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Resumo: O desenvolvimento e a estruturagdo do conceito de Green Supply Chain Management
(GSCM) ainda nao parecem estar consolidados na literatura. Igualmente, as praticas de aplicagéao
dos conceitos da GSCM necessitam de mais investigagdo para que possam ser mais bem entendidas
e aplicadas. O principal objetivo desse artigo € apresentar um quadro de trabalho que possa
organizar e orientar a futura pesquisa em GSCM. A partir de pesquisa bibliografica, foi possivel
identificar um conjunto de praticas que parecem estar maduras e analisar como alguns autores tém
organizado o tema. Foram examinados estudos genéricos, que pretenderam representar a seu tempo
o estado-da-arte da pesquisa, e estudos localizados, referentes a industrias especificas ou regides
geograficas. Chegou-se a um quadro de trabalho estruturado em trés grandes campos de pesquisa:
estratégia, inovacgao, e operagdes. Os campos, por sua vez, se estruturaram em quatro, trés e cinco
areas, respectivamente. Estratégia foi estruturada em: formulacdo, avaliagdo de desempenho,
comunicagao e colaboragéao, e barreiras e estimulos. Inovagao foi estruturada em: processo, produto,
e mercado. Operagdes foram estruturadas em: compras verdes, manufatura verde, distribuigdo verde,
logistica reversa, e gerenciamento de residuos. Algumas pesquisas foram mencionadas como
exemplos de temas pertencentes ao quadro de trabalho.

Palavras-chave: Gestdo de Cadeias de Suprimentos Verdes. Gestao Ambiental. Desenvolvimento
Sustentavel. Logistica Reversa. Ecodesign.

Abstract: The development and structuration of the concept of Green Supply Chain Management
(GSCM) still does not seem to be consolidated in the literature. Also, the concept of GSCM need
further research so that they can be better understood and applied. The main objective of this paper is
to present a framework that can organize and guide future research in GSCM. From literature, it was
possible to identify a set of practices that appear to be mature and look at how some authors have
organized the subject. We examined generic studies that have attempted to represent the time the
state of the art research, and localized studies relating to specific industries or geographic regions. It
reached a working framework structured in three main fields: strategy, innovation, and operations. The
fields are structured in four, three and five subjects, respectively. Strategy has been structured in:
formulation, performance evaluation, communication and collaboration, and barriers and drives.
Innovation has been structured in: process, product and market. Operations were structured in: green
procurement, green manufacturing, green distribution, reverse logistics and waste management.
Some studies have been cited as examples of issues belonging to the framework.

Keywords: Green Supply Chain Management. Environmental Management. Sustained Development.
Reverse Logistics. Ecodesign.
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1 INTRODUGAO

A escassez dos recursos naturais e o aumento dos indices de poluigado tém
estimulado o debate sobre sustentabilidade e gestdo ambiental. Em particular, pressées
de comunidades e consumidores tém produzido regulamenta¢des mais rigorosas sobre
o tema (WALKER et al., 2008). Geralmente, os custos envolvidos em agdes ambientais
sdo considerados elevados pelas empresas e os retornos destes investimentos sao
calculados principalmente do ponto de vista financeiro (NOGUEIRA et al., 2011). Deste
modo, cresce de importancia a presséo feita por érgdos de controle e por legislagdes,
tratados, acordos e convengdes nacionais ou internacionais (DINIZ e OLIVEIRA, 2009).

Mesmo que a motivagao principal das empresas ao avangar em sustentabilidade
seja o atendimento a tais regulamentagbes, tem sido observado que praticas
ambientalmente amigaveis também tém gerado aumentos de competitividade de longo
prazo (PAULRAJ, 2009). Mais recentemente, empresas fabricantes de equipamentos
baseados em tecnologia tém aumentado sua competitividade incorporando
caracteristicas ambientalmente amigaveis em seus projetos de produto (BORCHARDT
et al., 2010) e em servigos associados ao produto (BORCHARDT et al., 2008).

A GSCM (ou GrSCM, Green Supply Chain Management - Gestao da Cadeia de
Suprimentos Verde) visa a organizar e sistematizar praticas adotadas pelas empresas
que possam promover a sustentabilidade e aumentar a competitividade na cadeia de
suprimentos (SEURING e MULLER, 2008). A GSCM redesenha a cadeia de
suprimentos, incorporando praticas tais como reciclagem de materiais, remanufatura,
reutilizagdo de sobras e projeto voltado ao ambiente, minimizando o impacto total da
atividade industrial ao longo do ciclo de vida do produto (GREEN et al., 1998). Os
autores consideram que a GSCM seja um pré-requisito para o desenvolvimento
sustentavel em operacdes industriais.

O interesse académico pela GSCM inclui o conceito de responsabilidade
estendida de produtores, que exige que empresas focais coordenem esforcos e
formulem estratégias para atingir objetivos ambientais e de sustentabilidade nas
cadeias de suprimentos (SHEU e TALLEY, 2011), além dos objetivos de lucratividade e
atendimento a clientes (ZUCATTO et al, 2008). Tais objetivos podem exigir
colaboragdo com fornecedores e distribuidores em agcbes de melhoria em processos

produtivos, reprojeto de produtos com base em conceitos ambientalmente amigaveis
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(ecodesign) e redesenho de redes logisticas, incluindo rotas e fluxos reversos
(MALCON, 2010).

Jabbour e Jabbour (2010) encontraram evidéncias de correlagéo positiva entre o
nivel de maturidade dos sistemas de gestdo ambiental e o nivel dos requisitos
ambientais que empresas focais impdem a fornecedores. Zhu e Sarkis (2004), Rao
(2002) e Rao e Holt (2005) identificaram que empresas que operam programas
ambientais consistentes reduziram custos de operacéao da cadeia de suprimentos,
enquanto que empresas com fracas ou sem iniciativas ambientais tém custos maiores
para operagdes similares. Os autores relataram melhoria na imagem corporativa e
vantagem competitiva em vendas.

Com base em tal argumentacao, entende-se que a adogcdo da GSCM possa
trazer beneficios sistémicos e aumento de competitividade e, portanto, pode e deve ser
tema de pesquisa. No entanto, os modos como objetivos ambientais podem ser
atingidos ainda n&o parecem suficientemente consolidados e unificados na literatura
(SRIVASTAVA, 2007). As principais praticas gerenciais adotadas na GSCM ainda
precisam ser mais bem descritas e organizadas (TATE et al., 2010).

O objetivo geral deste artigo € apresentar um quadro de trabalho que possa
classificar a pesquisa atual e direcionar a pesquisa futura. Para tanto, foi feita reviséo
conceitual sobre praticas adotadas em GSCM manufatureiras. Foram consultados
estudos que pretenderam representar a seu tempo o estado-da-arte da pesquisa, e
estudos especificos, referentes a industrias ou regides. Revisbes de literatura podem
ser Uteis nos passos iniciais de uma pesquisa, principalmente quando ainda ha
necessidade de mais esclarecimentos e de eventuais unificacbes nos conteudos a
serem acomodados em um campo de conhecimento (EASTERBY-SMITH et al. 2002;
MEREDITH 1993). Como o GSCM ainda apresenta lacunas conceituais importantes
(SRIVASTAVA, 2007), entende-se que esforgos de revisdo e unificacdo de referéncias
possam ser Uteis neste estagio em que se encontra a pesquisa sobre o tema. A
principal contribuicdo do artigo alinha-se com objetivos de Gestdo da Produgéo,
principalmente em Logistica e Gestdo da Cadeia de Suprimentos e Distribuigéo e
também com objetivos de Gestdo Ambiental dos Processos Produtivos, principalmente

em Produgéo mais Limpa e Ecoeficiéncia, segundo as areas da ABEPRO.

Revista Produgéo Online, Florianépolis, SC, v.13, n. 1, p. 351-374, jan./mar. 2013.
353



Apbds a introdugéo, o artigo revisa SCM (Supply Chain Management - Gestao da
Cadeia de Suprimentos) e GSCM, organiza ideias extraidas de referéncias e apresenta

e discute um quadro de trabalho para futuras pesquisas.

2SCMe GSCM

Para Lambert et al. (2008), a SCM compreende os esforcos de gestdo e de
alinhamento estratégico das ac¢des de empresas que, juntas, atendem a um mercado. A
SCM inclui planejamento, implementacao e controle das operagdes de abastecimento e
distribuicdo, aquisigdo, armazenagem e movimentagdo de matérias-primas, materiais
intermediarios e produtos acabados, desde o ponto de origem até o ponto de consumo.
Também inclui eventuais retornos de materiais que podem tornar-se matérias-primas de
outras cadeias. Para Cristopher (2007), a SCM constréi e gerencia uma rede de
organizagdes, conectadas tanto a montante quanto a jusante, em processos que geram
valor sob a forma de produtos ou servicos finais ao consumidor. A SCM requer que
empresas parceiras de negoécios compartiihem informacgdes, riscos e beneficios e
construam uma visdo sistémica e colaborativa, pois suas etapas podem ser
mutuamente dependentes (MENTZER et al., 2001; LAMBERT e COOPER, 2000).

No longo prazo, a SCM preocupa-se com o formato da integracao vertical,
decisbes sobre fazer ou comprar, infra-estrutura e tecnologia da informacgao. No curto
prazo, trata de critérios de compra, gestdao dos prazos de entrega, uso de veiculos,
previsdes de demanda de bens e servigos e estocagem. Os principais processos de
negocios sdo: relacionamento com clientes e servigo; gestdo da demanda; atendimento
de pedidos; fluxos de materiais, informagdes e pagamentos; compras; desenvolvimento
de produtos; e retorno de bens e residuos (COOPER et al. 1997; LAMBERT e
COOPER, 2000; MENTZER et al. 2001; LARSON e HALLDORSSON, 2004; KETCHEN
e HULT, 2006; KOUVELIS et al., 2006 HALLDORSSON et al. 2007).

A GSCM integra praticas ambientalmente amigaveis as praticas de gestdo da
cadeia (SRIVASTAVA, 2007). Os objetivos principais da GSCM sao aumentar lucro e
participacdo no mercado por meio de acdes de reducdo de riscos e impactos
ambientais e aumento da eco-eficiéncia ou desempenho ambiental de empresas focais
e parceiros (RAO e HOLT, 2005; ZHU et al., 2005; SEURING e MULLER, 2008). O

aumento do desempenho ambiental inclui conhecer e reduzir o impacto sobre o ar,
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agua, terra e formas de vida. A GSCM inclui abordagens reativas, que medem o
impacto ambiental das operagdes e os resultados dos programas adotados; e
abordagens proativas, que modificam os processos de produgao para reduzir o impacto
esperado sobre o ambiente (MALCON, 2010). Ambas podem ser integradas em um
sistema de medi¢cdo de desempenho ambiental que fornega informacéo necessaria e
suficiente para a¢des de controle ambiental (SELLITTO et al., 2010). Para Zucatto et al.
(2008), a complexidade presente na GSCM exige uma perspectiva de analise sistémica,
multicritério e multidisciplinar, que interprete as interagdes. Para Mollenkopf et al.
(2010), estratégias de cadeia verdes, ageis e enxutas se relacionam mutuamente e ndo
podem ser analisadas em separado: medidas de desempenho sao afetadas pelas trés,
sinergicamente.

O impacto no ambiente ocorre de diversas maneiras. Sellitto et al. (2011)
dividiram os impactos ambientais observados em cadeias de suprimento em: emissdes
atmosféricas; efluentes liquidos; geragdo de residuos solidos; e uso de recursos
naturais e energéticos. Os autores mencionam que o atendimento a regulagbes e
dispositivos legais sao condi¢des prévias, mas nao necessariamente suficientes para
uma operacgao industrial ambientalmente amigavel. Os impactos devem ser observados
em toda a cadeia: fornecedores, manufaturadores, montadores, distribuidores,
assistentes técnicos e eventuais recicladores (ZHU e SARKIS, 2004).

Quanto as estratégias de GSCM, Wisner et al. (2005) afirmam que deve-se
contemplar simultaneamente varios aspectos: normas ambientais, requisitos de
clientes, envolvimento das diversas areas da empresa, desenvolvimento de politicas
ambientais especificas, comunicagdo com clientes e fornecedores, gestdo da
complexidade e controle de desempenho. Para Srivastava (2007), a implantacdo da
GSCM exige uma estratégia para a integragdo do gerenciamento ambiental com as
operagbes industriais de rotina. Para Zhu et al. (2008), a estratégia da GSCM deve
envolver fornecedores, fabricantes, distribuidores, consumidores e operadores de
cadeias reversas. Para Gold et al. (2008), a colaboragéo entre empresas é essencial
para que se atinjam objetivos de desempenho econdmico, ambiental e social. Recursos
inter-firmas e competéncias emergentes da colaboragdo podem tornar-se fontes de
vantagem competitiva, pois sua natureza complexa e causalidade ambigua podem ser
dificeis de imitar por concorrentes. Routroy (2009) identifica como estimuladores da
GSCM o comprometimento da alta direcdo, as pressdes de clientes, e a acao
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reguladora e fiscalizadora de 6rgéos publicos. Kleindorfer et al., (2005) afirmam que
empresas tendem a melhorar seu desempenho ambiental quando a presséo publica
resulta em regulamentacdo. As vezes, as proprias empresas pressionam por
regulamentagdes mais severas quando acreditam que estas possam propiciar
vantagem competitiva, diferenciando-as de eventuais concorrentes. Uma estratégia de
GSCM pode ser verificada pela evolugdo do desempenho ambiental de empresas,
fornecedores e clientes (LU et al.,, 2007). O conceito de desempenho ambiental é
compreensivamente explorado em Sellitto et al. (2010; 2011) e exemplificado em
Antonov e Sellitto (2011).

Outra caracteristica da GSCM ¢é promover a inovacao, tanto em alternativas
tecnologicas de reciclagem e reuso quanto na exigéncia de novos materiais. Foram
observados casos de ganhos expressivos de competitividade na industria do plastico
pelo uso de materiais e resinas reciclados e recuperados (FARROW et al., 2000). A
inovacdo em GSCM materializa-se no ecodesign, que inclui o desenvolvimento de
produtos mais duraveis e eficientes, livres de componentes perigosos ou de descarte
problematico e facilmente desmontaveis ao fim da vida util. A este processo chama-se
recuperagdo de valor (LINTON et al, 2007). Exemplos de projetos baseados no
Ecodesign sdo abundantes na literatura. Dentre muitos, Borchardt et al. (2010),
McAuley (2003) e Plambeck (2007) apresentam respectivamente exemplos na industria
manufatureira, automotiva e em servigcos. Nos casos estudados, os objetivos de projeto
foram a reducdo de materiais e de energéticos ao longo da produgédo e do uso dos
produtos projetados. Devido a complexidade presente no desenvolvimento de
processos e produtos ambientalmente amigaveis, a formagéo de redes de cooperagao
e inovagao pode ser importante na GSCM (MOORE e MANRING, 2009).

Autores destacaram agbes operacionais importantes na GSCM. Walker et al.
(2008) destacaram: uso e reuso de embalagens reciclaveis, reuso de materiais,
reciclagem de produtos, reducdo de poluentes e energéticos no transporte,
remanufatura de itens defeituosos ou usados, assisténcia técnica para reparo de itens e
recall de itens. Zhu et al. (2004) destacaram: gerenciamento interno, compras verdes,
ecodesign, cooperagdo com o cliente, e recuperagao de ativos. Dias (2006) destacou:
integracdo das logisticas de abastecimento e distribuicdo com retorno e reuso de
materiais; definicdo da reciclagem e reuso de materiais ja nas fases de compras e

desenvolvimento do produto. Srivastava (2007) destacou: reuso, retrabalho, reciclagem,
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remanufatura e logistica reversa. Hervani et al. (2005) sintetizaram: GSCM = [Compras
verdes + Manufatura verde + Distribuicdo verde + Logistica Reversa). Os trés primeiros
preocupam-se com as operagdes diretas. O reuso, reciclagem ou reaproveitamento de
materiais € tema da logistica reversa (POCHAMPALLY et al., 2009).

Apesar de observadas praticas consagradas nas empresas, tais como design de
produtos sustentaveis, logistica reversa e compras ambientalmente amigaveis, tém
surgido evidéncias de que uma implementacao sistémica da GSCM nao é um processo
simples (NARASIMHAN e CARTER. 1998). Pesquisas referenciadas pelos autores
apontaram que, algumas vezes, apesar do dano econémico do impacto ambiental, a
gestao destinou recursos insuficientes para sua redugédo. Bangalore (2009) relatou
pesquisas que apontaram projetos de melhoria ambiental sem definicdo clara de

indicadores de desempenho e de objetivos a serem atingidos pelo programa.

3 APESQUISA

O objetivo de pesquisa foi alcancado pelo método da pesquisa bibliografica.
Segundo Gil (2010), usualmente objetivos de pesquisa requerem uma revisdo
bibliografica que gere um quadro de trabalho organizando a futura pesquisa e
contextualizando os eventuais resultados futuros. A pesquisa bibliografica deve
considerar material publicado que foi submetido a revisao por pares, tais como: artigos
em revistas cientificas, teses e dissertagdes.

Na primeira parte da pesquisa, foram revisados estudos sobre GSCM. Foram
incluidos estudos de revisdo tedrica e que propdem modos de organizar o tema e
estudos que envolveram industrias ou regides geograficas especificas. Na segunda
parte, os achados foram organizados e um quadro de referéncia para futuras pesquisas

foi proposto. Espera-se que mais pesquisas possam refinar o quadro.
3.1 Analise de textos em GSCM
Iniciou-se por Srivastava (2007). A partir de extensa e compreensiva reviséo de

pesquisas, o autor distribuiu a abrangéncia da GSCM em trés categorias: importancia

ambiental, ecodesign e operacdes verdes.
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A importancia da GSCM esta relacionada a compreensdo da SCM como um
objeto gerencial composto por subsistemas ambientalmente amigaveis, cujos esforgos
de coordenacdo previnam iniciativas individuais e sub-otimizacdes. Os beneficios
podem ser intangiveis ou de mensuragao direta e sua mensuragao pode demandar
métodos qualitativos de avaliagdo de desempenho. O Ecodesign envolve: (i) analise de
ciclo de vida do produto, que envolve o mapeamento do fluxo de material, dos residuos
gerados na produgao e no uso e na energia consumida desde a obtengcdo de matéria
prima até a disposicao final; e (ii) projeto do produto ambientalmente amigavel, que
envolve o uso de materiais atoxicos, de baixo impacto ambiental, facil desmontagem,
baixo consumo de energia e reaproveitaveis. As atividades operacionais envolvem
manufatura verde e remanufatura, logistica reversa e projeto da rede e gestdo dos
residuos.

Os desdobramentos das categorias estao representados na Figura 1.

Figura 1 - Categorias e abrangéncia da GSCM

G5CM
]
| | | |
Importancia . -
da GSCM Ecodesign Operagies Verdes
| | | | | |
Anilisedo Manufatura Logistica Gerenciamento
ciclo de vida verde Reversa deResiduos
| |
] | | | |
Projeto verde Redugio Reciclagem Remanuiatural Separagdo Re(:gf;: na
= Recuperagio ‘ Pré-processo | = Descarte
- Reuso ‘ Retorno — Preven_t,'iln da
poluigio

Fonte: adaptado de Srivastava (2007)

Em Seuring e Muller (2008), apds revisar 191 artigos, os autores identificaram
que sustentabilidade € mais do que gestdao ambiental e inclui objetivos econdmicos e
sociais, mutuamente dependentes e em organizagdo complexa. Segundo os autores, as
empresas focais também sio responsaveis pelos desempenhos ambientais e sociais de
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fornecedores e distribuidores. Os autores dividiram a GSCM em trés grandes blocos: (i)
pressdes, barreiras e incentivos; (ii) gerenciamento verde de fornecimentos; e (iii)
gerenciamento verde do produto. No primeiro bloco, incluiram o estudo das pressdes
legais, de consumidores, de interessados na empresa, de ONG’s e de grupos de
pressdo, vantagens competitivas associadas a imagem e reputacdo da empresa e
barreiras na implantacdo, tais como aumento de custos e complexidade na
coordenacao e na troca de informagao, No segundo bloco, os autores incluiram o
estudo de praticas de operacdes verdes de manufatura e transporte, atendimento a
normas, medi¢cdo e controle de desempenho operacional e ambiental e tecnologia de
informacao envolvida. No terceiro bloco, os autores incluiram como tornar o produto
mais amigavel ambientalmente, o que inclui 0 ecodesign e a analise de ciclo de vida.

Seguiu-se com Minatti et al. (2011). Os autores revisaram extensa bibliografia e
separaram os métodos e técnicas encontradas em dez categorias: (i) compras verdes;
(if) fornecimentos verdes; (iii) manufatura verde; (iv) operacao verde; (v) projeto verde;
(vi) embalagem verde; (vii) logistica reversa; (viii) sistemas de gestdo ambiental (SGA);
(ix) inovacao verde; e (x) reconhecimento do cliente. As categorias ndo sao
mutuamente excludentes. Algumas categorias apresentam sombreamentos. Compras
verdes tratam da imposicéo de exigéncias ambientais por parte de empresas focais e
meétodos de colaboracdo com fornecedores. Fornecimentos verdes tratam de iniciativas
ambientais dos membros da cadeia. Manufatura verde trata de procedimentos de
fabricacdo que minimizem o impacto ambiental. Operagdes verdes incluem atividades
ndo de fabricacdo, tais como transporte, armazenagem, inspecdo, manutencdo e
assisténcia técnica. Projeto verde inclui as técnicas de ecodesign. Embalagem verde
inclui reprojeto, reutilizagao, reaproveitamento e minimizagdo da quantidade e material
das embalagens. SGA enfocam o uso de certificacbes correspondentes, tais como
normas das familias ISO-14000 e OSHAS-18000 e outras. Inovagao verde inclui 0 uso
de técnicas de estimulo a criatividade e uso de novas tecnologias para redugao do
impacto ambiental. Reconhecimento do cliente inclui procedimentos que explicitam as
expectativas do cliente em relagdo aos produtos, tais como rotulagens ambientais e
acgoes de divulgagao de produtos ambientalmente amigaveis.

Seguiu-se com Kleindorfer et al. (2005). Os autores revisaram a presenga do
tema Gestao de Operacdes Sustentaveis nas primeiras cinquenta edigbes da revista
POM. Os autores identificaram trés categorias: (i) produtos verdes e desenvolvimento
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de processo; (ii) gestdo de operagdes verdes e enxutas; e (iii) remanufatura e cadeias
de suprimento em circuito fechado. Na primeira categoria, localizaram estudos sobre
projetos de produtos sustentaveis e seus impactos nos resultados da cadeia. Na
segunda, estudos que exploram sinergias entre operagdes verdes e operagdes enxutas,
atendimento a regulagdes, responsabilidades e saude ocupacional da mao-de-obra. Na
terceira, retornos, desmontagens, reaproveitamento, remanufatura, recompra e revenda
de itens apds a entrega, em uma ldgica de circuito fechado na cadeia.

Segue-se com Sarkis (2003). O autor divide o cenario da GSCM em quatro
grupos de atividades: (i) ciclo operacional, composto de fornecimento, producgao,
distribuic&o, logistica reversa, e embalagem; (ii) ciclo de vida do produto, composto de
introducao, crescimento, maturidade; e declinio; (iii) praticas ambientais, formadas por
reducao, reciclagem, remanufatura, reuso e disposicao de materiais; e (iv) critérios de
competicao: tempo, qualidade, custo e flexibilidade. Os trés primeiros sdo antecedentes
e 0 quarto inclui medidas de desempenho. O autor reconhece que os elementos
organizados sao interdependentes e recomenda o uso de métodos multicriteriais
realimentados para avaliagdo de alternativas para a estratégia de cadeia sobre escolha
dos parceiros, escolha da tecnologia, e escolha do tipo de tipo de colaboragéo.
Segue-se com estudos setoriais ou delimitados regionalmente. Inicia-se com Nunes e
Bennett (2010), que investigaram praticas sustentaveis na industria automotiva.

O estudo valeu-se de dados da Toyota (Japao), GM (USA) e Volkswagem
(Europa). A Toyota emitiu um manual verde para seus fornecedores (Greener Supplier
Guidelines - Green Purchasing Guidelines), que inclui analise do ciclo de vida dos
veiculos, desde o projeto do produto até a destinagdo final, como matéria-prima da
industria siderurgica ou desmontagem em revendedores para uso de pecgas de baixa
degradacao, tais como airbags. A GM também tem adotado praticas de gestéo do ciclo
de vida de itens. Sua meta é ter em 2015 uma proporcéo de materiais em final de ciclo
de vida, prontos para serem reusados ou recuperados, de cerca de 95% do peso do
veiculo. A empresa tem exigido a certificagao ISO 14000 para todos os fornecedores. A
Volkswagem possui sistemas avangados de reciclagem e remanufatura. A empresa
também quer chegar proximo a 95% de reciclagem de materiais em fim de ciclo de vida.
De forma geral, as agcées de GSCM das trés empresas incluem a venda de carros flex,
selecdo de fornecedores, transferéncia de tecnologias sustentaveis e sistemas

logisticos mais eco-eficientes, com reducao de uso de embalagens, desenvolvimento de
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embalagens retornaveis, uso de contenedores de metal em vez de papeléo ou pallets
de madeira, otimizag&o de rotas de entrega e coletas de cargas e uso de combustiveis
alternativos. As praticas em GSCM tém envolvido fornecedores e distribuidores. Tém se
destacado a incorporagao de critérios ambientais nas decisbes de compra e nas
relagcdes com fornecedores, o compartilhamento de riscos ambientais e a transferéncia
de tecnologia. Como resultado colateral, redugdes de custos e desperdicios tém sido
observados nas empresas, aproximando a GSCM da abordagem enxuta de gestdo. O
estudo apresenta extensa lista comparativa de iniciativas das trés montadoras em
atividades relacionadas a ecodesign, estratégia, logistica e manufatura verde.

O estudo de Hsu e Hu (2008), realizado na manufatura de eletrdnicos,
evidenciou praticas que sustentam a GSCM na industria. Algumas praticas relacionam-
se com atividades logisticas: compras verdes, auditorias ambientais para fornecedores,
desenvolvimento de produtos em projetos colaborativos com fornecedores, parcerias
com organizagdes locais de reciclagem e colaboracdo com industrias do setor sobre
produtos reciclaveis, manuais de desmontagem de produtos, disposi¢cao final de
produtos e retorno apds o fim da vida util. Algumas praticas relatadas relacionam-se a
fatores humanos e de estratégia: educagéo e treinamento ambiental, suporte da alta
geréncia, integracdo entre setores, envolvimento da forca de trabalho em causas
ambientais e sociais, decisées de longo prazo com formagéo de parcerias duradouras,
escolha de fornecedores, processos, produtos verdes. Dentre as praticas de
coordenacao dos esforcos de cadeia, o estudo evidenciou: comunicagao online dentro
da companhia e com fornecedores, sistema de gerenciamento de riscos ambientais,
selecdo e avaliacao de fornecedores e portfolio de produtos sustentaveis.

O estudo de Holt e Ghobadian (2009) pesquisou uma amostra de 149 empresas
do Reino Unido e concluiu que a maioria das praticas observadas de GSCM focava
principalmente em redugdo de custos nas atividades internas. Menos esforgos nos
processos de abastecimento e distribuicao foram observados. Como forma de ampliar a
GSCM, o estudo sugeriu 0 aumento da comunicacao entre empresa focal, fornecedores
e distribuidores e compras verdes de materiais. O estudo também evidenciou que foco
excessivo em melhorias nas operagdes internas tem levado empresas a negligenciar
uma relagao proativa com a estratégia de cadeia. Por exemplo, o estudo relatou mais

atividades de auditorias nos fornecedores do que de coordenagao na cadeia.
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O estudo de Zhu et al. (2005) investigou praticas verdes em manufatura na
China. Apoiados em revisao, os autores construiram um questionario organizado em
trés blocos: barreiras e estimulos a atividades verdes; praticas operacionais na cadeia;
e reflexos no desempenho. O numero de respostas validas foi de 314. O primeiro bloco
apontou que existem diversos tipos e fontes de pressdes, tais como: regulamentacdes
regionais, pressoes de clientes, pressdes de custo e pressdes e ofertas tecnoldgicas de
empresas parceiras da cadeia. O segundo bloco apontou diversos tipos de praticas
internas, tais como: sistemas internos de gestéo, ecodesign, recuperagao de maquinas
e materiais usados e praticas combinadas e coordenadas entre empresas. O terceiro
bloco apontou que praticas verdes, em algum grau e com algumas limita¢des,
aumentaram os desempenhos ambiental, operacional e econémico das empresas.

O estudo publicado em Zhu et al. (2007; 2008) testou um modelo de mensuragao

de praticas de GSCM. O modelo estruturou as praticas em cinco blocos: gerenciamento
ambiental interno; compras verdes; cooperagdo com clientes; ecodesign; e retornos
financeiros com sobras e reaproveitamentos. Todos os blocos apresentaram correlagao
significativa com a GSCM, se bem que retorno financeiro apresentasse correlagdo bem
mais baixa do que os demais.
O estudo de Rao e Holt (2005) organizou as praticas observadas em GSCM em
construtos: compras verdes; manufatura verde; distribuicdo verde; competitividade
sistémica; e desempenho econdmico. Os trés primeiros sdo grandezas de entrada no
modelo. O quarto inclui grandezas intermediarias e o quinto grandezas finais. Os
autores concluiram que acgbes articuladas nos trés primeiros construtos resultam em
competitividade aumentada e consequentemente maior desempenho econdmico.

Por fim, o estudo de Chiou et al. (2011) langou luz na relagdo existente entre
inovacao na GSCM e aumento de desempenho ambiental e vantagem competitiva.
Com base em survey incluindo 124 respondentes de oito industrias de Taiwan, os
autores concluiram que a maior influéncia no desempenho ambiental veio de compras
verdes, ou seja, a inclusdo de clausulas ambientalmente amigaveis a contratos de

fornecimento.
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4 DISCUSSAO

Com base nos estudos revisados, propde-se um quadro de trabalho para
organizar e classificar a futura pesquisa em GSCM. O quadro proposto reorganizou
algumas das ideias dos autores revisados, combinadas com novas perspectivas para a
GSCM. O tema foi organizado em trés grandes campos para futura pesquisa:
estratégia; inovagao; e operagao.

O valor metodolégico do quadro de trabalho proposto estda em que ele pode
ajudar a organizar a futura pesquisa em GSCM. Para um grupo que se proponha a
pesquisar sobre GSCM, o quadro pode ajudar a distribuir os esforgos de pesquisa. Uma
produgdo que se distribua de modo equilibrado entre as areas apontadas podera ser
mais contributiva, pois possivelmente ndo deixara de fora aspectos importantes e nao
se concentrard demais em poucos aspectos. Por se tratar de objeto complexo, uma
estrutura pode ajudar a visualizar o todo em GSCM.

O campo da estratégia em GSCM foi estruturado em quatro areas; (i) formulagéo
de estratégia verde; (ii)) medicdo e controle de estratégia verde; (iii) cooperagao,
adaptacao, complexidade e comunicacdo entre partes; e (iv) barreiras e estimulos a
GSCM. Procurou-se seguir um fluxo racional: inicia-se pela formulagcao da estratégia,
segue-se pelo modelo de avaliagdo de desempenho, examinam-se as parcerias € 0s
modos de coordenagdo que poderdo ser usados e estudam-se as barreiras e os
estimulos que surgem durante a execugéao estratégica.

Formulagéo de estratégia verde inclui pesquisas sobre como as cadeias podem
fazer para formular objetivos e planos, alocar recursos na execugao das atividades e
agregar valor a clientes. Também inclui o uso de Sistemas de Gestao Ambiental (SGA).
Medicao e controle de estratégia verde inclui pesquisas sobre como as cadeias podem
construir modelos quali-quantitativos para medicdo ou avaliagdo de desempenho
ambiental e como usar estes modelos para realimentar a execucao da estratégia
formulada. Cooperacao, adaptacao, complexidade e comunicacao entre partes inclui
pesquisas sobre como promover a cooperagao entre os membros, entender a
complexidade presente na cadeia e que instrumentos tecnoldgicos podem ser usados
para comunicacdo, coordenacdo e eventuais agdes de corregcdo nas atividades
cooperadas. A area inclui pesquisas envolvendo a aplicagdo da teoria dos sistemas

complexos adaptativos a GSCM. Por fim, barreiras e estimulos a GSCM incluem
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pesquisas sobre regulamentagdes, pressdes de grupos e consumidores, incentivos
legais, relacionamento com clientes, retornos financeiros, custos e outros aspectos que
possam servir como estimulo ou barreira a implantagao de cadeias verdes.

Inovagéo foi estruturada em trés areas: processo, projeto e mercado.

Processo inclui a adogdo de técnicas inovadoras e desenvolvimento de
tecnologia para reduzir consumo energético e de materiais, gerar e utilizar energias
alternativas e aumentar sensivelmente a eficiéncia global de processos produtivos,
alterando pouco os produtos. Esta area inclui desenvolvimentos fisico-quimicos e
metalurgicos com materiais e energéticos, experimentos de campo, métodos de
Producdo Mais Limpa e eventualmente reconstrugdo de plantas industriais. Projeto
inclui a analise de produtos existentes com vistas a redugéao de impactos ambientais no
atual processo de produgédo, com pequenas e puntuais alteragbes em processos
produtivos. Em processo, altera-se mais o processo produtivo do que o produto. Em
produto, altera-se mais o produto do que o processo. Ambas as areas podem lancar
mao de ferramentas classicas do ecodesign, tais como desenvolvimento de criatividade
e analise do ciclo de vida de produtos, processos e de inteiras cadeias. Inovagdes
ambientais em mercado dizem respeito a criar novos nichos de mercado, até agora ndo
existentes, para consumidores especificos de produtos verdes. Este consumidor ndo se
interessaria em adquirir o produto, se este ndo fosse ambientalmente amigavel.

Operacao foi estruturada em cinco areas: (i) compras e abastecimento verdes;
(i) manufatura verde; (iii) distribuicao verde; (iv) logistica reversa; e (v) destinacao final e
tratamento de poluentes.

As trés primeiras areas tratam de métodos gerenciais quali-quantitativos para
tornar ambientalmente mais amigaveis as operagdes de abastecimento, manufatura e
distribuicdo, sem mudar sensivelmente processos ou produtos. Métodos de pesquisa
operacional podem ser usados para escolha de fornecedores e de procedimentos para
que se atinjam objetivos verdes. Logistica reversa inclui pesquisas sobre integragéo
entre facilidades de cadeias diretas e reversas, reaproveitamento de embalagens e
residuos de uma cadeia na mesma cadeia ou em outra, remanufatura de itens para
reaproveitamento e os demais aspectos tratados na bibliografia sobre o tema. Por fim,
destinagdo final e tratamento de poluentes inclui procedimentos gerenciais e
tecnologicos para disposigao final e eventual tratamento fisico-quimico ou biolégico de
residuos solidos, efluentes liquidos ou emissdes atmosféricas originadas de atividade
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industrial. Esta area inclui e integra métodos e técnicas das ciéncias fisicas e bioldgicas
com métodos de gerenciamento de operagoes.

A Figura 2 sintetiza e enumera o quadro de trabalho.

O Quadro 1 sintetiza o conteudo de cada area do quadro de trabalho.

Figura 2 - Quadro de referéncia para classificagao de pesquisas em GSCM

GSCM
Estratégia Inovacgao Operagoes
o w ) n C1—-Compras
Al - Formulagao B1 - Processo verdes
|| A2 - Avaliacdo de Ll By Produto | | c2- IVIal_]ufatura
desempenho verde
A3 - Cooperagao . . C3 — Distribuigao
e comunicagao B3 - Mercado verde
A4 -Barreiras e C4— Logistica
estimulos reversa
C5— Destinagao
e finale
tratamento

Fonte: Autores
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Quadro 1 - Sintese de conteudos encontrados em cada area do quadro de trabalho

Campo de Area Conteudos
estudo

Estratégia Formulagao - A1 Métodos e técnicas para formulagao de objetivos e

de GSCM planos ambientais
Avaliacdo de desempenho — | Métodos quali-quantitativos para mensuracao de
A2 desempenho ambiental
Cooperagao e comunicagado- | Tipologia e métodos para identificar e promover a
A3 comunicacgao e a cooperagao na GSCM
Barreiras e estimulos — A4 Fatores que podem bloquear ou acelerar a

implantacdo de iniciativas ambientalmente amigéaveis
nas empresas

Inovagdo em | Processo - B1 Inovagdes nos processos de produgéo: novas
GSCM tecnologias, novos materiais, novos métodos
Produto — B2 Inovagdes no desenvolvimento de produto: novos
produtos, novos métodos, analise do ciclo de vida
Mercado — B3 Criagao de novos mercados: nichos de clientes que
nao existem sem praticas ambientalmente amigaveis
Operagdes Compras verdes - C1 Imposicéo e controle de requisitos ambientalmente
em GSCM amigaveis a fornecedores
Manufatura verde — C2 Praticas de manufatura que reduzam o impacto

ambiental na cadeia

Distribuicdo verde — C3 Praticas de distribuicdo que reduzam o impacto
ambiental na cadeia

Logistica reversa — C4 Ciclo fechado e recuperagéao de valor: retorno de
materiais ou residuos para a mesma cadeia ou para
outras cadeias como matéria-prima ou combustivel

Gerenciamento de residuos Construgao e gerenciamento de instalagdes de
-C5 reciclagem ou destinagao final de residuos soélidos.

Fonte: Autores

O quadro proposto relaciona-se com a bibliografia revisada.

Os trés campos usados no quadro (Estratégia, Inovacao, Operagdes) também
surgem em Srivastava (2007), sob os titulos: Importancia da GSCM, Ecodesign e
Operacoes Verdes. O autor, porém parece ter dado demasiada importancia as
operagdes industriais, em comparacdo com os demais campos. O primeiro campo de
Srivastava (2007) parece nao captar tudo o que ja foi proposto em estratégia verde em
cadeia. Seuring e Muller (2008) também classificam as pesquisas em trés campos, mas
o primeiro limita-se a pressoes, barreiras e incentivos para agées de sustentabilidade e
o terceiro a gestdo de fornecimentos. Kleindorfer et al. (2005) também usam trés
campos, um para gerenciamento de operagdes, outro para novos produtos, mas o

terceiro ndo parece incluir todos os aspectos de interesse em estratégia.
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No campo da estratégia ambiental, estudos sobre sua formulagdo surgem em
Rao e Holt (2005) e Minatti et al. (2009), sobre controle de desempenho em Antonov e
Sellitto (2011) e Sellitto et al. (2010a; 2011), sobre coordenagdo e comunicagdo em
Seuring e Muller (2008) e Srivastava (2007) e sobre barreiras e estimulos em Seuring e
Muller (2008), Holt e Ghobadian (2009) e Zhu et al. (2005). No campo da inovagao
ambiental, estudos sobre melhorias em processos surgem em Chiou et al. (2011), em
produtos em Srivastava (2007) e Kleindorfer et al. (2005) e sobre inovagdo em mercado
em Chapple et al, 2011, Kammerer (2009) e Pajuri (2006). No campo de operagdes
ambientais, usou-se a légica de Hervani et al. (2005), que agrega compras, manufatura
e distribuigdo verde e logistica reversa. Acrescentou-se gerenciamento e tratamento de
residuos, também citados em Sarkis (2003). As referéncias citadas nao sdo exclusivas:
alguns dos campos e areas do quadro de trabalho proposto aparecem em varias das
referéncias revisadas.
Algumas pesquisas locais foram classificadas e podem exemplificar alguns dos itens do
quadro. Vial (2010) apresentou uma estratégia de encurtamento de cadeias agro-
alimentares italianas que resultou em expressivos ganhos ambientais (area A1).
Antonov e Sellitto (2011) e Sellitto et al. (2011; 2010a) propuseram modelos para a
avaliacdo quali-quantitativa de desempenho ambiental em operagbes industriais,
usando métodos multicritério de apoio a decisédo (A2). Sellitto et al. (2010b) e Sellitto e
Guimaraes (2010) investigaram a complexidade e a comunicagao presente em cadeias
de suprimentos das industrias calgadista e metal-mecanica (A3). Borchardt et al. (2009)
investigaram motivagdes estimulos e barreiras ao ecodesign na industria automotiva
(A4). Borchardt et al. (2011) relataram ganhos econémicos e ambientais em um caso de
mudanga de processo de fabricagcdo em calgado esportivo, baseada em ecodesign. A
mudanga implicou alteragcdes no processo produtivo € na cadeia de abastecimento (B1).

Fleck Neto (2010) relatou os ganhos ambientais originados do reprojeto de um
contenedor para transporte e movimentacdo de materiais industriais, tornando-o
ajustavel ao tamanho da carga e facilmente retornavel. O contenedor vazio pode ser
desmontado para retorno, ocupando 10% do volume normal. Houve mudanga nas
fungbes do produto e surgiram novos nichos de mercado, pois empresas que nao
usavam embalagens retornaveis passaram a usar (B2 e B3). Porn (2009) estudou
praticas e propds alternativas de gestdo que tornaram mais verdes as operagdes de

manufatura e montagem em uma empresa da industria moveleira (area C3). Silva
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(2011) investigou métodos e técnicas de gestdo que tornaram mais verde a fungao
distribuicdo na industria eletrénica (area C3). Adimeier e Sellitto (2007) relataram os
resultados de um caso envolvendo a reutilizagcdo da embalagem de cabecotes de
motores diesel exportados para os EUA (area C4). Finalmente, Gomes e Caetano
(2010) investigaram como aumentar a eficiéncia no uso de aterros sanitarios municipais
compactando a carga sélida (area C5).

Espera-se que a futura pesquisa do grupo de pesquisa se distribua

equilibradamente pelas areas do quadro.

5 CONSIDERAGOES FINAIS

O objetivo deste artigo foi propor um quadro de trabalho que podera orientar e
organizar a futura pesquisa em GSCM. O método de pesquisa foi a revisdo
bibliografica. A contribuicdo do artigo alinha-se com os temas Gestdo da Producéo e
Gestao Ambiental dos Processos Produtivos.

Primeiramente foram revisados os conceitos de GSCM, conectando-os aos
conceitos anteriores de SCM. Posteriormente, foram revisados artigos relevantes cujos
objetivos foram propor organiza¢des para o tema. Com base nas estruturas revisadas e
tendo em mente as possibilidades de pesquisa futura, ao fim propds-se um quadro de
trabalho que podera ser usado como referéncia para futura pesquisa. Este quadro foi
baseado em alguns conceitos observados em outros estudos. Procurou-se organizar os
temas de modo que resultassem linhas de pesquisa interdependentes: estratégia,
inovagao, operagdes. As linhas podem ser preenchidas por grupos de pesquisa
independentes, mas também podem gerar sinergia: achados em uma linha podem
eventualmente alavancar resultados em outras linhas.

O quadro de trabalho proposto podera contribuir para organizar e priorizar os
esforgos de pesquisa de grupos que estejam pesquisando GSCM. Entende-se que uma
pesquisa equilibrada devera incluir de modo balanceado aspectos residentes em todas
as areas do quadro de trabalho proposto, sem concentra esforcos demasiados em
poucos temas e sem deixar temas sem cobertura. Espera-se que novas pesquisas
possam se valer do quadro e que seus resultados possam eventualmente melhora-lo.

Esta pesquisa foi parcialmente financiada pelo CNPq.
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