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RESUMO
As emissfes geradas por edificios de logistica, incluindo armazéns e instalacbes de
triagem, sdo significativas, representando cerca de 11% das emissfes da cadeia de
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suprimentos. No caso da operacdo de um armazém, a iluminacéo,
refrigeracdo/aquecimento e equipamentos de carga sdo os principais responsaveis pelo
consumo energético e emissao de Gases de Efeito Estufa (GEE). Entretanto, a norma ISO
14001, que trata da gestdo ambiental, ndo define quais os principais indicadores a serem
utilizados para avaliacdo e monitoramento da operacdo. Desta forma, foi identificada a
necessidade de se adotar praticas verde na operacdo de armazém. A proposta deste artigo
¢ apresentar um método para selecionar indicadores que permitam avaliar e monitorar
praticas que tornem a operacdo do armazem, de fato, verde. Esta pesquisa analisa a
confiabilidade dos indicadores escolhidos por meio do método alfa de Cronbach, seguido
de sua validacdo. O resultado aponta 27 indicadores mais relevantes a serem considerados
para armazém verde.

Palavras-chave: armazém verde, indicadores ambientais, alfa de Cronbach.

ABSTRACT

Emissions generated by logistics buildings, including warehouses and sorting facilities,
are significant, accounting for about 11% of supply chain emissions. In the case of a
warehouse operation, lighting, cooling/heating, and loading equipment are the main
contributors to energy consumption and greenhouse gas (GHG) emissions. However, the
ISO 14001 standard, which deals with environmental management, does not define which
are the main indicators to be used to evaluate and monitor the operation. Thus, the need
to adopt green practices in the warehouse operation was identified. The purpose of this
paper is to present a method for selecting indicators to evaluate and monitor practices that
make the warehouse operation, in fact, green. This research analyzes the reliability of the
indicators chosen by means of Cronbach's alpha method, followed by their validation.
The result points to 27 most relevant indicators to be considered for a green warehouse.

Keywords: green warehouse, environmental indicators, Cronbach alpha.

1 INTRODUCAO

As atividades logisticas compreendem uma parte significativa das operagdes
executadas na cadeia de suprimentos, onde a natureza de suas atividades geralmente ndo
ocorrem de forma ambientalmente amigavel (Agyabeng-Mensah et al., 2020), pois visa
coordenar a producdo com objetivo de atender a demanda a um custo minimo, levando a
externalizacdo dos custos ambientais, isto €, ndo considerando como custo do sistema 0s
impactos provocados no ambiente (Santos et al., 2015).

Segundo Bartolini et al (2019), as emissdes geradas por empreendimentos
logisticos, incluindo armazéns e instalagdes de triagem, séo significativas, representando
11% das emissdes da cadeia de suprimentos. No caso da opera¢do de um armazém, por
exemplo, a iluminacdo, refrigeracdo/aquecimento e equipamentos de carga sdo 0s
principais responsaveis pelo consumo energético e emissdo de Gases de Efeito Estufa

(GEE). Ainda, os gastos com iluminacéo e aquecimento podem corresponder a 70% dos
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gastos totais de um armazém (Fichtinger et al., 2015), principalmente em armazéns de
cargas refrigeradas (Fikiin et al., 2017), intensificado o consumo com o0 aumento do
tamanho do armazém (Rudiger et al., 2016).

Um armazém pode ser considerado verde quando tanto sua construcdo quanto sua
manutencdo e opera¢do visam a reducdo dos impactos ambientais negativos relacionados
a emissdo de GEE e poluentes atmosféricos (PA), ao uso da energia proveniente de
combustiveis fosseis, ao consumo de &gua e a utilizacdo de recursos naturais. Ainda,
visam o conforto térmico no interior do armazeém e a gestdo dos residuos sélidos e sua
destinacao final adequada (Chen et al., 2016). No caso da operacdo, 0 modo como 0
armazém é gerido interfere no consumo de energia e na emissdo de GEE (Ene et al.,
2016).

No entanto, devido a grande variedade de tipos de armazém, existem pouca
regulamentacdo e certificacGes a respeito da praticas verdes em armazéns. Ainda, de
acordo com Chen et al. (2016), ha poucos estudos que abordam a gestdo de praticas verdes
na fase de operagdo de um armazém e ressalta que as empresas tendem a adotar uma
gestéo que prioriza praticas verdes apenas quando nédo representam um gasto econémico.

O método BREEAM (Building Research Establishment Environmental
Assessment Method) elaborado no Reino Unido, assim como o LEED (Leadership in
Energy and Environmental Design), elaborado nos Estados Unidos, séo as principais e
mais conhecidas certificacbes para construcfes sustentaveis, sendo o LEED o mais
utilizado, com aplicacao na certificacdo de desempenho ambiental de edificios comerciais
em grandes cidades. No entanto, como parte consideravel de sua pontuacéo total depende
da obtencdo de créditos referenciados em normas, caracteristicas climaticas e construtivas
de seu pais de origem, ndo possui flexibilidade para certificar contrucdes localizadas em
regides diferentes (Bueno e Rossignolo, 2003).

As normas ISO 14001 possuem aplicabilidade na operacdo da cadeia de
suprimentos na area de gestdo ambiental, diferentemente das certificadoras acima
mencionadas, que consideram apenas 0s processos relacionados a construcdo e a reforma
de infraestrutura existentes de edificacOes verdes. No entanto, as normas ndo definem
indicadores relacionados ao aspecto ambiental, que podem auxiliar as organizacgdes a
quantificar e relatar o desempenho de seus sistemas de gestdo, bem como monitorar sua
operacdo. Desta forma, o levantamento e definicdo de indicadores ambientais s&o

necessarios para quantificar, avaliar e monitorar as operagdes em armazéns verdes.
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Nesse contexto, este estudo busca identificar indicadores ambientais por meio de
uma Revisdo Bibliogréfica Narrativa, que permitam avaliar a fase de operacdo de um
armazém verde. A partir disso, realiza a aplicacdo de um método de fiabilidade
qualitativa, que permite estabelecer, dentre os indicadores identificados, aqueles mais
relevantes para garantir que uma operacao do armazém seja, de fato, considerada verde.
Além desta introducdo, apresenta-se a revisdo bibliogréafica na se¢do 2, de modo a
identificar e caracterizar os indicadores e definir o método para a selecdo. Na terceira
secdo, 0 método é aplicado e, na quarta secdo, sdo apresentados os resultados obtidos. Por

fim, na quinta secdo é apresentada a conclusao.

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Para este estudo, optou-se realizar uma Revisdo Bibliografica Narrativa que,
segundo Rother (2007), é caracterizada por ndo utilizar critérios explicitos e sistematicos
para busca e andlise critica da literatura. A revisao foi dividida em duas fases, na qual
buscou-se identificar indicadores ambientais utilizados em operagdes de armazeém verde

e, em seguida, identificar a ferramenta mais adequada para selecao desses indicadores.

2.1 INDICADORES AMBIENTAIS

Os indicadores sdo varidveis quantitativas que buscam fornecer informacGes
simplificadas de outras varidveis que pertecem a um sistema mais complexo e que podem
ser utilizados como referéncia para tomada de decisdo (Bockstaller e Girardin, 2003).
Além disso, por representarem apenas uma parte do estado de todo sistema, s6 ha aumento
da confianca na informacdo quando a combinacdo de indicadores pertencentes aos
diferentes aspectos possa ser verificada (Maclaren, 1996 e Gudmundsson, 2004).

Para o levantamento dos indicadores ambientais, a pesquisa foi realiza nas bases
Web of Science e Science Direct, considerando as palavras-chave “indicators AND green
warehouse”, “indicators AND warehouse”, entre 0s anos de 2008 a 2022, resultando na

identificacdo de 40 indicadores ambientais apresentados na Tabela 1.
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Tabela 1: Sintese dos indicadores ambientais levantados

Atributo Indicador Medida
Aproveitamento da luz natural %, m?
MJ/t.km, kWh/t de
- , carga
Consumo de energia ndo renovavel .
movimentada no
armazem
MJ/t.km, kWh/t de
Consumo de energia renovavel e combustiveis alternativos _carga
movimentada no
armazem
Consumo fixo de energia nas instalacdes e espaco fisico do KWh/CD: KWh/m?
armazem
Consumo de energia relacionado aos processos de armazenagem kWh/umdade;A
kWh/t; KWh/més
Consumo de energia variavel para obter uma unidade de produto kWh/kg
Energia  Consumo de energia do equipamento de manuseio de KWh/
materiais méveis m
Fator de iluminacéo kWh/m?
Fator climatico (conforto térmico) kWh/m?
Fator de automacéo kWh/m?
Reducdo do consumo de energia (Consumo de energia do ano %
atual/Consumo de energia do ano anterior)
Energia gasta pelo veiculo elétrico kW/veiculo
Eficiéncia do motor (equipamento de manuseio ou veiculo de % ou KW
carga)
Distancia média para processos de armazenamento e KWh/m
reabastecimento
Parcela de veiculos de carga com uso de energia limpa (Veiculos %
abastecidos com energia limpa/ total de veiculos) 0
Velocidade média no armazém km/h
- kg CO2/t.kg;
Emissdo de CO2 CO2/pallet
g CH4 /t de carga
Emissdo de CH4 movimentada no
armazém
Gases de g N20 /t de carga
Efeito Emissdo de N20 movimentada no
Estufa armazém
(GEE) Emissdo de GEE associado a energia consumida na planta kg CO2eq/kWh
Emissdo de GEE para o transporte kg CO2¢eq/(t. km)
kg CO2eq/t de
Emisséo de GEE para tratamento de residuos gerados da produgéo carga
movimentada no
armazém
Consumo de embalagem eficiente (Consumo real de kg/(ka/t)
Consumo de _embalagem/Consumo de embalagem por t) 9/(kg
materiais  Descarte adequado de materiais %/CD ou kg/CD
Reciclagem de materiais %/CD ou kg/CD
g CO/t de carga
Emissdo de CO movimentada no
armazém
Emisséo de g HC/t de carga
Poluentes  Emissdo de HC movimentada no

atmosféricos

armazém

Emissdo de HCNM

g HCNM/t de
carga
movimentada no
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Atributo Indicador Medida
armazém
g MP/t de carga
Emisséo de MP movimentada no
armazém
g RCHO/t de
L carga
Emissdo de RCHO movimentada no
armazém
g SOx/ t de carga
Emissdo de SOy movimentada no
armazém
g Benzeno/t de
Emissdo de Benzeno _carga
movimentada no
armazém
g NOy/t de carga
Emisséo de NOx movimentada no
armazém
g COV/t de carga
Emisséo de COV movimentada no
armazém
Taxa de reducdo do consumo de &gua potével (Redugéo do %
Consumo de consumo/consumo total)
. Taxa de reuso da dgua (Consumo de agua de reuso/agua total) %
agua = ; -
Captacdo de 4gua da chuva m3/dia
Uso de tecnologia no tratamento de 4gua (eficiéncia do tratamento) %
Geragdo de Geracdo de efluentes liquidos mé/dia
efluentes
Ruido Conforto acustico dB

Fonte: Elaboracéo propria com base em Aravindaraj e Rajan Chinna (2022); Azevedo Filho et al. (2011);
Bartolini et. al (2019); Bueno e Rossignolo (2003); Dalkmann (2012); Egilmez et al. (2014); Feit6-
Cespon et al. (2017); Fichtinger et al. (2015); Greschner Farkavcova et al. (2016); Jabbour et al. (2015);
Leite (2011); Mckinnon et al. (2010); Oliveira e D’ Agosto (2017); Reisi et al. (2014); Silva et al. (2015);
Silva e Miranda (2012); Turi et al. (2014); Zhang et al. (2014); Costa et al (2008); Hagahshenas et al
(2015); Silva et al (2015); Ahi et al. (2016); Oliveira (2016).

2.2 METODO PARA SELE(;AO DOS INDICADORES

A fim de definir uma ferramenta para escolha de indicadores, foi realizada uma
pesquisa na base Science Direct por meio das palavras-chaves “green logistic” e “green
supply chain”AND “tool” or “method”, entre 0s anos de 2008 e 2022, tendo como
objetivo de inclusdo, artigos que utilizassem ferramentas aplicadas em processos de
escolha em atividades de operacdo logistica.

A partir da leitura dos artigos, foram adotadas como critério principal de avaliagéo
ferramentas utilizadas para escolher um conjunto de atributos, indicadores, ou outros
fatores que pudessem ser replicados para atingir o objetivo proposto no estudo. Os
pricipais estudos selecionados séo os que seguem: Vachon e Mao (2008), Paulraj (2009),
Banomyong e Supatn (2011), Zailani et al. (2012), Schoenherr (2012), Schoenherr e
Talluri (2013), Gimenez e Sierra (2013), Wong (2013), Ortas et al., (2014), Avelar-Sosa
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et al. (2014), Wolf (2014), Marshall et al. (2015), Ahmad e Mehmood (2015), Chen et
al. (2015); Garcia-Alcaraz et al. (2015), Jabbour et al. (2015), Liu et al. (2016), Longoni
e Cagliano (2016), Ge et al. (2016), Yazan (2016), e Hong et al. (2018).

Dentre esses, foram verificadas em 23 estudos aplicacfes de teste de hipotese
univariado ou multivariado. O método Anélise de Variancia (ANOVA) foi utilizado em
35 % das aplicacdes, a escala likert e coeficiente alfa de Cronbach em 17 % das aplica¢Oes
cada, enquanto o método da Variancia do Método Comum (do inglés, Common Method
Variance - CMV), teste KMO e teste de esfericidade de Bartlett, Partial Least Square
(PLS); econometria, teste de causalidade de Granger e teste qui-quadrado de Pearson,
utilizados em 4% das aplicagOes cada.

Nos estudos em que as trés ferramentas mais representativas (teste de hipdtese,
escala likert e coeficiente alfa de Cronbach) foram aplicadas, verifica-se grande
similaridade entre seus objetivos, que buscam avaliar o impacto da forca da cadeia de
suprimentos no ambiente natural, identificar os principais atributos da qualidade do
servico de logistica e examinar como esses atributos influenciam a selecdo de
fornecedores de servicos terceirizados, bem como avaliar como a adogdo de praticas
sustentaveis afetam os indicadores de desempenho ambiental.

No entanto, de acordo com Chen et al. (2015), as ferramentas estatisticas como,
por exemplo, o teste de hipdtese, utilizado para a tomada de decisdo entre duas ou mais
hipoteses, apresentam limitacGes, necessitando de grandes amostras para gerarem
resultados significativos. A fim de aumentar a confiabilidade na avaliacdo dos resultados,
0 estudo de Vachon e Mao (2008) aponta que o uso do coeficiente Alfa de Cronbach pode
contribuir para uma melhor seguranga quanto aos resultados. O método do coeficiente
Alfa de Cronbach (a) pode ser utilizado para avaliagdes de consisténcia interna
dequestionarios (2020) e verificacdo do conjunto de indicadores. Segundo Rogers, Shmiti
e Mullins (2002) e Sijtma (2009) , o o ¢ o coeficiente de qualidade de indicador mais
aplicado para confiabilidade, pois explora fator em comum entre os atributos.

Segundo GE et al. (2016), a utilizacdo da escala likert, ferramenta de atribuigéo
de pontos de forma escalar, é capaz de gerar alta precisao ao alcance do cumprimento do
objetivo de um estudo com aplicacéo de questionario, julgando a ferramenta de avalia¢do
da confiabilidade dos dados mais adequada para avaliar o retorno de seus resultados o
coeficiente alfa de Cronbach.
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3 METODOLOGIA

A metodologia aplicada neste estudo tem como objetivo a utilizacdo conjunta de
métodos para avaliar a confiabilidade do processo de sele¢do de indicadores ambientais
da operacdo de um armazém para que seja considerado, de fato, verde. Para isso, foi
realizada a aplicacdo de um questionario entre especialistas e profissionais da area de
logistica e sustentabilidade para avaliacdo de indicadores ambientais, por meio da escala
Likert (intervalo de 1 a 5), e, posteriormente foi aplicado o Método Alfa de Cronbach

para a sua validacdo, como apresentado na Figura 1.

Figura 1. Etapas de selecdo de indicadores ambientais para promover armazém verde
Fonte: Elaborado pelos autores

Aplicacdo do Selecdo dos Validacgdo dos
questionario indicadores resultados

3.1 APLICAGAO DO QUESTIONARIO

A aplicacdo do questionario tem como o objetivo identificar preliminarmente o
grupo de indicadores relativo ao aspecto ambiental julgado necessario para a avaliagdo e
monitoramento da operacdo de um armazém verde. Deste modo, o questionario foi
estruturado apresentando os 40 indicadores ambientais levantados na literatura, que foi
enviado para quatro especialistas e quatro profissionais nas areas de logistica e
sustentabilidade, obtendo assim oito respostas. Para cada indicador, o especialista deveria
selecionar uma opgé&o na escala nominal como apresentado na Tabela 2. Segundo Hora et
al (2010), as percepces dos especialistas quanto a importancia dada a cada indicador séo
refletidas a partir da transformacdode uma escala nominal para uma escala numérica.
Neste sentido, a escala numérica adotada segue a escala de Likert de cinco pontos, como
apresentado na Tabela 2.

Tabela 2: Escalonamento das respostas pelo modelo Likert

Escala nominal (Respostas dos especialistas) Escala numérica (Likert)
Né&o concordo totalmente 1
N&o concordo parcialmente 2
Indiferente 3
Concordo parcialmente 4
Concordo totalmente 5

Fonte: LIKERT (1932)
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3.2 SELECAO DOS INDICADORES

O coeficiente Alfa de Cronbach (o) pode variar entre a faixa de 0 até 1,
apresentando maior grau de confianca dos indicadores quando o for mais proximo de 1 ,.
Cabe ressaltar que para este processo foi realizada a normalizacdo dos indicadores de
acordo com o método no qual o intervalo de pontuacao varia entre 0,00 e 1,00 e, no qual,
a soma dos pesos deve ser igual a 1,00. Essa ldgica de peso semelhante é utilizada para
ndo haver desvios na adi¢do de novos indicadores. O acréscimo de novos indicadores com
a mesma finalidade e peso ndo tende a criar erros estatisticos, seguindo as mesmas
limitacGes da aplicacdo do coeficiente de Alfa de Cronbach como: i) os indicadores séo
agrupados por aspecto nas perguntas do questionario; ii) o questionario deve ser aplicado
para um grupo heterogéneo para evitar baixa variancia dos resultados; e iii) a escala deve
ser validada.

A aplicacdo classica do modelo segue o seguinte teste: X valor observado,
composto pelo valor verdadeiro da medicdo V e mais um erro aleatorio E, conforme

equacéo 1.

X=V+E 1)

Contudo, uma analise quantitativa da variabilidade € mensurada pela variancia
(S?). Logo, de acordo com a equagao (2), assume-se que a variabilidade do valor esperado
é a soma S? dos valores verdadeiros e dos erros (Lord e Novick, 1968, Hora et al., 2010).

Entretanto, se a variancia do erro S?E vai reduzindo com as interagdes, o valor S?V se

aproxima de S%X, aumentando a precisdo e a confiabilidade do resultado.

$2X = S%v + S°E (2)

Emque:  S°E é a variancia do erro aleatério;
S2V é a variancia de V; e
$2X é a variancia de X.
O coeficiente Alfa de Cronbach é aplicado para medir a correlagdo entre 0s
indicadores de um questionario de acordo com a escala Likert. O resultado do
questionario € uma matriz, em que o célculo € realizado pelo somatorio da variancia dos

indicadores e a soma da varidncia de cada especialista (equacao 3).
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Emaque: k corresponde ao numero de indicadores (perguntas) do
questionario;

S?j corresponde & variancia de cada item; e
S?t corresponde a variancia total do questionario (soma das variancias dos avaliadores).

Segundo Peterson (1994), os critérios de recomendacdo de confiabilidade
estimada pelo Alfa de Cronbach podem ser percebidos de diferentes formas, conforme

descrito na Tabela 3.

Tabela 3: Critérios de recomendacdo de Fiabilidade estimada pelo o de Cronbach

Autor Condicéo o considerado aceitavel
Previséo individual Acima de 0.75
Davis (1964) _F’reylgao para grupos de 25-50 Acima de 05
individuos
Investigacdo fundamental 0.7-0.8
Kaplan & Sacuzzo (1982) Investigacao aplicada 0.95
Fiabilidade inaceitavel 0.6
Murphy & Davidsholder Fiabilidade baixa 0.8
(1988) Fiabilidade moderada a elevada 0.8-0.9
Fiabilidade Elevada 0.9
Investigacdo preliminar 0.7
Nunnally (1978) Investigacdo fundamental 0.9
Investigacdo aplicada 0.9-0.96

Fonte: Peterson (1994)

A aplicacdo do método Alfa de Cronbach ocorre de forma iterativa apds a analise
estatistica, permitindo que o coeficinete a encontrado seja submetido a um processo para
purificacdo dos indicadores, de modo que ocorra a selecdo daqueles que mantém o
coeficiente considerado aceitavel e a excludo daqueles que apresentem um menor valor
de a. A partir da exclusdo desses, calcula-se novamente o coeficienete para o grupo dos
indicadores selecionados. Dessa forma, se 0 novo a calculado for menor, assume-se que
o item(ns) eliminado(s) é altamente correlacionado com o grupo de indicadores
selecionados e, logo ele retorna a esse grupo. Esse processo é realizado até que ndo haja

variacao do coeficiente o.

Brazilian Journal of Development, Curitiba, v.8, n.9, p. 64149-64167, sep., 2022



Brazilian Journal of Development
ISSN: 2525-8761

64159

3.3 VALIDACAO DOS RESULTADOS

Apos a aplicacdo do Método Alfa de Cronbach, o grupo de indicadores ambientais
selecionados foi validado por meio da comparagédo com os indicadores utilizados em
quatro Armazéns Verdes em operacéo localizados no Brasil, a fim de verificar a coeréncia
entre os indicadores selecionados e os indicadores utilizados neste tipo de operacao.
Dentre os armazéns considerados tem-se uma empresa do setor de cosméticos, uma

empresa do setor de alimentos e uma empresa do setor petroquimico.

4 RESULTADOS
A formacéo do grupo de indicadores é procedente da aplicacdo do questionario,
da aplicacdo do método e da validacdo do resultado.

4.1 RESULTADO DA APLICACAO DO QUESTIONARIO

A simulacdo foi realizada por meio do software IBM SPSS Statistics, de modo a
aumentar a precisdo das respostas e padronizar a aplicagdo. Com isso, foi feita uma
primeira verificacdo dos resultados da aplicacdo do questionario direcionado para
especialistas e profissionais a fim de definir o valor de corte, neste caso correspondente a
0,825 para todos os indicadores. O processo de selecdo consiste em excluir um indicador
por vez, e verificar se houve a reducdo do a. Se no processo de exclusdo o coeficiente o
diminuir, o indicador excluido retorna ao grupo dos selecionados. Logo, o critério de
inclusdo ou exclusdo de cada indicador € determinado a partir de seu valor.

A partir dessa iteracdo, foram selecionados 27 indicadores da operacdo de um
armazém verde, dentre os 40 identificados na literatura. O grupo de indicador de conforto
acustico foi excluido. O coeficiente Alfa de Cronbach dos indicadores selecionados foi
de 0,908. Desta forma, os indicadores selecionados correspondem aos critérios de
fiabilidade.

4.2 RESULTADO DA APLICACAO DO METODO ALFA DE CONBACH

Como resultado da aplicagcdo do método observou-se que o coeficiente alfa de
Cronbach dos indicadores selecionados foi de 0,908, satisfazendo a condi¢gdo minima para
afirmar fiabilidade. Ao testar os indicadores selecionados observou-se que os indicadores
apresentados na Tabela 4 permaneceriam no conjunto de selecionados por apresentarem
valor do coeficiente alfa de Cronbach menor que 0,825, satisfazendo a regra previamente

estabelecida.
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Tabela 4: Grupo de indicadores obtido a partir do método o de Cronbach.

o de Cronbach com a

Atributo Indicador Medida exclusdo do
indicador
Aproveitamento da luz natural % ou m? 0,821
MJ/t.km, kWh/t de
Consumo de energia ndo renovavel carga movimentada no 0,810
armazém
Consumo de energia do
Energia equipgmentq dg manuseio de kWh /m 0,822
materiais moveis
Fator de iluminacédo kWh/m? 0,819
Eficiéncia .do moto’r (equipamento % ou kW 0,823
de manuseio ou veiculo de carga)
Distancia média para processos de KWh/m 0,822
armazenamento e reabastecimento
Emissdo de CO2 kg CO2/t kg CO2/pallet 0,821
g CH4 /t de carga
Emissdo de CH4 movimentada no 0,816
armazém
Gases de g N20 /t de carga
Efeito Emissdo de N20O movimentada no 0,816
Estufa armazém
(GEE) Emisséo de GEE associado a kg CO2eq / KWh 0.824
energia consumida na planta
Emissdo de GEE para tratamento de kg COZ_eq /t de carga 0817
residuos gerados da producéo mowmentgda no '
armazém
g CO/t de carga
Emissdo de CO movimentada no 0,814
armazém
g HC/t de carga
Emissdo de HC movimentada no 0,811
armazém
g HCNM/t de carga
Emissdo de HCNM movimentada no 0,808
armazém
g MP/t de carga
Emissdo de MP movimentada no 0,810
armazém
Emisséao de g RCHO/t de carga
Poluentes ~ Emissédo de RCHO movimentada no 0,811
atmosféricos armazém
g SOx /R$, g Sox/ t de
Emissdo de SOx carga movimentada no 0,808
armazém
g Benzeno/t de carga
Emissdo de Benzeno movimentada no 0,811
armazém
g Nox/t de carga
Emissdo de NOx movimentada no 0,811
armazém
g COV/t de carga
Emissdo de COV movimentada no 0,823
armazém
Consurr_]o_ de Consumo de embalagem eficiente kg.e/(kglt) 0,824
materiais (Consumo real de
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o de Cronbach com a
Atributo Indicador Medida exclusdo do
indicador

embalagem/Consumo de
embalagem por t de produto)

Descarte adequado de materiais %/CD ou kg/CD 0,810
Reciclagem de materiais %/CD ou kg/CD 0,810
Taxa de reuso gia agua (Consumo de % 0,826
Consumo de &gua de reuso/agua total)
aqua Captacdo de agua da chuva m3/dia 0,822
g Uso de tecnologia no tratamento de
) NP % 0,823
4gua (eficiéncia do tratamento)
Geragdo de Geracdo de efluentes liquidos m3/dia 0,812
efluentes

Fonte: Elaboracdo propria

4.3 VALIDACAO DOS PRINCIPAIS INDICADORES AMBIENTAIS

Apos a verificacdo da fiabilidade dos indicadores, foi realizada a validacéo destes.
Ressalta-se que a fiabilidade esta relacionada a métodos qualitativos ou quantitativos para
reducdo dos erros aleatorios. Enguanto a validacdo esta direcionada a confirmar se o
instrumento mede aquilo que se propde. Segundo Hora et al. (2010), um método pode ter
fiabilidade, porém ndo necessariamente possui validade.

Para realizar a validacdo, foram considerados quatro Armazéns Verdes
localizados no Brasil. Dois dos armazéns considerados sdao de uma empresa do setor de
cosmeéticos, em que foi realizada uma visita técnica. Os outros armazéns sdo de uma
empresa do setor de alimentos e um de uma empresa do setor petroquimico. Para estes
foi considerada os dados fornecidos em seus relatorios de sustentabilidade.

A validacdo constatou que as praticas verdes aplicadas nesses armazéns sdo
monitoradas por nove dos indicadores selecionados (33,33%), relacionados a quatro
atributos: (1) Energia; (2) Consumo de materiais; (3) Consumo de Agua; e (4) Geragéo
de Efluentes.

Nota-se que os atributos Gases de Efeito Estufa e Emissdo de Poluentes Atmosféricos
ndo foram explicitamente divulgados em nenhum dos armazéns de empresas
consideradas, ainda que tenham sido considerados em outras atividades de manufatura ou

de logistica dessas empresas.

5 CONCLUSAO
Devido a existéncia de poucas regulamentacdes e certificagdes a respeito de
armazens que apliquem praticas verdes em sua operacdo e a tendéncia das empresas em

adotar uma gestéo que prioriza praticas verdes apenas quando nao representam um gasto
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econdmico, foram levantados indicadores ambientais e, dentre eles, foram selecionados
0s principais que permitem garantir que a operagdo do armazém é, de fato, verde.

A selecdo destes indicadores foi realizada pelo método do coeficiente alfa de
Cronbach, que permite a verificagdo da fiabilidade e da consisténcia de variaveis
qualitativas, a partir da avaliacdo destas por um grupo de especialistas desta aérea de
estudo.

Portanto, o grupo de indicadores selecionados € uma proposta para avaliar e
monitorar praticas verdes para operacao de armazens. A metodologia empregada permite,
ainda, a adicdo de novos indicadores ao grupo principal proposto neste estudo, que pode
ocorrer se necessario, devido as caracteristicas regionais em que se encontram cada
emprese, desde que seus pesos sejam normalizados.

Os indicadores propostos puderam ser validados para quatro dos seis atributos. Os
indicadores dos atributos Emissédo de GEE e Emissdo de Poluentes Atmosféricos ndo
foram explicitados para a operacdo em armazéns, mesmo que tenham sido considerados
em outras atividades das empresas. Isso demonstra que ainda ndo h& uma valorizacéo da
importancia destes indicadores para o caso especifico de armazéns.

A limitacdo deste estudo consiste no baixo nimero de especialistas que responderam
ao questionario. Desta forma, deve-se considerar uma amostra maior de especialistas em
trabalhos futuros. Ainda, propde-se para trabalhos futuros a consideracdo dos outros
aspectos da sustentabilidade, econémico e social, de maneira a se adotar préaticas
sustentaveis nas operacdes de armazéns e garantir a sua avaliacdo e monitoramento e,

assim, garantindo a melhoria continua da sua operacéao.
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