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RESUMO

As emissOes geradas por edificios de logistica, incluindo armazéns e instalacfes de triagem, sdo significativas,
representando 13% das emissdes da cadeia de suprimentos. No caso da opera¢do de um armazém, a iluminagdo,
refrigeracdo/aquecimento e equipamentos de carga sdo 0s principais responsaveis pelo consumo energético e
emissdo de Gases de Efeito Estufa (GEE). Entretanto, a norma ISO 14001, que trata da gestdo ambiental ndo
destaca quais os principais indicadores a serem utilizados para avaliacdo e monitoramento da empresa. Desta
forma, foi identificada a necessidade de se adotar praticas verde na operacdo de armazém. A proposta deste
artigo € selecionar indicadores que permitam avaliar e monitorar praticas que, quando aplicadas, tornem a
operacdo do armazém, de fato, verde. Esta pesquisa analisa a confiabilidade dos indicadores escolhidos por
meio do método alfa de Cronbach, seguido de sua validagdo. O resultado aponta 27 indicadores como o0s
principais a serem considerados para armazém verde.

PALAVRAS-CHAVE: Armazém Verde, Indicadores Ambientais, Alfa de Cronbach

ABSTRACT

Logistics buildings emissions, including from warehouses and sorting facilities, are significant, accounting for
13% of the emissions from the supply chain. In the case of the operation of a warehouse, lighting, refrigeration /
heating and loading equipment are the mainly responsible for the energy consumption and emission of
greenhouse gases (GHG). However, 1SO 14001, which deals with environmental management, does not
highlight the main indicators to be used for evaluation and monitoring of the company operations. In this way,
the need to adopt green practices in the warehouse operation was identified. The purpose of this article is to
select indicators that allow to evaluate and monitoring of practices that, when applied, make the operation of the
warehouse, in fact, green. This research analyzes the reliability of the indicators chosen using the Cronbach
alpha method, followed by its validation. The result indicates 27 indicators as the main ones to be considered for
green warehouse.

KEYWORDS: Green Warehouse, Environmental Indicators, Cronbach alpha

1. INTRODUCAO

A logistica visa coordenar a produgdo com objetivo de atender a demanda a um custo minimo.
Desta forma, o sistema leva a externalizacdo dos custos ambientais, isto &, ndo considera
como custo do sistema os impactos provocados no ambiente. (Santos et al., 2015).
Considerando que podem ser adotadas préaticas verdes em todas as dimensdes da logistica,
sera abordado neste estudo, em particular, o conceito de Armazém Verde.

Segundo Fichtinger et al. (2015), as emissbes geradas por edificios de logistica, incluindo
armazens e instalaces de triagem, sdo significativos, representando 13% das emissfes da
cadeia de suprimentos. No caso da operacdo de um armazém, a iluminagéo,
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
iluminacdo e aquecimento correspondem a 70% dos gastos totais de um armazém. (Fichtinger
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et al., 2015), principalmente em armazéns de cargas refrigeradas. (Fikiin et al., 2017). Além
disso, essa questdo é intensificada de acordo com o aumento do tamanho do armazém.
(Rudiger et al., 2016).

Pode-se considerar que um armazém € verde quando tanto sua construcdo quanto sua
manutencdo e operacdo visam a reducdo dos impactos ambientais negativos, ou seja, da
emissdo de gases de efeito estufa (GEE) e de poluentes atmosféricos (PA), do uso da energia
proveniente de combustiveis fdsseis, do consumo de agua e da utilizagdo de materiais
primarios. Além disso, visam também o conforto térmico no interior do armazém e a gestéo
dos residuos solidos e sua destinacdo final adequada. (Chen et al., 2016). No caso da
operacdo, 0 modo como o armazém é gerido interfere no consumo de energia e na emissao de
GEE (Ene et al., 2016).

Devido a grande variedade de tipos de armazém, existem poucas regulamentacbes e
certificacOes a respeito de armazéns que apliquem préaticas verdes. Ainda, de acordo com
Chen et al. (2016), ha poucos estudos que abordam a gestdo de préaticas verdes na fase
operacdo de um armazém e ressalta que as empresas possuem a tendéncia em adotar uma
gestdo que prioriza praticas verdes apenas quando ndo 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 os principais e mais conhecidas certificagdes para
construgdes sustentaveis. Este € o mais utilizado dentre os estudos abordados, Segundo Bueno
e Rossignolo (2003), o LEED é aplicado na certificacdo de desempenho ambiental de
edificios comerciais em grandes cidades, porém como parte consideravel de sua pontuagao
total depende da obtencdo de créditos referenciados em normas, caracteristicas climaticas e
construtivas de seu pais de origem e, por isso, ndo possui flexibilidade para caracteristicas
regionais diferentes.

As normas ISO 14001 possuem aplicabilidade na operacdo da cadeia de suprimentos na area
de gestdo ambiental, diferentemente das certificadoras, que consideram apenas 0S processos
relacionados a construcdo e a reforma de infraestrutura existentes de edificacbes verdes.
Entretanto, a norma ISO 14.001 ndo define indicadores relacionados ao aspecto ambiental.
Estes indicadores podem auxiliar as organizacdes a quantificar e relatar o desempenho de seus
sistemas de gestdo, bem como monitorar sua operacdo. Desta forma, o levantamento dos
indicadores é necessario para quantificar, avaliar e monitorar as operacdes em armazéns
verdes.

Assim, o objetivo deste estudo é identificar, por meio de uma Revisdo Bibliografica
Narrativa, indicadores ambientais que permitam avaliar a fase de operacdo de um armazém
verde. A partir do levantamento destes indicadores, realizar a aplicacdo de um método de
fiabilidade qualitativa, que permite estabelecer os principais indicadores a serem utilizados
para garantir que a operacao do armazém seja, de fato, considerada verde.

A segunda secdo deste artigo apresenta a revisdo bibliografica que caracteriza a escolha dos
indicadores e do método de selecdo destes. Na terceira secéo é aplicado o método para selecéo
dos indicares e, na quarta sec¢do, sao apresentados os resultados desta aplicagéo. Por fim, na
quinta secdo é apresentada a conclusao.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Para este estudo, optou-se realizar uma Revisdo Bibliogréafica Narrativa que, segundo Rother
(2007), e caracterizada por ndo utilizar critérios explicitos e sistematicos para busca e analise
critica da literatura. Assim, a revisdo foi dividida em duas fases, em que a primeira buscou
identificar indicadores ambientais utilizados em operacGes de armazém verde e a segunda
buscou identificar a ferramenta mais adequada para selecéo de indicadores.

2.1. Indicadores ambientais

Indicadores sdo representacdes matematicas de um processo ou de um resultado, tendo
normalmente uma meta associada e sdo usados para avaliar os atributos do sistema cujo
desempenho se deseja avaliar (Oliveira e D’Agosto, 2017). Além disso, por representarem
apenas uma parte do estado de todo sistema, s6 ha aumento da confianca na informacéo
guando a combinacdo de indicadores pertencentes aos diferentes aspectos possa ser verificada
(Oliveira, 2016; Gudmundsson, 2004; e Maclaren, 1996).

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 2018. Os 40 indicadores
ambientais levantados na Revisdo Bibliografica sdo apresentados na Tabela 1.

Tabela 1: Sintese dos indicadores ambientais levantados
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Atributo Indicador Medida
Aproveitamento da luz natural %, m?
Consumo de energia ndo renovavel MJ/t.km, KWh/t
Consumo de energia renovavel e combustiveis alternativos MJ/t.km, KWh/t
Consu[no fixo de energia nas instalacdes e espaco fisico do KWh/CD: kWh/m?
armazém
Consumo de energia relacionado aos processos de KWh/unidade: KWh/t: KWh/més
armazenagem
Consumo de energia variavel para obter uma unidade de KWhikg
produto
Consqmo dg energia do equipamento de manuseio de KWh/m
materiais méveis
. Fator de iluminacéo KWh/m?
Energia - P 7
Fator climatico (conforto térmico) kKWh/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 kWi/veiculo
Eficiéncia do motor (equipamento de manuseio ou veiculo % ou kW
de carga)
Distancia média para processos de armazenamento e KWh/m
reabastecimento
Parcela de veiculos de carga com uso de energia limpa o
(Veiculos abastecidos com energia limpa/ total de veiculos) °
Velocidade média no armazém km/h
Emisséo de CO, kg CO»/t.kg; CO./pallet
Gases de Emisséo de CHy4 g CH4lt
Efeito Estufa Emissdo de N,O g N O/t
(GEE) Emissdo de GEE associado a energia consumida na planta kg CO2eq/kWh
Emissdo de GEE para o transporte kg COgeq/(t. km)
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H
Atributo Indicador Medida
Emisséf) de GEE para tratamento de residuos gerados da kg COueglt
producdo
Consumo de embalagem eficiente (Consumo real de kgl (kalt)
Consumo de _embalagem/Consumo de embalagem por t) g/kg
materiais  Descarte adequado de materiais %/CD ou kg/CD
Reciclagem de materiais %/CD ou kg/CD
Emissdo de CO g CO/t
Emisséo de HC g HC/t
Emissdo de HCNM g HCNM/t
Emissdo de Emissdo de MP g MP/t
Poluentes  Emissdo de RCHO g RCHO/t

atmosféricos

Emissdo de SOx

g SO« /RS, g SO,/ t

Emissdo de Benzeno

g Benzenol/t

Emissdo de NOy g NOx/t
Emissdo de COV g COV/t
Taxa de reducdo do consumo de &gua potavel (Reducéo do %
consumo/consumo total)
Consumo de ;[)ag;a) de reuso da &gua (Consumo de agua de reuso/agua %
agua Captacdo de dgua da chuva m3/dia
Uso de tecnologia no tratamento de &gua (eficiéncia do %
tratamento)
Geragdo de Geracdo de efluentes liquidos mé/dia
efluentes
Ruido Conforto acustico dB

Fonte: Elaboragdo propria com base em Azevedo Filho et al. (2011); Bueno e Rossignolo (2003); Dalkmann,
(2012); Egilmez et al. (2014); Feitd-Cespdn 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. Método para selecédo 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”,
entre 0os anos de 2008 e 2018, tendo como objetivo de inclusdo, artigos que utilizassem
ferramentas aplicadas em processos de escolha em atividades de operacgéo logistica.

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

Destes, 23 estudos foram verificadas aplicacfes de teste de hipdtese univariado ou
multivariado como ANOVA, representando 35 % das aplicacdes; escala likert e coeficiente
alfa de Cronbach representando 17 % das aplica¢Bes cada; variancia do método comum (do
inglés, Common Method Variance - CMV); teste KMO; teste de esfericidade de Bartlett,
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Partial Least Square (PLS); econometria, teste de causalidade de Granger; teste qui-quadrado
de Pearson, ambos representando 4% das aplicacfes cada.

Das trés ferramentas mais representativas, como teste de hipotese, escala likert e coeficiente
alfa de Cronbach, pode-se verificar grande similaridade nos objetivos de desenvolvimento dos
estudos, como, avaliar o impacto da forca da cadeia de suprimentos no ambiente natural,
identificar os principais atributos da qualidade do servico de logistica de carga e examinar
como esses atributos influenciam a selecdo de fornecedores de servicos terceirizados, avaliar
como a adogdo de praticas sustentaveis afetam os indicadores de desempenho ambiental.

No entanto, de acordo com Chen et al. (2015), ferramentas estatisticas como teste de hipétese,
que é uma ferramenta de tomada de decisdo entre duas ou mais hipéteses, apresentam
limitacOes, como necessidade de grandes amostras para gerarem resultados significativos. A
fim de aumentar a confiabilidade na avaliacdo dos resultados, autores como Vachon e Mao
(2008), utilizam ferramentas como o coeficiente alfa de Cronbach para avaliar o grau de
confiabilidade e contribuir para uma melhor seguranca quanto ao resultado.

Segundo Ge et al. (2016), a utilizacdo da escala Likert, que € uma ferramenta de atribuicdo de
pontos de forma escalar, € capaz de gerar alta precisdo ao alcance do cumprimento do
objetivo de um estudo, julgando a ferramenta de avaliacdo da confiabilidade dos dados mais
adequada para avaliar o retorno de seus resultados o coeficiente alfa de Cronbach.

3. METODOLOGIA

A metodologia aplicada neste estudo tem como objetivo a utilizacdo de um método de
confiabilidade que permita selecionar os principais indicadores a serem utilizados para
garantir que a operacdo de um armazém seja de fato considerada verde. Para isso, foi
realizada, primeiramente, a aplicacdo de um questionario entre especialistas e profissionais
em sustentabilidade, para posteriormente aplicar o Método Alfa de Cronbach e sua validacao.

3.1. Aplicacdo do questionario

A aplicacdo do questionario tem como o objetivo identificar preliminarmente o grupo de
indicadores relativo ao aspecto ambiental julgado necessario para a avaliacdo e
monitoramento da operacdo de um armazém verde. Deste modo, o questionario foi
estruturado apresentando os 40 indicadores ambientais levantados na Revisao Bibliogréaficas e
enviado para quatro especialistas e quatro profissionais nas &reas de logistica e
sustentabilidade, obtendo assim oito respostas. Para cada indicador, o especialista deveria
selecionar uma opgéo na escala nominal como apresentado na Tabela 2. Segundo Hora et al
(2010), os valores refletem as percepcdes dos especialistas e sdo transformados de uma escala
nominal para uma escala numérica. 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 Escala numerica
(Respostas dos especialistas) (Likert)
N&o concordo totalmente 1
Né&o concordo parcialmente 2
Indiferente 3
Concordo parcialmente 4
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Concordo totalmente 5
Fonte: LIKERT (1932)

3.2. Aplicacdo do método

Com a finalidade de identificar o método de confiabilidade a ser utilizado para selecionar os
indicadores, foi realizada uma revisdo da literatura na qual, foi verificado que o coeficiente
Alfa de Cronbach (a) seria 0 mais indicado para avaliagbes de consisténcia interna de
questionarios e verificacdo do conjunto de indicadores de um construto. Segundo Sijtma (2009) e
Rogers, Shmiti e Mullins (2002), o de Cronbach é o coeficiente de qualidade de indicador mais
aplicado para confiabilidade, pois explora fator em comum entre os atributos.

O coeficiente Alfa de Cronbach (o) pode assumir como resultado um valor entre 0 até 1, em que
quanto mais proximo de 1 for a, maior o grau de confian¢a dos indicadores. Para obter a, para
cada pontuacdo obtida em cada indicador pela escala Likert, ha um peso correspondente atribuido,
como apresentado na Tabela 2, que nesta pesquisa foram utilizadas como peso a escala numérica.
Cabe ressaltar que os indicadores possuem pesos iguais quando normalizados de acordo com
0 método no qual o intervalo de pontuacdo varia entre 0,00 e 1,00 e, portanto, a soma dos
pesos deve ser igual a 1,00. Essa l6gica de peso semelhante é utilizada para ndo haver desvios
na adicdo de novos indicadores. O acréscimo de novos indicadores com a mesma finalidade e
peso ndo tende a criar erros estatisticos, seguindo as mesmas limitaces da aplicacdo do
coeficiente de alfa de Cronbach como: i) os indicadores devem estar 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 Q)

Contudo, uma anélise quantitativa da variabilidade é mensurada pela variancia (S?). Logo, de
acordo com a equacéo (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% vai reduzindo com as interagdes, o valor S?y se aproxima de S%x,
aumentando a precisao e a confiabilidade do resultado.
S%x = SA/ + S% (2

Em que: S% € a variancia do erro aleatorio;

S%,é a variancia do de V; e

S%« é a variancia de X.

O coeficiente alfa de Cronbach mede a correlagdo entre os indicadores de um questionario de
acordo com a escala Likert. O resultado do questionario € uma matriz, em que o calculo é
realizado pelo somatério da variancia dos indicadores e a soma da variancia de cada

especialista (equacéo 3).
k vk s?
o = [ﬁ]x[l‘—ls} ] @A)
Em que: k corresponde ao namero de indicadores (perguntas) do questionario;
S? corresponde a variancia de cada item; e
S% corresponde a variancia total do questionario (soma das variancias dos
avaliadores).
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Segundo Peterson (1994), os critérios de recomendacdo de confiabilidade estimada pelo alfa
de Cronbach s&o observados de formas diferentes por alguns autores, como descritos na
Tabela 3.

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

Autor Condicao o considerado aceitavel
) Previsdo individual Acima de 0.75
Davis (1964) — — -
Previsdo para grupos de 25-50 individuos Acimade 0.5
Investigagdo fundamental 0.7-0.8
Kaplan & Sacuzzo (1982) — -
Investigagdo aplicada 0.95
Fiabilidade inaceitavel 0.6
. Fiabilidade baixa 0.8
Murphy & Davidsholder (1988) —
Fiabilidade moderada a elevada 0.8-0.10
Fiabilidade Elevada 0.10
Investigagdo preliminar 0.7
Nunnally (1978) Investigacdo fundamental 0.9
Investigagdo aplicada 0.9-0.96

Fonte: Peterson (1994)

Apos a analise estatistica, deve ser feito um processo de purificacdo dos dados, que ocorre a
partir da eliminacdo de alguns itens do questionario, ou seja, se o o diminuir, assume-Se que 0
item eliminado € altamente correlacionado com o0s outros itens, logo retorna ao grupo de
indicadores.

3.3. Validacao dos resultados

Apb6s a aplicacdo do Método Alfa de Cronbach, o grupo de indicadores ambientais
selecionados foi validado por meio da comparacdo com os indicadores utilizados em quatro
Armazéns Verdes, a fim de verificar a coeréncia entre os indicadores selecionados e 0s
indicadores utilizados neste tipo de operacao.

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

4.1. Resultado da aplicacdo do questionario

A simulacdo foi realizada com o software IBM SPSS Statistics para aumentar a precisdo das
respostas e padronizar a aplicagdo. O primeiro questionario aplicado entre os especialistas e
profissionais, o alfa de Cronbach foi de 0.825 para todos os indicadores. O processo de
selecéo consiste em excluir um indicador por vez, e verificar se houve a reducdo do a. Se na
exclusdo o a cair, retorna o indicador. Logo, o critério de inclusdo ou exclusdo de cada
indicador é determinado a partir de seu valor de a. Se o valor de alfa for menor do que 0,825,
o indicador permanece no grupo. A sele¢do incluiu 27 indicadores orientados a armazém
verde e exclui o atributo conforto acudstico. O coeficiente Alfa de Cronbach entre os
indicadores selecionados foi de 0,908. Desta forma, os indicadores devem ser aplicados
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juntos, aumentando a consisténcia interna na formacéo do grupo de principais indicadores, 0S
limites de a s@o apresentados na tabela 3.

4.2. Resultado da aplicacdo do método Alfa de Conbach
O coeficiente alfa de Cronbach dos indicadores selecionados foi de 0,908, satisfazendo a
condigdo minima para afirmar fiabilidade. Os indicadores sdo apresentados na Tabela 4.

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

Alfa de Cronbach se o item

Atributo Indicador Medida .
for excluido
Aproveitamento da luz natural % ou m? 0,821
Consumo de energia nao renovavel MJ/t.km, KWh/t 0,81
Consumo de energl_a_do egwpamento de KWh /m 0,822
manuseio de materiais moveis
Energia Fator de iluminagdo kWh/m? 0,819
Ef|C|e'nC|a do motor (equipamento de manuseio % ou KW 0,823
ou veiculo de carga)
Distancia média para processos de KWh/m 0,822
armazenamento e reabastecimento
L kg CO2/t kg
Emisséo de CO; CO2/pallet 0,821
Emissio de CH.4 g CHa/t 0,816
Gases de Efeito _Emissdo de N.O g N O/t 0,816
Estufa (GEE) Emlssao_ de GEE associado a energia kg COseq / KWh 0,824
consumida na planta
Emisséo de GEE para tratamento de residuos kg COpeq /1 0,817
gerados da producdo
Emisséo de CO g COit 0,814
Emisséo de HC g HC/t 0,811
Emissdo de HCNM g HCNM/t 0,808
Emissio de Emisséo de MP g MP/t 0,81
Emissdo de RCHO g RCHO/t 0,811
Poluentes SO, /RS
atmosférico  Emisséo de SOx g o0 . g 0,808
Sox/ t
Emisséo de Benzeno g Benzenolt 0,811
Emisséo de NOy g Nox/t 0,811
Emisséo de COV g COVI/t 0,823
Consumo de embalagem eficiente (Consumo
real de embalagem/Consumo de embalagem por kg.e/(kglt) 0,824
t)
Consumo de 5
.. - %/CD ou
materiais Descarte adequado de materiais kg/CD 0,81
. - %/CD ou
Reciclagem de materiais kg/CD 0,81
Taxa d,e reuso da dgua (Consumo de &gua de % 0,826
Consumo de reuso/agua total) _
qua Captacdo de dgua da chuva m3/dia 0,822
g Uso de tecnologia no tratamento de dgua
S % 0,823
(eficiéncia do tratamento)
Geragdo de Geracdo de efluentes liquidos m3/dia 0,812
efluentes

Fonte: Elaboragéo propria
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4.3. Validagéo dos principais indicadores ambientais

Apobs a verificacdo da fiabilidade dos indicadores, foi realizada a validacao destes. Ressalta-se
que a fiabilidade esta relacionada a métodos qualitativos ou quantitativos para reducdo dos
erros aleatdrios. Enquanto a validagdo esta direcionada a confirmar se o instrumento mede
aquilo que se prop6e. Segundo Hora et al. (2010), um método pode ter fiabilidade, porém néo
necessariamente possui validade.

Para realizar a validacdo, foram considerados quatro Armazéns Verdes localizados no Brasil.
Dois dos armazéns considerados sdo de uma empresa do setor de cosméticos, em que foi
realizada uma visita técnica. Os outros armazens 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 armazens sdo monitoradas por 9
indicadores selecionados (33,33%), relacionados a quatro atributos: (1) Energia; (2) Consumo
de materiais; (3) Consumo de Agua; e (4) Geracdo de Efluentes.

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

5. CONCLUSAO

Devido a existéncia de poucas regulamentacdes e certificacdes a respeito de armazéns que
apliquem préticas verdes em sua operacdo e a tendéncia das empresas em adotar uma gestéo
que prioriza praticas verdes apenas quando ndo representam um gasto econdmico, foram
levantados indicadores ambientais e, dentre eles, foram selecionados os principais que
permitem garantir que a operacdo do armazém ¢, de fato, verde.

A selecdo destes indicadores foi realizada pelo método do coeficiente alfa de Cronbach, que
permite a verificacdo 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 operacdo de armazéns. 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 Emissdo de GEE e Emissao de Poluentes Atmosféricos ndo foram explicitados
para a operacdo em armazens, mesmo que tenham sido considerados em outras atividades das
empresas. Isso demonstra que ainda ndo h& uma valorizagdo da importancia destes
indicadores para o caso especifico de armazens.

A limitacdo deste estudo consiste no baixo numero 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 consideragdo dos outros aspectos
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da sustentabilidade, econdmico e social, de maneira a se adotar préticas sustentaveis nas
operacdes de armazens e garantir a sua avaliagdo e monitoramento e, assim, garantindo a
melhoria continua da sua operacao.
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