa e negocios familiares (GRAAFLAND, 2020), criatividade e
identidade de marca (ZAMEER et al., 2019), tecnologia simbiotica (WANG et al., 2020), e-

commerce (LU et al., 2020), ferramentas de otimizagéo e design de processo (FAN et al., 2020).
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Sousa-Zomer et al. (2018) destacam inclusive a CP como uma abordagem antecedente para a
mudanca de paradigma relativo & Economia Circular.

E importante ressaltar que ao implantar a P+L as empresas buscam atingir trés objetivos
principais: o uso eficiente dos recursos naturais; a minimizacdo dos residuos, emissdes e
impactos; e a redugdo dos riscos as pessoas, conforme ressaltado por Hens et al. (2018),
Staniskis e Stasiskiene (2003), Hamed e Mahgary (2004), Staniskis (2011), UNEP (1994) e
USEPA (1992).

A literatura enfatiza cinco dimensfes de praticas que representam a P+L, a saber: a
modificagédo de produtos, a modificagcdo de tecnologia, a substituicdo dos materiais de entrada,
a reciclagem no préprio chao-de-fabrica, e as boas praticas de producdo, conforme apontado
em Berkel (1994), UNEP (1994), Huq et al. (1999), Shi et al. (2008) e Kurtagie et al. (2016).
Nesta tese, denominaremos estas dimensdes de “constructos”, e as praticas que a perfazem
como medidas ou itens.

Para uma melhor gestdo da P+L nas empresas é preciso que seja compreendido quais
destas praticas vém sendo implantadas pelas organizagdes, assim como mensurar o estagio de
implantacéo das mesmas. Neste contexto, um dos métodos de mensuracéo consiste na utilizagédo
de escalas. Corroborando com esta afirmacdo, Devellis (2003) ressalta as técnicas de
mensuracéo estdo geralmente relacionadas a construcao de escalas. Para este autor, as escalas
consistem em uma colecdo de itens que revelam a variacdo de niveis teoricos dos constructos
0S quais ndo sdo perceptiveis pela observacdo direta. Este € o contexto de desenvolvimento
desta pesquisa: o desenvolvimento de uma escala para medir a Producdo mais Limpa (P+L).

A construcdo desse instrumento proporciona uma série de contribuicGes, sendo elas
teoricas e praticas. A principal contribuicéo tedrica consiste no desenvolvimento de uma escala
multidimensional que mensura a ado¢édo das praticas de P+L nas empresas. Suprindo assim um
gap da literatura, como podera ser verificado na proxima secdo. Em termos praticos, a utilizacao
da escala pelas empresas servird como um instrumento de diagndstico o qual apontara quais séo
os tipos de praticas de P+L mais adotadas.

A partir desse diagndstico, as empresas poderdo estabelecer estratégias que visam
implantar as praticas menos adotadas.Com a implantacdo das praticas de P+L, as empresas
poderdo se beneficiar com a reducdo dos poluentes e emissbes gerados pelo seu processo
produtivo, reducdo dos custos relacionados aos passivos ambientais, melhoria na eficiéncia da
producdo e melhoria da sua imagem perante seus clientes e a sociedade.

Com a percepcdo desses beneficios, existe uma possibilidade maior dessas organiza¢fes

se tornarem mais engajadas com a sustentabilidade de suas operagdes, impulsionando assim
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uma melhoria continua dessas préaticas. Destaca-se também a possibilidade de utilizacdo da
escala como uma ferramenta de Benchmarking para comparar as praticas utilizadas entre
empresas do mesmo setor e de setores distintos. De acordo com a sua caracteristica
multifacetada, essa escala podera ser aplicada ndo sé em um contexto interno das empresas mas
também em um contexto que envolve outros elos da cadeia de suprimentos, ja que o instrumento
contém praticas que abordam a interacdo com esses atores. Proporcionando uma maior
disseminacgéo da P+L pelas empresas.

Ressalta-se que a utilizagdo da escala ndo se restringe apenas ao ambiente empresarial.
Orgéos governamentais, local e nacional, assim como instituicdes do terceiro setor poderéo
utilizar essa ferramenta como um dos métodos de divulgacdo da P+L para a sociedade, assim
como utiliza-la como base para a criacdo de manuais, regulamentagdes ou até mesmo leis que

visam facilitar a implantagéo da P+L.

1.2 FORMULACAO DO PROBLEMA E OBJETIVO DE PESQUISA

A partir da criacdo de seu conceito no ano de 1989 pelo (UNEP), a P+L é tema de
inimeras pesquisas empiricas do tipo survey (ANDREWS et al., 2002; DONIEC et al., 2002;
YUKSEL, 2008; ZENG et al., 2010; SEVERO et al., 2015; YUSUP et al., 2015; OLIVEIRA
et al.,, 2016; BHUPENDRA; SANGLE, 2016a; BHUPENDRA; SANGLE, 2016b;
GUIMARAES et al., 2017; SEVERO et al., 2017; GUIMARAES et al., 2018; OLIVEIRA et
al., 2019; OLIVEIRA NETO et al., 2020).

A pesquisa de Andrews et al. (2002) teve como objetivo investigar o nivel de
consciéncia e implantacdo da P+L em pequenas e médias empresas da Australia. Este trabalho
utilizou de 8 itens para representar o constructo da P+L. O trabalho de Doniec et al. (2002)
verificou o nivel de conhecimento das empresas de manufatura polonesas em relacdo aos
principios da P+L, assim como identificou algumas barreiras e estratégias no processo de
implantacdo. A pesquisa utilizou 7 itens para representar a P+L.

Yuksel (2008) investigou as praticas de P+L em grandes empresas da Turquia, assim
como analisou a percepcdo dessas empresas em relacdo a temas como gestdo ambiental,
tecnologias ambientais e desempenho ambiental. O constructo da P+L foi representando
utilizando 25 itens, porém essas praticas ndo foram classificadas de acordo com as dimensdes
da UNEP.
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A pesquisa de Zeng et al. (2010) investigou a relacdo entre a P+L e o desempenho
financeiro e operacional da empresa, utilizando 11 itens para representar a P+L. Estes itens
foram classificados em praticas de baixo custo e préaticas de alto custo. Ja Severo et al. (2015)
realizaram uma anélise da relag&o entre os conceitos da P+L, a sustentabilidade e o desempenho
organizacional. Esta pesquisa utilizou apenas de 5 itens para representar o constructo da P+L.

Yusup et al. (2015) investigaram a implantagdo das préaticas de P+L nas inddstrias de
manufatura da Malasia, utilizando para tanto de 26 itens. Essas préaticas ndo foram classificadas
de acordo com as dimensdes UNEP. Oliveira et al., (2016) analisaram como a utilizagdo da 1SO
14001 pelas empresas influenciava na implantacdo da P+L. A pesquisa utilizou de 7 itens para
representar o constructo da P+L.

Bhupendra e Sangle (2016a) criaram um instrumento que analisa o desempenho das
empresas verificando a utilizagdo de estratégias de tecnologias mais limpas. Utilizaram, para
tanto, 11 itens para representar o constructo da P+L. J4 Bhupendra e Sangle (2016b) teve como
objetivo identificar o quio as empresas da India estavam orientadas a aplicar préticas de
prevencdo a poluicdo, utilizando para isso 19 itens.

Guimardes et al. (2017) investigaram 0 qudo o0 sucesso da implantacdo da P+L estava
relacionado com direcionadores estratégicos e com a ado¢do de uma gestdo de projeto madura
pelas empresas. O constructo da P+L nessa pesquisa foi representado por apenas 4 itens. O
trabalho de Severo et al. (2017) investigou a relacdo entre a utilizacdo da P+L e a inovagéo
sustentavel de produto. A pesquisa utilizou de 5 itens para representar a P+L. Guimaréaes et al.
(2018) analisaram a relacdo entre a P+L e 0s seguintes temas: orientacdo empreendedora da
empresa, orientacdo voltada para o mercado, e gerenciamento do conhecimento. A pesquisa
utilizou de 4 itens para representar a P+L.

Oliveira et al. (2019) investigaram o nivel de implantacdo das praticas de P+L em
industrias brasileiras utilizando de 18 itens para representar o constructo da P+L. Esses itens
foram classificados em trés dimens@es definidas pela UNEP (Processo de producdo, design de
produto, reciclagem e reuso. Oliveira Neto et al., (2020) avaliaram o nivel de implantacdo das
praticas de P+L no setor téxtil brasileiro, utilizando para tal fim 31 itens. Porém, ressalta-se que
esses itens ndao foram categorizados segundo as dimens6es do UNEP.

Dentre as pesquisas citadas, apenas quatro, de fato, buscam mensurar o nivel de
implantacdo das préaticas de P+L nas empresas (Yuksel, 2008; Yusup et al., 2015; Oliveira et
al., 2019, Oliveira Neto et al., 2020). Também ndo existe uma classificacdo clara das praticas
de P+L nas dimensdes da UNEP (Yuksel, 2008; Yusup et al., 2015; Oliveira Neto et al., 2020),
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Ressalta-se que apenas a pesquisa de Oliveira et al., (2019) que classifica as préaticas de P+L
em quatro dimensoes definidas pelo UNEP.

Podemos destacar varios pontos deficitarios na representacdo do constructo de P+L por
essas pesquisas, como a baixa quantidade de itens, a falta de discriminagéo destes itens segundo
as dimensdes de P+L pelo UNEP, mas talvez o principal, tenha sido a ndo aplicacdo de um
método rigoroso e sisteméatico no desenvolvimento de uma escala que consiga captar as
dimensGes da P+L e as respectivas préaticas correspondentes. A partir deste gap de pesquisa, 0
objetivo central desta tese consistiu em desenvolver uma escala que mensure o nivel de adocéo

das préticas de P+L nas empresas.

1.3 RELEASE METODOLOGICO & ORGANIZACAO DO TRABALHO

Para desenvolver a escala n0s seguimos 0s passos descritos por Grant e Davis (1997),
Ahire e Devaraj (2001), Netemeyer et al. (2003), Li et al. (2005), Malhotra (2006), DeVellis
(2012). A Figura 1 ilustra os passos necessarios para o desenvolvimento de uma escala e a

relacdo com os métodos de pesquisa utilizados para tal fim.
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Figura 1 - Relacdo entre as etapas de construcdo da escala e os métodos de pesquisa
Desenvolvimento da Escala Métodos de Pesquisa

1 Especificacdo dos Dominios Anélise Exploratéria
Tedricos e Definigcdo < da Literatura
Operacional dos Constructos (Capitulo 2)

l Revisdo Sistematica
da Literatura

2 Geracéao de itens < (Capitulo 3)
3 Validade de Face <—— Painel de Especialistas

l

4 Pré-teste e Purificacdo da
Escala

|

Survey 1
< (Especialistas
académicos)

L) - Survey 2
5 Anahsg de Confiabilidade e (Gestores Ambientais nas
Validade da Escala
empresas)

l

6 Discusséo da escala final e
encaminhamento de
pesquisas futuras

Fonte: Proposto pelo autor.

O primeiro passo no desenvolvimento da escala foi compreender quais 0s conceitos
fundamentais relacionados a Producdo mais Limpa. Para tanto foi realizada uma analise
exploratdria da literatura que resultou no Capitulo 2, Referencial Tedrico Preliminar. Por meio
desta analise verificamos que a P+L compreende cinco dimensdes fundamentais, a saber:
Substituicdo dos materiais de entrada, Modificacdo de tecnologia e equipamentos, Boas praticas
de producdo, Modificacdo do produto e Gestdo de Residuos. O referencial tedrico preliminar
possibilitou estabelecer e compreender parametros importantes para a realizacdo da revisdo
sistematica da literatura.

A partir da delimitacdo dos constructos foram definidos, caso possivel, subdimens6es
destes. Antes de iniciar a Geragdo de Itens (Etapa 2) foi necessario realizar um levantamento

sistematico da literatura (Capitulo 3) a fim de mapear o estado da arte das principais praticas de
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P+L utilizadas pelas empresas, nas devidas dimensGes supracitadas. Os procedimentos
metodoldgicos utilizados na Revisdo Sistematica da Literatura estdo detalhados no préprio
Capitulo 3.

A geracdo dos itens da escala foi possivel a partir da selecdo das préaticas encontradas
na revisdo sistematica da literatura, assim como com o auxilio de especialistas. A Validade de
Face (validade de contetido) dos itens gerados foi realizada por trés conjuntos de especialistas,
0s quais foram denominados de especialistas académicos internos a pesquisa, especialistas
académicos externos a pesquisa, e gestores de empresas. Detalhes destes procedimentos estdo
descritos no Capitulo 4.

Para o pré-teste da escala foi realizado uma survey com especialistas académicos da area
ambiental e de sustentabildade. A lista com o e-mail dos pesquisadores foi proveniente dos
artigos levantados na revisao sistematica de literatura. Foram enviadas cartas convite para estes
pesquisadores. Apds receber os questionarios, aplicamos testes estatisticos para identificar e
eliminar padrdes de reposta suspeitos (straight lining, dados faltantes, etc.) e outliers
multivariados. De posse dos questionarios validos executamos uma Analise Fatorial
Exploratoria (AFE) para purificar a escala. Utilizamos critérios como a avaliacdo das cargas
dos itens e também uma andlise do alfa de cronbach, caso o item fosse eliminado. Apds a
execucdo da AFE eliminamos alguns itens e reformulamos a escala para ser validada (Fase 5).
Os detalhes do pré-teste, procedimentos de execucdo da survey e da AFE estdo no Capitulo 4.

A analise de validade e confiabilidade da escala foi realizada por meio de uma segunda
survey com gestores da area ambiental e de sustentabilidade. A lista com o e-mail dos gestores
foi proveniente do LinkedIn. Foram enviadas cartas convite para estes gestores. Apos receber
0S questionarios, aplicamos testes estatisticos para identificar e eliminar padrdes de reposta
suspeitos (straight lining, dados faltantes, etc.) e outliers multivariados. De posse dos
questionarios validos executamos uma Andlise Fatorial Confirmatoria (AFC) para validar a
escala. Utilizados critérios estatisticos para mensurar a confiabilidade, a validade convergente
e a validade discriminante. Os detalhes da validacdo da escala, procedimentos de execuc¢édo da
survey e da AFC estdo no Capitulo 4. Para maiores detalhes consulte a carta de apresentacéo e
0 questionario no Apéndice A e B da Pesquisa. Os softwares usados nas Etapas 4 e 5 foram o
SPSS e 0 SmartPLS.

Por fim, apresentamos a escala validada, os itens finais que a compuseram e discutimos
limitacGes e propostas de trabalhos futuros (Capitulo 5).

E importante ressaltar que os Capitulos 3 e 4 foram estruturados como artigos

cientificos, prética cada vez mais adotada pelos Programas de Pds-Graduagdo, uma vez que
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confere maior qualidade e confiabilidade de conteldo e que contribui diretamente para a
publicacdo dos resultados da tese em periddicos de seletiva politica editorial. Em alguns
momentos, o texto parecera redundante. S&o os trade-offs deste modelo de estruturacéo de tese.
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2 REFERENCIAL TEORICO PRELIMINAR

Esse capitulo tem como objetivo apresentar o referencial tedrico preliminar a respeito
da Producgdo mais Limpa e dos procedimentos para o desenvolvimento de escalas na area de

gestdo de operacoes.

2.1 PRODUCAO MAIS LIMPA

Um dos aspectos primordiais a serem analisados na melhoria do desempenho
organizacional sdo 0s aspectos ambientais, constituindo, portanto, um dos pontos de analise dos
gestores empresariais. O grande desafio desses profissionais consiste em reduzir 0os impactos
ambientais negativos ao mesmo tempo em que mantém a competitividade diante do mercado.
A utilizagdo de préaticas ambientais consiste de um método apropriado para alcancar tal objetivo.
Nesta perspectiva, a estratégia da P+L demonstra-se eficiente, pois integra aspectos
tecnoldgicos, econdémicos e ambientais voltados para produtos e processos aumentando a
eficiéncia na utilizacdo da matéria-prima e reduzindo os desperdicios (GUIMARAES et al.,
2013).

E com essa citacdo que se inicia a discussdo de algumas caracteristicas da P+L, as quais:
0 Seu surgimento, seus conceitos e principios, seus principais objetivos enquanto estratégia
ambiental, como suas praticas podem ser classificadas, como a P+L é implantada e quais 0s

principais beneficios de sua aplicacéo.

2.1.1 Surgimento da Producéo mais Limpa, conceitos e principios

A P+L comecou a ganhar reconhecimento pelo mundo a partir do final dos anos 90
depois de resultados satisfatorios em termos ambientais e econdmicos, demonstrados por
projetos de varias empresas (SARK; SENA, 2017). Segundo a UNEP (2002a) a P+L foi criada
no ano de 1989 pelo UNEP como uma estratégia ambiental, juntamente com outras estratégias
similares.

Por este fato, a P+L ¢é utilizada frequentemente como um conceito amplo e
intercambidvel com estratégias ambientais como prevencdo a poluicdo (P2), ecoeficiéncia e

manufatura verde, como destacada pelo UNEP (2006). A literatura apresenta algumas
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definigdes de P+L, o Quadro 1 tem a funcdo apresentar algumas dessas definigdes, relatar sua

principal caracteristica e apontar a literatura que desenvolveu cada conceito.



Quadro 1 - Definigbes de P+L
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Conceitos Aplicacéo Caracteristica principal Literatura
Aplicacdo continua de uma estratégia ambiental integrada aplicada a x
: . - S Producdo/Processos/ - .
producdo, processos e servi¢os com o objetivo de aumentar a eficiéncia Servicos Estratégia ambiental UNEP (1990a)
da producéo e a reducdo dos riscos ao ambiente e as pessoas; ¢
Utilizacdo continua de processos industriais e produtos que previnam a Processos

poluicdo do ar, agua e terra, reducdo dos desperdicios na fonte, e
minimizacao dos riscos a popula¢do humana e ao ambiente;

Industriais/Produtos

Método que utiliza de forma continua processos
e produtos

UNEP (1994)

Estratégia utilizada pelas empresas para se atingir uma melhoria
ambiental continua. As préticas da producdo mais limpa incluem
mudancas na gestdo ou em procedimentos operacionais que aumentam a
eficiéncia no uso de matéria-prima, energia e agua a partir da reciclagem
de desperdicios e a instalacdo de tecnologias limpas;

Gestao/
Procedimentos
Operacionais

Estratégia Ambiental

Hirschhorn (1997)

Estratégia preventiva para minimizar o impacto da producéo e produtos
no ambiente. Os principais atores sao as empresas, as quais controlam os
processos de producio;

Producdo/ Produtos

Estratégia preventiva

Fresner (1998)

Aplicacdo continua de uma estratégia integrada aplicada a processos,

. s ; L Processos/Produtos/ L
produtos e servigcos com o objetivo de proporcionar beneficios - Estratégia integrada
o ¥ , S Servigos UNEP (1998)
econdmicos, sociais, a salde, a seguranca e a0 ambiente;
Desenvolvimento nos processos industriais e nos produtos com o
objetivo de reduzir a maior quantidade de desperdicios, minimizando os Processos Método que desenvolve de forma mais eficiente Hillary e Thorsen

riscos para 0 ambiente e tornando eficiente o uso de recursos e matéria-
prima;

Industriais/Produtos

processos e produtos

(1999)

Utiliza de forma eficiente a energia e recursos para eliminar matérias
primas toxicas e reduzir tanto a quantidade quanto a toxicidade de todas
as emissoes e residuos antes que estes deixem o processo de produgao;

Energia/Recursos

Método que utiliza a energia e 0s recursos de
forma eficiente

Kjaerheim (2004)

Iniciativa preventiva de protecdo ambiental especifica de cada empresa.

Essa iniciativa tem como objetivo minimizar os desperdicios e emissoes Producéo/Produto Iniciativa preventiva especifica de cada empresa | Yaacoub e Fresner
e maximizar a producéo do produto; (2006)
Abordagem sistemética organizada de atividades de producéo, as quais
possuem efeitos positivos no ambiente. Essas atividades objetivam .

. AR S o Atividades de . x . .
reduzir a utilizagdo de recursos, melhorar a eficiéncia ecoldgica e Producio Atividades de producéo organizadas de forma Glavic e Lukman

reducdo da polui¢do na fonte, para que haja 0 aumento da protecéo
ambiental e a reducdo dos riscos aos organismos vivos;

sistematica

(2007)

Harmonioso design de produtos e do processo de producéao que faz uso
do ciclo ecoldgico natural, o qual utiliza dos recursos disponiveis de
forma eficiente e que procura utilizar a menor quantidade possivel de
substancias perigosas no processo de producao;

Produtos/Processo de
Producéo

Design de produtos e processos

Zeng et al. (2010)
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Conceitos

Aplicacéo

Caracteristica principal

Literatura

Acbes que permitem as empresas se qualificarem como sujeitos que
utilizam de maneira eficiente a matéria-prima e a energia durante o
processo de produgdo, visando aumentar a produtividade, e

Matéria-Prima/Energia

Ac0es que utilizam de maneira eficiente os

Severo et al. (2015)

LR recursos
consequentemente o desempenho organizacional;
A P+L ¢é caracterizada como um novo método de producéo o qual .
.. . . e - Recursos/Energia/ "
objetiva a reducdo do uso de recursos, energia, emissdes e desperdicios, o ) x Shrouf e Miragliotta
9 ; x Emissdes/ Método de Producéo
para tanto, adapta a percep¢do dos consumidores em relacdo aos o (2015)
: Desperdicios
produtos verdes;
Tecnologias e praticas mais limpas que possuem como objetivo a
modificacdo fisica dos componentes da empresa (matéria-prima, Componentes Eisicos/
processos e produtos) com o intuito a reducdo dos impactos e emissdes, P Tecnologias e praticas mais limpas Sark e Sena (2017)

assim como a modificacdo da cultura corporativa e das atitudes das
pessoas;

Cultura Corporativa

Meétodos utilizados para redugdo da producéo e o uso de recursos Producéo/Recursos Coniuntos de métodos com obietivos Guimaries. Severo e
materiais, reducdo de emissdes de residuos e poluentes e 0 Materiais/ J P ] N
. : . ) s especificos Vieira (2017)
desenvolvimento de produtos que podem ser facilmente reciclados; Emissdes/Produtos
Séo ferramentas que objetivam alcancar a eficiéncia do processo de x N
x L ~ N Processo de Producdo/ Severo, Guimarées e
producdo, da utilizacdo dos recursos de producdo e da geracdo dos Ferramentas

desperdicios causados pela industria;

Recursos de Produgdo

Dorion (2017)

Novo método de inovagédo que incorpora melhorias significativas nos
métodos e processos de gestdo. Tais inovagdes priorizam a
sustentabilidade ambiental com o propoésito de minimizar os impactos
das atividades econdémicas, a reducdo da geracéo de residuos, a redugao
do consumo de recursos naturais ou a utilizacéo de fontes alternativas de
energia;

Métodos e Processos
de Gestdo

Método de inovagao

Rantala et al. (2018)

A producdo mais limpa é uma estratégia ambiental preventiva que
possui como objetivo reduzir os desperdicios e emissdes e maximizar o
output dos produtos.

Aplicada a produtos

Estratégia

Yin et al. (2020)

“Fonte: Elaborado pelo autor.
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A partir da anélise do Quadro 1, percebe-se que as defini¢bes de P+L retratam algumas
caracteristicas comuns. Verifica-se, portanto, que a P+L esta voltada para processos, produtos
e servicos com o objetivo da utilizacdo, de forma mais eficiente possivel, dos recursos. Com
iss0, as empresas conseguem reduzir os desperdicios em suas fontes geradoras, reduzir e/ou
eliminar a poluigéo, e minimizar os riscos as pessoas e a0 ambiente.

E importante ressaltar, a partir da anéalise das citagdes no Quadro 1, que 0s autores
definem a P+L a partir de diferentes perspectivas, considerando a P+L como: uma estratégia
ambiental, conjunto de métodos, conjunto de ferramentas, uma forma de design de produtos e
processos, acdes com objetivos incomuns, atividades de producgéo. Ressalta-se que a literatura
relaciona, de maneira mais enfatica, a P+L com os processos de manufatura do que com o0s
processos de servicos.

Esta tese de doutoramento utiliza como base a definicdo de P+L do UNEP (1990a), ou
seja, “aplicacdo continua de uma estratégia ambiental integrada aplicada a producao, processos
e servicos com o objetivo de aumentar a eficiéncia da producdo e a redugdo dos riscos ao
ambiente e as pessoas”.

Apesar de ser uma citagédo antiga e existir definicdes mais recentes, como a de Yin et al.
(2020), essa escolha é justificada pois entende-se ser a definicdo mais completa e a mais
utilizada pela literatura, a exemplo dos trabalhos de Oliveira Neto, Shibao e Filho (2016), Li et
al. (2016), Vieira e Amaral (2016), Yusup et al. (2015), Bai et al. (2015b), Silva et al. (2017),
Hoof e Lyon (2013), Yuksel (2008).

E importante destacar que a escolha da definicdo do UNEP (1990a) também teve como
critério o fato deste conceito enfatizar que a P+L € uma estratégia ambiental, e ndo a simples
aplicacdo de praticas isoladas, a necessidade de ser uma estratégia integrada as outras
estratégias da empresa e ser aplicada de forma continua. Apesar da definicdo do UNEP (1990a)
ndo destacar os beneficios sociais, como realizado pela citacdo da UNEP (1998), a definicdo de
1990 explora a questdo do aumento da eficiéncia da producdo como um dos beneficios da P+L,
fato este buscado por todo tipo de empresa.

Tendo como base a definicdo do UNEP (1990a) e demais defini¢cGes de P+L, a Figura 2

ilustra as principais caracteristicas dessa estratégia.



Figura 2 - Caracteristicas da P+L
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A United States Protection Agency - USEPA (1998) defende que essa estratégia tem

como prioridade a eliminacdo e/ou reducéo dos desperdicios e emissdes gerados na fonte ao

invés de apenas gerenciar sua disposicao, estratégia conhecida como fim-de-tubo (end-of-pipe).

O conselho Empresarial Brasileiro para o Desenvolvimento Sustentavel (CEBDS, 2003)

demonstra as principais diferencas entre as estratégias ambientais preventivas (P+L) das

estratégias ambientais corretivas (Fim-de-tubo), como descritas no Quadro 2.

Quadro 2 - Préticas de Fim-de-Tubo x Praticas de P+L

Fim-de-tubo

P+L

Como tratar os residuos e as emissoes existentes?

De onde vém os residuos e as emissdes existentes?

Objetiva a reagdo;

Objetiva a acdo;

Implica em custos adicionais;

Um dos principais beneficios é a redugéo dos
custos;

Os residuos, efluentes e as emissdes sdo limitados a partir de filtros
e unidades de tratamento, como tecnologias de reparo e
armazenagem de residuos;

Prevencdo da geracéo de residuos, efluentes e
emissOes na fonte, 0 que evita processos e materiais
potencialmente toxicos;

A protecdo ambiental foi introduzida depois que os produtos e
processos foram desenvolvidos;

A protecdo ambiental € um item integrante do
design do produto e da engenharia de processo;

Os problemas ambientais sdo resolvidos a partir de um ponto de
vista tecnoldgico;

Resolvem-se os problemas ambientais em todos os
niveis e envolvendo a todos;

Protecdo ambiental é um assunto para especialistas competentes,
que sdo trazidos de fora e aumentam o consumo de materiais e
energia;

Protecdo ambiental é tarefa de todos, pois € uma
inovacdo desenvolvida dentro da empresa que
reduz o consumo de material e energia;
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Fim-de-tubo P+L
Os riscos sao reduzidos e a transparéncia é
aumentada;

Complexidade dos processos e 0s riscos séo aumentados;

Protecio ambiental focada no cumprimento de prescrig@es legais. E

o resultado de um paradigma de producéo que data de um tempo

em que os problemas ambientais ainda ndo eram conhecidos.
Fonte: CEBDS (2003).

E uma abordagem que cria técnicas e tecnologias
de produgdo para o desenvolvimento sustentavel.

A partir do Quadro 2 percebe-se que a P+L esta preocupada em analisar primeiramente
as raz0es pelas quais os residuos foram gerados, seus principais impactos ambientais negativos
e Seus principais riscos ao meio ambiente e as pessoas. A partir de entdo, propor solugdes que
reduzam e/ou eliminem tais impactos, o que pode necessitar uma total modificacao de produtos,
processos e tecnologias. Ou seja, a P+L preocupa-se primeiramente em atuar na causa-raiz
,modificando os aspectos ambientais, para que assim 0s impactos ambientais sejam reduzidos.

Para a reducéo da geracdo de residuos € preciso, primeiramente, entender onde e que
tipo de residuos estdo sendo gerados, assim como entender os motivos de sua geracdo. Os
autores defendem que os insumos mais investigados consistem na utilizacdo e desperdicio de
agua, energia e residuos quimicos (OZTURK et al., 2016).

A P+L possui alguns objetivos principais a serem atingidos, também denominados de
macro objetivos, a saber: minimizacdo dos residuos, emissdes e impactos; eficiéncia na
utilizacdo dos recursos; e reducdo dos riscos as pessoas, citado por: UNEP (1990a), Hens et al.
(2018), Staniskis e Stasiskiene (2003), Hamed e Mahgary (2004), Staniskis (2011), Li et al.
(2011), Howgrave-Graham e Van Berkel (2007), Kjaerheim (2004), Fresner (1998), Van Hoof
(2014), Frijns e Van (1999), Hillary e Thorsen (1999), Huq et al. (1999); Jia et al., 2006;
Silvestre e Silva Neto (2014), Bai et al. (2015b).

Staniskis (2011) e Li et al. (2011) citam que dentre esses objetivos, a utilizacao eficiente
dos recursos tende a ser o mais almejado pelas empresas a partir da reducdo do consumo de
agua e energia. Bai et al. (2015b) ressaltam que o consumo desregulado desses insumos € o
principal responsavel pela maior quantidade de emissao de CO2 na atmosfera.

Uma das pesquisas que comprovam essa afirmacdo é o estudo de Chen et al. (2017)
quando enfatizam que a escassez de dgua e os problemas relacionados a poluicao causados pelas
industrias de manufatura estdo se tornando uma problematica bastante séria. Portanto, esses
autores ressaltam que esse tipo de industria esta sendo forcada a adotar préaticas de reducéo do
consumo de agua e energia, assim como a utilizacdo de tecnologias que melhor controlem a

poluicao.



31

2.1.2 A relacdo da Producéo mais Limpa com outros conceitos ambientais

Como visto na secdo anterior, a P+L é uma estratégia ambiental ampla que possui uma
estreita relagdo com outros conceitos ambientais. Segundo Van Berkel (2013), a P+L pode ser
considerada como uma estratégia que possui um denominador comum com as demais

abordagens preventivas.

Portanto, o objetivo dessa secdo consiste em descrever como a P+L esta inserida nas
definicbes e objetivos de outras estratégias ambientais. Apesar de termos ciéncia da existéncia
de varias ferramentas e estratégias ambientais, esse referencial tedrico preliminar fara um
recorte em seis estratégias, as quais: Prevencdo a Poluicdo, Eco-Eficiéncia, Eco-Design,
Abordagens utilizadas para a avaliagdo dos impactos ambientais, Ecologia Industrial e

Economia Circular.
Prevencéo a Poluigéo

A Prevencéo a Poluicdo (P2) tem como objetivo a eliminagdo dos desperdicios na sua
fonte de geracéo, para que isto ocorra € preciso realizar alteragdes nos processos, encorajando
0 uso de materiais ndo-toxicos. Esse argumento tem sua origem no fato de que a geracédo de
poluentes pode ser reduzida ou eliminada com o aumento da eficiéncia da utilizacdo de matéria-
prima, energia, agua e outros recursos (REHMAN; SHRIVASTAVA, 2013; CAGNO et al.
2005).

Freeman et al. (1992) define a P2 como o uso de materiais, processos, ou praticas que
reduzem ou eliminam a criacdo de poluentes ou desperdicios na fonte. Para Shrivastava (1995)
as solucdes relacionadas a essa estratégia procuram conservar 0S recursos naturais a partir de
uma utilizacdo mais eficiente. Hart (1995) complementa afirmando que as praticas de P2
auxiliam na reducdo de varios custos da empresa ao passo que melhoram a eficiéncia dos
processos de producdo, proporcionam uma melhor utilizagdo dos materiais, assim como a
criacdo de um ambiente de trabalho seguro para os trabalhadores. Bhupendra e Sangle (2016)
complementam a discussdo ao afirmarem que os objetivos da P2 sdo muito mais amplos do que

as praticas relacionadas ao controle da poluicéo.
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A partir das definicbes postas anteriormente, é natural a comparacdo da P2 com as
praticas de P+L. Porém, € preciso apontar algumas distingdes entre essas duas estratégias. A
P+L pode ser considerada mais abrangente que a P2, ou seja, suas praticas ndo se limitam
apenas a reducédo da geracao dos poluentes na fonte. Também sdo consideradas préticas de P+L
atividades relacionadas a logistica, reciclagem e reuso no chdo de fabrica. Praticas estas que
ndo sdo consideradas de P2 (FERNANDES, 2001).

Eco-Eficiéncia

O segundo conceito a ser apresentado € o da Eco-Eficiéncia. Segundo Van Berkel
(2013), esse termo possui uma forte sobreposicdo com a P+L. A partir de uma definicdo mais
classica da Eco-Eficiéncia, realizada pelo World Business Council for Sustainable Development
- (WBCSD, 1996), pode-se confirmar essa relacéo.

A Eco-Eficiéncia é atingida com a entrega de produtos e servicos com pregos
competitivos os quais satisfazem as necessidades humanas ao mesmo tempo que proporcionam
qualidade de vida, enquanto progressivamente reduzem os impactos ambientais e a intensidade
de recursos durante o ciclo de vida, para um nivel pelo menos alinhado com a capacidade da
terra. S80 sete os componentes identificados com a Eco-Eficiéncia, os quais: reducdo da
intensidade de materiais e servicos, reducdo da utilizacdo de energia na producéo de materiais
servicos, reducao na dispersao de toxicos, aumento dos materiais reciclaveis, maximizacdo da
utilizacdo de recursos renovaveis, aumento da durabilidade do produto (WBCSD, 1996).
Segundo Heras-Saizarbitorial (2020), a Eco-Eficiéncia pode ser considerada uma prética
relevante para a sustentabilidade corporativa pois seu conceito estd relacionado a fatores

ambientais e econdmicos.

Analisando o0s sete componentes da Eco-Eficiéncia, percebe-se que para sua
implantacdo serd preciso aplicar préaticas relacionadas a P+L (modificacdo de produto,
substituicdo de materiais de entrada, modificacdo de tecnologia, boas praticas de producéo,
reciclagem no chdo-de-fabrica). A P+L e a Eco-Eficiéncia sdo conceitos complementares, em
que a Eco-Eficiéncia encontra-se mais focada na estratégia de negdcios (criacao de valor) e a

P+L nos aspectos mais operacionais (producdo) (VAN BERKEL, 2013).
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Ecodesign

O Ecodesign, também denominado de Design para a Sustentabilidade, é considerado
como um método de desenvolver produtos, ou remodela-los, com o objetivo de gerar menos
poluicdo durante todo o ciclo de vida. Para tanto, é preciso investigar os impactos ambientais
ocorridos durante todo o processo de producao, utilizacdo pelos usuarios finais e durante as
fases de p6s-uso do produto. Esse método pode ser utilizado para identificar os estagios do ciclo
de vida do produto que precisam de mais esfor¢os para reducdo dos impactos ambientais
(HERTWICH et al., 1997; RAZ et al., 2013; PAZOKI; SAMARGHANDI, 2020).

Consiste de uma abordagem que tem como objetivo desenvolver um produto que gere
o minimo de desperdicio possivel, tenha facil retorno e reutilizagdo. Para que isto ocorra, €
crucial a avaliacdo dos impactos ambientais ocorridos nas seguintes etapas: pProcessos
produtivos, embalagens utilizadas, logistica, fases de uso do produto e disposi¢édo final. Essas
etapas sdo relevantes pois influenciam diretamente nos materiais e substancias utilizadas nos

produtos, sua durabilidade e possibilidades de desmontagem (LOISEAU et al. 2016).

Raz et al. (2013) afirmam que o produto pode ser elaborado com a meta de se atingir
trés objetivos: menor necessidade de energia e materiais durante o seu processo produtivo;
utilizar procedimentos que torne o produto facil de ser reciclado e atualizado; utilizar materiais
gue sejam menos tdxicos, o que torna a manipulacdo do produto mais segura. Zheng et al.
(2019) afirmam que existe uma tendéncia das empresas em adotarem o ecodesign como
estratégia pois as regulamentacdes ambientais estdo se tornando mais restritas, o que torna 0s

produtos mais reciclaveis e ambientalmente amigaveis.
Abordagens utilizadas para avaliacdo dos impactos ambientais

Para a aplicacdo das praticas de P+L, € preciso primeiramente compreender quais Sao
as etapas do produto que mais geram impactos ambientais. Com isso, € possivel ter um

entendimento de quando e quais praticas selecionar.

A aplicacdo do conceito de P+L na pratica exige a utilizacdo de uma ferramenta
denominada de Life Cycle Assessment (LCA). Essa ferramenta verifica todos os encargos
ambientais gerais e 0 consumo de recursos associados a produtos, processos e servicos ao longo
do seu ciclo de vida, do ber¢o ao timulo. A LCA tem sido utilizado para comparar produtos,
possibilidades de melhorias do produto, assim como comparar cenarios utilizando como critério
a menor geracao de desperdicios (GHEEWALA, 2003).
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Existe uma série de abordagens que visam avaliar 0s impactos ambientais, as quais,
dentre outras: Strategic Environmental Assessment (SEA), Sustainability Impact Assessment
(SI1A), Life Cycle Greenhouse gas Assessement (LCGGA), Water Footprint Analysis (WFA),
Material Flow Accounting (MFA) (HENS et al. 2018; CHARMONDUSIT et al. 2016).

Esses métodos de avaliagdo de impacto, descritos acima, sdo fundamentais na aplicagcdo
da P+L. Eles permitem identificar a contribuicdo da P+L na prevengdo ou mitigacdo dos
impactos previsiveis e apontar lacunas no estagio atual do conhecimento nessa area (HENS et
al. 2018).

Ecologia Industrial e Economia Circular

A Ecologia Industrial (EI) pode ser considerada como uma abordagem do sistema
industrial que tem como principal objetivo transformar atividades industriais em processos
ciclicos, tendo como base modelos de ecossistemas naturais. Nesta perspectiva, a El
caracteriza-se como um subsistema que necessita dos recursos e servigcos fornecidos pela
biosfera. Para que isso ocorra € necessario o planejamento de sistemas industriais que
considerem o fechamento de loops de materiais e energia, eficiéncia energética e
desmaterializacdo (BRUEL et al. 2018).

Uma caracteristica importante da El consiste na criacdo de uma rede cooperativa que
objetiva a troca de materiais, energia, agua e/ou by-products. Essa troca pode ocorrer dentro no
chéo de fabrica de uma empresa, na empresa como um todo, entre empresas que encontram-se
geograficamente proximas (Eco-Parks), e entre empresas que se localizam em uma regido mais
ampla (BALDASSARRE et al., 2019; PAZOKI;SAMARGHANDI, 2020).Baldassarre et al.
(2019) complementam que ao utilizar conceitos relacionados ao esgotamento de recursos e
gerenciamento de residuos e poluicdo, a EIl acaba desempenhando um papel fundamental no
processo de transicdo para uma sociedade mais sustentavel.

Baldassare et al. (2019) afirmam gue um desdobramento importante originado da El foi
o0 conceito da Economia Circular (EC). Sauvé et al. (2016) argumentam que a EC surgiu como
um modelo de producéo e consumo de produtos e servi¢os que possui como objetivo principal
se contrapor ao modelo linear, hegemonico na sociedade atual. Para Murray et al. (2017) essa
contraposicdo se materializa na adogdo de modelos de producéo de closed-loop 0s quais buscam
otimizar o uso de recursos naturais, reducdo da poluicdo e desperdicio, garantindo com isso o

bom funcionamento dos ecossistemas e o bem-estar humano.
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A EC concentra-se ndo apenas na utilizagdo eficiente dos recursos e taxa de
transferéncia de materiais, mas também fechando os ciclos dos fluxos de materiais de uma
perspectiva linear para uma perspectiva circular. Com isso, € possivel assumir uma postura mais
congruente com o processo de transicdo para uma economia ecolégica (LOISEAU ET AL.,
2016).

Portanto, para que a sociedade consiga desenvolver uma economia circular, tendo como
base os principios da Ecologia Industrial, € necessario que sejam desenvolvidas estratégias de
negdcios pautas na Eco-Eficiéncia. Para se atingir a Eco-Eficiéncia, uma estratégia operacional
adequada é a Producdo mais Limpa, em que suas principais praticas sdo aquelas voltadas para
a Prevencédo a Poluicdo. Um dos métodos de implantacdo da P+L é a partir da utilizacdo de
ferramentas como a LCA e o Ecodesign. A figura 3 representa a relagdo entre os conceitos
definidos nesta secéo.

Figura 3 - Relagéo entre a P+L e outros conceitos ambientais
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Fonte: Elaborado pelo Autor

2.1.3 Classificacdo das praticas de producdo mais Limpa

Em relacdo a sua classificacdo, a P+L apresenta cinco grandes areas: modificacdo do
produto (product modification), substituicdo dos materiais de entrada (input substitution),
modificacdo de tecnologia (technology modification), reciclagem no préprio chdo de fabrica
(on-site recycling), e boas préaticas de producdo (good housekeeping) (BERKEL, 2007;
BERKEL et al., 1997; GUO et al., 2006; HOO et al., 1991; HENRIQUES; CATARINO, 2015;
HUQ et al., 1999; MARTIN; RIGOLA, 2002; KURTAGIE et al., 2016; SCHNITZER, 1995;
SILVESTRE; SILVA NETO, 2014; SHI et al., 2008; UNEP, 1994; USEPA, 1988; USEPA,
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1992; UNEP, 2002a). Ressalta-se que existem outras classificacdes das préaticas de P+L na
literatura. Como por exemplo a classificacdo da UNEP (1994), a qual classifica a atuacdo da
P+L em cinco dimensdes: Modificacdo do Produto, Modificacdo do Processo (Boas Préticas de
Producéo, Substituicdo de Matéria-Prima, Modificacdo de Tecnologia), Reciclagem Interna,
Reciclagem Externa (Estruturas, Materiais), Ciclos Biogénicos. Nota-se que essa classificacao
ndo difere muito da classificacdo apresenta anteriormente.

As praticas classificadas na categoria modificacdo de produto sdo aquelas que
modificam as caracteristicas dos produtos, como o formato e composi¢do do material. Assim
como préticas que aumentam o tempo de vida Util do produto, reducdo do nimero de
componentes, viabilizacdo do retorno do produto, substituicio de componentes criticos,
utilizacdo de procedimentos que facilitam a reparacéo do produto ou sua remanufatura, sempre
com o objetivo de tornar o produto menos poluente (VAN BERKEL,; 1995; HOO et al., 1991;
HUQ et al., 1999, USEPA, 1988, USEPA, 1992, UNEP, 1994). Consideram-se também as
modificagdes relacionadas as embalagens nessa categoria (HUQ et al., 1999; USEPA, 1988).

Guo et al. (2006) reforcam essa definicdo ao afirmarem que as praticas de modificacao
do produto referem-se a mudancas na qualidade/quantidade/variedade do produto final a partir
da modificacdo do padréo de qualidade, da composic¢do do produto e da durabilidade. Guo et
al. (2006) ainda ressaltam que parte do produto, ou o produto inteiro, pode ser modificado com
0 intuito de aumentar os lucros e reduzir os desperdicios.

O objetivo de modificar o produto esta relacionado a reducao do seu impacto ambiental
durante o seu uso e ap0s 0 Sseu consumo, isso envolve aumentar sua vida util, utilizar
embalagens biodegradaveis, facilitar a sua desmontagem, reciclagem e reuso (KURTAGIE et
al. 2016).

As mudancas no produto causam impactos tanto a montante quanto a jusante do seu
ciclo de vida, como: reducédo da utilizacdo de substancias toxicas, reducdo do uso de energia,
agua e outros materiais durante o seu processo de fabricacdo, aumento da produtividade e
reducdo dos riscos ambientais (UNEP, 2002a).

O UNEP (2002a) ainda cita que as praticas relacionadas a modificacdo do produto
devem estar atreladas a uma estratégia de negocios a qual requer estudos de marketing e da
cadeia de suprimentos. A Figura 4 ilustra as principais caracteristicas das praticas de

modificacdo do produto.
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Figura 4 - Caracteristicas das praticas de Modifica¢do de Produto
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Ja as praticas classificadas na categoria de substituicdo dos materiais de entrada referem-
se a reducdo do consumo e/ou substituicdo de matéria-prima e materiais auxiliares (como
lubrificantes e colas), utilizados no inicio do processo de producdo e que causem impactos
ambientais negativos (UNEP, 1994).

Isso pode incluir substituicdo de matérias-primas e materiais toxicos que obrigam o
trabalhador a utilizar equipamentos de protecdo individual (EPI), substituicdo de solventes
organicos por aquosos, substituicdo de produtos quimicos por petroquimicos, escolha de
matérias-primas com menor teor de impurezas, dentre outras possibilidades (GUO et al., 2006).
No processo de escolha desses materiais analisa-se também o seu tempo de vida atil (GUO et
al., 2006; HOO et al., 1991; USEPA, 1992; UNEP, 1994). Kurtagie et al. (2016) ressaltam a
importancia de selecionar materiais com boa qualidade e que possam ser reciclados.

A matéria-prima pode ser substituida se melhores opcdes existirem em termos de custos,
eficiéncia do processo e se esses materiais reduzirem os riscos a salde e seguranca das pessoas.
E importante que as opcdes de substituicio sejam testadas experimentalmente, utilizando
prototipos e pilotos, certificando-se assim que essas mudancas ndo prejudiquem a qualidade do
produto e que sejam aceitas pelo mercado (UNEP, 2002a). A Figura 5 ilustra o que € preciso
verificar ao se substituir as matérias-primas e materiais auxiliares, assim como demonstra que

ao substituir uma matéria-prima é possivel atingir os trés macros objetivos da P+L.
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Figura 5 - Caracteristicas das praticas de Substituicdo dos materiais de entrada
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A Modificacdo de tecnologia é a categoria que menciona as praticas que estdo
relacionadas as melhorias no processo de automacdo, otimizacdo do processo de producao,
redesenho de equipamentos, instalacdo de equipamentos de monitoramento, melhoria no
processo de controle, otimizacdo dos parametros do processo, introducdo de processos
alternativos e substituicdo de processos com o objetivo de reduzir os desperdicios e emissdes
(VAN BERKEL, 1995; GUO et al., 2006; HOO et al., 1991; KURTAGIE et al., 2016; USEPA,
1992; USEPA, 1988; UNEP, 1994). Percebe-se nesta citacdo que as praticas de modificacao de
tecnologia séo praticas que interferem nos aspectos mais técnicos do processo de producao.

O CNTL (2003) cita como opcBes de modificacdo de tecnologia: a substituicdo de
processos termoquimicos por processos mecanicos, o uso de fluxos contracorrente, as
tecnologias que realizam a segregacao de residuos e de efluentes e a utilizacéo de calor residual.

Essas praticas podem exigir pequenas modificacbes que necessitam de baixo
investimento ou de grandes modificacBes que exigem uma grande quantia de investimento
(UNEP, 2002a). A adocéo e transferéncia de novas tecnologias podem reduzir o consumo de
recursos e minimizar os impactos, assim como aumentar a produtividade (GUO et al., 2006;
UNEP, 2002a). A Figura 6 detalha as praticas relacionadas a modificacdo de tecnologias e sua

relacdo com os macros objetivos da P+L.
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Figura 6 - Figura 6 - Caracteristicas das préaticas de Modificacdo de Tecnologia
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Ja as praticas da categoria “reciclagem no chdo de fabrica” (reciclagem interna)
relacionam a reutilizacdo, recuperacdo e reciclagem dos residuos, poluentes, matéria-prima,
agua e energia no mesmo local no qual foram gerados (USEPA, 1988; UNEP, 1994). Isso
também inclui a reutilizacdo de matéria-prima e recuperacdo de materiais (VAN BERKEL
1995; HOO et al., 1991; USEPA, 1992; USEPA, 1988; UNEP, 1994). Guo et al. (2006)
afirmam que essas praticas estdo relacionadas ao retorno, como matéria-prima, do material que
foi desperdicado a origem do processo de producéo.

Ressalta-se que as praticas de reutilizacdo sdo aquelas que fazem o reuso dos residuos
gerado no mesmo processo no qual foram gerados e/ou em outros processos produtivos da
empresa. Para a reutilizacdo, ndo é necessario que o residuo passe por um processo de
tratamento. Diferentemente das préaticas de reciclagem em que os residuos precisam passar por
um processo de tratamento para serem reinseridos nos processos. As praticas de reutilizacdo
devem receber prioridade em relacdo as préticas de reciclagem (UNEP, 1994, GUO et al. 2006).

A Figura 7 sintetiza os objetivos desse tipo de pratica.
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Figura 7 - Caracteristicas das Praticas de Reciclagem Interna (Ch&o-de-Fabrica)
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Fonte: Elaborado pelo autor.

As boas praticas de producdo referem-se as modificacbes nos procedimentos
operacionais, nos aspectos relacionados a manutencao e aspectos gerenciais com o objetivo de
eliminar o desperdicio e a geracao de emissdes, também esta incluida a melhoria das instrugdes
aos trabalhadores e treinamentos relacionados aos aspectos ambientais (VAN BERKEL, 1995;
HOO et al., 1991; USEPA, 1992; UNEP, 1994).

Guo et al. (2006) afirmam que as boas préaticas de producdo podem ser implantadas em
varias areas da empresa com um custo relativamente baixo. Esses autores citam como exemplo
as melhorias no manuseio de materiais e préaticas relacionadas a melhoria da gestao do estoque,
0 que pode ocasionar a reducao de perdas de matéria-prima.

As boas praticas de producdo envolvem praticas como: reparo de vazamentos; melhoria
de manutencdo de maquinas e equipamentos; melhor organizacdo da producéo; reducdo da
frequéncia de lavagem de maquinas e equipamentos, melhoria da movimentagédo de produtos;
gestdo de estoque; desligar maquinas e equipamentos quando estes ndo estdo em uso
(KURTAGIE et al., 2016; UNEP, 2002a).

O UNEP (2002a) complementa afirmando que a melhoria das préaticas e métodos de

trabalho e a manutencdo adequada de maquinas e equipamentos podem produzir beneficios
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expressivos em termos de eficiéncia de recursos. A Figura 8 ilustra os tipos de préticas

relacionadas as boas praticas de producéo.

Figura 8 - Caracteristicas das praticas de Boas praticas de Producgéo
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Fonte: Elaborado pelo autor.

2.1.4 Implantacgdo da Producédo mais Limpa

A partir do ano de 1994, o UNEP e UNIDO (United Nation Industrial Organizartion)
comegaram a criar centros nacionais de producdo mais limpa, principalmente nos paises em
desenvolvimento. A funcdo destes centros consiste em difundir as praticas da P+L entre
empresas e governos, treinar profissionais na area de P+L, implantar tecnologias que objetivem
a reducdo dos desperdicios, prestar assisténcia a empresas, dentre outras fungdes (UNEP, 2006).

No Brasil o centro responsavel por difundir as praticas da P+L é o Centro Nacional de
Tecnologias Limpas (CNTL), sob responsabilidade do SENAI — RS. Segundo o CNTL (2003),
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para a implantacdo da P+L € preciso que se estabeleca uma hierarquia de ac¢Ges, as quais podem
ser empregadas em alguns niveis de atuacao.

Existem duas possiblidades (hierarquias) no processo de implantacdo da P+L segundo
0 CNTL (2003) e a UNEP (2004). Entre essas duas op¢des, a empresa podera seguir o caminho
da minimizacdo de desperdicios e emissdes. Para essa estratégia a empresa podera aplicar
praticas relacionadas ao nivel 01 (reducdo na fonte) podendo modificar o produto e/ou o
processo (boas praticas de producgdo, substituicdo de matéria-prima, modificacdo de
tecnologia). Assim como praticas relacionadas ao nivel 02, reciclagem interna.

Caso a empresa opte pela estratégia do reuso do desperdicio, efluentes e emissdes estara
utilizando as praticas de nivel 3. A reciclagem externa consiste na recuperacdo de materiais e
estruturas e sua reintegracéo ao ciclo econdémico (reciclagem de papel, aparas, vidros) e/ou a
reintegracdo aos ciclos biogénicos (compostagem). O CNTL (2003) e a UNEP (2004) ressaltam
que as praticas relacionadas a minimizacéo dos desperdicios e emissdes com énfase na reducéo
na fonte devem receber prioridade em relacdo as demais praticas. A Figura 9 apresenta esses
niveis de atuacdo da P+L.

Figura 9 - Niveis de atuacdo da P+L
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Fonte: Elaborado a partir do Centro Nacional de Tecnologias Limpas (2003) e UNEP (2004).
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Dentre as préticas relacionadas a P+L é importante que as empresas investiguem quais
destas necessitam de menores investimentos. As op¢Oes de P+L que néo proporcionam custos
ou custos reduzidos devem ser primeiramente implantadas. Préticas estas geralmente
relacionadas a categoria de boas préticas de producdo. Tais praticas possuem um retorno de
investimento e melhoria nos aspectos ambientais de curto prazo. Entre as opgdes que geram
maiores custos estdo as modificagdes nos parametros das operacdes e o0 redesign dos produtos
e equipamentos, assim como o investimento em novas tecnologias (RAHIM; RAMAN, 2017).

E preciso investir na utilizagéo eficiente dos insumos e controle da utilizagio de recursos
naturais, tendo em vista que essas praticas proporcionardo para as empresas um melhor controle
da geracdo de seus residuos e na fabricacdo de produtos mais sustentaveis e inovadores
(SEVERO et al., 2017).

No processo de aplicacdo da estratégia da P+L alguns stakeholders sdo fundamentais,
destacando-se governos e consumidores. O governo aplica agfes coercitivas, incluindo a
divulgacédo de normas ambientais e promocéo de instrumentos de mercado, como aplicacéo de
multas para as empresas pela poluicdo. Ja os consumidores pressionam as empresas por
processos e produtos mais sustentaveis (MURINO-LUNA et al., 2011).

Ainda em relacdo ao papel do governo, alguns paises, como a China, vém formulando
regulaces governamentais que obrigam suas empresas a utilizarem praticas de P+L. Este fato
é relatado pelo artigo desenvolvido por Bai et al. (2015b) em que os autores descrevem as
caracteristicas de um sistema obrigatorio de auditorias em P+L promovido pelo governo chinés
nas empresas que mais poluem.

A aplicacdo da P+L vai além da simples utilizacdo de tecnologias ou mudancas de
processos. E preciso existir uma politica e uma estratégia das empresas voltadas para a
preservacdo ambiental, ou seja, que a P+L seja incorporada da cultura da organizacao (VIEIRA;
AMARAL, 2016).

2.1.5 Beneficios da aplicacdo da Producdo mais Limpa

Uma das principais vantagens da utilizacdo da P+L é a melhoria na eficiéncia da
utilizacdo dos insumos de producdo, o que inclui, principalmente, a otimizacdo do consumo de
matéria-prima, agua e energia. Reduzindo, com isso, as emissdes de poluentes e os desperdicios

de recursos. Além disso, essa estratégia ambiental reduz de forma proativa os custos de
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conservacdo ambiental e os custos de produgdo (WASSERMAN et al., 2017; YUSUP et al.,
2014a).

A reducdo no consumo e/ou a reutilizacdo da agua reduz significativamente os custos
que as empresas possuem no tratamento desse insumo. Assim como a redug¢do no consumo de
energia pode reduzir drasticamente as emissdes de CO para a atmosfera (CASTILLO-
VERGARA et al., 2015; RAHIM; RAMAN, 2017). A reducdo desses insumos podem ser feitas
a partir da aplicacdo de boas praticas de producdo (good housekeeping). Portanto, a utilizacdo
das préticas de P+L pelas empresas sdo fundamentais na reducdo do consumo de agua e energia.
Préticas estas, que ndo necessariamente, necessitam de grandes investimentos tecnoldgicos e
financeiros (GONG et al., 2017).

As préticas de P+L proporcionam uma motivacgao constante para as empresas no sentido
da reducdo dos desperdicios gerados pelo processo produtivo, como também a reutilizacéo,
reciclagem e remanufatura dos seus residuos e produtos. Essa estratégia incentiva as empresas
a analisarem todos os impactos ambientais ocorridos ao longo do ciclo de vida dos produtos e
servicos para que propostas de melhorias sejam escolhidas e aplicadas, gerando reducdo dos
impactos ambientais, reducdo de custos e melhoria na imagem da empresa perante a sociedade
(GUIMARAES et al., 2017).

Apos esse panorama em relacdo a P+L, a segunda secdo deste referencial tedrico basico
tem como objetivo descrever o processo de construcdo de escalas nas pesquisas de gestdo de

operacoes.

2.2 DESENVOLVIMENTO DE ESCALAS EM GESTAO DE OPERACOES

Uma das mais importantes tarefas enfrentadas pelos pesquisadores é a construcdo de
uma técnica de mensuracdo que colete informacBes as quais revelem aspectos validos do
ambiente a ser estudado. Tais técnicas de mensuracdo estdo geralmente relacionadas a
construcdo de escalas (ALEXANDER et al., 1978). Escalas consistem em uma colecédo de itens
que revelam a variacdo de niveis tedricos dos constructos 0s quais ndo sao perceptiveis pela
observacao direta (DEVELLIS, 2003).

Em comparacdo com outros temas de pesquisa, a mensuracdo de variaveis ¢ um
fendmeno recente nas pesquisas de gestdo de producéo e operacdes. Muitas pesquisas empiricas

nessa area tém sido exploratorias em sua natureza e vem empregando métodos oriundos de
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outras areas como psicologia, sociologia e marketing. Técnicas exploratdrias tém sido usadas
para construir escalas e acessar propriedades de mensuracdo (KOUFTERQS, 1999).

A utilizacdo de instrumentos de mensuracdo para a medi¢cdo de variaveis latentes nas
pesquisas empiricas de manufatura tem sido cada vez mais utilizados (FORZA, 2002;
JOHSON; MORGAN, 2016). Para tal mensuracéo, pesquisadores tém utilizado de escalas de
multiplos itens em que os respondentes recebem mais de dois itens para serem indicadores
alternativos da mesma variavel latente ou constructo (KOUFTERQOS, 1999).

Dentre outros métodos utilizados pela literatura para construir uma escala, um dos
caminhos mais recorrentes utilizados pelas pesquisas na area de gestdo de operacdes utiliza as
seguintes etapas: dominio de conteudo, selecdo dos itens, validacdo dos itens a partir de
especialistas, primeira versao da escala, validacdo empirica (pré-teste) a partir da aplicacdo de
uma AFE, segunda versdo da escala, valida¢do empirica a partir de uma AFC, e assim a criacao
da versdo final da escala (GRANT; DAVIS, 1997; AHIRE; DEVARAJ, 2001; NETEMEYER
et al., 2003; LI et al., 2005; MALHOTRA, 2006; DEVELLIS, 2012).
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2.2.1 Dominio de Conteldo

A primeira etapa do processo de construgdo de uma escala € definir o dominio de
conteido, como citado por Grant e Davis (1997), Ahire e Devaraj (2001), Stratman (2002),
Koste et al. (2004), Hinkin (1998), DeVellis (2012), Li et al. (2005), Cloninger e Oviatt (2006),
Churchill Jr. (1979), Spector (1988), Malhotra (2006), Ntemeyer et al. (2003), Obermiller e
Spangenberg (1998), Sraph et al. (1989), Sakakibara et al. (1993), Flynn et al. (1994), Ward et
al. (1994), Black e Porter (1996), Ahire et al. (1996), Hensley (1999), Worthington e Whittaker
(2006), Froehle e Roth (2004) e Rossiter (2002).

Para a criacdo do dominio de contetdo é preciso seguir algumas fases. A primeira fase
consiste em justificar a criacdo da escala dentro do tema que se esta pesquisando. Isto deve ser
realizado a partir de uma revisao da literatura da area para que assim seja possivel responder
questdes como: a criagdo de uma escala realmente é necessaria? Essa escala apresenta
vantagens tedricas e empiricas em relagéo as escalas ja existentes? (NTEMEYER et al., 2003)

A segunda fase desta etapa consiste em elaborar um modelo conceitual tedrico que possa
traduzir o objetivo da criacdo da escala, conforme ressaltado por DeVellis (2012), Li et al.
(2005) e Ntemeyer et al. (2003). Nesta perspectiva, autores como Maxwell (2013), McDavid e
Hawthorn (2006) e Worthington e Whittaker (2006) defendem que um modelo conceitual
tedrico € constituido por um diagrama que representa a relacdo entre os constructos e o
fendmeno que estes representam.

McDavid e Hawthorn (2006) apontam que o modelo deve conter as perguntas de
pesquisa, as hipoteses e a teoria a qual o0 modelo pretende expressar. Grant e Davis (1997) e
Ahire e Devaraj (2001) alegam que a construcdo desse modelo devera ser guiada a partir de
uma revisdo da literatura e/ou com o auxilio de especialistas.

No desenvolvimento do modelo conceitual tedrico é importante que se caracterize cada
constructo a ser mensurado. Segundo Hopkins (1998) constructo constitui-se de um conceito
ou ideia que ndo pode ser observado diretamente. Rossiter (2002) defende que para cada
constructo € preciso especificar primeiramente qual o atributo, ou seja, qual o conceito que se
pretende mensurar; qual o objeto foco; e sob qual perspectiva o constructo sera mensurado,

indicando quem sera o respondente (gerentes, supervisores, Operarios).

2.2.2 Selecéo dos Itens
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A segunda etapa do processo de construcdo de uma escala é a geracao de itens, os quais
irdo representar os constructos definidos anteriormente, como mencionado por Grant e Davis
(1997), Ahire e Devaraj (2001), Stratman (2002), Koste, Malhotra e Sharma (2004), Hinkin
(1998), Li et al. (2005), Cloninger e Oviatt (2006), Malhotra (2006), Ntemeyer et al. (2003),
Obermiller e Spangenberg (1998), Sraph et al. (1989), Sakakibara et al. (1993), Flynn et al.
(1994), Ward et al. (1994), Black e Porter (1996) e Ahire e Devaraj (2001). Para a selecdo dos
itens o0 pesquisador deverd fazer uso de uma revisdo sistemética da literatura conforme
ressaltado por Ntemeyer et al. (2003), Froehle e Roth (2004), Stratman (2002), Li et al. (2005),
Malhotra (2006) e Obermiller e Spangenberg (1998).

Dependendo das caracteristicas da pesquisa, além da revisdo da literatura, também é
possivel utilizar outros critérios para selecionar os itens, como ilustrado no Quadro 3.

Quadro 3 - Critérios de selecdo dos itens
Selecdo dos itens da Escala Literatura

Utilizar e/ou adaptar itens utilizados em

. Ntemeyer et al. (2003); Froehle e Roth (2004)
pesquisas com 0 mesmo tema

Stratman (2002); Li et al. (2005); Malhotra (2006);Ntemeyer et al.

Realizar entrevista com especialistas (2003); Obermiller e Spangenber (1998);

Criar itens a partir da técnica de brainstorming Koste et al. (2004); Obermiller e Spangenberg (1998)

Realizar entrevistas com alguns membros da Hardesty e Bearden (2004); Haynes et al. (1995); Flynn et al., 1994;
populacéo foco da pesquisa Rossiter (2002)
Fonte: Elaborado pelo autor.

Apos a geracdo dos itens, Johson e Morgan (2016), Ntemeyer et al. (2003) e Devellis
(2012) sugerem ainda que o pesquisador realize uma primeira avaliacao dos itens selecionados,
considerando 0s seguintes critérios:

a) Verificar se o0s itens realmente se encaixam nos conceitos de cada constructo;

b) Verificar se os itens estdo logicamente relacionados com a proposta da escala;

c) Escrever os itens de forma precisa e objetiva;

d) Utilizar palavras que sejam de facil entendimento pelo respondente;

e) Evitar palavras com duplo sentido;

f) Evitar sentencas muito longas;

g) Evitar palavras muito técnicas, palavras que ndo sdo frequentemente usadas, girias,

coloquialismos, jargdes e abreviacdes.

Feito isto, a proxima fase consiste na escolha do tipo de escala que melhor se encaixe
nos objetivos da pesquisa. Segundo Matsui (2007), uma escala pode ser construida para

mensurar variaveis de diferentes categorias, podendo representar areas organizacionais, gestao
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de recursos humanos, gestdo da qualidade, sistema de informagdo voltado a producéo,
desenvolvimento de tecnologias e estratégia de manufatura. Ainda segundo o mesmo autor,
uma escala bastante utilizada pela literatura é a escala diferencial seméntica.

Diferencial Seméantico (DS) trata-se de um referencial te6rico o qual possui como
objetivo a discussdo da formacao do significado e das atitudes dos individuos em relagcdo a um
determinado objeto (OSGOOD; COLS, 1957). Esse termo foi criado por Osgood, Suci e
Tannenbaum no ano de 1957, possibilitando a medicdo da reacdo das pessoas quando estas
estdo expostas a palavras e conceitos a partir de escalas bipolares, as quais séo definidas por
adjetivos antdnimos em seus extremos (PASQUALI, 1990a). O DS tem como objetivo registrar,
quantificar e comparar propriedades inerentes a um ou mais conceitos (PASQUALI, 1990a).

O DS é utilizado quando existe a necessidade de avaliar a efetividade e a qualidade de
conceitos, proporcionando um metodo que quantifica o significado de atitudes, opinides,
percepcOes, imagem social, personalidades, preferéncias e interesses das pessoas e/ou pacientes
(PEREIRA, 1986). O Diferencial semantico é bastante utilizado para investigar diferentes
pontos de vistas (PALU et al., 2017).

E preciso que o instrumento de medicdo do DS consiga ser representado a partir de uma
escala a qual reflita as caracteristicas de um determinado grupo de respondentes (BECHER,
2016). Cada conceito a ser avaliado € seguido por uma escala de avaliacdo e classificacdo a
qual é desenhado entre dois adjetivos antag6nicos, cada intervalo é representado por uma
magnitude, implicitamente ou explicitamente expressada por um quantifier, 0s quais expressam
0 grau do significado das respostas (OSGOOD; SUCI; TANNENBAUN, 1957). O quantifier
central representa a origem da escala e possui valor neutro (OSGOOD et al. 1957).

Os passos envolvidos nesse método incluem a definicdo dos conceitos a serem
avaliados; a descricdo, a partir de adjetivos, das propriedades do conceito avaliado; e a avaliacéo
pelos respondentes de um conceito especifico a partir de uma escala semantica (PEREIRA,
1986). Esse conceito avaliado pode ser expresso por uma palavra, frase, ou figura e possui um
significado psicologico variavel de acordo com o grupo que esta avaliando (PEREIRA, 1986).

A escala diferencial semantica usualmente consiste de sete ou cinco pontos e contempla
em cada polo, adjetivos antagdnicos, a partir do qual os sujeitos avaliam os conceitos,
verificando o que mais expressa seus sentimentos. Uma extremidade € considerada positiva e a
outra negativa, utilizando, por exemplo, os adjetivos péssimo e excelente (PEREIRA, 1986;

DING; NG, 2008). A Figura 10 ilustra um possivel modelo da escala diferencial semantica.
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Figura 10 - Modelo de escala diferencial semantica
Péssimo Excelente

1 2 3 4 5 & 7

Fonte: Adaptado de Osgood et al. (1957) e Pereira (1986).

Os conceitos a serem mensurados séo representados por adjetivos que vao de uma esfera
negativa, representada na Figura 10 pela palavra “péssimo”, até uma esfera positiva,
representada pela palavra “excelente”. As magnitudes sdo expressas pela numeragdo que inicia
no 1 até o 7, o qual também pode ser expressa pela numeracdo do -3 ao 3 (OSGOOD et al.,
1986).

Esses adjetivos sdo escolhidos de acordo com o problema de pesquisa a ser estudado.
Sendo assim, ndo existe um padrdo a ser seguido, as escalas e 0s conceitos utilizados em um
estudo podem variar de acordo com o propdsito de cada pesquisa (REPETTO e SOUZA, 1999).
A escala diferencial seméntica tem sido utilizada nas ciéncias sociais e humanas, assim como
no campo da satde (BRINGSEN; ANDERSSON; EJLERTSSON, 2009; REPETTO; SOUZA,
1999). Porem, pode-se encontrar uma variedade de pesquisas nas areas de marketing,
desenvolvimento de produtos, engenharia e ergonomia que utilizam esse método (HSIAO;
CHEN, 2006; LINARES; PAGE, 2007; NEKOLAICHUK et al., 1999).

Segundo Ntemeyer et al. (2003), a logica de respostas para alguns itens da escala pode
ser invertida, em que o nivel 1 indicaria o adjetivo “excelente” e o 7 o adjetivo “péssimo”.
Segundo esses autores, isso faz com que o respondente tenha mais cuidado em responder cada
item. Pauulhus (1991) argumenta que € preciso informar aos respondentes que a sua
participacdo serd realizada de forma an6nima para que as respostas aos itens ndo sejam

influenciadas por aspectos culturais e sociais do respondente.

2.2.3 Validacgao dos itens a partir dos especialistas

Selecionado os itens e o tipo de escala é preciso validar essa estrutura a partir da
avaliacdo de especialistas. Segundo Grant e Davis (1997), a validacdo de conteudo é um fator
crucial no desenvolvimento do instrumento, pois é possivel verifica se os itens mensuram

adequadamente o dominio de contetdo pesquisado. Para Nham et al. (2002), a validacdo de
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contetdo por especialistas deve ser aplicada depois da fase de geracdo dos itens e antes da
validacdo empirica, a ser realizada a partir do método survey.

Grant e Davis (1997), Devellis (2012), Li et al.(2005), Cloninger e Oviatt (2006), Sraph
et al. (1989), Hensley (1999), Worthington e Whittaker (2006) e Rossiter (2002) sugerem a
participacdo desses especialistas a partir de entrevistas semiestruturadas em que os itens da
escala sdo apresentados e com isso a verificacdo de aspectos como importancia de cada item
para a escala, clareza, objetividade e redundancia.

2.2.4 Primeira Versao da Escala

Apos a selecdo dos itens e validacdo destes pelos especialistas, a proxima etapa da
construcdo da escala consiste na definicdo da primeira versdo do instrumento de coleta de dados
que servira para testar a escala de forma empirica, como sugerido por Sraph et al. (1989),
Sakakibara et al. (1993), Flynn et al. (1994), Ward et al. (1994), Black e Porter (1996), Ahire
e Devaraj (2001) e Hensley (1999).

Os autores supracitados reforcam que nesta primeira versdo serd necessario decidir
questdes como caracteristicas da populacdo a qual a escala serd aplicada, quais os tipos de
empresa que serdo escolhidas, quais setores estas empresas pertencem, se serdo utilizadas
empresas de servicos, manufatura ou uma mistura dos dois e, com isso, a escolha do tamanho
da amostra.

Feito isto € preciso decidir o tamanho do questionario, e com isso, decidir de fato quais
itens fardo parte do instrumento. De acordo com Sraph et al. (1989) o tamanho do questionario
tem um impacto direto na taxa de resposta. Autores como Yuksel (2008) e Yusup et al. (2015)
sugerem que o questionario deve ser dividido em trés partes. A primeira refere-se a
caracterizacdo das empresas, a segunda as assertivas a serem mensuradas e a terceira a

caracterizacao do respondente.

2.2.5 Validacdo Empirica — Analise Fatorial Exploratoria

A quinta etapa tem como objetivo aplicar um teste piloto do instrumento com uma
amostra da populacdo do estudo como sugerido por Koste et al. (2004), Ntemeyer et al. (2003),
Sraph et al. (1989), Flynn et al. (1994), Ward et al. (1994), Black e Porter (1996), Ahire et al.
(1996), Rossiter (2002).
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O objetivo do teste piloto consiste em verificar a experiéncia dos respondentes no
processo de responder as perguntas do questionario, determinando aspectos como: relevancia
da linguagem utilizada, se alguma palavra ou expresséo € ofensiva, se os itens estdo claros, se
algumas questdes relevantes foram omitidas pelo pesquisador (JOHSON; MORGAN, 2016). O
teste piloto também informa ao pesquisador o tempo necessario para responder 0 questionario
e se a maneira como a pesquisa foi elaborada esta confusa para os respondentes (JOHSON;
MORGAN, 2016).

Com os dados coletados, Johson e Morgan (2016) sugerem que seja realizada uma
analise estatistica a respeito da qualidade do pré-teste. Segundo os autores essas primeiras
analises devem ser descritivas. Johson e Morgan (2016), Devellis (2012) e Hair et al. (2009)
sugerem as seguintes analises:

a) Frequéncia de respostas de cada ponto da escala: esses autores consideram essa analise
relevante, pois é possivel verificar se os respondentes estdo utilizando todos os pontos
da escala, ou seja, se existe uma distribuicdo das respostas entre os pontos da escala.
Caso isso ndo ocorra, é preciso rever o tamanho da escala ou revisar aqueles itens que
menos apresentaram uma distribuicdo equilibrada;

b) Media: uma média alta entre os valores das respostas ou muito baixa indicara que as
respostas estdo concentradas nos extremos da escala, o ideal € que a média se encontre
no meio da escala, como sugerido por DeVellis (2012);

c) Desvio padrdo: para os autores € desejavel que o desvio padréo seja alto, isso indicara
que os respondentes utilizaram todos 0s pontos possiveis da escala. Segundo Hair et al.
(2009) esta analise é importante pois verifica se hd uma variacdo nas respostas, caso

contrario, existira um padréo de respostas suspeito.

Apos as andlises descritivas € necessario realizar as analises multifatoriais. Hair et al.
(2009) argumentam que dependendo do tipo de pesquisa, estas analises podem ser de dois tipos:
andlise fatorial exploratdria e analise fatorial confirmatoria. A seguir sera realizada um resumo
da aplicacdo da AFE.

O principal objetivo da AFE é a reducdo da quantidade de variaveis observadas
(indicadores) em um namero menor de fatores. Fatores sdo considerados fenbmenos que ndo
sdo possiveis de se verificar diretamente, por isso a necessidade de se escolher indicadores que
juntos possam representar esses fendmenos. Portanto, a funcdo de uma AFE é explorar quais
variaveis observaveis estdo mais relacionadas, e com isso, agrupa-las em um determinado fator
(TABACHINICK; FIDELL, 2007).
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Antes de iniciar as analises da AFE € preciso que alguns requisitos sejam observados,
verificando assim se é possivel aplicar esta técnica. Primeiramente é necessario verificar a
adequabilidade da base de dados, isso inclui o nivel de mensuracéo das variaveis, o tamanho da
amostra, a razdo entre o nimero de casos e quantidade de variaveis e o padrdo de correlacdo
entre as variaveis. Ressalta-se que correlacdo significa o grau de relacdo estatistica entre duas
variaveis, ou seja, o nivel de dependéncia entre elas (DEVELLIS, 2012; HAIR et al. 2009).

Segundo Hair et al. (2009) é necessario que as variaveis sejam discretas ou continuas,
que o tamanho da amostra seja de no minimo de 100 casos e a razdo entre o nimero de casos e
a quantidade de variaveis deve exceder cinco para um. Para verificar o padrdo de correlacdo
entre as variaveis um método bastante utilizado € o teste de Kaiser-Meyer-Olkin (KMO). Esse
teste verifica a matriz de correlacdo entre as variaveis, quanto maior for a correlacdo entre as
variaveis maior é a probabilidade dessas variaveis se agruparem em um fator (HAIR et al.,
2009).

Segundo Lorenzo-Seva (2011) e Timmerman e Kiers (2011) esse método também é
conhecido como adequacao da amostra e se refere a um teste estatistico que indica a proporcao
de variancia dos itens que é explicada por um constructo. Hair et al. (2005) relata que 0 KMO
varia entre 0 e 1. Hutcheson e Sofroniou (1999) utiliza dos seguintes critérios para interpretar
0 KMO:

a) KMO < 0,5 - inaceitavel;

b) 0,5 <KMO <0,7 - mediocre;

c) 0,7<KMO <0,8 - bom;

d) 0,8 <KMO < 0,9 - Excelente.

Juntamente com o teste KMO outro teste utilizado pela literatura € o da esfericidade de
Barlett. Esse método tem como objetivo avaliar em que medida a matriz de co-variancia é igual
a uma matriz identidade. Ressalta-se que uma matriz identidade configura-se quando todos os
valores da diagonal da matriz possuem o valor 1, e os valores fora da diagonal possuem o valor
0 ou préximo a 0. Isso implica que a variancia entre as variaveis é nula ou muito baixa. Com
isso, seria impossivel aplicar uma andlise fatorial (TABACHNICK; FIDELL, 2007).

A partir da verificacdo da matriz de co-variancia € possivel fornecer uma significancia
estatistica que a matriz de correlacdo apresenta correlac@es significativas entre algumas de suas
variaveis. E considerado estatisticamente significante o p< 0,05, ou seja, indica que a matriz é

possivel extrair fatores da matriz (HAIR et al., 2009).
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Outra medida importante que também verifica a correlacdo entre as variaveis e,
portanto, verifica se é possivel aplicar analise fatorial, é a medida de adequagdo da amostra
(MSA). Essa analise é realizada a partir da verificacdo da matriz anti-imagem, a qual apresenta
as correlacGes parciais entre as variaveis apos a analise fatorial. As MSA de cada variavel estdo
contidas na diagonal da matriz e os demais valores sdo correlagbes parciais entre variaveis.
Com isso, é possivel verificar o grau em que os fatores explicam um ao outro nos resultados
(TABACHNICK; FIDELL, 2007).

Esse indicador pode variar entre 0 e 1, em que o indice 1 representa que cada variavel
consegue ser perfeitamente prevista pelas demais variaveis. Os valores acima de 0,80 séo
considerados muito bons, entre 0,70 e 0,80 medianos, entre 0,60 e 0,70 mediocre, entre 0,50 e
0,60 ruim, e abaixo de 0,50 inaceitaveis (HAIR et al., 2009). Realizadas essas analises é preciso
que os fatores sejam extraidos. Para Johson e Morgan (2016) a extracdo de fatores se refere ao
método em que os fatores sao identificados.

Dentre as varias técnicas de extracdo de fatores (fatores principais, componentes
principais, fatoracdo por imagem, fatoragdo por verossimilhanga méaxima, fatoragdo alfa,
minimos quadrados ndo ponderados, minimos quadrados), 0 método de fatores principais (AF)
e 0 de componentes principais (ACP) sdo os mais utilizados. Ambas as tecnicas produzem
combinacgdes lineares de variaveis as quais capturam o maximo de variancia das variaveis
observaveis. A principal diferenca entre esses dois métodos consiste que na ACP todas as
variancias sdo utilizadas (variancia unica de cada variavel, variancia comum entre as variaveis
— comunalidades, variancia relacionada ao erro), ja na AF apenas a variancia compartilhada é
utilizada (JOHSON; MORGAN, 2016; HAIR et al., 2009; TABACHNICK; FIDELL, 2007).

Tabachnick e Fidell (2007) complementam afirmando que a escolha da ACP ¢é sugerida
quando o pesquisador pretende apenas obter um resumo empirico do conjunto de dados, ja a
AF ¢ sugerida quando o interesse esta em obter uma solucdo tedrica ndo contaminada por
variabilidade de erro.

Escolhido o método de extracdo de fatores, é preciso decidir o nimero de fatores que
sera extraido. Existe uma série de técnicas que apontam a quantidade de fatores a serem
extraidos (raizes latentes, critério a priori, critério de percentagem de variancia, critério do teste
scree, heterogeneidade dos respondentes). Segundo Hair et al. (2008) a técnica mais
comumente utilizada é o critério da raiz latente.

No critério da raiz latente, também conhecido como critério de autovalores, apenas 0s
fatores que possuem autovalores maiores que 1 sdo considerados significativos, excluindo,

portanto, os demais. Ou seja, se um fator apresentar um autovalor baixo ele esta contribuindo
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pouco para explicar as variancias nas variaveis, podendo assim, ser ignorado como redundante
em relacéo a fatores considerados mais importantes (TABACHINICK; FIDELL, 2007; HAIR
et al., 2009).

O proximo passo consiste em determinar o tipo de rotacdo de fatores. Para Schawb
(2007), esse método matematico se refere a rotacdo dos €ixos no espaco geométrico. Para o
autor, isso faz com que seja mais facil determinar quais variaveis serdo carregadas em quais
fatores. Abdi (2003) complementa afirmando que o principal objetivo da rotacdo de fatores é
encontrar uma solucdo mais simples e que seja mais facil de interpretar. J& DeVellis (2012)
defende que essa técnica € utilizada para melhorar a interpretacdo a respeito de quais itens
melhor se relacionam com cada constructo.

Existem dois tipos de rotacdo, a ortogonal e a obliqua. A rotacdo ortogonal é considerada
a mais simples, em que os eixos sdo mantidos em 90°. Caso 0s eix0s ndo sejam mantidos com
essa angulacao, a rotagdo denomina-se de obliqua. A rotacdo obliqua € considerada mais realista
pois considera que os fatores inerentes possuem correlac@es entre si (HAIR et al., 2009).

Segundo Hair et al. (2009) os métodos ortogonais mais utilizados séo QUARTIMAX,
VARIMAX e EQUIMAX. Ainda para 0s mesmos autores, 0s métodos utilizados nas rotacoes
obliquas sdo limitados nos pacotes estatisticos, em que o0s principais méetodos sdo o OBLIMIN
e PROMAX fornecido pelos softwares SPSS e SAS.

A proxima etapa consiste na avaliacdo da confiabilidade da estrutura fatorial
anteriormente estabelecida. Quando a pesquisa a ser desenvolvida é caracterizada como corte
transversal, ou seja, as medi¢des sdo realizadas em apenas um momento no tempo, é sugerido
a utilizacdo do indice de consisténcia interna a partir do Alfa de Cronbach, como defendido por
Johson e Morgan (2016).

O Alfa de Cronbach avalia o grau em que os itens de uma determinada matriz de dados
apresentam correlagdes entre si. Em uma perspectiva mais pratica, esse indicador mede a
correlacdo entre as respostas dos respondentes de um determinado questionario, apresentando,
com isso, uma correlacdo média entre as perguntas (variaveis observaveis). Ou seja, as variaveis
utilizadas para medir um constructo apresentam resultados semelhantes. Essa técnica informa
da necessidade de aumentar o nimero de itens do instrumento ou da necessidade de retirar itens.
(PASQUALL, 2009; HAIR et al., 2009; AERA et al., 2014; MORGAN; JOHSON, 2016).

Segundo Hair et al. (2009), a interpretacdo dos valores do Alfa (a) segue a seguinte
interpretacéo:

a) Alfa de Cronbach < 0,50: inaceitavel,

b) Alfa de Cronbach > 0,50: pobre;



c) Alfa de Cronbach > 0,60: questionavel;
d) Alfa de Cronbach > 0,70: aceitavel;

e) Alfa de Cronbach > 0,80: bom;

f) Alfa de Cronbach > 0,90: excelente.
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A Tabela 1 apresenta o resumo das etapas utilizadas na realizacdo de uma AFE.
Tabela 1 - Resumo das Etapas (AFE)

Etapas

Critérios

Escolhas

Nivel de Mensuracdo das

Verificar a adequabilidade
da base de Dados

variaveis

Tamanho da Amostra
Numero de Casos / NUmero de

Variaveis

Padrdo de Correlagdo entre as
variaveis:

Escolha do Método de
Extracdo dos Fatores

NuUmero de Fatores a
serem extraidos .

Rotacéao dos Fatores

Confiabilidade da
Estrutural Fatorial

KMO
Esfericidade de Barlett
MAS

ACP

AF
Raizes Latentes,
Critério a Priori,
Critério de Percentagem
de Variancia,
Critério do Teste scree,
Heterogeneidade dos
Respondentes

Rotagéo Ortogonal

Rotacdo Obliquoa

Alfa de Cronbach

e Discretas
e Continuas

Minimo de 100 Casos
Raz&o maior que 5:1
e 0,8<KMO<0,9

e P-value <0,05
MAS > 0,8

Todas as Variancias sao consideradas

Considera-se apenas as comunalidades

Raizes Latentes como o critério mais
utilizado

N&o ha correlacdo entre os fatores
(QUARTIMAX, VARIMAX,
EQUIMAX)

Ha correlagdo entre os Fatores
(OBLIMIN, PROMAX)

Alfa de Cronbach > 0,90: excelente

Fonte: Elaborado pelo autor

2.2.6 Validacdo Empirica — Analise Fatorial Confirmatdria

Apos a realizacdo do teste piloto e realizada as devidas modificacfes necessarias no

instrumento, tem-se a segunda versdo do questionario e com isso a segunda validacdo empirica

a partir da aplicacdo de uma AFC. Segundo Hair et al. (2009), a AFC faz parte de uma técnica

mais ampla denominada de Modelagem de Equacdes Estruturais — Structural Equation

Modeling (SEM).
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Na utilizacdo da SEM, o fendmeno que se deseja mensurar ndo é observavel
diretamente, sendo considerado como um constructo latente. Para tal mensuracdo é preciso
utilizar de indicadores (varidveis observaveis) os quais representam o constructo latente.
Portanto, a partir da combinacao dos varios indicadores que compdem uma escala, é possivel
mensurar o fendmeno (HAIR et al., 2009).

O termo SEM ndo se refere apenas a uma Unica técnica estatistica, do contrario, envolve
uma série de procedimentos. Basicamente este método envolve dois tipos de modelos: modelo
estrutural e o modelo de mensuragdo. A AFC é utilizada no modelo de mensuragédo (KLINE,
2011).

Para Hair et al. (2011), Netemeyer et al. (2003) e Kline (2011), para que seja
desenvolvido uma AFC é preciso verificar alguns pressupostos, 0s quais:

a) Linearidade do modelo;

b) Existéncia de relacdo entre as variaveis.

c) Trés indicadores por constructo;

d) Correlagbes medianas a fortes entre as variaveis observaveis;

e) Escala métrica com no minimo 05 pontos;

f) N&o possuir multicolineariedade alta, para Hair et al. (2009) pode-se verificar tal
pressuposto a partir da realizacdo do VIF (Variance Inflation Factor), com valores

abaixo de 5 indicando baixa multicolineariedade.

Comprovado tais pressupostos, é preciso que o modelo teorico seja especificado. Para
Hair et al. (2009), especificar o modelo consiste em desenhar, de uma maneira formal, todas as
hipdteses que devem estar contidas no modelo de mensuracéo.

Para tanto € preciso que alguns itens sejam compreendidos. Segundo Maréco 2010a e
Kline (2011) os itens sdo: as variaveis manifestas (indicadores) sdo causadas pelas variaveis
latentes (constructos); os erros de medida sdo justamente a parte da variancia das variaveis
manifestas que nao sdo explicadas pelos seus respectivos constructos.

Esses modelos podem ser representados a partir de notaces matematicas e/ou com a
construcdo de diagramas de caminho. Para Hair et al. (2009), a representacdo de modelos com
a utilizacdo dos diagramas é bastante utilizada pelos pesquisadores pois consiste de um método
que facilita a compreensdo das relacfes entre as variaveis a partir de recursos visuais.

Para Schumacker e Lomax (2004) e Hair et al. (2009) a modelagem de equacdes
estruturais consiste basicamente em ajustar a matriz de covariancia do modelo teérico (E) com

a matriz de covariancia amostral (S). Ou seja, é preciso que seja reduzido as diferencas entre
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essas duas matrizes. Netemeyer et al. (2003) corroboram afirmando que o principal objetivo é
testar se 0 modelo teorico esta ajustado com os dados empiricos.

Porém, ressalta-se a existéncia de métodos que sdo baseados na SEM e ndo utilizam as
matrizes de covariancia como medida de ajustamento do modelo, como o método dos Minimos
Quadrados parciais — Partial Least Squares (PLS). Para Hair et al. (2011) este método esta
pautado na diferenca entre os valores observados e os valores previsto pelo modelo teérico.

O PLS consiste de um método baseado em SEM, portanto esta funcdo é apresentada
como uma abordagem estatistica alternativa para a modelagem de equacdes estruturais. Na PLS
0s constructos sdo representados de forma composta, baseando-se nos resultados de analise
fatorial, ndo recriando as covariancias entre os itens (HAIR et al., 2009).

Assim como o SEM, o PLS também analisa de forma simultinea o modelo de
mensuracao e o estrutural, permitindo aos pesquisadores adotarem modelos mais complexos de
pesquisa 0s quais contém tanto relacbes de moderacdo como de mediacdo (LEE et al. 2011).

Como o ajuste do modelo no método PLS ndo estd baseado na discrepancia entre as
matrizes de covariancia (S) e (E), essa tecnica utiliza dos seguintes parametros para verificar a
qualidade do modelo de mensuracdo: confiabilidade do constructo, validade convergente e
validade discriminante (HAIR et al., 2014). PLS tem sido usada recentemente para o
desenvolvimento de escalas em Akter, D’ambra e Ray (2013), Chowdhurya e Quaddusb (2017),
Merza, Zarantonello e Grappic (2018) e Scalco et al. (2020).

Segundo Hair et al. (2009) é possivel utilizar dois indicadores na verificacdo da
confiabilidade do constructo, o alfa de Cronbach e a Confiabilidade Composta, sendo esta
altima a mais robusta. Para Hair et al. (2014) a Confiabilidade Composta é utilizada para
averiguar se a amostra esta livre de vieses e se as respostas, em sua totalidade, sdo confiaveis.
Para esses autores para a obtencdo de tal confiabilidade é preciso que os valores dessa medida
chegam no minimo 0,7 para todos os fatores.

A Validade Convergente esta associada aos indicadores de uma variavel latente
especifica. Esses itens devem compartilhar uma alta proporcdo de variancia em comum,
indicando que todos os indicadores de um fator se correlacionam positivamente. Esse tipo de
validade confere se todos os indicadores de um fator se complementam para mensurar 0 seu
fator em comum. Ou seja, verifica se os indicadores de um determinado fator realmente
possuem relac@es significativas ao ponto de serem considerados como pertencentes ao mesmo
fator (KLINE, 2011; HAIR et al., 2009).

Segundo autores como Hair et al., (2009), Tabanick e Fidell (2012), Mar6co (2010a) e

Kline (2011) algumas medidas indicam a validade convergente, dentre as quais:
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a) Valor das cargas fatoriais. As cargas fatoriais das varidveis observadas em relacdo a
seus respectivos fatores devem ser significantes. Hair et al., (2009) indicam que uma
carga significante deve ser acima de 0,7,

b) Valor do percentual médio de Variancia Extraida de um conjunto de itens. Hair et al.
(2009), Kline (2011), Fornell e Larcker (1981), Henseler et al. (2009) alegam que uma
variancia média extraida inferior a 0,5 indica uma maior porcdo de erros nos itens do
que variancia explicada pelo fator. Hair et al. (2009) completam afirmando que a

variancia média extraida deve ser extraida para cada fator;

Os constructos pertencentes a um determinado modelo precisam ser diferentes uns dos
outros. Portanto, a validade discriminante consiste no grau em que um constructo se difere dos
demais, ou seja 0 grau em que uma medida ndo se correlaciona com outras medidas das quais
deveriam divergir (HAIR et al.,2009). Kline (2011) afirma que uma validade discriminante alta
indica que um determinado constructo € Unico e consegue capturar fendmenos que outros
constructos ndo capturam.

A validade discriminante € obtida quando néo existe a presenca de cargas cruzadas. Uma
carga cruzada acontece quando variaveis observaveis possuem cargas fatoriais elevadas em
mais de um fator. Significando, com isso, que os fatores ndo sdo suficientemente diferentes,
ndo havendo validade discriminante (HAIR et al., 2009; KLINE, 2011; NETEMEYER et al.
2003)

Outra medida importante para validacdo discriminante de um modelo € a comparacéo
entre a raiz quadrada da variancia média extraida de cada constructo com as respectivas
correlacdes entre esses constructos. A raiz quadrada da variancia média extraida de cada
constructo precisa ser maior que as correlaces. Esse critério é conhecido como critério de
Fornell-Larcker. (HAIR et al., 2009). A tabela 2 apresenta o resumo dos procedimentos

utilizados na realizacdo de uma AFC utilizando a técnica de PLS.

Tabela 2 — Resumo das Etapas (AFC)
Etapa Critérios

a) Linearidade do modelo;
b) Existéncia de relacdo entre as variaveis.
c) Trés indicadores por constructo;
Pressupostos para Aplicacéo d) Correlactes medianas a fortes entre as variaveis observaveis;
da AFC e) Escala métrica com no minimo 05 pontos;
f)  Nao possuir multicolineariedade alta
Alfa de Conbranch > 0,7

Confiabilidade do Modelo Confiabilidade Composta > 0,7
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Cargas Fatoriais > 0,7

Validade Convergente

AVE > 0,5

Né&o haver Cargas Cruzadas

Validade Discriminante

Raiz-quadrada das AVE’s superior as correlagdes entre os fatores —
Critério de Fornell Lacker

Fonte — Elaborado pelo Autor
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3 PRATICAS, IMPLANTACAO E MENSURACAO DA PRODUCAO MAIS LIMPA:
UMA REVISAO SISTEMATICA DA LITERATURA

3.1 INTRODUCAO

A P+L consiste de uma estratégia que objetiva minimizar os impactos ambientais
negativos gerados pelas operagdes industriais. Essa estratégia reduz o consumo dos recursos
naturais e energia, inerentes ao processo de producdo, reduzindo assim sistematicamente a
poluicio e os desperdicios (GUIMARAES et al., 2018). O programa Ambiental das Nagdes
Unidas (UNEP, 1990a) descreve a P+L como uma estratégia ambiental integrada aplicada de
forma continua a producédo, processos e servicos com o objetivo de aumentar a eficiéncia da
producéo e reduzir os riscos ao ambiente e aos humanos.

Neste mesmo contexto, 0 conceito da P+L esta relacionado ao melhor uso do consumo
de energia e materiais e a substituicdo de produtos toxicos por produtos menos toxicos, ou nao
toxicos (HENS et al., 2018). Ao longo de algumas décadas, a P+L tem sido utilizada por muitas
empresas como uma importante estratégia na melhoria da eficiéncia do consumo de energia e
a reducgéo das emissdes de CO. (GONG et al., 2017; YANG et al., 2020).

As praticas associadas com a P+L influenciam positivamente a sustentabilidade
ambiental, assim como a melhoria do desempenho organizacional das empresas. A estratégia
da P+L auxilia no aumento da capacidade de producéo e sua flexibilidade, proporcionando
melhorias nos aspectos de salde e seguranca dos trabalhadores (CARVALHO FILHO et al.,
2019; SEVERO et al., 2017). Além disso, a P+L se constitui de um tema de pesquisa relevante
e um conceito chave no processo de desenvolvimento industrial sustentavel (CONG e SHI,
2019).

E importante ressaltar que durante o processo de implantacdo da P+L, as empresas
devem buscar atingir trés objetivos principais, 0s quais: utilizar os recursos naturais de forma
eficiente; minimizar desperdicios, emissdes e impactos; e reduzir 0s riscos aos seres humanos,
como citado pelas pesquisas de Hens et al. (2018), Hamed e Mahgary (2004), Unep (1994) e
USEPA (1992).

Dada a importancia da P+L, as empresas necessitam gerenciar as praticas relacionadas
a essa estratégia de forma eficiente. Para isso, essas organizacfes precisam conhecer essas
praticas, como implanta-las, e como mensurar o nivel de implantacdo. Algumas pesquisas
descreveram e mensuraram essas praticas (YUKEL, 2008; YUSUP et al., 2015), e relataram o
processo de implantacdo (ESQUER et al., 2016; HUANG et al., 2013; LI et al., 2016). Porém,
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ndo foram identificadas pesquisas que conduziram uma revisao mais aprofundada considerando
esses aspectos.

RevisBes sistematicas em P+L tem sido realizadas ao longo dos anos, algumas ja se
encontram datadas, como a pesquisa conduzida por Freeman et al., (1992).0Outros estudos
enfatizam apenas alguns aspectos do processo de implantagdo, como as barreiras (VIEIRA;
AMARAL, 2016), abordam a utilizagdo de ferramentas da qualidade nesse contexto (SILVA et
al., 2013), discutem a evolucdo da P+L (HENS et al., 2018), analisam os beneficios e
dificuldades enfrentados no processo de implantacdo da P+L (Matos et al., 2018), analisam a
heterogeneidade espacial e evolucdo temporal da P+L e visualizagdo da rede internacional de
colaboragédo (WEI; SHI, 2019).

Nesse contexto, esse artigo tem como objetivo identificar as praticas de P+L, como essas
praticas sdo implantadas e como s&o mensuradas. Para tanto, uma revisdo sistematica da
literatura foi realizada em que foram pesquisados artigos desde o ano de 1989 até 2019, mais
especificamente até o més de Junho de 2019, resultando em uma analise dos 30 anos de praticas
de P+L.

O foco dessa revisdo consistiu na selecdo de artigos em lingua inglesa e que foram
publicados em Journals. Esse artigo encontra-se dividido em 5 se¢fes. A Secdo 2 descreve 0S
procedimentos e etapas desta pesquisa. A Secao 3 apresenta os resultados da revisdo. A Sec¢éo
4 aborda algumas discussdes dos artigos. A Secdo 5 apresenta as conclusdes da pesquisa e

descreve alguns gaps de literatura.

3.2 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Essa revisao sistematica da literatura foi baseada em Tranfield et al. (2003) e suas etapas

estdo sumarizadas na Figura 11.
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Fonte: Adaptado de Tranfield et al. (2003).

A primeira etapa consistiu na elaboracdo de questbes norteadoras da revisdo: (QP1)
Quais praticas de P+L tem sido implantadas pelas empresas e descritas pela literatura? (QP2)
Como essas praticas foram implantadas? (QP3) Como a literatura descreve a avaliagdo da
implantacéo da P+L?

A segunda etapa consistiu em determinar as bases de dados para a realizacdo das buscas.
Foram selecionadas as bases Scopus, Web of Science e Engineering Village, destaques na
comunidade cientifica, por apresentar ampla variedade de artigos de diferentes periddicos com
seletiva politica editorial. O filtro temporal compreendeu o periodo de 1989, marco inicial do
conceito de P+L pelo UNEP, até 2019 (até o més de Junho). Foram selecionados apenas artigos
em lingua inglesa, assim como os artigos publicados em periodicos.

A partir de uma consulta exploratoria nas bases de dados escolhidas, criou-se uma
listagem extensa de palavras-chave com maior frequéncia de utilizacdo nos artigos mais citados
em P+L. Posteriormente foi consultado um especialista em P+L que reduziu a quantidade de
key-words e também recomendou possiveis combinacdes destes termos nos campos de busca

das bases de dados. Como um dos objetivos da sistematica consiste em verificar as praticas de
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P+L implantadas pelas empresas, tivemos a preocupacao de selecionar artigos que, apesar de
ndo ter a P+L como foco principal, poderiam descrever a utilizacdo de préaticas de P+L. Isso
aconteceu com os termos “Pollution Prevention”, “Environmental Management” ¢ “Green
Manufacturing”. A justificativa da utilizagdo das palavras-chave “Supply Chain”, “Value
Chain” e “Supply Network” justifica-se pois estamos verificando as préticas de P+L tanto
interna como externas a empresa. Como acreditamos que a maioria das publicagdes que
abordam questdes como descrigdo das préaticas, implantacdo e avaliagdo da P+L encontram-se
em artigos empiricos, selecionamos as palavras-chave “Survey” e “Case Study”, termos
bastante utilizados dentro da area de gestéo.

A Figura 12 apresenta 0 modelo de palavras-chave utilizado.

Figura 12 - Palavras-Chave utilizadas na reviséo sistematica

~
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Clean® Production
OR Scale
Pollution Prevention AND
OR [=====——-- Survey OR Case Study
Environmental Management
OR Supply chain OR Value chain OR Supply network
Green Manuvfacturing

\\Practics OR action OR Procedure OR Process OR Implement *j

Document type: article or article in press

Date range: 1980 —201% (Tun) /

Field Search: Arficle fitle, abstract andkeyword

Fonte: Elaborado pelo Autor.

Os termos descritos na Figura 12 foram inseridos nos campos “Article title, abstract
and Keywords” das bases de dados pesquisadas. Procedendo a busca nas bases de dados
encontrou-se 12442 artigos. Com o uso da ferramenta Mendeley foram retirados os artigos
duplicados, restando, 9424 documentos. A terceira etapa teve como objetivo selecionar os
artigos a partir da leitura dos titulos e dos resumos. Foram selecionados os trabalhos os quais
faziam mencéo a Producdo mais Limpa, Prevencao a Poluicdo (P2) e praticas ambientais. Como
critério de exclusdo foram retirados os artigos técnicos, resultando em 424 artigos.

Na quarta etapa foi preciso avaliar as introducdes e conclusbes de cada artigo. Estas
secdes deveriam conter contetdos relativos a utilizacdo das praticas de P+L, contemplando os

processos de implantacéo e avaliacdo. ApOs a execucdo destes filtros restaram 217 artigos. A
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quinta etapa consistiu na leitura integral dessas pesquisas. Foram excluidos os artigos cuja
descricdo da implantacdo era pautada exclusivamente por caracteristicas técnicas. Como
ilustracdo cita-se um artigo da area de engenharia quimica que propds uma nova tecnologia de
processo que reduzisse os residuos gerados pelo mesmo. As discussfes desse artigo estavam
pautadas apenas nas caracteristicas da tecnologia em si e ndo nos aspectos de gestdo. Apos a
execucdo desses filtros foram excluidos 56 trabalhos, totalizando 161 artigos.

Na sexta etapa foi realizado o procedimento de codificagcdo. Optou-se por utilizar o
método manual em detrimento aos métodos que utilizam softwares computacionais. Segundo
Kirchher et al. (2017) os métodos de codificacdo que utilizam programas computacionais
podem ser muito mecénicos ao lidarem com resultados importantes de cada pesquisa
selecionada para uma revisao sistematica da literatura.

Ap0s estabelecer quais seriam os problemas de pesquisa a serem investigados e a partir
da leitura de textos classicos sobre a P+L como UNEP (1990) e USEPA (1992), assim como
demais artigos sobre o tema, foi possivel estabelecer a primeira classificacdo. Essa classificacao
foi pautada a partir de codigos estabelecidos antes da leitura na integra dos artigos selecionados
(Categorias pre-definidas). O Quadro 4 apresenta tal classificacéo.

Quadro 4 - Primeira Classificacao (Categorias pré-definidas)
Dimenséo Subdimenséo

Modificacdo do Produto

Modificacdo de Tecnologia

Préticas de P+L Implantadas | Substituicdo dos Materiais de Entrada

Reciclagem no Chao-de-Fabrica

Boas Préticas de Producéo

Planejamento e Organizacéo

Pré-Avaliagao

Avaliacdo

Etapas da Implantacdo da P+L | Opcdes de Implantacdo — Fase |
Analise de Viabilidade

Opcoes de Implantacdo — Fase Il

Avaliagdo Continua da P+L

Governanga Corporativa

) Verificacdo da Implantacéo das Praticas
Avaliagdo da P+L

Beneficios da Implantagdo

Avaliagdo

Fonte: Elaborado pelo Autor.
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No processo de leitura dos artigos selecionados, outros itens de relevancia foram
surgindo como: os fatores criticos de sucesso a implantacdo da P+L; as pressdes institucionais
a implantacdo da P+L pelas empresas; barreiras a implantagdo; como a P+L vem sendo
abordada em uma perspectiva de cadeia de suprimentos; quais as ferramentas e conceitos
gerenciais estdo sendo utilizadas no auxilio a implantacdo da P+L. Com isso, foi estabelecido
uma segunda classificacdo, classificacdo com codigos po6s-definidos. O Quadro 5 aborda tal

classificagéo.
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Quadro 5 - Segunda Classificacdo (Categorias pds-definidas)
Dimensao Subdimenséo

Parceria Publico-Privada

Participacdo dos Stakeholders

Fatores Criticos de Sucesso Inclusdo da P+L no planejamento Estratégico

Maturidade Tecnoldgica

Gestdo focada na melhoria de processos

Politica e Governamental

. S Econdmica
Pressdes Institucionais

Social e Cultural

Técnica

Organizacionais

Barreiras a Implantacédo Econdmicas e Financeiras
Técnicas
P+L e Cadeia de Suprimentos Disseminacéo das praticas da P+L ao longo da cadeia de suprimentos

o Analise do ciclo de vida, gestdo da qualidade, melhoria continua,
Utilizaglo da P+L com outros . ) . )
] 3 sistemas integrados de gestdo, seguranca e salude no trabalho, dentre
conceitos e ferramentas de gestdo )
outros

Fonte: Elaborado pelo Autor.

Dando continuidade a etapa de analise de conteddo, realizou-se o levantamento das
principais caracteristicas dos 161 artigos selecionados, com isso, foi possivel obter uma viséo
geral dessas pesquisas. Sendo o periodo de pesquisa do ano de 1989 até o de 2019, com a ultima
coleta de artigos no més de Junho de 2019, a maior quantidade de artigos foi publicada entre 0s
anos de 2014-2017 (34) e 2018-2019 (34), sequido pelas pesquisas publicadas entre os anos de
2006-2009 (24).

Em relacdo aos métodos de pesquisa tem-se a grande maioria de artigos empiricos
(estudo de caso — 54% e surveys — 19%). O maior nUmero desses artigos teve como objeto de
estudos empresas de grande porte. Em termos de setor econdmico dessas empresas, destaque
para 0 maior nimero de pesquisas no setor de alimentos e bebidas, seguido dos setores téxtil e
ceramico. Este fato demonstra que a maioria dos artigos em P+L estdo mais preocupados em
realizar pesquisas empiricas a partir de dados de empresas que passaram ou pretendem passar
por um processo de implantacdo da P+L.

Em relacdo aos periddicos, a maioria dos trabalhos em P+L estdo concentrados no
Journal of cleaner production (64%), uma vez que este periddico € referéncia nessa tematica
(VIEIRA; AMARAL, 2016). Emrelacdo a origem, observa-se que 0s principais autores advém,
respectivamente, da China (16%), EUA (15%) e Brasil (14%).
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Em relacdo ao perfil das instituicdes dos autores foi observado que muitos artigos
apresentavam autores filiados a mesma instituicdo ou composto por autores de diferentes
instituicOes. Estas instituicOes variavam em sua natureza, a saber, universidades, empresas,
6rgéos publicos ou governamentais. A maior parte dos artigos publicados (57%) apresentaram
filiagbes de apenas uma instituicdo. E esperado que a maior parte destas filiaghes sejam
compostas por pesquisadores de universidades, dada a natureza cientificas dos periédicos. No
entanto, destaca-se 0 engajamento de agentes governamentais e profissionais de empresas em
estudos acerca da P+L. Outro ponto relevante é a integracdo entre universidade, governo e
empresas, revelando evidéncias de uma agenda publica e privada interessados na disseminacdo

das praticas de P+L.

3.3 RESULTADOS E DISCUSSOES

As primeiras discussdes estdo relacionadas as trés questdes de pesquisas formuladas:
quais as praticas de Producdo mais Limpa implantadas pelas empresas e descritas pela literatura
(QP1)? Como essas praticas sdo implantadas (QP2)? Como a literatura descreve a avaliacdo da
implantacéo da Producdo mais Limpa (QP3)?

Feito isto, serdo analisados outros aspectos que influenciam a implantacdo da P+L pelas
empresas, 0s quais: fatores criticos de sucesso, pressdes institucionais, barreiras, relacdo com a
cadeia de suprimentos e utilizagdo da P+L com outros conceitos e ferramentas de gestdo. A

Figura 13 ilustra o0 modelo de anélise deste trabalho.
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Figura 13 - Esquema da Anélise de Contetdo
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Fonte: Elaborado pelo autor.

3.3.1 Quiais as praticas de Producdo mais Limpa implantadas pelas empresas e descritas
pela literatura (QP1)?

Essa secdo apresenta as praticas de P+L descritas como implantadas pelos artigos. As
praticas foram classificadas nas categorias propostas pelo UNEP (1994) e pela USEPA (1992):
modificacdo do produto, substituicdo dos materiais de entrada, mudanca de tecnologia,

reciclagem interna, boas praticas de producao.

3.3.1.1 Modificacdo do produto

As praticas classificadas na categoria de modificacdo do produto sdo aquelas que
modificam as caracteristicas do produto (BERKEL, 1994; HUQ et al., 1999). Essas

caracteristicas podem estar relacionadas ao formato, composicdo do material, praticas
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relacionadas ao aumento da vida util do produto e modificacbes nas embalagens (BERKEL,
1994; HUQ et al., 1999; USEPA, 1988; USEPA, 1992; UNEP, 1994).

O Quadro 6 apresenta as praticas relacionadas a modificagdo do produto. De acordo

com a definicdo dessas préticas, as praticas de modificacdo do produto foram classificadas em

duas categorias: modificacdo da estrutura do produto e modificagdo das embalagens.

Quadro 6 - Préticas de Modificacdo do Produto

da Estrutura

0 seu design;

Dimenséo Subdimensao Referéncias
Gardstrom e Norrthon (1994); Ghorbannezhad et al.,
Modificagdo dos produtos com o intuito de (2011); Agwa-Ejon e Fore (2012); Berkel (2013);
reduzir os impactos ambientais; Henriques e Catarino (2015); Kurtagie et al. (2016);
Oliveira et al. (2019); Dong et al. (2019)
Possibilidades de reciclagem, recuperacéo e .
B . Khan (2008); Yuksel (2008); Yusup et al. (2015); Silva
reuso dos produtos sdo consideradas durante 3
Modificagdo et al. (2015); Kurtagié et al. (2016)

Yuksel (2008); Yusup et al., (2015); Kurtagie, Silajdzic

serviam para transportar os produtos,
proporcionando a sua reutilizacéo;

do Produto | Aumento a durabilidade do produto; .
e Vucijak (2016); Ramos et al. (2018)
Avaliacdo dos impactos ambientais que
podem ocorrer durante a utilizacdo do Yuksel (2008); Yusup et al. (2015)
produto pelos usuarios;
Incluséo dos fornecedores no processo de )
. . Vickers (2000)
desenvolvimento e design do produto;
L Al-Yousfi (2004); Yuksel (2008); Li and Luo (2013);
Utilizacdo de embalagens que possam ser o
. Khan (2008); Barros et al. (2007); Molieri et al. (2013);
Modificagdo | reciclaveis; B
Kurtagié et al. (2016); Ramos et al.(2018)
nas
Substitui¢do das embalagens antigas que
embalagens

Giannetti et al. (2008); Oliveira et al. (2016)

Fonte: Elaborado pelo autor.

As préticas mais citadas como implantadas na categoria de Modificagdo da Estrutura do

Produto foram: “Modificagdo dos produtos com o intuito de reduzir os impactos ambientais” e

“Possibilidades de reciclagem, recuperagdo e reuso dos produtos sdo consideradas durante o

seu design” e “Aumentar a durabilidade do produto”. Ja na categoria de Modificagdo nas

embalagens, destaque para a pratica que relaciona a utilizacdo de embalagens que podem ser

recicladas.
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3.3.1.2 Substituicdo dos Materiais de Entrada

As praticas classificadas na categoria de substituicdo dos materiais de entrada referem-
se a reducdo do consumo e/ou substituicdo de matérias-primas e materiais auxiliares (como
lubrificantes e colas) utilizados no processo de producdo e que podem causar impactos
ambientais negativos (GUO et al., 2006; USEPA, 1992; UNEP, 1994).

Essa categoria de praticas € importante, pois € uma das principais responsaveis por
reduzir os impactos ambientais causados pelas empresas. Gérrain e Lechon (2019) corroboram
afirmando que a maioria dos impactos ambientais € causada a partir da extracdo de matérias-
primas e durante o processo de manufatura desses materiais. Por isso, ainda para 0S mesmos
autores, a importancia de aumentar a eficiéncia na utilizagdo desses materiais. O Quadro 7
apresenta as préaticas relacionadas a substituicdo de materiais de entrada. Essas préaticas foram
classificadas em duas categorias: Substituicdo dos materiais e Reducéo dos Materiais.

Quadro 7 - Praticas de Substituicdo de Materiais de Entrada

Dimenséo Subdimenséo Referéncias

Enander et al. (1998); Berkel (1994); Schnitzer
(1995); Ren (1998); Gheewala (2003); Cagno,
Trucco e Tardini (2005); Siaminwe et al.,
(2005);Barros et al. (2007); Ghorbannezhad et
al., (2011); Zhao et al. (2012); Berkel (2013);
Yusup et al., (2015); Kurtagie et al. (2016);
Wasserman et al. (2017); Ramos et al. (2018);
Substitui¢do dos Materiais Pusporini e Vanany (2018); Oliveira et
al.(2019)

Substituir matéria-prima
utilizando como critério a
reducdo da toxicidade e maior
vida (til do material.

Substituir Matéria-Prima com o
intuito de reduzir riscos aos Enander et al. (1998); Yuksel (2008)
trabalhadores;

Utilizar matéria prima de melhor o B
. Kurtagie, Silajdzic e Vucijak (2016)
qualidade;

Reducdo no consumo de recursos
naturais é considerado no Yuksel (2008); Yusup et al., (2015)
processo de manufatura;

Reducéo no consumo de . .
o . Azizi et al. (2018); Carmichael et al.(2019)
Reducéo dos Materiais combustiveis

Reducdo do consumo de . .
. » Azizi et al. (2018); Silva et al.(2018)
Materiais Auxiliares

Reducéo da utilizacéo de .
Azizi et al. (2018)

quimicos

Fonte: Elaborado pelo Autor.
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Nesta categoria destaca-se a pratica de substituicdo das matérias-primas
utilizadas no processo de producdo utilizando como critério para tal substituicdo a redugdo da
toxicidade desses materiais e um aumento na vida Util do material. Ressalta-se também a prética
que substitui as matérias-primas considerando como critério a redugdo dos riscos aos

trabalhadores.

3.3.1.3 Modificacédo da Tecnologia

As praticas de modificacdo de Tecnologia estdo relacionadas a melhoria nos processos
de automacdo, otimizacdo dos processos de producdo, assim como o redesenho de maquinas e
equipamentos (UNEP, 1994). Alguns exemplos fornecidos pela UNEP (2006) incluem:
instalacdo de turbinas de gas, modernizagédo de sistemas de ar, racionalizagdo dos sistemas de
tubulacdo, instalacéo de dispositivos que coordenam e regulam os equipamentos.

Ao descrever a implantacdo de 28 praticas de P+L em uma industria de magnésio
refratario, Li et al. (2016) citam que as praticas relacionadas a modificacdo de tecnologia
auxiliam na reducdo do consumo de energia, ao substituir uma matriz energética baseada em
carvao por uma de gas natural, ao utilizar tecnologias de flotacdo, utilizacdo de um controlador
l6gico programéavel nos equipamentos e substitui¢do nas tecnologias de fuséo.

Como apresentadas no Quadro 8, as praticas de modificacdo de tecnologia foram
classificadas em trés categorias: modificacdo no processo, modificacdo nos equipamentos e

maquinas, modificacdo de tecnologia.
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Dimensao

Subdimensao

Referéncias

Modificagdo no Processo

Melhoria das etapas do

processo

Fore e Mahbow (2009); Fresner et al.
(2010); Ghorbannezhad et al. (2011);
Kupusovic et al.(2007); Siaminwe et
al. (2005)

Eliminagéo das etapas do
processo que sdo consideradas

obsoletas

Berkel (1994); Ren (1998); Schwartz e
Mcbride (1997)

Reformular/otimizar os
pardmetros de manufatura dos

processos

Berkel (1994); Cushing e Hawes-Davis
(1999)

Melhoria das técnicas de

manufatura

Berkel (1994);Laforest et al.,(2013);
Schwartz e Mcbride (1997)

Melhoria dos procedimentos

operacionais

Berkel (1994); Laforest et al., (2013)
Schwartz e Mcbride (1997)

Utilizacdo de procedimentos

operacionais padréo

Berkel (1994); Oliveira et al. (2019)

Modificagéo de

Equipamentos e Maquinas

Modifica¢bes nos

Equipamentos

Agwa-Ejon e Fore (2012); Berkel
(1994); Gombault e Versteege (1999);
Ghorbannezhad et al. (2011);
Henriques e Catarino (2015);
Kupusovic et al. (2007); Rathi (2003);
Ren (1998); Schwartz e Mcbride
(1997)

Questdes ambientais sdo
consideradas na selecéo dos

equipamentos de manufatura

Li e Luo (2013); Wang e Yao (2010);
Yuksel (2008); Yusup et al. (2015)

Modificag¢do na Tecnologia

Modificacdo de tecnologias
pelas empresas ou inclusdo de
novas tecnologias com o
objetivo de reduzir os
impactos ambientais

Azizi et al. (2018); Barros et al.
(2007); Cagno et al. (2005); Goncalves
filho et al. (2018); Hilson (1999); Licis
(1995); Kliopova e Staniskis (2006);
Khan (2008); Oliveira et al. (2019);
Pusporini e Vanany (2018); Ren
(1998); Senayake et al. (2003);
Siaminwe et al. (2005)

Fonte: Elaborado pelo Autor.

A partir da analise do Quadro 11, percebe-se que as praticas mais implantadas sdo

aquelas voltadas para a modificagdo dos processos de producéo e a modificagdo da tecnologia.
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Lietal. (2016) ressaltam que os maiores beneficios dessas praticas estdo relacionados a reducdo

do consumo de &gua e energia.

3.3.1.4 Reciclagem Interna

As préticas classificadas como reciclagem interna estdo relacionadas ao reuso,
remanufatura e reciclagem dos materiais, desperdicios e poluentes no mesmo local no qual
foram gerados (UNEP, 1994). Percebe-se por esta citacdo que a nomenclatura que classifica
esse tipo de pratica de P+L esta mais relacionada ao termo “gestdo de residuos internos”,
considera-se como interno as praticas realizadas dentro da empresa. Por enquanto, por uma
questdo de fidelidade ao termo da literatura, essas praticas serdo denominadas de reciclagem
interna.

Singh e Kumari (2019) e Islam e Bhat (2019) afirmam que a gestéo de residuos solidos
e a incluséo de materiais ambientalmente corretos no processo de manufatura é um desafio para
as empresas. Tais autores afirmam da necessidade de se ter uma coleta e tratamento eficiente
desses residuos, assim como a escolha adequada dos materiais ambientalmente corretos.

E importante ressaltar a importancia das praticas que consideram a reciclagem,
remanufatura e reuso dos materiais ainda durante o processo de design dos produtos. Também
é possivel comprar e/ou vender os residuos do processo de producédo para outras empresas (by-
products), as quais utilizardo como matéria-prima. Praticas identificadas como off-site praticas,
ou praticas de ambito externo a empresa.

Wasserman et al. (2017) apresentam uma série de praticas de P+L voltadas a reciclagem
e recuperacdo de materiais, como a implantacdo de um sistema de tratamento das aguas
utilizadas no processo de producao, reducao e reuso de PVC (Polyvinyl Chloride), assim como
0 reuso e reciclagem dos desperdicios gerado pelos processos de pintura, dentre outros.

O Quadro 9 apresenta as praticas classificadas como reciclagem interna. Essas praticas

foram classificadas em duas categorias: praticas on-site e praticas off-site.
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Classificacéo

Préticas

Referéncias

Remanufatura e Reciclagem dos

Materiais

Armenti et al. (2011); Berkel
(1994); Berkel (2013); Cagno et
al. (2005);Ren, (1998);Cushing
e Hawes-Davis (1999); Giannetti
et al. (2008); Gombault and
Versteege (1999); Guo et al.
(2006); Huang et al. (2013);
Kliopova e Staniskis (2006);
Laforest et al. (2013); Li et al.
(2016); Pusporini e Vanany,
(2018);Ramos et al. (2018);

residuos com outras empresas

On-site Siaminwe et al. (2005);
Wasserman et al. (2017)
Instalagdo de Equipamentos que Berkel (1994); Fresner et al.
recuperam materiais (2010); Silvestre et al. (2014)
N Oliveira et al., (2016) ; Ramos et
Reutilizagdo de Pallets
al.,(2018)
Coleta e distribuicdo de components
que serdo reciclados, remanufaturados | Yuksel (2008)
e reutilizados
Reciclagem de efluentes Gongalves filho et al.,(2018)
Reutilizag¢do do CO; Guo et al. (2006)
S — Parceria de compra e/ou venda de

Oliveira et al. (2019)

Fonte: Elaborado pelo Autor.

3.3.1.5 Boas Préticas de Producéo

As boas praticas de producédo estdo relacionadas as modificacdes nos procedimentos

operacionais e aspectos gerenciais com o objetivo da reducédo e/ou eliminacao dos desperdicios

e emissoes (UNEP, 1994). Essas praticas foram classificadas em trés aspectos: gestdo ambiental

interna, cadeia de suprimentos, treinamento e conscientizacdo de funcionarios.

Vaérias pesquisas ressaltam a importancia da implantacdo de préaticas que objetivam

reduzir o consumo de dgua e energia, como Vvisto nas pesquisas de Armenti et al. (2011), Barros
et al. (2007), Eras et al. (2014), Fresner et al. (2010), Gautam et al. (2008), Gianetti et al.
(2008), Gheewala (2003), Hamed e EI Mahgary (2004), Huang et al. (2013), Kliopova e
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Staniskis (2006), Sage (2000), Senanayake et al. (2003), Shi et al. (2003), Wasserman et al.
(2017) e Zilahy (2004). Por isso o aspecto relacionado a gestdo ambiental interna foi dividido
em duas partes: reducdo do consumo de energia e dgua, e aspectos gerais de gestdo.

Um dos principais desafios enfrentado pelas empresas no século XXI é o aumento
continuo no consumo de energia e dgua (ISLAM; BHAT, 2019; KOOP et al., 2019). O aumento
do consumo de energia vem proporcionando o aumento dos niveis de CO2, 0 que vem causando
mudancas climaticas e ameacando a satde dos seres humanos (GAMBARDELLA et al., 2019;
ABBASIAN; SOURI, 2019; ROBAINA; FRANCISCO, 2019).

Existe uma séria de pesquisas que apontam praticas implantadas pelas empresas as quais
resultaram na reducéo do consumo de energia. Wasseman et al. (2017) citam a aquisi¢cdo de um
equipamento que controla a temperatura das maquinas, proporcionando 0 aquecimento e
esfriamento dessas maquinas de uma maneira controlada, reduzindo assim o consumo de
energia; assim como a mudanca de lampadas por outras que consomem menos energia. Huang
et al. (2013) analisam a aplicacdo de 22 préaticas de P+L que resultaram na reducéo do consumo
de energia por produto na ordem de 4,3%. O Quadro 10 apresenta as préaticas relacionadas a
reducdo no consumo de energia.

Quadro 10 - Reduc¢édo no consumo de energia
Praticas Referéncias

Barros et al. (2007); Kliopova and Staniskis

Reducdo no consumo de combustiveis
(2006); Yusup et al. (2015)

Desligar maquinas e equipamentos quando ndo estdo em .
Kurtagie et al. (2016); Santos et al. (2016)
uso

Considerar o consumo de forma eficiente nas decisdes de
] Yuksel (2008)
capacidade

Modificacdo de contratos com fornecedores de energia Zilahy (2004)

Medi¢do, monitoramento e documentacdo das atividades .
. Zilahy (2004)
gue envolvem consumo de energia

Instalagdo de equipamentos que controlam e monitoram o
] Gautam et al., (2008); Yuksel (2008)
consume de energia

Utilizacao de iluminac&o natural quando possivel Khan (2008)

Fonte: Elaborado pelo Autor.

O Quadro 11 Apresenta as praticas relacionadas a reducdo no consumo de agua nas

empresas.
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Quadro 11 - Préticas de reducdo no consumo de agua
Praticas Literatura

Cushing e Hawes-Davis (1999); Gautam et al.
(2008); Kupusovic et al. (2007); Kurtagie et
Reducédo no consumo de &gua a partir da reutilizacdo das al. (2016); Khan, (2008); Reznik e Dinar
aguas utilizadas durante o processo de produgao (2019); Ren (1998); Silvestre e Silva Neto
(2014); Taylor (2006); Wasserman et al.
(2017)

Instalacdo de equipamentos que controlam o consume de
) ) Wasserman et al. (2017); Huang et al. (2013)
agua nos processos produtivos

Instalacéo de dispositivos que controlam o consumo de
) ) Wasserman et al. (2017); Huang et al. (2013)
agua nos banheiros

Prevenir derramamentos e vazamentos Berkel (1994); Kurtagie et al., (2016)

Se possivel, utilizar 4gua da chuva Santos et al. (2016); Wasserman et al. (2017)

Reducédo da frequéncia de limpeza de maquinas e .
Kurtagie et al. (2016)

equipamentos

Fonte: Elaborado pelo autor.

~

Ja as praticas relacionadas aos “aspectos gerais de gestdo” da gestdo ambiental interna,
é importante ressaltar praticas que controlam o estoque de produtos, evitando assim a compra
desnecessaria de matéria-prima; assim como a necessidade da implantacdo de um plano de
manutencdo de maquinas e equipamentos, objetivando assim a melhoria da eficiéncia das
operacgdes, como mencionado por Kupusovic et al. (2007).

Wasseman et al. (2017) ressaltam que durante o processo de planejamento do lay-out
da fabrica é importante considerar questdes como a reducdo da movimentacdo de pessoas e de
maquinas e equipamentos, reduzindo o consumo de combustivel necessario para movimentar

tais equipamentos. O Quadro 12 apresenta as praticas classificadas nesta sub-dimenséo.
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Quadro 12 - Aspectos Gerais de Gestdo
Praticas Literatura

Barros et al. (2007);Enander et al. (1998);
Controle do Inventario Kupusovic et al. (2007); Mahgary (2004);
Oliveira et al. (2019)

Aspectos ambientais s@o considerados durante a selecdo do | Wasseman et al. (2017); Yuksel (2008);

sistema de manufatura Yusup et al. (2015)
Azizi et al. (2018); Cushing e Hawes-Davis
Manutengo de maquinas e equipamentos (1999); Kurtagie et al. (2016); Oliveira et al.

(2019); Santos et al. (2016)

Azizi et al. (2018); Berkel (1994); Kurtagie et
Melhoria do Planejamento e controle da producgéo al. (2016); Yuksel (2008);Yusup et al. (2015);
Zadeh et al. (2018)

Avaliacdo continua da implantacéo das praticas de P+L Fore e Mahbow (2009)

Enande et al. (1998); Ghorbannezhad et al.
(2011); Santos et al. (2016)

Adocdo do método de controle de estoque first-in first-out

Consideragdo dos aspectos ambientais no planejamento do | Kurtagie et al. (2016); Huang et al. (2013);
lay-out Yuksel (2008); Yusup et al. (2015)

Implantacéo e certificacdo de sistemas de gestdo ambiental | Gao e Fan (2019)

Adocdo de praticas de Manufatura enxuta (tecnologias,

métodos e ferramentas) Ramos et al. (2018)

Elaboracdo e implantacdo da padronizacao dos processos o
] Oliveira et al. (2019)
produtivos

Reducdo, avaliacdo e controle dos gases de efeito estufa
Ramos et al. (2018)
langados para a atmosfera

Fonte: Elaborado pelo Autor.

Em relagdo as praticas categorizadas na sub-dimenséo cadeia de suprimentos, o Quadro

13 apresenta as seguintes préaticas:
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Quadro 13 - Préticas relacionadas a cadeia de suprimentos

Préaticas Literatura
Selecionar fornecedores utilizando como um dos critérios Moss (2008); Yuksel (2008);Yusup
questdes ambientais et al. (2015)
Considerar aspectos ambientais no planejamento da logistica Yuksel (2008); Yusup et al. (2015)

Considerar aspectos relacionados a logistica reversa e direta no
_ Yuksel (2008)
planejamento do estoque

Evitar fornecedores que ndo oferecem garantia da origem e o
o Oliveira e Alves (2007)
composicao dos produtos

Avaliar os impactos ambientais ocasionados por toda a cadeia de
_ Ramos et al. (2018)
suprimentos

Fonte: Elaborado pelo Autor.

Moss (2008) cita alguns critérios utilizados no processo de selecdo de fornecedores:
verificar se estes incentivam praticas que reduzem o consumo de agua e energia; se utilizam
praticas de reuso, reciclagem e remanufatura; se estes possuem ou estdo em processo de
implantacéo de algum sistema de gestdo ambiental (ex: 1ISO 14001).

Em relacéo as praticas relacionadas ao treinamento e conscientizacdo dos funcionarios,
é enfatizado préaticas que treinam e motivam os funcionarios da empresa a entenderem 0s
principios, conceitos e praticas relacionados a P+L, envolvendo assim tanto a alta geréncia
como 0s operarios. Cushing et al. (1999) e Fore e Mahbow (2009) ressaltam a importancia de
treinar operarios e gerentes em relacéo a todos os detalhes do processo de implantacdo da P+L
nas empresas, 0 comprometimento da alta geréncia e melhoria dos aspectos de comunicacéo
entre os funcionarios.

Cushing et al. (1999) e Fore e Mahbow (2009) ainda ressaltam a importancia do
envolvimento dos funcionarios, proporcionando liberdade de decisdo em relacdo aos aspectos
do seu trabalho; e a inser¢éo do programa de P+L na cultura da empresa.

O Quadro 14 apresenta as praticas relacionadas ao treinamento e conscientizacdo de

funcionarios.
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Quadro 14 — Préticas relacionadas aTreinamento e conscientizacao de funcionarios

Préticas

Literatura

tal conhecimento em bdnus

Auvaliar o conhecimento em P+L dos funcionarios e refletir

Bhupendra e Sangle (2016); Ren (1998)

gerentes

Promover a consciéncia ambiental entre operarios e

Fore e Mahbow (2009); Zilahy (2004)

Melhorar as condi¢des de trabalho dos funcionarios

Li et al. (2016); Ren (1998)

Treinar e motivar os funcionarios em relagéo a P+L

Bhupendra e Sangle (2016); Ciccozzi et al.
(2003); Cushing e Haves-Davis (1999); Enander
et al. (1988); Hammer (1999); Kupusovic et al.
(2007); Vickers (2000); Ren (1998); Staniskis e
Stasiskiene (2003); Wang et al. (1999); Yusup
etal. (2015)

programas de reciclagem e educac¢do ambiental

Incentivar a participacdo de clientes e consumidores em

Yuksel (2008)

Fonte: Elaborado pelo Autor.

3.3.2 Como essas praticas sdo implantadas (QP2)?

Esta secdo descreve o procedimento utilizado pela literatura na implantacdo da P+L, o

qual envolve as seguintes etapas: Organizacéo e Planejamento (Planning and Organization),

Pré-avaliacdo (Pre-Assessment), Avaliacdo (Assesment), OpcOes de implantacdo — fase |

(Option Implementation - Phase 1), Analise de viabilidade (Feasibility Analysis), Opcdes de

implantacdo — fase Il (Option implementation - Phase Il), e Melhoria Continua (Continuing

CP), conforme a Figura 13. Autores como Guo et al. (2003); Kuposovic et al., (2007); Fore

(2009) ressaltam que a empresa deve prover recursos para execucdo de todas as etapas. A figura

14 ilustra as etapas citadas pela literatura no processo de implantacdo da P+L.
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Figura 14 - Etapas da Implantagdo da P+L
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Fonte: Adaptado de Berkel (2007); Kliopova e Staniskis (2006); Fore e Mbohwa (2009).

A etapa de Organizacdo e Planejamento envolve primeiramente comprometer a alta
geréncia na implantacdo da P+L. Autores como Stone (2006), Cushing et al. (1999) e Gombault
e Versteege (1999) ressaltam que a baixa absorcdo dos conceitos da P+L e de sua implantacéo
pelas empresas esta relacionado aos seguintes fatores: pouco comprometimento, principalmente
da alta geréncia; pouca participacdo dos membros internos, pouca comunicacdo, e
incompatibilidade do projeto de P+L com a cultura organizacional da empresa. Com a alta
geréncia comprometida, é preciso que se escolha uma equipe multidisciplinar, formada por
varios departamentos da empresa, a qual serd responsavel pela implantacdo, como abordado
por Cushing et al. (1999), Shi et al. (2003), Pagan (2003), Fore e Mbohwa (2009), Huang et al.
(2013).

Escolhida a equipe, é importante que estes sejam treinados em relagdo aos principios,
conceitos, praticas e beneficios da P+L. A maioria das pesquisas enfatizam a necessidade de
treinar os staffs das diversas areas as quais estes se encontram, para que assim estes entendam

0 conceito da P+L, seus beneficios e possam, eles mesmos, propor sugestdes de melhorias,
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como Visto nas pesquisas de Hamer (1999), Sage (2000), Ren (1998), Kuposovic et al. (2007),
Guo et al. (2006), Pagan (2003) e Cushing et al. (1999).

O treinamento em P+L deve considerar as seguintes analises: analise do processo de
producdo da empresa, verificacdo dos impactos ambientais e desperdicios desse processo,
analise dos custos relacionados a esses impactos e desperdicios, e a partir dessas analises,
priorizar as areas que apresentaram o0s maiores impactos. Feito isto, é possivel estabelecer
hierarquias de implantagdo da P+L, incluindo assim a P+L na estratégia corporativa da empresa
(HAMER, 1999; KUPOSOVIC et al., 2007)

A etapa de Pré-Avaliacdo inicia-se com uma revisdo dos principais processos de
manufatura da empresa. Martin e Rigola (2002) demonstram a necessidade de revisar todos 0s
processos de manufatura, definindo os processos a serem estudados, determinando os inputs e
outputs desses processos, identificando o nivel atual de reciclagem e reuso e identificando
etapas que geram mais residuos perigosos.

O processo de implantagdo da P+L pode ser diferente de acordo com as caracteristicas
de cada empresa, como: tamanho, o que envolve o nimero de funcionarios e disponibilidade de
investimento financeiro; a intensidade na utilizacdo de materiais, a intensidade da utilizacdo de
energia nos processos de producdo e o tipo de processo que esta sendo executado (BERKEL,
1994; BERKEL, 2007; YOUNGBLOOD et al., 2008).

Revisados todos 0s processos, € preciso escolher aqueles que receberdo prioridade na
implantacdo da P+L, geralmente, aqueles que mais causam impactos ambientais negativos,
como Visto nas pesquisas de Ghorbannezhad et al. (2011), Jia et al. (2006), Lin et al. (2007),
Shi et al. (2003), Kuposovic et al. (2007), Fore (2009), Huang, Luo e Xia (2013), Wasserman
et al. (2017) e Aguilar et al. (2017).

A etapa de Avaliacdo consiste em revisar todas as operacdes do processo escolhido
anteriormente, verificar com mais detalhes os impactos causados por tais operacdes e apontar
algumas praticas de P+L de baixo e alto custo, como mencionado nos trabalhos de Stone (2006),
Gombault e Versteege (1999), Ren (1998), Guo et al. (2006), Kuposovic et al. (2007), Barros
et al. (2007), Giannetti et al. (2008) e Huang et al. (2013).

A etapa de Opcoes de Implantacdo — Fase 01 tem como objetivo selecionar as praticas
de baixo custo apontadas na etapa anterior e implanta-las, tendo em vista que esse tipo de pratica
envolve uma implantacdo mais rapida e que gera um payback menor, como discutido nas
pesquisas de Cushing et al. (1999), Shi et al. (2003) e Pagan (2003). Apos isto, é preciso avaliar
as préticas consideradas de alto custo, realizando uma avalia¢do financeira, técnica e ambiental

mais aprofundada. Esta etapa é conhecida pela literatura como Analise de Viabilidade, como
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encontrado nas pesquisas de Cushing et al. (1999), Premarathne e Thanthilage (2003), Shi et
al. (2003), Fore (2009) e Huang et al. (2013).

A etapa de Opcdes de Implantagdo — Fase 02 visa implantar as préticas de alto custo
tidas como viaveis na etapa anterior. Etapa também discutida nos trabalhos de Cushing et al.
(1999), Shi et al. (2003) e Pagan (2003). Por fim, a Melhoria Continua fornece uma avaliagéo
e feedback das préticas de P+L implantadas, as dificuldades encontradas, pontos de melhoria e
adequacoes.

Trata, portanto, da avaliacdo, manutengdo e melhoria continua dos esfor¢os das praticas
ja implantadas (CUSHING et al. 1999; SHI et al., 2003; GUO et al., 2003; GIANNETTI et al.,
2008). O Quadro 15 representam as etapas da implantacdo e a relacdo de cada etapa com a

literatura.



Quadro 15 - Etapas do processo de implantacdo da P+L

Etapas

Sub-Etapas

Referéncias

Organizagdo e

Planejamento

Comprometimento da

alta geréncia

Cushing et al. (1999); Stone (2006); Gombault e Versteege (1999); Ren (1998);
Guo et al. (2006); Kuposovic et al., (2007); Fore (2009)

Definicdo de equipe

multidisciplinar

Cushing et al. (1999); Shi et al. (2003); Pagan (2003); Fore e Mbohwa (2009);
Huang et al. (2013); Aguilar et al., (2018); Wasserman et al. (2017); Li et al.
(2016)

Treinamento de

funcionarios

Hamer (1999); Sage (2000); Ren (1998); Kuposovic et al., (2007); Guo et al.
(2006); Pagan (2003); Cushing et al. (1999); Moss (2008); Fore (2009); Oliveira
Neto et al. (2016)

Pré-Avaliacao

Mapeamento dos
processos de
manufatura

Martin e Rigola (2002); Cushing et al. (1999); Visvanathan e Kumar (1999);
Ghazinory (2005); Fresner et al. (2010); Ghorbannezhad et al. (2011); Laforest et
al. (2013); Hung et al. (2013); Jia et al., (2006) ; Lin (2007); Shi et al.
(2003);Kuposovic et al. (2007); Fore (2009);Huang et al. (2013);Wasserman et al.
(2017); Aguilar et al. (2018)

Priorizacdo dos
processos/setor a ser
trabalhado

Martin e Rigola (2002); Cushing et al. (1999);Visvanathan e Kumar (1999) ;
Ghazinory (2005); Fresner et al. (2010); Ghorbannezhad et al. (2011); Laforest et
al. (2013) ; Hung et al. (2013); Ghorbannezhad et al. (2011); Jia et al. (2006) ; Lin
(2007); Shi et al. (2003); Kuposovic et al. (2007); Fore (2009); Huang et al.
(2013);Wasserman et al. (2017); Aguilar et al. (2018)

Mapeamento
detalhado de cada
operacao de
manufatura do

processo escolhido

Cushing et al. (1999); Senanayake et al. (2003); Shi et al. (2003); Pagan (2003);
Guo et al. (2006); Kuposovic et al. (2007); Gianneti et al. (2008); Fore (2009);
Oliveira Neto et al. (2016)

Cushing et al. (1999); Senanayake et al. (2003); Shi et al. (2003); Pagan (2003);

Avaliagéo Selecionar as opgdes . . _
de PHL Guo et al. (2006); Kuposovic et al. (2007); Gianneti et al., (2008); Fore (2009);
e P+
Oliveira Neto et al. (2016)
Verificacdo dos
. . . Stone (2006); Gombault e Versteege (1999); Ren (1998); Guo et al. (2006);
impactos ambientais . . .
. Kuposovic et al. (2007); Barros et al. (2007); Giannetti et al. (2008); Huang et al.,
negativos causados o
. (2013); Esquer et al. (2016); Oliveira Neto et al. (2016)
pelas operagdes
Implantacio das
Opcdes de opcoes de P+L com
Implantagéo — | nenhum custo ou de Cushing et al. (1999); Shi et al. (2003); Pagan (2003)
Fase 01 baixo custo (custo
zero/custo baixo)
Avaliacio das opcoes
de médio e alto custo a
Anélise de . L . . .
Viabilidad partir dos critérios Cushing et al. (1999); Premarathne e Thanthilage (2003); Shi et al. (2003); Fore
iabilidade
ambientais, técnicos e (2009); Huang et al. (2013)
financeiros
Opcdes de Implantacao das
Implantagdo — | opgdes de P+L (alto e Cushing et al. (1999); Shi et al. (2003); Pagan (2003)
Fase 02 médio custo)
Revisdo, manutencéo e
Melhoria melhoria continua dos | Cushing et al. 1999); Shi et al. (2003); Guo et al. (2006); Giannetti et al. (2008);
Continua esforgos de Huang et al. (2013); Oliveira Neto et al., (2016); Aguilar et al. (2018)

implantacdo da CP

Fonte: Elaborado pelo Autor.
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3.3.3 Como a literatura descreve a avaliacdo da implantacéo da P+L (QP3)?

A partir das analises dos artigos foi possivel estabelecer os seguintes constructos que
avaliaram a implantacéo da P+L:
a) Governanca Corporativa voltada a P+L;
b) Mensuracdo das praticas de P+L;
c) Beneficios da implantacdo da P+L;
d) Awvaliacéo do projeto de implantagcéo da P+L;

e) Barreiras a implantacdo da P+L;

A avaliacdo da implantacdo da P+L pelas empresas em relacdo a governanca corporativa
refere-se a verificacdo de aspectos como: (a) o nivel de consciéncia das empresas em relagéo
as praticas e conceitos da P+L; (b) comprometimento da alta dire¢cdo em prol de um agenda
ambiental, mais especificamente a implantacdo da P+L; (c) o desenvolvimento de uma cultura
organizacional voltada a P+L; (d) se as empresas utilizam mais praticas voltadas para reducao
da poluicdo na fonte ou préaticas voltadas para a gestdo de residuos (end-of-pipe); (e) se as
empresas mapeiam e priorizam processos a fim de definir os pontos criticos, e assim a
proposicdo de praticas que reduzam os impactos ambientais negativos.

A mensuracdo das Praticas de P+L implantadas pelas empresas geralmente s&o
classificadas a partir de alguns aspectos mencionados na se¢do 3.3.1 No entanto, observa-se
que as praticas sdo mensuradas de forma muito simplista, quase sempre descrita por poucos
itens/indicadores, a exemplo das pesquisas de Yuksel (2008), Yusup et al. (2015), Ortolano et
al. (2014), Graham e Berkel (2007). Verifica-se também nestes trabalhos a falta do
desenvolvimento de uma escala com maior nivel de confiabilidade e contetdo.

Yuksel (2008) aponta como principais beneficios apos a implantacdo da P+L pelas
empresas: aumento do market share, a reducdo dos custos, maior retorno financeiro proveniente
da melhoria de produtos e processos, maiores financiamentos governamentais e privados com
taxas mais atrativas. Em contrapartida, Cushing et al. (1999) argumentam que o retorno
financeiro, em alguns casos, pode ser de longo prazo. Kurtagié et al. (2016) corroboram ao
afirmar da necessidade de dados mais confidveis para o célculo de indicadores ambientais e
econdmicos da aplicacdo das préaticas de P+L.

Algumas pesquisas tratam, além da mensuracdo dos impactos da implantacdo da P+L
pela empresa, da avaliacdo do projeto de implantacéo dessa estratégia. Estes trabalhos procuram

verificar: (a) quais projetos foram implementados; (b) como esses projetos foram
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implementados (gestdo); (c) se os objetivos foram atingidos total ou parcialmente; (d) a duracéo
dos projetos; (e) o retorno desses projetos em relagdo ao investimento realizado pela empresa,
dentre outras caracteristicas. Além de todos os aspectos citados anteriormente na mensuragdo
da implantacdo da P+L pelas empresas, alguns estudos procuraram mensurar também as
barreiras (discutidas na secdo 3.3.4) ao processo de difusdo das préticas e principios da P+L
pelas empresas.

O Quadro 16 apresenta a relagdo entre os constructos utilizados no processo de avalia¢éo
da P+L nas empresas com as suas respectivas referéncias literarias.

Quadro 16 - Constructos do processo de avaliacdo da implantacdo da P+L
Estrutura de Avaliacido

Referéncias
(Constructos)

Governanga Corporativa
voltada a P+L;

Andrews et al. (2002); Doniec et al. (2002); Howgrave-Graham e Berkel (2007);
Sark e Sena (2017); Siaminwe et al. (2005); Yuksel (2008)

Préticas de P+L implantadas

pelas empresas;

Ren (1998); Schwartz e Mcbride (1997); Andrews et al. (2002); Cagno et al.
(2005); Siaminwe et al. (2005); Kliopova e Staniskis (2006); Yuksel (2008);
Wang e Yao (2010); Luo e Zhang (2014); Basappaji e Nagesha (2014); Yusup et

al. (2015); Buphendra e Sangle (2016); Santos et al. (2016); Gong et al. (2017)
Bruijn et al. (1996); Siaminwe et al. (2005); Cagno et al. (2005); Ren (1998);
Licis (1995); Kliopova e Staniskis (2006); Unnikrishanan e Hegde (2007);
Youngblood et al. (2008); Berkel (2013); Gong et al. (2017)

Schwartz e Mcbride (1997); Ren (1998); Doniec et al. (2002); Siaminwe et al.
(2005); Kliopova e Staniskis (2006); Yuksel (2008)

Andrews et al. (2002); Cagno et al. (2005); Kliopova e Staniskis (2006);
Unnikrishanan e Hegde (2007); Howgrave-Graham e Van Berkel (2007); Yuksel
(2008); Berkel (2013)

Avaliacdo do projeto de
implantacdo da P+L;

Barreiras a implantacéo da
P+L,

Impacto da implantagéo da
P+L.

Fonte: Elaborado pelo Autor.

3.3.4 Aspectos que influenciam a utilizacdo da P+L pelas empresas

Apos as analises referentes as trés questdes de pesquisas, esta secao descreve 0s aspectos
que influenciam na implantacdo da P+L pelas empresas, 0 que inclui: fatores criticos de sucesso,
pressdes institucionais, barreiras a implantacdo da P+L, a P+L e a cadeia de suprimentos e

utilizacdo da P+L com outros conceitos e ferramentas de gestéo.

Fatores criticos de sucesso da implantacao da P+L

A literatura destaca fatores necessarios para que a P+L seja implantada com sucesso

pelas empresas, tais como: parcerias publico-privadas, certificacdo 1SO 14000, participacdo dos
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stakeholders, inclusdo da P+L no planejamento estratégico da empresa, maturidade tecnoldgica,
gestdo voltada para melhoria do processo, dentre outros.

Shi et al. (2008) ressaltam a preocupacao das empresas no estabelecimento de parcerias
publico-privadas (com universidades, por exemplo) para o desenvolvimento de tecnologias
limpas que reduzam o impacto ambiental dos produtos e processos da empresa, e estes,
fundamentalmente, gerem efeitos positivos nos clientes e demais stakeholders envolvidos.
Nesse contexto, a pesquisa de Taylor (2006) também enfatiza a cooperacdo entre governo,
ONG’s, Universidades, consultores e empresa como um fator chave para que a P+L seja
implantada de forma eficiente.

O papel da universidade é destacado por Warren et al. (1999) ao enfatizar a importancia
da educacdo técnica voltada a formacdo de profissionais com competéncias em P+L. Esses
autores enfatizam a necessidade do estabelecimento de parcerias entre empresas e universidades
na geracgéo de inovagOes de produto e processo voltadas a mitigacdo do impacto ambiental nas
empresas.

Guimardes et al. (2017) e Guimaraes et al. (2018), destacam que o desenvolvimento de
um planejamento estratégico eficiente e que inclua a P+L, a utilizacdo de ferramentas e
tecnologias adequadas, a utilizacdo de uma gestdo voltada para a melhoria do processo e focada
no cliente, e uma boa gestédo de projetos, sdo itens primordiais para a implantagdo da P+L.

E importante também que as empresas possuam uma certa maturidade tecnoldgica. Essa
maturidade esta relacionada a empresa possuir capital financeiro suficiente para investimentos
em tecnologias aderentes a P+L que exigem maiores custos, e ter conhecimento teorico e pratico
de todas as implicacdes (negativas e positivas) da implantacdo dessas tecnologias, o0 que

envolve as implicac6es financeiras, ambientais e sociais (SHI et al., 2003).

Pressdes Institucionais para a implantacao da P+L

No que diz respeito as pressdes institucionais que afetam a implantacdo da P+L, a
literatura destaca questdes politicas, econémicas, sociais e culturais, assim como fatores
internos e especificos de cada organizacdo, conforme relatado nos trabalhos de Warren et al.
(1999), Shi et al. (2003), Tseng et al. (2009) e Gardstrom e Norrthon (1994) e Sark e Sena
(2017).

No aspecto politico, pode-se relatar a participacdo do governo no momento em que se
estabelece leis e regulamentacfes que exigem das empresas a utilizacdo de praticas ambientais,

podendo impulsionar assim a implantagdo da P+L. Exemplos de artigos que relatam o papel do
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governo sdo: Levin (1990), Wang (1999); Gombault e Versteege (1999), Ghazinoory e
Huisingh (2006), Oliver e Ortolano (2006), Guan et al. (2014) e Bai et al. (2015).

No aspecto econdmico cita-se 0s aspectos relacionados a competitividade entre as
empresas: aumento do marketshare, reducdo dos custos, aumento dos lucros, como visto nos
trabalhos de Hillary e Thorsen (1999), Hammer (1999), Warren et al. (1999), Vickers e
Cordey-Hayes (1999), Vickers (2000), Shi et al. (2013), Ciccozi et al. (2003), Rathi (2003),
Frondel et al. (2007), Hong e Li (2013), Vivanathan e Kumar (1999), Frijns e Van (1999),
Guimarées et al. (2017) e Mantovani et al. (2017).

Guimardes et al. (2018) descrevem a presséo do mercado sobre as empresas na adocao
de praticas da P+L como mecanismo de reducdo do impacto ambiental nessas empresas.
Autores como Hurley e Hult (1998) e Hult et al. (2004) exemplificam essa a pressao relatando
que as empresas tendem a desenvolver produtos e servicos baseando-se nas informacdes
advindas do mercado. Esses autores defendem que o desenvolvimento desses novos produtos e
processos de producdo mais sustentaveis é impulsionado por uma demanda proveniente dos
consumidores.

Paladino (2007), Tan et al. (2015) e De Guimardes et al. (2016), complementam
afirmando que essa pressao do mercado também é caracterizada quando as empresas comecam
a competir entre si na oferta de produtos, servicos e sistemas de producdo que sdo planejados

para atender as questdes socioambientais.

Barreiras a implantacdo da Producdo mais Limpa

Esta secdo agrupou pesquisas que relataram barreiras ocorridas durante o processo de
implantacdo da P+L. A maior parte dos artigos classificou as barreiras em trés principais
categorias: (a) barreiras organizacionais; (b) barreiras econémicas e financeiras e (c) barreiras

técnicas. O Quadro 17 apresenta as barreiras classificadas como organizacionais.



Quadro 17 - Barreiras Organizacionais

Barreiras Organizacionais

Referéncias

Pouca informagdo das empresas a respeito das
caracteristicas e principios da P+L

Zilahy (2004); Shi et al. (2008); Doniec
et al. (2002); Ortolano et al. (2014);
Silva et al. (2013); Hicks e Dietmar
(2007); Agwa-Ejon e Fore (2012); Vieira
e Amaral (2016)

Indiferenca a questdes ambientais

Zilahy (2004); Doniec et al. (2002);
Yuksel (2008); Calia e Gurrini (2006);
Shi et al. (2008); Vieira e Amaral
(2016); Oliveira Neto et al. (2017)

Resisténcia a Mudanca

Zilahy (2004); Doniec et al. (2002); Sark
e Sena (2017); Calia e Gurrini (2006);
Shi et al. (2008); Vieira e Amaral
(2016); Oliveira Neto et al. (2017)

Baixa cooperacdo entre os departamentos da empresa

Doniec et al. (2002); Sark e Sena
(2017); Calia e Gurrini (2006)

Pouca experiéncia das empresas na implantacao de

projetos de P+L

Staniskis e Stasiskiene (2003); Altham
(2007)

Pouca qualificacdo (treinamento) de funcionarios e

gerentes em relagdo a P+L

Zilahy (2004); Shi et al. (2008);
Kukherjee (2011); Oliveira Neto et al.
(2017)

Acreditar que a aplicacdo de praticas ambientais afetara a

capacidade de producéo

Schwartz e Mcbride (2007); Andrews et
al. (2002)

Burocracia na tomada de decisoes

Zilahy (2004); Shi et al. (2008)

Acreditar que as praticas ambientais poderao afetar a

qualidade do produto

Schwartz e Mcbride (2007);

Gestdo voltada para o planejamento de curto prazo

Zilahy (2004)

Conflito de interesse pessoal

Zilahy (2004)

Dificuldades em registrar dados importantes

Zilahy (2004)

Baixa participacéo da geréncia

Khan (2008)

Fonte: Elaborado pelo autor.
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As barreiras organizacionais mais citadas pelos artigos sdo: pouca informacdo das

empresas em relacdo a como implantar e gerenciar a P+L; indiferenca das empresas em relacéo

as questdes ambientais e resisténcia a mudanca.

No que se refere a pouca informacéo, € importante que as empresas busquem parcerias

com universidades e 6rgdos que auxiliam no processo de aprendizagem e implantacdo da P+L,
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por isso a importancia de drgdos que auxiliam na disseminacdo e na implantacdo dessa
estratégia, como os Centros Nacionais de Producdo mais Limpa.

A auséncia de conhecimento em relacéo a legislacdo ambiental condizente com o setor
econdmico o qual a empresa faz parte, também se faz presente em muitas empresas. Por falta
de conhecimento, muitas empresas acabam investindo em préticas de fim-de-tubo, pois
acreditam que a P+L trara poucas vantagens comerciais (VIEIRA; AMARAL, 2016).

Destaque também para a falta de informacGes das empresas no processo de condugédo
de auditorias financeiras relacionadas a implantacdo da P+L, como destacado nas pesquisas de
Zilahy (2004) e Altham (2007). Por isso da necessidade do treinamento dessas empresas a
respeito da aplicacdo de uma contabilidade que também considera os aspectos ambientais
(ALTHAM, 2007; AGWA-EJON; FORE, 2012).

A indiferenca as questdes ambientais esta presente com maior frequéncia em empresas
localizadas em paises que ndo possuem uma regulamentacdo ambiental exigente e que seus
consumidores ndo pressionam as organizagdes para que estas produzam um produto mais
sustentavel. Desta maneira, as empresas acabam enxergando as praticas de P+L como um
investimento com pouco retorno financeiro, o que também constitui de uma barreira econémica
(VIEIRA; AMARAL, 2016).

Danielka (2004) corrobora com essa afirmacdo ao ressaltar que os gestores dessas
empresas ndo entendem de forma clara quais sé@o os impactos ambientais negativos causados
pelos processos de suas organizagdes, se preocupando assim, mais com 0s impactos causados
pela implantacdo da P+L para a empresa em termos de custos.

A resisténcia a mudanca esta relacionada principalmente a dificuldade de mudancas na
governanga corporativa. Doniec et al. (2002), Sark e Sena (2017), Calia e Gurrini (2006),
ressaltam que este fato resulta no pouco tempo estabelecido pelos gerentes para o planejamento
das atividades de P+L e para o treinamento dos funcionarios. O Quadro 18 apresenta as barreiras

classificadas como econdmicas e financeiras.
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Quadro 18 - Barreiras Econémicas e Financeiras
Barreiras Econémicas e Financeiras Referéncias

Tang et al. (1999); Zilahy (2004); Schwartz e
Mcbride (1997); Doniec et al. (2002); Andrews et al.
(2002); Yuksel (2008); Sark e Sena (2017); Hicks e
Dietmar (2007); Khan (2008); Shi et al. (2008);
Mukherjee (2011); Oliveira Neto et al. (2017);
Agwa-Ejon e Fore (2012); Vieira e Amaral (2016)

Alto custo de implantagdo da P+L

Taxas de empréstimos dos bancos ndo sdo o o )
. Staniskis e Stasiskiene (2003); Shi et al. (2008)
atrativas para as empresas

Pouca experiéncia econémica ha implantacdo

Staniskis e Stasiskiene (2003); Shi et al. (2008)
da P+L

Algumas empresas baseiam a escolha de
projetos em termos de retorno de investimento | Zilahy (2004)
a curto prazo
N4o utilizar contabilidade ambiental Altham (2007); Agwa-Ejon e Fore (2012)

Pouco servico financeiro voltado para a P+L Shi et al. (2008)

Pensamento de que os custos dos projetos em
P+L ndo poderdo ser repassados para 0s Schwartz e Mcbride (1997)

precos dos produtos

Longo periodo de payback; Sark e Sena (2017)

Fonte: Elaborado pelo autor.

No Quadro 18 verifica-se que a barreira mais citada é o alto custo de implantagéo.
Muitas empresas acreditam que o processo de implantacdo da P+L envolve, necessariamente,
um alto investimento. Essas empresas acabam associando a P+L somente a aplicacdo de
tecnologias limpas, como visto nos trabalhos de Tang et al., (1999); Staniskis e Stasiskiene
(2003), Shi et al., (2008), Mukherjee (2011) e Burmatova (2013). Porém, a P+L também
envolve a aplicacdo de mudancas simples nos produtos, processos e nas melhorias das praticas
de producéo.

Podendo citar como exemplo a melhoria na gestdo da manutencdo de maquinas e
equipamentos, acarretando em uma melhor eficiéncia do consumo de energia. Dues et al. (2011)
ressaltam que a aplicacdo de ferramentas do Lean Manufacturing também auxiliam as empresas
a reduzirem seus impactos ambientais negativos sem necessitar de grandes investimentos.

Um dos objetivos do Lean Manufacturing consiste em reduzir a geracao de desperdicios

ao longo do processo, o que inclui a minimizacdo da geracdo de residuos e um melhor
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relacionamento com os demais elos da cadeia de suprimentos ao propor mudancas nos produtos
e processos com o objetivo de reduzir os desperdicios (DUES et al., 2011).

Outro exemplo é a utilizagdo de praticas da industria 4.0. Gerlitz (2015) aponta os
seguintes beneficios na utilizacdo da impressdo 3D para a producdo de pecas: reduz da
necessidade de préticas logisticas, economiza energia, economiza combustiveis utilizados para
o transporte e distribuicdo dessas pecas. O Quadro 19 apresenta as barreiras técnicas, sociais e
governamentais.

Quadro 19 - Barreiras técnicas, sociais e governamentais
Barreiras Técnicas, sociais e

Referéncias
governamentais

Agwa-Ejon e Fore (2012), Doniec et al. (2002),
Poucas leis de incentivos econémicos Burmatova (2013) e Vieira e Amaral (2016), Silva et
al., (2013), Staniskis (2011), Zhang (2000)

Pouca tecnologia voltada para a reducédo de Doniec et al. (2002); Sark e Sena (2017); Hicks e

desperdicios Dietmar (2007);
o L Tang et al. (1999); Burmatova (2013); Oliveira Neto et
Limitacoes técnicas e cientificas
al. (2017)
Dependéncia técnica externa Zilahy (2004); Mukherjee (2011)
Tecnologia ultrapassada Oliveira Neto et al. (2017); Mukherjee (2011)
Pouca demanda por produtos ecolégicos Shi et al. (2008)

Fonte: Elaborado pelo autor.

Shi et al. (2008) destacam que a pouca demanda por produtos ecoldgicos por parte da
sociedade leva as empresas a nao investirem nesse tipo de produto. Ja em relacdo as barreiras
governamentais, Shi et al. (2008), Agwa-Ejon e Fore (2012), Doniec et al. (2002), Burmatova
(2013) e Vieira e Amaral (2016) citem o fato de que em alguns paises existem poucas leis de
incentivo econémico voltadas para as praticas de sustentabilidade e regulamentacdo ambiental
inadequada para certos setores da economia.

Autores como Silva et al. (2013), Staniskis (2011) e Dieleman (2007) ressaltam que as
leis ambientais promovidas pelos governos estdo mais voltadas para a utilizacao de técnicas de
fim-de-tubo do que para a utilizacdo de técnicas que incentivem a prevencdo a poluicéo.
Dieleman (2007) corrobora afirmando que isso justifica a grande utilizacdo pelas empresas de
técnicas de controle da poluicéo e ndo da P+L. Zhang (2000) complementa afirmando que existe
poucas leis que incentivam a utilizacdo da P+L. Os trabalhos de Tang et al. (1999), Shi et al.
(2008), Mukherjee (2011) e Agwa-Ejon e Fore (2012) comentam ainda que o efeito destas

barreiras € ainda maior nas pequenas e médias empresas.
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Producdo mais Limpa e Cadeia de Suprimentos

Pesquisas como as de Hoof (2014) e Hoof e Thiell (2015) ressaltam a importéncia da
participacdo de empresas focais, por meio de estratégias advindas de sua governanga
corporativa, na disseminagdo das praticas de P+L entre todos os elos de uma cadeia de
suprimentos. Esses autores complementam afirmando a necessidade desses elos de também se
tornarem agentes de divulgacdo das praticas e conceitos da P+L.

A influéncia do aprendizado organizacional na disseminacdo das préticas de P+L e
outras praticas relacionadas a sustentabilidade na cadeia de suprimentos é destaque na pesquisa
de Teixeira et al. (2016). Hoof e Lyon (2013) alegam que esse aprendizado organizacional é
transmitido para as demais empresas da cadeia a partir dos beneficios econdmicos e ambientais
proporcionados pela implantagdo da P+L.

Hoof (2014) descreve que os fornecedores de médio porte possuem um aprendizado
organizacional em P+L superior as aos fornecedores de pequeno porte. Esse autor argumenta
que este fato ocorre, pois as empresas de porte médio tendem a possuir um ndmero maior de
funcionarios com um nivel mais elevado de experiéncias operacionais e administrativas, assim
como possuirem equipes multidisciplinares.

Portanto, o tamanho e o setor econdmico na qual a empresa esta inserida podem
influenciar na adoc¢éo, disseminacao e aprendizado de praticas de P+L ao longo da cadeia de
suprimentos. Entender o papel moderador destas variaveis pode ajudar a entender os fatores
gue levam a uma maior ou menor adesao, disseminacdo e aprendizagem da P+L ao longo da
cadeia de suprimentos. Nesta perspectiva, Hoof e Lyon (2013) ressaltam a importancia do
estabelecimento de programas e parcerias entre grandes, médias e pequenas empresas no
processo de disseminacdo das praticas de P+L ao longo da cadeia.

E ressaltada a importancia da selecdo de préticas que se adequam no contexto de cada
tipo de organizacdo. Além disso, destaca-se o papel dos grandes fornecedores em exercer uma
governanga positiva em sua rede de pequenos e médios fornecedores na adocdo de praticas de
P+L.

Por fim, é destacada a importancia da medicdo de desempenho alinhada entre todos 0s
membros da cadeia e stakeholders, no sentido de alinhar esforcos para obtencdo de resultados
positivos em termos econdmicos e ambientais. H4 um destaque positivo para a necessidade do
estabelecimento de parcerias entre as empresas, universidades e outros elos que possam inovar

em tecnologias, produtos e servigos no contexto da P+L.
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Um ponto que merece destaque nesta tematica e que nao foram observadas mengées na
literatura sobre os esforgos de colaboracdo de empresas com clientes e consumidores visando
maior adocdo e disseminacdo das praticas de P+L. Observou que no sentido montante
(upstream), direcdo da empresa foco para os fornecedores hd um maior envolvimento do que

no sentido jusante (downstream). Esse gap deve ser melhor explorado em pesquisas futuras.

Utilizacio da P+L com outros conceitos e ferramentas de gestéo

Algumas empresas utilizam de conceitos e ferramentas gerenciais para implantar e
disseminar a P+L entre as suas unidades. As pesquisas selecionadas por esta revisao sistematica
destacaram algumas ferramentas e conceitos, os quais: avaliagdo do ciclo de vida do produto,
ferramentas da gestdo da qualidade, ferramentas de melhoria continua, sistemas integrados de
gestdo (serie 1SO, por exemplo), seguranca e satde do trabalho.

A avaliacdo do ciclo de vida do produto é uma ferramenta essencial no processo de
implantacdo da P+L. A partir do uso dessa avaliagdo é possivel identificar os impactos
ambientais ocasionados em cada fase do desenvolvimento e entrega dos produtos e assim
selecionar as melhores praticas de P+L que visam a reducéo de tais impactos. Destaque para
praticas de redesign dos produtos, considerando nesse redesign o reuso e a reciclagem dos
produtos; substituicdo de matéria-prima e modificacdo dos processos de producdo com vistas a
reducdo do consumo de matéria prima, agua, energia e emissdes (ALLEN; ROSSELOT, 1994;
GHEWALA, 2003; NARAYANASWAMY, 2003; HICKS; DIETMAR, 2007).

Autores como Zwetsloot (1995), Silva et al. (2013) e Silva, Medeiros e Vieira (2017)
defendem que a P+L deve trabalhar de forma coerente com o sistema de gestdo da qualidade,
com o sistema de gestdo ambiental e a seguranca do trabalho da empresa. Zwetsloot (1995)
aborda que todos esses sistemas devem trabalhar desde o inicio da sua implantacdo com a
melhoria continua e gerenciamento do processo de aprendizado organizacional.

Ja trabalhos como Silva et al. (2013) e Silva et al. (2017), mencionam a importancia da
utilizacdo de ferramentas da qualidade (ciclo PDCA, diagrama de Ishikawa, 5W2H, diagrama
de pareto, GUT, brainstorming), no processo de implantacdo da P+L. Silva et al. (2017) destaca
a relevancia do ciclo PDCA. Desta forma, esses artigos apresentam um guia operacional para o
processo de implantacdo dessa estratégia ambiental.

A I1SO 14001 e a P+L ¢é citada nos artigos de Fresner (1998); Hilary e Thorsen (1999),
Khan (2008) e Oliveira et al. (2016). Esses trabalhos afirmam que a implantacdo desse sistema

de gestdo ambiental funciona como um passo importante para a implantacdo da P+L de forma
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eficiente pelas empresas. Oliveira et al. (2016) justificam esse fato pois 0s requerimentos
necessarios para a adesdo da ISO 14001 satisfazem uma série de requerimentos da P+L,
incluindo as fases de planejamento, avaliacdo e viabilidade da P+L.

A seguranca e salde do trabalho é destaque nos trabalhos de Enander et al. (1998) e
Armenti et al. (2011). Enander et al. (1998) citam a importancia da P+L na oportunidade de
reducdo dos riscos aos trabalhadores, relacionado préticas como: mudancgas nos materiais de
entrada, mudancas tecnoldgicas, melhoria das praticas operacionais, melhores métodos
voltados a redugdo dos riscos de comunicagdo, treinamentos direcionados (prestados por
centros ambientais e de salde ocupacional), assisténcia técnica; programa nacional de
certificacdo; melhoria no espaco de trabalho dos trabalhadores.

Verifica-se também a relacdo da P+L com a Ecologia Industrial (ALLEN; ROSSELOT,
1994); a sustentabilidade (HENRIQUE; CATARINO, 2015; CHARMONDUSIT et al. 2016);
com aspectos relacionados a ferramentas de avaliacdo dos impactos ambientais (SALVADOR
et al., 2000; ZHAO et al. 2012) e ferramentas de Benchmarking (ALTHAM,2007).

3.4 CONCLUSOES

3.4.1 Questdes de Pesquisas

O objetivo dessa revisdo sistematica da literatura foi responder a trés problemas de
pesquisas, 0s quais: Quais praticas de P+L tem sido implantadas pelas empresas e descritas pela
literatura? (QP2) Como essas praticas foram implantadas? (QP3) Como a literatura descreve a
avaliacdo da implantacdo da P+L?

Em relacdo as préaticas implantadas de P+L foram apontadas 63 préticas, essas praticas
foram classificadas de acordo com a categorizacdo descrita pela literatura, as quais: substituicdo
de materiais de entrada, modificacdo de produto, reciclagem interna, modificacéo de tecnologia,
boas praticas de producéo.

As préticas citadas como as mais implantadas pela literatura sdo préaticas voltadas para
a reducdo do consumo de agua e energia, substituicdo de materiais com o intuito de reduzir os
impactos ambientais negativos, modificacdo de tecnologias com o objetivo de reduzir a geracéo
de residuos, recuperacao e reciclagem de materiais no préprio chao-de-fabrica, assim como
praticas voltadas para motivar e treinar os funcionarios. Ressalta-se que as préaticas que
objetivam reduzir o consumo de agua e energia sdo praticas que ndo necessariamente exigem

grandes investimentos financeiros. As pesquisas descrevem essas praticas como opgoes de P+L
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que possuem um retorno de investimento mais rapido e que reduzem os impactos ambientais a
curto prazo.

Em relacdo as praticas menos citadas como implantadas, tem-se as préaticas voltadas
para 0s aspectos que se direcionam as pessoas, sejam operarios, gerentes e consumidores finais.
A exemplo da pratica de substituir a matéria-prima com o intuito de reduzir os riscos a saude e
seguranca dos operarios citado apenas pelos trabalhos de Enander et al. (1998) e Yuksel (2008).

Nota-se que dentre as pesquisas selecionadas a justificativa da substituicdo da matéria-
prima e/ou dos materiais auxiliares se deu principalmente por causa da reducdo dos impactos
ambientais e por questdes de reducao de custos. Poucos trabalhos citaram, exceto as pesquisas
supracitadas, a importancia do aumento da salde e seguranca dos operarios como beneficios
dos processos de substituicdo desses materiais.

Outra préatica pouco citada foi a incluséo da participacdo de clientes e usuarios (de forma
direta ou indireta) nos projetos da empresa de reciclagem e reuso de materiais, pratica esta
citada por Yuksel (2008). Outras praticas que tambem foram pouco citadas foram:
desenvolvimento da conscientizagdo ambiental entre gerentes e empregados da empresa
(ZILAHY, 2004; FORE; MBOHWA 2009); melhoria da organizacdo do trabalho (ZILAHY,
2004); exame do conhecimento em P+L dos funcionéarios e refletir esse conhecimento em
premiacdes (REN, 1998; BHUPENDRA,; SANGLE, 2016); melhoria nas condicdes de trabalho
dos operarios (REN, 1998; LI et al.,2016).

Nota-se também que as praticas mais operacionais também foram poucas vezes citadas
dentre as préaticas implantadas pelas empresas, as quais: reutilizacdo de pallets (OLIVEIRA et
al.2016); utilizar a luz natural (KHAN, 2008); prevenir derramamentos e vazamentos
(BERKEL, 1994; KURTAGIE et al., 2016); reutilizar CO, (GUOQ et al., 2006); substituicao de
embalagens com o objetivo de torna-las reutilizaveis (GIANNETTI et al. 2008; OLIVEIRA et
al. 2016).

Em relacdo ao segundo problema de pesquisa, implantacdo da P+L, foi sistematizado o
passo a passo necessario para implantar as préaticas de acordo com os artigos que realizaram tal
implantacédo. Os principais passos foram: planejamento e organizacéo, pré-avaliacdo; avaliacéo;
opcdes de implantacdo |, analise de viabilidade, opc¢des de implantacéo 11, melhoria continua.

A partir da analise do Quadro 18 percebe-se que as fases de implantacdo da P+L mais
citadas pela literatura fazem parte da etapa de pré-avaliacdo, as quais: mapeamento dos
processos de manufatura e priorizacdo dos processos/setor a ser implantado a P+L. Isso pode
ser justificado, pois essas fases sdo essenciais no processo de implantagdo. Antes de escolher

quais praticas implantar é preciso mapear todos 0s processos, entender quais destes geram mais
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impactos ambientais e estabelecer prioridades. E destaque também o pequeno nimero de
pesquisas que citaram a necessidade de avaliar a viabilidade das praticas (ambiental, técnica e
financeira) antes de sua implantagéo.

No que consiste a terceira questdo de pesquisa, avaliacdo da implantacdo de P+L, foi
relacionado os constructos de avaliacdo utilizados pela literatura para avaliar a implantacéo da
P+L pelas empresas, 0s quais: governanga corporativa, praticas de P+L implantadas, avaliagdo
do projeto de P+L, barreiras a implantacdo, impactos da implantacdo. Destaque para o
constructo responsavel em avaliar as praticas de P+L implantadas pelas empresas. Fato este
importante pois € preciso monitorar quais praticas estdo sendo usadas pelas empresas, 0 quao
eficiente foi a implantagdo destas em termos de reducdo dos impactos ambientais e retorno de

investimento.

3.4.2 Aspectos que influenciam a adoc¢éo da P+L pelas empresas

Respondido as trés questdes de pesquisa foi realizado uma analise em relacdo aos
aspectos que influenciam a adocdo da P+L pelas empresas. O primeiro aspecto analisado foram
os fatores criticos de sucesso. Nesta vertente, apontaram-se 0s seguintes fatores: a importancia
da implantacdo da 1SO 14001 como um primeiro passo para a P+L; desenvolvimento de
parcerias publico-privadas, incluindo a participacdo de instituicbes governamentais,
universidades, ONG’s e centros de pesquisa; divulgacdo da P+L; planejamento da empresa
voltado para melhoria continua; inclusdo da P+L no planejamento estratégico da empresa;
utilizacdo de uma boa gestéo de projetos, e a empresa possuir um fundo financeiro equilibrado
para que possa atrair investimentos.

Em relacdo as pressdes institucionais, destaque para os aspectos politicos, tendo o
governo como regulamentador de leis, agindo assim de forma coercitiva. Aspectos econdémicos,
principalmente em relacdo a pressdo do mercado o qual gera uma maior competitividade entre
as empresas, forcando estas a obterem menos custos e maiores lucros. E 0s aspectos sociais e
culturais, na perspectiva de uma sociedade que vem exigindo das empresas um posicionamento
em relacdo a producdo de produtos e servi¢os mais sustentaveis.

As barreiras citadas pela literatura foram classificadas em trés aspectos: barreiras
organizacionais, barreiras financeiras e econdmicas, barreiras técnicas, sociais e
governamentais. As barreiras mais citadas pela literatura sdo aquelas relacionadas ao custo de

implantacdo da P+L. 1sso ocorre, pois, muitas empresas acreditam que para implantar a P+L é
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preciso investir, necessariamente, em novos equipamentos e novas tecnologias. A literatura ja
vem demonstrando que a P+L também pode ser aplicada a partir de préaticas relacionadas a boas
praticas de producdo, modificacdo de produtos, reciclagem interna e substituicdo de matéria-
prima que ndo envolvam grandes quantias investidas.

E destaque também as barreiras relacionadas a resisténcia a mudanca de gerentes e
operarios, principalmente quando ndo se conhece os reais beneficios técnicos, ambientais e
financeiros da P+L. Por isso é necessario o treinamento e motivagdo dos gerentes e operarios,
assim como a participacao do alto escaldo da empresa.

No que consiste ao tema de cadeia de suprimentos, a maioria dos artigos estao
preocupados em discutir os fatores que proporcionam a disseminacdo da P+L pela cadeia e a
importancia de a empresa foco influenciar seus demais parceiros a respeito dos beneficios da
P+L. Ja a utilizagdo da P+L com outros conceitos e ferramentas de gestdo, verifica-se a
utilizacdo de ferramentas como: avaliacdo do ciclo de vida, ferramentas da qualidade (PDCA,
Ishikawa, 5W2H, dentre outras), utilizacdo em conjunto com os sistemas integrados de gestdo
(principalmente 1SO 14000) e a relagdo com aspectos de seguranca do trabalho. Este fato esta
coerente com o conceito de P+L o qual afirma que esta é uma estratégia que deve ser aplicada

de forma continua e integrada com as demais estratégias da empresa.

3.4.3 Sugestdes de Pesquisas Futuras

A partir da analise dos artigos selecionados para esta revisdo sistematica pode-se apontar
algumas sugestdes de pesquisas futuras. A primeira sugestdo de pesquisa relaciona o grau de
envolvimento dos atores participantes da cadeia de suprimentos. Observou que no sentido
montante (upstream), direcdo da empresa foco para os fornecedores, ha um maior envolvimento
dos atores do que no sentido jusante (downstream), ou seja, referente aos clientes. Portanto, é
necessario investigar os motivos pelos quais este fato ocorre e como estimular uma maior
participacdo dos atores a jusante.

A segunda sugestao de pesquisa refere-se a investigacdo de como o tamanho da empresa
e as caracteristicas do setor na qual estas estao inseridas influenciam como variavel moderadora
na adocao das préaticas de P+L. Aponta-se como terceira sugestdo a investigacao da aplicacao
da P+L em um contexto de Industria 4.0. A quarta sugestdo de pesquisa consiste na verificacao
e andlise das barreiras e fatores criticos de sucesso relacionados as pequenas e médias empresas.

Segundo Silva et al. (2008), sdo essas empresas que possuem mais dificuldades no processo de
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implantacdo da P+L. Como quinta sugestdo de pesquisa, acreditamos que existe a necessidade
de uma melhor discusséo a respeito da P+L com a dimens&o social da sustentabilidade. Podendo
analisar, por exemplo, quais sdo as praticas de P+L que mais contribuem para a melhoria dos
aspectos sociais.

A sexta sugestdo refere-se a construgdo de uma escala que possa mensurar o nivel de
implantacdo das praticas de P+L levando em consideracdo o nivel de implantacdo de cada tipo
de pratica (modificacdo de tecnologia, modificacdo do produto, substituicdo de matéria-prima,
reciclagem interna e boas préticas de producdo). Tendo em vista que nenhuma pesquisa, aqui

apresentada, demonstrou um método de construcdo de uma escala para tal fim.
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4 CONSTRUCAO DE UMA ESCALA PARA MENSURAR O NIVEL DE
IMPLANTACAO DAS PRATICAS DE P+L

4.1 INTRODUCAO

Ao longo da historia, o ser humano tem sido o agente causador dos impactos ambientais
negativos que vém ocorrendo no planeta. Segundo o UNEP (2020), a biodiversidade do planeta
tem sido reduzida a taxas alarmantes devido a atividades antrépicas as quais destroem,
degradam e invadem os habitats naturais. Sendo as indUstrias uma das principais responsaveis
por essa destruicao.

A producéo e o0 consumo em massa oriundos da industria tém causado uma utilizacéo
ineficiente dos recursos naturais, gerando assim, uma grande quantidade de impactos
ambientais negativos (AGUILAR et al., 2017). Esse fato é corroborado a partir de estudos como
os de Chen et al. (2017), o qual afirmam que a escassez de agua e energia, juntamente com a
poluicdo causada pelas industrias de manufatura estdo se tornando uma problematica cada vez
mais recorrente.

A partir da conscientizagdo dos impactos causados por suas atividades, muitas
organizagdes tém investido no redesenho de seus processos e produtos com o objetivo de torna-
los mais sustentaveis (RAMOS et al., 2018). Uma estratégia ambiental que vem sendo utilizada
pelas empresas para a reducao dos impactos ambientais € a Producéo mais Limpa (P+L). AP+L
é considerada como a aplicacdo continua de uma estratégia ambiental integrada aplicada a
producdo, processos e servicos cujo objetivo € aumentar a eficiéncia da producdo e a reducéao
dos riscos ao ambiente e as pessoas (UNEP, 1990a).

Em virtude do alto grau de disseminacdo das praticas de P+L pelas empresas faz-se
necessario investigar as praticas adotadas e o respectivo grau de implementacdo. Para tanto,
inimeras pesquisas empiricas do tipo survey tém sido realizadas para tal fim. No entanto,
observa-se que essa tentativa € limitada em algumas pesquisas (ANDREWS et al., 2002;
BHUPENDRA; SANGLE, 2016a; DONIEC et al. 2002; GUIMARAES et al., 2017, 2018;
OLIVEIRA et al., 2016; SEVERO et al., 2015; ZENG et al., 2010) por utilizar poucas* medidas
para representar o constructo P+L.

Outros trabalhos, apresar de terem representado a P+L com uma quantidade razoavel?
de medidas (BHUPENDRA; SANGLE, 2016b; OLIVEIRA et al,.2019; OLIVEIRA NETO et
al., 2020; YUKSEL, 2008; YUSUP et al., 2015) ndo discriminaram estes itens segundo a

! Utilizaram de 5 (minimo) a 11 (maximo) itens ou medidas para representar o constructo de P+L.
2 Utilizaram de 18 (minimo) a 31 (méaximo) itens ou medidas para representar o constructo de P+L.
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estrutura multidimensional da P+L preconizada pela UNEP, com excecdo de Oliveira et al.
(2019).

Apesar dos varios pontos deficitarios na representacdo do constructo de P+L por essas
pesquisas, talvez a principal limitacdo, tenha sido a ndo aplicacdo de um método rigoroso e
sistematico no desenvolvimento de uma escala que consiga captar as dimens@es latentes da P+L
e as respectivas préaticas correspondentes. Esta pesquisa preenche este gap, ao desenvolver uma
escala que mensure o nivel de adogdo das préaticas de P+L nas empresas.

A estrutura da pesquisa encontra-se da seguinte maneira: primeiramente, o trabalho
apresenta um breve referencial tedrico a respeito das dimensdes das préaticas de P+L. Logo em
seguida é apresentado o método utilizado para o desenvolvimento da escala. Esse trabalho

finaliza com a discussdo da escala final e encaminhamento de pesquisas futuras.

4.2 REFERENCIAL TEORICO

A P+L foi criada no ano de 1989 pelo UNEP como uma estratégia verde, juntamente
com outros conceitos similares como eco-eficiéncia, produtividade verde e prevengdo a
poluicdo (UNEP, 2002a). Por este fato, a P+L é utilizada frequentemente como um conceito
intercambidvel com o conceito de prevengdo a poluicdo (P2), como destacada pelo UNEP
(1996). A USEPA (1998) defende que essa estratégia tem como prioridade a eliminacéo e/ou
reducdo dos desperdicios e emissGes gerados na fonte ao invés de apenas gerenciar sua
disposicéo, estratégia conhecida como fim-de-tubo (end-of-pipe).

E possivel encontrar na literatura cinco niveis ou dimensdes de préticas de P+L:
modificacdo do produto (product modification), substituicdo dos materiais de entrada (input
substitution), modificacdo de tecnologia (technology modification), reciclagem no préprio chao
de fabrica (on-site rycling), e boas praticas de producao (good housekeeping). Essa classificacdo
pode ser encontrada nos trabalhos de Berkel (2007), Berkel et al. (1997), UNEP (1994), Guo et
al. (2006), Henriques e Catarino (2015), Hug et al. (1999), Martin e Rigola (2002), Kurtagie
et al. (2016), Oliveira Neto et al. (2016), Schnitzer (1995), Silvestre e Silva Neto (2014), Shih
et al. (2008), USEPA (1988, 1992, 1994) e UNEP (1994, 2002a).

As praéticas classificadas na dimensdo Modificacdo de Produto sdo aquelas que alteram
as caracteristicas dos produtos, como o formato e a composicdo do material. Ha praticas que
propdem o aumento do tempo de vida Gtil do produto, a reducdo do nimero de componentes, a

viabilizacdo do retorno do produto, a substituicdo de componentes criticos, a utilizacdo de
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procedimentos que facilitem a reparacdo do produto ou sua remanufatura, sempre com 0
objetivo de tornar o produto menos poluente (VAN BERKEL,; 1995; HOO et al., 1991; HUQ
et al., 1999; USEPA, 1988, 1992; UNEP, 1994). Consideram-se também as modificacGes
relacionadas as embalagens nessa categoria (HUQ et al., 1999; USEPA, 1988).

As préticas de modificagdo do produto referem-se a mudancas na qualidade, quantidade
e variedade do produto final a partir da modificacdo do padréo de qualidade, da composicédo do
produto e da durabilidade. Parte do produto, ou o produto inteiro, pode ser modificado com o
objetivo de reduzir os impactos ambientais, podendo reduzir os desperdicios e aumentar 0s
lucros das empresas (GUO et al., 2016). O objetivo de se modificar o produto esta relacionado
a reducdo do seu impacto ambiental durante o seu uso e apds 0 seu consumo, isso envolve
aumentar sua vida til, utilizar embalagens ecoldgicas, facilitar a sua desmontagem, reciclagem
e reuso (KURTAGIE et al., 2016).

As mudangas no produto causam impacto tanto a montante quanto a jusante do ciclo de
vida do produto, como, por exemplo, a reducdo da utilizacdo de substancias toxicas, reducéo
do uso de energia, agua e outros materiais durante o seu processo de fabricacdo, aumento da
produtividade e reducdo dos riscos ambientais (UNEP, 2002).

O UNEP (2002) ainda cita que as praticas relacionadas a modifica¢ao do produto devem
estar atreladas a uma estratégia de negocios a qual requer estudos de marketing e da cadeia de
suprimentos. Ja as praticas classificadas na dimensdo de Substituicdo de materiais de entrada
referem-se a reducdo do consumo e/ou substituicdo de matéria-prima e materiais auxiliares
(como lubrificantes e colas), utilizados no inicio do processo de producdo e que causem
impactos ambientais negativos (UNEP, 1994). Isso pode incluir a substituicdo de matérias-
primas e materiais toxicos que obrigam o trabalhador a utilizar equipamentos de protecéo
individual (EPI), a substituicdo de solventes organicos por aquosos, a substituicdo de produtos
quimicos por petroquimicos, a selecdo de matérias-primas com menor teor de impurezas, dentre
outras préaticas. No processo de escolha desses materiais analisa-se também o seu tempo de vida
atil (GUO et al., 2016; USEPA, 1992; UNEP, 1994). Kurtagie et al. (2016) ressaltam a
importancia de selecionar materiais com boa qualidade e que possam ser reciclados.

A matéria-prima pode ser substituida se opcdes mais vidveis existirem em termos de
custos, eficiéncia do processo e se esses materiais reduzirem os riscos a salde e seguranca das
pessoas. E importante que as opcdes de substituicio sejam testadas experimentalmente,
utilizando protétipos e pilotos, certificando-se assim que essas mudangas ndo prejudiquem a

qualidade do produto e que sejam aceitas pelo mercado (UNEP, 2002).
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A Modificacdo de tecnologia é a dimensdao que menciona as praticas que estdo
relacionadas as melhorias no processo de automacdo, a otimizagdo do processo de producdo,
ao redesenho de equipamentos, a instalacao de equipamentos de monitoramento, a melhoria no
processo de controle, a otimizagdo dos parametros do processo, a introducdo de processos
alternativos e substituicdo de processos com o objetivo de reduzir os desperdicios e emissdes
(GUO et al., 2016; KURTAGIE et al., 2016; USEPA, 1992,1988; UNEP,1994).

Essas praticas podem exigir pequenas modificacdes que necessitam de baixo or¢camento
ou de grandes modificacOes que exigem uma grande quantia de investimentos. A adogéo e
transferéncia de novas tecnologias podem reduzir 0 consumo de recursos e minimizar 0S
impactos, assim como aumentar a produtividade (GUO et al. 2006; UNEP, 2002).

Ja as préaticas dimensdo de Reciclagem interna relacionam a reutilizacdo, a recuperacao
e a reciclagem dos residuos, poluentes, matéria-prima, agua e energia no mesmo local em que
foram gerados. Isso também inclui a reutilizacdo de matéria-prima e recuperacdo de materiais
(USEPA, 1988, 1992; UNEP, 1994). Guo et al. (2016) ressaltam que essas praticas estdo
relacionadas ao retorno, como matéria-prima, do material que foi desperdicado a origem do
processo de producéo.

A dimensédo Boas préticas de producédo referem-se as modificacdes nos procedimentos
operacionais, nos aspectos relacionados a manutencgéo e aspectos gerenciais com o objetivo de
eliminar o desperdicio e a geracdo de emissdes. Tambéem estdo inclusas as praticas referentes a
melhoria das instrugdes aos trabalhadores e treinamentos relacionados aos aspectos ambientais
(USEPA, 1992; UNEP, 1994).

Guo et al. (2016) afirmam que as Boas praticas de producdo podem ser implantadas em
varias areas da empresa com um custo relativamente baixo. Esses autores citam como exemplo
as melhorias no manuseio de materiais e préaticas relacionadas a melhoria da gestao do estoque,
0 que pode ocasionar a reducdo de perdas de matéria-prima. As Boas praticas de producédo
envolvem praticas como o reparo de vazamentos, a melhoria de manutencdo de maquinas e
equipamentos, o planejamento e controle da producéo, a reducdo da frequéncia de lavagem de
maquinas e equipamentos, a reducdo da movimentacdo de produtos, a gestdo de estoques, 0
desligamento de maqguinas e equipamentos quando nao estdo em uso (KURTAGIE et al., 2016;
UNEP,2002).

O UNEP (2002) complementa afirmando que a melhoria das préaticas e métodos de
trabalho e a manutencdo adequada de méaquinas e equipamentos podem produzir beneficios

expressivos em termos de eficiéncia de recursos.
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4.3 DESENVOLVIMENTO E VALIDACAO DE UMA ESCALA PARA MEDICAO DE
PRATICAS DE PRODUCAO MAIS LIMPA

Para desenvolver a escala nds seguimos 0s passos descritos por Grant e Davis (1997),
Ahire e Devaraj (2001), Netemeyer et al.(2003), Li et al. (2005), Malhotra (2006), DeVellis
(2012). A Figura 15 ilustra os passos necessarios para o desenvolvimento de uma escala.

Figura 15 - Etapas da construcéo da Escala (Artigo)

1 Especificagdo dos Dominios o o
Tedricos e Definigdo Operacional < | Analise Exploratoria da
dos Constructos Literatura

| =

Revisdo Sistematica da

2 Geragcdo de itens < Literatura
3 Validade de Face <—— Painel de Especialistas
4 Pré-teste Survey 1
(Purificacdo da Escala) (Especialistas académicos)
- A Survey 2
5 Anallsg de Confiabilidade e (Gestores Ambientais nas
Validade da Escala
empresas)

l

6 Discussao da escala final e
encaminhamento de pesquisas
futuras

Fonte: Elaborado pelo Autor.
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4.3.1 Especificacdo dos dominios tedricos e defini¢do operacional dos constructos

O primeiro passo no desenvolvimento da escala foi compreender 0s conceitos
fundamentais relacionados a Producdo mais Limpa. Para tanto foi realizada uma analise
exploratoria da literatura®. A partir dessa analise, verificamos a importancia das dimensoes de
praticas criadas pelo UNEP, essas dimensdes foram fundamentais para o desenvolvimento da
escala.

Com isso, verificamos que a Produgdo mais Limpa compreende cinco dimensdes
fundamentais, destacadas na Secdo 4.2, a saber: Substituicdo dos materiais de entrada,
Modificacdo de tecnologia e equipamentos, Boas préaticas de producdo, Modificacdo do produto
e Gestdo de Residuos. Os resultados dessa analise possibilitou estabelecer parametros
importantes para estruturar a Revisdo Sistematica da Literatura (RBS)*.

A RBS foi fundamental para mapear o estado da arte das principais praticas de P+L
utilizadas pelas empresas, nas devidas dimensdes supracitadas. Foi possivel também, em alguns
constructos, estabelecer subdimensdes, aumentando a especificidade e precisdo da escala em
captar medidas de préaticas especificas de P+L executadas pelas empresas e descritas pela
literatura. O constructo Modificacdo dos materiais de entrada foi desdobrado em trés
subdimensBes ou subconstructos: reducdo da quantidade de materiais, Substituicdo dos
materiais e Purificacdo dos materiais. O constructo Mudanca de Tecnologia e Equipamentos
foi desdobrado em trés subdimensdes ou subconstructos: Mudanca de Tecnologia, Mudanca de
Equipamentos e Mudanca de Processos. O constructo Boas praticas de Producéo foi desdobrado
em trés subdimensdes ou subconstructos: Gestdo ambiental Interna, Cadeia de Suprimentos e
Conscientizacdo e Treinamento dos funcionarios. O constructo Modificacdo do Produto foi
desdobrado em duas subdimensdes ou subconstructos: Modificacdo da Estrutura do Produto e
Modificacdo da Embalagem. O constructo Gestdo de Residuos foi desdobrado em duas
subdimensdes ou subconstructos: Gestdo de residuos interna e Gestdo de Residuos Externa. O

Modelo tedrico-conceitual base para o desenvolvimento da escala € ilustrado na Figura 16.

% Correspondente ao Capitulo 2.
4 Correspondente ao Capitulo 3.
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Figura 16 - Modelo Teorico - Conceitual da Escala

* Redugdo da quantidade de materiais
* Substituicdo dos materiais
« Purificagdo dos materiais

Modificacdo dos materiais de

Entrada

» Mudanca de Tecnologia
» Mudanca de Equipamento
» Mudanca de Processo

Mudanca de Tecnologia e
Equipamentos

+ Gestdo Ambiental Interna
Boas préticas de Producao + Cadeia de Suprimentos
« Conscientizacdo e Treinamento dos funcionarios

» Modificacdo da estrutura do Produto
 Modificacdo da Embalagem

Modificacédo do Produto

 Gestdo de residuos interna

Gestdo de Residuos « Gestdo de residuos externa

Fonte: Elaborado pelo autor.

Ressalta-se a adaptacdo na nomenclatura da pratica denominada pela literatura de
“reciclagem no proprio chdo de fabrica” (on-site recycling). Como foram encontradas praticas
relacionadas a gestdo de residuos que envolviam elos internos e externos a empresa, esse
constructo passou a ser denominado de “Gestdo de Residuos” (Waste Management),

modificacdo esta sugerida por um especialista.

4.3.2 Geragao de Itens

A partir da revisdo sistematica da literatura foram selecionadas 75 préaticas a serem
mensurados pela escala. Nesta fase da construcdo da escala é importante que se tenha uma
grande quantidade de itens, para que o pesquisador tenha mais opcBes de escolha, como
sugerido por DeVellis (2012), Ntemeyer et al. (2003) e Worthington e Ehittaker (2006). Com
isso, foi realizada a primeira revisdo das praticas selecionadas. Verificou-se que 12 préticas
tratavam do mesmo conceito, porém estavam redigidas de maneira distintas.

Importante se faz ressaltar que a geracdo de itens foi estruturada com base nas dimensées
descritas na Figura 15. Para tanto, procurou-se gerar no minimo 3 itens para cada dimenséo, e

quando possivel para cada subdimensdo, seguindo a recomendagéo de Shah e Goldstein (2006).
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As 63 praticas restantes foram reescritas no formato de assertivas® a fim de criar um
canal de comunicacdo claro com os respondentes, permitindo, dessa forma, que estes tivessem
um entendimento claro da prética de P+L utilizada pelas empresas. Realizamos uma revisdo
considerando os seguintes critérios: (a) verificacdo da relevancia das praticas em relacdo ao
objetivo da escala; (b) clareza, coeréncia e objetividade na redacao das assertivas; (c) utilizacao
de palavras de facil entendimento pelo respondente; (d) verificacdo e eliminacdo de palavras
com duplo sentido; (e) verificacdo de sentencas muito longas; (f) verificagdo de uso de
sentengas que utilizavam palavras excessivamente técnicas ou palavras que ndo sdo
frequentemente usadas no ambiente profissional; verificacdo e eliminacdo de girias,
coloquialismos, jargbes e abreviacfes, conforme sugerido por Jonhson e Morgan (2016),
Ntemeyer et al. (2003) e Devellis (2012).

4.3.3 Validade de face (Painel de Especialistas)

A validacdo do conteudo de cada pratica (item) da escala foi realizada a partir da
utilizacdo de trés grupos de especialistas. O primeiro grupo foi denominado de especialistas
académicos internos a pesquisa, 0 segundo grupo de especialistas académicos externos a

pesquisa e o terceiro grupo de especialistas gestores.

4.3.2.1 Especialistas — Académicos internos

O primeiro grupo foi constituido por quadro académicos que possuem vinculo direto
com a pesquisa, grupo este denominado de especialistas internos. Esses especialistas possuem
dominio nas areas de Producdo mais Limpa, Planejamento e Controle da producdo, Gestdo da
Cadeia de Suprimentos & Logistica e Industria 4.0. Como sugerido por Berk (1990), a
participacdo desses académicos se deu em dois momentos.

Primeiramente as praticas foram apresentadas a partir de entrevistas individuais com
cada especialista, cada entrevista teve duracdo, em média, de 1h e 30 min. Ressalta-se que foram
realizadas duas entrevistas com cada académico. Apds essa fase de entrevistas individuais,
foram realizados cinco encontros com a participacdo dos quatro especialistas. Desta forma,

esses especialistas académicos puderam discutir em conjunto as modificacGes e melhorias no

> Uma assertiva é uma declaragdo positiva ou negativa da referida pratica. Exemplo: Nossa empresa adota
tecnologias para a reducdo do consumo de &gua nos processos de produgao.
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conteldo e na escrita de cada pratica. Com o consentimento destes pesquisadores, todas as
entrevistas foram gravadas. Construindo assim, uma primeira verséo da escala.

As principais modificacGes sugeridas pelos especialistas internos consistiram na
inclusdo de exemplos em algumas préticas, tornando melhor a compreensdo destas. Foram
feitas sugestdes de melhoria na redacdo das préticas, a partir da insercdo de palavras mais
técnicas. Nessa fase os especialistas sugeriram a exclusdo de 17 praticas que foram consideradas
inapropriadas para o desenvolvimento da escala, incluindo praticas que estavam relacionadas
com outras estratégias de producdo do que propriamente dito a P+L.

Os especialistas também propuseram a inclusdo de outras préaticas, as quais ndo foram
encontradas a partir da revisdo sistematica da literatura e que possuiam relevancia para a
mensuracdao do nivel de implantacdo das praticas de P+L. Outra sugestdo dos especialistas
internos foi a inclusdo do termo “continuo” na escrita das assertivas. Permitindo assim que a
definicdo de P+L pela UNEP (1990, GRIFO NOSSO) fosse representada, a qual “Aplicacao
CONTINUA de uma estratégia ambiental integrada aplicada a produc&o, processos e servicos
com o objetivo de aumentar a eficiéncia da producdo e a reducéo dos riscos ao ambiente e as
pessoas”. Ortolano et al. (2014) argumentam que a utilizagdo da palavra “continua” &
fundamental para a representacdo do constructo da P+L. Ao final dessa etapa a escala

apresentava 46 praticas.

4.3.2.2 Especialistas — Académicos Externos

Realizadas as modificagdes sugeridas pelos especialistas internos, as praticas foram
traduzidas para a lingua Inglesa e revisadas por uma tradutora nativa, para que assim a segunda
etapa de validacdo de fase conteido das préticas fosse realizada. As préaticas foram traduzidas
para esta lingua, pois os especialistas externos ndo possuiam a lingua portuguesa como lingua
patria.

Como critério de selecdo desses especialistas, utilizamos a experiéncia desses
profissionais no ensino e pesquisa de temas relacionados a sustentabilidade de empresas.
Portanto, os especialistas selecionados possuem atuacdo internacional nas areas de
desenvolvimento sustentavel, analise do ciclo de vida do produto e gestdo ambiental. Antes do
envio dos convites aos especialistas, a pesquisa passou por um comité de ética.

Primeiramente foram enviadas cartas de apresentacdo da pesquisa para 9 pesquisadores,

explicando o objetivo e como seria a contribuicdo de cada especialista, quatro especialistas
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aceitaram participar da pesquisa. As praticas foram enviadas via e-mail para que estes tivessem
um conhecimento prévio das assertivas. ApoOs isso, foram realizadas entrevistas
semiestruturadas presenciais em que cada assertiva foi analisada sob 0s seguintes aspectos:
verificacdo da relevancia da prética segundo o objetivo da pesquisa, revisdo da assertiva
segundo os critérios declarados na etapa anterior.

Nenhum especialista sugeriu a retirada de uma prética, permanecendo assim o total de
46 assertivas. As modificagOes sugeridas foram a insercdo de exemplos, inclusdo de termos
mais técnicos e reducdo do tamanho de algumas sentencas. A partir dessas modificacGes foi

possivel gerar uma segunda versao da escala.

4.3.2.3 Especialistas — Gestores de Empresas

Como o objetivo da criacdo da escala consiste em mensurar o nivel de implantagdo das
praticas de P+L nas empresas e considerando que essa escala sera aplicada futuramente com
gestores, foi necessario que as praticas fossem avaliadas por um grupo constituido por gestores
na area ambiental e de sustentabilidade.

Convites foram enviados a partir da utilizacdo da plataforma LinkedIn. O critério de
selecdo desses especialistas consistiu na experiéncia que esses gestores possuiam na area de
gestdo ambiental de empresas e/ou experiéncia na area de gestdo de operagdes. Foram enviados
50 convites. Treze gestores aceitaram participar da pesquisa. As expertises desses profissionais
estdo distribuidas da seguinte forma: 05 gestores de producédo, 3 gestores ambientais, 2 analistas
ambientais, 2 gestores de produto, 1 gestor de sustentabilidade.

O papel dos gestores consistiu em julgar se as praticas deveriam permanecer na escala
e também se estavam redigidas de forma clara e objetiva, segundo a realidade profissional em
que operam. Caso seis gestores julgassem que uma determinada pratica ndo era relevante, a
mesma deveria ser retirada ou reanalisada pelos especialistas (Académicos Internos). Este score
de concordancia ndo foi atingindo em nenhuma das 46 préaticas, ou seja, nenhuma pratica foi
retirada ou selecionada para reandlise.

Finalizada as etapas de validacdo de contetdo pelos especialistas foi possivel gerar uma
terceira versao da escala, descrita no Quadro 20. Os itens estdo distribuidos por nas dimensdes

e subdimensdes da P+L, conforme ilustrado na Figura 15.



Quadro 20 - Préticas de P+L (terceira versdo da escala)

Dimenséo Subdimensédo Praticas de P+L Cadigo
A empresa reduz continuamente a quantidade dos materiais utilizados no processo de producdo, o que inclui matérias-primas e/ou
materiais auxiliares (ex: colas, graxas, lixas, lubrificantes, etc.) com o objetivo de aumentar a eficiéncia da producéo e a reducéo RM1
< . ;
3 Reducio da dos riscos ao amblente_z € as pessoas S S _ _
= Quantidade de A_efr]prgsa reduz corltlnuamenteNa util izacao de comb_ustlvels fdsseis no seu processo de producdo com o objetivo de aumentar a RM2
'-j.f Materiais (RM) eficiéncia da produgdo e a reducdo dos riscos ao ambiente e as pessoas
© o o R 7 ~ - s . A -
» A empresa otimiza continuamente o consumo de dgua no processo de producdo com o objetivo de aumentar a eficiéncia da RM3
g producéo e a reducdo dos riscos ao ambiente e as pessoas
g A empresa substitui continuamente os materiais utilizados no processo de producéo, o que inclui matérias-primas e/ou materiais
-~ o auxiliares (ex: colas, graxas, lixas, lubrificantes, etc) por materiais menos toxicos, renovaveis, reciclaveis e biodegradave is com o SM1
2 i/‘IJtht'_t“_“?agl\ie objetivo de aumentar a eficiéncia da produgo e a reducéo dos riscos ao ambiente e as pessoas
@ ateriais - - PN ” P - =
e (SM) A empresa substitui continuamente o uso de combustiveis fosseis por fontes energéticas renovaveis (ex: energia solar, edlica, SM2
3 biomassa, etc.) com o objetivo de aumentar a eficiéncia da producéo e a reducéo dos riscos ao ambiente e as pessoas
> - - Za - - - - 7 - - s -
s Purificacio de A empresa aplica continuamente préticas que objetivam retirar as impurezas e/ou componentes toxicos (ex: a partir de técnicas
Materiais (MP) como filtragem, extragdo, destilagdo, etc.) dos materiais utilizados durante o processo de produgéo com o objetivo de aumentar a MP1
eficiéncia da producgdo e a reducdo dos riscos ao ambiente e as pessoas
[} - g - a = 0o o _aa 2 ~ ~
2 A empresa modifica continuamente os equipamentos de produgdo com o objetivo de aumentar a eficiéncia da producéo e a reducédo EC1
> " Mudanga de dos riscos ao ambiente e as pessoas
S = Equipamentos (EC) ~ A empresa considera continuamente os riscos relacionados as pessoas e ao ambiente no planejamento de suas instalagdes (ex: EC2
é g projeto de fabrica, layout,etc.) com o objetivo de aumentar a eficiéncia da produgdo e a redugio dos riscos ao ambiente e as pessoas
o . . Zna . - . . . ~ a
Lo Mudanca de A empresa continuamente aplica praticas com o objetivo de substituir e/ou melhorar a tecnologia de produgao e assim aumentar a TC1
> - . A . = - - o
3z tecnologia (TC) eficiéncia da producéo e reduzir os riscos ao ambiente e as pessoas
c
‘g" Mudanca de A empresa modifica continuamente os pardmetros operacionais da produgdo (ex: temperatura, PH, pressdo, dosagem, etc) com o pC1
s Processo (PC) objetivo de aumentar a eficiéncia da produgéo e a redugéo dos riscos ao ambiente e as pessoas
A empresa possui um sistema de medicéo de desempenho que contempla os objetivos de desempenho da produgo, 0s riscos IEM1
ambientais e as pessoas (relativa a saide ocupacional do trabalhador)
Q
{1v] . . ~ . .
zg A empresa possui um sistema de gestdo ambiental implantado IEM2
8
S
[a = = 2 5 yee
@ . . A empresa possui um sistema de gestdo ambiental certificado IEM3
S Gestao Ambiental
8 Interna (IEM) A empresa possui um programa continuo de manutengdo de suas maquinas e equipamentos com o objetivo de tornar o processo IEM4
o mais eficiente e reduzir os riscos ao ambiente e as pessoas
[a
2 A empresa possui um programa continuo de gestdo do consumo de energia do processo de produ¢do com o objetivo de aumentar a IEM5
2 eficiéncia da producéo e a redugéo dos riscos ao ambiente e as pessoas
A empresa avalia continuamente as préaticas de produgdo mais limpa implantadas com o objetivo de aumentar a eficiéncia da IEM6

producdo e a reducdo dos riscos ao ambiente e as pessoas
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Dimenséao Subdimensédo Praticas de P+L Cadigo
A empresa integra seus sistemas de gestdo (ex: 1ISO 9000, ISO 14001, OHSAS 18000, etc.) com o objetivo de aumentar a eficiéncia IEM7
da producdo e a redugdo dos riscos ao ambiente e as pessoas
A empresa possui um programa de Produgdo mais Limpa com o objetivo de aumentar a eficiéncia da producéo e a redugéo dos IEM8
riscos ao ambiente e as pessoas
A empresa promove acdes de treinamento continuo de seus funcionarios em relacéo a Producéo mais Limpa EAT1

Conscientizagdo e

Treinamento de A empresa emprega continuamente agoes que incentivam seus funcionarios a reduzirem os riscos ao ambiente e as pessoas EAT2
Funcionarios (EAT)
A empresa oferece condicdes de trabalho satisfatdrias aos seus trabalhadores (ex: condices fisicas adequadas, jornada de trabalho EAT3
adequada, plano de cargos, carreiras e salarios adequados, etc.)
A empresa considera aspectos relacionados as pessoas e ao ambiente na selecéo do sistema de manufatura com o objetivo de sc1
aumentar a eficiéncia da producéo e a redugdo dos riscos ao ambiente e as pessoas
A empresa considera continuamente restrigdes ambientais no planejamento e controle da produgéo com o objetivo de aumentar a SC2
eficiéncia da producéo e a reducéo dos riscos ao ambiente e as pessoas
A empresa utiliza tecnologias e/ou sistemas de informagéo e comunicago com o objetivo de aumentar a eficiéncia da producéo e a sc3
reducdo dos riscos ao ambiente e as pessoas
A empresa aplica continuamente praticas de melhoria continua (ex: lean, seis sigma, PDCA) com o objetivo de aumentar a sca
eficiéncia da producéo e a reducéo dos riscos ao ambiente e as pessoas
A empresa considera continuamente aspectos relacionados as pessoas e ao ambiente no projeto da rede logistica (ex:_localizagdo do SC5
centro de distribuigdo, estoque, transportes multimodais, etc.)
A empresa considera continuamente aspectos relacionadas a logistica reversa, considerando seus fornecedores e/ou clientes e/ou SC6
Cadeia de consumidores finais

Suprimentos (SC) A empresa considera continuamente os aspectos relacionados as pessoas e ao ambiente na selegio e/ou avaliagéo de seus sC7
fornecedores
A empresa compra continuamente residuos (by-products) de outras empresas, 0s quais servirdo como insumos para 0 Seu processo scs
de producao
A empresa colabora e/ou desenvolve continuamente os fornecedores chaves com o objetivo de aumentar a eficiéncia da producéo e SC9
a reducdo dos riscos ao ambiente e as pessoas
A empresa considera continuamente aspectos relacionados as pessoas e ao ambiente nos processos de compra, movimentagao, SC10
armazenagem e controle dos seus estoques
A empresa promove um esforgo conjunto, e de forma continua, com seus clientes e/ou consumidores finais na busca da redugéo dos sci1
riscos ao ambiente e as pessoas
A empresa envolve consumidores e/ou fornecedores no processo de desenvolvimento de produtos com o objetivo de aumentar a SC12

eficiéncia da producéo e a reducéo dos riscos ao ambiente e as pessoas
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Dimensédo Subdimenséo

Praticas de P+L

Cadigo

Modificagdo da
Estrutura do Produto
(MPS)

Gestdo do Produto

No projeto do produto a empresa modifica continuamente o formato destes (ex: tamanho, quantidade de unidades vendidas em
conjunto, design,etc.) com o objetivo de aumentar a eficiéncia da producdo e a reducédo dos riscos ao ambiente e as pessoas

MPS1

No projeto do produto e/ou servigos, a empresa modifica continuamente a composicao do material utilizado com o objetivo de
aumentar a eficiéncia da producdo e a redugdo dos riscos ao ambiente e as pessoas

MPS2

No projeto do produto e/ou servigos, a empresa otimiza continuamente o nimero de componentes e/ou materiais utilizados com o
objetivo de aumentar a eficiéncia da producdo e a reducdo dos riscos ao ambiente e as pessoas

MPS3

A empresa avalia continuamente os impactos relacionados as pessoas e ao ambiente que podem ocorrer durante a utilizagdo dos
produtos e/ou servicos pelos usuarios com o objetivo de reduzir os riscos ao ambiente e as pessoas

MPS4

A empresa utiliza continuamente praticas para a extenséo da vida Gtil dos seus produtos (ex: durabilidade, reuso, remanufatura,
etc.) com o objetivo de aumentar a eficiéncia da produgéo e a redugdo dos riscos ao ambiente e as pessoas

MPS5

A empresa promove esforcos continuos em pesquisa e desenvolvimento voltado para os materiais (matéria-prima, materiais
auxiliares) do processo de producdo com o objetivo de encontrar solu¢fes que aumentem a eficiéncia da produgéo e reduzam os
riscos ao ambiente e as pessoas

MPS6

Modificagdo das
Embalagens (PacM)

No projeto de suas embalagens (primarias e/ou secundarias e/ou terciarias), a empresa utiliza continuamente praticas que objetivam
otimizar a quantidade utilizada com o objetivo de aumentar a eficiéncia da producéo e a redugdo dos riscos ao ambiente e as
pessoas

PacM1

No projeto de suas embalagens (primarias e/ou secundarias e/ou terciarias), a empresa promove agdes continuas direcionadas a
reciclagem e/ou remanufatura e/ou reutilizagéo destas com o objetivo de aumentar a eficiéncia da produgao e a redugdo dos riscos
a0 ambiente e as pessoas

PacM2

No projeto de suas embalagens (primarias e/ou secundarias e/ou terciarias), a empresa substitui continuamente os materiais
utilizados por materiais reciclaveis, biodegradaveis e menos téxicos com o objetivo de aumentar a eficiéncia da produgéo e a
reducdo dos riscos ao ambiente e as pessoas

PacM3

Gestao Interna (OS)

Gestédo de Residuos

A empresa reutiliza continuamente seus residuos sélidos (ex: embalagens danificadas, matéria-prima e produtos com defeitos,
refugos, etc.), e /ou liquidos (ex: 6leo, chorume, aguas residuais, etc.) e/ou gasosos (ex: CO2, etc.) no mesmo processo de producao
no qual foram gerados e/ou em outra aplicagdo Util dentro da empresa com o objetivo de aumentar a eficiéncia da producéo e a
reducdo dos riscos ao ambiente e as pessoas

0Os1

A empresa recicla continuamente seus residuos sélidos (ex: embalagens danificadas, matéria-prima e produtos com defeitos,
refugos, etc.), e/ou liquidos (ex: 6leos, chorume, &guas residuais, etc.) e/ou gasosos (ex: CO2, etc.) no mesmo processo de producao
no qual foram gerados e/ou em outra aplicacéo Util dentro da empresa com o objetivo de aumentar a eficiéncia da produgéo e a
reducdo dos riscos ao ambiente e as pessoas

0Ss2

A empresa reprocessa (remanufatura e/ou recondiciona) continuamente seus residuos solidos (ex: embalagens danificadas, matéria-
prima e produtos com defeitos, refugos, etc.), e/ou liquidos (ex: 6leos, chorume, aguas residuais, etc.) e/ou gasosos (ex: CO2, etc.)
no mesmo processo de produgdo no qual foram gerados e/ou em outra aplicagdo Gtil dentro da empresa com o objetivo de aumentar
a eficiéncia da producdo e a reducdo dos riscos ao ambiente e as pessoas

0S3

Gestao Externa (OF)

A empresa transforma continuamente seus residuos (by-products) em produtos que podem ser vendidos como insumos para outras
empresas

OF1

Fonte: Dados da Pesquisa.
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4.3.3 Pré-teste

A purificagdo dos itens da escala foi realizada por meio de uma survey com especialistas
académicos da éarea ambiental e de sustentabildade. Para obter uma listagem desses
pesquisadores fizemos uma busca exploratéria na base de dados Scopus utilizando dos seguintes
termos no titulo, resumo e palavras-chave: Cleaner Production, Pollution Prevention,
Environmental Management, Green Supply Chain, Ecodesign, Life Cycle Assessement,
Industrial Ecology, Green Manufacturing, Clean Technology. Coletamos os e-mails dos autores
disponiveis nos artigos. Uma segunda fonte de busca dos especialistas académicos foi a
utilizacdo da rede social LinkedIn, conforme utilizado por Oliveira et al. (2018) e Costa et al.
(2020). Foram selecionados pesquisadores que descreveram experiéncias nos mesmos termos
supracitados. Apoés as duas coletas, eliminamos os e-mails redundantes e preparamos uma
listagem de enderecos eletronicos para disparar 0s questionarios.

Utilizamos uma plataforma de e-survey para administrar o levantamento. Estruturamos
0 questionario em trés secdes®: a primeira se¢do exibiu uma carta de apresentacdo da pesquisa,
seguida de uma se¢do contendo a caracterizacdo dos respondentes e, por fim, uma secéo voltada
a avaliacdo da escala em si pelos pesquisadores.

A carta de apresentacdo (Apéndice A) descrevia as instituicdes promotoras da pesquisa,
a identificacdo dos pesquisadores, uma breve descricdo dos objetivos da pesquisa. Expressamos
veementemente a confidencialidade dos respondentes e o tratamento de dados de forma
agregado, e também fizemos esclarecimentos de que ndo havia questdo certa ou errada,
deixando o respondente a vontade para inferir sua impressdo sobre a cada pratica de P+L.
Adotamos uma estratégia de motivacdo para aumentar a taxa de respostas: Declaramos doar
US$ 0,25 a cada questionario respondido corretamente para as ONGs SOS Amazobnia e
Fundacdo Amazonas Sustentavel (FAS).

A segunda sec¢do conteve questdes acerca do perfil dos respondentes. Na terceira secao
apresentamos as praticas para serem apreciadas pelos pesquisadores. Utilizamos uma escala de
sete pontos que variava de 1 (discordo totalmente) a 7 (concordo totalmente). Solicitamos que
0s pesquisadores avaliassem o quanto cada pratica estava alinhada aos objetivos da P+L. Para
tanto, dispusemos no inicio da tela, uma definicdo de Producdo mais Limpa, como pode ser
observado no Apéndice A. Os itens foram dispostos de forma aleatdria no questionario. O

questionario foi administrado em duas versdes, uma em portugués enviada para pesquisadores

& Na plataforma de e-survey as seces eram representadas por diferentes telas. O respondente tinha a possibilidade
de avancar e voltar ao inicio caso desejasse alterar alguma marcacdo anteriormente efetuada.
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brasileiros da area ambiental, e outra versdo em inglés enviada para pesquisadores de outros
paises. Enviamos convites solicitando a participacdo na pesquisa para 5.196 pesquisadores.
Apoés 25 dias de coleta de dados, foram enviados lembretes. Aguardamos mais 25 dias e
encerramos o periodo de coleta. Recebemos 459 questionarios.

Nos questionarios recebidos, aplicamos técnicas estatisticas para identificar e eliminar
padrdes de reposta suspeitos, como, por exemplo, a ocorréncia de straight lines’, dados faltantes
ou outliers multivariados. Identificamos 151 casos com dados faltantes e 11 casos de straight
lining. Para a identificacdo de outliers multivariados utilizamos a distancia de Mahalanobis
(TABACHNICK; LINDA, 2012), excluindo mais 36 casos. Segundo Tabachnick e Linda
(2012), os outliers multivariados ocorrem devido a uma combinagdo incomum de respostas
dadas pelos respondentes em duas ou mais variaveis. Ainda segundo as mesmas autoras, 0S
outliers multivariados podem ocorrer quando ha a juncdo de duas amostras de uma mesma
populacdo em uma mesma base de dados devido a taxa de resposta no tempo de coleta de dados.
A amostra final para analise ficou constituida de 261 casos.

Como tivemos duas ondas de recebimentos, testamos a possibilidade de viés da amostra.
Na primeira onda, recebemos 174 questionarios e ap0s o 25° dia, recebemos mais 87
questionarios. Realizamos dois testes estatisticos, um paramétrico (Teste-T de grupos de Byers)
e um ndo paramétrico (Mann-Whitney). Ambos os testes apresentaram p-value superior a 0,05,
indicando que a amostra ndo possuia Vvies.

O perfil dos 261 respondentes pode ser descrito da seguinte forma. Em relacdo a
localizagdo da instituicdo em que os pesquisadores desenvolvem suas pesquisas, 48% dos
respondentes localizam-se Brasil, 51% em instituicdes estrangeiras e 1% dos respondentes
preferiram ndo identificar a origem de sua instituicdo. Em relacdo ao cargo que os respondentes
exercem em suas respectivas instituicdes, 48% declararam ser docentes e 63% pesquisadores.
Ressalta-se que mais de uma opc¢do de respostas era possivel. Questionou-se o tempo de
experiéncia dos respondentes com a tematica ambiental, 31% trabalham ha mais de 13 anos,
29% de 4 a 7 anos, 24% de 8 a 12 anos, 14% de 1 a 3 anos, e 2% menos de 1 ano. Em relacdo
as areas de pesquisa mais pesquisadas pelos respondentes, foram identificadas, pela quantidade
de citacdo: Producdo mais Limpa, Avaliacdo do Ciclo de vida, Sistema de gestdo ambiental. A
maioria dos pesquisadores tiveram suas pesquisas publicadas no Journal of Cleaner
Production. Também foi questionado se os respondentes possuiam pesquisas realizadas em

parceria com empresas cujo tema estava voltado para sustentabilidade. Nesse sentido, 64%

7 Geralmente ocorre quando o respondente escolhe apenas uma alternativa da escala de sete pontos em todos 0s
itens da escala.
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responderam ter trabalhos com empresas nesta perspectiva, 33% responderam néo terem e 3%
preferiram n&o responder. A descricdo do perfil dos pesquisadores também pode ser usada como
um critério de validade e qualidade da amostra, uma vez que tém aderéncia com a tematica
central da pesquisa.

A purificacdo dos itens da escala ocorreu por meio dos resultados obtidos pela execucao
da AFE. Na verificacdo da adequacdo da amostra foram realizados os testes de Kaiser-Meyer-
Olkin (KMO) e o teste de esfericidade de Bartlett's. O teste KMO apresentou o valor de 0,981,
com x? de 13770,79, e o teste de Bartlett's apresentou o p-valor igual a 0,000. Tabachnick e
Linda (2012) afirmam que o teste KMO precisa ser igual ou superior a 0,60 e o teste de
esfericidade de Bartlett's deve ser inferior a 0,001. Ressalta-se também que todos os itens da
matriz anti-imagem (Measures of Sampling Adequacy -MSA) foram superiores a 0,5. Os
resultados destas analises permitiram executar a AFE.

O método de extracdo dos fatores usado foi o Principal Axis Factoring (PAF), como
realizado por Watts et al. (2020) e Nguyen et al. (2019), com rotacdo Promax, como nas
pesquisas de Misshra et al. (2019) e Watts et al. (2020). Para a escolha do nimero de fatores
utilizou-se como critério autovalores (eigenvalue) maiores que 1, como realizado por Nguyen
et al. (2019) e Dedeoglu et al. (2020). Obtivemos quatro fatores extraidos com variancia total
explicada de 70% aproximadamente.

O Fator 1 explicou 66,26% da variancia total, o Fator 2 1,76%, o Fator 3 1,13% e o
quarto fator 1% da variancia total. Portanto, para a realizacdo da fase dos gestores foram
retiradas 2 assertivas e houve a juncdo de outras duas assertivas, totalizando 43 praticas. Os
itens candidatos a serem excluidas foram aquelas que apresentaram cargas inferiores a 0,50
(cut-off) e cargas cruzadas superiores a 0,50 no mesmo fator, como sugerido por Karatepe
(2005) e comunalidades inferiores a 0,50 como sugerido por Hair et al. (2009).

Portanto, as 16 varidveis candidatas a serem excluidas foram MPS4, IEM5, IEM7,
IEM8, EATL1, SC3, SC4, SC6, SC12, MPS1, MPS2, MPS3, MPS5, PacM1, OS1 e OS2. Porém,
é preciso que algumas ressalvas sejam realizadas antes de excluir itens de uma escala. Para
Netemeyer et al. (2003), na fase da AFE é preciso ter cautela no processo de eliminagdo das
variaveis. Segundo os autores, nessa fase de extracdo dos fatores, mesmo que as cargas tenham
sido inapropriadas estatisticamente, é fundamental considerar a relevancia do item em termos
de contetdo.

Com auxilio de um especialista e levando em consideracdo a importancia do contetdo
de cada variavel, as variaveis IM7, IM8 foram excluidas. Ressalta-se que a sugestdo de exclusdo

dessas varidveis ja havia sido apontada na fase de validacdo de contetdo pelos especialistas,
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porém foi decidido manté-la para a fase da AFE por uma postura mais conservadora, como
sugerido Ntemeyer et al. (2003). As variaveis MPS1 e MPS2 foram fundidas, levando-se em
consideracdo a semelhanca dessas assertivas. Portanto, as varidveis MPS4, IEM5, EAT1, SC3,
SC4, SC6, SC12, MPS3, MPS5, PacM1, OS1 e OS2 foram mantidas.

As variaveis IEM5, SC6, SC12 e MPS4 apresentaram cargas proximas ao cut-off e seus
contelidos séo importantes para o constructo da P+L. As variaveis EAT1 e PacM1 apresentam
cargas abaixo do cut-off porém essas assertivas fazem parte de uma sub-dimensdo (ver Quadro
20) com poucos itens. As variaveis SC3, SC4 e MPS3 possuem cargas baixas, porém com
relevancia de conteido. A variavel MPS5 apresentou carga cruzada nos Fatores 1 e 2 e também
possuem contelido relevante. J& as variaveis OS1 e OS2 apresentaram cargas acima de 0,90,
porém compdem uma subdimensdo composta de poucos itens.

Ressalta-se que ndo houve nenhuma comunalidade inferior a 0,50. Segundo Hair et al.
(2009) comunalidades séo as variancias comum compartilhadas pelas variaveis. Segundo esses
mesmaos autores, comunalidades acima de 0,5 indicam que as variaveis possuem uma correlagdo
relevante e podem pertencer a um mesmo fator.

Ressaltamos uma postura mais conservadora para concretizar a eliminacdo de um item da
escala nesta etapa de purificacdo. Uma rigidez mais acentuada foi adotada na etapa de avaliacao
de confiabilidade e validade da escala, descrita na proxima secdo. A tabela 3 apresenta a
distribuicdo das cargas nos fatores extraidos.

Tabela 3 - Distribui¢do das cargas nos fatores extraidos

Item Fator 1 Fator 2 Fator 3 Fator 4
0Ss1” 0,98
0s2” 0,92
OF1 0,79
SC8 0,77
0S3 0,76
SM2 0,72
PacM3 0,71
SM1 0,70
RM2 0,67
MPS5™ 0,68 0,50
RM1 0,64
PacM2 0,57
MPS6 0,50
IEM6 0,50
IEM8™ 0,46
MPS2™* 0,46
SC6™ 0,45
MPS3™" 0,43
EAT1™ 0,40
MPS1™" 0,34
EAT3 0,89
SC7 0,71
EC2 0,71

SC10 0,67
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SC1 0,65
SC9 0,63
SC5 0,60
EAT?2 0,62
SC2 0,54
SC11 0,52
IEM1 0,51
PC1 0,82
MP1 0,76
EC1 0,73
IEM4 0,68
TC1 0,53
RM3 0,50
MPS4™" 0,49
SC12™ 0,48
IEM5™ 0,46
SC3™ 0,44
SC4™ 0,43
IEM7 0,410
PacM1™" 0,36
IEM3 0,66
IEM2 0,63
Porcentagem de variancia explicada 66,26 1,76 1,13 1,0
Porcentagem de variancia explicada Acumulada 66,26 68,02 69,15 70,15

Foxx

Em que: “ltem apresentou carga acima de 0,9, “ltem apresentou cargas cruzadas,
carga inferior ao cut-off.

Item apresentou

A confiabilidade de cada item da escala foi testada a partir da aplicacdo de trés testes:
Alpha de Cronbach’s, inter-item correlation, corrected item-to-total correlation. O Alpha de
Cronbach’s apresentou um valor de 0,988, o que supera 0 minimo recomendado entre 0,65 e
0,70 (Devellis, 2003). O inter-item correlation demonstrou um valor de 0,651 e valores de
corrected item-to-total correlation superiores a 0,5, valores esses considerados como
satisfatorios por Hair et al. (2009). Todas as analises estatisticas usadas nesta etapa foram
realizadas por meio do software SPSS®. A Tabela 4 apresenta as técnicas utilizadas na AFE e

os resultados obtidos.

Tabela 4 - Resumo dos dados Empiricos (AFE)

Técnicas Resultados
Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) 0,981

Verificagdo da Adequacdo da Amostra  Teste de Esfericidade de Bartlett's P-valor (0,000)

Qui-Quadrado (x?) 13770,79

Matriz Anti-Imagem Todos acima de 0,5
(Measures of Sampling Adequacy)

Extracdo dos Fatores Principal Axis Factoring (PAF) Né&o se Aplica
Rotacéao dos Fatores Obliquoa — Promax Né&o se Aplica

Escolha do NUmero de fatores Autovalores maiores que 1 4 fatores

Cargas Fatorias < 0,5

8 IBM Corp. Released 2011. IBM SPSS Statistics for Windows, Version 20.0. Armonk, NY: IBM Corp.
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Variaveis candidatas a excluséo Cargas Cruzadas > 0,5 16 variaveis
Comunalidades < 0,5
Alpha de Cronbach’s 0,988
Confiabilidade da Escala Inter-item correlation, 0,651

Corrected item-to-total correlation  Valores acima de 0,5

Fonte: Dados da pesquisa

4.3.4 Analise de confiabilidade e validade da escala

Apos realizarmos ajustes nos itens da escala mediante os resultados obtidos na AFE
realizamos uma nova survey com gestores que atuam na area ambiental ou sustentabilidade em
empresas. Para obter uma listagem desses profissionais utilizamos novamente a rede social
LinkedIn. Selecionamos profissionais que atuavam ou tinham experiéncia nas seguintes areas:
gestdo ambiental, gestdo da sustentabilidade, consultor ambiental, consultor de
sustentabilidade, técnico de meio ambiente, supervisor ambiental. Também foram selecionados
perfis que descreviam o acumulo de funcbes, exemplo: gestor de meio ambiente e seguranga
do trabalho, gestor da qualidade e meio ambiente. O instrumento de pesquisa e 0s processos de
planejamento, conducdo e administracdo desta survey seguiram 0S mesmos procedimentos
descritos na AFE.

Enviamos convites solicitando a participacao na pesquisa para 5.800 profissionais. Apos
30 dias de coleta de dados, foram enviados lembretes. Aguardamos mais 30 dias e encerramos
0 periodo de coleta. Recebemos 516 questionarios. Utilizamos os mesmos procedimentos
estatisticos para a analise da base de dados. Identificamos 229 casos com dados faltantes, 10
casos de straight lines e 39 outliers multivariados por meio da distancia de mahalanobis.
Obtivemos uma amostra final para analise de 238 casos.

Como tivemos duas ondas de recebimentos, testamos a possibilidade de viés da amostra.
Na primeira onda, recebemos 160 questionarios e apos o 30° dia, recebemos mais 78
questionarios. Realizamos dois testes estatisticos, um paramétrico (Teste-T de grupos de Byers)
e um ndo paramétrico (Mann-Whitney). Ambos os testes apresentaram p-value superior a 0,05,
indicando que a amostra ndo possuia Viés.

Em relacdo ao perfil dos respondentes, verificou-se que 57% destes correspondem ao
género feminino e 42% ao género masculino. Em relacdo a idade, 21% estéo na faixa etéaria de
28 a 33 anos, seguido de 20% dos respondentes na faixa de 34 a 40 anos, e 20% na faixa etaria
de 51 a 60 anos. Em relagcdo ao cargo, 50% dos respondentes sdo gestores ambientais. Em
relacdo ao tempo de experiéncia desses gestores na area de sustentabilidade, tem-se que 37%

destes possuem mais de 13 anos de experiéncia, seguidos de 21% com 8 a 12 anos de
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experiéncia e 18% com 4 a 7 anos. Também foi investigado o porte das empresas que esses
gestores atuam. Em relacdo a receita anual, 21% dos gestores trabalham em empresas com
receita maior que R$ 4,15 milhdes até R$ 207,5 milhGes, 14% estdo no quadro de funcionarios
de empresas com receita de até R$ 4,15 milhdes. E importante ressaltar que 23% dos
respondentes alegaram ndo saber avaliar o quanto de receita suas empresas recebiam
anualmente. A descri¢cdo do perfil dos profissionais também pode ser usada como um critério
de validade e qualidade da amostra, uma vez que tém aderéncia com a tematica central da
pesquisa.

Para a anlise de confiabilidade e validade da escala executamos uma AFC. Utilizamos
a técnica de Minimos Quadrados Parciais (Partial Least Squares - PLS) por meio do software
SmartPLS 3 (RINGLE; WENDE; BECKER, 2020). Seguimos as orientagdes de Bido (2019)
para execucdo da AFC via PLS-SEM, ambiente para modelagem de equacdes estruturais. PLS
tem sido usada recentemente para o desenvolvimento de escalas em Akter, D’ambra ¢ Ray
(2013), Chowdhurya e Quaddusb (2017), Merza, Zarantonello e Grappic (2018) e Scalco et al.
(2020).

A escala foi preconcebida considerando que as dimensdes e subdimensdes da P+L estdo
fortemente correlacionadas. Dessa maneira 0 modelo de mensuracdo da AFC considerou as
variaveis latentes como reflexivas. Ao assumir que 0s constructos da escala sdo reflexivos,
adotamos o procedimento recomendado por Hair et al. (2014) para validacdo de constructos
reflexivos. De acordo com Diamantopoulos e Winklhofer (2001), constructos reflexivos séo
formados por variaveis observaveis que possuem correlacdo entre si, diferentemente dos
constructos formativos.

Para avaliar a consisténcia interna entre os itens de cada constructo foi utilizado como
indicador a Confiabilidade Composta (CR®). Para avaliar a validade convergente foi usado
como parametro a carga de cada item e a Variancia Média Extraida (AVE?). A consisténcia
interna entre os itens de cada constructo é confirmada quando CR>0,7. A validade convergente
é confirmada quando AVE>0,5. O valor de AVE esta relacionado com a carga de cada item do
constructo, que deveria ser acima ou igual a 0,7 a fim de que a variavel latente (constructo)
explique uma parte substancial da variancia de cada indicador. Cargas com valores situados
entre 0.40 e 0.69 deveriam ser consideradas para uma possivel remocao do modelo. Quando se

exclui um indicador com carga baixa, ocorre um aumento de CR e AVE (HAIR et al., 2014).

® Do inglés Composite Reliability (CR).
10 Do inglés Average Variance Extracted (AVE).
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A validade discriminante entre os constructos foi avaliada pela andlise das cargas
cruzadas (cross loadings) e pelo critério de Fornell-Larcker. No critério das cargas cruzadas,
0s itens deveriam apresentar uma carga maior no seu constructo correspondente do que nos
outros constructos adjacentes. Justifica-se esse critério pois o objetivo da validade
discriminante consiste em verificar se os fatores pertencentes a escala sdo diferentes um dos
outros, por isso a necessidade de ndo haver cargas fatoriais muito elevadas em dois fatores. No
critério de Fornell-Larcker a raiz quadrada de AVE em cada constructo deve ser maior do que
as correlagcdes com os demais constructos (HAIR et al., 2014).

A estrutura do modelo de mensuracdo inicial considerou duas classes de constructos em
relacdo as suas dimensdes e subdimensdes. Os constructos que possuiam subdimensdes com
quantidade minima de 3 itens foram incluidos separadamente no modelo de mensuracao. Isto
ocorreu com as subdimensbes Gestdo ambiental Interna, Cadeia de Suprimentos e
Conscientizagdo e Treinamento de Funcionarios, relativos a dimensdo Boas Préticas de
Producado, e as subdimensdes Modificacdo do Produto e Modificacdo das Embalagens, relativos
a dimensdo Gestdo do Produto. Os constructos Modificagdes dos Materiais de Entrada,
Mudanga de Tecnologia e de Equipamentos e Gestdo de Residuos foram incluidos no modelo
de mensuracdo sem considerar as subdimensdes uma vez que ndo atendiam a condicdo de
possuir no minimo 3 itens por constructo, conforme evidenciado por Shah e Goldstein (2006).

Foram realizadas inUmeras iteracdes no processo de avaliacdo do modelo de mensuragéo
até que os critérios de avaliacdo de confiabilidade e validade se mostrassem satisfatorios. Em
cada iteracdo houve a exclusdo de itens a fim de se alcancar confiabilidade e validade dos
constructos que compdem a escala. Para tanto, foram excluidos os itens RM3, EC2, IEML,
IEM2, IEM3, SC3, SC4, SC5, SC6, SC7, SC8, SC10, SC11, SC12, SM2, MP1, MPS4 e MPS5.
Para avaliar a significancia dos itens (p<0,01) foi executado um Bootstrapping com 5000
subamostras. A Tabela 5 apresenta os resultados da validade convergente e confiabilidade do

modelo final.

Tabela 5 - Validade Convergente e Confiabilidade dos constructos

Dimensdes Subdimensdes Item Carga t-valor CR AVE Alfa de
Cronbach
Mudanga nos RM1 0,887 51,92*
Materiais de N&o se aplica RM2 0,885 50,32° 0,921 0,795 0,871

Entrada SM1 0903 71,36"

Conscientizacdo e EAT1 0866 54,79°

treinamento de EAT2 0,886 55,61° 0,895 0,739 0,823
Funcionarios EAT3 0,826 31,48*

Boas Praticas de
Producéo
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Alfa de

Dimensoes Subdimensdes Item Carga t-valor CR AVE Cronbach

IEM4 0,862 3588
IEM5 0,892 5659° 0,907 0,766 0,847
IEM6 0871 43,02"
SCl 092 87,61
sc2 0919 72,91° 0939 0836 0,902
SC9 0,903 66,43"
Modificagdo da MPS1 0895 62,25
Estrutura do MPS2 0,925 87,60° 0927 0810 0,883
Produto MPS3 0,88 51,24"
PacM1 0,908 66,52"
PacM2 0926 89,55 00937 0,832 0,899

Gestdo ambiental
Interna

Cadeia de
Suprimentos

Gestdo do Produto

Modificagdo das

Embalagens
PacM3 0,903 47,05"
Modificagdo de ECL 0899 61,04
Tecnologia e N&o se aplica PC1 0,88 54,12° 0,921 0,795 0,871
Equipamentos TC1 0897 59,76

OF1 0,838 41,57

x . . . 0OS1 0,879 54,00
Gestédo de Residuos Né&o se aplica . 0920 0,741 883

OS2 0,842 36,34

0S3 0,883 43,48"

Em que: "Sig. (p<0,01).

Como pode ser observado na Tabela 5 a validade e confiabilidade dos constructos foi
confirmada uma vez que os valores obtidos de CR (>0,7) e AVE (>0,5) foram alcancados. A
validade discriminante entre os constructos foi avaliada pela analise das cargas cruzadas (cross
loadings) e pelo critério de Fornell-Larcker. As Tabelas 6 apresenta os resultados da validade

discriminante, critério cargas cruzadas.
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Tabela 6 - Validade discriminante: critério das cargas cruzadas
Constructos  Itens (1) (2) (3) 4) (5) (6) (7) (8)
Mudancanos ~ RMI 0,887° 0,692 0,760 0,742 0,767 0,720 0,748 0,668
Materiaisde ~ RM2 0,885° 0,681 0,733 0,741 0,730 0,755 0,754 0,734
Entrada (1) gM1 0,903 0708 0,746 0,764 0,749 0,794 0,740 0,715
Conscientizagdo EAT1 0,682 0,866 0,739 0,768 0,721 0,666 0,698 0,675

e treinamento =
de FUNCionarios EAT2 0,696 0,886° 0,710 0,763 0,729 0,639 0,719 0,637

@ EAT3 0,625 0826° 0,689 0681 0630 0574 0659 0,518
Gestio  'EM4 0,684 0688 0,862° 0746 0,743 0,659 0,756 0,612
ambiental  IEM5 0,744 0717 0,892° 0,756 0,714 0,700 0,752 0,676

Interna (3) 1M 0,766 0,770 0,871° 0,780 0,770 0,768 0,749 0,720
SC1 0,769 0,776 0,820 0,920 0,800 0,755 0,813 0,700
SC2 0,778 0,790 0,796 0,919 0,778 0,763 0,780 0,716
SC9 0,756 0,790 0,770 0,903 0,763 0,729 0,757 0,699
Modificacioda  MPS1 0734 0675 0706 0,720 0,895" 0,725 0,767 0,680
Estruturado  MPS2 0,788 0,740 0,786 0,782 0,925° 0,769 0,781 0,712
Produto (5)  \ps3 0,744 0,764 0,798 0,800 0,880° 0,723 0,784 0,667
Modificacio PacM1 0,749 0667 0,741 0750 0,793 0,908 0,742 0,725
das Embalagens PacM2 0,789 0,694 0,762 0,764 0,740 0,926° 0,741 0,732
(6) PacM3 0,785 0,636 0,717 0,727 0,713 0,903° 0,676 0,695
Modificacdode EC1 0,748 0,717 0,764 0,765 0,739 0,708 0,899" 0,650
;ﬂ;‘;ﬁ%‘nﬁgg PC1 0,731 0,681 0,769 0,745 0,781 0,722 0,880° 0,685
@) TC1 0,763 0,756 0,767 0,783 0,790 0,683 0,897 0,648
OF1 0635 0599 0,660 0,640 0,649 0,673 0,634 0,838

Gestdo de OS1 0,716 05591 0,659 0,654 0,654 0,673 0,626 0,879
Residuos (8)  0S2 0,671 0,643 0,666 0,695 0,658 0,671 0,658 0,842"

0S3 0,703 0,620 0,655 0,666 0,666 0,693 0,634 0,883"
Em que: "Carga no constructo correspondente é maior do que nos constructos adjacentes.

Cadeia de
Suprimentos (4)

Observando a Tabela 6, verifica-se que 0s itens apresentam uma carga maior no seu
constructo correspondente do que nos outros constructos adjacentes. Na Tabela 7, observa-se
que a raiz quadrada de AVE (em negrito na diagonal) em cada constructo € maior do que as
correlacdes com os demais constructos. Desta forma a validade discriminante também foi

confirmada, conforme critérios estabelecidos por Hair et al. (2014).
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Constructos (1) 2 3) 4) (5) (6) ) 8)
Mudanga nos Materiais de Entrada (1) 0,892"
Conscientizacéo e treinamento de Funcionarios (2) 0,778 0,860"
Gestdo ambiental Interna (3) 0,837 0,830 0,875"
Cadeia de Suprimentos (4) 0,840 0,859 0,870 0,914"
Modificacdo da Estrutura do Produto (5) 0,840 0,808 0,849 0,853 0,900"
Modificagdo das Embalagens (6) 0,849 0,730 0,812 0,819 0,821 0,912"
Modificagdo de Tecnologia e Equipamentos (7) 0,838 0,806 0,860 0,857 0,864 0,790 0,892"
Gestdo de Residuos (8) 0,792 0,712 0,767 0,771 0,763 0,787 0,741 0,861"

Em que: VAVE

Como medida de ajuste do modelo foi utilizado o Starndardized Root Mean Square
Residual (SRMR). Segundo Henseler et al. (2014) o SRMR é utilizado em modelos PLS como

um indicador da qualidade de ajuste do modelo. Para Hu e Bentler (1999) o modelo é

considerado como ajustado quando apresenta valores abaixo de 0,08. O modelo apresentou um

valor de SRMR de 0,043, considerado satisfatorio. Para Henseler et al. (2014) isso significa

que erros de especificacdo do modelo foram evitados. A partir dos resultados apresentados pode

se inferir que h& evidéncia estatistica suficiente que demostra que a escala desenvolvida foi

validada. A Tabela 8 apresenta todos os parametros utilizados no processo de realizagcdo da

AFC.

Tabela 8 - Resumo dos Dados Empiricos (AFC)

Parametros Escolhas
Técnica de Ajuste do Modelo Minimos Quadros Parciais
Softaware para Analises Smart PLS v.3

Consisténcia Interna

Confiabilidade Composta (CR)

Validade Convergente

Carfas Fatorias > 0,7
AVE >0,5

Validade Discriminante

Critério das Cargas Cruzadas
Critério de Fornell-Lacker

Medida de Ajuste do Modelo

Starndardized Root Mean Square (SRMR )

Fonte: Dados da pesquisa

4.3.5 Discussao

Apos a realizacdo de todas as etapas necessarias para a construcdo de uma escala, foi

possivel encontrar um modelo que apresentou um melhor ajuste em relagédo a teoria. Portanto,

a escala de mensuracédo das préticas de P+L possui oito constructos mensurados a partir de 25
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utilizadas nas analises de AFC. Com a finalizagdo da analise fatorial confirmatdria, 18 variaveis
foram ndo confirmadas em um processo interativo cujo objetivo consistiu na validagdo do
modelo, a saber: RM3, EC2, IEM1, IEM2, IEM3, SC3, SC4, SC5, SC6, SC7, SC8, SC10, SC11,
SC12, SM2, MP1, MPS4, MPS5.

Ao analisar as variaveis que foram nao confirmadas pode-se apontar algumas causas de
sua exclusdo, além das causas estatisticas apontadas na se¢ao anterior. A pratica RM3 aborda a
otimizacdo do consumo de &gua no processo produtivo pelas empresas, a ndo confirmacéo deste
item talvez tenha ocorrido porque nem toda empresa utiliza este recurso como insumo no seu
processo produtivo.

A préatica SM2 trata da substituicdo de combustiveis fésseis pelas empresas por fontes
de energia mais renovaveis. Van Berkel (2010) ressalta a importancia da substituicdo de alguns
materiais de entrada como os combustiveis fosseis, porém este quesito ja esta sendo abordado
pela pratica RM2, a qual relata a reducéo na utilizagio desse recurso.

A préatica MP1 relata a necessidade das empresas aplicarem técnicas que retirem
impurezas e/ou componentes toxicos dos materiais. Destaca-se que essa préatica caracteriza-se
por ser bastante especifica. Nem toda empresa possui know-how e/ou fluxo de caixa suficiente
para aplicar tal pratica. Oliveira et al., (2017) corroboram este fato ao relatar que pequenas e
médias empresas ndo possuem recursos financeiros suficientes para investir em praticas que
necessitem de maiores custos. Essa observacdo ja havia sido ressaltada por alguns gestores
durante a aplicacdo dos questionarios, porém a pratica foi mantida devido a postura
conservadora que adotamos na AFE.

A préatica EC2 aborda a preocupacdo das empresas no que consiste aos riscos
relacionados ao ambiente e as pessoas no planejamento de suas instalacdes. A ndo confirmacéo
dessa variavel ndo descaracteriza o constructo de Mudancas de Tecnologias e Equipamentos,
pois as praticas EC1, TC1 e PC1 abordam, nessa ordem, a modificacdo de equipamentos, a
melhoria e/ou substituicdo de tecnologias e a modificacdo de processos operacionais.

As préticas IEM1, IEM2 e IEM3, abordam, respectivamente, as tematicas de sistema de
medicdo de desempenho, implantacdo de um sistema de gestdo ambiental e certificacdo desse
sistema. Aponta-se que essas praticas sdo muito especificas, pois nem toda organiza¢ao possui
um sistema de gestdo ambiental e nem muito menos um sistema de medicdo de desempenho
que contemple os riscos ambientais. E isso ndo aponta, necessariamente, que a empresa ndo
aplica préticas voltadas a uma producdo mais limpa. A pratica IEM6 trata de forma mais geral

a questdo dos sistemas de medicao de desempenho.
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A prética SC3, que trata da utilizagdo de tecnologias de informacdo e comunicacao
tradicionais e digitais talvez tenha sido ndo confirmada em fungéo da aplicacdo de tecnologias
digitais ainda ndo atingirem seu estado de maturidade, devido a quebra de paradigma da
IndUstria 4.0. ApGs a AFE, a assertiva estava redigida da seguinte forma “A empresa utiliza
tecnologias e/ou sistemas de informacdo e comunicacdo com o0 objetivo de aumentar a
eficiéncia da producdo e a reducéo dos riscos ao ambiente e as pessoas”. Avaliamos que era
importante incluir na assertiva o advento das tecnologias digitais. Tinhamos duas opcdes:
redigir duas assertivas, uma destacando as tecnologias de informagéo tradicionais e a outra
destacando as tecnologias digitais, ou, agregar as duas caracteristicas em uma Unica assertiva.
Optamos pela segunda opcéo para nao inflar a escala. Provavelmente tenha gerado algum viés
no respondente, 0 que acarretou na excluséo do mesmo.

O item SC4 trata da “aplicacdo continua de praticas de melhoria continua (ex: lean,
seis sigma, PDCA)...”. Embora varios trabalhos discorram sobre os efeitos sinérgicos entre o
Lean e o Green, e idiossincraticamente a P+L, como nas pesquisas de Dakov e Novkov (2007),
Dhingra e Das (2014) e Kurdve et al. (2014), talvez os respondentes ndo enxerguem tais
iniciativas propriamente ditas como uma pratica de P+L, embora, provavelmente reconhecam
seus beneficios.

O item SC5 refere-se a “considerar aspectos relacionados as pessoas e ao ambiente no
projeto da rede logistica (ex: localizacdo do centro de distribuicédo, estoque, transportes
multimodais, etc.)”. A ndo confirmacao deste item talvez revele que, possivelmente os gestores
da area ambiental ndo possuam uma visao holistica em considerar o planejamento de a¢6es que
reduzam, evitem ou previnam a ocorréncia de impactos ambientais em toda a cadeia. Ou ainda,
gue ndo considerem esta pratica como pertencente a P+L, mas sim a Gestdo da Cadeia de
Suprimentos Verde ou Sustentavel. Este comportamento também é observado na Gestdo de
Operacg6es. Ha confusdo por parte de praticantes e até mesmo da Academia, em estabelecer uma
fronteira entre o Planejamento e Controle da Producdo e a Logistica e Gestdao da Cadeia de
Suprimentos. Em nossa visdo, no minimo essa zona fronteirica é nebulosa. Acreditamos que
sdo processos de negdcios que se interagem e se sobrepdem visando atingir a satisfacdo do
consumidor final, conforme visao estabelecida por Mentzer et al. (2008).

A prética SC6 e SC7 abordam o tema da logistica reversa considerando fornecedores,
clientes e consumidores finais, assim como aspectos relacionados a selecdo e avaliagdo de
fornecedores. A ndo confirmacdo destes itens talvez tenha ocorrido pelos mesmos motivos

descritos no paragrafo anterior. Estas evidéncias precisam ser investigadas, mas € importante



125

frisar que um caminho natural da P+L é expandir as fronteiras organizacionais tanto
intraorganizacionais quanto interorganizacionais. Quebrar silos é preciso!

O item SC8 trata da compra de residuos (by-products). Essa abordagem é relevante
principalmente por estar relacionadas a temas como Ecologia Industrial, porém a prética OF1
também aborda essa mesma tematica na perspectiva de venda de residuos.

As praticas SC10 e SC11 abordam, respectivamente, 0s processos de compra,
movimentacdo, armazenagem e controle dos estoques; e a participacdo de clientes e
consumidores finais na reducdo dos riscos ao ambiente e as pessoas. A pratica SC12 aborda o
envolvimento de consumidores e/ou fornecedores no processo de desenvolvimento de produtos.
Consideramos 0s mesmos motivos para a nao confirmacéo destes itens conforme supracitado
na discusséo dos itens SC5, SC6 e SC7.

No constructo Modificacdo da Estrutura dos Produtos, duas praticas foram excluidas:
MPS4 e MPS5. A MPS4 aborda a utilizagdo de praticas de extens@o da vida Util dos produtos.
Uma possivel explicacdo para a exclusdo dessa prética, é o fato dos respondentes considerarem
que os itens MPS1 e MPS2 ja contemplam essa tematica ao mencionar praticas que envolvem
a modificacdo do formato e/ou composi¢do do material, assim como a otimiza¢do do nimero
de componentes e/ou materiais. Destacamos também que os especialistas ja haviam apontado a
redundancia entre essas praticas.

A pratica MPS5 refere-se a acdes voltadas para “a pesquisa e desenvolvimento de
materiais”. Nota-se que esse item é muito especifico, pois nem toda empresa possui know-how
para pesquisar e desenvolver materiais que causem menos impactos ambientais, como
mencionado pela pesquisa de Oliveira et al., (2017). Tais empresas, por exemplo, podem
comprar esses materiais de seus fornecedores sem precisar desenvolvé-los. A versao final da

escala validada é descrita no Quadro 21.



Quadro 21- Escala Final Validada

Dimensao

Subdimensao

Praticas de P+L

Modificagdo nos
Materiais de Entrada

N&o se aplica

A empresa reduz continuamente a quantidade dos materiais utilizados no processo de producéo, o que inclui matérias-
primas e/ou materiais auxiliares (ex: colas, graxas, lixas, lubrificantes, etc.) com o objetivo de aumentar a eficiéncia da
producdo e a reducdo dos riscos ao ambiente e as pessoas

A empresa reduz continuamente a utilizacdo de combustiveis fosseis no seu processo de producdo com o objetivo de
aumentar a eficiéncia da producdo e a reducdo dos riscos ao ambiente e as pessoas

A empresa substitui continuamente os materiais utilizados no processo de produgdo, o que inclui matérias-primas e/ou
materiais auxiliares (ex: colas, graxas, lixas, lubrificantes, etc) por materiais menos téxicos, renovaveis, reciclaveis e
biodegradaveis com o objetivo de aumentar a eficiéncia da produgdo e a redugdo dos riscos ao ambiente e as pessoas

Mudanca de
Tecnologia e de
Equipamentos

Né&o se aplica

A empresa modifica continuamente os equipamentos de producdo com o objetivo de aumentar a eficiéncia da producdo e a
reducdo dos riscos ao ambiente e as pessoas

A empresa continuamente aplica praticas com o objetivo de substituir e/ou melhorar a tecnologia de producéo e assim
aumentar a eficiéncia da producdo e reduzir os riscos ao ambiente e as pessoas

A empresa modifica continuamente os procedimentos operacionais da producédo (ex: temperatura, PH, pressdo, dosagem,
etc) com o objetivo de aumentar a eficiéncia da producéo e a reducdo dos riscos ao ambiente e as pessoas

Boas Praticas de
Producéo

Gestdo Ambiental
Interna

A empresa possui um programa continuo de manutencdo de suas maquinas e equipamentos com o objetivo de tornar o
processo mais eficiente e reduzir os riscos ao ambiente e as pessoas

A empresa gerencia de forma continua e sistemética o consumo de energia do processo de producéo

A empresa avalia continuamente as préticas de producéo mais limpa implantadas com o objetivo de aumentar a eficiéncia
da producéo e a reducdo dos riscos ao ambiente e as pessoas

Conscientizacdo e
Treinamento de
Funcionarios

A empresa promove agdes de treinamento continuo de seus funcionéarios em relacdo a Producdo mais Limpa

A empresa emprega continuamente ac¢des que incentivam seus funcionarios a reduzirem os riscos ao ambiente e as pessoas
ocasionados por suas atividades (Ex: a partir de promocoes)

A empresa oferece condic¢@es de trabalho satisfatérias aos seus trabalhadores (ex: condig@es fisicas adequadas, jornada de
trabalho adequada, plano de cargos, carreiras e salarios adequados, etc.)

Cadeia de
Suprimentos

A empresa considera aspectos relacionados as pessoas e ao ambiente na selecdo do sistema de manufatura com o objetivo
de aumentar a eficiéncia da producéo e a reducdo dos riscos ao ambiente e as pessoas

A empresa considera continuamente restricdes ambientais no planejamento e controle da producéo com o objetivo de
aumentar a eficiéncia da producdo e a reducdo dos riscos ao ambiente e as pessoas

A empresa colabora e/ou desenvolve continuamente os fornecedores chaves com o objetivo de aumentar a eficiéncia da
producdo e a reducgdo dos riscos ao ambiente e as pessoas

Gestdo de Produto

Modificacdo do
Produto

No projeto do produto a empresa modifica continuamente o formato (design) e/ou a composi¢do do material com o
objetivo de aumentar a eficiéncia da producéo e a reducdo dos riscos ao ambiente e as pessoas
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Dimensao

Subdimensao

Praticas de P+L

No projeto do produto a empresa otimiza continuamente o nimero de componentes e/ou materiais utilizados com o
objetivo de aumentar a eficiéncia da producéo e a reducéo dos riscos ao ambiente e as pessoas

A empresa avalia continuamente os impactos relacionados as pessoas e ao ambiente que podem ocorrer durante a
utilizagdo dos produtos e/ou servigos pelos usuarios com o objetivo de reduzir os riscos ao ambiente e as pessoas

Modificacdo de
Embalagens

No projeto de suas embalagens (primarias e/ou secundarias e/ou terciarias), a empresa utiliza continuamente praticas que
objetivam otimizar a quantidade utilizada com o objetivo de aumentar a eficiéncia da producéo e a reducdo dos riscos ao
ambiente e as pessoas

No projeto de suas embalagens (primarias e/ou secundarias e/ou terciarias), a empresa promove acoes continuas
direcionadas a reciclagem e/ou remanufatura e/ou reutilizagdo destas com o objetivo de aumentar a eficiéncia da produgéo
e a reducdo dos riscos ao ambiente e as pessoas

No projeto de suas embalagens (primarias e/ou secundarias e/ou terciarias), a empresa substitui continuamente os materiais
utilizados por materiais reciclaveis, biodegradaveis e menos toxicos com o objetivo de aumentar a eficiéncia da producao e
a reducdo dos riscos ao ambiente e as pessoas

Gestdo de Residuos

Né&o se aplica

A empresa reutiliza continuamente seus residuos solidos (ex: embalagens danificadas, matéria-prima e produtos com
defeitos, refugos, etc.), e /ou liquidos (ex: 6leo, chorume, aguas residuais, etc.) e/ou gasosos (ex: CO2, etc.) no mesmo
processo de producdo no qual foram gerados e/ou em outra aplicacdo Util dentro da empresa com o objetivo de aumentar a
eficiéncia da producdo e a reducdo dos riscos ao ambiente e as pessoas

A empresa recicla continuamente seus residuos solidos (ex: embalagens danificadas, matéria-prima e produtos com
defeitos, refugos, etc.), e/ou liquidos (ex: 6leos, chorume, aguas residuais, etc.) e/ou gasosos (ex: COZ2, etc.) no mesmo
processo de producdo no qual foram gerados e/ou em outra aplicacdo Util dentro da empresa com o objetivo de aumentar a
eficiéncia da producéo e a reducdo dos riscos ao ambiente e as pessoas

A empresa reprocessa (remanufatura e/ou recondiciona) continuamente seus residuos sélidos (ex: embalagens danificadas,
matéria-prima e produtos com defeitos, refugos, etc.), e/ou liquidos (ex: 6leos, chorume, guas residuais, etc.) e/ou gasosos
(ex: CO2, etc.) no mesmo processo de producdo no qual foram gerados e/ou em outra aplicacéo Gtil dentro da empresa
com o objetivo de aumentar a eficiéncia da producéo e a reducdo dos riscos ao ambiente e as pessoas

A empresa transforma continuamente seus residuos (by-products) em produtos que podem ser vendidos como insumos
para outras empresas

Fonte: Dados da Pesquisa.
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Em relacdo a dimensdo que mensura as préaticas relacionadas a Modificagdo dos
materiais de entrada, ressalta-se que a implantagéo da P+L pelas empresas envolve a utilizagdo,
de forma mais eficiente possivel, da matéria-prima e dos outros recursos de entrada do sistema
produtivo. Isso inclui a redugdo na quantidade de consumo desses recursos, como também a
necessidade de analisar a substituicdo de materiais toxicos por ndo toxicos (OZBAY;
DEMIRER, 2006; VAN BERKEL, 2010; KLEMES et al., 2012).

Ferramentas como a Avaliagéo do Ciclo de Vida do Produto podem auxiliar no processo
de analise da reducdo e/ou substituicdo desses materiais, indicando assim 0s processos que mais
consomem matéria-prima e materiais auxiliares, assim como processos que causam mais
impactos ambientais (HAMED; MAHGARY, 2004; FRESNER; KRENN, 2018; BONILLA et
al., 2010; AGUILAR et al., 2018).

Dentre a gama de praticas relacionadas a P+L, as praticas condizentes a reducao e/ou
substituicdo dos materiais de entrada devem ser as primeiras praticas candidatas a serem
implantadas. A partir de um mapeamento do processo de producdo detalhado e um
relacionamento mais estreito com os fornecedores, é possivel que as empresas reduzam a
necessidade de matéria-prima e/ou substitua esses materiais por outros menos toxicos,
biodegradaveis, reciclaveis. Essas modificagdes sdo relevantes pois, segundo Yusup et al.
(2014a), a etapa de extracdo da matéria-prima € uma das etapas que mais causam impactos
ambientais.

No que consiste a dimensdo que aborda a Modificacdo de tecnologias e equipamentos,
Van Berkel (2010) alerta da importancia de modificar e/ou substituir, quando possivel,
equipamentos e tecnologias utilizados pela producdo com o objetivo de reduzir, por exemplo,
0 consumo de energia e 0s impactos ambientais. Para tanto, autores como Shi et al. (2003),
Zilahy (2004) e Sark e Sena (2017), apontam a necessidade das empresas possuirem recursos
financeiros para o planejamento e implantacdo dessas modifica¢6es, assim como a realizagédo
de estudos detalhados sobre a viabilidade técnica, financeira e ambiental desses novos
equipamentos e tecnologias. Goncalves et al. (2018) complementam afirmando a respeito da
importancia da maturidade tecnoldgica da empresa.

Apesar dessas praticas serem relevantes, € importante ressaltar que algumas empresas
poderdo ter dificuldades em implantar essas praticas. Pequenas e Médias Empresas (PMES),
por exemplo, geralmente ndo possuem capital suficiente e/ou suporte técnico para investir em
novas tecnologias e/ou modernizar seus equipamentos de producdo. Silva et al. (2008)
corroboram com essa afirmacao ao apontarem os fatores financeiros como uma das principais

barreiras das PMEs na implantacéo das préaticas de P+L.
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Outra discussdo relevante, é que dependendo do tipo de processo de produtivo, algumas
empresas ainda se encontram reféns das tecnologias de controle da poluicdo, pois tecnologias
mais avancgadas que objetivam a prevencdo desses residuos ainda ndo foram desenvolvidas.

Aindaem relacdo a Modificacao de tecnologias e equipamentos, ressalta-se a relevancia
da modificacdo dos procedimentos operacionais do processo produtivo. Para a aplicacdo dessa
pratica € necessario que a empresa tenha uma visdo sistematica de todos os processos de
producdo. Com o mapeamento dos processos, € possivel ndo s6 a modificagdo dos
procedimentos operacionais, como também a inclusdo de técnicas de controle e medicdo
(KLIOPOVA,; STANISKIS, 2006; GONCALVES FILHO et al., 2018; KLEMES et al., 2012).

No que consiste a dimensdo Boas Préaticas de Producdo, énfase na gestdo ambiental
interna, Ozbay e Demirer (2006) e Ozturk et al. (2016) ressaltam a importancia da aplicacdo de
praticas que visam a reducdo do consumo de energia. Esses autores citam como uma das
possiblidades a implantacdo de um programa de manutencdo de maquinas e equipamentos,
possibilitando assim beneficios ambientais e financeiros para as empresas.

S&o varias as pesquisas que descrevem praticas relacionadas a reducdo do consumo de
agua e energia nos processos de producéo, como por exemplo as pesquisas de Wasserman et al.
(2017), Wang et al. (2019) Zmami e Ben-Salha (2019) e Venkatraja (2019). Uma das possiveis
justificativas da maior frequéncia de utilizacdo dessas praticas consiste na reducdo, a curto
prazo, dos custos das empresas e dos impactos ambientais, principalmente na reducdo da
geragdo de CO2.Geralmente sdo préaticas que ndo exigem grandes investimentos da empresa e
que seu processo de implantacdo ndo é muito complexo.

Outra pratica relacionada a gestdo ambiental interna consiste na avaliacdo continua das
praticas de P+L. Esse processo de avaliacdo envolve a documentacao de todas as praticas de
P+L implantadas pela empresa, o que inclui os detalhes do processo de implantacdo, as
dificuldades enfrentadas e implantacdo de indicadores que acompanham os principais
resultados alcancados. Com isso, € possivel avaliar e monitorar as praticas implantadas,
sugerindo assim possibilidades de melhorias (SAGE, 2000; FORE; MBOHWA, 2009; WANG;
YAO, 2010; TSENG et al. 2009; SARK; SENA, 2017). Ressaltamos a possibilidade de
emprego de Sistemas de Medicdo de Desempenho a luz do advento da Industria 4.0.
Tecnologias como Big data Analytics e Internet das Coisas (IOT) poderdo constituir
mecanismos preventivos e preditivos no monitoramento de processos (HWANG et al., 2016;
MELLO; MARTINS, 2019; YIN; QIN, 2019).

Para a implantacéo dessas préaticas é fundamental que as empresas possuam uma gestao

da informac&o e do conhecimento eficiente. Para a melhoria continua das praticas de P+L é
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preciso acompanhar os resultados (financeiros e ambientais) de todas as préaticas implantadas.
Isso permitira a empresa ampliar a utilizago das praticas que obtiveram bons resultados e/ou
eliminar as préticas que ndo apresentaram resultados satisfatorios. Dependendo da realidade da
empresa, algumas préticas se adaptam melhor ao seu modelo de negdcio.

Em relacéo a subdimenséo Conscientizagdo e treinamento de funcionérios, séo varias as
pesquisas que relacionam o sucesso da implantacdo da P+L com o treinamento, incentivo e
conscientizacdo de todos os funcionarios da empresa em relacdo aos beneficios da implantacdo
dessa estratégia. Nesta perspectiva, € preciso treinar e conscientizar os trabalhadores em relacéo
aos conceitos da P+L, seus objetivos e principios, suas praticas e seus principais beneficios.
Esse treinamento devera ser realizado com trabalhadores dos diversos setores da empresa (chao-
de-fabrica, marketing e Vendas, desenvolvimento de produtos e Engenharia, Recursos
Humanos, Financgas, entre outros) e fora dela, envolvendo clientes e fornecedores, alinhados
numa estratégia sustentavel para a cadeia como um todo. Apds o treinamento, € fundamental
que a empresa forneca autonomia para seus funcionarios no que consiste a tomada de decisdes
relacionadas a melhoria do processo e do produto (GAUTAM et al.,2008; HENRIQUES;
CATARINO, 2015; TEIXEIRA et al., 2016; PADDA; ASSIM, 2019; BHUPENDRA,;
SANGLE, 2016; PUSPORINI; VANANY, 2018).

Cabe destacar a importancia da conscientizacdo de pessoas que se encontram nos altos
cargos das empresas, cita-se como exemplo os CEQO’s, em relacéo a relevancia dos beneficios
ambientais e financeiros ao se adotar as praticas de P+L. Sem a conscientizacdo desses
profissionais, a probabilidade do sucesso de implantacdo dessa estratégia ambiental é reduzida.
Ou seja, estratégias de prevencéo a poluicdo precisam estar na cultura das empresas.

Na dimensdo Boas praticas de producdo, ressalta-se novamente a importancia de
praticas que envolvam aspectos relacionados a gestdo da cadeia de suprimentos. Guo et al.
(2006) discorrem que uma das bases da P+L consiste na avaliacdo do planejamento e controle
da producéo, o que inclui também a selecdo do sistema de manufatura. Outra prética relevante
é a colaboracdo e desenvolvimento de fornecedores. Hoof e Thiell (2015) e Van Berkel (2007)
descrevem que o processo de colaboracdo e desenvolvimento desses stakeholders envolve a
divulgacdo das praticas de P+L, assim como, quando possivel, o fornecimento de uma
assisténcia técnica durante o processo de implantacdo dessa estratégia.

O estabelecimento de parcerias com fornecedores é fundamental para a disseminacéao
das praticas de P+L ao longo da cadeia de suprimentos. Principalmente no atual momento em

que se encontra 0 mundo em relagdo a pandemia do COVID-19. Nesse cenério, a quantidade
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de produto se torna mais escassa e a necessidade de parcerias entre clientes e fornecedores é
salutar.

J& as préticas relacionadas a Modificacdo da estrutura do produto, uma subdimensao da
Gestdo de Produto, estdo voltadas para a modificacdo do formato do produto, da composicéo
do material utilizado, assim como a modificagdo dos componentes utilizados. Van Berkel
(2010) aponta como uma das praticas essenciais da P+L a reformulacdo dos produtos com o
objetivo de reduzir os impactos ambientais causados por estes. Li e Hamblin (2016) alertam
que as modifica¢bes do produto necessitam estar alinhadas com as modificacdes dos processos
de produgéo, para que assim a P+L seja de fato mais efetiva. Autores como Lopes et al. (2018),
Zadeh et al. (2018) e Nunes et al. (2019) apontam que ferramentas da qualidade como: ciclo
PDCA, diagrama de Pareto e 5W2H séo Uteis na reformulagdo de produtos e processos.

Essas praticas sdo relevantes pois sdo consideradas como praticas do estado da arte em
P+L. Para a redugédo e/ou eliminacdo dos impactos ambientais é preciso que as empresas
reavaliem os produtos que estdo produzindo, seja em termos de volume e variedade. A
implantacdo da P+L passa, necessariamente, por uma analise do produto que estd sendo
produzindo e dos processos necessarios para a sua producao.

No que consiste as praticas de Modificacdo de embalagens, é de fundamental
importancia que as empresas apliquem praticas voltadas para a otimizacdo da quantidade
utilizada desses materiais, reciclagem e/ou reutilizacdo, assim como a substituicdo desses
insumos por materiais biodegradaveis. Ressaltamos que a literatura de P+L geralmente da maior
énfase na embalagem priméaria. Destacamos mais uma vez a necessidade de ampliar essa
discussdo a luz da Logistica Integrada que trata da utilizacdo de materiais para embalagens
secundarias e terciarias, voltados ao manuseio, movimentacdo e armazenagem de produtos e
componentes. Ha uma lacuna importante no desenvolvimento de materiais alternativos e
praticas de gestdo que minimizem o impacto ambiental e também projeto de situacdes
produtivas que minimizem o esforco do trabalhador. Ha potencial inclusive para o emprego e
tecnologias digitais, como é o caso da gameficacdo em projetos de ergonomia, conforme
ressaltado por Paravizo e Braatz (2019).

Embalagens sdo consideradas como qualquer material usado para conter, proteger,
manusear, entregar e apresentar produtos. A discussao de praticas que objetivam a reducédo da
quantidade de embalagens é relevante, pois uma grande quantidade dos residuos industriais e
domésticos sdo advindos de embalagens, principalmente embalagens plasticas. Apesar de sua
imensa utilidade, os plasticos podem causar residuos que afetam seriamente 0s ecossistemas e

a saude humana (UNEP, 2016; UNEP, 2020). Merece destaque nesse contexto a Logistica
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Reversa de pds-consumo. Conforme ressaltando anteriormente essa pratica ndo foi validada na
versa final da escala. H& que se promover um esforco de conscientizacdo dessa préatica aos
gestores da P+L, uma vez que devem considerar as a¢cdes de P+L ndo s6 nos limites da empresa,
mas além de suas fronteiras organizacionais. H& espaco também para sinergia de estratégias
voltados a ampliacdo do ciclo de vida da embalagem e acGes que promovam maior circularidade
desses “residuos” entre os elos da cadeia.

No que tange a dimensdo Gestdo de Residuos, é fato que a estratégia da P+L esta pautada
na reducdo da geracdo desses poluentes. Todas as praticas até aqui discutidas tém como objetivo
a reducdo e/ou eliminacdo dos residuos solidos, liquidos e gasosos. Porém, quando ndo é
possivel a total eliminacdo desses residuos, as praticas relacionadas a gestdo de residuos séo
relevantes. Para Ozbay e Demirer (2006), é também funcdo da P+L facilitar os processos de
reciclagem, reuso e remanufatura dos residuos gerados pelo processo produtivo. Esses autores
ainda alertam da importancia de se utilizar os residuos, quando cabivel, como insumos a serem
vendidos para outras empresas (by-products).

Como pode ser percebido na discussdo efetuada, percebe-se que hd uma inter-relacéo
consideravel entre préaticas de diversas dimensdes e subdimensdes, constituindo assim o aspecto

multifacetado da P+L, contemplado pela escala desenvolvida.

4.4 Conclusao

Este trabalho teve como objetivo central a criacdo de uma escala que fosse capaz de
representar a estrutura multidimensional da P+L em praticas. Inimeros trabalhos representaram
0s constructos referentes a P+L, mas de forma limitada, uma vez que o fizeram com poucos
itens ou ndo estruturadas de acordo com as dimens6es de P+L preconizadas pelo UNEP.

Os gerentes industriais e pesquisadores precisam pautar sua atuacdo a partir de pesquisas
cujos resultados sejam validados pelo rigor do método cientifico empregado. Este trabalho
merece destaque ao utilizar uma abordagem metodologica robusta e sisteméatica no
desenvolvimento de um instrumento de mensuracao multidimensional das praticas da P+L nas
empresas.

A adocdo da escala por Pesquisadores (Scholars) permitira representar de maneira mais
fidedigna o aspecto multidimensional da P+L, captando de maneira mais precisa as praticas
implantadas pelas empresas, o estagio de implantacéo, e se for o caso, e seu efeito no tocante a

sustentabilidade corporativa.
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Os gerentes industriais poderdo utilizar esse instrumento como uma ferramenta de
diagndstico para identificar areas especificas da empresa que precisam de melhoria e mudanca,
e assim, racionalizar os investimentos na P+L. Essas &reas podem estar relacionadas a Gestao
dos materiais de entrada, a Gestdo dos equipamentos e tecnologias, a Gestdo das boas praticas
de fabricagéo, incluindo aspectos de Gestdo ambiental, Treinamento e conscientizacdo de
funcionarios, Cadeia de suprimentos, Gestdo de produtos e embalagens e Gestdo de residuos.
A escala pode ser utilizada ainda como uma abordagem de benchmarking do setor. A
compreensdo do estagio em que cada empresa se encontra em relagdo a P+L podera disparar
acOes corretivas, preventivas e preditivas para a sustentabilidade corporativa.

Destacamos que a escala consiste de 25 préticas, o que torna a aplicacdo do instrumento
menos exaustiva e mais eficiente, acarretando em maior a probabilidade de adogédo pelos
praticantes.

Como oportunidade de pesquisas futuras destacamos a possibilidade de aplicar esta
escala em estudos causais explicativos que mensurem a relacdo da P+L com temas emergentes,
como a relagdo com a Economia Circular, a Industria 4.0 e Servitizagdo. Importante se faz
compreender também a relacdo da P+L com outras abordagens de gestdo, como o Lean, o Seis
Sigma ou 0 Lean Seis Sigma. E necessario também compreender a expansio da P+L além das
fronteiras organizacionais, complementando ou até sobrepondo outras abordagens como a
Gestdo da Cadeia de Suprimentos Verde ou Sustentavel.

Aos Periddicos com seletiva politica editorial e Avaliadores de Orgdos de Fomentos a
Pesquisa encorajamos maior apelo ao desenvolvimento de novas escalas em Gestdo de
Operacbes & Sustentabilidade. Esse tipo de pesquisa necessita de amplos recursos para sua
operacionalizacdo. Recomendamos também esforcos de pesquisa para validagdo de escalas em
outros idiomas além do usado na publicacdo, geralmente o inglés. Geralmente os pesquisadores
da area de gestdo de operacdes ndo empregam procedimentos sistematicos para a traducédo e
validacdo de uma escala em outro idioma, o que é realizado pelos pesquisadores da area de
psicologia de forma excelente. A principal limitacdo deste estudo refere-se a utilizacdo de uma
amostra ndo probabilistica nas surveys realizadas. Esse efeito foi minimizado nas duas surveys
realizadas pelo fator de a amostra de analise ter isso composta por uma quantidade razoavel de

Casos.
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5 CONCLUSAO

Esta tese teve como objetivo o desenvolvimento de uma escala para mensurar o nivel
de implantacdo das préaticas de P+L nas empresas.

Primeiramente foi necessario desenvolver uma revisao sistematica da literatura para
analisar o estado da arte em relacdo a P+L. Essa revisdo teve como principais resultados a
sistematizacdo das praticas implantadas pelas empresas e descritas pela literatura nas dimensdes
pautadas pelo UNEP (Modificagdo dos Materiais de Entrada, Mudanca de Tecnologia e
Equipamentos, Boas Préticas de Producdo, Modificacdo de Produto, Gestdo de Residuos), a
sistematizacdo das etapas e sub-etapas necessarias para a implantagcdo da P+L, assim como a
sistematizacé@o dos constructos utilizados pela literatura para avaliar a P+L.

Destaque também para a descri¢do dos principais aspectos que influenciam o processo
de implantagdo, a saber: fatores criticos de sucesso, pressdes institucionais, barreiras a
implantacéo, necessidade de disseminar a P+L ao longo cadeia de suprimentos, e a importancia
da utilizagdo de conceitos e ferramentas de gestdo para a implantacdo dessa estratégia
ambiental. Porém, ressalta-se que o principal resultado dessa revisao foi a falta de artigos que
demonstrassem um processo robusto de desenvolvimento de escala em P+L.

A partir dos resultados da revisdo sistematica foi possivel amadurecer o entendimento
de cada pratica da P+L, analisando assim suas principais caracteristicas, principais barreiras de
implantacdo, quais destas praticas necessitavam de um maior investimento financeiro e
maturidade tecnoldgicas das empresas, assim como relacionar as praticas a cada dimensdo
estabelecida pela UNEP, e o desenvolvimento de sub-dimensdes. Com isso, foi possivel realizar
as etapas seguintes do processo de construcdo da escala, especificacdo dos dominios tedricos e
definicdo operacional dos constructos, e geracdo dos itens.

Com a validacédo de face (contetdo) do instrumento, realizada a partir da validacéo de
trés grupos distintos de especialistas, o que incluiu académicos e gestores, foi possivel realizar
a etapa de pré-teste e purificacdo da escala. Feito isto, e com as devidas modificacGes
necessarias, o instrumento passou por analises de confiabilidade e validade. O resultado foi a
criacdo de uma escala contendo 25 praticas as quais representam os seguintes constructos da
P+L: modificacdo dos materiais de entrada, mudanca tecnolégica e modificacdo de
equipamentos, boas praticas de producdo (gestdo ambiental interna, cadeia de suprimentos,
conscientizacdo e treinamento dos funcionarios), gestdo do produto (modificacdo da estrutura

e modificacdo das embalagens) e gestdo de residuos.
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A partir da utilizagdo de um processo rigoroso de desenvolvimento de escala, afirma-se
a relevancia desse instrumento em termos tedricos e praticos. A principal relevancia teorica
consiste no desenvolvimento de uma escala multidimensional que mensura a adogdo das
praticas de P+L nas empresas, suprindo assim um gap da literatura.

Em termos praticos, a utilizacdo da escala pelas empresas servira como um instrumento
de diagndstico o qual apontara quais sdo os tipos de préaticas de P+L mais adotadas. A partir
desse diagnostico, as empresas poderdo estabelecer estratégias que visam implantar as préaticas
menos adotadas.Com a implantacdo das praticas de P+L, as empresas poderdo se beneficiar
com a reducdo dos poluentes e emissdes gerados pelo seu processo produtivo, reducdo dos
custos relacionados aos passivos ambientais, melhoria na eficiéncia da producéo e melhoria da
sua imagem perante seus clientes e a sociedade.

Com a percepcao desses beneficios, existe uma possibilidade maior dessas organizagoes
se tornarem mais engajadas com a sustentabilidade de suas operacgdes, impulsionando assim
uma melhoria continua dessas praticas. Destaca-se também a possibilidade de utilizagdo da
escala como uma ferramenta de Benchmarking para comparar as praticas utilizadas entre
empresas do mesmo setor e de setores distintos. De acordo com a sua caracteristica
multifacetada, essa escala podera ser aplicada ndo sé em um contexto interno das empresas mas
também em um contexto que envolve outros elos da cadeia de suprimentos, ja que o instrumento
contém praticas que abordam a interagcdo com esses atores.

Ressalta-se que a utilizacdo da escala ndo se restringe apenas ao ambiente empresarial.
Orgaos governamentais, local e nacional, assim como instituicdes do terceiro setor poder&o
utilizar essa ferramenta como um dos métodos de divulgacdo da P+L para a sociedade, assim
como utiliza-la como base para a criacdo de manuais, regulamentacfes ou até mesmo leis que
visam facilitar a implantacdo da P+L.

E importante ressaltar a necessidade das empresas utilizarem praticas que visam reduzir
0s impactos ambientais e sociais causados por suas atividades de producdo e consumo. Como
um dos principais agentes causadores das emissdes de poluentes, as industrias precisam se
conscientizar que o modelo econémico atual, que visa apenas 0 aumento da producdo e do lucro,
afetando a salde e qualidade de vida dos demais membros da sociedade, precisa acabar.

E evidente os efeitos negativos proporcionados por esse modelo atual. Uma dessas
evidéncias é a reducdo da eliminacdo de poluentes causada pela diminuicdo das atividades
industriais e circulacdo de veiculos automotores, como uma das consequéncias da paralisacao

proporcionada pela pandemia do COVID-19.
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Portanto, é necessario desenvolver um sistema econdmico pautado em temas como a
utilizacdo eficiente de recursos e producdo mais limpa, economia circular, economia solidaria,
dentre outras tematicas socio-ambientais.

Nesta perspectiva, a escala desenvolvida encontra-se coerente com discussdes que
tratam da necessidade da transicdo mundial de uma economia baseada no aumento da produgéo
e consumo para uma economia verde (green economy), principalmente porque aborda praticas

voltadas para a eficiéncia na utilizacdo dos recursos.

5.1 Limitacdes e dificuldades da Pesquisa

Em termos de limitacBes dessa pesquisa, destacamos a utilizacdo de uma amostra ndo
probabilistica nas surveys realizadas. Acredita-se que esse fato tenha sido minimizado pois
recebemos uma quantidade razoavel de casos, 261 casos validos na primeira survey e 238 casos
validos na segunda. Outra limitacdo encontra-se na aplicacdo do questionario na fase dos
gestores. O instrumento foi aplicado apenas com gestores que possuiam experiéncia na area
ambiental e de sustentabilidade, uma possibilidade seria, aumentando assim a confiabilidade
das respostas, também aplicar com gestores de producdo e operacfes. A visdo em relacéo as
praticas desses dois tipos de gestores podem ser distintas, proporcionando assim algum viés na
pesquisa. Questionamos, por exemplo, se a survey também fosse aplicada com gestores de
producdo e operacdes, 0 numero de pratica que permaneceriam na escala ainda seria 0 mesmo.
Por esta pesquisa ter uma caracteristica mais exploratéria, acreditamos que esse Vviés apontado
possa ser minimizado.

Como principal dificuldade, apontamos a etapa da coleta de dados nas duas surveys.
Apesar da taxa de resposta ter sido razoavel, encontramos dificuldades em convencer
pesquisadores e gestores a participarem da pesquisa. E preciso que haja no pais um maior

incentivo a participacdo de pesquisas cientificas.

5.2 Pesquisas Futuras

Como pesquisas futuras sugerimos a possibilidade de aplicar esta escala em estudos
causais explicativos que mensurem a relacdo da P+L com temas emergentes, como a relacao
com a Economia Circular, a Industria 4.0 e modelos de negdcios que que envolvam servicos
(Servitizagdo). Importante se faz compreender também a relagdo da P+L com outras abordagens

de gestdo, como o0 Lean, o Seis Sigma ou 0 Lean Seis Sigma. Sugerimos também a utilizacdo
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de varidveis moderadoras, como por exemplo, o tamanho e setor da empresa, para a realizagdo
de testes de hipotese relacionados ao desempenho da empresa em relacdo a implantacéo da P+L.
E necessario também compreender a expansio da P+L além das fronteiras
organizacionais, complementando ou até sobrepondo outras abordagens como a Gestdo da
Cadeia de Suprimentos Verde ou Sustentavel. Outra sugestdo de pesquisa futura é a ampliacéo
da escala de uma perspectiva ambiental para uma perspectiva social. Ou seja, incluir préaticas
relacionadas a P+L que estejam mais direcionadas a dimenséo social da sustentabilidade.
Como descrito na Se¢do 5.1, incentivamos que para a fase de validacdo da escala
também seja utilizado gestores com experiéncia na area de gestéo de opera¢des, proporcionando
assim uma maior robustez a essa etapa. Um caminho natural dessa pesquisa é aplicar o
instrumento em diferentes empresas, ndo s6 em relacdo ao tamanho destas mas também ao
setor. Tendo como prioridade os gerentes ambientais, gerentes de sustentabilidade e os gerentes
de producdo e operacdes como populacdo que ira responder os itens da escala.Com isso,
poderemos verificar o nivel de adocéo das praticas e apresentar uma classificacao instantanea

das empresas em relagéo a P+L.
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Prezado Pesquisador,

Meu nome é Thyago Borges. O motivo do me contato é convida-lo a contribuir com a minha
tese de doutorado, fruto de uma parceria entre a Universidade Federal de Sdo Carlos (UFSCar),
Brasil, Programa de Pds-Graduacdo em Engenharia de Producéo, sob supervisdo do Professor

Gilberto Ganga e a Université de Sherbrooke, Canada, Ecole de Gestion, sob a supervisio do

Professor Luis Anténio de Santa-Eulalia.

O objetivo da pesquisa é propor uma escala para mensurar o nivel de implantacdo de praticas
de Producdo mais Limpa (P+L) nas empresas. Este instrumento auxiliara os gestores a
realizarem um diagndstico do quédo as empresas estdo comprometidas com a sustentabilidade
de suas operacOes. Sua contribuicdo seria na etapa de validagdo dos itens por experts.
Esclarecimentos sobre a sua participacao:

a) Esta pesquisa foi submetida ao Comité de Etica em Pesquisa da Université de
Sherbrooke, dispensando a necessidade do termo de consentimento nesta etapa de
validacdo por especialistas;

b) N&o é necesséario sua identificagdo. A confidencialidade das informac6es é garantida
pelo tratamento dos dados de forma agregada. Os resultados da pesquisa serdo
divulgados em relatérios e artigos cientificos somente;

c) N&o existe resposta certa ou errada;

d) A maior parte das questdes é fechada e de multipla escolha, o que facilita e reduz o
tempo de participacdo (estimado em 12 minutos);

e) O questionario esta dividido em duas partes: Parte 01 — caracterizacdo do seu perfil;
Parte 2 — validacéo das préticas de P+L;

f) Participando da pesquisa vocé ajudara a combater o desmatamento na Amazo6nia. Para
cada questionario preenchido completo, doaremos US$ 0,25 para duas ONGs que
combatem o desmatamento da FLORESTA AMAZONICA, as quais: SOS Amazdnia e
Fundacdo Amazonas Sustentavel (FAS)

Sua participacdo € muito importante para a validade e confiabilidade da escala a ser
desenvolvida. Caso tenha alguma ddvida ou comentéario, por favor entre em contato conosco
pelo email: research@dep.ufscar.br

Sinta-se livre para indicar esta pesquisa para outros pesquisadores com pesquisas em gestdo

ambiental. Agradecemos a aten¢éo!

Atenciosamente,
Thyago Borges
Gilberto Ganga


http://www.ppgep.dep.ufscar.br/
http://lattes.cnpq.br/9062191157466610
https://www.usherbrooke.ca/about/
https://www.sosamazonia.org.br/conteudo/
http://fas-amazonas.org/
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1) Qual o nome da instituicdo que vocé se encontra afiliado?

e Na&o desejo informar
e Especifique

2) Emqual pais a sua instituicdo se encontra?
e Alemanha
e Argentina
e Austrélia
e Brasil
e Canada
e China
e Chile
e Dinamarca
e Estados- Unidos

e Espanha
e Franca

e India

e Japdo

e México
e Noruega

e Reino Unido
e Na&o desejo Informar
e Outro (Especifique)

3) Na instituicdo declarada, qual o departamento ou centro de pesquisa que vocé

atua?
e Na&o desejo informar
e Especifique

4) Qual cargo vocé ocupa nessa instituicao?

Docente

Pesquisador

N&o desejo informar

Outra Funcdo (especifique se desejar)

5) Ha quanto tempo vocé vem pesquisando temas relacionados a sustentabilidade

e Menos de 1 ano
e Dela3anos
e De4a7anos
e De8al2Anos
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e Mais de 12 Anos (especificar a quantidade)

6) Quais as &reas que vocé pesquisa? Assinale mais de uma opgao se for o caso

e Auvaliacdo do Ciclo de Vida

e Consumo Sustentavel

e Economia Circular

e Educacdo para desenvolvimento sustentavel

e Ecodesign

e Governo, legislacdo e politica para a sustentabilidade
e Produgdo mais Limpa

e Responsabilidade Social Corporativa

e Sistemas de Gestdo Ambiental

e Tecnologias ambientais

7) Em quais periodicos cientificos vocé ja teve trabalhos publicados? Assinale mais
de uma opcéo

e Business Strategy and the Environment

e Clean Technologies and Environmental Policy

e Ecological Economics

e Energy Efficiency

e Ecological Economics

e European Journal of Operational Research

e Renewable & Sustainable Energy Reviews

e Energy Policy

e International Journal Production Research

e International Journal Production Economics

e International Journal of Sustainable Development and World Ecology

¢ International Journal of Climate Change Strategies and Management

e International Journal of Green Energy

¢ International Journal of Precision Engineering and Manufacturing-Green
Technology

e Journal of Material Cycles and Waste Management

e Journal of Environmental Management

e Resources, Conservation and Recyling

8) Vocé desenvolve projetos voltados a sustentabilidade com empresas?
e Sim
e Naéo
e Nao desejo informar
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Prezado Gestor,

Meu nome é Thyago Borges. O motivo do me contato é convida-lo a contribuir com a minha
tese de doutorado, fruto de uma parceria entre a Universidade Federal de S&o Carlos (UFSCar),

Brasil, Programa de Pds-Graduacdo em Engenharia de Producéo, sob supervisdo do Professor

Gilberto Ganga e a Université de Sherbrooke, Canada, Ecole de Gestion, sob a supervisio do

Professor Luis Anténio de Santa-Eulalia.

O objetivo da pesquisa é propor uma escala para mensurar o nivel de implantacdo de praticas
de Producdo mais Limpa (P+L) nas empresas. Este instrumento auxiliara os gestores a
realizarem um diagndstico do quédo as empresas estdo comprometidas com a sustentabilidade
de suas operacOes. Sua contribuicdo seria na etapa de validagdo dos itens por experts.

Esclarecimentos sobre a sua participacao:

a) N&o é necessario sua identificacdo. A confidencialidade das informacdes é garantida
pelo tratamento dos dados de forma agregada. Os resultados da pesquisa serdo
divulgados em relatorios e artigos cientificos somente;

b) Na&o existe resposta certa ou errada;

c) A maior parte das questdes € fechada e de maltipla escolha, o que facilita e reduz o
tempo de participacdo (estimado em 16 minutos);

d) O questionario esta dividido em duas partes: Parte 01 — caracterizacdo do seu perfil;
Parte 2 — validacéo das préticas de P+L;

e) Participando da pesquisa vocé ajudara a combater o desmatamento na Amazdnia. Para
cada questionario preenchido completo, doaremos US$ 0,25 para duas ONGs que
combatem o desmatamento da FLORESTA AMAZONICA, as quais: SOS Amazdnia e
Fundacdo Amazonas Sustentavel (FAS)

Sua participacdo € muito importante para a validade e confiabilidade da escala a ser
desenvolvida. Caso tenha alguma ddvida ou comentéario, por favor entre em contato conosco
pelo email: research@dep.ufscar.br

Sinta-se livre para indicar esta pesquisa para outros pesquisadores com pesquisas em gestao

ambiental. Agradecemos a aten¢éo!

Atenciosamente,
Thyago Borges
Gilberto Ganga


http://www.ppgep.dep.ufscar.br/
http://lattes.cnpq.br/9062191157466610
https://www.usherbrooke.ca/about/
https://www.sosamazonia.org.br/conteudo/
http://fas-amazonas.org/
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Com qual género vocé se identifica?

e Feminino
e Masculino
e Na&o desejo informar

Qual a sua idade?

18 to 23

24 10 27

28 t0 33

3410 40

41to 45

46 to 50

61 to 60

Mais que 60

N&o desejo informar

Qual a sua formacdo académica mais recente?

Ensino Fundamental
Ensino Médio
Ensino Técnico
Ensino Superior
MBA ou Similares
Mestrado
Doutorado

Né&o desejo informar
e Qutro (especifique)

Que segmento a empresa esta posicionada?

Papel e produtos afins
Quimicos e produtos afins
Comida e/ou bebida
Plastico e/ou borracha
Téxtil e/ou Tinturaria
Aco e/ou aluminio
Elétrico e/ou Eletrénicos
Industria de maquinas e equipamentos
Industria de Servicos
Automobilistico
Construcéo

Outros

Nao desejo informar
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. Qual a regido em que a sua empresa opera? (Mais de uma opcao pode ser

selecionada)

Ameérica do Norte
América Central e do Sul
Europa

Africa

Asia-Pacifico

N&o desejo informar

. Qual o nmero de empregados que a sua empresa possui?

Menos que 100

100 - 999

—9.999

10.000 — 49.000
50.000 —99.999
100.000 — 499.999
500,000+

N&o desejo informar

. Quanto tempo de experiéncia de trabalho vocé
ambiental/sustentabilidade?

Menos de 1 ano

De 1 a 3 anos

De 4 a7 anos

De 8 a 12 Anos
Mais de 13 Anos
N&o desejo informar

. Que cargo vocé ocupa ha empresa?

Gestor Ambiental

Gestor de Sustentabilidade
Consultor Ambiental
Consultor de Sustentabilidade
Técnico de Meio Ambiente
Supervisor Ambiental

N&o desejo informar

Outros

Em que faixa de receita anual a empresa esta posicionada?

Até R$ 4,15 milhdes

Maior que R$ 4,15 milhdes até R$ 207,5 milhdes
Maior que R$ 207,5 milhGes até R$ 2,075 bilhdes
Maior que R$ 2,075 bilhdes até R$ 12,45 bilhdes

possui

na
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area
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e Maior que R$ 12,45 bilhGes até 41,5 bilhGes
e Maior que 41,5 bilhdes

10. Que sistemas de gestdo a sua empresa possui? Assinale mais de uma opgéo se for o
caso

ISO 9001

ISO 14001

ISO 22000

OHSAS 18001

AS 8000

Nenhuma certificagdo
N&o desejo informar
Outras - especifique

*Ao final da avaliacdo de todas as praticas 0s gestores visualizavam a seguinte
mensagem:

Vocé possui alguma sugestdo de melhoria para esse questionario? Sinta-se livre
para comentar, garantimos o seu anonimato.



04/06/2020 Gmail - Welight Pagamentos e Doagdes - Recibo de Pagamento de R$ 319,36

M Gma“ thyago borges <tmdborges@gmail.com>

Welight Pagamentos e Doagodes - Recibo de Pagamento de R$ 319,36

1 mensagem

Welight Pagamentos e Doagdes <no-reply@iugu.com> 4 de junho de 2020 13:57
Responder a: Welight Pagamentos e Doagbes <no-reply@iugu.com>
Para: tmdborges@gmail.com

welight

Recibo para tmdborges@gmail.com

TRANSACAO #C2AE07B89520454DADFE39531479DEFA

CEDENTE

NOME Welight Pagamentos e Doacgdes

CPF/CNPJ 22.281.543/0001-67

E-MAIL no-reply@iugu.com

FATURA

GERADA EM 04/06/2020

VENCIMENTO 04/06/2020

METODO DE PAGAMENTO Cartao de Crédito

Numero de parcelas 1

CLIENTE

E-MAIL tmdborges@gmail.com

RESUMO

Descrigao Quantidade Valor Total
Alianga dos Povos Indigenas e Populagbes Tradicionais 1 R$319,36 R$ 319,36

TOTAL RS$ 319,36

Este e-mail é valido para todos os fins como comprovante desta transagéao.

https://mail.google.com/mail/u/0?ik=af9599707 1&view=pt&search=all&permthid=thread-f%3A16685883495264 17357 &simpl=msg-f%3A1668588...  1/1
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04/06/2020 Gmail - Atualizagéo de pagamento

M Gma" thyago borges <tmdborges@gmail.com>

Atualizacao de pagamento

Doare <ola@doare.org> 4 de junho de 2020 14:03

Para: tmdborges@gmail.com

Atualizacao de status

Confirmado
Referéncia 6C6CED5SD-C29F-4C2D-AD9F-FF01E52FB5CC
Valor total pago R$319.36
Forma de pagamento Cartéo de Crédito
Organizagao apoiada SOS Amazobnia

Se precisar de ajuda fale com nosso suporte.

[Texto das mensagens anteriores oculto]
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