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RESUMO

A Industria téxtil € reconhecida como uma das principais operagfes poluidoras do
ambiente devido sua complexa cadeia produtiva, setorialmente diversificada em
processos e tipos de poluentes. A crescente preocupacdo com impactos negativos
gerados ao meio ambiente e a sustentabilidade dos negdécios tem levado as
empresas a adocao de ferramentas e estratégias ambientais, tais como a Producéo
mais limpa (P+L). Anélogo a isto, algumas iniciativas de P+L na industria téxtil tém
sido realizadas nos setores de fiacdo, tecelagem, beneficiamento, estamparia e
confeccdo, com foco em reducéo de residuo, poluentes, emissdes e modificacdes de
processos. O objetivo dessa pesquisa é avaliar se a implantacédo de praticas de P+L
pelas empresas no setor téxtil brasileiro tem efeito positivo ou negativo no
desempenho econdémico, desempenho ambiental e desempenho operacional. Em
especifico, visa identificar quais sdo as praticas da P+L mais e menos utilizadas
pelas empresas brasileiras do setor téxtil. O método adotado para alcancar esse
objetivo serd survey em organizacdes do setor téxtil brasileiro. Os resultados
demonstraram impacto global positivo das préaticas de P+L nos trés desempenhos
avaliados, na seguinte ordem de relevancia: desempenho operacional, ambiental e
econdmico. No modelo proposto foi possivel identificar as praticas de P+L mais
relevantes, que apresentaram valores de coeficiente de caminho maiores para 0s
constructos relacionados ao desempenho operacional e ambiental. As praticas
menos relevantes, contribuiram para coeficiente de caminho inferior para o
constructo do desempenho econdmico, devido ao fato de que investimentos em
tecnologias limpas para uso eficiente de energia, selecdo de fornecedores e
melhoria de condicBes de trabalho necessitam altos investimentos com retorno a
longo prazo. A principal contribuicdo desta pesquisa reside na elabora¢do do modelo
das relacfes dos constructos, praticas de P+L, desempenhos operacional, ambiental
e econdmico que podem medir as contribuicbes dos respectivos constructos para

empresas de dentro e fora da cadeia téxtil.

Palavras-chave: Pratica da Producdo mais Limpa. Desempenho. Setor Téxtil
Brasileiro.



ABSTRACT

The textile industry is known as one of the main polluting industries to the
environment due to its complex sectored operations diversified in production chain
processes and types of pollutants. The growing concern about negative
environmental impacts and business sustainability, has led companies to adopt
environmental tools and strategies, such as Cleaner Production. Analogous to this
some initiatives of implementing Cleaner Production in the textile industry have been
made in spinning, weaving, finishing, printing and apparel sectors, focusing on
reducing waste, pollution, emissions and process modifications according to
literature. This research objective is to assess whether the implementation of Cleaner
Production by Brazilian textile companies has a positive or negative effect in the
economic, environmental and operational performances. Specifically aims to identify
which Cleaner Production practices are most or least used by Brazilian textile
industry. The method adopted to reach this objective will be a survey in companies of
Brazilian textile sector. The results demonstrated overall positive impact of CP
practices for all three performances in the following relevance order: operational,
environmental and economic performance. The proposed model was able to identify
the most relevant CP practices, which have higher coefficient values for the
constructs related to the operational and environmental performance. The less
relevant practices, contributed to lower coefficient value for the construct of economic
performance due to the fact that investments in clean technologies for energy
efficiency, selection of suppliers and improvement of working conditions require high
investments with a long time return. The main contribution of this research consist in
developing a relation model of constructs, CP practices, operational, environmental
and economic performance, that can measure the contributions of the respective

constructs for companies inside and outside the textile sector.

Keywords: Cleaner Production Practices. Performance. Brazilian Textile Sector.
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CAPITULO 1 - INTRODUCAO

Nesse capitulo apresentar-se-a a contextualizacdo, delimitacdo da pesquisa,

problema e perguntas de pesquisa, objetivos, justificativa e estrutura da dissertacao.

1.1 CONTEXTUALIZACAO

Os conceitos de desenvolvimento sustentavel tém alcangcado importancia para
as organizacfes atualmente, porque as organizacdes buscam se equilibrar nos trés
aspectos basicos; econdémico, social e ambiental para conseguirem vantagem
competitiva no mercado (MEHLER, 2013).

Segundo Kupfer et al. (1995), os desafios da cadeia produtiva téxtil em busca
da competitividade, tanto nacional quanto internacional, passam especificamente
pela modernizacdo e expansdo da capacidade produtiva em toda a cadeia, assim
como o0 aumento da produtividade da m&o de obra nos segmentos de fibras, fios,
tecidos e confecgbes. No entanto essas iniciativas devem estar em concordancias
com 0s conceitos de gestdo ambiental, nos quais visam a reducdo no uso dos
recursos escassos e a minimizacao de todos os tipos de residuo, sélidos, efluentes
liguidos e emissBes atmosféricas objetivando um desenvolvimento industrial
sustentavel.

Segundo Centro Nacional de Tecnologia Limpas (2003) a Produgédo Mais
Limpa (P+L) é definida como a aplicacdo de uma estratégia tecnologica, econémica
e ambiental integrada aos processos e produtos, para maximizar o uso eficiente de
matéria primas, agua e energia, sem geracao, minimizacdo ou reciclagem dos
residuos e emissdes provocadas, que propiciam ganhos ambientais, econémico e de
saude ocupacional. Faria e Pacheco (2011) informaram que no caso de processos
produtivos, a implementacdo da estratégia de P+L pode resultar em melhor
aproveitamento de matéria prima, conservacdo de energia, agua, bem como
eliminacao de materiais téxicos e perigosos na fonte.

A induastria téxtil possui uma das cadeias mais complexas da industria de
transformacdo sendo composta por um vasto numero de setores e subsetores para

compor um ciclo de producédo que se inicia com producdo ou preparacao das fibras
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téxteis, que sao utilizadas para a producédo de fios, que por sua vez vao formar os
tecidos os quais serao confeccionados em artigos téxteis (IEMI, 2015).

Os trés grandes segmentos que compdem a industria téxtil sdo responsaveis
pela producéo de fibras e filamentos quimicos; pela producéo de téxteis englobando
os fios téxteis, tecidos planos, tecidos de malha e néo tecidos e pela producao de
artigos confeccionados tais como o0s vestuarios, a linha lar, os artigos técnicos
industriais. A producdo nacional da cadeia téxtil em 2014 atingiu cerca de R$ 126
bilhbes representando 5,6% do valor total de producdo da industria de
transformacao nacional (IEMI, 2015).

De acordo com os levantamentos do (IEMI, 2015) quando analisado os
indicadores dos trés segmentos da industria téxtil conforme Tabela 1, observa se
gue os valores comecam a crescer a medida que se caminha para o final da cadeia.
Quanto mais se agrega ao produto téxtil, maiores os numeros envolvidos de

unidades fabris, de empregos, de volumes de producdo e consequentemente de

receitas.

Tabela 1 - Total dos segmentos
Fibras / Filamentos Téxteis (fios, tecidos) Confeccdes
19 unidades fabris 3.045 unidades fabris 29.942 unidades fabris
6 mil empregos 286 mil empregos 1,3 milhdo de empregos
290,3 mil de ton/ano 2,2 milh&es de ton/ano 1,85 milhdo de ton/ano

R$ 2.6 bilhdes produgéo/ano R$ 39,4 bilhdes producao/ano R$ 123 bilhdes producéo/ano
Fonte: Adaptado de IEMI (2015) / ABRAPA (2014)

Segundo os ultimos dados no relatério o mercado téxtil e de confeccéo
mundial € um dos mais versateis das industrias de transformacdo, a cada ano sao
iniumeros os lancamentos de produtos e servigcos (ABIT, 2014). No ano de 2014, o
consumo per capta mundial de fibras foi de 12,4 kg/habitante o que implicou em um
consumo de 89,1 milhdes de toneladas de fibras, sendo 70% de fibras quimicas e
30% de fibras naturais, predominantemente algoddo. Em relacdo a producéo
mundial de fios, tecidos, malhas e confeccionados foi de 84 milhGes de toneladas
em 2014.

A industria téxtil brasileira constitui a maior cadeia produtiva integrada (fibras,
fios, tecidos, confeccédo e beneficiamento) do ocidente onde € produzido desde as
fibras até as confecgbes. Mais de 80% das cerca de 30 mil empresas de confecgéo

sao de pequeno porte conforme ABIT (2014).
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Segundo De Souza (2009), a industria de confec¢do no Brasil emprega cerca
de 1,6 milhdo de brasileiros, dos quais grande parte desta forca de trabalho é
composto por mulheres em confec¢des de pequeno porte.

Segundo Adana (2007) as experiéncias observadas em algumas induastrias
téxteis e de outros segmentos, que implementaram o programa de P+L, obtiveram
resultados que permitiram o aprimoramento da produtividade, a redugéo do consumo
de matérias-primas e de recursos naturais, eliminaram substancias toxicas e
reduziram a carga de residuos gerados. Outros fatores tdo importantes quanto,
foram atingidos com a reducdo de riscos para a saude ambiental e humana.
Contudo a Implementacdo da P+L nos trés grandes segmentos téxteis, pode ser
uma alternativa viavel de gestdo ambiental, pois sao iniciativas de baixo investimento
e retorno rapido, que poderd contribuir significativamente ndo s6 com ganhos
ambientais, mais também ganhos econdmicos o0s para as industrias téxteis
nacionais.

A Producdo Mais Limpa (P+L) é a aplicacdo continua de uma estratégia
econbmica, ambiental e tecnoldgica integrada aos processos e produtos, a fim de
aumentar a eficiéncia no uso de matérias-primas, agua e energia, por meio da nao
geracdo, minimizacdo ou reciclagem de residuos gerados, com beneficios
ambientais e econbmicos para 0s processos produtivos (UNIDO/UNEP, 1995;
CNTL,2003; GLAVIC et al. 2007). Com isso, a adocdo de P+L resulta na reducéo
significativa dos residuos, emissdes e custos (GIANNETTI; ALMEIDA, 2006). Para
isso, as organizacdes precisam implantar as praticas de P+L no sistema produtivo
(YUKSEL, 2008) com o objetivo de avaliar a efetividade da adocdo das praticas de
P+L em relacdo a melhoria do desempenho da empresa apdés sua implantacéo
(ZENG et al. 2010; SEVERO et al. 2014).

Para a realizacdo da pesquisa foi selecionado o setor téxtil por utilizar grande
guantidade de agua, energia elétrica e produtos quimicos perigosos tais como, cloro
benzeno, &cidos, corantes a base de metais pesados, em seus processos sendo
oportuno a adogdo de boas praticas relacionadas a P+L (IBRAHIM et al., 2015).
Também ha auséncia de pesquisas cientificas realizadas no setor téxtil brasileiro
gue avaliassem o desempenho da empresa (econdmico, operacional e ambiental)
apos a adocdo de préaticas de P+L, denotando uma lacuna de pesquisa a ser
explorado. As quatro pesquisas identificadas realizaram estudo de casos no setor

téxtil que mencionaram apenas sobre a relacdo das praticas de P+L e desempenho
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ambiental, sendo duas pesquisas executadas na Turquia (ALKAYA; DEMIRER,
2014; OZTURK et al., 2015), uma no Paquistdo (ORTOLANO et al., 2014) e outra no
Egito (IBRAHIM et al., 2015).

1.2 DELIMITACAO DO TEMA

As etapas do processo produtivo téxtil, conforme Figura 1 iniciam a partir das fibras
téxteis que alimentam o setor de fiacdo onde se produz os fios que irdo abastecer 0s
setores de tecelagem plana e ou malharia, responsaveis para tecer os artigos cru
gue serdo encaminhados para os setores de beneficiamento e enobrecimento
transformando os em tecidos acabados para elaboracédo de artigos téxteis no setor
de confeccao (PEREIRA, 2010).

Figura 1 - Fluxograma Cadeia Téxtil
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Para a realizagcdo da pesquisa no setor téxtil nacional, levou se em conta as
empresas cadastrada na Associacado Brasileira da Industria Téxtil - ABIT, que
compdem o0s principais segmentos da cadeia; a industria de fibras, a industria de
fios, a industria de tecidos e beneficiamento e a industria de confeccdo. Que
possuem ou tiveram alguma iniciativa de gestao ambiental implementada, para tanto
foram selecionadas as empresas de pequeno, médio e grande porte acima de vinte
empregados.

A industria de fibras, primeiro grande segmento da cadeia produtiva téxtil
consiste no processo de fabricacdo das fibras téxteis, matéria prima na formacao
dos fios, a qual se divide em dois grupos denominados de Fibras Naturais e Fibras
manufaturadas conhecidas também como fibras sintéticas. As fibras naturais
provenientes do meio vegetal, animal e minerais sdo cultivadas, processadas e
beneficiadas para adquirir sua condicdo de fiabilidade para o processo de fiacao
(MALUF; KOLBE, 2003).

Segundo Bastian e Rocco (2009) as fibras sintéticas ou manufaturadas, sao
obtidas a partir de compostos organicos em linhas de processos que integram o
chamado complexo petroquimico-téxtil. Este segmento tem como caracteristica o
uso intensivo de capital e matérias-primas, sendo esta empresa continuamente alvo
de investimentos em pesquisa, modernizacao e programas de gestdo de producéo e
ou ambiental capaz de aumentar a eficacia de suas opera¢fes industriais, reduzir
seus custos, reduzir emissbes e impacto ao ambiente para assegurar a sua
competitividade.

O segundo segmento da cadeia, a industria de fios é abastecida por fibras
naturais ou manufaturadas (sintéticas) e este processo denominado de fiac&o inicia-
se com o condicionamento e abertura dos fardos de fibras (PEREIRA, 2010). Na
sequéncia uma série de equipamentos e oOrgdos em linha denominados de
batedores realiza uma limpeza grossa para a remoc¢éo de sementes, caules, fibras
estranhas e folhas remanescente de colheita e do beneficiamento em usinas de
algodao.

Para Pereira (2010) apos a limpeza dos flocos de fibras na sala de aberturas,
estas séo enviadas por meio de tubulagdo aérea até as cardas onde se realiza uma
limpeza fina, remo¢cdo de emaranhado de fibras (Neps), pequenas particulas de

cascas, folhas e impurezas em geral. Nesta fase inicia se 0 ordenamento e



17

paralelismo das fibras que irdo formar as fitas de cardas no qual se leva em
consideracdo a relagdo comprimento/peso ou seja o titulo, o nUmero do produto de
saida que ira se manter como unidade de grandeza até a obtencao do fio.

Esse material em formato de fita com certo volume e relacdo de comprimento
e peso, irA passar por uma sequéncia de maquinas, tais como passadores,
reunideiras, penteadeiras e mais um passador com a finalidade de estirar reduzindo
a relacdo peso por unidade de comprimento, paralelizar as fibras a fim de ordenar as
mesmas conferindo regularidade (PEREIRA, 2010).

Essa sequéncia de maquinas e etapas de processo constitui a preparagédo da
fiacdo que é comum aos trés tipos de formacgéo de fios mais utilizado na industria
téxtil; fios convencionais ou de anel, fios open-end, fios a jato de ar. O processo de
obtencéo de cada um destes tipos de formacao de fio tem caracteristicas estruturais
intrinsecas de acordo com os equipamentos utilizados, tais como volume, torc¢éo,
resisténcia, brilho, regularidade, definindo sua qualidade e destinagéo aos diferentes
tipos de tecidos (MALUF; KOBE, 2003).

As tecelagens ou industria de tecidos constitui o terceiro segmento da cadeia,
responsavel pela fabricacdo do tecido, que possui em sua estrutura, fios de fibras
naturais, artificiais ou sintéticas. Estes sdo entrelacados de diversas formas, por
meio dos teares planos, circulares e retilineos, produzindo coberturas, artigos de
diversos tipos para confeccdo de roupas, de cama, mesa, banho, limpeza, uso
medicinal entre outros. Outros arranjos de fibras agrupadas por processos quimicos
consolidados (ndo tecidos), térmicos, fisicos (agulhados) sao caracterizados como
tecidos (PEREIRA, 2010).

Os principais processos de obtencdo de tecidos no Brasil sdo: tecelagem
plana e tecelagem de malha que representam juntos 85% da producdo dos artigos
para vestuario. Antes de serem encaminhados para as confec¢cbes os tecidos
provenientes das tecelagens passam pelo processo de beneficiamento ou
enobrecimento que conferem as condicdes de estabilidade dimensional, cor,
estampas e outras caracteristicas fisicas inerente aos tecidos denominados
‘acabado’ para serem utilizados nas confecgoes.

Os processos de beneficiamento ou acabamento podem ser encontrados nas
fibras téxteis e nos fios, nos processos de tingimento; nas malhas e tecidos, nos
processos de tingimento, acabamentos e recobrimentos diferenciados, e inUmeras

aplicagbes que se queira denotar caracteristicas especiais aos tecidos e malhas; nos
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artigos confeccionados também pode-se ter o acabamento com tingimento de pecas
prontas e os processos de lavanderia de jeans (MALUF; KOLBE, 2003).

O numero de empresas de beneficiamento e acabamento no pais sdo de
1.288 segundo dados do IEMI (2015), e os processos de beneficiamento e
acabamento sdo altamente poluentes por sua demanda de agua e produtos
quimicos para obter as caracteristicas desejadas aos produtos finais.

O setor de confeccao transforma os tecidos das malharias, tecelagens e nao
tecidos em artigos confeccionados por meio de processos de corte, modelagem e
costura. Artigos confeccionados estdo presentes em pecas de vestuario, roupas de
cama, filtros, toalhas de banho, toalhas de mesa, fraldas, fitas, cintos de seguranca,
airbags, ndo tecidos para industria automotiva, meias, acessorios etc. No Brasil
foram produzidos 1,8 milhGes de toneladas de artigos confeccionados que
representaram 122 bilhdes de reais no ano de 2014 nas 29.942 confeccbes do pais
(IEMI, 2015).

Esta pesquisa abrange todos os setores industriais da cadeia téxtil, desde a
producao de fibras até a producéo de artigos confeccionados e acabados. Qualquer
empresa presente na cadeia podera ser considerada para o presente estudo a fim
de obter um resultado que melhor represente o setor nacionalmente.

Segundo dados do relatorio setorial da industria téxtil brasileira, (IEMI, 2015) o
consumo mundial de fibras téxteis cresceu a uma taxa média anual de 3%, na qual
72% deste montante sado representados pelas fibras sintéticas. Para Bastian e Rocco
2009, a adocao das praticas P+L por parte da industria téxtil nacional envolvendo
toda a cadeia, composta pelos trés grandes segmentos; fibras, fios e tecidos, a
confeccdo, integrados com beneficiamento em cada um dos subsetores, pode trazer
resultados significantes para o negdcio, para o meio ambiente e para os colabores

de forma continua ao invés de medidas e a¢fes corretivas de controle.
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1.3 PROBLEMA E PERGUNTAS DE PESQUISA

Poucas pesquisas abordaram sobre praticas de P+L (VAN BERKEL et al.,
1997; GUO et al., 2006; YUKSEL, 2008; ZENG et al., 2010; CHANDRAKERA et al.,
2013; ALMEIDA et al., 2013, SEVERO et al., 2014) com destaque para o trabalho de
Yuksel (2008) que apresentou vinte e cinco praticas, sendo citado por quase todos
os demais trabalhos publicados posteriormente. Neste contexto, h4 uma lacuna em
relagdo a identificacdo de praticas de P+L no setor téxtil brasileiro, impulsionando as
seguintes questdes de pesquisa: (Q1l) Quais sédo as praticas da P+L mais e menos
utilizadas pelas empresas brasileiras do setor téxtil? (Q2) Qual o grau de
implantacéo das praticas da P+L pelas empresas brasileiras do setor téxtil?

Foi constatado que a literatura é bastante escassa sobre a avaliacdo do
desempenho da empresa (econdémico, operacional e ambiental) da implantacédo de
P+L, principalmente no setor téxtil brasileiro. Zeng et al. (2010) apresentaram as
variaveis relacionadas ao desempenho econbémico, enquanto que Severo et al.
(2015) mostraram as variaveis associadas ao desempenho operacional. Para a
definicdo das variaveis do desempenho ambiental utilizou-se as pesquisas de Alkaya
e Demirer (2014); Orlano et al. (2014); Ozturk et al. (2015) e Ibrahim et al. (2015).
Com isso, ndo foi encontrado pesquisas realizadas no setor téxtil brasileiro que
avaliassem se a adocao de préaticas de P+L gerou impacto positivo ou negativo no
desempenho econdémico, desempenho ambiental e desempenho operacional. Essa
lacuna de pesquisa impulsiona a seguinte questdo para esse projeto: (Q3) A
implantacdo de préaticas de P+L pelas empresas no setor téxtil brasileiro tem efeito
positivo ou negativo no desempenho econbmico, desempenho ambiental e

desempenho operacional?
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1.4 OBJETIVOS

A seguir sdo apresentados os objetivos geral e especifico do presente

trabalho de pesquisa.

1.4.1 Objetivo geral

O objetivo geral é avaliar se a implantagdo de praticas de P+L pelas
empresas no setor téxtil brasileiro tem efeito positivo ou negativo no desempenho

econdbmico, desempenho ambiental e desempenho operacional.

1.4.2 Objetivo especifico

O objetivo especifico neste trabalho, visa identificar quais sdo as praticas da
P+L mais e menos utilizadas pelas empresas brasileiras do setor téxtil, e avaliar o

grau de implantacao das praticas da P+L pelas empresas brasileiras do setor téxtil.

1.5 JUSTIFICATIVA

A industria téxtil utiliza uma quantidade significativa de recursos naturais,
tanto pelo consumo de matérias primas como algoddo, quanto pela utilizacdo de
agua, energia elétrica e produtos quimicos em seus processos fabris. Desta forma
um estudo sobre as praticas ambientais utilizadas nesta industria pode beneficiar a
todos os envolvidos com o uso otimizado de recursos naturais do ecossistema. Além
disso, notou-se que apenas 13 artigos trouxeram informacdes relevantes sobre as
praticas de P+L e trés sobre os desempenhos ambientais e organizacionais na
industria téxtil, porém todos os artigos avaliavam apenas o nivel de implementacao
das praticas, sendo que ndo foram encontradas pesquisas que avaliassem a
influéncia dessas praticas nos niveis de desempenho da cadeia téxtil nacional.

Segundo Martins e Shikida (2005) 53% dos custos de uma industria téxtil
referem-se as matérias prima. A energia elétrica corresponde a aproximadamente
14% dos custos (OZTURK, 2005). Estes dois componentes sao representativos para

o resultado dos negdcios das industrias téxtil, portanto € fundamental o uso racional
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e eficiente destes por meio de gestdo ambiental aplicada ao processo produtivo.
Este estudo poderd contribuir para as industrias nacionais produtoras de artigos
téxteis aplicarem projetos de P+L em suas unidades fabris e obterem maiores
rentabilidades com beneficios econdmicos e ambientais.

A implementacao de ferramentas como a P+L, sao alternativas que focam na
prevencdo a poluicdo com a reducdo na fonte e que nos processos produtivos
resulta na conservacéo de matéria prima, energia e agua (FARIA; PACHECO, 2011).
Outros autores tiveram diferentes abordagens para aplicacdo de P+L na inddstria
téxtil, porém esta pesquisa aborda reuso de material em ciclo fechado combinado
com conservagcdo de energia elétrica, considerando as variaveis tecnoldgicas do
processo de fabricacdo. No contexto da engenharia e gestdo de producdo a
contribuicdo deste projeto € no sentido de agregar conhecimento por meio de uma
abordagem técnica das ferramentas associadas a industrias téxtil.

De forma ampla a contribuicdo desta pesquisa para a sociedade esta
relacionada a reducdo dos impactos ambientais e uso otimizado dos recursos

escassos, permitindo que o mesmo também esteja disponivel para geracfes futura.

1.6 ESTRUTURA DA DISSERTACAO

7z

Essa dissertacdo é subdividida em oito capitulos, conforme explicado a
seqguir:

Capitulo 1 — Introducdo, nesse capitulo apresenta-se a contextualizacéo, a
delimitacdo do tema, os objetivos, a justificativa para essa pesquisa e a estrutura da
dissertacéo;

Capitulo 2 - Metodologia de pesquisa cientifica, que explica os procedimentos
e métodos adotados para a realizacdo dessa pesquisa;

Capitulo 3 - Revisdo sistematica da literatura sobre préaticas da P+L e
Desempenho;

Capitulo 4 — Teste de face para validacdo do instrumento de pesquisa. Nesse
capitulo foi realizado processos de entrevistas com especialistas da cadeia téxtil
brasileira para identificar as praticas de P+L e varidveis de desempenho usuais nha
pratica organizacional com o objetivo de validar o instrumento de pesquisa a ser

utilizado no Survey;
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Capitulo 5 — Resultados, apresentacdo dos resultados conforme tratamentos
dos dados por meio do Software PLS.

Capitulo 6 — Discussfes dos resultados ap0s tratamento dos dados.

Capitulo 7 - Conclusbes

As referéncias bibliogréficas finalizam o presente trabalho.
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CAPITULO 2 - METODOLOGIA DE PESQUISA

Nesta secdo sdo mostrados os métodos e procedimentos que foram utilizados

para essa pesquisa.

2.1 PESQUISA TEORICO-CONCEITUAL

Inicialmente foi realizada pesquisa tedrico-conceitual qualitativa de maneira
sistematica com o objetivo de identificar lacunas e hipoteses de pesquisas. Salienta-
se que serdo identificadas as variaveis (assertivas) para a construcado do instrumento
de pesquisa (questionario). A pesquisa tedrica conceitual qualitativa “é produto de
reflexdes a partir de um fenbmeno observado ou relatado pela literatura, compilacéao
de ideias e opinides de diferentes autores ou ainda simulacdo e modelagem tedrica”
(BERTO; NAKANO, 2000, p71).

Creswell (1994) menciona que a pesquisa quantitativa é realizada apos a
identificacdo de uma lacuna de pesquisa, seguido do desenvolvimento do arcabouco
tedrico, sendo possivel propor hipétese para aferir testes estatisticos a fim de
verificar se as hipoéteses tedricas sdo validadas ou néo.

A busca de artigos para a realizacdo da pesquisa tedrico conceitual foi
realizada nas bases de dados: Science Direct, Proguest, Ebsco, Emerald,
Compendex, Scielo, Capes e Google académico com o objetivo de encontrar as
variaveis dos questionarios validados dos surveys ja realizados até julho de 2015. As
variaveis buscadas foram préticas da P+L e desempenho da P+L. Para identificar as
praticas da P+L foram utilizados os seguintes conjuntos de palavras-chaves: (i)
"Cleaner production practices"; (ii) "Praticas de Producdo mais limpa"; (iii) "Cleaner
production” AND "practices”; e (iv) "Producdo mais limpa" AND "Préticas". Para
identificar as variaveis validadas relacionadas ao desempenho foram adotadas as
seguintes palavras-chaves: (i) "Cleaner production practices" AND "performance"; (ii)
"Praticas de producdo mais limpa" AND "desempenho”; (iii) "Cleaner production”
AND "performance”; e (iv) “Producdo mais limpa" AND "desempenho".

Foram encontradas 82 pesquisas que foram submetidos a analise sistematica

de conteudo, com o objetivo de selecionar os artigos que tivessem as variaveis
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(préticas de Producdo Mais Limpa e Desempenho) ja testadas e validadas em outras
Surveys. Segundo Bardin (1986) a analise de conteudo é um método importante
para selecionar os constructos tedricos adequados por meio de codificacdo e
categorizacao.

Na revisdo sistematica foram encontradas 13 pesquisas publicadas. Com
base nesses artigos foram identificadas 31 varidveis de préticas de P+L e 18
variaveis sobre desempenho da implantacdo de P+L, que compuseram o0

guestionario a ser validado por especialistas.

2.2 APLICACAO DE TESTE DE FACE — VALIDACAO POR ESPECIALISTAS

Apébs a construcao do instrumento de pesquisa com base na pesquisa tedrica
descritiva, foi aplicado nas pesquisas o0 procedimento de teste piloto para a
validacdo do instrumento de pesquisa. A conducao do teste piloto permitiu testar o
instrumento de aplicacdo, verificar a qualidade dos dados e fazer ajustes
necessarios antes da aplicacéo do instrumento em mais empresas (FORZA, 2002).

A validacao do instrumento de pesquisa foi feita por meio de teste de face. As
variaveis foram submetidas a trés especialistas (teste de face) para verificar quais
delas realmente estdo relacionadas com o setor téxtil brasileiro. O teste de face
visou buscar a validade aparente (face validity), que consiste em se ter “peritos”
revendo os conteldos de um teste para ver se eles sdo apropriados para a
aplicacdo na prética organizacional (Pasqual, 2007 apud Mosier, 1947, 1951).

O primeiro especialista selecionado € Engenheiro Agronomo formado pela
USP, com pdés-graduacédo na Universidade de Nagoia em Processos Téxteis. Atua a
mais de 30 anos no setor téxtil e atualmente € diretor industrial de uma fiacédo
localizada no norte do Parana que esta entre as maiores cooperativas brasileiras,
além disso, € membro do grupo de especialista das industrias téxteis do Parana.

O segundo especialista atua no Estado de S&o Paulo, € formado em
Engenharia Téxtil pela FEI, e p6s-graduado em Engenharia Mecanica. Atua ha mais
de 25 anos no setor e atualmente é diretor industrial de uma das maiores fiagdes do
Brasil, que além de fiagdo conta com industria de malharia e acabamento.

O terceiro especialista atua no Estado de Minas Gerais, é formado em
Engenharia Téxtil pela UERJ com mais de 20 anos de experiéncia na industria téxtil.
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E pos-graduado em Gestdo de Projetos e atua em empresa verticalizada de
producao de fios open-end e tecidos para colchdes e de aplicacdo industrial.

Apos o teste de face, foram apontados pelos especialistas 20 praticas de P+L
e 16 variaveis apropriadas para o setor téxtil brasileiro, para serem submetidas ao

Survey.

2.3  APLICACAO DE SURVEY

A pesquisa survey visa a aplicacdo de questionarios estruturados para
analisar padrdes e relacionamentos entre as variaveis, sendo passiveis de analises
estatisticas (Bryman, 1989). A realizacdo de pesquisas survey permite confirmar ou
ndo de maneira estatistica as hipéteses/variaveis do questionéario, sendo adequado
para a aplicacdo de pesquisa quantitativa (THIETART et al. 2001; FORZA, 2002).
Segundo Forza (2002) a aplicacdo do método survey deve obedecer trés fases: 1)
delimitar o universo a ser pesquisado e determinar do tamanho da amostra; 2)
realizacdo de pré-teste para verificar se o instrumento realmente est4 adequado para
a aplicacdo, visando validade e confiabilidade dos resultados coletados e 3)
aplicacao do survey no universo e amostra delimitada.

ApoOs a coleta dos dados, foi utilizado a Modelagem de Equacdes Estruturais
(Structural Equation Modeling - SEM), para verificar se ha uma relacdo causal entre
dois constructos ou Variaveis Latentes (VL) (HAIR et al., 2014). Também foi
realizado um célculo do tamanho amostral minimo para se usar o SEM no PLS no
software GPower 3.1 para verificar a quantidade de respondentes necessarios
(WESTLAND, 2010).

Dessa forma, usou-se o software PLS — PM 2.0 e para o ajuste do modelo e
foram considerados oito procedimentos, conforme organizados e definidos por
RINGLE et al. (2014), Quadro 1.



Quadro 1 - Sintese do ajuste de modelos no SmartPLS
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Indicador Propésito Valores referenciais / critério Referéncias

1.1. AVE Validades Convergentes AVE > 0,50 (HENSELER; RINGLE e SINKOVICS
(2009)

1.2Cargas cruzadas Validade Discriminante Valores das cargas maiores nas VLs | CHIN, 1998

originais do que em outras

1.2. Critério de Fornell e Larcker
Correlacdo Desatenuada (vide texto)

Validade Discriminante

Compara-se as raizes__quadradas
dos valores das AVE de cada
constructo com as correlacdes_(de
Pearson) entre 0s constructos (ou
varidveis latentes). As raizes
quadradas das AVEs devem ser
maiores que as correlagbes dos
constructos

FORNELL e LARCKER (1981)

1.3.Alfa de Cronbach e
Confiabilidade Composta

Confiabilidade do modelo

AC > 0,70 (0,60 > ?221).
CC>0,70

HAIR et al. (2014)

1.4. Teste t de Student

Avaliacdo das significancias das
correlaces e regressbes

t >1,96 (Ho:A=0eTl'=0)

HAIR et al. (2014)

2.1. Avaliacdo dos Coeficientes de
Determinacéo de Pearson (R?):

Avaliam a por¢cdo da variancia das
variaveis  endbégenas, que é
explicada pelo modelo estrutural.

Para a area de ciéncias sociais e
comportamentais, R2=2% seja
classificado como efeito pequeno,
R2=13% como efeito médio e
R2=26% como efeito grande.

COHEN (1988)

2.2. Tamanho do efeito (f?) ou
Indicador de Cohen

Avalia-se quanto cada constructo é
“atil” para o ajuste do modelo

Valores de 0,02, 0,15 e 0,35 sdo
considerados pequenos, médios e
grandes.

HAIR et al. (2014)

2.4. Validade Preditiva (Q? ou
indicador de Stone-Geisser

Avalia a acuracia do modelo

ajustado

Q>0

HAIR et al. (2014)

2.5. Coeficiente de Caminho (T)

Avaliacdo das relacdes causais

Interpretagdo dos valores & luz da
teoria.

HAIR et al. (2014)

Goodness of Fit

NAO SE DEVE CALCULAR

Ndo tem poder de avaliar a
qualidade geral do modelo.

HENSELER e SARSTEDT (2012)

Fonte: Ringle; Silva e Bido (2014, p. 70).
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CAPITULO 3 - REVISAO SISTEMATICA SOBRE PRATICAS DE PRODUCAO
MAIS LIMPA E DESEMPENHO

Nessa secdo serdo conceituadas as praticas de P+L e o desempenho

relacionado a adocao de producédo mais limpa.

3.1 CONCEITO DE PRODUCAO MAIS LIMPA

O programa de produgédo mais limpa (P+L) surgiu como uma iniciativa voltada
para as atividades de prevencdo a poluicdo, desenvolvido pela Organizacdo das
Nacoes Unidas para o Desenvolvimento Industrial (UNIDO) em conjunto com o
Programa das Nag¢des Unidas para o Meio Ambiente (PNUMA).

No ano de 1994, foi lancado o primeiro Centro Nacional de Producdo mais
Limpa para a promocdo e cooperacao global, que inicialmente foi instalado em
paises desenvolvido, especificamente nos Estados Unidos (VAN BERKEL et al.,
2010). Em 1995 foi instalado no Brasil o Centro Nacional de Tecnologia Limpa
(CNTL), em Porto Alegre — RS, composto por instituicdes e profissionais, com a
finalidade de promover a transferéncia de informacdes e tecnologia as empresas,
para facilitar a adocao de praticas de P+L em seus sistemas de gerenciamento
ambiental (CNTL, 2003).

A definicao de producdo mais limpa (UNEP, 1994B, p.3) consiste em “uma
aplicacao continua de uma estratégia preventiva integrada para processos, produtos
e servigos, para aumentar a eficiéncia e reduzir os riscos para 0s seres humanos e
ao meio ambiente”.

Segundo Van Berkel (2010), P+L normalmente envolve uma diversidade de
praticas tais como, boas praticas de processo podendo ser incluido ou néo
modificacdes em equipamentos, substituicdes de matéria prima, bem como, reuso e
reciclagem no proéprio local e ainda mudancgas em produtos, servicos, processos e ou
tecnologias.

De acordo com Wolff (2014) os principios de P+L consistem em acdes

continuas nos processos produtivos e produtos para aumentar a eficiéncia e ao



28

mesmo tempo reduzir os impactos destes para as pessoas € 0 meio ambiente.
Pode-se observar, que esta abordagem de P+L consiste em um sistema de
producdo econdémico e ambientalmente amigavel proporcionando o uso racional e
eficiente de energia, de matéria prima com reducao das emissodes e residuos.

Em pesquisa realizada a fim de identificar a influéncia no nivel de
implementagcdo de praticas de P+L para o desempenho econdmico, ambiental e
operacional em empresas de grande porte, constatou-se que as praticas
relacionadas ao aumento da durabilidade do produto, ao uso eficiente de energia e
de tecnologia com economia de energia, possibilitaram considerar tecnologia limpa
nas decisbes de capacidades, bem como considerar as questbes ambientais no
manuseio de materiais (YUKSEL, 2008).

3.2 PRATICAS DE PRODUCAO MAIS LIMPA

As préticas de P+L consistem nas atividades realizadas no sistema de
producédo para reduzir: o uso de energia elétrica e 4gua, as emissdes, a geracao dos
residuos solidos, o consumo de matérias-primas por meio de uso consciente,
reciclagem e reuso além do uso de materiais perigosos / nocivos / toxicos a saude e
a frequéncia de acidentes ambientais na producdo (VAN BERKEL, 1997; YUKSEL,
2008), a adocao dessas praticas permite melhorar o desempenho ambiental
(ALMEIDA et al., 2013). Ressalta-se que a certificacdo ISO 14001 facilita a adogao
de P+L, contribuindo positivamente com o desempenho ambiental. Entretanto, os
custos para o investimento tem sido um dos fatores que dificultam a adocdo das
praticas de P+L (YUKSEL, 2008).

Outra pesquisa na China avaliou o desempenho financeiro com a adog¢ao de
praticas de P+L e constatou que as praticas que visam a reducdo de custos tém um
efeito positivo no desempenho financeiro (ZENG et al. 2010).

As préticas de P+L podem ser adotadas em maior ou menor intensidade,
varia muito de acordo com a empresa (VAN BERKEL, 1997). Por exemplo, no setor
alcooleiro as principais praticas foram: housekeeping para minimizacdo de residuos
e emissdes, reducdo no uso de materiais, modificacdo tecnolégica, mudancas no

produto, reuso e reciclagem (GUO et al. 2006).
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Outra pesquisa considerou que para a implantacdo da cadeia de suprimento
verde sdo0 necessdrias oito praticas de P+L, para a efetividade da reducdo do
impacto ambiental com destaque para a realizacdo de controle (auditorias) nos
processos para avaliar a efetividade, utilizacdo de embalagens ecologicas e uso de
tecnologias limpas para minimizacdo do consumo de energia elétrica
(CHANDRAKERA et al. 2013).

No trabalho de Wolff et al. (2015) realizado em uma empresa de fabricacéo de
papel as praticas de P+L adotadas foram direcionadas para a reutilizacdo de lodo
proveniente do tratamento de 4gua para a fabricacdo de tijolo.

Em empresas do setor metal-mecénico da Serra Gaucha localizada no sul do
Brasil constatou-se a necessidade de buscar processos alternativos para reduzir
custos e contribuir para a imagem da empresa. Observou-se também que as
praticas de P+L influenciam o desempenho ambiental e organizacional, denotando
oportunidade para aumentar a capacidade de producdo e flexibilidade, além de
melhorar os aspectos de salude e seguranca ocupacional (SEVERO et al., 2014).

No Quadro 2 da pagina 28, séo listadas as trinta e uma (31) praticas de P+L
encontradas na literatura com os respectivos autores e datas de publicacdes destes

trabalhos as quais foram conceituadas uma a uma na sequéncia.



Quadro 2 - Préticas da Producédo Mais Limpa
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Préticas de P+L

Autor

P1 | As questdes ambientais sdo consideradas durante a selecéo de fornecedores. 'Yuksel (2008); Chandrakera et al. (2013)
P2 | As questdes ambientais sdo vistas no layout da fabrica. 'Yuksel (2008); Chandrakera et al. (2013)
IVan Berkel, (1997); Guo et al. (2006); Yuksel (2008); Zeng et
Uso eficiente de energia e tecnologias para minimizagéo de consumo de energia al. (2010); Chandrakera et al. (2013); Almeida et al. (2013);
P3 Severo et al. (2014)
P4 As questdes ambientais sdo consideradas na selecdo de equipamentos/méaquinas para a produgdo dos produtos. gﬁgn d?ilgili et(elilg.9(72)0’1§ uo et al. (2006); Yuksel (2008);
P5 Possibilidades de reciclagem e reutilizagdo de materiais e embalagens séo consideradas no projeto de produtos. Xﬁgn dl?r’;il;?ell’ et(elllg.g(72)()’1§;uzlnitei§;. et(iﬁC)(g)(Sl??; uksel (2008);
Ocorre a substituigdo dos materiais/componetes por ndo toxicos e ndo poluentes \Van Berkel, (1997); Guo et _al. (2006); Yuksel (2008);
P6 ) Chandrakera et al. (2013); Almeida et al. (2013)
P7 | Considera a oportunidade de reducéo do uso de embalagens no projeto do produto. IVan Berkel, (1997); Yuksel (2008); Chandrakera et al. (2013)
Estabelece mudangas na composigao dos produtos para aumentar a capacidade de reciclagem dos produtos e componentes Van Berkel, (1997); Guo et al. (2006); Yuksel (2008); Zeng et
P8 ) lal. (2010); Chandrakera et al. (2013)
P9 | Projeta os produtos para facilitar a desmontagem. IVan Berkel, (1997); Yuksel (2008); Chandrakera et al. (2013)
P10 | As questbes ambientais sdo consideradas na selegdo de sistemas de fabricagéo. Yuksel (2008)
P11 | As questdes ambientais sdo consideradas na movimentacdo de materiais. lYuksel (2008)
P12 | Permite a integragdo dos consumidores e usuarios finais no acesso aos centros de reciclagem. 'Yuksel (2008)
P13 | Considera a reducédo do uso dos recursos naturais no processo de fabricacéo. lYuksel (2008)
P 14 | As questbes ambientais sdo consideradas nos processos de planejamento e controle da produgéo. lYuksel (2008); Zeng et al. (2010)
P 15 | Considera no programa de producéo o cronograma para a resolucéo de problemas ambientais. Yuksel (2008)
P 16 | Considera nas decisdes de capacidade a possibilidades de utilizacdo de tecnologias de energia limpa e eficiente. lYuksel (2008)
P 17 | Alogistica reversa é considerada no planejamento das agdes. Guo et al. (2006); Yuksel (2008)
P 18 | Considera a oportunidade de aumentar a durabilidade dos produtos para aumentar o ciclo de vida. Guo et al. (2006); Yuksel (2008); Zeng et al. (2010)
P 19 | Considera no projeto do produto melhorias no escoamento dos produtos. lYuksel (2008)
P 20 | Avalia os efeitos ambientais, que podem ocorrer durante o uso dos produtos pelos consumidores. Yuksel (2008)
P 21 | As questbes ambientais sdo consideradas no projeto de redes logisticas. lYuksel (2008)
P 22 | Planeja o recolhimento e distribuicdo de produtos e componentes que serdo reciclados, remanufaturados ou reutilizados. Guo et al. (2006); Yuksel (2008)
P 23 | Incentiva a participagdo dos clientes e usudrios finais em programas de educacao ambiental e compartilhamento de informacdes sobre reciclagem. lYuksel (2008)
P 24 | Considera as possibilidades de utilizagdo de recursos renovaveis para selecionar matérias primas e energia. lYuksel (2008); Zeng et al. (2010)
P 25 | Projeta os produtos visando a oportunidade de reduzir o uso de embalagens e/ou uso de embalagens recicléaveis. Guo et al. (2006); Yuksel (2008); Zeng et al. (2010)
P 26 | Minimiza/elimina a geracéo de residuos e emissdes no sistema de producéo. IVan Berkel, (1997); Guo et al. (2006); Severo et al. (2014)
P 27 | Uso eficiente de matéria-prima e insumos, evitando desperdicios. lAlmeida et al. (2013); Wolff et al. (2015); Severo et al. (2014)
P 28 | Considera a Producdo Mais Limpa intrinseco ao sistema de gestdo ambiental, com auditorias periddicas, visando melhorias continuas. Zeng et al. (2010); Almeida et al. (2013); Wolff et al. (2015)
P 29 | Melhorar a consciéncia ambiental dos funcionarios por meio de capacitagdo Zeng et al. (2010)
P 30 | Melhorar as condigdes de trabalho para reduzir o desperdicio Zeng et al. (2010)
IVan Berkel, (1997); Guo et al. (2006); Zeng et al. (2010);
Uso eficiente da 4gua Chandrakera et al. (2013); Almeida et al. (2013); Severo et al.
P31 (2014)

Fonte: autor
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P1 - As questbes ambientais sdo consideradas durante a selecdo de
fornecedores.

Quando as empresas ao estabelecer seu processo de aquisicdo de insumos
para producdo de bens e servigos estabelecem regras que delimitam as compras aos
aspectos relacionados a produtos ambientalmente corretos (YUKSEL, 2008;
CHANDRAKERA et al., 2013).

P2 - As questdes ambientais sdo vistas no layout da fabrica.

Quando na organizacao industrial sdo estabelecidas acdes que permitem 0 uso
eficiente dos materiais, de condicbes de ambientes favoraveis para execucdo das
tarefas por parte dos colaboradores, otimizacdo e do uso correto dos recursos escasso
(YUKSEL, 2008; CHANDRAKERA et al., 2013).

P3 - Uso eficiente de energia e tecnologia para minimizacdo de consumo de
energia.

Ao definir a compra de equipamentos de uma linha de processo para a
fabricacdo de produtos, esta deve ser realizada levando se em consideracao tecnologia
gue propiciam menores niveis de consumo de energia para uma mesma capacidade de
producéo (VAN BERKEL, 1997; GUO et al., 2006; YUKSEL, 2008; ZENG et al., 2010;
CHANDRAKERA et al., 2013; ALMEIDA et al., 2013; SEVERO et al., 2014).

P4 - As questdes ambientais s&o consideradas na selecao de
equipamentos, maquinas para a producao dos produtos.

Quando tais equipamentos racionalizam o0 uso dos recursos escassos na
fabricacdo do produto em questdo, bem como pode proporcionar niveis de emissdes de
poluentes relativamente baixos ou até mesmo em alguns casos restringir estas
emissdes (VAN BERKEL, 1997; GUO et al., 2006; YUKSEL, 2008; CHANDRAKERA et
al., 2013).
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P5 - Possibilidades de reciclagem e reutilizacdo de materiais e embalagens
sdo consideradas no projeto do produto.

Quando ao projetar determinados produtos, estes sdo desenvolvidos de maneira
a facilitar a sua reciclagem, quando da reutilizacdo dos desperdicios e quebras gerados
durante o processamento e na elaboracdo de embalagens capazes de serem utilizadas
por mais de uma vez ou que sejam de baixo impacto ambiental quando descartadas
(VAN BERKEL, 1997; GUO et al., 2006; YUKSEL, 2008; CHANDRAKERA et al., 2013;
ALMEIDA et al., 2013).

P6 - Ocorre a substituicdo dos materiais, componentes por nao toxicos e
n&o poluentes.

Quando ao se definir a composicdo das matérias primas para a producdo de um
determinado produto, utilizam as matérias primas com baixos indices de toxidade ou
até mesmo isentas, bem como matérias primas com propriedades que ndo afetem o
meio ambiente quando de seu descarte (VAN BERKEL, 1997; GUO et al., 2006;
YUKSEL, 2008; CHANDRAKERA et al., 2013; ALMEIDA et al., 2013).

P7 - Considera a oportunidade da reducdo do uso de embalagens no
projeto do produto.

Quando ao se desenvolver determinado produto levam-se em consideracéo
algumas caracteristicas tais como; sua aplicacdo, funcionalidade, possibilidade de
transporte para as quais surgem alternativas de embalagens retornaveis, containers
capazes de transportar grande quantidade de produtos de uma so0 vez permitindo o uso
racionalizado destas embalagens (VAN BERKEL, 1997; YUKSEL, 2008;
CHANDRAKERA et al., 2013).

P8 - Estabelece mudancas na composicdo de produtos para aumentar a
capacidade de reciclagem dos produtos e componentes.

Na elaboracédo de receitas, formulagcbes ou na definicho de material para
composicdo dos produtos faz-se a opg¢ao por materiais que possuem caracteristicas e

propriedades capazes de proporcionar a reutilizacdo dos mesmos quando descartados
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ou em final de vida em novos produtos sem alterar ou afetar sua performance (VAN
BERKEL, 1997; GUO et al., 2006; YUKSEL, 2008; ZENG et al., 2010; CHANDRAKERA
et al., 2013).

P9 - Projeta os produtos para facilitar sua desmontagem.

Quando na concepcdo de um produto sdo pré-definidas as condicbes de
descartes poés-vida util, propondo solucdes para facilitar o manuseio, a facilidade de
transporte até os pontos de descartes e a sua reutilizacdo em novos processos
(YUKSEL, 2008).

P10 - As questdes ambientais s&o consideradas na selecdo de sistemas de
fabricacéo.

Em linhas de processos ambientalmente corretas toma-se o cuidado de
organizar o sistema de fabricacdo considerando-se o uso eficiente dos recursos
utilizados tais como; matéria prima, energia, agua, vapor, maquinas e mao de obra
(YUKSEL, 2008).

P11 - As questdes ambientais sdo consideradas na movimentacdo de
materiais.

Quando se limita ou otimiza a utilizacdo dos recursos energéticos tais como
energia elétrica, vapor e combustiveis fésseis para os transportes de materiais

empregados em um processo de fabricacao (YUKSEL, 2008).

P12 - Permite a integracdo dos consumidores e usuarios finais no acesso
aos centros de reciclagem.

Os fabricantes dos produtos buscam uma interacéo direta e continua envolvendo
os consumidores finais a fim de encontrar solugdes que possam reduzir o impacto dos
produtos descartados estabelecendo e direcionando estes para locais apropriados
(YUKSEL, 2008).
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P13 - Considera a reducdo do uso dos recursos naturais no processo de
fabricacéo.
Quando na fase de projeto do produto, de planejamento do processo tem-se o cuidado
de buscar alternativas para reducdo no consumo de &gua, energia elétrica,

combustiveis e matéria prima de fontes ndo renovaveis (YUKSEL, 2008).

P14 - As questdes ambientais s&o consideradas nos processos de
planejamento e controle de producdo, uma vez estabelecidas & necessidade de
materiais para a elaboracdo de um produto, o setor de planejamento e controle de
producdo tem como foco a necessidade de maximizar o uso destes materiais
disponiveis, evitando desperdicios, retrabalho, aumento de emissdes (YUKSEL, 2008;

ZENG et al. 2010).

P15 - Considera no programa de producédo o cronograma para a resolucao
de problemas ambientais.

A partir do acompanhamento e controle do processo produtivo, uma série de
analise de performance do processo se faz necesséria para reducdo dos niveis de
emissdes, de descartes e de desperdicios. A partir deste levantamento é proposto um
cronograma de medidas preventivas a fim de reduzir os problemas ambientais

ocorridos durante o processo de fabricacdo (YUKSEL, 2008).

P16 - Considera nas decisdes de capacidade a possibilidade de utilizagao
de tecnologias de energia limpa e eficiente.

No planejamento das capacidades produtivas de uma planta ou de uma linha de
processo, algumas decisGes levam em consideragdo o uso eficiente de energia e de
tecnologias limpas. Tais iniciativas tém como objetivo aumentar a produtividade dos
processos e consequentemente das unidades produtivas, otimizando 0S recursos

escassos e contribuindo com os resultados econdmicos (YUKSEL, 2008).
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P17 - Alogistica reversa é considerada no planejamento das acdes.

Uma das maiores preocupacfes para a reducdo do impacto ambiental de
produtos manufaturados em final de vida util tem sido a de responsabilizar fabricantes
para realizarem coleta e dar a destinacao correta destes produtos (GUO et al. 2006;
YUKSEL 2008).

P18 - Considera a oportunidade de aumentar a durabilidade dos produtos
para aumentar o ciclo de vida.

Uma das formas para se evitar descartes prematuros de produtos é atribuir a
eles propriedades, caracteristicas e materiais capazes de aumentar sua resisténcia e
consequentemente sua vida Gtil (GUO et al. 2006; YUKSEL, 2008; ZENG et al. 2010).

P19 - Considera no projeto do produto melhorias no escoamento dos
produtos.

Ao elaborar novos produtos na fase de projeto sdo observados e analisados
pontos que conferem propriedades e caracteristicas que visam facilitar o escoamento

destes no momento da embalagem e do transporte (YUKSEL, 2008).

P20 - Avalia os efeitos ambientais, que podem ocorrer durante o uso dos
produtos pelos consumidores.

Um estudo do ciclo de vida de cada produto contempla as diversas fases deste,
iniciando se com a elaboragédo do produto, o periodo de vida Gtil e seu descarte. A
maneira como os consumidores utilizam os produtos e os descartam contribui de forma

direta com o seu grau de impacto ao ambiente (YUKSEL, 2008).

P21 - As questbes ambientais sado consideradas no projeto de redes
logisticas.

Na concepcao do projeto de redes logisticas deve se levar em conta o grau de
impacto ao ambiente provocado por todos o0s agentes que atuam direta e ou
indiretamente tais como transporte de produtos toxicos e 0s riscos em caso de

acidentes, cargas inflamaveis, excesso de peso da carga, niveis de emisdes de CO2 e
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outros gases toxicos causado pela queima de combustiveis fésseis entre outros
(YUKSEL, 2008).

P22 - Planeja o recolhimento e distribuicdo de produtos e componentes
gue serdo reciclados, remanufaturados ou reutilizados.

Apoés o fim da vida uatil dos produtos estes deverdo ter destinacdo correta de
forma a reduzir ao maximo seu nivel de impacto ao meio ambiente. A organizacéo e o
planejamento por meio de coleta seletiva proporciona a destinagdo correta dos
produtos o0s quais sdo direcionados para serem reutilizados em processo,
remanufaturados ou reciclados (GUO et al. 2006; YUKSEL, 2008).

P23 - Incentiva a participacdo dos clientes e usuarios finais em programas
de educacdo ambiental e compartilhamento de informacdes sobre reciclagem.

O forte apelo comercial e de marketing que os fabricantes recorrem para
promover seus produtos como ambientalmente correto, tem como principio chamar a
atencdo e envolver os clientes para concientizacdo e protecdo do meio ambiente
(YUKSEL, 2008).

P24 - Considera as possibilidades de utilizacdo de recursos renovaveis
para selecionar matérias primas e energia.

Em linha de processo que demandam grande quantidade de energia obtida por
meio da queima de combustiveis fésseis e altos volumes de agua para a
transformacdo de matéria prima em produtos manufaturados, a selecdo de matérias
prima alternativa e o uso racional de energia preferencialmente obtido com as fontes
renovaveis, contribuem de forma significativa para a reducdo do impacto ambiental das
industrias de transformacao (YUKSEL, 2008; ZENG et al. 2010).

P25 - Projeta os produtos visando a oportunidade de reduzir o uso de
embalagens e/ou uso de embalagens reciclaveis.
Na elaboracdo dos projetos de novos produtos, buscam se alternativas de tipos

de embalagens que possam otimizar as quantidades e os volumes de materiais
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empregados para confeccdo das mesmas. Estes novos produtos sado dimensionados
de tal forma que a relacdo produto embalagem possa ser a minima possivel para
entender a funcionalidade de protecdo e transporte. Op¢des de materiais reciclaveis
devem ser considerada para elaboracdo de embalagens (GUO et al. 2006; YUKSEL,
2008; ZENG et al. 2010).

P26 - Minimiza / elimina a geracdo de residuos e emissdes no sistema de
producao.

Acdes preventivas que visam minimizar e eliminar as quantidade de residuos e
as emissodes gerada durante as diversas etapas do processo, sdo consideradas na
pratica, em linha com os principios fundamentais da P+L (VAN BERKEL, 1997; GUO et
al. 2006; SEVERO et al. 2014).

P27 - Uso eficiente de matéria-prima e insumos, evitando desperdicios.

Para a manufatura de um produto a quantidade de matéria prima e insumos
dimensionada em seu projeto, deve ser tal qual a quantidade demandada durante o
processamento reduzindo-se ao maximo esta variacdo (ALMEIDA et al. 2013; WOLFF
et al. 2015; SEVERO et al. 2014).

P28 - Considera a Producdo Mais Limpa intrinseca ao sistema de gestdo
ambiental, com auditorias periddicas, visando melhorias continuas.

O programa de P+L é reconhecido como um sistema de gestdo ambiental
voluntéario, implementado pelas empresa que pode ou ndo estar inserido em sistemas
de gestdo ambiental normativos ou regulamentados (ZENG et al. 2010; ALMEIDA et al.
2013; WOLFF et al. 2015).

P29 - Melhorar a consciéncia ambiental dos funcionéarios por meio de
capacitacao.

Os funcionarios quando envolvidos nos programas de gestdo ambiental
voluntarios ou regulamentados passam por etapas de treinamento as quais

desenvolvem a sua consciéncia para as questdes ambientais (ZENG et al. 2010).
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P30 - Melhorar as condicdes de trabalho para reduzir o desperdicio.

As condi¢cdes adequadas do ambiente, dos equipamentos de uma linha de
processo , da qualidade da matéria prima e da capacitacdo da méao obra influenciam
diretamente no percentual de rendimento do processo e da matéria prima (ZENG et al.
2010).

P31 - Uso eficiente da agua.

AcOes preventivas para evitar vazamentos, instalagdo de controles e limitadores
de volumes de agua a serem utilizada, implementacao de sistema de reutilizacdo de
agua residual pos tratamento, sdo acoes que contribuem para o uso eficiente da agua
(VAN BERKEL, 1997; GUO et al. 2006; ZENG et al. 2010; CHANDRAKERA et al. 2013;
ALMEIDA et al. 2013; SEVERO et al. 2014).

As préticas de P+L relacionadas, podem contribuir para a implementacdo da
metodologia em uma unidade fabril. Nao s6 a industria téxtil mais também inddstrias de
outros segmentos, quando da adocdo de P+L, deve definir quais praticas devem ser
implementadas ou a priorizagao da implementacgéo deve considerar o potencial de cada

pratica na geracdo de desempenho financeiro, operacional ou ambiental da empresa.
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3.3 VARIAVEIS DE DESEMPENHO RELACIONADAS AS PRATICAS DE P + L

As varidveis de desempenho relacionadas as praticas de P+L podem ser

divididas em trés grandes grupos: |I) Desempenho econémico, Il) Desempenho

operacional e Ill) Desempenho ambiental, conforme Quadro 3.

Quadro 3 - Variaveis de Desempenho relacionadas a praticas de P+L

(DE) Desempenho Econémico

| Autores

Medidas de desempenho financeiro

DE1 WAumento do lucro liquido devido a redugdo de custos com materiais, [Zeng et al. (2010)
Agua, energia elétrica e taxas e multas

DE2 WAumento nos pregos dos produtos para venda, como resultado da [Zeng et al. (2010)
melhor qualidade ambiental

DE3 [Redugé&o no custo de producdo por meio da reducéo de desperdicios e Zeng et al. (2010); Severo et al.
praticas de reuso (2015)

DE4 Aumento do retorno (investimento) sobre o patrimdnio liquido da [Zeng et al. (2010)

empresa

Medidas de desempenho nédo-financeiro

DE5 Aumento da participagdo da empresa no mercado Zeng et al. (2010)
DE6 Aumento do valor e marca corporativa em responsabilidade ambiental [Zeng et al. (2010)
DE7 Aumento da confianga dos Shareholders (acionistas, gerentes e [Zeng et al. (2010)
funcionarios) com o futuro da empresa
(DO) Desempenho Operacional Autores
DO1 Aumento da capacidade operacional (melhor uso dos recursos [Severo et al. (2015)
produtivos)
DO2 |Aumento da flexibilidade no atendimento aos clientes Severo et al. (2015)
DO3 [Melhorou a qualidade dos produtos e servicos oferecidos Severo et al. (2015)
DO4 [Reducao no desperdicio de matérias-primas em relagdo a geragdo de [Severo et al. (2015)
sucatas
DO5 [Melhoria dos aspectos de seguranga e saude do trabalhador Severo et al. (2015)
(DA) Desempenho Ambiental Autores
DA1 [Diminuigdo da frequéncia de acidentes ambientais na produgao Ibrahim et al. (2015)
DA2 |Reducao no consumo de aguas residuais IAlkaya; Demirer (2014); Ozturk et al.
(2015); Ibrahim et al. (2015)
DA3 |Redugédo no consumo de energia elétrica IAlkaya; Demirer (2014); Ozturk et al.
(2015); Ibrahim et al. (2015)
DA4 Reducdo no consumo de materiais perigosos / nocivos / toxicos a |Alkaya; Demirer (2014); Ozturk et al.
saude (2015); Ibrahim et al. (2015)
DA5 [Reducdo na geracgao de residuos industriais Ozturk et al. (2015)
DA6 [Reducdo nas emissdes de gases causadores do efeito estufa (CO?) Alkaya; Demirer (2014);); Ozturk et

al. (2015); Ibrahim et al. (2015)

Fonte: autor

Segundo a ABNT ISO 14031 (2004), desempenho ambiental € o resultado da

gestdo de uma organizagdo sobre seus aspectos ambientais. Os critérios de

desempenho ambiental, objetiva reducdes de impacto ao meio ambiente, preservacao
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dos recursos escassos, bem-estar dos colaboradores, metas ou outro nivel pretendido
de desempenho ambiental estabelecido pela administracdo da organizacao.

Em programas de gestdo ambiental, quando na implementacéo de praticas de
P+L é importante avaliar o desempenho ambiental. Esse processo de avaliagdo facilita
as decisdes gerenciais pois compreende a selecdo de indicadores, a coleta e analise
de dados, a avaliacdo da informacdo em comparacdo com critérios de desempenho
ambiental previamente estabelecidos. Isto permite a elaboracdo de relatérios e
informes, assim como analises criticas perioddicas visando as melhorias do processo e
da organizacdo (ABNT ISO 14031, 2004).

3.3.1 Variavel de Desempenho Econémico (DE)

O desempenho econémico pode ser relacionado a medidas de desempenho
financeiro e nédo financeiro. Segundo ZENG et al. (2010) no estudo de desempenho
industrial ambos os desempenhos financeiros e n&o financeiros devem ser explorados
afim de avaliar o retorno de investimentos das acdes de implementacdo das praticas de
P+L.

Diferentes autores tais como ZENG et al. (2010), SEVERO et al (2015), tém
utilizado variaveis de desempenho econdmico nos estudos de P+L. ZENG et al. (2010)
avaliou a P+L empresarial em funcdo do desempenho econdmico dividido em
financeiro (lucratividade, aumento do lucro liquido e retorno financeiro) e néao
financeiros (participacdo no mercado, reputacdo corporativa e confiangca dos
acionistas).

Neste estudo as variaveis de desempenho econdmico serdo divididas em:
medidas de desempenho financeiro e medidas de desempenho néo financeiras.

Nas medidas de desempenho financeiro, quatro conceitos sado destacados

conforme descritos abaixo.
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DE1 - Aumento do lucro liquido devido a reducédo de custos com materiais,
agua, energia elétrica e taxas de multas.

Relaciona o desempenho financeiro como resultado do aumento do lucro liquido
devido a reducdo de custos de matérias primas, consumo de agua, utilizacdo de
energia elétrica e reducdo de multas, melhorando a margem de contribuicdo dos
produtos (ZENG et al. 2010).

DE2 - Aumento nos pre¢os dos produtos para venda, como resultado da
melhor qualidade ambiental.

O desempenho financeiro em funcdo de melhoria da qualidade ambiental,
confidencialidade e valorizagdo de marcas, possibilitando agregar valor ao produto final

e 0 consequente aumento dos produtos para a venda (ZENG et al. 2010).

DE3- Reducdo no custo de producdo por meio da reducdo de desperdicio e
préaticas de reuso.

No planejamento das capacidades produtivas de uma planta ou de uma linha de
processo, deve-se levar em consideracdo a reducdo de desperdicio e préaticas de
reuso, tais iniciativas tém como objetivo redugcdo no custo de producdo e
consequentemente das unidades produtivas, otimizando 0OS recursos escassos e
contribuindo com resultados econémicos (ZENG et al. 2010; SEVERO et al. 2015).

DE4 - Aumento do retorno de investimento sobre o patriménio liqguido da
empresa.

Objetiva medir o desempenho em relagdo ao aumento do investimento sobre o
patriménio da empresa, ou seja, mede a relagdo de ganho de patriménio pela utilizagdo
de praticas de P+L (ZENG et al. 2010).

Nas medidas de desempenho né&o financeiro, quatro conceitos séo destacados

conforme descritos abaixo.
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DE5 - Aumento da participacdo da empresa no mercado.
Medida de desempenho que relaciona ao aumento de participacdo da empresa
no seu ramo de atuacdo, ndo apresentam relacao direta com ganho financeiro, mas

impacta no poder de negociacao e competitividade da empresa, (ZENG et al. 2010).

DE6 - Aumento do valor e marca corporativa em responsabilidade
ambiental.

A sustentabilidade ou responsabilidade ambiental € um dos fatores fundamentais
para a valorizacdo de marcas e empresas, portanto uma medida importante para

avaliar o desempenho da empresa em relacdo as praticas de P + L (ZENG et al., 2010).

DE7 - Aumento da confiangca com o futuro da empresa.

Medida que avalia o desempenho da empresa em relacédo ao grau de confianca
dos acionistas, gerentes, funcionarios em relacdo ao futuro e crescimento da empresa,
(ZENG et al. 2010).

Zeng et al. (2010) no estudo do impacto da P+L no desempenho empresarial
concluiu que comparando as producdes mais limpas em atividade de baixo e alto custo
que atividades P+L de baixo custo tém uma contribuicdo maior para desempenho
financeiro, em comparagdo com o desempenho nao financeiro. A razdo é que
atividades de baixo custo ndo requerem esforco financeiro significativo, mas pode
trazer beneficios financeiros imediatos. Por exemplo, a melhoria de a consciéncia
ambiental dos funcionarios podem resultar em poupanca de energia e reutilizacao de
residuos.

Por outro lado, no entanto, essas atividades sdo menos visiveis para as partes
interessadas e portanto, ttm um impacto menor sobre o desempenho nao financeiro
tais como reputacao corporativa.

Para as atividades de P+L de custo elevado, observou-se maior contribuicao
para o desempenho néao financeiro, em comparagdo com desempenho financeiro. Isto
reflete o fato de que atividades de elevado custo, por exemplo, usando a energia

eficiente e tecnologias mais limpas, requerem investimento financeiro significativo, mas
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podem n&o resultar em beneficio econémico imediato. No entanto, estes atividades sao
frequentemente mais visiveis e facilmente comunicadas as partes interessadas,
portanto contribuem para melhorar o desempenho nao-financeiro, tais como reputacao
corporativa. Portanto, segundo Zeng et al. (2010) a adoc¢do de praticas de P+L pelas
empresas melhoraram o desempenho econdmico em termos financeiros e néo
financeiros, emergindo a primeira hipotese:

H1: A adocdo de praticas de producdo mais limpa pelo setor téxtil
brasileiro gera impacto positivo no desempenho econdémico em termos

financeiros e nao financeiros.

3.3.2 Desempenho Operacional (DO)

Os indicadores de desempenho operacional devem fornecer informacdes sobre
o desempenho ambiental das operacbes da empresa. Segundo Giannetti e Almeida
(2006) tratam principalmente de atividades operacionais técnicas, como operagdo de
equipamentos, uso de edificios, descargas, e uso de produtos e servicos. Esses
indicadores relacionam: a entrada de materiais, recursos naturais, energia e servicos,
projeto, instalacdo, operacdo, manutencéo, fabricacdo de produto, servicos, residuos e
emissbes. Ou seja, lidam com os resultados das operacdes da empresa. S&o
estabelecidos de forma a permitir a adequada mensuracdo dos niveis de desempenho
em relacdo aos parametros adotados.

Segundo ABNT ISO 14031 (2004), os indicadores de desempenho operacional
fornecem a administracéo informacdes sobre o desempenho ambiental das operacdes
da organizacéo, conforme Figura 2 e se relacionam a:

|.  Entradas: materiais, energia e servicos;
II.  Fornecimento de insumos para as operagdes da organizagao;
lll.  Projeto, instalacdo, operacdo, manutencao das instalacées fisicas e dos
equipamentos da organizacao;
IV. Saidas: produtos, servicos, residuos e emissdes resultantes das operacdes da
organizacao;

V. Distribuicdo de saidas resultantes das operacdes da organizacao.
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Figura 2 - Visdo geral das operacdes de uma organizacao
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Fonte: ABNT ISO 14000

Severo et al. (2015) realizou um survey sobre a relacdo entre P+L na industria
brasileira de metal-mecéanica e desempenho operacional. Os resultados mostraram que
a pratica de P+L influencia a sustentabilidade ambiental e também a performance
organizacional, denotando que a P+L contribui para o0 aumento da capacidade de

producéo e flexibilidade e melhora os aspectos relacionados a seguranca e saude.

Para esse estudo foram adotadas as variaveis de desempenho operacional

definida por Severo et al. (2015) conforme segue:

DO1 - Aumento da capacidade operacional.

Relaciona o desempenho de um processo em relacgdo ao aumento da
capacidade operacional como otimizacdo de tempos e métodos, layout operacional e
gestao, (SEVERO et al. 2015).

DO2 - Aumento da flexibilidade no atendimento aos clientes.

A implementacédo de préatica P+L objetivando a exceléncia para o atendimento ao
cliente flexibilizando as linhas de producdo, processos e meéetodos. (SEVERO et al.
2015).
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DO3 - Melhoria na qualidade dos produtos e servi¢cos oferecidos.

Indicador de desempenho que fornece informacbes sobre a melhoria na
qualidade de produtos e servicos oferecidos com a implementacéo de praticas de P+L,
(SEVERO et al. 2015).

DO4 - Reducédo do desperdicio de matéria-prima em relacdo a geracédo de
sucatas.

Desempenho que avalia a otimizacdo da operacdo pelo controle de matéria-
prima, evitando o desperdicio e consequentemente geracéo de residuos e/ou sucatas,
(SEVERO et al. 2015).

DOS5 - Melhoria dos aspectos de seguranca e saude do trabalhador.

Objetiva avaliar o desempenho em relacgdo a melhorias nos aspectos
relacionado a seguranca e saude do trabalhador. Severo et al. (2015), em estudo de
P+L em uma induUstria de metal-mecéanica brasileira observou uma melhoria na
seguranca e saude dos colaboradores ap6s adocao de praticas de P+L.

Segundo Severo et al. (2015) a implantacdo das praticas de P+L tem efeito
positivo no desempenho organizacional, se referindo ao desempenho operacional.
Neste contexto, emerge-se a segunda hipétese:

H2: A adocdo de praticas de producdo mais limpa pelo setor téxtil

brasileiro gera impacto positivo no desempenho operacional.

3.3.3 Variavel de Desempenho Ambiental (DA)

Segundo Giannetti e Almeida (2006), os indicadores de desempenho ambiental
informam sobre as condi¢des locais e medem as mudancgas e 0s impactos no ambiente
gue podem variar com 0 tempo ou por causa de eventos especificos. Fornecem
relacdes entre as condicbes do ambiente e as atividades, produtos e servicos de uma
organizacao.

Para o estudo em questdo as seguintes varidveis em relacdo ao desempenho

ambiental serdo avaliadas:
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DA1 - Diminuicdo da frequéncia de acidentes ambientais na producé&o.
Objetiva avaliar diminuicdo da frequéncia de acidentes ambientais na producéao
com a pratica de P+L (IBRAHIM et al. 2015).

DA2 - Reducédo no consumo de aguas residuais.

A industria téxtil consome grande quantidade de agua, neste contexto, a reducéo
no consumo de 4guas residuais configura uma variavel para desempenho ambiental de
uma indastria do vestuario. Giannetti & Almeida (2006) citaram um exemplo de
aplicacdo de P+L da Empresa Cermatex — Industria de Tecido, onde a mudanca de
matéria prima (amido natural por amido soluvel) e reavaliacdo das formulacdes de
gomas que gerou resultou em reducéo de 50% na carga organica do efluente gerado,
diminuicdo de consumo de amido, reducdo de 10% do consumo de agua e de energia
e reducédo de 1,5% do custo final do produto.

Ozturk et al. (2015) em um estudo de avaliacdo de P+L, conduzidos em uma
fabrica téxtil. Apos realizar a analise do balanco de massas de toda a empresa
realizada, observou que a reutilizacdo direta nos mesmos Ou Outros pProcessos,
modificacdes de maquinas, a reutilizacdo de condensado de vapor, e adocdo de boas
préaticas de gestdo, observou que o consumo total de agua foi reduzida de 35 a 65%.
Segundo Alkaya e Demirer, (2014), na pesquisa realizada a aplicacdo de parametros
de producdo sustentavel, atingiu uma reducdo de 43,4% no desperdicio de agua e

40,2% no consumo total de 4gua das industrias de couro e téxtil.

DAS3 - Reducgédo no consumo de energia elétrica.

A industria téxtil consome grande quantidade de energia, portanto, esta € uma
importante varidvel a ser analisada na aplicacdo de préticas de producdo mais limpa.

Ozturk et al. (2015), em estudo de avaliacdo de P+L conduzidos em uma
fabrica téxtil que emprega la e fibra acrilica na producdo e tingimento subsequente,
apos a analise do balangco de massas de toda a empresa , observou que o consumo de
energia poderia ser reduzido pelo emprego de praticas de P+L : incluindo a
implementacédo de sistemas de recuperagdo de energia em fluxos de aguas em alta

temperatura e as emissfes de gases de combustdo; além de processos de
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monitoramento e de controle de varias maquinas. Estimou-se potenciais reducdes no
consumo total de energia na fabrica na ordem de 70%. Segundo Alkaya e Demirer
(2014), a adocéao de praticas de P+L em conjunto com a geracao de energia por vapor,

em substituicdo aos combustiveis fosseis reduziu o consumo de energia em 29,1%.

DA4 - Reducdo no consumo de materiais perigosos/nocivos/toxicos a
saude.

Trata-se de reduzir o consumo ou troca total de materiais
perigoso/nocivos/toxicos a saude para melhorar o desempenho ambiental. Segundo
Ibrahim, Khali e Eid (2015), € possivel substituir tratamentos que utilizam materiais

perigosos (a base de hidroxilbenzofeno) por materiais ndo téxicos como ciclodextrinas.

DA5 - Reducéo na geracao de residuos industriais.

Segundo ABNT ISO 14031 (2004), se o interesse for o desempenho ambiental
relativo aos residuos gerados por suas operacdes, 0s possiveis indicadores incluem
guantidades de residuos: a) por ano ou por unidade de produto; b) perigosos,
reciclaveis ou reutilizaveis, c) para disposicdo, d) armazenados no local, e) controlados
por licencas, f) convertidos em material reutilizavel ou g) perigosos eliminados devido a
substituicdo de material; Segundo Ozturk et al. (2015), a geracdo de residuos na
indUstria téxtil da Turquia, reduziu de 5-10% com adoc¢do de boas praticas de

manufatura e especialmente reutilizacdo dos residuos téxteis.

DAG6 - Reducéo nas emissdes de gases causadores do efeito estufa (CO?).

Avaliar a influéncia das praticas de P+L na quantidade de emissdes atmosféricas
com potencial de mudanca climatica global; segundo Alkaya e Demirer (2014), o
consumo de energia associado a emissdes de CO2 diminuiu 17,1 e 13,5%,
respectivamente com as medidas de sustentabilidade adotadas. No estudo de Ozturk
et al. (2015), a implementacdo de P+L gerou um decréscimo de emissdes entre 25-
65%.
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A literatura cientifica apontou que a adocéo de praticas de producdo mais limpa
resulta no ganho ambiental, melhorando consequentemente o desempenho ambiental
das empresas pesquisas (ALKAYA; DEMIRER; 2014; OZTURK et al. 2015; IBRAHIM et
al. 2015). Com isso, foi possivel propor a terceira hipétese:

H3: A adocdo de praticas de producdo mais limpa pelo setor téxtil

brasileiro gera impacto positivo no desempenho ambiental.

Uma vez definido os constructos de Préticas de P+L , desempenhos Econémico,
operacional e ambiental com suas respectivas relacbes causais estabelecidas pelas
hipotéses H1, H2 e H3 foi elaborado o modelo conceitual conforme figura 3, que sera
testado por meio das assertivas respondidas pelos profissionais da cadeia téxtil, para

confirmar a validagdo ou n&do das hipoteses mencionadas.

Figura 3 - Modelo Conceitual de hipoteses

Desempenho
Econdomico

H1

Préaticas de
Producdo
Mais Limpa

H2 Desempenho

Operacional

H3

Desempenho
Ambiental

Fonte: autor
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CAPITULO 4 - TESTE PILOTO POR MEIO DE TESTE DE FACE

Nessa secao mostrar-se-a a aplicacdo do teste de face junto a trés especialistas
de grandes empresas do setor téxtil brasileiro. Os especialistas analisaram as variaveis
relacionadas as praticas de P+L e as variaveis associadas ao desempenho em termos
ambientais, econdmicos e operacional visando elencar quais sao realmente utilizados
no setor téxtil brasileiro.

A literatura cientifica, considerando os instrumentos validados, apontou 31
praticas da P+L, conforme apresentado no capitulo 2. Apds a aplicacdo do teste de
face, os especialistas retiraram 11 dessas. Portanto, somente 20 praticas de P+L séo
utilizadas no setor téxtil brasileiro.

Em seguida foram explicados os motivos apontados pelos especialistas para a
retirada das praticas de P+L, seguido de uma andlise preliminar sobre as préticas de
P+L mais relevantes e menos relevantes para o setor pesquisado. Apds essa fase,
foram explicados os motivos das retiradas das variaveis relacionadas ao desempenho
e uma analise exploratoria sobre as variaveis de desempenho mais relevantes e menos

relevantes.

4.1 ANALISE DAS PRATICAS DE P+L POR ESPECIALISTAS DO SETOR TEXTIL
BRASILEIRO

Os especialistas inicialmente indicaram os motivos para extrair as 11 praticas de
P+L denotando assimetria no discurso entre os trés peritos um de Sao Paulo (SP), de
Minas Gerais (MG) e outro do Parana (PR), por meio de uma escala onde “0”
significava, sem relevancia; “1” menos relevante; “2” relevante e “3” muito relevante,

conforme e descrito a seguir e apresentado no Quadro 4.



Quadro 4 - Resultados e Analises das variaveis de desempenho pelos especialistas téxteis brasileiros
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Analise SP MG PR
Praticas de P+L 0[1]2 0[1]2 0[1]2]3
P1 | As questbes ambientais sdo consideradas durante a sele¢io de fornecedores. X X
P2 | As questdes ambientais sdo vistas no layout da fabrica. X X X
P3 | Uso eficiente de energia e tecnologias de para minimizagio de energia + Relevante X
P4 | As questOes ambientais séo consideradas na selecéo de equipamentos/maquinas para a producdo dos produtos. *+ Relevante X X
P5 | Possibilidades de reciclagem e reutilizagéo de materiais e embalagens séo consideradas no projeto de produtos. *+ Relevante X
P6 | Ocorre a substituicdo dos materiais/componetes por ndo toxicos e ndo poluentes. X X X
P7 | Considera a oportunidade de reducéo do uso de embalagens no projeto do produto. - Relevante X X X
Estabelece mudangas na composi¢do dos produtos para aumentar a capacidade de reciclagem dos produtos e X X
P8 | componentes.
P9 | Projeta os produtos para facilitar a desmontagem. X X
P10 | As questBes ambientais sdo consideradas na sele¢do de sistemas de fabricagao. - Relevante X X X
P11 | As questdes ambientais sdo consideradas na movimentagdo de materiais. - Relevante X X X
P12 | Permite a integragdo dos consumidores e usuarios finais no acesso aos centros de reciclagem. X X
P13 | Considera a reducéo do uso dos recursos naturais no processo de fabricagéo. - Relevante X X
P 14 | As questdes ambientais sdo consideradas nos processos de planejamento e controle da produgdo. X X X
P 15 | Considera no programa de produgéo o cronograma para a resolucéo de problemas ambientais. - Relevante X X X
P 16 | Considera nas decisdes de capacidade a possibilidades de utilizagdo de tecnologias de energia limpa e eficiente. - Relevante X X X
P 17 | A logistica reversa é considerada no planejamento das agdes. X X X
P 18 | Considera a oportunidade de aumentar a durabilidade dos produtos para aumentar o ciclo de vida. X X X
P 19 | Considera no projeto do produto melhorias no escoamento dos produtos. X X X
P 20 | Avalia os efeitos ambientais, que podem ocorrer durante o uso dos produtos pelos consumidores. X X X
P 21 | As questBes ambientais sdo consideradas no projeto de redes logisticas. X X X
P 22 | Planeja o recolhimento e distribui¢do de produtos e componentes que serdo reciclados, remanufaturados ou reutilizados. X X X
Incentiva a participacdo dos clientes e usuérios finais em programas de educag¢do ambiental e compartilhamento de X X X
P 23 | informagdes sobre reciclagem.
P 24 | Considera as possibilidades de utilizagdo de recursos renovaveis para selecionar matérias primas e energia. X X X
P 25 | Projeta os produtos visando a oportunidade de reduzir o uso de embalagens e/ou uso de embalagens reciclaveis. X X X
P 26 | Minimiza/elimina a geracéo de residuos e emissdes no sistema de producéo. X X X
P 27 | Uso eficiente de matéria-prima e insumos, evitando desperdicios. + Relevante X
P 28 | Considera a P+L intrinseco ao sistema de gestdo ambiental, com auditorias periddicas, visando melhorias continuas. - Relevante X X X
P 29 | Melhorar a consciéncia ambiental dos funcionérios por meio de capacitagdo - Relevante X X X
P 30 | Melhorar as condigbes de trabalho para reduzir o desperdicio + Relevante X X
P 31 | Uso eficiente da 4gua + Relevante X
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A pratica numero P8 pressupde que as empresas estabelecem mudancas na
composicdo dos produtos para aumentar a capacidade de reciclagem dos produtos
e componentes, porém para o setor pesquisado o produto final ndo apresenta
componentes. Os produtos fabricados séo fios, tecidos ou malhas, a composicao
normalmente é 100% algodao ou misturas de algodédo com outras fibras sintéticas ou
artificiais, portanto a composicéo de fios, tecidos e malhas é restrita a componentes
anicos ou misturas de dois ou trés componentes, o que € determinado pelo mercado.
Além disso, caracteristicas que se deseja obter como toque, brilho séo intrinsecas a
determinadas fibras téxteis o que torna a substituicdo de componentes inviavel.

A pratica P9 considera que os produtos séo projetados de forma que facilitem
a desmontagem, esta pratica, portanto ndo se aplica as industrias pesquisadas
porque os produtos ndo serdo desmontados, eles serdo transformados em quase
sua totalidade em outros produtos, por exemplo: fios irdo se tornar tecidos e tecidos
irdo se tornar pecas de vestuario entre outros.

A prética P12 pondera que as empresas integram consumidores aos centros
de reciclagem. A baixa avaliacdo desta pratica pelos peritos deveu-se ao baixo
contato entre as industrias pesquisadas com os consumidores finais. Como o0s
produtos sdo transformados pelas industrias subsequentes do processo e que
chegardo aos consumidores finais em lojas e magazines com distribuicdo
amplamente pulverizada, ndo existe um controle sobre o usuario final.

A prética P17 avalia se a logistica reversa € considerada no planejamento das
acles, esta pratica também teve baixa relevancia, pois a logistica reversa para fios e
tecidos é inexistente, uma vez que eles serdo transformados em outros produtos nas
industrias de confeccdo. Nas industrias de fios e tecidos as perdas séao
reaproveitadas no processo em um ciclo fechado.

A pratica P18 verifica se as empresas consideram as oportunidades de
aumentar a durabilidade dos produtos para aumentar o ciclo de vida para as
empresas, esta pratica também tem pouca relevancia para o setor téxtil por ser um
setor dependente das tendéncias de moda. Para as empresas € importante seguir
as tendéncias de mercado para se tornarem competitivas, enquanto a moda do
fastfashion persistir ha poucas chances de que esta pratica tenha relevancia para a

industria.



52

A prética P19 pressupbe que as empresas consideram a melhoria no
escoamento no projeto de produtos, porém pela propria caracteristica do produto
final destas industrias, 0 escoamento ndo esta relacionado com o projeto do produto,
pois formato e peso das embalagens dependera do maquinario que a préxima
industria da cadeia tiver disponivel, além disso, em geral estes valores ja séo
padronizados.

A pratica P20 avalia os efeitos ambientais que podem ocorrer durante 0 uso
dos produtos pelos consumidores, porém para as industrias este fenbmeno tem
pouca relevancia, pois as utilizagdes dos produtos pelos consumidores ndo causam
efeitos que possam implicar problemas ambientais.

A pratica P21 identifica se as questdbes ambientais sdo consideradas no
projeto de redes logisticas, mas isto tampouco se aplica ao setor estudado, pois as
redes logisticas dependem das empresas contratantes e ja estdo previamente
estabelecidas para os polos téxteis no pais.

A pratica P22 verifica se as empresas planejam o recolhimento e distribuicdo
de produtos e componentes que serdo reciclados, remanufaturados ou reutilizados.
Esta préatica é pouco relevante para o corte utilizado da indastria téxtil, pois produtos
em fim de vida normalmente s&o utilizados em indastrias de ndo tecidos e
desfibrados, porém estas ndo sédo escopo do presente trabalho.

A pratica P23 pressupde que as empresas incentivam a participacdo dos
clientes e usuéarios finais em programas de educacdo ambiental e compartilhamento
de informacdes. De modo geral, esta pratica ndo € adotada pela industria téxtil. As
acOes e treinamento ambiental normalmente sado restritos aos funcionarios dessas
empresas.

A pratica P25 avalia se as empresas projetam os produtos visando reduzir
uso de embalagens ou utilizacdo de embalagens reciclaveis. A irrelevancia desta
pratica para a industria téxtil deve-se ao fato de que existem embalagens padrao,
pois os tecidos ou fios serdo utilizados em outras maquinas Nnos pProcessos
posteriores, ndo sendo possivel altera-lo sem que toda a cadeia se reestruture.

Entre as praticas avaliadas pelos especialistas que se mostraram relevantes
para a industria téxtil em questdo, observou se que todas estdo relacionadas ao uso
eficientes dos recursos para a transformacdo das matérias primas em produtos.
Notadamente todas as préaticas apontadas como relevantes possuem ligacao direta

ou indireta com rendimento de matéria prima e o0 uso eficiente dos recursos
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escassos, ndo podendo ser diferente, pois tem como consequéncia resultados
econdmicos positivos para o negdcio bem como beneficios ambientais uma vez que
estas praticas contribuem para baixos indices de descartes e emissées no ambiente.

A industria téxtil consiste em uma industria de transformacdo que demanda
um alto consumo de energia em seus processos, sendo este, motivo de grande
preocupacao e foco de uma série de trabalhos pertinentes de eficiéncia enérgica. A
pratica P03, que discorre sobre uso eficiente de energia e tecnologias para
minimizacdo do consumo de energia, demonstra claramente o grau de relevancia e
importancia deste tema na industria téxtil.

Como consequéncia direta do uso eficiente de energia e tecnologia que visam
a minimizacdo do consumo, as questdes ambientais deverdo ser consideradas no
momento da selecdo de equipamentos e aquisicdes de maquinas para a producao
dos produtos, o que justifica o alto grau de relevancia da préatica P04 para o setor
téxtil.

De forma semelhante o alto grau de relevancia dado pelos especialista para
a préatica P05 na qual se afirma que as possibilidades de reciclagem e reutilizacao
de materiais e embalagens s&o consideradas no projeto de produtos, isto se justifica
devido ao fato de que aproximadamente 50% do custo de um produto téxtil esta
relacionado a matéria prima tais como fibras, fios e tecidos. Portanto € fundamental
no momento de elaboracdo do projeto dos produtos levar em consideracdo o
rendimento da matéria prima e suas possibilidades de reaproveitamento e ou
reciclagem.

A extensdo do conceito de uso eficiente de energia se aplica também na
guestdo da matéria prima, conforme foi analisado pelos especialistas na pratica
P27. O uso eficiente de matéria-prima e insumos, evitando desperdicios no setor
téxtil possui grande relevancia pois influenciam diretamente nos resultados
econdmicos e nos beneficios ambientais devido a reducdo de residuos gerados e
descartados pelas empresas.

A prética P30, melhora as condi¢des de trabalho para reduzir o desperdicio e
foi analisada pelos especiliastas como de alta relevancia para a industria téxtil, é
justicada devido ao fato de que ambientes organizados e bem condicionados
proporcionam um maior rendimento das atividades e melhoram o desempenho dos

colaboradores para evitar retrabalhos, desperdicios de matéria prima e tempo.



54

A préatica P30, melhorar as condi¢des de trabalho para reduzir o desperdicio,
analisada pelos especiliastas como de alta relevancia para a industria téxtil, é
justicada devido ao fato de que ambientes organizados e bem condicionados
proporcionam um maior rendimento das atividades e melhoram o desempenho dos
colaboradores para evitar retrabalhos, desperdicios de matéria prima e tempo.

Os setores de preparacéo a tecelagem onde sdo engomados os fios e o setor
de beneficiamento de tecidos, reconhecidos como processo molhado ou quimico,
envolvem um grande consumo de agua, pois em certas etapas destes processos a
agua é utilizada como meio de dispersdo de produtos em banhos e em outros como
lavagem ou seja remocdo dos excessos de produtos quimicos na superficie dos
tecidos. Por isso, na avaliacdo dos especialistas que consideram a P31, uso
eficiente de agua de altissima relevancia é justificado por se tratar de um elemento
vital nos processos da industria de beneficiamento téxtil e reconhecido como um
recurso escasso na natureza.

Apesar de algumas préaticas de P+L serem reconhecidas no setor textil
brasileiro os peritos apontaram nove dessas que sdo pouco implantadas no sistema
produtivo das industrias, conforme s@o explicados a seguir:

Na avalicdo dos especialistas o conjunto das trinta e uma préticas proposto e
pesquisado para o setor téxtil, ficou constado que algumas destas praticas nao
apresentaram relevancia capaz de interferir em quaisquer dos desempenhos de uma
empresa, por isso entende se que o nivel de ado¢do destas préaticas no setor téxtil
sao pontuais ou quase nulos. Por um outro lado, observou-se que os especialistas
foram unanimes em apontar algumas praticas como de alta relevancia para os
programas de P+L no setor téxtii e como consequéncia, entende-se que estas
praticas devam ter um alto nivel de adocéo.

Ressalta-se que as praticas de producdo mais limpa menos relevantes
possuem uma relacdo direta com o0s beneficios ambientais quando da
implementacgéo destas nos programas de gestdo ambiental.

No caso da PO7 que considera a oportunidade de redugdo do uso de
embalagens no projeto do produto, uma vez que pode se desenvolver embalagens
retornaveis como paletes e containers, tais recursos podem ser implementados.
Porém para outros produtos do setor téxtil como bobinas de fios e rolos de tecidos
encontram maiores restricbes em fungdo de que estes produtos possuem

embalagens preparadas para serem usadas em processos posteriores limitando se
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assim seu acondicionamento em embalagens retornaveis, e por isso uma pratica
pouco utilizada.

A pratica apresentada P10, mostra como as questbes ambientais sao
consideradas na selecdo de sistemas de fabricacdo, como podem ser observadas
gquando se trata da relacdo de banho no setor de beneficiamento. Alguns
equipamentos do processo como jiggers (tanques de agua) que possuem relacao de
banho 3x1, trés litros de agua para 1 litro de material a ser tingido, podem ser
substituidos por processo de impregnacao por fourlard (cilindros de espremedura)
que mantém a relacdo 1x1, o que implica em uma reducdo de 2/3 de agua
necessaria para 0 processo, mas poucas industrias tem esse foco devido ao
investimento inicial.

A logistica interna e externa dentro da industria téxtil ndo se diferencia das
demais, quase sempre as movimentacoes e fluxos de materiais demandam de alto
consumo de energia e combustiveis. Neste contexto, a P11 indicou que as questdes
ambientais sdo pouco consideradas na movimentacdo de materiais pois algumas
fontes de energia alternativa e a substituicdo de combustiveis fosseis por gas menos
poluentes podem ser opcdes simples como ocorrem com as empilhadeiras. Outra
condicao vinculada a reducédo do consumo de agua, reducdo de energia oriunda de
combustiveis fésseis, queima de madeiras em caldeira para producdo de vapor,
tendem a ser substituida, mas no cenario atual é pouco utilizado para o
planejamento e controle da producdo (P13), denotando baixa adesao, incluindo
principalmente a auséncia de elaboracdo de cronograma para a resolucdo de
problemas ambientais no sistema de producgao (P15).

A industria téxtil no Brasil carece de inovacdes e recursos tecnolégicos mais
avancados para a utilizacdo de tecnologias limpas, limitados devido sua condicdo
de ser uma das industrias mais antigas e conservadoras no pais, fato este que
implica na necessidade de acdes como avaliada na pratica P16, que deve
considerar nas decisOes de capacidade a possibilidades de utilizacdo de tecnologias
de energia limpa e eficiente, como metas de seus programas de gestdo ambiental.

No processo de aquisicdo de insumos e matéria prima para os diferentes
setores da industria téxtil, constata se com a pratica P24, que considera as
possibilidades de utilizacdo de recursos renovaveis para selecionar matérias primas

e energia. Normalmente os artigos sdo compostos por fibras texteis naturais como
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algodéo, e ou fibras celulésicas modificadas que para algumas aplicacdes podem
subtituir as fibras sintéticas originadas dos compostos do petréleo.

Na avaliacdo dos especialistas a P28, que consideraram que a Producao
Mais Limpa é pouca adotada como metodolodia intrinseca ao sistema de gestao
ambiental, com auditorias periddicas, visando melhorias continuas. Neste contexto,
ainda € importante a disseminagdo de informacgdes sobre a adocdo de producéo
mais limpa no setor textil brasileiro, talvez como ferramenta para prover a gestao
ambiental no setor.

Além das necessidades de auditorias peridédicas na qual possa avaliar as
melhorias alcancadas, outras etapas do programa de implementacdo da P+L na
industria téxtil contempla outros fatores relevantes, como por exemplo a P29, que
visa melhorar a consciéncia ambiental dos funcionarios por meio de capacitacao,
deva ser parte dos objetivos nas etapas de treinamentos. Sem o0 envolvimento e
comprometimento dos colaboradores com o programa de P+L, 0 sucesso na

implementacéao fica comprometido.

4.2 ANALISE DAS VARIAVEIS RELACIONADOS AO DESEMPENHO NA ADOCAO
DE PRODUCAO DE PRODUCAO MAIS LIMPA POR ESPECIALISTAS DO SETOR
TEXTIL BRASILEIRO

Nessa secdo sdo apresentados a andlise dos peritos sobre as variaveis do
desempenho na adoc¢édo de producdo mais limpa. Os peritos identificaram duas
variaveis que nao representavam o desempenho no setor textil brasileiro, oito
variaveis mais relevantes e trés variaveis de desempenho menos relevantes para o
setor, conforme mostra Quadro 5.

O segundo bloco de assertivas avaliado pelos especialistas com o intuito de
validar as questfes relativas ao desempenho obtido pelas empresas quando da
implantacdo de um sistema de gestdo ambiental de iniciativa voluntaria como a P+L.
Procurava avaliar os desempenhos econdmicos (DE) por meio de medidas de
desempenho financeiras e ndo financeiras, desempenho operacional (DO) e o
desempenho ambiental (DA). No entendimento dos especialistas, a variavel DE2
gue menciona 0 aumento nos pregos dos produtos para venda, como resultado da
melhor qualidade ambiental, ndo se aplica ou n&o tem relevancia praticas na

industria téxtil nacional, uma vez que algumas das empresas veem estas
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iniciativasde desempenho ambiental como medidas para atender regulamentagdes

e nado como possibilidades de aumento nos precos e melhores das margens

comerciais. A conscientizacdo ambiental dos consumidores de produtos texteis no

Brasil € muito incipiente no sentindo de pagar mais por um produto, simplesmente

pelo fato deste ser ecologicmente correto.

Entre os varios setores da cadeia téxtil, apenas o setor de beneficiamento ou

acabamento, tem em seu processo equipamentos que utilizam sistemas de

aguecimentos para a producdo de vapor e secagem dos produtos molhados pos

lavagem ou impregnacdo com os produtos quimicos.

Quadro 5 - Resultados e Analises das variaveis de desempenho pelos especialistas

téxteis brasileiros.

Anélise SP MG PR
(DE) Desempenho Econdmico oJ1f2]3]of1]2]3]0[1]2]3]
IMedidas de desempenho financeiro
DE1 |Aumento do lucro liquido devido a redugdo de custos [+ Relevante X X X
com materiais, dgua, energia elétrica e taxas e multas
DE2 |Aumento nos precos dos produtos para venda, como
resultado da melhor qualidade ambiental
DE3 Redugéo no custo de producéo por meio da reducdo de [+ Relevante X X X
desperdicios e praticas de reuso
DE4 |Aumento do retorno (investimento) sobre o patrimonio  Relevante X X
liquido da empresa
Medidas de desempenho néo-financeiro
DE5 |Aumento da participacdo da empresa no mercado - Relevante X X X
DE6 |Aumento do valor e marca corporativa em [ Relevante X X X
responsabilidade ambiental
DE7 |Aumento da confianga dos Shareholders (acionistas, [ Relevante X X X
gerentes e funcionarios) com o futuro da empresa
| (DO) Desempenho Operacional
DO1 |Aumento da capacidade operacional (melhor uso dos [+ Relevante X X X
recursos produtivos)
DO2 |Aumento da flexibilidade no atendimento aos clientes | Relevante X X X
DO3 Melhorou a qualidade dos produtos e servicos [rRelevante X X X
oferecidos
DO4 Redugéo no desperdicio de matérias-primas em relagdo [+ Relevante X X X
a geracdo de sucatas
DO5 Melhoria dos aspectos de seguranca e salde do [+ Relevante X X X
trabalhador
| (DA) Desempenho Ambiental
DAl Diminuicdo da frequéncia de acidentes ambientais na [+ Relevante X X X
roducdo
DA2 Reducdo no consumo de aguas residuais i+ Relevante X X S
DA3 Reducdo no consumo de energia elétrica i+ Relevante X X S
DA4 Reducdo no consumo de materiais perigosos / nocivos [t Relevante X X X
toxicos a salide
DA5 Reducdo na geracdo de residuos industriais +Relevante X X X
DA6 [Reducdo nas emissBes de gases causadores do efeito X
estufa (CO?)
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Por um lado os setores de fiagéo, tecelagem plana, malharia e confeccao que
representam uma grande parte da cadeia ndo demandam fontes de energia obtida a
partir da queima de combustiveis fosseis ou naturais tais como madeira, cavacos
gue tem como caracteristica as emissdes de gases.

Devido a estes fatos os especialistas entenderam em suas avaliagdes que a
variavel DA6 que afirma que a reducdo nas emissfes de gases causadores do
efeito estufa (CO?), ndo tem relevancia significativa quando se trata da cadeia téxtil
como um todo.

A partir dos trés conjuntos de varidveis de desempenho propostos para
avaliagcdo prévia dos especialistas a fim de identificar o grau de relevancia dos
diferentes desempenhos quando da adocéo das praticas de Producdo Mais Limpa
na industria téxtil. Observou se que oito das variaveis de desempenho avaliadas
mostraram ser de grande relevancia.

As variaveis de desempenho econémico, DE1 que menciona o aumento do
lucro liquido devido a reducdo de custos com materiais, agua, energia elétrica e
taxas e multas, teve avaliacdo unanime pelos especialistas uma vez que tem uma
relacdo direta com a reducdo dos custos e economias de materiais, gerando
resultados financeiros.

Na mesma linha de raciocinio, porém analisando os custos de producao do
ponto de vista da reducdo de desperdicio e reuso de materiais, a variavel de
desempenho econémica, DE3 que contempla a reduc¢éo no custo de producéo por
meio da reducéo de desperdicios e préaticas de reuso tem relevancia imediata para
as medidas de desempenho financeira. Pois o aproveitamento dos materiais sé&o
maiores, e consequentemente o0s valores despendidos para acquisdo serao
menores.

O grupo de variaveis de desempenhos relacionados aos aspectos
operacionais, que apresentaram maior relevancia para a industria téxtil segundos os
especialistas, podem ser entendidos também como indicadores de desempenho do
setor produtivo correlacionados ao desempenho ambiental.

As seguintes variaveis, DO4 que mede a reducéo no desperdicio de matérias-
primas em relacdo a geracdo de sucatas, assim como a variaveis de desempenho
ambiental, DA2 que mede a reducdo no consumo de &gua residuais e a DA3 que

mede a reducdo no consumo de energia elétrica possuem uma relagédo direta com
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0s custos de producédo envolvidos no processo téxtil, fato este que justificaram o seu
alto grau de relevancia no entendimento dos especialistas.

N&o menos relevante na visdo dos especialistas, as variaveis de desempenho
operacional DO5 que identifica a melhoria dos aspectos de seguranca e saude do
trabalhador, bem como a variavel de desempenho ambiental DA4 que analisa a
reducdo no consumo de materiais perigosos, nocivos e téxicos a saude, mostram
claramente a correlacdo existentes entres o desempenho operacional e o
desempenho ambiental no processo produtivo das empresas.

Por outro lado, trés variaveis de desempenho da adoc¢ao de producdo mais
limpa sdo menos relevantes para o setor téxtil. Para a variavel de desempenho
econdbmico, DE5 que indica a possibilidade de aumento da participacdo da empresa
no mercado, surgiu divergéncia entre os especialistas no qual dois entenderam com
baixa relevancia e um como nao relevante. Isto se deve ao fato de que industria
téxtil brasileira ainda ndo sabe explorar a imagem do ecologicamente correto
comercialmente (NETO, 2013).

Nesta mesma linha a variavel de desempenho econémica DE4, que indica o
aumento do retorno do investimento sobre o patriménio liquido da empresa, ainda é
muito questionavel. Pois a maioria das pequenas e médias industrias do setor téxtil
nao apresenta ou abrem seus balancos financeiros publicamente, visto que a
maioria é de capital fechado.

Em relacdo ao desempenho operacional DO2, que indica um aumento da
flexibilidade no atendimento aos clientes, que na avaliacdo dos especialistas tem
certa relevancia se justifica uma vez que com as melhorias implementadas no
sistema produtivo pelas praticas de P+L, tais como a disponibilidade de produtos, a
flexibilidade das linhas de processos, facilitam o atendimento para os clientes.

ApOs a analise critica dos especialistas da industria téxtil sobre as assertivas
do questionario foi possivel identificar 20 praticas da produgdo mais limpa e 16
variaveis de desempenho aplicaveis no setor téxtil brasileiro. Com isso, foi possivel
validar o instrumento de pesquisa para a aplicacdo por meio de Survey nas
empresas do setor téxtil brasileiro.

Conforme apresentado na metodologia a realizacédo de teste de face foi muito
relevante para identificar as variaveis realmente conhecidas e utilizadas pelo setor
téxtil brasileiro. Neste sentido, 0 questionario se tornou mais otimizado e focado na

realidade pratica da pesquisa a ser realizado.
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O Quadro 6 mostra as 20 praticas da producdo mais limpa, seguida das 16
variaveis de desempenho. Tanto as praticas de producdo mais limpa quanto as
variaveis do desempenho séo reconhecidas e utilizadas, conforme a validacdo dos
peritos.

Esse instrumento foi encaminhado a duzentas e sessenta e oito empresas do
setor téxtil brasileiro com o objetivo de conquistar o maior nimero de respondentes
possiveis tomando como valor minimo da amostra a quantidade estabelecia pela
utilizacdo do software G* Power 3.1.9.2, segundo Ringle, Silva e Bido, (2014)
visando a avaliacdo das hipoteses por meio confirmatorio da analise de modelagem

de equacdes estruturais.
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Quadro 6 - Assertivas do instrumento de pesquisa a ser aplicado no setor téxtil

brasileiro

Préaticas de Producgao Mais Limpa

P1

As questdes ambientais séo consideradas durante a selecdo de fornecedores.

P2

As questdes ambientais séo vistas no layout da fabrica.

P3

Uso eficiente de energia e tecnologias de para minimizacdo de energia

P4

As questdes ambientais sdo consideradas na selecdo de equipamentos/maquinas para a
producédo dos produtos.

PS5

Possibilidades de reciclagem e reutilizacdo de materiais e embalagens séo consideradas no
projeto de produtos.

P6

Ocorre a substituicdo dos materiais/componetes por ndo téxicos e ndo poluentes.

P7

Considera a oportunidade de reducéo do uso de embalagens no projeto do produto.

P8

As questdes ambientais sdo consideradas na selecdo de sistemas de fabricagéo.

P9

As questdes ambientais s8o consideradas na movimentagdo de materiais.

P10

Considera a reducéo do uso dos recursos naturais no processo de fabricacéo.

P11

As questdes ambientais sdo consideradas nos processos de planejamento e controle da
producéo.

P12

Considera no programa de producdo o cronograma para a resolucéo de problemas ambientais.

P13

Considera nas decisfes de capacidade a possibilidades de utilizacdo de tecnologias de energia
limpa e eficiente.

P14

Considera as possibilidades de utilizacdo de recursos renovaveis para selecionar matérias
primas e energia.

P15

Minimiza/elimina a geracdo de residuos e emissdes no sistema de producéo.

P16

Uso eficiente de matéria-prima e insumos, evitando desperdicios.

P17

Considera a Producdo Mais Limpa intrinseco ao sistema de gestdo ambiental, com auditorias
periédicas, visando melhorias continuas.

P18

Melhorar a consciéncia ambiental dos funcionarios por meio de capacitagdo

P19

Melhorar as condi¢cbes de trabalho para reduzir o desperdicio

P20

Uso eficiente da dgua

(DE) Desempenho Econdmico

Medidas de desempenho financeiro

DE1

Aumento do lucro liquido devido a reducédo de custos com materiais, 4gua, energia elétrica e
taxas e multas

DE2

Reduc¢do no custo de producdo por meio da reducdo de desperdicios e praticas de reuso

DE3

Aumento do retorno (investimento) sobre o patriménio liquido da empresa

Medidas de desempenho ndo-financeiro

DES5

Aumento da participacdo da empresa no mercado

DEG6

Aumento do valor e marca corporativa em responsabilidade ambiental

DE7

Aumento da confianca dos Shareholders (acionistas, gerentes e funcionéarios) com o futuro da
empresa

(DO) Desempenho Operacional

DO1

Aumento da capacidade operacional (melhor uso dos recursos produtivos)

DO2

Aumento da flexibilidade no atendimento aos clientes

DO3

Melhorou a qualidade dos produtos e servicos oferecidos

DO4

Reducdo no desperdicio de matérias-primas em relacdo a geracdo de sucatas

DO5

Melhoria dos aspectos de seguranca e saude do trabalhador

(DA) Desempenho Ambiental

DAl

Diminuicdo da frequéncia de acidentes ambientais na producéo

DA2

Reducéo no consumo de aguas residuais

DA3

Reducéo no consumo de energia elétrica

DA4

Reducéo no consumo de materiais perigosos / nocivos / toxicos a saude

DA5

Reducéao na geracao de residuos industriais

Fonte: Autor
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CAPITULO 5 - RESULTADOS

5.1 PERFIL DOS RESPONDENTES

Os resultados dos questionarios respondidos foram compilados e analisado o
perfil dos respondentes da pesquisa. Para descriminar o perfil dos respondentes
quatro perguntas foram aplicadas com objetivo de conhecer o publico que participou
da pesquisa e analisar a relevancia dos dados. As perguntas foram: a) indique o
cargo gue vocé ocupa em sua empresa; b) h4 quantos anos vocé ocupa esse cargo
na empresa; c) qual € o porte da empresa que vocé trabalha e d) qual setor da

cadeia da industria téxtil a empresa pertence.

De modo geral, podemos afirmar que a pesquisa abrangeu todas as areas
gue compreendem a industria téxtil, obtendo repostas de profissionais que atuam
desde a fabricacdo de fibras até a linha final da confeccéo, a maior parte deles com
mais de dez anos de experiéncia na industria téxtil e em cargos de responsabilidade
de ressaltam conhecimento da area e credibilidade da pesquisa. A andlise de cada

um dos pontos do perfil dos respondentes segue detalhada a seguir.

5.1.1 Cargo que ocupam na empresa

Em relacdo ao cargo que ocupam na empresa foi observado, segundo Gréfico 1,
gue a grande maioria, cinquenta e sete por cento (57%) dos entrevistados estdo em
cargos de grande responsabilidade nas empresas (cargos de gerentes e diretores) e,
portanto, tém grande conhecimento e acesso as informacgOes gerenciais das

empresas.

Esse resultado do perfil dos respondentes é importante para a pesquisa pois
indica que a maioria dos correspondentes detém conhecimento da empresa para

responder as questdes abordadas nesta pesquisa.

Apenas dez por cento (10%) dos entrevistados estdo em posicoes de analistas,
que em funcdo da posicdo podem néo ter conhecimento de todas as informacdes
perguntadas nos questionarios. Os outros cargos dos pesquisadores, como
coordenadores e supervisores (33%) sdo cargos que detém grande parte das

informacgdes solicitadas.
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Gréfico 1- Perfil dos respondentes — Cargo que ocupam na empresa.

Perfil dos respondentes - Cargo
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Fonte : Autor

5.1.2 Tempo que ocupa o cargo na empresa

Em relacdo ao tempo em que os respondentes ocupam o cargo, Grafico 2, foi
observando que quarenta e nove por centro (49%) est4 no cargo ha mais de cinco
anos nas empresas atuais. Esse dado indica que grande parte dos entrevistados

tem uma senioridade nas fun¢des que ocupam e na industria téxtil.

Vinte e cinco por cento dos entrevistados estdo no cargo entre um e dois anos

e vinte e seis por cento estéo entre dois e cinco anos no cargo.
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Gréfico 2— Perfil dos respondentes — Tempo que ocupam 0 cargo na empresa.

Tempo dos respondentes no cargo

mDela2anos mDe2asanos mDeS5al10anos Acima de 10 anos

Fonte: Autor

5.1.3 Porte das empresas dos respondentes

A andlise do porte das empresas desta pesquisa, Gréafico 3, demostrou que
quarenta e um por cento (41%) dos respondentes atuam em empresas de grande
porte (mais de 500 colaboradores), trinta e nove por cento (39%) sao empregados
de empresas de médio porte (de 100 a 499 colaboradores) e apenas vinte por cento
(20%) sé&o colaboradores de empresas de pequeno porte (menos de 100

funcionarios).

Oitenta por cento (80%) dos entrevistados trabalham em empresas com mais
de 100 colaboradores, ou seja, em empresas classificadas como médio e grande
porte, este dado nos indica que a grande maioria das empresas Sao estruturas
consideraveis, demandando programas de gestdes de producdo e ambientais mais

elaborados.
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Grafico 3 — Porte das empresas dos respondentes.

Porte das empresas dos respondentes
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Fonte: Autor

5.1.4 Setor da cadeia Téxtil das empresas dos respondentes

Em relagdo ao setor da industria téxtil correspondente aos entrevistados,
Grafico 4, observamos que todos os setores foram abrangidos na pesquisa. A maior
porcentagem dos respondentes (trinta e oito por cento) atuam no setor de producao
de tecidos, seguidos por vinte e trés por cento (23%) que atuam na area de producdo
de fios téxteis e também com vinte e trés por cento (23%) na area de confeccgéo.
Dessas empresas 6% sao produtoras de fibras téxteis, 10% sdo empresas de

beneficiamento ou acabamento de malhas, tecidos e fios.
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Grafico 4 — Setor da cadeia téxtil da empresa dos respondentes

Setor da cadeia téxtil da empresa dos
respondentes

® Producado de Fibras texteis # Producado de Fios Téxters

m Producdo de Tecidos Beneficiamento/ Acabamento

Fonte: Autor

Estes dados nos mostra que 90% das empresas téxteis que responderam a
pesquisa fazem parte dos setores relacionados aos processos denominados “seco”
da cadeia téxtil nacional que envolvem as fibras, a fiacdo, tecelagem, malharia e
confeccdo. Apenas 10% das empresas trabalham com os processos denominados
“‘molhado”, ou seja, que envolvem grande demanda de agua, produtos quimicos e

auxiliares para o beneficiamento e acabamento dos artigos téxteis.

5.2 TAMANHO MINIMO DA AMOSTRA

Para determinar o tamanho minimo da amostra foi utilizado o Software
G*Power 3.1.9.2 e fixando as sugestdes de Cohen (1988) [tamanho do efeito médio
f2 = 0,15] e poder do teste (power) = 0,80.

A amostra minima, conforme figura 4, para se garantir que o modelo possa
revelar o que se pretende com ele é de 55 casos (respondentes), no entanto a

presente pesquisa obteve 100 respondentes.
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Figura 4 - Teste do tamanho minimo da amostra
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X-¥ plot for a range of values Calculate

Fonte: Interface Software G*Power.

5.3 O AJUSTE DO MODELO

Todos os constructos (discos em azul) figura 5, recebem apenas uma seta
(idem para as variaveis observadas, itens da escala, retangulos em amarelo), isso
implica que ha apenas um preditor (RINGLE, SILVA e BIDO, 2014).

O constructo Praticas de P+L (PPML), é reflexivo para as vinte variaveis
(assertivas) da pesquisa representadas por P_01 a P_20 e reflexivo para os
constructos relacionados aos desempenhos, DE desempenho econémico, DO
desempenho operacional e DA desempenho ambiental. Os respectivos constructos
do desempenho DE reflexivo para as variaveis de desempenho econdmicos

representadas por DE_a DE_6; desempenho operacional DO reflexivo para as



68

variaveis DO_1 a DO_5 e o desempenho ambiental reflexivo para as variaveis DE_1

a DE_5, compdem o modelo inicial, que sera ajustado.

Figura 5 - Modelo inicial com constructos e variaveis observadas.
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5.3.1 Avaliacdo dos modelos de mensuragéao

Na etapa seguinte foi observado as cargas fatoriais (A) e os valores das
Variancias Médias Extraidas (AVE). Analisado os valores das AVE e das cargas
fatoriais (A), na sequéncia retirou-se uma a uma as variaveis. A cada extracao de
uma variavel rodava-se o PLS analisando o relatério até que as variancias fossem

maior que 0,50 (AVE > 0,50 ). Na figura 6, observa se as respectivas cargas.
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Figura 6 - Modelo de mensuracéo ajustado
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Apbs rodar o modelo no SmartPLS chegou se aos seguintes resultados:
1°. Passo: - Avaliacdo da validade convergente (AVE > 0,50) conforme Tabela 2,

obteve se 0s seguintes valores da qualidade de ajuste do modelo.

Tabela 2 - Valores da qualidade de ajuste

ave | Composke | msauare | Crgpeachs
DA 0,761 0,941 0,667 0,921
DE 0,748 0,947 0,660 0,932
DO 0,798 0,952 0,656 0,936
PML 0,660 0,975 0,973

Fonte: Interface do resultado smartPLS
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Porém, apesar do modelo estar ajustado ndo ha validade discriminante
conforme mostra a tabela 4. Com isso, para ajuste do modelo de mensuracao
retirou-se as variaveis P_02 ; P_13; P_20; DE_06; DO_02 e DA_03.

Foi observado que a pratica P_02, (as questdes ambientais sdo vistas no
layout da fabrica), recebeu carga inferior as demais préticas, isto pode ser explicado
devido ao fato de que grande parte das industrias téxteis no Brasil sdo unidades
fabris antigas com foco exclusivo para arranjo produtivo voltado a maximizacao de
espacos para maquinarios. Da mesma forma, a P_013, (considera nas decisdes de
capacidade a possibilidade de utilizagdo de tecnologias de energia limpa e eficiente),
foi extraida por ter baixa relevancia para a industria téxtil devido ao fato de que os
investimentos para tais tecnologias sdo altos e néo influenciam na capacidade
produtiva dos equipamentos fazendo com que o retorno do investimento seja
inexpressivel. Apesar de ter grande relevancia para o setor de beneficiamento
‘processo molhado’ da cadeia téxtil, a pratica P_20, apresentou baixa relevancia e
foi extraida devido ao fato de que 90% da industria téxtil no Brasil é constituido pelas
industrias de fios, tecidos e confeccbes (processos secos) e o consumo de agua é
limitado as utilidades e higiene pessoais, 0 que representa menos de um por cento
(1%) dos custos operacionais.

Em relacdo as variaveis de desempenho que apresentaram baixas relaces
e foram extraidas para ajuste do modelo, pdde se destacar 0os seguintes pontos;
DE_06, aumento do valor e marca corporativa em responsabilidade ambiental, a
industria téxtil do Brasil tem uma visdo regulatéria das questbes ambientais, a
maioria das empresas Sao muito incipiente em agdes para promover o seu aumento
de valor no mercado e associar sua marca corporativa a programas de
responsabilidade ambiental. Para a variavel DO_02, aumento da flexibilidade no
atendimento aos clientes a singularidade e padronizacdo de grandes volumes dos
processos de maior parte da cadeia téxtil limitam acdes que possam promover
desempenho operacional em favor de atendimento aos clientes. No caso da variavel
DAO03, reducdo no consumo de energia elétrica ter apresentada relacdo fraca em
comparacao com as demais variaveis de desempenho ambiental, pode ser explicado
pelo fato das industrias téxteis associar a redu¢cdo de consumo energia muito mais
as questdes econdmicas do que ambiental (reducéo de recursos escassos).

Na sequéncia do ajuste apds a retirada das variaveis os valores da qualidade

ajustado conforme Tabela 3, observou-se valores de AVEs maior que 0,50.



Tabela 3 - Valores da qualidade ajustado

AVE Con_1po_s_ite R Square Crg\?’l’)::hs
Reliability
DA 0,791 0,938 0,652 0,912
DE 0,754 0,939 0,611 0,918
DO 0,827 0,950 0,655 0,930
PML 0,663 0,971 0,968
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Fonte: Interface do resultado smartPLS

Como todas as AVEs sao maiores que 0,50 > o modelo apresenta validade
convergente.
2°. Passo: Avaliacdo da confiabilidade do modelo (Confiabilidade Composta
(Composite Reliability) > 0,70 e Alfa de Cronbrac > 0,70).
A tabela de qualidade de ajuste final (acima) mostra que as duas condicfes foram
atendidas
3°. Passo: Validade Discriminante (raizes quadradas das AVEs > Correlagfes entre
respectivos constructos.
Calculando-se as raizes quadradas das AVEs e colocando—as na diagonal principal
da tabela de correlagdes entre constructos (em amarelo), vé-se que ndo ha validade
discriminante, pois, as correlagdes em laranja mensuram valores maiores do que

alguns da diagonal, como detalhado na Tabela 4.

Tabela 4 - Validade discriminante de ajuste

DA DE DO PPML
DA 0,872

DE 0,833 0,865

DO 0,877 0,871 0,893
PML 0,817 0,813 0,810 0,813

Fonte: Interface do resultado smartPLS

Com isso, apos retirar algumas variaveis para ajustar a validade

discriminante, conforme foi demonstrado no 1° passo. Portanto agora ha validade

discriminante, conforme mostra Tabela 5, com valores superiores das diagonais.



72

Tabela 5 - Validade discriminante ajustado

DA DE DO PPML
DA 0,890
DE 0,787 0,868
DO 0,858 0,832 0,910

PPML 0,808 0,782 0,809 0,814

Fonte: Interface do resultado smartPLS

4°, Passo: Avaliacdo das significancias das correlacées e regressoes: feito pelo
bootstrapping (teste t de Student) — critério t > 1,96. Conforme observado na

figura 7 todas as relagbes tém t >1,96.

Figura 7 - Modelo ajustado bootstrapping
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5° passo: Avaliacdo dos coeficientes de determinacédo de Pearson (R?) Ele sempre
€ avaliado entre dois constructos. Motivo que na figura 7 (ndo aparece o seu valor
no constructo de saida (PPML)

Para a area de ciéncias sociais e comportamentais, R2=2% seja classificado
como efeito pequeno, R2=13% como efeito médio e R2=26% como efeito grande
(COHEN, 1988).

Os dados mostram, conforme figura 7, cada constructo mensura um valor. O
Desempenho Econdmico mensura 0,611, o Desempenho Operacional 0,655 e o
Desempenho ambiental 0,652 denotando que a PPML no setor téxtil tem efeito
grande em todos os desempenhos.

Isto se deve ao fato que a adocdo e implementacdo de praticas tais como;
P15 - Minimiza / elimina a geragéo de residuos e emissfes no sistema de producéo,
tal pratica tem relacédo direta com acdes preventivas ao invés de acdes corretivas
gue demandam recursos monetarios para o0 tratamento posterior e aumento de
impacto quando descartados. A eliminacdo na geracdo de residuos e emissdes
contribui com a melhoria no desempenho ambiental.

Outra pratica que contribui para o desempenho econdmico quando implementada é
a P16 - uso eficiente de matéria-prima e insumos, evitando desperdicios, devido ao
fato de que 60% dos custos de um produto téxtil consiste em fibras, fios e tecidos, o
maior aproveitamento destas matérias prima influencia positivamente no resultado
da empresa. Em relacdo ao desempenho operacional a ado¢do de préaticas como
P18 - melhorar a consciéncia ambiental dos funcionarios por meio de capacitacédo,
contribui positivamente, uma vez que os funcionarios adquirem maior eficacia na

execucao das tarefas.

6° Passo: Avaliacdo da Validade Preditiva (Q?) ou indicador de Stone-Geisser
(Avalia a acuracia do modelo ajustado) e do 2.2. Tamanho do efeito (f?) ou Indicador
de Cohen (Avalia-se quanto cada constructo € “util” para o ajuste do modelo).

Critérios: Q>0 e f2: Valores de 0,02, 0,15 e 0,35 séo considerados pequenos,

meédios e grandes.
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Tabela 6 - Validade Preditiva

Q2 £2
DA 0,393858 0,500473
DE 0,358853 0,497091
DO 0,415333 0,576267
PPML 0,486787 0,486787

Fonte: Interface do resultado smartPLS

A andlise da tabela 6 mostra que o modelo tem validade preditiva, denotando

gue os constructos tém importancia elevada para o modelo.

7° Passo: Avaliacdo dos coeficientes de caminho (setas entre 0os constructos)
Observado na figura 7, vé-se que os coeficientes de caminho indicam que as
relacbes causais entre 0s constructos.

Os resultados mostram que a H1: A adocao de praticas de producdo mais
limpa pelo setor téxtil brasileiro gera impacto positivo no desempenho econdmico em
termos financeiros e néo financeiros com carga 0,782, denotando uma relacéo
causal forte isto se deve porque 0s custos com matéria prima, desperdicios, insumos
sao reduzidos por meio da adoc¢ao das praticas de uso eficiente para minimizacéo do
consumo de agua e energia, pela selecdo de equipamentos para producdo, pela
utilizacdo de materiais ndo toxicos, pela reutilizagdo ou reciclagem de materiais, na
movimentacado de materiais, pela distribuicdo e pela capacitacdo de pessoal.

Os achados indicaram que a H2: A adocdo de praticas de producdo mais
limpa pelo setor téxtil brasileiro gera impacto positivo no desempenho operacional,
com carga de 0,809, apoontando relagcdo causal forte. Com isso, a adocdo de
praticas relacionadas as melhorias nas condi¢des de trabalho, consciéncia ambiental
dos funcionarios, uso eficiente de matéria-prima, dentre outras, geram impacto
positivo no aumento da capacidade operacional, melhoria da qualidade dos
produtos, reducdo do desperdicio de matérias-primas e melhoria da seguranca do
operador.

Também a H3: A adocéo de praticas de producao mais limpa pelo setor téxtil
brasileiro gera impacto positivo no desempenho ambiental foi validada com carga



75

0,808, indicando também relacéo forte. Esse resultado indica que a diminuicdo da
frequéncia de acidentes ambientais, a redu¢cdo no consumo de agua, de materias
perigosos, de geracao de residuos industriais e de emissfes sao potencialziados por
meio da adocao de praticas no cerne da politica ambiental da empresa, desde o
planejamento e producdo até o descarte final dos produtos, considerando todo o
ciclo de vida, eliminando ou minimizando residuos, treinando pessoal e otimizando o
processo fabril.

Apesar de todas as relacdes serem fortes, com caminho acima de 0,70, o DO
e o0 DA sao mais relevantes, com carga acima de 0,80. Os resultados apontaram que
as praticas de producao mais limpa irdo impactar mais o desempenho operacional
com carga 0,809, pois para implanta-las em primeiro lugar é necessario treinar e
capacitar o pessoal. Portanto antes de implantar a produ¢do mais limpa na empresa
€ necessario que todos os que estardo diretamente ligados ao processo no dia a dia
da empresa sejam conscientes do papel que representam para se obter os
resultados, desta forma o desempenho operacional é o mais importante e
fundamental para que as praticas sejam aplicadas com sucesso. Com isso, estes
desempenhos serdo os de maior impacto para as pessoas envolvidas.

Também o desempenho ambiental € o segundo mais relevante (0,808). A
reducdo nos consumos de agua, energia, materiais nocivos, geracdo de residuos,
reducdo de emissdes e diminuicdo de acidentes ambientais que sdo aplicaveis ao
Desempenho Ambiental sdo mensurados tdo logo as praticas de producdo mais
limpa sdo implantadas. Isto porque os resultados obtidos pelo esfor¢co de todos
envolvidos deve ser medido e avaliado para que possa ser analisado e aprimorado.

O desempenho econémico é o menos relevante (0,782), porque o aumento do
lucro, a reducdo dos custos, o retorno sobre o investimento, o aumento da
participacdo da empresa e da confianca dos shareholders no futuro da empresa so
poderdo ser analisados depois de se medir o desempenho operacional e ambiental.
Para se medir a redug&o nos custos, precisa-se medir a redu¢do do consumo que
esta ligada ao desempenho ambiental e operacional. Ressalta-se que as empresas
pesquisadas do setor textil atribuem menor relevancia para a oportunidade de
obtencdo  de ganhos  econdmicos, denotando  um campo para
aprofundamendamento cientifico e pratico, pois, se 0s gestores desse setor

conhecer a oportunidade de conquistar ganhos econémicos por meio da adocao de
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praticas de producéo mais limpa podera intensificar a implantacdo no setor com mais
efetividade.

Portanto, tem-se que o desempenho operacional € o mais relevante, por ser a
primordial para o sucesso das praticas de producdo mais limpa devido ao
envolvimento das pessoas, seguido do desempenho ambiental, por se tratar das
medicbes e andlise das reducbes de desperdicios e riscos, e por ultimo o
desempenho econdémico, que s6 podera ser medido se os dois anteriores tiverem

sido analisados.
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CAPITULO 6 — DISCUSSOES

Os resultados destes trabalho mostram que a adocao de préticas de producdo
mais limpa pelo setor téxtil brasileiro gera impacto positivo no desempenho
econdbmico porgue 0s custos com matéria prima devido a reducédo de desperdicio,
melhor aproveitamento dos insumos, além do uso eficiente com minimizacdo do
consumo de &gua e energia, a selecdo de equipamentos para producdo, a
reutilizacdo ou reciclagem de materiais, a correta movimentagdo de materiais bem
como a capacitacdo de pessoal impactam no resultado financeiro da industria textil
nacional. Essa confirmacdo corroborou com os resultados, Zeng et al. (2010), e
Severo et al. (2014), que demonstraram a influéncia relativa das préaticas de
producdo mais limpa no desempenho econdémico. Em pesquisa realizada com
varias industrias de diferentes segmentos na China, Zeng et al (2010), revela que as
praticas de P+L com iniciativas de baixo custo proporcionam uma maior contribui¢cao
para o desempenho econdmico. A razdo € que tais iniciativas de baixo custo
enfatizam melhoria da gestdo, melhoria da consciéncia ambiental do empregado,
reducdo do uso de embalagem entre outros, que ndo requer esforco monetarios
significativo, mas pode trazer beneficios econémicos imediatos com impactos sobre
a reducéo dos custos de producéao.

Em relagdo ao desempenho operacional os resultados desta pesquisa
indicaram que a adocao de praticas de P+L pelo setor téxtil brasileiro gera impacto
positivo devido a adocdo de praticas relacionadas as melhorias nas condi¢cdes de
trabalho, consciéncitizacdo das questdes ambientais por parte dos funcionarios, uso
eficiente de matéria-prima, dentre as quais geram impacto positivo no aumento da
capacidade operacional, melhoria da qualidade dos produtos, reducdo do
desperdicio de matérias-primas e melhoria da seguranca do operador. O resultado
desta pesquisa corroborou com os resultados, Zeng et al. (2010), e Severo et al.
(2014), que demonstrou a influéncia relativas das praticas de producdo mais limpa
no desempenho operacional da industria textil nacional como prioritario aos
desempenhos econémico (financeiro ou nado financeiro) e ambiental. No entanto
pesquisa realizada no pélo de industrias do setor metal-mecéanico da serra gaucha,

Severo et al, (2014) mostrou que praticas de P+L podem influenciar o desempenho
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operacional, verificando que a implementacdo de iniciativas de P+L contribui para
aumentar a capacidade produtiva e flexibilidade bem como melhorar aspectos de
saude e seguranca. A melhoria da consciéncia ambiental dos funcionarios atraves
de formacédo e avaliacdo, a melhoria nas condi¢cdes de trabalho para reduzir o
desperdicio, fazer cumprir rigorosamente as regras sobre P+L e impor tais praticas
como politica continua e a longo prazo, segundo Zeng et al. (2010), permitem as
empresas postular a existéncia de impacto positivo da Producdo Mais Limpa em
relacdo ao desempenho operacional e a melhoria de sua competitividade.

A implementacdo de préaticas de producdo mais limpa pelo setor téxtil
brasileiro gera impacto positivo no desempenho ambiental em fung&o da diminui¢ao
da frequéncia de acidentes ambientais, a reducdo no consumo de aguas, de
materias perigosos, de geracao de residuos industriais, de emissdes, substituicdo de
produtos téxicos por ndo toxico bem como o tratamento de aguas residuais.
Também outras iniciativas de gestdo da politica ambiental da empresa, desde o
planejamento e producdo até o descarte final dos produtos, considerando o ciclo de
vida do mesmo e eliminando residuos contribuem efetivamente para o desempenho
ambiental. Um estudo realizado na Turquia enfatizou que é importante estabelecer
comunicacao para prevencéo da poluicdo da cadeia téxtil com foco na obtencéo de
melhoria do desempenho econdmico e ambiental por meio da minimizagdo de:
consumo de agua, geracdo de aguas residuais, consumo de energia elétrica, no
consumo de produtos perigosos e emissfes de gases do efeito estufa (CO2)
(ALKAYA; DEMIRER 2014). No outro estudo em uma empresa de tingimento de 1a e
fibra foi adotado boas praticas para melhorar o desempenho ambiental, reduzindo o
consumo de: agua, mudanca das maquinas; de produtos perigosos e produtos
guimicos para o tingimento; energia elétrica por meio de implantacédo de sistema de
recuperacdo de energia e monitoramento das maquinas; emissodes de gases de COz;
residuos solidos e liquidos (OZTURK et al. 2015).

Na industria téxtil de curtume de couro no Paquistdo considerou a avaliacao
do desempenho da empresa que adotou praticas de P+L em conjunto com a ISO
14001. Constatou-se economia no consumo de: agua, energia elétrica, materiais,
produtos quimicos e gas. Os resultados mostram que a ISO 14001 e P+L tem
impacto positivo para o desempenho ambiental (ORTOLANO et al. 2014). No Egito,
no processo de tingimento, identificou-se economia no consumo de: energia elétrica,

agua, produtos perigosos na fonte por meio de estratégias de otimizagcdo na
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produgéo e uso de raio ultravioleta para o tingimento (IBRAHIM et al. 2015). Essa
confirmacéao corroborou com os resultados de Alkaya e Demirer (2014), Ozturk et al.
(2015), Ortolano et al. (2014), Ibrahim et al. (2015), que demonstraram a influéncia
relativa das praticas de producdo mais limpa no desempenho ambiental da industria
textil.

Em linhas gerais o desempenho operacional é o mais relevante, por ser a
primordial para o sucesso das praticas de producdo mais limpa devido ao
envolvimento das pessoas, seguido do desempenho ambiental, por se tratar das
medicOes e analise das reducbes de desperdicios e riscos ambientais.

Os resultados mostram que a melhoria no desempenho financeiro ocorre
como consequencia da melhorias ambientais no sistema de producdo das empresas

do setor.
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CAPITULO 7 — CONCLUSOES

Nesta pesquisa realizada na industria téxtil nacional direcionada para o0s
setores de producdo de fibras, fios, tecidos plano e malharia, beneficiamento e
confeccdo, a relacdo entre os constructos das praticas de P+L e do desempenho
operacional, ambiental e econdémico foi analisada utilizando o software SmartPLS.

Foi identificado um impacto global positivo das praticas de P+L nos
respectivos desempenhos.

Pode se concluir que a adocdo de praticas de producdo mais limpa na
indUstria téxtil gera impacto positivo no desempenho operacional, ambiental e
econdmico. O desempenho operacional € o mais relevante, por ser a primordial
para o sucesso das praticas de producdo mais limpa devido ao envolvimento das
pessoas, consciéntizacdo das questdes ambientais, uso eficiente de matéria-prima e
como conseqguencia aumento da capacidade operacional, melhoria da qualidade dos
produtos, reducdo do desperdicio de matérias-primas e melhoria da seguranca do
operador. O desempenho ambiental, foi 0 segundo em relevancia em funcdo da
diminuicdo da frequéncia de acidentes ambientais, a redu¢cdo no consumo de aguas,
de materias perigosos, de geracao de residuos industriais, de emissfes, substituicao
de produtos téxicos por ndo toxico bem como o tratamento de aguas residuais, por
se tratar das medicdes e analise das reducdes de desperdicios e riscos ambientais.

Os resultados mostram que a melhoria no desempenho econémico ocorre
como consequencia das melhorias operacionais no sistema de producdo tais como
otimizacdo de materias primas, minimizacdo de consumo de agua, energia e
desperdicio nas empresas do setor téxtil.

ApoGs os tratamentos dos dados e elaboracdo do modelo, pode se identificar
claramente as praticas de P+L mais relevantes; P_08 as questdes ambientais sdo
consideradas na selecdo de sistemas de fabricacdo; P_09 as questdes ambientais
sdo consideradas na movimentacdo de materiais; P_12 considera no programa de
producdo o cronograma para a resolucéo de problemas ambientais; P_17 Considera
a P+L intrinseco ao sistema de gestdo ambiental, com auditorias periédicas, visando
melhorias continuas. Estas variaveis de praticas de P+L apresentaram relacdes

fortes conforme observado no modelo da Figura 7, que por sua vez contribuiram



81

para os valores de coeficiente de caminho maiores para 0s constructos relacionados
ao desempenho operacional e ambiental.

Da mesma forma foram identificadas as praticas menos relevantes; P_01 as
guestbes ambientais sdo consideradas durante a selecdo de fornecedores;
P_03 uso eficiente de energia e tecnologias de para minimizacdo de energia e
P_19 melhorar as condi¢des de trabalho para reduzir o desperdicio; tais ocorréncias
de relacbes mais fraca das respectivas praticas de P+L, contribuiram para um
coeficiente de caminho inferior para o constructo do desempenho econdémico. Este
fendmeno pode ser explicado de acordo com a percepcdo dos respondentes e
segundo Zeng et al. (2010), devido ao fato de que investimentos em tecnologias
limpas para uso eficiente de energia, selecdo de fornecedores e melhoria de
condicbes de trabalho necessitam de valores monetarios altos com retorno de
investimentos longo.

A contribuicdo desta pesquisa reside na elaboracdo do modelo que explicita
de forma clara e eficiente as relagbes dos constructos, praticas de P+L,
desempenhos operacional, ambiental e econémico. A avaliacdo das praticas mais
relevantes e implementadas pela industria téxtil nacional combinado com o modelo
atual deste estudo (Fig. 7), surge como opc¢édo para estudos empiricos que podem
medir as contribuicdes e as rela¢cdes dos respectivos constructos para empresas da
cadeia téxtil nacional ou de qualquer segmento.

Este estudo apresenta algumas limitacdes, que sdo importantes destacar para
a compreensdo adequada dos resultados, considerando a cadeia téxtil brasileira
muito extensa, composta por varios setores, nao foi possivel controlar a
homogeneidade das mais de 100 respostas entre os setores na analise. Observou-
se gue o setor de beneficiamento muito peculiar nos tipos de descartes, emissées
assim como implementacao de iniciativas de gestao ambiental, contribui com apenas
10% das respostas.

Portanto, para possiveis trabalhos futuros poderia considerar-se duas linhas
relacionando as praticas de P+L ao desempenho organizacional no setor téxtil:

Primeiro, avaliacdo das praticas de P+L, por setores da cadeia téxtil nacional
distinguindo os setores de processos “secos”, que envolvem setores de fiagao,
tecelagem e confeccédo; com os dos processos “molhados” que envolvem os setores
de preparacao e beneficiamento, devido a condicdo de que os impactos ambientais

provocados por estes setores sao distintos.
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Segundo, um trabalho mais abrangente internacionalmente por meio de uma
survey nos quatros ou cincos principais produtores de téxteis do mundo, afim de
avaliar os niveis de adocéo, diversidades de praticas de P+L e suas relacdes com 0s

desempenhos econdémico, operacional e ambiental.
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