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RESUMO

O objetivo deste artigo foi investigar o efeito moderador da inovação verde na relação entre gestão da cadeia de su-
primentos e o desempenho em empresas do ramo químico brasileiro. Inicialmente, foram realizadas entrevistas em 
profundidade com oito gestores da cadeia para conhecer a inovação verde nas empresas e desenvolver um questionário 
para coleta de dados. Os questionários, após pré-testes com sete especialistas em gestão da cadeia de suprimentos, foram 
enviados às empresas do setor químico e resultaram em 316 respostas utilizáveis. Os dados coletados, tratados pela regres-
são linear hierárquica, revelaram que a inovação verde proativa modera a relação entre a gestão da cadeia de suprimentos 
e desempenho. Esse resultado evidenciou que as empresas do ramo químico têm despertado para a gestão da cadeia de 
suprimentos verde com atitudes que vão além daquelas regulamentares, por meio da integração de ações verdes para a 
melhoria do desempenho ambiental.

Palavras-chave: Gestão da cadeia de suprimentos verde; inovação verde proativa; inovação verde reativa; indústria química; 
desempenho ambiental.

ABSTRACT

The objective of this paper was to investigate the moderating effect of green innovation in the relationship between 
supply chain management and performance concerning Brazilian companies of the chemical sector. First, we carried out a 
preliminary study consisting of in-depth interviews with eight chain managers in order to know green innovation in business 
and develop a questionnaire to collect data. After having undergone pre-tests with seven experts in chain management, 
the questionnaires were sent to companies within chemical sector, resulting in 316 usable responses, which were treated 
by hierarchical linear regression and revealed that proactive green innovation profile was able to moderate the relationship 
between supply chain management and performance. This result showed that the chemical companies have awakened 
to green supply chain management with attitudes that go beyond regulations, through integration of green initiatives to 
improve environmental performance.

Keywords: Green supply chain management; proactive green innovation; reactive green innovation; chemical industry; 
environmental performance.
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1. INTRODUÇÃO

À medida que a concorrência cresce cada vez 
mais, as empresas têm sido conduzidas a explorar 
os recursos naturais a uma condição de iminente 
escassez. Por conta disso, grupos organizados da 
sociedade têm feito pressões sobre os governantes 
para adoção de legislação de controle ambiental, 
para que as empresas atuem a favor da preserva-
ção do meio ambiente (CHAN, 2010).

Na direção de minimizar essas pressões, “cadeia 
de suprimentos verde”, “gestão ambiental”, “sus-
tentabilidade” e “desempenho ambiental” têm sido 
os termos mais comuns para expressar preocupação 
com o problema e alimentar debates que busquem 
garantias de manutenção da empresa no mercado 
como ambientalmente responsável, mas também 
com desempenho econômico a médio e longo pra-
zos (LINTON; KLASSEN; JAYARAMAN, 2007).

Para evitar aumento de custos, as empresas 
precisam inovar, reinventar, incorporar mudanças 
estruturais e estratégicas para continuar a gerar 
valor aos consumidores, e não apenas para cum-
prir as exigências legais. Mudanças são necessárias 
para a empresa ter um melhor desempenho nos 
negócios e se conservar no ambiente econômico 
(ELKINGTON, 1997; HALL, 2002; CHANG; CHEN, 
2013). No entanto, essas mudanças encontram 
resistência, uma vez que são desconfortáveis e 
ameaçadoras aos funcionários. A questão princi-
pal é que as empresas são conservadoras por sua 
própria natureza, justificadas por razões como a 
não disponibilidade de recursos humanos, tec-
nológicos ou financeiros, o que exige mudanças 
organizacionais. Apesar dos obstáculos, existem 
empresas compromissadas com o meio ambiente, 
que investem em tecnologias e em pesquisas para 
sua preservação. 

No Brasil, em entrevistas com especialistas em 
gestão da cadeia de suprimentos verdes (do inglês, 
Green Supply Chain Management – GSCM), ape-
sar de ter indicação de lento desenvolvimento do 

conceito, foram percebidas boas perspectivas para 
o futuro (ALVES; NASCIMENTO, 2014). Exemplos 
disso podem ser notados na lista de empresas do 
índice Dow Jones de Sustentabilidade e de suas 
práticas de gestão social, ambiental e econômica 
(EMBRAER, 2015). Outro exemplo pode ser obser-
vado nas empresas químicas, emissoras de gases 
atmosféricos e efluentes, que têm procurado se 
adequar à gestão da cadeia de suprimentos em 
acordo com a Política Nacional de Resíduos Sólidos 
(ASSOCIAÇÃO BRASILEIRA DA INDÚSTRIA QUÍMI-
CA, 2005).

Nesse contexto de processo estratégico de ca-
deias de suprimentos e desempenho ambiental, de 
um lado têm-se empresas dotadas de inovações 
verdes proativas cujo processo de mudança é con-
duzido de modo mais rápido; de outro, empresas 
que incorporam inovações verdes reativas para 
responder às demandas do mercado e pressões de 
concorrentes, cujo processo de mudança é mais 
gradual (TOLBERT; ZUCKER, 1983; CHEN; CHANG; 
WU, 2012).

Portanto, os desafios são enormes. O aumen-
to de consumidores e empresas cada vez mais 
conscientes e atentos às demandas ambientais 
levou este estudo a formular o problema de pes-
quisa: as inovações verdes atuam como efeito 
moderador na relação entre gestão da cadeia de 
suprimentos e desempenho? O objetivo foi o de 
investigar a importância da inovação verde na re-
lação entre a gestão da cadeia de suprimentos e 
o desempenho.

2. REFERENCIAL TEÓRICO E HIPÓTESES

A gestão da cadeia de suprimentos verdes, 
como uma extensão da gestão da cadeia de supri-
mentos, tem sido impulsionada, principalmente, 
pela deterioração crescente do meio ambiente. 
Segundo Sharma (2013), as aplicações práticas 
da GSCM são benéficas para a empresa e o de-
sempenho ambiental. Talvez, em curto prazo, não 
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causem impactos no desempenho econômico da 
empresa; todavia, em longo prazo, podem pro-
duzir efeitos significativos (BOWEN et al., 2001). 
Na indústria manufatureira, segundo Chen, Chang 
e Wu (2012), as inovações verdes têm se tornado 
uma das ferramentas estratégicas mais importan-
tes para obter bom desempenho ambiental.

As inovações verdes podem ser divididas em 
dois tipos: inovações verdes reativas e inovações 
verdes proativas. Inovações verdes reativas são 
aquelas ações demandadas por regulamentações 
ambientais (LAU; RAGOTHAMAN, 1997). Ao con-
trário, inovações verdes proativas são iniciativas 
tomadas à frente dos competidores, por meio 
da incorporação de metas, políticas e estraté-
gias de negócios voltados para a preservação do 
meio ambiente (MILES; COVIN, 2000). Entretan-
to, inovações verdes podem produzir resultados 
inusitados, para melhor ou para pior, do que se 
poderia esperar. Por exemplo, uma empresa com 
baixo grau de capabilidades em GSCM e alto grau 
de inovação pode reduzir o consumo de energia. 
No entanto, para outra empresa sob a condição 
de baixo grau de capabilidades em GSCM e bai-
xo grau de inovação, a redução de energia pode 
ser diferente. Essa situação é denominada “efeito 
moderador da inovação” (variável moderadora – 
M), que muda a forma da relação entre a GSCM 
(variável independente – X) e o desempenho (vari-
ável dependente – Y).

Acrescenta-se, ainda, segundo a teoria da con-
tingência (DONALDSON, 2010), que não há uma 
estrutura organizacional única que tenha efetivida-
de em todas as instituições. A otimização da estru-
tura depende de fatores como, por exemplo, porte 
da empresa e tipo de produção. Assim, procurou-
-se investigar o efeito moderador da inovação ver-
de na relação entre GSCM e desempenho, bem 
como a influência exógena, do porte da empresa e 
tipo de produção (como variáveis de controle – C), 
no desempenho ambiental. O modelo teórico de-
senvolvido para o estudo é mostrado na Figura 1.

Figura 1 – Modelo teórico
Fonte: Elaboração dos autores.

A linha de pensamento teórico que sustenta o 
modelo mostrado na Figura 1 e hipóteses é descri-
ta a seguir.

2.1. Gestão da Cadeia de Suprimentos 
Verde e desempenho ambiental

As capabilidades em GSCM relacionam-se com 
a adequação do ambiente de trabalho visando ga-
nhos de produtividade de forma enxuta (MONDEN, 
1997); como extensão da manufatura enxuta elas 
reduzem tempo, melhoram a qualidade dos pro-
dutos e serviços e reduzem custos (ZHU; SARKIS, 
2004). Para Teece, Pisano e Shuen (1997), capabi-
lidades são habilidades organizacionais internas e 
externas, recursos e competências funcionais de-
senvolvidos dentro da empresa para corresponder 
às exigências de um ambiente em mudanças.

A preocupação com a redução de custos cons-
titui elemento motivador de mudanças e melho-
rias em processos e produtos (WALKER; SISTO; 
MCBAIN, 2008), dado que os custos de implanta-
ção podem ser compensados pela diminuição de 
consumo e pela geração de resíduos, reduzindo 
ineficiências. A implantação de GSCM está asso-
ciada à busca por aprimoramentos em processos, 
produtos e serviços. Adicionalmente, a certificação 
ISO 14001 também pode implicar em melhorias 
como redução do consumo de energia e maior 
efetividade na reciclagem de materiais (DIABAT; 
GOVINDAN, 2011).

São considerados como capabilidades em 
GSCM o compromisso da alta administração, o su-



95

EFEITO MODERADOR DA INOVAÇÃO VERDE SOBRE GESTÃO DA CADEIA DE SUPRIMENTOS E DESEMPENHO

Gestão & Regionalidade - Vol. 32 - Nº 96 - set-dez/2016

porte aos gerentes de nível médio, a cooperação in-
terfuncional para melhorias ambientais, a qualida-
de total e conformidade ambiental, os programas 
de auditoria, a certificação ISO 14001 e os sistemas 
de gestão ambiental (ZHU; SARKIS, 2004; ZHU et 
al., 2010). Ao adotarem a GSCM, as empresas re-
duzem a frequência de acidentes ambientais e as 
emissões de poluentes e resíduos sólidos, usam 
águas residuais e melhoram as atividades operacio-
nais (ZHU; SARKIS, 2004; ZHU et al., 2010). Segun-
do Eisenhardt e Martin (2000), essas capabilidades 
são idiossincráticas em seus detalhes e processos 
e têm semelhanças significativas entre empresas, 
popularmente denominadas “melhores práticas” 
(best practices). Rao e Holt (2005) mostraram que 
práticas de GSCM conduzem para a competitivi-
dade e a melhoria do desempenho econômico.

Por sua vez, autores como Zhu e Sarkis (2004) 
e Green Junior et al. (2012) também mostraram 
que práticas de GSCM levam à melhoria do desem-
penho ambiental e econômico. Em termos compa-
rativos, um estudo de Zhu et al. (2010) mostrou 
que práticas de GSCM nos grandes fabricantes ja-
poneses são muito mais ativas e eficazes do que 
nos fabricantes chineses. Mesmo na fase inicial de 
implementação de GSCM nos grandes fabricantes 
japoneses, as melhorias no desempenho ambiental 
e financeiro foram significativas, mas não para o 
desempenho operacional. As razões dessas varia-
ções podem ser justificadas pela heterogeneidade 
dos tipos de práticas de GSCM adotadas pelas em-
presas (ELSAYED; PATON, 2005). Assim, derivou-se 
a seguinte hipótese:

H1: GSCM tem um efeito direto no desempenho 

ambiental.

2.2. Inovação verde e desempenho 
ambiental

Inovações verdes referem-se a produtos ou 
processos verdes, incluindo inovações em tecno-

logias voltadas para a economia de energia, pre-
venção de poluição ou reciclagem de materiais. Se-
gundo Chen, Chang e Wu (2012), elas podem ser 
classificadas em dois tipos: inovação verde reativa 
e inovação verde proativa.

A inovação verde reativa está relacionada ao 
cumprimento das regulações ambientais, para 
adaptar às exigências dos stakeholders ou para rea-
gir aos desafios dos competidores (CHANG; CHEN, 
2013). Apesar das oportunidades estratégicas que 
o GSCM oferece às empresas, como redução de 
custos e a diferenciação de produtos, para Porter e 
van der Linde (1995a), regulamentações orientadas 
para resultados e inovações: criam pressões que 
motivam as empresas a inovar; alertam e educam 
as empresas sobre ineficiência no uso de recursos e 
áreas potenciais para melhoramentos tecnológicos; 
geram demandas de melhoramentos ambientais; e 
evitam que empresas ambientalmente irresponsá-
veis obtenham vantagens competitivas.

Logo, a GSCM é também condicionada por 
pressão não somente de consumidores, da con-
corrência e da regulamentação, mas por direciona-
mentos para melhorar a reputação organizacional 
e por demandas de acionistas e investidores para 
diminuição de riscos ambientais (ZHU et al., 2010). 
Assim, derivou-se a seguinte hipótese:

H2a: Empresas com inovações verdes reativas têm efei-

to direto no desempenho ambiental.

A inovação verde proativa está relacionada às 
ações ambientais que vão além de seus competi-
dores para reduzir custos e gerar novas oportuni-
dades de negócios (CHEN; CHANG; WU, 2012). 
Tem-se observado uma tendência importante em 
empresas de se planejar e se antecipar às mudan-
ças do mercado para a obtenção de vantagens 
competitivas. Essas empresas se utilizam de es-
tratégias ambientais combinadas a melhoria de 
imagem (responsabilidade ambiental) e reputação 
para obter vantagem competitiva, por meio de 
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melhoria contínua dos processos e de redução de 
resíduos, associadas a uma estratégia baseada em 
custos, como também por alcançar vários segmen-
tos de mercado ambientalmente mais sensíveis, 
associadas a estratégia baseada em diferenciação 
(MILES; COVIN, 2000). Para tanto, o meio ambien-
te deve ser considerado em todas as tomadas de 
decisões estratégicas e operacionais sobre fluxos 
de materiais, insumos, fornecedores e desenvol-
vimento de produtos. Nesse sentido, as relações 
de apoio entre fornecedores e clientes, aquisição 
de recursos e desenvolvimento de capabilidades 
devem ser incentivadas para criar vínculos sinér-
gicos (LEE; KLASSEN, 2008). Empresas ambiental-
mente proativas desenvolvem capabilidades para 
prevenção, como planejamento, monitoramento, 
controle e utilização de sistemas administrativos 
para responder às questões ambientais internas e 
externas (ZHU; SARKIS, 2004; ZHU et al., 2010). 
Assim, derivou-se a hipótese:

H2b: Empresas com inovações verdes proativas têm 

efeito direto no desempenho ambiental.

2.3. Interação da inovação verde na GSCM 
sobre o desempenho ambiental

Com as transformações recentes no ambiente 
de negócios, as empresas têm conduzido mudan-
ças estruturais para encontrar novas referências de 
motivação e de trabalho, compatíveis com o novo 
ambiente. Empresas com inovações verdes reativas 
ou proativas podem se adaptar melhor a determi-
nado modelo de GSCM.

Lau e Ragothaman (1997), em suas pesquisas, 
verificaram que a maioria das empresas possuía 
inovações verdes reativas. Isso pode ser justificado 
pelo fato de as empresas, por exemplo, do setor 
químico, serem fortemente regulamentadas em 
função de seus potenciais impactos ambientais. 
Não obstante, a exposição exagerada de acidentes 
ou degradação ambiental pelos meios de comuni-

cação pode ser prejudicial para a implementação 
de programas de GSCM porque muitas empresas 
não se consideram em tais situações e não acredi-
tam ter problemas de tão grande magnitude (SOU-
ZA FILHO, 2001).

Nesse sentido, a inovação verde reativa pode 
auxiliar que as capabilidades em GSCM atinjam ní-
veis de desempenho ambiental. Dessa forma, ges-
tores de empresas com inovações verdes reativas 
têm maior probabilidade de sucesso. Com base 
nisso, derivou-se a hipótese:

H3a: Empresas com inovações verdes reativas têm efei-

to moderador na relação entre GSCM e desempenho 

ambiental.

A inovação verde proativa, segundo Bowen et 
al. (2001), é o preditor mais citado na GSCM. Estu-
dos de Karagozoglu e Lindell (2000) evidenciaram 
que ações administrativas do tipo “ganha-ganha” 
são factíveis. Existe uma relação positiva entre ino-
vação verde e vantagem competitiva. Nesse sen-
tido, a relação entre o meio ambiente e os negó-
cios requerem técnicas administrativas e habilidade 
organizacional para que as empresas transformem 
estratégias ambientais em vantagens competitivas. 
Krause, Vachon e Klassen (2009) acrescentam ain-
da que empresas que privilegiam a GSCM como 
prioridade competitiva terão seus esforços com-
pensados pelo mercado. 

Enquanto qualidade, custo, entrega e ino-
vação podem ser prontamente evidenciados em 
muitos produtos de empresas, os componentes da 
sustentabilidade podem ser mais difíceis de detec-
tar. Assim, gestores da cadeia de suprimentos têm 
que ser mais proativos sobre a comunicação dos 
esforços desenvolvidos para se ter uma cadeia de 
suprimentos verde (ou sustentável).

Iniciativas para melhoria da GSCM − como 
prospecção de oportunidades para reduzir os pas-
sivos ambientais ou remoção de barreiras − podem 
conduzir ao atendimento das metas ambientais 
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em menor tempo. Além disso, inovações verdes 
proativas podem facilitar o compartilhamento de 
informações e soluções conjuntas para os proble-
mas ambientais encontrados, com mais agilidade e 
confiabilidade. Assim, derivou-se a hipótese:

H3b: Empresas com inovações verdes proativas têm 

efeito moderador na relação entre GSCM e desempe-

nho ambiental.

Finalmente, empresas com maturidade em 
GSCM podem ser capazes de abarcar, simultane-
amente, aspectos das inovações verdes reativas e 
proativas. Porter e van der Linde (1995a, 1995b) 
fundamentam a GSCM como iniciativas competi-
tivas, nas quais o aspecto ambiental envolve uso 
mais eficiente de recursos decorrente de diminui-
ção de desperdícios e aumento de produtividade. 
Bowen et al. (2001) têm identificado benefícios 
para a sociedade e para as empresas pela ado-
ção das capabilidades em GSCM. Não obstante, 
conforme Lamming e Hampson (1996), a ade-
quação às regulamentações ambientais pode im-
plicar crescimento substancial nos custos de uma 
empresa.

Nessas condições, o nível de integração da 
GSCM é importante, as limitações devem ser mais 
bem trabalhadas para criar melhores condições 
para obter eficiência na relação entre GSCM e de-
sempenho ambiental. Para Gavronski et al. (2011), 
gestores que buscam implementar GSCM preci-
sam investir na gestão verde do processo produtivo 
como um passo em direção a uma gestão verde in-
tegrada da cadeia de suprimentos. São necessários 
ainda investimentos em projetos ambientais que 
promovam o desenvolvimento sustentável, bem 
como o apoio e comprometimento da alta admi-
nistração na definição, implementação e avaliação 
de políticas ambientais. Nesse sentido, Sarkis, Zhu 
e Lai (2011) argumentaram que as capabilidades 
em GSCM deveriam estar integradas à gestão de 
negócios. Com base nisso, derivou-se a hipótese:

H3c: Empresas com inovações verdes reativas e proati-

vas têm efeito moderador na relação entre capabilida-

des em GSCM e desempenho ambiental.

2.4. Variáveis de controle: porte e tipo de 
produção

Para evitar influências exógenas da modera-
ção da inovação verde na relação entre GSCM e 
desempenho, procurou-se controlar o porte da 
empresa e o tipo de produção, considerados fato-
res importantes na variabilidade do desempenho 
da empresa (WU, 2013). A adoção de inovações e 
capabilidades para conduzir iniciativas verdes pode 
variar de acordo com o porte das empresas (THOU-
MY; VACHON, 2012; JAIKUMAR; KARPAGAM; 
THIYAGARAJAN, 2013). Pesquisas empíricas têm 
mostrado que o porte da empresa pode afetar o 
desempenho das inovações verdes (CHEN, 2008).

Quanto ao tipo de produto, a manufatura 
pode exigir diferentes tecnologias, configurações 
de layout e capabilidade de processos e de gestão. 
Uma das maneiras utilizadas para classificar os ti-
pos de produção é seguir o fluxo de trabalho como 
contínua, por lote ou sob pedido (CHASE; JACOBS; 
AQUILANO, 2006). Pesquisas como a de Williams 
et al. (2013), em que foram utilizadas variáveis de 
controle (como tipos de indústrias e tecnologias de 
integração interna), revelaram que são significan-
tes na responsividade de cadeia de suprimentos.

Empresas de pequeno porte são mais ágeis do 
que as de grande porte em razão da estrutura de 
tomada de decisão ser mais rápida, uma vez que, 
nas empresas de grande porte, há grande varieda-
de e disponibilidade de recursos (PENROSE, 2006). 
Argumentam ainda Bowen et al. (2001) que o 
porte da empresa e o tipo de produção podem in-
fluenciar na relação entre GSCM e desempenho.

O procedimento estatístico das covariáveis em 
regressão linear foi utilizado para remover possíveis 
variações (estranha ou inconveniente) na variável 
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dependente, decorrentes do porte da empresa e 
tipo de produto. Nesse sentido, não foram formu-
ladas hipóteses do efeito do porte e tipo do pro-
duto, dado que, nas análises estatísticas, a variável 
dependente (desempenho ambiental) é ajustada às 
covariáveis (HAIR JUNIOR et al., 2005).

3. PROCEDIMENTOS METODOLÓGICOS

3.1. Natureza da pesquisa, instrumento de 
coleta, amostra

A pesquisa foi considerada de natureza explo-
ratória do tipo descritiva. Para testar as relações 
de hipóteses foram utilizados dados coletados por 
meio de questionários semiestruturados aplicados 
a uma amostra de empresas do ramo químico e 
sujeitas ao licenciamento ambiental. O ajuste final 
do questionário se deu em três etapas sequenciais. 
Na primeira foi desenvolvido um estudo explora-
tório com a finalidade de diagnosticar e conhecer 
com mais profundidade nuanças, peculiaridades e 
capabilidades em GSCM das empresas químicas 
(os dados foram coletados por meio de entrevis-
tas em profundidade realizadas com oito gestores 
ambientais). Em seguida, desenhou-se a primeira 
versão do questionário que, em uma segunda eta-
pa do estudo, foi submetida a um teste piloto com 
sete especialistas com o propósito de identificar e 
eliminar problemas potenciais relativos aos aspec-
tos gerais do questionário (como conteúdo das 
assertivas, enunciado, sequência, formato, layout, 
dificuldades e instruções), estabelecendo o proto-
colo de pesquisa.

Após a realização de sucessivos pré-testes, com 
análise de comentários, e elaboração de revisões 
e alterações, prosseguiu-se para a terceira etapa, 
em que se deu a construção de questionário com-
posto de seis blocos. Os dois primeiros blocos ava-
liam o perfil demográfico dos respondentes e das 
empresas da amostra. Os quatro últimos envolvem 

os construtos: capabilidades em GSCM, inovações 
verdes reativas, inovações verdes proativas e de-
sempenho ambiental. Cada um dos construtos foi 
composto de cinco medidas (ou assertivas). Para os 
quatro construtos, aos respondentes foi solicitado 
assinalar com um “x” o grau de concordância em 
uma escala que variava entre “discordo totalmen-
te” (DT  =  1) a “concordo totalmente” (CT  =  6), 
para as respectivas assertivas.

O questionário construído nessa etapa foi 
enviado para cinco empresas listadas no guia da 
Indústria Química para testar o protocolo da pes-
quisa e possíveis novos ajustes. Esses cinco ques-
tionários não foram utilizados na pesquisa, foram 
descartados. Após essa etapa, o questionário não 
sofreu mais mudanças.

3.2. Tratamento dos dados, limitações do 
método e delimitação do estudo

Os dados coletados foram tratados pela téc-
nica da análise fatorial para definir a estrutura dos 
dados. Para testar o efeito moderador da inova-
ção verde na GSCM e no desempenho foi utilizada 
uma análise de regressão hierárquica moderada. 
A regressão hierárquica foi escolhida pois ajuda a 
analisar a proporção da variância que é comparti-
lhada exclusivamente com cada variável adiciona-
da. Antes da aplicação dos testes da interação, as 
variáveis independentes e as moderadoras foram 
centradas pela média para reduzir os potenciais 
problemas de multicolinearidade (AIKEN; WEST, 
1991). Para tratamentos dos dados foi utilizado o 
aplicativo IBM/SPSS versão 20.

Quanto à limitação do método, basicamente, 
Aiken e West (1991) se referiram ao tamanho da 
amostra de empresas, que precisa ter a representa-
tividade adequada, e às suposições para a análise 
da regressão linear, que segundo Hair Junior et al. 
(2005) são dadas pela linearidade, variância cons-
tante e normalidade da distribuição de dados. Em-
bora o tamanho da amostra, de 316 respondentes, 



99

EFEITO MODERADOR DA INOVAÇÃO VERDE SOBRE GESTÃO DA CADEIA DE SUPRIMENTOS E DESEMPENHO

Gestão & Regionalidade - Vol. 32 - Nº 96 - set-dez/2016

tenha sido adequado em relação ao número de 
medidas, das três suposições propostas, apenas a 
linearidade para as variáveis individuais foi observa-
da, o que pode ser justificado pela heterogeneida-
de do ramo das atividades das empresas em termos 
de diferentes tecnologias de produção e estruturas 
e culturas organizacionais. Por conta disso, os re-
sultados obtidos devem ser vistos com ressalvas.

Quanto à delimitação, o estudo envolve con-
cepção transversal e é circunscrito às empresas as-
sociadas à Associação Brasileira da Indústria Quí-
mica (Abiquim). Uma vez que esta é uma pesquisa 
de concepção transversal, por envolver grande nú-
mero de empresas e questionários para coleta de 
dados de uma única vez, torna-se delicado obter 
explicações para a correlação, especialmente pela 
dificuldade em eliminar todos os fatores externos 
que poderiam ter causado a correlação observada.

4. ANÁLISE DOS DADOS E RESULTADOS

Os questionários foram enviados, no primei-
ro semestre de 2011, para as empresas do ramo 
químico, composto de 1.107 fábricas. Retornaram 
160 questionários válidos. No segundo semestre 
de 2011 foi efetuada nova remessa de questioná-
rios para aquelas empresas que não haviam retor-
nado quando enviados na primeira remessa. Des-
sa vez retornaram mais 156 questionários válidos. 
Portanto, no total, foram recebidos 316 questio-
nários válidos, correspondente a uma taxa de re-
torno de 28,5%. Os questionários foram enviados 
por e-mail, associados a uma breve explicação dos 
propósitos da pesquisa. Também foram utilizadas 
ligações telefônicas para aumentar a taxa de retor-
no dos questionários.

4.1. Perfil dos respondentes e das empresas

O perfil dos respondentes e das empresas, o 
porte da empresa e o tipo de produção, considera-

das como variáveis de controle, são mostrados na 
Tabela 1.

Tabela 1 − Perfil dos respondentes e empresas

Aspectos n
Porcentagem 

(%)

Funções

Administrativa (diretores e gerentes) 89 28,2

Média gerência (engenheiros e 
supervisores)

227 71,8

Total 316 100,0

Porte (Sebrae)(1)

Pequeno: até 99 empregados 172 54,4

Médio: entre 100 e 499 empregados 110 34,8

Grande: acima de 500 empregados 34 10,8

Total 316 100,0

Tipo de produção

Contínua 101 32,0

Por lote 127 40,2

Sob pedido 88 27,8

Total 316 100,0

Ramo de atividade

Produtos químicos industriais(2) 141 44,6

Sabões e detergentes 17 5,4

Produtos farmacêuticos 9 2,8

Tintas, esmaltes e vernizes 13 4,1

Higiene pessoal, perfumaria e 
cosméticos

12 3,8

Defensivos agrícolas 12 3,8

Adubos e fertilizantes 2 0,6

Outros (óleos, gorduras, resinas e 
colas)

110 34,8

Total 316 100,0

Notas: (1) O porte da empresa foi operacionalizado segundo 

o critério do Sebrae e o tipo de produção foi operacionalizado 

segundo o sistema de manufatura: contínua, por lote e sob 

pedido; (2) Produtos químicos industriais referem-se à maté-

ria-prima (ou insumos básicos) que é usada pelas indústrias 

de transformação para fabricação de variedade de produtos 

como, por exemplo, borrachas, fertilizantes, plásticos, tecidos, 

tintas etc.

Fonte: Dados da pesquisa.
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Durante a coleta dos dados, ocorrida nas duas 
fases, não houve qualquer evento que pudesse jus-
tificar diferenças nas respostas no perfil demográ-
fico de respondentes, empresas e construtos. Não 
obstante, foi verificado se de fato as amostras não 
haviam sofrido influências com relação ao perío-
do do tempo da coleta. O teste t de Student foi 
aplicado e os resultados mostraram que os valo-
res-p variaram entre o mínimo de 0,321 e máximo 
de 0,862. Assim, a primeira e a segunda coleta de 
dados não diferiram estatisticamente e, portanto, 
não constituíram ameaça para a validade dos acha-
dos deste estudo.

4.2. Validação das medidas e escalas dos 
construtos do modelo

Para validar as medidas e escalas dos constru-
tos, inicialmente foi aplicada uma análise fatorial 
exploratória buscando uma estrutura de construtos 

Tabela 2 − Resultados de confiabilidade e validação

Variáveis (Assertivas)
Componentes Principais

Comunalidade
1 2 3 4

1
Na nossa empresa os gerentes e supervisores têm 
o suporte necessário para as capabilidades em 
operação na GSCM

0,741 0,702

2 Na nossa empresa o sistema de GSCM é atuante 0,797 0,775

3
A nossa empresa controla a conformidade ambiental 
com a realização periódica da auditoria ambiental

0,689 0,544

4
A nossa empresa prioriza o suporte para a 
adequação aos regulamentos ambientais

0,692 0,682

5
A nossa empresa garante o cumprimento da 
legislação ambiental

0,785 0,705

6
A nossa empresa se preocupa em detectar 
e minimizar a possibilidade de criar passivos 
ambientais

0,756 0,736

7
A nossa empresa trabalha tendo como expectativa 
o aumento futuro das exigências na legislação 
ambiental

0,755 0,663

8
Na nossa empresa os funcionários são instruídos a 
dar prioridade nas questões ambientes

0,815 0,821

9
Na nossa empresa os gerentes e supervisores dão 
prioridade ao tema meio ambiente

0,873 0,907

que satisfizesse os critérios de consistência interna, 
validade convergente e discriminante para as me-
didas. Após várias rodadas de análise fatorial, con-
firmou-se uma estrutura composta por 4 constru-
tos e 15 medidas, sendo: GSCM com 4 medidas; 
Inovações Verdes Reativas com 3; Inovações Verdes 
Proativas com 3; e Desempenho Ambiental com 5. 
As estruturas dos construtos do modelo e respecti-
vas medidas são mostradas na Tabela 2.

A medida de adequação dos dados para a 
aplicação da técnica de análise fatorial, dada pelo 
KMO, foi de 0,882, isto é, valor superior ao limite 
recomendado de 0,6. Para as cargas fatoriais e co-
munalidades, a maioria excedeu os limites de 0,7 
e 0,6, respectivamente, indicando que as variáveis 
eram dotadas de explicações suficientes. Além dis-
so, cada fator teve um eigenvalue acima de 2,0, 
quando o recomendado é acima de 1,0, denotan-
do que a variância associada ao fator é melhor do 
que uma única variável isolada.

(Continua)
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Variáveis (Assertivas)
Componentes Principais

Comunalidade
1 2 3 4

10
Na nossa empresa a alta direção tem como 
prioridade os assuntos relativos ao meio ambiente

0,835 0,859

11
A nossa empresa reduziu as emissões de poluentes 
ao adotar a GSCM nos últimos 2 anos

0,723 0,627

12
A nossa empresa conseguiu reduzir o uso de águas 
residuais com a implantação da GSCM nos últimos 
2 anos

0,822 0,698

13
A nossa empresa reduziu os resíduos sólidos ao 
efetuar a GSCM nos últimos 2 anos

0,769 0,660

14
A nossa empresa diminuiu a frequência de acidentes 
ambientais com a GSCM nos últimos 2 anos

0,736 0,631

15
A nossa empresa, com a adoção da GSCM, 
melhorou as atividades operacionais nos últimos 2 
anos

0,706 0,696

α-Cronbach    0,85 0,81 0,93 0,79

Eigenvalue 3,13 2,69 2,67 2,22

% Variância Explicada 20,9 17,9 17,8 14,8

% Acumulada da Variância Explicada 20,9 38,8 56,6 71,4

CONSTRUCTOS (Variáveis Latentes)
Desempenho 

Ambiental

Gestão da 
Cadeia de 

Suprimentos 
Verde

Inovações 
Verdes 

Reativas

Inovações 
Verdes 

Proativas

Fonte: Dados da pesquisa.

Tabela 3 − Estatística descritiva e correlações

Variáveis Sk Ku Média D.P. 1 2 3 4 5 6

1. GSCM -0,98 0,58 4,92 1,00 0,81

2. Inovações verdes reativas -1,71 4,35 5,36 0,78 0,51** 0,84

3. Inovações verdes proativas -0,71 -0,09 4,66 1,16 0,60** 0,52** 0,93

4. Desempenho ambiental -1,21 1,27 4,68 1,20 0,46** 0,45** 0,43** 0,79

5. Porte 1,56 0,68 0,16** 0,18** 0,05 0,20** 1

6. Tipo de produção 1,96 0,77 -0,10 -0,04 -0,05 -0,10 -0,19** 1

AVE - Variância média extraída por construto 0,66 0,70 0,87 0,63

CR – Confiabilidade composta 0,89 0,88 0,95 0,90

Nota: ** estatisticamente significante para (α ≤ 0,01).

Fonte: Dados da pesquisa.

Tabela 2 − Continuação
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Observou-se ainda que os componentes prin-
cipais obtidos pela rotação Varimax ocorreram em 
todas as variáveis dependentes e independentes, 
cujos fatores produzidos explicaram 71,4% da va-
riância − sendo que o fator 1 contabilizou 20,9% 
da variância. Esse resultado mostrou que houve 
equilíbrio entre os fatores, isto é, não houve um 
fator que sobressaísse sobre os demais em termos 
de contabilização de alta porcentagem de variância 
explicada.

Para examinar a unidimensionalidade dos cons-
trutos foi utilizada a estatística α-Cronbach. Em to-
dos os fatores, o α-Cronbach foi maior do que 0,7, 
acima do limite inferior sugerido por Hair Junior et 
al. (2005). Para a validade convergente é recomen-
dada carga fatorial alta (maior do que 0,7), porcen-
tagem de variância média extraída e confiabilidade 
composta maiores que 60%. Apenas duas medidas 
da carga fatorial ficaram abaixo de 0,7, mas bem 
próximos, com valores iguais a 0,689 e 0,692. Com 
relação à variância média extraída por construto e 
a confiabilidade composta, ambos os valores fica-
ram acima de 60%. Para análise da validade discri-
minante, as correlações entre as variáveis latentes 
foram menores que a raiz quadrada da variância 
média extraída, atendendo à recomendação de 
Fornell e Larker (1981).

O formato da distribuição de dados (Sk-Ske-
wness ou assimetria e Ku-Curtose ou achatamen-
to), média, desvio padrão, coeficientes de correla-
ções bivariadas entre os construtos, variância média 
extraída, confiabilidade composta e valores da raiz 
quadrada da variância média extraída (na diagonal 
da matriz e em negrito) são mostrados na Tabela 3.

É possível observar na Tabela 3 que a média dos 
construtos oscilou entre 4,66 e 5,36 em uma esca-
la entre 1 (Discordo Totalmente) e 6 (Concordo To-
talmente), sendo que: as inovações verdes reativas 
(média = 5,36; coeficiente de variação = 14,6%) 
tiveram maior média e menor dispersão relativa 
dos dados do que as inovações verdes proativas 
(média = 4,66; coeficiente de variação = 24,9%), 

e o desvio padrão dos construtos variou entre o 
mínimo de 0,78 e o máximo de 1,20. A variável 
dependente (desempenho ambiental) e as variá-
veis independentes (GSCM, inovação verde reati-
va, inovação verde proativa) foram consideradas 
correlacionadas em nível de significância estatística 
(α ≤ 0,01).

Quanto ao formato da distribuição dos dados 
coletados, foi observado que: (i) dois construtos es-
tavam com valores de assimetria (Sk − Skweness) 
fora do intervalo -1 a +1, o que indicou uma dis-
tribuição substancialmente assimétrica; e (ii) um 
construto apresentou valor de achatamento (Ku 
– Kurtose) negativo, que indicou distribuição relati-
vamente achatada, e três construtos positivos, que 
indicaram uma distribuição relativamente elevada. 
Com esses resultados, a distribuição de dados não 
assegurou a normalidade. Não obstante, o tama-
nho da amostra e a magnitude dos coeficientes de 
correlação, que são cruciais na análise de regressão 
(HAIR JUNIOR et al., 2005), induziu que os desvios 
diante da normalidade não constituíam empecilho 
para o prosseguimento do estudo.

4.3. Efeito moderador da Inovação Verde 
sobre GSCM e desempenho

Na aplicação da regressão linear hierárquica 
foram definidos seis estágios. As medidas de co-
linearidade dos estágios de 1 a 5, dadas pelo VIF 
(variance inflation factors) e associadas a cada co-
eficiente de regressão, apresentaram valores entre 
1,038 e 2,184 e, portanto, abaixo de 5,3, que é 
o limite citado por Hair Junior et al. (2005), su-
gerindo ausência de multicolinearidade entre as 
variáveis. Quanto ao estágio 6, os efeitos mode-
radores dados por “Capabilidades em GSCM x Ino-
vação Verde Reativa” e “Capabilidades de GSCM 
x Inovação Verde Reativa x Inovação Verde Proa-
tiva” apresentaram valores de VIF iguais a 6,943 
e 7,834, respectivamente. Esses valores sugeriram 
problemas de multicolinearidade entre as variáveis. 
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Entretanto, decidiu-se não descarta-los, com o in-
tuito de verificar o seu comportamento no modelo.

Os modelos especificados são mostrados na 
Tabela 4 e discutidos a seguir.

Tabela 4 − Influência das Inovações (Reativas e Proativas) sobre o desempenho ambiental

ESTÁGIOS

ESTÁGIOS → 1 2 3 4 5 6

Controles

Porte (pequeno, 
médio e grande)

0,188 (0,01) 0,108 (0,029) 0,104 (0,039) 0,099 (0,046) 0,105 (0,036) 0,103 (0,040)

Tipo de produção 
(contínua, por lote 

e sob pedido)
-0,067 (0,234) -0,044 (0,366) -0,043 (0,377) -0,048 (0,322) -0,051 (0,294) -0,055 (0,252)

Efeitos diretos

GSCM (H1)
* 0,214 (0,001) 0,221 (0,001) 0,258 (0,000) 0,255 (0,000) 0,244 (0,000)

Inovações Verdes 
Reativas (H2a)

* 0,229 (0,000) 0,242 (0,000) 0,250 (0,000) 0,228 (0,001) 0,196 (0,004)

Inovações Verdes 
Proativas (H2b)

* 0,176 (0,006) 0,172 (0,007) 0,172 (0,006) 0,179 (0,005) 0,161 (0,012)

Efeitos moderadores

GSCM x Inovação 
Reativa (H3a)

* -0,027 (0,646) 0,059 (0,402) -0,112 (0,365)

GSCM x Inovação 
Proativa (H3b)

* -0,111 (0,042) -0,142 (0,032) -0,148 (0,026)

GSCM x Inovação 
Reativa x Inovação 

Proativa (H3c)
*

-0,219 (0,097)

Valor de F 7,330 (0,001) 26,964 (0,000) 22,448 (0,000) 23,395 (0,000) 20,134 (0,000) 18,066 (0,000)

R2 0,045 0,303 0,304 0,312 0,314 0,320

R2 ajustado 0,039 0,292 0,290 0,299 0,298 0,302

Erro padrão de 
estimativa

1,177 1,010 1,011 1,005 1,005 1,003

Erro padrão (%) 25,1% 21,6% 21,6% 21,5% 21,5% 21,4%

Change in R2 0,045 0,303 0,304 0,312 0,314 0,320

Partial F (Change 
in R2)

7,330 (0,001) 26,964 (0,000) 22,448 (0,000) 23,395 (0,000) 20,134 (0,000) 18,066 (0,000)

Notas: a) para cada estágio são apresentados os coeficientes padronizados da regressão linear para as variáveis de controle, efeitos 

diretos e moderadores; b) valores entre parênteses referem-se ao valor-p; c) Erro padrão (%) = [(Erro padrão de estimativa) / Valor 

médio do desempenho] / 100 e; d) [*] referem-se às hipóteses dos testes estatísticos.

Fonte: Dados da pesquisa.

Como mostrado na Tabela 4, a gestão da ca-
deia de suprimentos (H1), as inovações verdes re-
ativas (H2a) e as inovações verdes proativas (H2b) 
foram positivas e estatisticamente significantes em 

relação ao desempenho ambiental. Os resultados 
também suportaram o efeito moderador da ino-
vação verde proativa (H3b) sobre o desempenho 
ambiental, como indicado nos estágios 4, 5 e 6 da 
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GSCM x Inovação Verde Reativa x Inovação Verde 
Proativa”, estatisticamente, não foram significan-
tes (α≤ 0,05). A justificativa mais adequada foi a 
presença da multicolinearidade, conforme já co-
mentado. Ao contrário do tipo de produção, veri-
ficou-se ainda que o porte da empresa tem signi-
ficância estatística (α ≤ 0,05) no efeito moderador 
da inovação verde proativa.

Portanto, os resultados mostraram evidências 
em nível de significância estatística (α ≤ 0,05) que 
a inovação verde proativa (hipótese H3b) moderou 
a relação entre as capabilidades em GSCM e o de-
sempenho ambiental. Para melhor visualização do 
efeito moderador da inovação verde proativa sobre 
GSCM e desempenho ambiental, construiu-se um 
gráfico, conforme é mostrado na Figura 2.

Tabela 4. Com a adição da inovação verde reativa 
no estágio 5, houve uma melhora estatística, pas-
sando o valor-p de 0,042 para o 0,032. Mesmo 
ocorreu com a adição das Capabilidades em GSCM 
interagindo com a inovação verde reativa e a ino-
vação verde proativa, simultaneamente, a intera-
ção das práticas com a inovação verde proativa, 
estatisticamente, melhorou ainda mais, passando 
o valor-p de 0,032 para 0,026. Portanto, a intro-
dução dos efeitos moderadores nos estágios 5 e 6 
permaneceram estatisticamente não significantes, 
mas acentuaram ainda mais o efeito moderador da 
inovação proativa. 

Os efeitos moderadores, representadas pelas 
hipóteses (H3a) “Capabilidades em GSCM x Ino-
vação Verde Reativa” e (H3c) “Capabilidades em 

Figura 2 − O efeito moderador das inovações verdes proativas na relação entre GSCM e o desempenho 
ambiental
Fonte: Dados da pesquisa.

Na construção do gráfico: (i) o escore médio 
das 316 respostas do construto “capabilidades da 
GSCM” foi classificado em três categorias: baixo 

(1  ≤ escore médio ≤  107), médio (108  ≤ escore 
médio ≤ 217) e alto (218 ≤ escore médio ≤ 316); (ii) 
para o construto “Inovações Verdes Proativas”, o 
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escore médio das 316 respostas foi classificado em 
duas categorias: baixo (1 ≤ escore médio ≤ 154) e 
alto (155 ≤ escore médio ≤ 316).

Como ilustrado na Figura 2, empresas com alto 
grau de inovações verdes proativas estavam mais 
associadas a maior desempenho ambiental do que 
empresas com baixo grau de inovações verdes proa-
tivas sob as mesmas condições de alta capabilidade 
de GSCM. No entanto, sob as mesmas condições 
de baixa capabilidade de GSCM, empresas com 
baixo grau de inovações verdes proativas estavam 
mais associadas a maior desempenho ambiental do 
que empresas com alto grau de inovações verdes 
proativas.

De modo simples, o efeito moderador da ino-
vação verde proativa sobre GSCM e desempenho 
ambiental pode ser constatado pela mudança do 
coeficiente angular da GSCM (variável indepen-
dente) ao longo de valores da inovação verde pro-
ativa (variável moderadora). Observa-se na Figura 
2 que não existiu paralelismo entre as linhas cor-
respondentes às médias de baixo e alto grau de 
inovações verdes proativas. Isso se deu pela forte 
evidência da existência de interação, conforme foi 
comprovado estatisticamente em nível de signifi-
cância (α ≤ 0,05).

5. IMPLICAÇÕES DOS RESULTADOS

Os resultados mostraram que as inovações 
verdes reativas (média = 5,36) superaram as ino-
vações verdes proativas (média  =  4,36); o porte 
(pequeno, médio e grande), as capabilidades em 
GSCM, as inovações verdes reativa e proativa tive-
ram efeitos diretos no desempenho ambiental; e 
a inovação verde proativa teve efeito moderador 
na relação entre GSCM e desempenho ambiental. 
Assim, a inovação verde proativa pode ser consi-
derada como mais uma variável que interferiu na 
extensão de influência da GSCM sobre o desempe-
nho ambiental, assumindo a função de mais uma 

variável independente. Os resultados obtidos apre-
sentaram, basicamente, duas implicações, que são 
discutidas a seguir.

A primeira referiu-se a efeitos diretos do porte, 
capabilidades em GSCM, inovações verdes proativa 
e reativa no desempenho ambiental. Parece razoá-
vel a evidência da relação positiva entre o porte da 
empresa (pequeno, médio e grande) e o desempe-
nho ambiental. Segundo Penrose (2006), empre-
sas de maior porte podem não somente produzir 
e vender bens e serviços de forma mais eficiente 
do que empresas menores, mas também introduzir 
mais eficientemente maiores quantidades ou produ-
tos novos. Nesse sentido, a introdução de recursos 
tecnológicos (como novas máquinas e equipa-
mentos automáticos) permite gerar maior volume 
de produção, menores custos médios, redução de 
resíduos sólidos e minimização de desperdícios. 
Assim, benefícios emergem quando os custos po-
dem ser reduzidos por meio de um aumento de 
especialização da força de trabalho.

A relação positiva das capabilidades em GSCM, 
inovações verdes proativa e reativa com o desem-
penho ambiental pode ser justificada pela amostra 
circunscrita às empresas brasileiras do ramo quími-
co. Todavia, são comuns resistências para inovações 
verdes como: (i) custos elevados para investimen-
tos em máquinas e equipamentos menos poluido-
res; (ii) redução da flexibilidade das empresas no 
sentido da obediência de normas e regulamentos 
restritivas; (iii) enfoque holístico, isto é, benefícios 
econômicos para a sociedade − que podem, con-
tudo, não ser economicamente vantajosos para a 
empresa individual (SOUZA FILHO, 2001). Acres-
centam ainda Krause, Vachon e Klassen (2009) 
que, enquanto os esforços para a sustentabilidade 
elevam custos em curto prazo, em longo prazo es-
ses custos são recompensados, especialmente, se 
forem mensurados na forma de ciclo de vida do 
produto e na perspectiva do planeta terra.

Uma maneira de agilizar inovações verdes em 
cadeias de suprimentos pode ser constatada no es-
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tudo de Lee e Klassen (2008) por meio do estabe-
lecimento de vínculos sinergéticos entre condições 
internas e externas como iniciativas de abordagens 
de defesa ambiental por meio de pressão externa; 
obtenção de conhecimentos ambientais, contratos 
públicos voltados para o meio ambiente monitora-
dos pela empresa focal da cadeia de suprimentos 
e desenvolvimento ambiental externo após o de-
senvolvimento ambiental interno, com a monitori-
zação da empresa focal da cadeia de suprimentos.

Nas empresas brasileiras, com a evolução 
contínua para o controle ambiental, cujo início se 
deu com as incidências de poluições atmosféricas 
produzidas pelas indústrias químicas na primeira 
metade da década de 1980 até a conferência da 
Organização das Nações Unidas denominada de 
ECO 92, realizada na cidade do Rio de Janeiro (RJ), 
as preocupações ambientais têm sido debatidas e 
modelos têm emergido para a sustentabilidade, 
como o Triple Bottom Line (ELKINGTON, 1997).

A segunda referiu-se ao efeito moderador da 
inovação verde proativa na relação entre capabi-
lidades em GSCM e desempenho ambiental. A 
maioria das empresas da amostra, apresentada na 
Tabela 1, eram fabricantes de produtos químicos 
para uso industrial, sendo que 96,3% das vendas 
eram dirigidas para o mercado interno e 73,7% 
tinham processos de produção do tipo por lote e 
sob pedido. Esses dois tipos de produção permi-
tem flexibilidade de fabricação e possibilidade de 
diversidade de produtos ao fim de cada lote, mas 
exigem maiores cuidados nas mudanças e lavagens 
dos tanques, devido à geração de desperdícios e 
efluentes.

As empresas, por sua atividade transformado-
ra, têm gerado impactos ambientais em todas as 
fases do ciclo produtivo dos bens e serviços, como 
na extração de matérias-primas, utilização de água 
e energia, emissões de gases atmosféricos, trans-
porte de carga, processos de fabricação, entrega 
para os consumidores e, adicionalmente, o descar-
te pelos consumidores.

Nesse sentido, vários esforços têm sido des-
pendidos pela indústria química por meio de de-
senvolvimento de programas como o de atuação 
responsável da Abiquim, que considera aspectos 
referentes à saúde, segurança e meio ambiente 
em todas as fases do ciclo de vida do produto; e o 
programa de segurança de transporte de produ-
tos químicos, que tem como finalidade prevenir 
atitudes inseguras no deslocamento de produtos 
perigosos por meio da conscientização dos moto-
ristas (ASSOCIAÇÃO BRASILEIRA DA INDÚSTRIA 
QUÍMICA, 2005).

Em países como Alemanha, Suécia e Japão, os 
esforços ambientais começam no início do ciclo de 
vida do produto, isto é, no seu design. Todavia, na 
maioria dos casos, as inovações verdes estão dire-
cionadas para a redução da poluição, por meio de 
tecnologias end-of-pipe. De modo geral, os admi-
nistradores apresentam dificuldade em “esverdear 
a cadeia de suprimentos” que podem ser supera-
das por investimentos e comprometimento da alta 
administração, conforme argumentam Gavronski 
et al. (2011).

6. CONCLUSÕES E SUGESTÕES PARA 
FUTUROS ESTUDOS

Este estudo contribuiu para a literatura sobre as 
inovações verdes como fator moderador na relação 
entre GSCM e desempenho ambiental. Os acha-
dos do estudo revelaram empresas pouco engaja-
das, de modo proativo, para uma efetiva GSCM.
Todavia, parece haver uma mudança de postura de 
resistência às demandas ambientalistas para uma 
postura mais proativa, por meio da integração das 
ações ambientais às estratégias de negócios.

A exemplo disso, em nível internacional, há as 
empresas listadas no Índice Dow Jones de Susten-
tabilidade (DJSI), cuja divulgação de relatórios de 
desempenho da sustentabilidade em nível global 
tem a finalidade de orientar a alocação de recursos 
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pelos gestores globais em empresas com aborda-
gens de medidas contra as mudanças climáticas, 
compromisso com o desenvolvimento sustentável 
e reafirmação da capacidade de criar valor para 
seus acionistas e sociedade. O portfólio do DJSI 
reúne 317 empresas de todo o mundo, das quais 
cinco são brasileiras (EMBRAER, 2015).

Em nível nacional, existem vários instrumentos 
legais na direção de uma efetiva GSCM − como a 
Política Nacional de Resíduos Sólidos (PNRS), libe-
ração de concessão de créditos pelas instituições 
financeiras, entre os quais o Banco Nacional de 
Desenvolvimento Econômico e Social (BNDES), me-
diante a comprovação pelos financiados de regula-
ridade ambiental dos projetos. No caso específico 
das empresas do ramo químico, há o Sistema de 
Avaliação de Segurança, Saúde, Meio Ambiente e 
Qualidade (Sassmaq), que objetiva reduzir riscos 
de acidentes na manipulação, incluindo transpor-
te e distribuição, de produtos químicos. A pres-
são social e a utilização da mídia pelos gestores 
do que está sendo feito na cadeia de suprimento 
de suas empresas poderão ser de grande utilidade 

para acelerar o estabelecimento de uma GSCM 
sustentável.

Portanto, diante dos resultados obtidos e as 
implicações discutidas, pode-se concluir que os 
primeiros passos para se ter uma efetiva GSCM já 
foram dados; não obstante, ainda existe um longo 
caminho a percorrer.

Com base nas limitações do método e delimi-
tações do estudo, para prosseguimento da pesqui-
sa são sugeridos: (i) realizar pesquisa de concepção 
longitudinal (nesse caso, a coleta de dados poderia 
ser fixada em número menor de empresas, toda-
via, com maior representatividade); (ii) estender 
o modelo teórico empírico desenvolvido a outros 
segmentos produtivos, como o metal mecânico e 
o eletroeletrônico; (iii) verificar o alinhamento ex-
terno e o foco da empresa com seus fornecedores 
e clientes em relação às questões ambientais; e (iv) 
desenvolver modelos concorrentes para comparar 
com o modelo proposto, pois sempre haverá um 
modelo melhor ajustado. Diante disso, as oportuni-
dades de pesquisa nesse campo de conhecimento 
são abundantes.
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