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ANALISE DINAMICA DOS DETERMINANTES DE CONDUTA AMBIENTAL NAS PMEs:

UMA ABORDAGEM SOCIO-TECNICA

RESUMO

crescente preocupacdo relativa a tematica ambiental representa um novo

desafio para as empresas, exigindo das mesmas a incorporagdo da tematica

da sustentabilidade ambiental na sua estratégia empresarial. No entanto, a

falta de uma perspetiva holistica de sustentabilidade, bem como de uma
percegdo de interdependéncia entre exceléncia corporativa, econémica e ambiental, tem
impedido que empresas de menor dimensdo — como as pequenas ¢ médias empresas
(PMEs) — considerem investimentos ambientais para além dos legalmente exigidos.
Neste sentido, parece tornar-se relevante, para a sobrevivéncia a longo prazo e para o
incremento das vantagens competitivas das empresas, a exploragdo de métodos
integrados que identifiquem e apresentem uma visdo holistica dos determinantes de
conduta ambiental. Com este intuito, a presente dissertacdo propde a utilizacdo de
técnicas de mapeamento cognitivo, recorrendo a metodologia Fuzzy Cognitive Mapping
e a abordagem System Dynamics. O valor acrescentado desta proposta serd suportado
pela experiéncia e pelos conhecimentos de um painel de especialistas com experiéncia
pratica na area ambiental em PMEs, que fornecerdo os inputs para a concretizagdo do
modelo de base. As vantagens e as limitagdes desta abordagem metodologica serdo

também objeto de andlise, bem como as suas implicagdes tedrico-praticas.
Palavras-Chave: Conduta Ambiental nas PMEs; Fuzzy Cognitive Map (FCM);

Mapeamento Cognitivo; Pequenas e Médias Empresas (PMEs); Sustentabilidade;

System Dynamics (SD).



ANALYZING THE DETERMINANTS OF ENVIRONMENTAL CONDUCT IN SMES: A

SocCI0-TECHNICAL APPROACH

ABSTRACT

he increasing concern about environmental issues represents a new challenge

for companies, requiring the topic of environmental sustainability to be

incorporated into their business strategies. However, the absence of a holistic

perspective of sustainability and the limited perception of the
interdependence between corporate, economic and environmental excellence has
prevented smaller companies — such as small and medium-sized enterprises (SMEs) —
from considering environmental investments beyond those legally required. In this
regard, the adoption of integrated methods that allow for the identification and
presentation of a holistic view of the determinants of environmental conduct seems to
be extremely relevant for these companies’ long-term survival, as well as to increase
their competitive advantages. The present dissertation proposes the use of cognitive
mapping techniques, using the Fuzzy Cognitive Mapping methodology and the System
Dynamics approach. The added value of the resulting model is supported by the
professional experience and practical knowledge of a panel of experts in SME
environmental conduct. The advantages and limitations of our proposal, as well as its

theoretical and practical implications, are also analyzed.

Keywords: Environmental Conduct in SMEs; Fuzzy Cognitive Map (FCM); Cognitive
Mapping; Small and Medium Enterprises (SMEs); Sustainability; System Dynamics
(SD).



SUMARIO EXECUTIVO

presente dissertagdo de mestrado tem como objetivo o desenvolvimento de

um modelo de apoio a tomada de decisdo, através da andlise dindmica dos

determinantes de conduta ambiental nas PMEs. A sociedade atual tem vindo

a promover, de forma bastante demarcada, a necessidade de serem adotadas
medidas de sustentabilidade ambiental, ndo ficando as empresas fora desta equagdo.
Neste sentido, tendo em conta a grande representatividade das PMEs no contexto
empresarial, parece inevitavel que estas tenham de incluir a dimensdo ambiental na
formulacdo das suas estratégias de negécio. Contudo, a falta de conhecimento e/ou de
perce¢do da interdependéncia entre exceléncia corporativa, econémica e ambiental,
pode levar as PMEs a considerar os investimentos ambientais com uma necessidade
ndo-prioritaria. Apesar da evidéncia de que o desenvolvimento sustentdvel assenta na
igualdade entre crescimento econdmico, coesdo social e equilibrio ambiental, existe
ainda um grande processo adaptativo a desenvolver por parte das PMEs. Nesse sentido,
a representacdo concetual, realizada na presente dissertagdo, permite aos decisores das
PMEs, através da identificagdo dos determinantes de conduta ambiental, percecionar o
processo de implementag¢do de medidas com impacto positivo no ambiente. A literatura
existente referéncia diversos fatores que condicionam o processo de tomada de decisdo
relativamente a concretizacdo de medidas representativas de conduta ambiental por
parte das PMEs, sendo estes fatores geralmente agrupados em categorias similares (i.e.,
politicos, econémicos, de informacdo e organizacionais). No entanto, as limitagdes
percecionadas nestes estudos condicionam o entendimento relativamente a analise dos
determinantes de conduta ambiental, nomeadamente devido: (1) a falta de validagdo
empirica dos determinantes identificados através de andlises teoricas; e (2) a falta de
consideragdo das relacdes de influéncia entre as variaveis, ignorando possiveis relacdes
de causalidade existentes. Apesar de ndo estar isenta de limitacdes, a abordagem
metodoldgica adotada neste estudo permite ultrapassar algumas destas lacunas, ao
explorar métodos integrados que permitem apresentar uma visdo holistica dos
determinantes de conduta ambiental. Tendo por base uma orienta¢do construtivista, esta
dissertacdo socorreu-se, assim, da metodologia Strategic Options Development and
Analysis (SODA), fazendo uso de técnicas de mapeamento cognitivo para extrair e
registar graficamente os determinantes de conduta ambiental nas PMEs, com base nas

visdes, experiéncias, crencas e valores dos decisores considerados no processo de
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estruturacdo do problema de tomada de decisdo. Como complemento a0 mapeamento
cognitivo, foi introduzida a légica fuzzy, que permite interrelacionar os determinantes
identificados e quantificar a intensidade das relagdes de causalidade, promovendo uma
representacdo dinamica da realidade. A incorporagdo da metodologia System Dynamics
(SD) permite ainda modelar os determinantes identificados e proceder a simulac¢des que
permitem decompor a estrutura do sistema, bem como expressar graficamente, com
clareza, o dinamismo das relagdes existentes entre os elementos que o constituem. Esta
ferramenta auxilia o processo de tomada de decisdo, uma vez que possibilita aos
decisores experimentar e identificar as consequéncias futuras das suas decisdes. A
aplicacdo empirica destas metodologias implicou a constituicdo de um painel de
decisores com conhecimento e experiéncia pratica na aplicacdo de medidas de conduta
ambiental em PMEs e com disponibilidade para participar em duas sessdes presenciais
de grupo. A primeira sessdo teve como objetivo a elabora¢do da estrutura cognitiva de
base, através da identificacdo dos determinantes de conduta ambiental nas PMEs e a sua
respetiva hierarquizagdo em areas de interesse. O processo iniciou-se com a colocagdo
da seguinte trigger question: “Com base nos seus valores e experiéncia profissional,
que fatores e circunstdancias afetam (ou podem afetar) a conduta ambiental de uma
PME?”. A operacionalizacdo das respostas a esta questdo, socorreu-se da “técnica dos
post-its”, que consiste em escrever, em post-its, o que o painel de especialistas
considera como critérios relevantes. Posteriormente, os determinantes obtidos foram
agrupados em clusters (i.e., areas de preocupacdo), nomeadamente: (1) Fatores
Politico-Legais; (2) Gestdo Estratégica, (3) Gestao Financeira; (4) Gestdo
Operacional; e (5) Componente Social. Por fim, os determinantes constituintes de cada
cluster foram reagrupados por ordem de importincia. Os resultados obtidos desta
primeira sessdo deram origem a constru¢do de um mapa cognitivo de grupo, com
recurso ao software Decision Explorer. Na segunda sessdo, as relagdes de causalidade
previamente identificadas foram quantificadas, num intervalo entre [-1; 1], introduzindo
uma componente dindmica ao modelo. Os graus de intensidade das relagdes causais
identificadas foram incorporados no modelo com recurso ao software Vensim PLE
7.3.5, possibilitando a concretizagdo de andlises dindmicas que evidenciam o
comportamento do sistema, quando existem alteracdes nas relagcdes causais ou nos
determinantes que o constituem, dando assim a possibilidade de avaliar diferentes
cenarios, que permitirdo, com base nos seus resultados, desenvolver e aplicar estratégias

relevantes para impulsionar uma melhor conduta ambiental nas PMEs.
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CAPITULO 1
INTRODUCAO GERAL

1.1. Enquadramento de Base

sustentabilidade ambiental ¢ um dos principais desafios das organizagdes no

mundo atual, existindo uma crescente preocupacdo relativa a sua conduta

ambiental. A competitividade e a credibilidade das empresas, junto da

sociedade civil, estdo diretamente relacionadas com a sua relagdo com o
ambiente, existindo uma relacdo de causalidade entre responsabilidade ambiental e
social e desenvolvimento econémico (Hsu et al., 2017). Neste sentido, ¢ fundamental
para as organizagdes alcancar um equilibrio entre o desempenho econdémico, social e
ambiental.

O atual ambiente de negdcios exige, assim, que as organizagdes incorporem na
defini¢do da sua estratégia empresarial o tema da sustentabilidade, devendo o mesmo
ser incorporado ndo s6 na cultura interna das organizacgdes, mas também em todas as
fases do processo de criacdo de valor. A percecdo desta necessidade exigira das
organizagdes um maior nimero de competéncias que lhes permitam readaptar-se as
necessidades e as exigéncias do mundo atual.

Neste contexto, as PMEs representam a maior parcela do tecido empresarial
mundial, sendo determinantes para o desenvolvimento de qualquer pais, estimando-se
que as mesmas sdo responsaveis por uma grande percentagem da poluicdo ambiental na
Unido Europeia (UE) (c¢f Constantinos et al, 2010). Apesar das preocupagdes
respeitantes a problemdatica ambiental ndo serem recentes, os estudos direcionados as
pequenas e médias empresas (PMEs) s3o ainda pouco representativos, estando
geralmente associados a grandes empresas. No entanto, o crescente reconhecimento da
importancia das PMEs no panorama ambiental tem vindo a gerar, cada vez mais,
conhecimento sobre as suas especificidades ambientais (Brio e Junquera, 2003).

A literatura existente (e.g., Hall et al., 2010; Hsu et al., 2017) refere que ¢
possivel alcancar a sustentabilidade nas PMEs através de um frade-off entre as
componentes econdmica, social e ambiental, sendo as caracteristicas organizacionais, 0s

fatores externos e a pressdo dos stakeholders os fatores mais frequentemente



mencionados como determinantes para a proatividade das organizagdes relativamente a
sua conduta ambiental.

Apesar do crescente aumento da investigagdo cientifica na 4rea da conduta
ambiental das PMEs e do aperfeigoamento dos métodos metodoldgicos utilizados, estes
apresentam limitagdes relevantes, nomeadamente respeitantes a: (1) falta de validagdo
empirica dos determinantes de conduta ambiental em PMEs, que sdo identificados
exclusivamente através de andlises teoricas; e (2) falta de consideragdo da relagdo de
influéncia muatua entre os critérios, ignorando as possiveis relagdes de causalidade
existentes entre os determinantes. A presente dissertacdo pretende contribuir para
colmatar estas limitagdes, ao recorrer a exploracdo de métodos integrados que
apresentem uma visao holistica dos determinantes de conduta ambiental e que tenham a
capacidade de os validar empiricamente junto de especialistas da area em estudo, com
vista a apresentagdo de uma metodologia de apoio a tomada de decisdo capaz de dar

resposta a complexidade da problematica em discussao.

1.2.  Objetivos

A crescente preocupacdo com a temdtica ambiental exige, por parte das empresas, a
integracdo voluntaria de preocupagdes ambientais nas suas atividades e na sua interagao
com outras partes interessadas. Assim sendo, o simples cumprimento das exigéncias
legais ao nivel ambiental ¢, atualmente, uma atitude manifestamente reduzida face as
expetativas do mundo empresarial e social.

A percecdo de que os recursos existentes sdo insuficientes para responder a
procura do mercado tem vindo a gerar um aumento da inova¢do na area ambiental. No
entanto, sdo diversos os fatores que tém impedido as PMEs de reforcar a sua gestdo
ambiental (Shi et al., 2008). A falta de uma perspetiva holistica de sustentabilidade e/ou
de uma percecdo da interdependéncia da exceléncia corporativa, econdomica e ambiental,
impede que as PMEs experienciem ganhos potenciais consequentes das iniciativas de
sustentabilidade. Importa, por isso, que as PMEs tenham conhecimento dos fatores que
efetivamente condicionam a sua conduta ambiental, pois so assim lhes serd possivel agir
sobre esses mesmo fatores e implementar medidas proactivas de protecdo ambiental,
capazes de gerar vantagens competitivas que lhes permitam sobreviver no longo prazo

(Loucks et al., 2010; Nulkar, 2013).



Face ao exposto, o principal objetivo da presente dissertacio ¢ o
desenvolvimento de um modelo concetual de apoio a tomada de decisdo, que permita
a andlise dinamica dos determinantes de conduta ambiental nas PMEs. A persecugao
deste objetivo pressupde a realizag¢do inicial de uma revisdo da literatura, de modo a
aprofundar o conhecimento sobre a temdtica e a pesquisa acerca dos avangos de
investigacdo existentes neste contexto, através da andlise de estudos relacionados que
ajudem a percecionar os seus contributos e limitagdes.

Complementarmente, esta dissertacdo apresenta os seguintes objetivos
secundarios: (1) identificar os determinantes de conduta ambiental nas PMEs; (2)
medir/quantificar as relacdes causais existentes entre esses determinantes; e (3)
construir um modelo que permita realizar uma andlise dindmica dos determinantes
identificados, através da simulagdo de cendrios. A concretizacdo destes objetivos sera
suportada pela concretizacdo de duas sessdes de trabalho, junto de especialistas com
experiéncia e conhecimentos na drea da conduta ambiental de PMEs, que fornecerdo os

inputs para a concretizacdo do modelo.

1.3. Metodologia de Investigacio

Tendo como perspetiva a concretizacdo do objetivo do presente estudo em desenvolver
um modelo concetual de apoio a tomada de decisdo, através da analise dindmica dos
determinantes de conduta ambiental nas PMEs, o enquadramento do tema e da
abordagem a presente dissertacdo inicia-se através da realizagdo de uma revisdo da
literatura, na qual se pretende: (1) fornecer uma visdo global acerca da tematica da
sustentabilidade, dando especial enfase a conduta ambiental nas PMEs; (2) explorar os
fatores considerados na literatura como determinantes para a ado¢do de uma conduta
ambiental por parte das PMEs; e (3) identificar as principais lacunas existentes. Este
enquadramento pretende revelar a importancia e a necessidade da constru¢do de um
modelo empiricamente valido, holistico e integrado, que permita identificar os
determinantes de conduta ambiental nas PMEs. Em seguida, serd explorada a
metodologia e as fontes de estruturagdo do problema em estudo, através da exposicao da
orientacdo epistemologica seguida e da apresentagdo das metodologias a adotar. Serdo
ainda explanados os principios tedricos e as vantagens e as limitagdes dos instrumentos

de apoio a estruturacdo de problemas complexos e de apoio a tomada de decisdo
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utilizados no ambito da problematica em estudo, designadamente os Fuzzy Cognitive
Maps (FCMs) e a abordagem System Dynamics (SD).

A componente empirica deste estudo serd assegurada pela concretizagao de duas
sessdes de grupo presenciais com um painel de decisores com conhecimento e
experiéncia na aplicacdo de medidas representativas de conduta ambiental em PMEs,
sendo que o resultado destas sessdes servira de base para a elaboragdo da estrutura
cognitiva de base e da respetiva definicdo das relacdes de causalidade entre os
determinantes pertencentes a essa estrutura, possibilitando a constru¢ao de cenarios. Por

fim, o modelo sera validado, sendo formuladas conclusdes ¢ recomendagdes.

1.4. Estrutura

A presente dissertagdo ¢ constituida pela introdugdo, corpo de texto, conclusdo e
bibliografia, segmentando-se formalmente da seguinte forma:

. O Capitulo 1 correspondente ao presente capitulo e introduz a temadtica em
estudo nesta dissertacdo, contextualizando a conduta ambiental nas PMEs e a
motivagdo para a concretizacdo de um modelo que identifique e analise
dinamicamente os determinantes de conduta ambiental nas PMEs. Sao ainda
apresentados os objetivos do estudo, a metodologia seguida, a estrutura da
dissertacdo e os resultados esperados.

. No Capitulo 2 ¢ apresentada a tematica em estudo e sdo explorados os conceitos
de base relacionados com a area da sustentabilidade, mais especificamente
relacionados com a conduta ambiental das empresas. Nesta linha, este capitulo
identifica os principais fatores referidos como determinantes de conduta
ambiental nas PMEs expostos na literatura e explora e analisa os estudos
existentes na area, de modo a percecionar os contributos e as limitagdes das
metodologias existentes e a justificar a presente proposta metodoldgica.

. O Capitulo 3 apresenta a metodologia e as fontes de estruturacdo do problema
em estudo, com vista a apresentacdo de uma metodologia de apoio a tomada de
decisdo capaz de dar resposta a complexidade da problematica em anélise e as
limitagdes gerais existentes nos modelos anteriormente identificados. Partindo
da escolha pela orientacdo epistemoldgica construtivista, sdo apresentadas as

metodologias utilizadas, nomeadamente os FCMs e a abordagem SD, como
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instrumentos de apoio a estruturagdo de problemas complexos, expostas as suas
vantagens e limitacdes e discutido o seu possivel contributo para a analise da
conduta ambiental nas PMEs.

. O Capitulo 4 materializa a componente empirica desenvolvida e descreve a
aplicacdo das metodologias tratadas no capitulo anterior (i.e., FCMs e a SD).
Assim, este capitulo descreve os procedimentos e os métodos utilizados no
desenvolvimento de um mapa cognitivo de grupo, construido com o intuito de
identificar os determinantes de conduta ambiental nas PMEs e de medir as
relacdes causais existentes no modelo, permitindo, assim, a concretizagdo de
uma analise dindmica dos determinantes através da simulag¢ao de cenarios.

. Por fim, o Capitulo 5 expde os principais resultados alcancados, indica as
limitacdes presentes no estudo e, a partir delas, apresentada pistas para futura

investigacdo no dominio da conduta ambiental nas PMEs.

1.5. Resultados Esperados

Tal como referido, o principal objetivo da presente dissertacdo ¢ o desenvolvimento de
um modelo concetual de apoio a tomada de decisdo, que permita a anélise dindmica dos
determinantes de conduta ambiental nas PMEs. Neste sentido, e tendo em conta a
natureza construtivista desta dissertacdo, espera-se que as escolhas metodoldgicas
propostas permitam a estruturacdo do problema complexo em estudo, de modo a que
seja possivel a constru¢do de um modelo que espelhe os conceitos relevantes para o
problema sob investigacdo e que permita, por conseguinte, a concretizacdo de
simulagdes, fornecendo aos decisores um suporte para a tomada de decisdo e resolugdo
de problemas complexos, assim como para auxilio ao planeamento estratégico.

O modelo construido tera como base os inputs gerados por um grupo de
especialistas na area da conduta ambiental nas PMEs, algo que se espera que acrescente,
ao modelo, uma visdo realista e robusta da realidade das empresas. Conta-se, ainda, com
a consolidacdo do estudo por parte de uma entidade competente e externa a construgao
do modelo, devendo o mesmo ser percebido como util para a anélise dos determinantes
de conduta ambiental nas PMEs. Por fim, apds concluido o estudo, espera-se que o
mesmo possa ser apresentado a comunidade cientifica sob forma de publicagdo,

nomeadamente em revistas internacionais da especialidade.



CAPITULO 2
REVISAO DA LITERATURA

s atuais desafios ambientais exigem, por parte das organizagdes, uma

grande preocupacdo relativa a sua conduta ambiental. Neste sentido, o

equilibrio entre desempenho econdmico, social e ambiental representa um

objetivo a alcangar. A defini¢do da estratégia empresarial no atual ambiente
de negocios exige das organizacdes uma crescente preocupacdo com o tema da
sustentabilidade, tornando-se este um topico central nas relacdes estabelecidas ao longo
de toda a cadeia de valor entre fornecedores, parceiros e clientes (Shen et al., 2013). O
presente capitulo apresenta a revisao da literatura e estd organizado em quatro pontos. O
primeiro ponto fornece uma visdo geral acerca da temadtica da sustentabilidade,
apresentando algum detalhe relativamente a conduta ambiental nas pequenas e médias
empresas (PMEs). De seguida, no segundo ponto, sdo explorados alguns fatores
determinantes para a adogdo de uma conduta ambiental por parte das PMEs. O terceiro
ponto explora a literatura relacionada com o tema e, por ultimo, sdo identificadas as
lacunas existentes nos estudos desenvolvidos até a data e que justificam a proposta

metodoldgica da presente dissertacado.

2.1. Sustentabilidade, Conduta Ambiental e PME

A sustentabilidade ¢, atualmente, uma responsabilidade e um elemento fundamental
para a sobrevivéncia das organizagdes. A sociedade atual exige das empresas uma maior
preocupagdo e transparéncia relativamente aos impactos sociais € ambientais das suas
atividades (Kloviené e Speziale, 2015), estando a sua credibilidade e competitividade
diretamente relacionada com a sua postura em relacdo ao ambiente e existindo uma
relag@o positiva entre responsabilidade social e ambiental e desenvolvimento econdomico
(Hsu et al., 2017).

A associacdo do conceito de sustentabilidade ao mundo empresarial ganhou
maior relevancia ap6s a publicacdo do Relatorio Bruntland, pela World Commission on

Environment and Development (WCED) (ver WCED, 1987). Sao diversas as ace¢des



existentes na literatura para definir o conceito de sustentabilidade, sendo comumente
aceite que estas devem integrar aspetos econdomicos, ambientais e sociais (Gimenez et
al., 2012). Em 1969, a United States Environmental Protection Agency (EPA) trasmite
a ideia de que “sustainability creates and maintains the conditions under which humans
and nature can exist in productive harmony that permits fulfilling the social, economic
and other requirements of present and future generations” (EPA, 1969: 3). Nesta
perspetiva, Stanitsas ef al. (2018: 1) definem sustentabilidade como “the interaction of
humans with the environment and with other human beings in order to achieve
environmental, social and economic advantages”. O conceito de desenvolvimento
sustentdvel, por sua vez, ¢ definido pela WCED (1987: 54) como “development that
meets the needs of the present without compromising the ability of future generations to
meet their own needs”. Isto significa que as organizagdes devem desenvolver e adotar
politicas e praticas consistentes que ndo so respondam as suas necessidades atuais e que
melhorem o seu desempenho social e ambiental no presente, mas que garantam a
existéncia dos recursos necessarios para as geracdes futuras atenderem as suas
necessidades sociais e ambientais (ver também Hall et al., 2010). De acordo com
Caiado et al. (2018), um dos principais desafios da sustentabilidade passa por
operacionalizar as resolu¢des do Relatério Bruntland, de forma a orientar as decisdes
organizacionais e, simultaneamente, dar resposta as solicitacdes dos diversos
stakeholders relativamente o repto de alcangar o desenvolvimento sustentavel.

A inclusdo da dimensdo da sustentabilidade deve estar presente tanto nos
diversos segmentos da cadeia de valor, como na a¢do interna das organizagdes, devendo
comprometer todos os seus membros na persecu¢do de objetivos ambientais, a0 mesmo
tempo que sdo asseguradas as exigéncias financeiras (Shen et al., 2013). Reforgando
esta ideia, Klewitz e Hansen (2014: 58) definem sustentabilidade corporativa como
“systematic management efforts by corporations to balance environmental and social
with economic goals in order to minimize harm to and increase benefits for natural
environments and societies” .

Diversos estudos (e.g., Hall et al., 2010; Hsu et al., 2017) referem que o
desenvolvimento da sustentabilidade deve basear-se nos pontos de vista da abordagem
Triple Bottom Line (TBL). A TBL assenta o desenvolvimento sustentdvel na igualdade
entre o crescimento econdmico, a coesdo social e o equilibrio ambiental, existindo uma
conexdo mutua entre as trés dimensdes. A Figura [ ilustra estes elementos,

apresentando uma estrutura de gestdo de projetos sustentaveis caracterizada por trés
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estagios de desenvolvimento: (1) foco na viabilidade econémica e técnica; (2) inclusdo
da eficiéncia ambiental, energética e funcional; e (3) incorporagdo da dimensdo social

por forma a alcancar uma abordagem unificada (3E).

Engine: Economy
PN
ECONOMIC CAPITAL

ENVIRONMENTAL CAPITAL |-+ HUMAN CAPITAL
~—

Engine: Environment Engine: Equity
(Work and Knowdlegde)

Figura 1: Quadro de Sustentabilidade: Triple Botton Line
Fonte: Alvarez et al. (2017: 3891).

O principal objetivo desta abordagem passa por melhorar o desempenho das trés
dimensdes e, simultaneamente, integrar os ecossistemas tecnoldgicos e naturais
(Alvarez et al., 2017). Segundo Campbell (1996) e Fernandes et al. (2018), as
dimensdes econdmicas, sociais € ambientais apresentam interesses divergentes,
podendo a sua integracdo gerar trés conflitos fundamentais: (1) conflito de propriedade,
definido pelos limites entre os interesses econdmicos privados e os interesses publicos e
sociais; (2) conflito de recursos, que surge da resisténcia existente por parte das
organizagdes a regulamentagdo relativa a exploracdo de recursos necessaria a
preservacdo dos mesmos; e (3) conflito de desenvolvimento, que advém da necessidade
de ser garantida a equidade social sem o meio ambiente ser subvalorizado. Silvestre e
Tirca (2019), complementarmente, indicam que a natureza evolutiva da sustentabilidade
solicita um processo adaptativo entre as trés dimensdes, o qual deve envolver a
participag@o ativa de todos os stakeholders. Neste contexto, Loucks et al. (2010: 181)

referem que “adopting sustainability practices is beneficial not just to society, but to
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businesses themselves in terms of economic performance”, devendo as organizagdes
aliar o seu crescimento econdmico as questoes de responsabilidade social e a promocao
da utilizag¢do equilibrada de recursos naturais e materiais (cf. Leoneti et al., 2016). Rita
et al. (2018: 986) parecem reforcar esta abordagem, referindo-se a conduta ambiental
como “actions carried out by any human that have positive impacts on the
environment”. Por conseguinte, a conduta ambiental de uma organizacdo ¢ medida pela
sua pro-atividade ambiental, ou seja, pela expressividade das agdes positivas tomadas
neste contexto.

Ziout et al. (2013: 60) referem que “the current consumption rate of natural
resources is not sustainable because it exceeds the earth’s capacity”. Esta perce¢ao de
que os recursos existentes sdo insuficientes para responder a procura do mercado exige,
por parte das organizagdes, um maior numero de competéncias que as levem a
readaptar-se as exigéncias do mundo atual, sendo a preserva¢do do ambiente e a
conduta ambiental adotada uma exigéncia na defini¢do da estratégia empresarial. Com
efeito, a crescente preocupacdo ambiental for¢ou a industria a inovar e a reduzir o seu
impacto ambiental (Nulkar, 2013), levando também a necessidade de integrar aspetos
sociais e ecologicos ao longo de toda a cadeia de valor das organizagdes, quer seja nos
seus produtos e processos ou nas estruturas organizacionais, conduzindo a emergéncia
de diversos debates sobre eco-inovacao e sustentability-oriented innovation (SOI).

Eco-inovacado ¢ referida por Pacheco ef al. (2017) como a criacdo de um novo
produto, processo ou servico que resulta na diminuicdo significativa do impacto
ambiental das organizacdes, através da reducdo dos seus niveis de poluicdo e da
utilizagdo racional de recursos, a0 mesmo tempo que ¢ criado valor. Neste sentido, a
empresas SOI tém, como objetivo, a integracdo de aspetos ecologicos e sociais nas suas
estruturas organizacionais, processos € produtos.

A implementagdo de um Sistema de Gestdo Ambiental (SGA), baseado em
critérios e politicas regulamentadas, legisladas e internacionalmente aceites, parece ser
um suporte vital para a melhoria do desempenho ambiental das empresas, uma vez que
permite que qualquer organizacdo estabelega um SGA de acordo com as suas
caracteristicas internas, traduzindo-se como um fator estratégico e de competitividade
(Frondel et al., 2018). Os dois principais padroes de referéncia para que se estabelecam
os requisitos para um SGA s3o: (1) a norma internacional ISO 14001, criada pela
International Organization for Standardization (ISO), que pretende fornecer técnicas e

ferramentas de gestdo que contribuam para o desenvolvimento e implementacdo de
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politicas ambientais; e (2) o Eco-Management and Audit Scheme (EMAS), regulado
pelo Regulamento Europeu e que visa promover a melhoria continua do desempenho
ambiental das organizacdes, através da avaliagdo e gestdo dos seus impactos ambientais
(Testa et al., 2014).

Importa ter presente, neste contexto, que estudos anteriores relativos a tematica
ambiental estdo geralmente associados a grandes empresas. No entanto, o crescente
reconhecimento da importancia das pequenas e médias empresas (PMEs) no panorama
ambiental tem vindo a gerar, cada vez mais, conhecimento sobre as suas especificidades
ambientais.

As PME:s representam cerca de 90% das empresas mundiais e empregam 50% a
60% da populacdo mundial (cf. Dey et al., 2018), sendo cruciais no desenvolvimento de
qualquer pais. A definicdo de PMEs varia entre paises, sendo classificada dependendo
do tamanho da empresa e tendo em conta fatores como o niimero de funcionarios e o
volume de negocios. A Organizagdo para a Cooperagdo e Desenvolvimento Economico
(ver OCDE, 2017: 4), define PMEs como ‘firms employing up to 249 persons, with the
following breakdown: micro (1 to 9), small (10 to 49) and medium (50-249)”. Em
Portugal, segundo dados do Instituto Nacional de Estatistica (INE) (ver INE, 2018), as
PMEs caracterizam-se por ser “empresas que empregam menos de 250 pessoas e cujo
volume de negocios anual ndo excede 50 milhoes de euros ou cujo balango total anual
ndo excede 43 milhoes de euros”, representando 99.9% do tecido empresarial
portugués. Na Unido Europeia — ou European Union (EU) —, segundo dados da
Comissao Europeia (ver EU, 2017b), as PMEs sao consideradas a espinha dorsal da
economia, sendo a sua representatividade de 99.8%, o que se traduz em dois tergos
(66.6%) do emprego e cerca de trés quintos (56.8%) do valor agregado gerado pelo
setor ndo financeiro. A Tabela 1 apresenta as diferencas existentes ao nivel do numero
de empresas, emprego e valor acrescentado, ndo sé entre as PMEs e as grandes
empresas, mas também dentro do dominio das PMEs, sendo que as microempresas

constituem a maioria deste universo (i.e., 93.0%).
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In thousands

In % of total
enterprise
population

In thousands

In % of total
employment

In EUR Trillion

In % of total
value added

22,232

93.0 %

41,669

29.8 %

1,482

209 %

Number of enterprises

1,392

5.8 %

225

0.9%

23,849

99.8 %

Number of persons employed

27,982

20.0 %

1,260

17.8 %

23,398
16.7 %

Value added
1,288

18.2 %

93,049

66.6 %

4,030

56.8 %

45

0.2 %

46,665

334 %

3,065

43.2 %

23,894

100.0 %

139,7141

100.0%

7,095

100.0 %

Tabela 1: PMEs e Grandes Empresas: Numero de Empresas, Emprego e Valor Acrescentado em

2016 no Setor Empresarial Nao-Financeiro da EU-28.
Fonte: EU (2017a: 12).

Tendo em conta a sua representatividade no panorama mundial, parece evidente

o papel significativo que as PMEs exercem sobre o meio ambiente, estimando-se que as

mesmas sejam responsaveis por 60% a 70% da poluicdo ambiental na EU (cf-

Constantinos et al., 2010). Constantinos et al. (2010) sugerem, na sua investigacdo, que

as empresas na EU que promovem ativamente agdes de conduta ambiental

correspondem a 3-4% das microempresas, 7-8% das pequenas empresas, 6-7% das

médias empresas e 16-17% das grandes empresas. Segundo um estudo realizado pela

Comissao Europeia (ver EU, 2017b), as grandes empresas tém maior probabilidade,

quando comparadas com as PMEs, de implementar agdes de eficiéncia de recursos num

horizonte de dois anos. Em particular, tal como se pode observar através da Tabela 2,

19% das PME:s inquiridas ndo planeiam exercer qualquer tipo de acdo nesta area.
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Save energy
Minimise waste
Save materials
Save water
Recycle, by reusing material or waste
within the company
Design products that are easier to
maintain, repair or reuse
Use predominantly renewable energy
(e.g. including own production through
solar panels, etc.)
Sell your scrap material to another
company
No action

EU28 59 57 51 45 38 25 22 21 19
EU28 66 71 57 61 38 27 23 33 8

Tabela 2: Ac¢bes de Eficiéncia de Recursos a Implementar num Horizonte de Dois Anos por Parte
das Empresas da EU (%)
Fonte: EU (2017b: 456).

Numa era tecnologica, em que toda a informagdo ¢ difundida pelos mais
diversos meios, torna-se imprudente ignorar o impacto ambiental das PMEs. Com
efeito, as pressdes politicas e socias tém levado ao aumento da preocupagdo das PMEs
relativamente as questdes ambientais, estando estas cada vez mais comprometidas na
implementagdo de iniciativas que fomentem a sustentabilidade ambiental (Hsu et al.,
2017).

Segundo De et al. (2018: 1), “SMEs businesses are challenging from both
demand and supply sides. On the demand side, on one hand, the original equipment
manufacturers are very demanding and, on the other hand, the number of competitors is
numerous. In the supply side, adhering to various regulations and managing
procurement are also very challenging. Therefore, SMEs tend to be more economic
focused without showing much concern to environmental and social aspects for survival
unless environmental and social measures provide higher cost savings”. Posto isto, sdo
varios os autores (e.g., Hall et al., 2010; Hsu et al., 2017) que defendem que a
sustentabilidade nas PMEs poderd ser alcangada através de um trade-off entre as
componentes econdomica, social e ambiental. Ao alcancgar o ponto de equilibrio entre

estas trés componentes, as PMEs conseguem dar resposta a fatores globais, como as
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graduais mudancgas climéticas, a escassez de recursos, o aumento da globalizacdo e a
crescente expetativa dos seus stakeholders relativamente a responsabilidade social e
ambiental das organizacdes. Assim, cada vez mais, as organizagdes abandonam o
sistema empresarial tradicional — que mantem o seu foco exclusivamente na dimensao
financeira — e passam a desenvolver as suas estratégias incorporando preocupacdes
socias e ambientais, sendo imperativo que as PMEs retenham e sustentem as suas
vantagens competitivas por forma a sobreviverem no longo prazo. Neste sentido,
importa perceber quais os fatores que determinam a adoc¢do de medidas que se traduzam

na exibi¢ao de uma conduta ambiental por parte das PMEs.

2.2. Determinantes de Conduta Ambiental nas PMEs

A implementacdo de medidas que conduzam a conduta ambiental das organizagdes
necessita ndo s6 do envolvimento e colaboracdo interna das equipas técnicas,
operacionais ¢ de gestdo, mas também de apoios externos e incentivos financeiros e
politicos (Shi et al., 2008).

Uma multiplicidade de autores (e.g., Gonzélez-Benito e Gonzélez-Benito, 2006;
Shi et al., 2008) considera que a estratégia ambiental adotada pelas organizagdes pode
ser vista como reativa ou proactiva. Uma estratégia ambiental ¢ considerada reativa
quando ¢ implementada apenas pela necessidade de corresponder as exigéncias minimas
dos stakeholders, principalmente no que concerne as exigéncias legislativas. Ja a pro-
atividade ambiental ¢ considerada quando uma organizacdo toma voluntariamente
medidas para reduzir o seu impacto ambiental, fazendo uso de ferramentas inovadoras
por forma a alcangar vantagem competitiva.

Gonzalez-Benito e Gonzalez-Benito (2006) mencionam as caracteristicas
organizacionais, os fatores externos e a pressdo dos stakeholders como fatores
determinantes para a proatividade das organizagdes relativamente a sua conduta
ambiental. Dentro das caracteristicas organizacionais, reinem-se fatores como: tamanho
da empresa; grau de internacionalizacdo; posi¢do na cadeia de valor; atitude da gestdo e
motivagdes; e atitude estratégica da empresa. Relativamente aos fatores externos, os
autores fazem referéncia ao setor industrial em que a organizagdo se insere e a sua

localizagdo geografica.
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O tamanho da organizacdo ¢ uma das variaveis estruturais mais referidas na
literatura como determinante na adocdo de praticas ambientais por parte das
organizagdes (Aragon-Correa et al., 2008). Neste contexto, Nulkar (2013: 131) refere
que “the firm size is one of the major determinants of a firm’s green strategy”,
existindo uma relagdo de propor¢ao inversa entre as agdes ambientais implementadas e
o tamanho das organizacdes. Gonzilez-Benito e Gonzalez-Benito, por seu turno,
mencionam que as grandes empresas possuem um maior nimero de recursos para
investir na gestdo ambiental, sofrem maior pressdo por parte do ambiente social e
econdémico em que se inserem para adotar medidas ambientais, detém maior capacidade
de investimento em tecnologia, recursos humanos e certificacdes e gozam de um
impacto ambiental positivo sobre um maior nimero de clientes. Aceitando esta
premissa, Hsu et al. (2017) evidenciam que ndo basta transferir para as PMEs as
mesmas praticas ambientais desenvolvidas pelas grandes empresas, havendo a
necessidade de serem concebidas estratégias de desenvolvimento sustentdveis tendo em
conta as caracteristicas das PMEs. Loucks ef al. (2010: 182) referem ainda que “the
differences between SMEs and larger firms emerge largely from effects caused by
resource differences in revenues, budgets, and number of employees”, evidenciando a
necessidade de se fazer uma clara distingdo das praticas adotadas pelas grandes
empresas com acesso a conhecimento e recursos dos quais as PMEs ndo dispdem
(Nulkar 2013). Em consonancia, Dey et al. (2018: 688) mencionam que as “SMEs often
lack resources, finances, time and knowledge to implement environmental and social
improvement measures”.

Apesar do tamanho da organizagdo ser um determinante importante na adogdo
de uma conduta ambiental, Loucks et al. (2010: 103) clarificam que ‘it is not just size
alone that determines an SME’s contribution to sustainable development”. Na opinido
dos autores, a ado¢do de medidas ambientalmente responsdveis ¢ motivada por
caracteristicas internas e externas das organizagdes. Entre as caracteristicas internas,
podemos destacar as seguintes: (1) tipo de estrutura acionista; (2) cultura da
organizac¢do; (3) estrutura organizacional e de capital; e (4) conhecimento, valores,
capacidades e experiéncia dos colaboradores. No que concerne as caracteristicas
externas, encontram-se as seguintes: (1) papel das relagdes pessoais externas e capital
social; (2) business networks; (3) relagdes governamentais; e (4) visibilidade da

organizagdo perante a sociedade.
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Ainda neste contexto, Shi et al. (2008) consideram existir barreiras internas e
externas a organizacdo, agrupando as principais barreias a implementacdo de uma
produg@o mais limpa por parte das PMEs em quatro categorias principais: (1) barreiras
politicas e de mercado; (2) barreiras financeiras e econdmicas; (3) barreiras técnicas e
de informacao; e (4) barreiras de gestdo e organizacionais. As duas primeiras categorias
caracterizam-se como barreiras externas e, dentro das mesmas, englobam-se fatores
como a auséncia de politicas de incentivo econdmico, a falta de exigéncia do mercado
na adocdo de medidas de conduta ambiental por parte das PMEs, os elevados custos de
capital iniciais determinantes para a adogdo de tecnologias mais ecologicas e a falta de
financiamento. J& as Ultimas duas categorias sdo consideradas barreias internas e que,
portanto, dependem das caracteristicas das proprias organizagdes, abrangendo fatores
como a falta de conhecimento técnico, a resisténcia a mudanga e a falta de capacidade
por parte da gestdo para implementar medidas de conduta ambiental.

Numa outra perspetiva, Klewitz e Hansen (2014: 59) mencionam que as PMEs
apresentam uma maior facilidade na implementacdo de medidas ambientais, uma vez
que as mesmas sdo frequentemente “characterized by an entrepreneurial style with lean
organizational structures [...] dominated by their owner-managers, [...] and can hence
also be strongly value-driven”. Tendo em conta estas caracteristicas, serd mais facil
para as PMEs a aplicacdo de medidas sustentaveis, pois se o proprietario, que representa
também o papel de gestor, priorizar um desenvolvimento sustentdvel, também o negdcio
ira fazer essa priorizacdo. Na mesma Otica Aragon-Correa et al. (2008) e Alperstedt et
al. (2010) atribuem como vantagens para as PMEs o facto de estas organizagdes
apresentarem uma estrutura mais flexivel, com canais de comunicacdo mais informais e,
por isso, com acesso facilitado entre gestdo de topo, acionistas e funciondrios, o que faz
com que seja possivel implementar mudangas de forma mais agil.

Emergem, cada vez mais, oportunidades para que as PMEs se envolvam
proactivamente em praticas sustentdveis (Moore e Manring, 2009). Hsu et al. (2017:
630) referem, nesse sentido, que “many factors have gradually led SMEs to take the
initiative in introducing the practice of sustainable development: (1) the acceleration of
technological innovation; (2) the spread of globalized communication networks; (3) the
development and linkage of supply chain systems; and (4) rapid market changes”. No
entanto, a perspetiva de ganhos a curto prazo pode levar as PMEs a considerar os
investimentos ambientais como despesas ndo-prioritarias, nas quais ndo valera a pena

investir financeiramente, demonstrando assim um comportamento maioritariamente
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reativo relativamente as questdes ambientais e sociais (Loucks ef al., 2010; Nulkar,
2013). A falta de uma perspetiva holistica de sustentabilidade e/ou perce¢do da
interdependéncia da exceléncia corporativa, econdmica e ambiental, impede que as
empresas experienciem ganhos potenciais consequentes das iniciativas de
sustentabilidade. Neste sentido, importa conhecer e compreender quais os avangos de
investigacdo existentes neste contexto, através da andlise de estudos relacionados, de

modo a percecionar os seus contributos e limitagdes.

2.3. Estudos Relacionados: Contributos e Limita¢oes

As preocupagdes relativas aos problemas ambientais causados pelas empresas, devido a
crescente pressdo gerada sobre os recursos naturais e energéticos e, consequente,
aumento da poluicdo, ndo ¢é recente. Nos anos 1980, surgiram as primeiras tentativas de
integrar os principios ambientais na gestdo corrente das empresas, surgindo o conceito
de desenvolvimento sustentavel, que incitava a adog¢ao por parte das diversas industrias
de sistemas de gestdo ambiental (Tasdemir e Gazo, 2018). O conceito de
desenvolvimento sustentdvel ganhou, assim, maior relevancia apos a constatacdo, por
parte da comunidade cientifica, de que os recursos naturais do planeta tinham
capacidade limitada, ndo sendo possivel responder ao seu crescente consumo.

Desde a década de 1990, as empresas tornaram-se mais conscientes da
necessidade de implementar estratégias ambientais. A mudanga de atitude por parte das
empresas foi, em parte, impulsionada pela crescente pressdo exercida pelos diversos
stakeholders, nomeadamente clientes e governo (Henriques e Sadorsky, 1996).
Inicialmente, essa pressdo era exercida fundamentalmente sobre as grandes empresas
com capacidades financeiras e recursos humanos capazes de implementar medidas
ambientalistas, estando a maioria dos estudos relacionados com essas empresas. A
investigacdo relativa as PMEs era, desta forma, praticamente inexistente (Brio e
Junquera, 2003). Segundo Walker et al. (2008: 4), a falta de investiga¢do direcionada
para as PMEs ¢ um problema, na medida em que “small businesses are not simply
scaled down versions of big businesses”, sendo imperativo a realizacdo de estudos que
tenham em conta as caracteristicas das PMEs em termos de praticas ambientais.

As primeiras abordagens relativas a gestdo ambiental das PMEs eram bastantes

limitadas, sendo as estratégias ambientais baseadas em modelos que ndo consideravam
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o fator ambiental como preponderante na estratégia futura das empresas (Brio e
Junquera, 2003). No entanto, a representatividade das PMEs no tecido empresarial
mundial tornou incontornavel a sua responsabilidade sobre o panorama ambiental,
obrigando a que se dirigissem estudos para estas empresas € se motivasse o aumento da
aten¢do dada as PMEs nas tltimas décadas (Brio e Junquera, 2003).

Walker et al. (2008) indicam a existéncia de duas perspetivas relativamente aos
fatores que determinam a introdu¢do de medidas de gestdo ambiental nas PMEs. Na
perspetiva dos  proprietarios-gerentes, os determinantes prendem-se com:
disponibilidade de recursos financeiros e humanos; disponibilidade de tempo e
conhecimento; interesse; € motivagdo do proprietario-gerente relativamente as questdes
ambientais. Do ponto de vista governamental, as principais condicionantes sdo a falta de
conhecimento acerca do modo como deve ser realizada a comunicacdo da mensagem
ambiental aos proprietarios das empresas e a melhor forma de envolver as PMEs. Neste
sentido, sdo varios os autores (e.g., Gonzélez-Benito e Gonzalez-Benito, 2006; Shi et
al., 2008; Alperstedt et al., 2010) que fazem uma distin¢ao entre determinantes internos
e externos a empresa, dentro dos quais a natureza heterogénea das PMEs, o seu
tamanho, a falta de recursos, a capacidade de gestdo e as suas competéncias limitadas,
nomeadamente, a pressdo exercida pelos stakeholders, sdo considerados fatores
preponderantes na ado¢do de uma conduta ambiental por parte das PMEs. Importa ter
presente, no entanto, que a implementacdo de acdes com impacto positivo no ambiente
permanece voluntéria, relevando, por isso, o interesse em perceber o que determina a
implementagdo de medidas de conduta ambiental por parte das PMEs. A Tabela 3
sintetiza parte do portfolio de investigagdo existente no contexto em analise,

enfatizando os seus contributos e as suas limitagdes.
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AUTOR METODO

CONTRIBUICAO

LIMITACOES

Brio e Junquera Revisdo Sistematica da
(2003) Literatura

Apresenta uma perspetiva estratégica da eco-inovagao.
Determinantes da estratégia ambiental nas PMEs: (1) recursos
financeiros; (2) estrutura organizacional; (3) estilo de gestdo; (4)
recursos humanos; (5) status da gestdo ambiental; (6) atividade
industrial; (7) abordagem tecnologica; (8) capacidade
tecnologica; e (9) cooperagdo externa.

Nao fornece evidéncias e apoio empirico.
Nao foi considerada a relagdo de influéncia mutua
entre 0s critérios.

Gonzalez-Benito e
Gonzalez-Benito
(2006)

Revisdo Sistematica da
Literatura

Identificagdo dos fatores determinantes da proatividade
ambiental de uma empresa: (1) tamanho da empresa; (2) grau de
internacionalizagdo; (3) posi¢do na cadeia de valor; (4) atitude
da gestdo; (5) motivagdes e atitude estratégica da empresa; (6)
setor industrial; e (7) localizagdo geografica das instalagdes de
produg@o.

Pressdo dos stakeholders visto como fator determinante central e
essencial.

Nao fornece validagdo empirica dos determinantes
identificados através de andlise teorica.

Nao foi considerada a relagdo de influéncia mutua
entre os critérios.

Analytic Hierarchy Process

Shi et al. (2008) (AHP)

Modelo pretende examinar e priorizar as barreiras subjacentes a
adogdo de uma produgdo mais limpa pelas PMEs na China, sob
as perspetivas do governo, industria e grupos de especialistas.

As trés principais barreiras a ado¢do de uma producdo limpa
pelas PMEs chinesas sdo: (1) falta de politicas de incentivo
econdmico; (2) fiscalizagdo ambiental negligente; e (3) elevado
custo de capital inicial.

Fraca consisténcia dos questionarios respondidos.

Revisdo Sistematica da

Walker et al. (2008) 4o tura (113 publicagdes)

Fatores impulsionadores da implementagdo de medidas
ambientais: (1) envolvimento voluntario; (2) stakeholdesr; (3)
legislagdo; (4) recursos; (5) motivagdo; e (5) conhecimento.
Principais barreiras da perspetiva das PME: (1) caracteristicas
das PME; (2) disponibilidade de recursos; (3) motivagdo pessoal
do proprietario-gestor; (4) e conhecimento sobre eco-inovagao.

Nao fornece evidéncias nem apoio empiricos.
Nao foi considerada a relagdo de influéncia mutua
entre 0s critérios.
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Alperstedt et al.
(2010)

Analise Estatistica de
Questionarios

Analise dos fatores determinantes das estratégias de gestdo
ambiental das PMEs industriais de Santa Catarina, Brasil.

Os fatores internos determinantes das estratégias de gestdo
ambiental sdo o compromisso dos colaboradores e o apoio dos
gestores e, os externos, as exigéncias da sociedade, as
regulamentagdes governamentais, a adequacdo aos padrdes
normativos e a concorréncia.

Questionarios respondidos on-/ine autonomamente.
Nao foi considerada a relagdo de influéncia mutua
entre os critérios.

Loucks ef al. (2010)

Revisdo Sistematica da
Literatura

Explora e fornece uma analise das oportunidades existentes para
a concretizagdo do envolvimento significativo das PMEs em
estratégias que melhorem a sustentabilidade social e ambiental
de seus negdcios enquanto criam valor econdomico.

Evidenciam que as PMEs necessitam de uma atengdo especial
relativamente ao planeamento de estratégias de desenvolvimento
sustentavel, uma vez que possuem recursos e perfis divergentes
do das grandes empresas.

Nao fornece evidéncias nem apoio empiricos.

Klewitz e Hansen
(2014)

Revisdo Sistematica e
Interdisciplinar de 84
Publicacdes (1987-2010)

O comportamento estratégico varia de resistente, reativo,
antecipatério e baseado na inovagdo a enraizado na
sustentabilidade.

Identificam praticas de inovagdo ao nivel do produto, processo e
organizagao.

Identificagdo da literatura baseada em palavras-chave
de publicagoes.
Nao fornece evidéncias nem apoio empiricos.

Hsu et al. (2017)

Abordagem Quality
Function Deployment
(QFD) combinada com
Fuzzy Delphi Method
(FDM), modified Fuzzy
Extent Analytic Hierarchy
Process (FEAHP) e
Technique for Order
Preference by Similarity to
an Ideal Solution
(TOPSIS)

Modelo integrado que pretende: (1) avaliar a importancia
ponderada dos critérios de desenvolvimento sustentavel; (2) a
correlagdo entre os indicadores de desempenho do Balanced
Scorecard (BSC); e (3) as relagdes entre os critérios de
desenvolvimento sustentavel e os indicadores de desempenho.

Direcionado exclusivamente para PMEs da industria
fabril de Taiwan.
Nao foi considerada a relagdo de influéncia mutua
entre os critérios.
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Pacheco et al. Systemic Map Framework
(2017) Approach

Desenvolvimento de um mapa sistémico para analisar e explorar
a relacdo entre os determinantes da eco inovagdo nas empresas
fabris.

Classificagdo dos determinantes da eco inovagdo em sete
perspetivas abrangentes: (1) contexto externo; (2) contexto
interno; (3) estratégias; (4) aprendizagem; (5) estrutura; (6)
operagdes; e (7) resultados.

Indicacdo de vinte e trés determinantes especificos para a eco
inovacdo nas PMEs fabris.

Estudo limitado a um tnico tipo de industria.

Analise pouco categorizada.

Nao fornece validagdo empirica dos determinantes
identificados através de analise tedrica.

Meétodo Analysis of Variance
(ANOVA) e Multivariate
Analysis of Variance
(MANOVA)

Dey et al. (2018)

Estudo dos fatores que motivam e pressionam as PMEs a
implementar  estratégias de gestdo ambiental e de
responsabilidade social corporativa.

Principais incentivos para as PMEs considerarem a vertente
ambiental sdo: (1) satisfazer a legisla¢do; (2) dever moral; (3)
promover a imagem; (4) oportunidades de mercado; (5)
satisfagdo dos colaboradores; (6) beneficio econdémico; (7)
estratégia de negdcio; e (8) eficiéncia operacional.

Coleta de dados limitada a duas localizagdes
geograficas.

Estudo limitado a um tnico tipo de industria.

Coleta de dados realizada através de questiondrios
ndo-presenciais.

Tabela 3: Métodos de Avaliacdo, Contributos e Limitacées
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A investigacdo realizada ao longo dos anos por diversos autores proporcionou a
aplicacdo de metodologias de investigacdo distintas, sendo possivel verificar a
existéncia de estudos de natureza quer quantitativa, quer qualitativa, enriquecendo
assim o conhecimento relativamente a conduta ambiental das PMEs. Nesse sentido, os
estudos apresentados na Tabela 3 revelam ndo s6 uma multiplicidade de fatores
determinantes de conduta ambiental presentes na literatura, mas também uma
significativa especificidade na maioria dos estudos desenvolvidos. A analise fornecida
pela bibliografia evidencia a necessidade de diferenciar o planeamento de estratégias de
desenvolvimento sustentdvel para as PMEs, relativamente as grandes empresas, uma
vez que estas apresentam perfis distintos. Em consonancia, estes estudos analisam os
fatores que impulsionam o envolvimento das PMEs em estratégias que melhorem a
sustentabilidade ambiental de seus negodcios enquanto criam valor econémico. Ainda
assim, segundo Nulkar (2013: 132) “the potential contribution of SMEs to cleaner
environment may not be realized yet”. Como tal, importa perceber quais as principais
limitagcdes metodologicas encontradas nos estudos atuais, para que as mesmas possam

ser colmatadas.

2.4. Limitacoes Gerais

A revisdo da literatura permite reconhecer um conjunto de limitacdes metodoldgicas
inerentes a qualquer abordagem ou modelo. Apesar do aumento crescente da
investigacdo cientifica na area da sustentabilidade, mais especificamente da conduta
ambiental e correspondente aperfeigoamento dos métodos metodologicos, reunindo
parte deles varidveis quantitativas e qualitativas numa s6 abordagem, nenhum deles
parece estar isento de limitagdes (cf- Fernandes et al., 2018; Rita et al., 2018).

As limitagdes mais significativas na area em estudo, evidenciadas na Tabela 1,
podem ser classificadas em duas categorias principais: (1) falta de validagdo empirica
dos determinantes identificados através de analises tedricas, uma vez que ¢ escassa a
existéncia de abordagens empiricas que analisem meticulosamente os determinantes de
conduta ambiental das PMEs, sendo que a maioria dos trabalhos existentes baseiam-se
na fixacdo destes determinantes exclusivamente através de investigagdo tedrica, ndo
sendo os determinantes fixados posteriormente validados; e (2) falta de consideracdo da

relacdo de influéncia mutua entre as varidveis, ndo existindo abordagens que
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apresentem uma visao holistica dos determinantes de conduta ambiental e, portanto, que
tenham em conta que estes atuam como um todo, ignorando assim as possiveis relagdes
de causalidade existentes entre os determinantes. Importa ainda referir que a validagao
empirica existente foi maioritariamente realizada através de questionarios nao-
presenciais, algo que acarreta alguns riscos relativamente ao possivel enviesamento dos
resultados, como por exemplo a diferenca de entendimento e interpretagdo do que ¢é
questionado, a falta de respostas conscienciosas, entre outros. Neste contexto, importa
ter presente que, segundo Walker et al. (2008), o fornecimento de conhecimento e
informagdo relativa as praticas de gestdo ambiental tem o poder de fornecer uma
contribuicdo muito positiva para a participagdo das PMEs em praticas de conduta
ambiental, principalmente se essa mesma informacgdo for extraida diretamente dos
intervenientes locais.

Desta forma, parece tornar-se relevante a exploracdo de métodos integrados que
apresentem uma visao holistica dos determinantes de conduta ambiental e que tenham a
capacidade de os validar empiricamente junto de especialistas da 4rea em estudo. Para o
efeito, por forma a colmatar as limitagdes metodologicas anteriormente descritas,
recorrer-se-4, no ambito da presente dissertagdo, a combinacdo de mapas cognitivos
fuzzy com a abordagem System Dynamics, com o objetivo de construir um modelo
empiricamente valido, holistico e que tenha em consideragdo as relagdes estabelecidas

entre os determinantes de conduta ambiental nas PMEs.
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SINOPSE DO CAPITULO 2

A crescente preocupacdo ambiental, resultante do impacto negativo do consumo
desmedido dos ultimos séculos, originou preocupagdes na sociedade em geral, exigindo
uma alteragdo de comportamentos por parte das organizacdes que contribuem
significativamente para esse impacto. Os principais objetivos do Capitulo 2 foram: (1)
explorar conceitos de base relacionados com a 4rea da sustentabilidade, mais
especificamente relacionados com a conduta ambiental das empresas, explorando a
representatividade das PMEs nesta area; (2) identificar quais os principais fatores
determinantes de conduta ambiental nas PMEs; e (3) apresentar os estudos existentes na
area, explorando os seus contributos e limitagdes, por forma a justificar a proposta
metodoldgica da presente dissertacdo. Posto isto, foi possivel verificar que as PMEs
representam a maioria do tecido empresarial mundial, algo que se traduz num
significativo impacto sobre o ambiente. No entanto, ¢ possivel alcancar a
sustentabilidade nas PMEs através do equilibrio entre as dimensdes econdémicas, sociais
e ambientais, cabendo as PMEs a adocdo de medidas ambientais por forma a alcancar
paridade entre o crescimento econémico, a coesdo social e o equilibrio ambiental, sendo
imperativo perceber quais os determinantes de conduta ambiental nas PMEs. Os
modelos apresentados no presente capitulo expdem uma série de fatores internos e
externos as PMEs que se revelam determinantes na adog¢do de agcdes ambientais, entre
os quais: (1) caracteristicas organizacionais; (2) recursos (financeiros, humanos e
tempo); (3) informacdo e conhecimento técnico; e (4) pressdo governamental e de
mercado, sendo a pressdo exercida pelos diversos stakeholders referida como fator
decretorio para a adogdo de medidas ambientais por parte das PMEs. Contudo, apesar
da crescente investigacdo, existem limitagdes associadas aos estudos realizados, sendo
elas: (1) falta de validacdo empirica dos determinantes identificados através de andlises
teoricas; e (2) falta de consideracdo das relagcdes de influéncia entre critérios, ndo
existindo abordagens que apresentem uma visdo holistica dos determinantes de conduta
ambiental. De forma a colmatar as limitagdes metodoldgicas anteriormente descritas,
recorrer-se-4, no ambito da presente dissertagdo, a combinacdo de mapas cognitivos
fuzzy com a abordagem System Dynamics, com o objetivo de construir um modelo
empiricamente valido, holistico e que tenha em consideragdo as relagdes estabelecidas

entre os determinantes de conduta ambiental nas PMEs.
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CAPITULO 3
METODOLOGIA E FONTES

consciéncia ambiental ¢ uma questdo central para a sociedade e para as

empresas (Mansilha ef al., 2019). O enquadramento realizado no capitulo

anterior revelou a importancia e a necessidade de constru¢do de um modelo

empiricamente valido, holistico e integrado que permita identificar de forma
dindmica os determinantes de conduta ambiental nas PMEs. Este terceiro capitulo visa
apresentar a metodologia e as fontes de estruturacdo do problema em estudo, com vista
a apresentacdo de uma metodologia de apoio a tomada de decisdo capaz de dar resposta
a complexidade da problemdtica em estudo e as limitacdes gerais existentes nos
modelos anteriormente identificados. Primeiramente, serd exposta a orientagdo
epistemologica adotada. De seguida, serdo apresentadas as metodologias adotadas,
designadamente os mapas cognitivos fuzzy e a System Dynamics, como instrumentos de
apoio a estruturagdo de problemas complexos e apoio a tomada de decisdo. Sera
realizada, numa primeira etapa, uma referéncia ao mapeamento cognitivo como
instrumento de base aos mapas cognitivos fuzzy, sendo também apresentadas as suas
vantagens e limitacdes e discutido o seu possivel contributo para analise da conduta
ambiental nas PMEs. Em seguida, serd apresentada a System Dynamics, sendo
explanados os seus principios tedricos, as suas vantagens e limitagdes e 0s seus

possiveis contributos no dmbito da presente dissertagao.

3.1. Orientacio Epistemologica

A orientagdo epistemoldgica de um individuo retrata o seu sistema de crengas sobre a
natureza e aquisicdo de conhecimento, relacionando-se com o modo pelo qual
acreditamos que o conhecimento ¢ produzido. McGinnis (2016: 279) refere que
“epistemological orientations and evidence evaluation abilities influence processes
related to critical thinking and conclusion justification across various reasoning
domains”. Desta forma, o autor considera que as tentativas de producdo de uma

conclusdo fundamentada envolvem: (1) pensar sobre a natureza do conhecimento; (2)
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avaliar as potenciais justificacdes para esse conhecimento; e (3) autorregular os
processos de pensamento.

Segundo diferentes correntes ontologicas existem duas grandes linhas de
orientacdo epistemologicas: (1) o positivismo, que presume que ha um significado para
tudo o que este existe independentemente das operagdes mentais do ser humano, sendo
que o conhecimento e a aprendizagem sdo processos que servem apenas para espelhar a
realidade; e (2) o construtivismo, que pressupde que o conhecimento € um processo de
interpretagdo e construcdo de representagdes do conhecimento individual, sendo que o
ser humano interpreta a realidade com base nas suas percecdes (Jonassen, 1991).

A orientacdo epistemoldgica deste estudo € de natureza construtivista, sendo esta
uma teoria da aprendizagem, ou seja, da constru¢do de significado e conhecimento.
Barger et al. (2018: 91) referem que “constructivism generally refers to a philosophical
viewpoint that assumes no single objective reality exists, and that truth must be
constructed”, baseando-se na noc¢do de que o conhecimento ¢ contruido ativamente pelo
aprendiz, e no passivamente recebido do exterior (Sjoberg, 2010). A luz desta teoria, o
conhecimento ¢ construido em fungdo das crengas, experiéncias passadas e estruturas
mentais que o individuo utiliza para interpretar eventos e objetos, construindo a sua
propria realidade através da interpretagdo de experiéncias do mundo exterior. Segundo
os construtivistas, o pensamento baseia-se na perce¢ao das experiéncias fisicas e sociais,
que s6 podem ser compreendidas pela mente e que, por sua vez, produz modelos
mentais que explicam ao aprendiz o significado da sua perce¢@o (Jonassen, 1991).

Uma das ferramentas que pode auxiliar a percecdo do conhecimento produzido
pela mente ¢ o mapeamento cognitivo. Desta forma, torna-se relevante perceber de que
modo o mapeamento cognitivo poderd representar um instrumento util para a

estruturacdo e resolucao de problemas complexos.

3.2. Estruturacio de Problemas Complexos e Mapeamento Cognitivo

De acordo com Montibeller et al. (2009), a estruturagdo de problemas ¢ uma atividade
critica na tomada de decisdes organizacionais, tendo como objetivo compreender e
analisar um determinado problema. Os problemas nao-estruturados sdo caracterizados
pela existéncia de multiplos atores, multiplas perspetivas, interesses incomensuraveis e

conflituantes, significados intangiveis e inumeras incertezas elencadas ao processo de
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tomada de decisdo (Mingers e Rosenhead, 2004). De acordo com Ribeiro et al. (2017),
o modo como o individuo vé e interage com a realidade ¢ o resultado de bases de
cogni¢do humana, tais como ideias, praticas, crencas, relacionamentos, fatos e
equivocos reproduzidos pelos seus modelos mentais, devendo com efeito ser
considerados no processo de tomada de decisdo.

A cognicdo humana resulta da uma interacdo entre um sistema de raciocinio
analitico, constituido pela memoria declarativa de longo prazo, e um sistema intuitivo
auténomo, constituido pela memoria processual de longo prazo (Patterson et al., 2014).
E definida, frequentemente, como um processo complexo que abarca varios tipos de
processos, ‘‘from knowledge, attention and memory, to evaluation, computation and
decision-making, and even to the production of language” (Ferreira et al., 2017: 174).
A tomada de decisdo auxiliada na cogni¢do humana pode assim ser vista como uma
oportunidade para a estruturagdo, clarificacdo e resolu¢do de problemas complexos
(Ferreira et al., 2012; Ribeiro et al., 2017).

Dentro deste contexto, surgem os Problem Structuring Methods (PSMs), que se
apresentam como abordagens qualitativas utilizadas na representacdo de problemas
(Smith e Shaw, 2018); e que permitem aos participantes de uma tomada de decisdo
“clarify their predicament, converge on a potentially actionable mutual problem or
issue within it, and agree commitments that will at least partially resolve it” (Mingers e
Rosenhead, 2004: 531). Para que isto seja possivel, os PSMs devem possibilitar a
combinagdo de vdarias perspetivas, ser cognitivamente acessiveis a decisores de diversos
backgrounds, operar iterativamente e permitir a identificagdo de melhorias (Mingers e
Rosenhead, 2004). Diferentes PSMs, com diferentes caracteristicas, sdo utilizados
consoante o tipo de tarefa a realizar por um grupo de decisores. Os PSMs mais
destacados na literatura sdo: (1) Strategic Options Development and Analysis (SODA);
(2) Strategic Choice; (3) System Support Analysis; e (4) SWOT Analysis (cf. Mingers e
Rosenhead, 2004; Ackermann, 2012).

A presente dissertagdo faz uso da metodologia Strategic Options Development
and Analysis (SODA), que utiliza o mapeamento cognitivo como representacdo grafica
para extrair e registar as visdes dos individuos de uma situagdo problematica
(Ackermann, 2012). Estes mapas fornecem uma abundante representacdo de ideias,
através da modelacdo de cadeias complexas de raciocinio, sendo adequadas a varios

tipos de analise (Montibeller e Belton, 2016).
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Segundo Pereira et al. (2017: 5), “cognitive maps can be used to represent the
way individuals perceive a problem”, sendo que o processo de mapeamento traduz os
pensamentos e percecdes dos individuos relativamente a um problema. Kitchin (2015:
79) refere-se ao mapeamento cognitivo como ‘“the combined processes by which we
learn, store, and use information relating to the geographic world”. Assim sendo, ao
unificar um conjunto de informacdo em torno de um topico central de discussdo, os
mapas cognitivos apresentam-se como uma ferramenta proveitosa na sistematizagao e
estruturacdo de problemas complexos, demostrando ser vantajosos nos processos de

tomada de decisdo (Eden e Ackermann, 2004; Ribeiro et al., 2017).

3.2.1. Mapeamento Cognitivo e Mapas Cognitivos Fuzzy

Tolman (1948) cunhou o termo mapa cognitivo, referindo-se a este como um modelo
que explica as relagdes entre os acontecimentos e prevé as consequéncias das acoes,
sendo estas acdes baseadas nas crengas, valores e condicionantes subjacentes aos
individuos (Behrens et al., 2018). Eden (2004: 673) refere que “a cognitive map is the
representation of thinking about a problem that follows from the process of mapping”.
Ou seja, 0 mapeamento cognitivo expde o pensamento dos individuos relativamente a
um problema em questdo, sendo uma representacdo dos modelos mentais segundo os
quais os individuos percebem e ddo sentido a problemas de elevada complexidade
(Castaio et al., 2017).

Os mapas cognitivos assentam sobre uma perspetiva construtivista e, embora
tenham uma natureza subjetiva, sdo reconhecidos no dominio da tomada de decisdo
como “well-established and interactive visual tools, which allow for the structuring and
clarification of complex decision situations” (Ferreira et al., 2016a: 4954). Estes
modelos apresentam-se como uma ferramenta eficaz para a estruturacdo de problemas
complexos, uma vez que promovem o didlogo e a discussdo de ideias em tempo real e
auxiliam a reorganizacdo de linhas de pensamento, permitindo a realizagdo de um
debate colaborativo entre os participantes do processo de tomada de decisdo (Filipe et
al., 2015; Faria et al., 2018). Esta ideia ¢ reforcada por Oliveira et al. (2017: 988), que
referem que “cognitive maps thus bring together different points of view, through the
sharing of knowledge, values and experiences among experts from a given field”. O
valor agregado desta abordagem advém principalmente da sua interatividade,

versatilidade e relativa simplicidade (Ferreira e Jalali, 2015; Azevedo e Ferreira, 2017).
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Segundo Ferreira ef al. (2016b) e Ribeiro et al. (2017), os mapas cognitivos tém
duas fungdes principais: (1) fungdo descritiva, proporcionada pela sua representagao
visual, que ajuda os individuos a ter uma percecdo mais facilitada do problema em
estudo; e (2) funcdo reflexiva, dado que o mapa cognitivo ¢ percecionado como uma
ferramenta de apoio ao desenvolvimento de novas ideias.

Na visdo de Pereira et al. (2017), o principal proveito do mapeamento cognitivo
¢ o facto de este proporcionar a sistematizagcdo de questdes complexas, dado que toda a
informagdo recolhida ¢ agregada em torno de um ou varios tdpicos centrais de
discussdo. O mapeamento cognitivo €, desta forma, caracterizado por permitir: (1) lidar
simultaneamente com fatores quantitativos e qualitativos; (2) estruturar problemas de
decisdo complexos; (3) fornecer suporte ao grupo de trabalho; (4) ser util no
desenvolvimento, definicdo e implementagdo de diretrizes estratégicas; e (5) fornecer
aos responsaveis pela tomada de decisdo uma compreensdo mais profunda das relagdes
de causa-efeito entre as varidveis identificadas (Filipe et al., 2015; Oliveira et al., 2017,
Carayannis et al., 2018; Faria et al., 2018; Fernandes et al., 2018; Ferreira et al., 2018;
Grillo et al., 2018; Xavier et al., 2018).

O processo de desenvolvimento de um mapa cognitivo € baseado na negociagao
entre o facilitador e os decisores (Eden, 2004) e engloba, normalmente, trés etapas: (1)
solicitar conceitos, através das diferentes visdes e conjuntos de crencas dos decisores;
(2) aprimorar conceitos; e (3) identificar relagdes de causalidade entre conceitos
(Castano et al., 2017; Pereira et al., 2017). Neste contexto, Ferreira et al. (2012),
Ferreira et al. (2015) e Gongalves (2015) referem que a constru¢do de um mapa
cognitivo permite: (1) promover a discussdo entre os participantes envolvidos; (2)
diminuir a taxa de omissdo de critérios relevantes, aumentando a transparéncia dos
processos de decisdo; e (3) aumentar a aprendizagem, uma vez que existe uma
compreensdo aprofundada das relagdes de causalidade entre os critérios.

Em termos praticos, o mapeamento cognitivo consiste numa rede de ideias,
hierarquicamente estruturada, que projeta o pensamento dos decisores sobre um
problema em particular, sendo o resultado uma rede visual de nds e setas, onde os nos
representam os conceitos derivados das crencas dos individuos e as setas a relagdo de
causalidade entre esses conceitos, apresentando estas um sinal positivo (+) quando um
aumento na causa leva a um aumento no efeito ligado e um sinal de negativo (—) quando

um aumento na causa leva a um aumento no polo oposto ao efeito ligado (cf. Eden,
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2004; Eden e Ackermann, 2004; Azevedo e Ferreira, 2017; Grillo et al., 2018; Salmeron

etal.,2018). A Figura 2 ilustra a 16gica funcional de um mapa cognitivo.

...................................................................
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Figura 2: Logica Funcional de um Mapa Cognitivo
Fonte: Eden (2004: 676).

Os mapas cognitivos tém como propoésito auxiliar os decisores a materializar e
compartilhar as suas experiéncias, pensamentos, crengas, valores e ideias (Ferreira et
al., 2018), ajudando os individuos a organizar estes conceitos em estruturas
epistemologicas (Grillo et al., 2018). Assim, ao tornar explicitos os conceitos dos
diferentes decisores, 0 mapeamento cognitivo facilita a tomada de decisdo, uma vez que
promove a compreensdo compartilhada do problema, facilitando a negociacdo e a
perce¢do da complexidade e consequéncias de uma decisdo (Village et al., 2013).
Importa referir que os resultados destes mapas dependem do grau de envolvimento dos
decisores (Ferreira et al., 2014; Ferreira e Jalali, 2015), assim como das capacidades do
facilitador (i.e., investigador) enquanto ouvinte e intérprete (Eden, 2004).

Segundo Fiol e Huff (1992), os mapas cognitivos podem ser classificados dentro
de trés grandes grupos: (1) mapas de identidade, que procuram entender os topicos
basilares dos problemas, possibilitando aos decisores perceber o que os rodeia e, deste
modo, determinar quais os intervenientes, eventos e processos que determinam o

processo de tomada de decisdo; (2) mapas de categorizacdo, que procuram enquadrar,
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estruturar e dar sentido aos problemas, através de um processo de averiguagdo direta e
detalhada dos decisores, tendo como base as suas diferencas e semelhancas; e (3) mapas
causais e de argumentagdo, que visam gerar um entendimento sobre os vinculos
existentes entre eventos que ocorram em diferentes momentos, procurando tracar as
relagdes causais entre dados, meios e fins. O mapeamento cognitivo pode assim assumir
diversas formas visuais e interativas, vindo a tornar-se numa ferramenta ainda mais
poderosa com o desenvolvimento dos fuzzy cognitive maps (FCMs), que constituem
uma variante dos mapas causais (Kok, 2009; Ferreira et al., 2017).

O conceito FCM foi introduzido por Kosho (1986: 65) como ‘‘fuzzy-graph
structures for representing causal reasoning”. Ao seguir uma abordagem de raciocinio
idéntica aos processos de raciocinio humano e de tomada de decisdo humana, os FCMs
complementam os mapas cognitivos com a logica fuzzy, fornecendo os meios
necessarios a representacao de fendmenos complexos de forma intuitiva (Dodurka et al.,
2017; Homenda e Jastrzebska, 2017). Segundo Kim e Lee (1998: 304), os FCMs
permitem modelar o mundo real “as a collection of concepts (or factors) and causal
relations between concepts”, sendo estes conceitos representativos das varidveis que
descrevem os sistemas de crencas dos individuos (cf. Lee e Lee, 2015). Desta forma, os
FCMs sdo geralmente aplicados como ferramenta de apoio a tomada de decisdes
complexas ou como modelo preditivo (Froelich, 2017), sendo fundamentalmente
aplicaveis a dominios de conhecimento simples, em que os relacionamentos do sistema
e a linguagem do meta-sistema sao imprecisos (Kosho, 1986).

Amirkhani et al. (2018: 129) mencionam que os FCMs “are among the latest,
most efficient, and strongest artificial intelligence techniques for modeling complex
systems”, apresentando-se como uma estrutura de aquisicio de conhecimento
extremamente atrativa para modelar problemas reais com sucesso, nomeadamente em
dominios abstratos e difusos, demonstrando uma forte capacidade de apreender a
dindmica de ambientes complexos (Christoforou e Andreou, 2017). Com efeito, os
FCMs servem varios propdsitos, podendo, devido a sua simplicidade e flexibilidade, ser
aplicados em diversos dominios e projetarem-se como: (1) modelos explicativos, nos
quais se procura estudar e explicar o comportamento de determinados conceitos; (2)
modelos de predi¢cdo, em que o objetivo ¢ prever decisdes e agdes futuras e,
simultaneamente, compreender as razdes que orientaram essas decisdes; (3) modelos
reflexivos, utilizados para auxiliar os responsaveis pela tomada de decisdes a avaliar a

adequagdo da representacdo do modelo e, consequentemente, realizar as necessarias
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alteracdes; e (4) modelos estratégicos, utilizados para fornecer uma representacdo mais
precisa de um ambiente complexo e permitir o cumprimento de metas estratégicas
(Christoforou e Andreou, 2017).

A construcdo de um FCM ¢ auxiliada por um grupo de especialistas, que
identificam os conceitos que sdo relevantes para o problema sob investigacdo e definem
a intensidade das relagdes causais entre esses conceitos, com base na sua experiéncia e
conhecimentos (Christoforou ¢ Andreou, 2017). Em consonancia, Ribeiro et al. (2017:
143) referem que “the relative importance of the criteria is calculated according to the
experts’ own perceptions of that importance and after discussion and negotiation
among the panel members, whereby subjectivity is not only made explicit, but it is
incorporated and turned into a strength of the process”. Desta forma, os decisores
constroem conhecimento através das suas representagdes associativas internas, sendo
esse conhecimento expresso através dos FCMs (Ahmed et al., 2018).

Segundo Kim e Lee (1998) e Lee e Lee (2015), a constru¢do de um FCM
envolve trés etapas: (1) definir a finalidade para a qual o FCM esté a ser concebido; (2)
identificar os conceitos relevantes para a tomada de decisdo; e (3) encontrar relagdes de
causa-efeito entre os conceitos anteriormente identificados. Por conseguinte, um FCM
ird descrever o comportamento de um sistema em termos de conceitos, sendo que cada
conceito representa uma caracteristica do sistema. Tal como exposto na Figura 3, estes
conceitos sdo representados por nds e as relagdes entre nds sido representadas por setas
direcionadas, sendo a dire¢do da seta indicativa da influéncia causal da variavel de
causa na variavel de efeito (Kok, 2009; Salmeron, 2012). Na préatica, a Figura 3
apresenta a estrutura conceptual de um FCM, onde C; é o conceito i e w;; representa o
grau de influéncia que o conceito i apresenta sobre o conceito j (Azevedo e Ferreira,
2017). A relagdo causal entre conceitos pode ser medida como w;; € {[0, +1]| [-1, +1]}
(Salmeron, 2012). Ou seja, a intensidade desta influéncia pode ser de: (1) causalidade
positiva (w; > 0), quando um aumento (ou diminui¢do) do valor de C; leva a um
aumento (ou diminui¢do) no valor de Cj; (2) causalidade negativa (w;; < 0), quando um
aumento (ou diminui¢do) do valor de C; leva a uma diminui¢do (ou aumento) do valor
de Cj; ou (3) causalidade nula (w;; = 0), quando ndo existe nenhum tipo de relacdo entre

Ci e C; (Mazlack, 2009; Kok, 2009; Lee e Lee, 2015).
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Figura 3: Exemplo de um Mapa Cognitivo Fuzzy
Fonte: Mazlack (2009: 5).

Os FCMs apresentam, para além da representagdo grafica, um modelo
matematico que consta na existéncia de um vetor de estado n x I, que inclui o valor de »
conceitos e uma matriz W de peso n x n, também conhecida como matriz adjacente, que
retne todos os pesos wj; e as relagdes entre os n conceitos do FCM (Mazlack, 2009;
Ribeiro et al., 2017). A influéncia entre os conceitos nos FCMs ¢ descrita pela formula
(1), onde A, representa o nivel de ativagdo do conceito C; no tempo ¢ +1; ' é uma
funcdo de transforma¢do que limita o resultado do produto no intervalo desejado,
podendo apresentar-se sob a forma de fungdo tangente bivalente, trivalente, hiperbdlica
e sigmoide; 4" representa o nivel de ativagdo do conceito C; no tempo #; 4,/ representa

o nivel de ativagdo do conceito Cj no tempo #; e wj; representa a intensidade de
relacionamento entre os conceitos Cj e C;, sendo esta intensidade obtida pela conversao

dos valores fuzzy determinados pelos decisores em quantidades numéricas (Amirkhani

et al., 2018; Azevedo e Ferreira, 2017; Ribeiro et al., 2017).

n
AT = £l 4D +ZA}“.WJL-

Jj=i
j=1

(D
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Desta forma, ¢ obtido um novo vetor de estado 4,,,, multiplicando-se o vetor de

estado anterior 4, pela matriz de ponderagdo W, tal como representado pela formula

(2) (Mazlack, 2009; Salmeron, 2012).

Anew = Apta X W
(2

Os FCMs sao sistemas dinamicos que envolvem feedback. Desta forma, o novo
vetor 4,.,, expde o efeito que a mudanca no valor de um conceito pode ter sobre os
restantes conceitos, podendo, inclusivamente, afetar o conceito que inicia a mudanga.
Por conseguinte, cada conceito ¢ influenciado pelos valores dos conceitos a qual esta
conectado e pelo seu valor anterior. O célculo de um novo vetor de estado pode ser
repetido infinitamente, podendo surgir durante esta interacdo quatro tipo de
comportamentos: (1) convergéncia de todos os conceitos para zero, apresentando um
comportamento caodtico de forma aleatoéria e ndo deterministica; (2) aumento/diminui¢ao
continua de todos os conceitos, apresentando um comportamento de ciclo limite; (3)
estabilizacdo ciclica; e (4) estabilizagdo de todos os conceitos num valor constante,
alcangando o equilibrio num ponto fixo (Mazlack, 2009; Kok, 2009). Habitualmente, o
equilibrio num ponto fixo pode ser determinado apds 20 a 30 iteragdes, embora a
estabilizacdo total possa levar mais de 100 iteragdes (Mazlack, 2009). A Figura 4 ilustra

este exercicio com base numa simulacao realizada por Kok (2009).
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Figura 4: Pontos de Estabilizacio e Valor de Convergéncia de um FCM

Fonte: Kok (2009: 125).
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Quanto maior for o nimero de dados disponiveis para modelar o problema,
melhor o sistema se adaptara (Salmeron, 2012), permitindo estruturar o conhecimento
qualitativo e as percegdes dos individuos de modo a alcancar uma solucdo (Ahmed et
al., 2018). Todos os inputs e outputs do sistema assumem uma natureza semi-
quantitativa (Kok, 2009). De facto, conforme referem Mazlack (2009) e Papageorgiou e
Salmeron (2013), os FCMs sdo um mecanismo de inferéncia eficiente na modelagdo de
relagdes de causalidade complexas, tanto qualitativa quanto quantitativamente,
apresentando a capacidade de mostrar relagdes lineares ou nao-lineares e de permitir a
propagag¢ao causal.

Em remate, os FCMs “are a powerful modelling, simulation, and representation
technique that can be used for decision support, strategic planning, and prediction”
(Stula et al., 2017), distinguindo-se pela particularidade das seguintes caracteristicas:
(1) as relagdes de causalidade entre conceitos seguem uma logica fuzzy, o que significa
que estas relagdes sdo simultaneamente representadas por um sinal de causalidade
positiva/negativa e por um grau de intensidade de -1 a 1; e (2) o sistema envolve /inks
de feedback entre os conceitos, possibilitando que os aspetos temporais sejam
considerados de forma dindmica no processo de tomada de decisdo (Ferreira, 2016;
Ribeiro et al., 2017). De modo a realizar uma correta implementacgao desta metodologia,

importa ter presente as suas vantagens e limitagdes.

3.2.2. Vantagens e Limitacoes dos Mapas Cognitivos Fuzzy

De acordo com Ozesmi e Ozesmi (2004: 47), os FCMs “are ideal tools for theory
development, hypothesis formation, and data evaluation”, tendo esta abordagem vindo
a ganhar interesse crescente nas mais diversas areas do conhecimento. Konti e Damigos
(2018) referem que esta ampla aplicagdo ¢ justificada pelo facto de esta ser uma
metodologia facil de entender pelos stakeholders, facil de lecionar pelos facilitadores,
com facilidade em incorporar a incerteza e com elevada capacidade de expressar
complexidade. Desta forma, os FCMs apresentam diversas vantagens em comparagao
com as técnicas tradicionais de modelacdo, em termos de simplicidade, flexibilidade e
adaptabilidade, afirmando-se como uma ferramenta eficaz para modelar sistemas
complexos e apoiar a tomada de decisdao (Wu et al., 2017).

Ozesmi and Ozesmi (2004) e Kok (2009) enumeram as seguintes vantagens

desta abordagem: (1) proporciona andlises de feedbacks, possibilitando através da
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modelacdo de relacionamentos causais reciprocos descobrir propriedades do sistema
anteriormente omitidas; (2) permite a inclusdo de varidveis abstratas; (3) modela
relacdes entre variaveis que, por vezes, ndo sdo conhecidas; (4) permite obter e
combinar diferentes fontes de conhecimento e com diferentes graus de especializagdo,
com maior facilidade e velocidade; (5) ndo apresenta restricdes relativamente ao
nimero de especialistas ou ao nimero de conceitos; (6) facilita a previsao de padrdes ou
alteragdes no comportamento do modelo; (7) apresenta informacdo de forma clara e
direta, simplificando a visdo do problema; e (8) proporciona um nivel de interagdo entre
os decisores elevado, levando-os a comunicar de forma explicita.

No entanto, tal como todas as metodologias, os FCMs ndo estdo isentos de
limitagcdes. Segundo Baker er al. (2018), as limitacdes mais significativas estdo
relacionadas com o facto desta abordagem solicitar a interferéncia humana ao longo de
todo o seu processo, podendo a tendenciosidade dos decisores, a falta de conhecimentos
ou a falta de capacidade de perce¢do e interpretagdo do problema em estudo, gerar
equivocos. Outros autores, como Kok (2009) e Ribeiro et al. (2017), referem ainda que:
(1) as relacdes estabelecidas sdo apenas parcialmente quantificadas, dificultando a
interpretagdo dos resultados em termos absolutos; (2) a quantificagdo dos conceitos ¢é
parcialmente arbitréria; (3) o tempo nao ¢ representado de forma clara; (4) a modelacdo
do problema num FCM ndo garante sua resolugdo; (5) o mapa pode ndo ter capacidade
para modelar a ocorréncia de causas multiplas; e (6) ndo fornecem estimativas de
parametros de valor real.

Apesar das limitagdes apresentadas, ¢ importante enfatizar o significativo papel
dos FCMs como técnica de modelagdo e simulacdo, fornecendo aos decisores um
suporte para a tomada de decisdo e resolucdo de problemas complexos, assim como
para auxilio ao planeamento estratégico. Desta feita, iremos em seguida discutir a
aplicabilidade desta metodologia relativamente a analise de conduta ambiental nas

PMEs.

3.2.3. Possiveis Contributos para a Andlise da Conduta Ambiental de PMEs

Os FCMs apresentam-se como uma metodologia de inferéncia eficiente na modelagdo
de relacdes de causalidade complexas, tanto qualitativa quanto quantitativamente,
demonstrando capacidade para representar relacdes lineares ou ndo lineares e para

permitir a propagacdo causal. A facilidade de aplicagdo, parametrizacdo e uso, a
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necessidade de exigéncias reduzidas a nivel de recursos, a resposta instantanea e a facil
compreensdo por parte dos decisores fazem dos FCMs uma ferramenta metodoldgica
utilizada em diversas disciplinas, apresentando-se como ferramentas uteis para o
desenvolvimento de teorias, formagao de hipoteses e avaliagdao de dados.

O dominio da conduta ambiental nas PMEs ¢ ainda um campo com numerosas
lacunas, ndo existindo um consenso relativamente aos fatores que influenciam a
implementagdo de medidas de protecdo ambiental. Para além disto, ndo se encontra
explicitado na literatura existente de que modo se relacionam as varidveis que
determinam a implementagdo de medidas representativas de uma conduta ambiental por
parte das PMEs. Dada as suas caracteristicas, os FCMs podem oferecer multiplas
vantagens para a modela¢do dos determinantes de conduta ambiental, uma vez que
possibilitam a inclusdo de variaveis abstratas e o envolvimento de links de feedback,
permitindo compreender as relagdes causais reciprocas entre as variaveis identificadas
existentes no sistema. Para além disso, possibilitam que os aspetos temporais sejam
considerados de forma dindmica no processo de tomada de decisdo.

A construcdo de um FCM ¢ auxiliada por um grupo de especialistas que
identificam os conceitos que sdo relevantes para o problema sob investigagcdo. Este
método, ao solicitar a interferéncia humana ao longo de todo o seu processo, faz com o
que o mesmo apresente uma validacdo empirica determinada pela constante participagao
dos decisores no processo, podendo o modelo a qualquer momento ser ajustado, caso
necessario. De acordo com Papageorgiou e Salmeron (2013: 71), “FCM can be
considered as a system dynamics method, especially because of its focus on feedback
loops”, sendo que as conclusdes retiradas dos FCMs poderdo aplicar-se a outras
ferramentas de modelagdo desenvolvidas para captar a dindmica do sistema (Salmeron,
2012). O uso integrado de FCMs com a abordagem System Dynamics permitira a
construcdo de cendrios, o que proporciona acrescentar valor a defini¢do de critérios e ao
modo como as relacdes de feedback entre esses critérios sdo estabelecidas. Nesta

sequéncia, o proximo ponto dedicar-se-4 ao estudo da abordagem System Dynamics.

3.3. Dinamica de Sistemas

O campo da dindmica de sistemas — ou System Dynamics (SD) — foi desenvolvido no

final dos anos 1950 no Massachusetts Institute of Technology (MIT), sob a lideranca de
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Jay Forrester (1961), como método de modelagdo e simulagdo para o campo da gestdo
industrial. Segundo Kok (2009: 123), “system dynamics is an umbrella term for all
approaches aiming to understand the behaviour of complex systems over time”, tendo
sido desenvolvida para apoiar e melhorar o processo de tomada de decisdo (Sterman,
2002; Koul et al., 2016; Fontoura et al., 2019).

De acordo com a teoria sistémica, um sistema ¢ constituido por pelo menos dois
elementos inter-relacionados, sendo a relacdo de causa e efeito unilateral a forma mais
basica de relacionamento entre dois elementos. Para entender os problemas e o
comportamento de um sistema, ¢ necessario examinar essas relacdes de causalidade
existentes entre os elementos, sendo que os efeitos gerados num qualquer elemento
podem ser causados simultaneamente por diferentes elementos (Sederati et al., 2019).
Nestas relagdes de feedback que se estabelecem entre os elementos de um sistema, a
influéncia de um elemento sobre outro gera um feedback loop, que podera ter efeito ndo
sO sobre si proprio, como sobre os restantes elementos do sistema (Drews et al., 2016).

A Figura 5 apresenta os componentes basicos de um sistema.
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Figura 5: Componentes Basicos de um Sistema

Fonte: Drews et al. (2016: 479).

A complexidade de um sistema pode ser avaliada segundo o seu grau de
complexidade, podendo esta ser: (1) complexidade estrutural, se o problema for
caracterizado por um elevado grau de complexidade estrutural, tornando dificil

percecionar o numero de elementos que constituem o problema, bem como as relagdes
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de interdependéncia que se estabelecem entre os elementos do sistema; ou (2)
complexidade dindmica, se o problema for caracterizado por um baixo grau de
complexidade estrutural, sendo a complexidade o resultado da frequéncia e intensidade
das mudancas da estrutura do sistema ao longo do tempo (Drews et al., 2016). As
técnicas convencionais de modelagdo de problemas sdo, geralmente, baseadas no
pensamento causal linear e, consequentemente, nao fornecem a estrutura mental e
estrutural necessaria para lidar com problemas de elevado nivel de complexidade
(Zomorodian et al., 2018).

A abordagem SD decompde toda a estrutura do sistema em segmentos menores,
0 que permite, através de diversos tipos de diagramas, a expressdo grafica de um
sistema que possibilita ver, com maior clareza, a complexidade dindmica das relacdes
existentes entre os elementos que o constituem. Ou seja, possibilita uma abordagem
holistica ao analisar o sistema como um todo (Sederati et al., 2019). Esta abordagem
distingue-se das restantes precisamente pela sua capacidade para captar o
comportamento dindmico de um sistema complexo ao longo do tempo (Sederati et al.,
2019), convertendo todo o sistema numa sequéncia relacionada de stocks e flows que se
afetam mutuamente através de feedback loops (Kok, 2009) e possibilitando aos
decisores experimentar e identificar as consequéncias futuras das suas decisdes (Torres
etal.,2017).

Segundo Sterman (2002), a SD surge porque os sistemas: (1) mudam
constantemente; (2) encontram-se profundamente conectados, existindo uma forte
interacdo entre os elementos do sistema e o mundo natural; (3) sdo regidos pelo
feedback, devido a forte conexdo existente entre os diversos elementos que integram o
sistema; (4) sdo ndo-lineares, sendo que o efeito raramente ¢ proporcional a causa; (5)
dependem de acdes passadas; (6) sdo auto-organizados, permitindo que a dindmica dos
sistemas surja de forma espontanea da sua estrutura interna; (7) sdo adaptativos, uma
vez que a aprendizagem, capacidades e regras de decisdo dos decisores mudam ao longo
do tempo; (8) sdo caracterizados por trade-offs; (9) sdo contraintuitivos, uma vez que,
nos sistemas complexos, a causa e o efeito se encontram distantes no tempo € no
espaco; e (10) sdo resistentes a politica, sendo que solucdes aparentemente Obvias
demonstram muitas vezes estar erradas.

Esta metodologia apresenta a capacidade de lidar com problemas sistémicos
complexos, ndo-lineares, de alta alavancagem, instdveis e com multiplos feedbacks

(Zomorodian et al. 2018), podendo fornecer aos decisores uma poderosa ferramenta
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contextual de apoio a tomada de decisdo (Kok, 2009). Para além disso, a SD pode ainda
ser empregue na andlise de politicas, exploracdo de cendrios hipotéticos, otimizagdo de
decisdes preponderantes e no estudo de um eventual redesenho organizacional (Sederati
et al., 2019). Esta multiplicidade de funcionalidades permite, naturalmente, que esta

metodologia seja aplicada nas mais diversas areas e contextos (Sederati et al., 2019).

3.3.1. Principios Teoricos

Segundo Drews et al. (2016: 479), “the main aim of system dynamics is to show the
system behavior on the basis of the interaction of the system components”, tendo esta
metodologia a capacidade de repartir o sistema e examinar cada elemento que o
constitui, de modo a percecionar os impactos e resultados que as alteragdes nesses
elementos provocam no sistema como um todo (Sederati et al., 2019). Assim sendo, o
comportamento exibido pelo sistema surge da interacio da estrutura fisica e
institucional do sistema com os processos de tomada de decisdo dos decisores que
atuam dentro do mesmo (Sterman et al., 2015).

Seguindo diversos autores (e.g., Sterman, 2002; Sterman et al., 2015;
Castellacci, 2018; Papachristos, 2018), a SD encontra-se edificada em quatro
componentes: (1) os limites do sistema; (2) os feedback loops como elementos bésicos
do sistema estrutural, (3) as varidveis de sfock representativas dos processos de
acumulacdo decorrentes dos feedback loops e as variaveis de flow representativas da
atividade decorrente dos feedback loops; e (4) os time delays que causam uma
discrepancia entre o objetivo do sistema, o seu estado real, e as a¢des a serem tomadas
com base nessa discrepancia. A Figura 6 apresenta uma representacao basica da relagdo

estabelecidas entre os elementos que constituem o modelo.

Variable
Feedback loops
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- X Stock Lz

Inflow Outflow

Figura 6: Modelo de Dindmica de Sistemas Simples
Fonte: Littild et al. (2010: 7971).
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De acordo com Sterman et al. (2015: 1), os “system dynamics models are
structural, behavioral representations of systems”, sendo que o comportamento do
sistema resulta principalmente das interagdes endogenas dos seus elementos. Ao
demarcar os limites do sistema numa perspetiva enddgena, a dindmica de sistemas
assume que as influéncias causais geradas sdo atribuidas exclusivamente a forgas
internas do sistema, sendo o comportamento do sistema explicado com base nos
feedback loops (Papachristos, 2018). Estes limites sdo essenciais para a identificagdo
das dinamicas interna e externa de um sistema e para determinar se 0s seus subsistemas
se encontram abertos (i.e., ndo existe uma consciéncia das a¢des passadas), ou fechados
(i.e., onde as agdes recentes controlam os resultados futuros) (Richardson, 2011). A SD
tende a desafiar os limites tanto mentais quanto formais dos modelos, ao considerar que
os impactos das decisdes dos agentes poderdo causar consequéncias num espaco e
tempo distantes daquele onde a mudanga de comportamento foi introduzida, podendo os
feedbacks ter um grande alcance espacial e temporal (Sterman et al., 2015).

O feedback ¢é o resultado das reagdes do sistema as nossas agdes. Ou seja, as
acdes que praticamos no presente provocam uma reagdo no sistema, sendo que o
resultado dessa reacdo define as situagdes que enfrentamos no futuro (Sterman, 2002).
Assim sendo, o resultado na nossa agao, tal como demonstrado pela Figura 7, pode nao
s0 desencadear efeitos colaterais futuros que ndo antecipamos como, também, alterar a
nossa avaliacdo do problema e das decisdes futuras relativamente a nova situagdo que
desencadeamos (Sterman, 2002). Desta forma, os feedback loops permitem simular o
comportamento de sistemas complexos, nomeadamente quando o propodsito ¢ modelar e
prever resultados a longo prazo e alcancar a sustentabilidade (Richardson, 2011), sendo
a dindmica do sistema determinada ao longo do tempo, por todo o conjunto de loops

causais (Castellacci, 2018).
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Figura 7: Representacio do Processo de Feedback
Fonte: Sterman (2002: 9).

Os stocks e flows permitem simular quantitativamente as relacdes causais de um
sistema. Os stocks representam o estado atual do sistema, cujo valor depende de
acontecimentos passados, sendo a base para decisdes, movimentos e atrasos nos
sistemas e podendo o seu estado ser alterado por aumentos ou diminuigdes das taxas de
flows. A exposicdo matematica da relacdo stock-flow é representada na equagdo (3),
onde os Inflows e Outflowss sdo o valor de entrada e de saida em qualquer momento s

entre a hora inicial zs ¢ a hora atual # (Drews et al., 2016).

t
Stock; = Stock;s + f([nflows — Outflows) ds
ts

3)

O processo de tomada de decisdo ¢ influenciado pelas regras de decisdo dos

decisores que participam no sistema, sendo estas regras influenciadas pelo seu
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comportamento ndo-linear (Sterman et al., 2015). Neste sentido, os SD apresentam
ainda a capacidade de captar desequilibrios. Os time delays existentes no modelo,
representam o atraso que se gera no sistema decorrente do tempo entre a tomada de uma
decisdo e os efeitos dessa decisdo sobre o sistema (Sterman, 2002). Estes time delays
sdo recorrentes e peculiarmente problematicos, dado que, ao causar um atraso nos
feedback loops, os decisores, ndo visualizando de imediato os resultados das suas agdes,
continuam a intervir para corrigir as aparentes discrepancias entre o estado desejado e
real do sistema, criando-se uma contante instabilidade que impossibilita o restauro do
equilibrio do sistema (Drews et al., 2016), sendo o desequilibrio do sistema a regra e
ndo a excecdo (Papachristos, 2018).

O comportamento do sistema, resultante das reagdes dos decisores a estes
desequilibrios podem gerar feedbacks loops positivos, negativos ou uma combinagio
destas duas formas bésicas (Drews et al., 2016). Os feedbacks positivos fazem com que
o sistema se torne localmente instavel. Os feedbacks negativos, no caso de serem fortes
e rapidos, permitem que o sistema restabeleca rapidamente o equilibrio. Pelo contrario,
no caso de provocarem longos atrasos, poderdo fazer oscilar o sistema. Importa ainda
referir que os modelos baseados na dinamica de sistemas sdo desenvolvidos e testados
através de métodos fundamentados, procurando reconhecer, identificar e representar as
interagdes entre os elementos constituintes do sistema de forma realistica (Sterman et
al., 2015).

Geralmente, os modelos que fazem uso da SD, sdo estruturados em duas etapas
principais (Zomorodian et al., 2018). A Tabela 4 apresenta um resumo do
desenvolvimento de um modelo SD, sendo, numa primeira etapa, desenvolvido um
causal loop diagram (CLD), no qual se procura delimitar e estruturar as relagdes de
causa e efeito que existem entre os elementos de um sistema, que sdo, numa segunda
etapa, convertidos num stock and flow diagram (SFD). Este segundo elemento permite
expressar as relagdes anteriormente delimitadas através de formulas 16gico-matematicas

(Zomorodian et al., 2018).
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ETAPA SUBCLASSE OBJETIVO

= Explicitagdo do objetivo da modelacdo e
identificac¢@o dos limites do sistema.
. . = Reconhecimento dos principais fatores que
= Reconhecimento da variavel-chave. p P q
DESENVOLVIME formam o problema.
NTO DO CLD . . = Reconhecimento das relagdes entre os principais
= Reconhecimento do relacionamento.
fatores.
= Desenvolvimento de uma rede de varidveis que
demonstram as relacdes existentes.

= Analise do sistema.

=  Desenvolvimento do CLD.

= Detecdo dos recursos do sistema ligados aos
principais fatores.

= [dentificacdo das taxas de flow e gestdo de
processos de stock.

= Conversdo do CLD em SFD através de relagoes

DESENVOLVIME matematicas.

NTO DO SFD = Reconhecimento de fatores-chave adicionais ou
relagdes de causalidade que necessitem de andlise
especifica, identificagdo de varidveis que podem
ser controladas ou monitorizadas e avaliagdo da
vulnerabilidade do sistema relacionada com
fatores incontrolaveis.

= [dentifica¢do do stock.
= Desenvolvimento do modulo flow.

= Mapeamento de estruturas.

= Andlise qualitativa.

Tabela 4: Fases de Desenvolvimento de um Modelo através da Dinamica de Sistemas

Fonte: Zomorodian et al. (2018, adap.).

O CLD ¢ frequentemente utilizado no estudo de problemas dinamicos e visa dar

uma visao do problema (Ding et al., 2018) (ver Figura 8).

Production A Population™
capacity Labor *
\+ / Technology
Raw material + +
\LProduclion @
[ tx)
+
+ -
+

Order production

Finished goods ¥ _GDP Pollution

nventory + + ’ )
@ Congestion
@ Shipping to N +
io B3
customers +Freight vo&upc\ @

Vehicle amount

Figura 8: Exemplo de um Causal Loop Diagram (CLD)
Fonte: Qiuet al. (2015: 792).

Ja o SFD pretende analisar o sistema através do desenvolvimento de modelos de

simulagdo quantitativos (Ding et al., 2018) (ver Figura 9).
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Figura 9: Exemplo de um Stock and Flow Diagram (SFD)
Fonte: Qiuet al. (2015: 795).

Apds o desenvolvimento destes diagramas para representar os principais
componentes do sistema, realiza-se uma simula¢do computacional para validar a
natureza das relagdes existentes entre os diferentes componentes, sendo o resultado
desta simulacdo posteriormente comparado com o comportamento real do sistema para
determinar se o modelo ¢ valido ou ndo (Sederati et al., 2019).

A capacidade da SD produzir com sucesso um modelo eficiente e preciso do
sistema em estudo depende do reconhecimento dos principais componentes existentes e
das relacdes de feedback estabelecidas (Zomorodian et al., 2018), devendo o modelo
final refletir o pensamento operacional do sistema. Ou seja, deve reconhecer a estrutura
fisica do sistema, a estrutura institucional que dirige os fluxos de informacdo e as regras
de decisdo comportamental dos decisores (Sterman et al., 2015). Desta forma, a SD
permite, através dos seus conceitos e ferramentas, colocar hipdteses, testar e refinar as
explicacdes endogenas das mudangas ocorrentes no sistema relativamente ao fenomeno
problematico, podendo esse resultado ser utilizado para avaliar e classificar opg¢des
politicas, realizar testes de sensibilidade paramétrica e estrutural abrangentes e otimizar
o desempenho através do apoio a tomada de decisdo (Sterman et al., 2015; Papachristos,

2018).
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3.3.2. Vantagens e Limitacoes da Andlise de Dindmica de Sistemas

Tal com qualquer outra metodologia, a SD apresenta um conjunto de vantagens e
limitagdes. Os insights visuais proporcionados sdo considerados, por Zeigler et al.
(2019), como uma forma eficaz para induzir modelos mentais € comunicar conceitos
dindmicos complexos entre decisores oriundos de disciplinas dispares. Léttild er al.
(2010) e Zomorodian et al. (2018) acrescentam ainda as seguintes vantagens associadas
a este método: (1) permite que os decisores compreendam quais os componentes que
podem afetar um sistema ou os seus subsistemas; (2) apresenta um tempo de execu¢do
relativamente rapido; (3) possibilita uma abordagem holistica ao analisar o sistema
como um todo; (4) ¢ facilmente expansivel; (5) permitem capturar interagdes entre
componentes do modelo que envolvem variaveis e parametros individuais; (6) € flexivel
e transparente, permitindo identificar os efeitos dos elementos basicos sobre a dindmica
geral do sistema; (7) permite a modelagdo de diferentes sistemas numa grande variedade
de escalas; e (8) ¢ relativamente facil de usar. Tan et al. (2018) enfatizam ainda que a
SD permite melhorar a precisdo dos resultados avaliados, considerando as relacdes
complexas e interdependentes entre as variaveis do sistema.

O uso da SD apresenta, tal como referido, vantagens significativas. No entanto,
estd sujeita a algumas limitagdes. De acordo com Sterman (2002), a principal
dificuldade deste método prende-se com o facto de as varidveis do sistema se
encontrarem espacial e temporalmente distribuidas. Ou seja, a causa e o efeito estdo
frequentemente distantes no tempo e no espago, dificultando a tarefa de atribuir uma
causa a um efeito, uma vez que as heuristicas que habitualmente empregamos para
avaliar relacdes de causa e efeito sdo insensiveis aos elementos da complexidade
dindmica. Lattild et al. (2010) e Zomorodian et al. (2018) acrescentam ainda que a
dindmica de sistema: (1) tem dificuldades em lidar com eventos discretos, devido a sua
natureza continua; (2) ¢ dificil de aplicar em ambientes heterogéneos; e (3) apresenta
uma estrutura relativamente rigida.

Apesar das suas limitagdes, a sua capacidade para captar o comportamento
dindmico de um sistema complexo ao longo do tempo faz da SD um método de
modelacdo e simulag¢do distinto e com aplicabilidade em diversas areas. Em seguida,
sera analisada a aplicabilidade desta metodologia relativamente a andlise de conduta

ambiental nas PMESs.
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3.2.3. Possiveis Contributos para a Andlise da Conduta Ambiental de PMEs

A SD, devido as suas caracteristicas, tem sido aplicada numa ampla gama de
disciplinas, servindo como ferramenta para explorar o modo como a estrutura de um
sistema gera comportamentos € resolve problemas complexos do mundo real
(Papachristos, 2018; Sederati et al., 2019). Segundo Zomorodian et al. (2018), esta
metodologia mostra-se adequada ndo apenas quando aplicada as 4reas estratégicas de
negdcio, mas também na simulagdo de problemas ambientais complexos.

A adogdo de uma abordagem holistica e de um pensamento sistémico para
fomentar a compreensao dos determinantes de conduta ambiental nas PMEs podera ser
justificada pelo facto de os fatores implicados nesta decisdo se encontrarem
intrinsecamente ligados entre si e almejarem o mesmo objetivo final (i.e., a melhoria
dos niveis de impacto ambiental causados pelas PMEs, de modo a garantir a sua
sustentabilidade no longo prazo).

A abordagem SD ¢ uma ferramenta eficaz para analisar as relagdes e interagdes
entre as variaveis de um sistema, ajudando a percecionar a dindmica existente entre os
diversos componentes que constituem o problema de decisdo. Os beneficios do seu uso
como ferramenta de apoio a tomada de decisdo nas organizagdes deriva tanto do
processo quanto do resultado da andlise fornecida. Desta forma, esta ¢ uma metodologia
ndo s6 capaz de construir um modelo de apoio de tomada de decisdo empiricamente
valido, holistico e integrado, como também competente para gerar conhecimentos e
aprendizagens, beneficiando a anélise da conduta ambiental das PMEs.

Apresentando-se como uma técnica tipica de simulacdo para avaliar o
desempenho da tomada de decisdo (Tan et al., 2018), o recurso a esta metodologia
permitira estudar as condi¢des sob as quais o sistema podera evoluir, demonstrando as
potenciais consequéncias da alteracdo do peso atribuido a um determinado critério para
o sistema como um todo, melhorando a precisdo dos resultados da avaliagdo. Desta
forma, este modelo permitira representar a realidade enfrentada pelas PMEs quando se
debatem com a aplicagdo de medidas representativas de conduta ambiental, uma vez
que considera as relagdes estabelecidas entre os diversos critérios que constituem o
problema da tomada de decisdo, em vez de olhar para cada componente de forma
isolada, o que permite aos tomadores de decisdo ter um clara nocdo dos efeitos
provocados no sistema quando um dos componentes ¢ alterado, facilitando assim o

processo de tomada de decisdo.
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SINOPSE DO CAPITULO 3

No Capitulo 2 da presente dissertagdo procurou-se enquadrar a tematica em estudo,
expondo a necessidade de construgdo de um modelo empiricamente valido, holistico e
integrado de apoio a tomada de decisdo. No seguimento das limitagdes metodologicas
identificadas, os principais objetivos do Capitulo 3 foram: (1) expor a natureza
construtivista comtemplada na presente dissertagdo; (2) explorar instrumentos de apoio
a estrutura¢do de problemas complexos e apoio a tomada de decisdo, designadamente,
os FCMs e a SD; e (3) perceber em que sentido o uso integrado destas metodologias
poderad contribuir para a analise dos determinantes de conduta ambiental nas PME:s.
Nesta logica, o capitulo comecou por explicitar a sua orientacdo construtivista,
assumindo que o conhecimento ¢ construido pelos individuos em fung¢do das suas
crencgas, experiéncias passadas e estruturas mentais. Partindo deste pressuposto,
procurou-se compreender de que modo deveria ser estruturado o problema em andlise,
recorrendo-se aos PSMs, que se apresentam como abordagens qualitativas utilizadas na
representagdo de problemas. E neste prisma que surge o mapeamento cognitivo como
ferramenta de auxilio a percecao do conhecimento produzido pela mente, revelando-se,
dada a sua interatividade, versatilidade e simplicidade, um instrumento proveitoso na
sistematiza¢do e estruturacdo de problemas complexos. O mapeamento cognitivo pode
assumir diversas formas visuais e interativas, sendo os FCMs uma das suas
ramificagdes. Os FCMs sdo uma poderosa ferramenta de modelacdo, simulagdo e
representacdo, distinguindo-se pela particularidade das seguintes caracteristicas: (1) as
relagdes de causalidade entre conceitos seguem uma logica fuzzy; e (2) o sistema
envolve links de feedback entre os conceitos, possibilitando que os aspetos temporais
sejam considerados de forma dindmica no processo de tomada de decisdo. Por
acrescentar valor a defini¢cdo de critérios e a0 modo como as relagdes de feedback entre
esses critérios sdo estabelecidas, foi integrado nesta andlise a abordagem SD. A SD
diferencia-se pela sua capacidade para captar o comportamento dindmico de um sistema
complexo ao longo do tempo, convertendo todo o sistema numa sequéncia relacionada
de stocks e flows que se afetam mutuamente através de feedback loops, possibilitando
aos decisores experimentar e identificar as consequéncias futuras das suas decisoes.
Uma vez concretizado o enquadramento tedrico e metodoldgico, o quarto capitulo
materializa a componente empirica, procedendo-se a estruturacdo de um modelo de

analise dindmica dos determinantes de conduta ambiental nas PMEs.
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CAPITULO 4
ESTRUTURACAO, ANALISE E RECOMENDACOES

enquadramento tedrico e metodoldgico realizado nos capitulos anteriores
revelou as ferramentas de estruturacdo que servem de base a analise
dindmica dos determinantes de conduta ambiental nas PMEs. O presente
capitulo visa apresentar a componente empirica do estudo, estando o mesmo
estruturado em trés fases principais. A primeira fase, denominada fase de estruturagdo,
focou-se no desenvolvimento de um mapa cognitivo de grupo, como forma de
identificar os determinantes de conduta ambiental nas PMEs e medir a intensidade das
relagdes causais existentes entre esses mesmos determinantes. Numa segunda fase, foi
realizada uma analise dinadmica dos determinantes identificados anteriormente, assim
como realizadas diversas simula¢des de modo a compreender a importancia relativa de
cada determinante perante a problematica em estudo. Numa terceira fase, denominada
fase de recomendacoes, explorou-se o uso da metodologia FCM e da abordagem SD
como ferramentas que agregam valor a compreensdo dos determinantes de conduta

ambiental nas PMEs.

4.1. Mapa Cognitivo de Grupo e Avaliacido de Relacdes Causais

A implementacdo de medidas representativas de conduta ambiental nas PMEs apresenta
elevada complexidade, ndo sendo fécil caracterizar todo o sistema que envolve a
aplicacdo deste tipo de medidas. Com efeito, torna-se necessario ter em conta, neste
processo, os diversos stakeholders envolvidos e o contexto de negocio em que a PME se
insere. Dada a complexidade do sistema, parece tornar indispensavel o recurso a
técnicas de estruturacdo de problemas para apoiar o processo de tomada de decisao.

O recurso a Problem Structuring Methods (PSMs) possibilita uma representagao
holistica do problema, tendo em conta multiplas perspetivas e a conjugacdo de
elementos objetivos e subjetivos, auxiliando assim o processo de tomada de decisdo.
Neste sentido, pretende-se, nesta primeira fase, identificar e estruturar os determinantes

de conduta ambientais nas PME, fazendo uso de técnicas de mapeamento cognitivo
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difuso, nomeadamente através do desenvolvimento de um mapa cognitivo de grupo e da
composi¢do da logica fuzzy.

A utilizagdo deste tipo de ferramenta implica a constitui¢do de um painel de
decisores. De acordo com Ferreira et al. (2015: 477), “given their constructivist stance,
and the typically deep involvement of participants in their development, FCMs should
ideally rely on an informed and knowledgeable panel”. Nesse sentido, os fatores de
selecdo dos decisores sdo essenciais no processo de constru¢do do mapa cognitivo,
estando a qualidade do modelo dependente da composicao do painel. Assim, de modo a
enriquecer o painel de decisores, procurou-se que o mesmo incluisse: (1) decisores com
conhecimento e experiéncia em PMEs que aplicassem medidas representativas de
conduta ambiental; (2) decisores com poder de decisdo e cargos de responsabilidade; (3)
especialistas ao nivel técnico, relativamente as medidas representativas de conduta
ambiental que poderdo ser implementadas na realidade das PMEs; e (4) intervenientes
heterogéneos em termos de idade, género e experiéncia profissional. A constituicdo do
painel de decisores teve ainda em conta a predisposi¢ao e disponibilidade dos decisores
para se reunirem, presencialmente, num horario comum durante oito horas (i.e., quatro
horas por sessdo). De acordo com a recomendacdo de Eden e Ackermann (2001), ¢
geralmente aceite no dominio de apoio a tomada de decisdo que o painel de decisores
seja constituido por um niimero entre trés e dez especialistas.

Seguindo os fatores de sele¢do, este estudo contou com a participagdo
voluntaria de sete decisores com conhecimento e experiéncia em PMEs que aplicam
medidas representativas de conduta ambiental. O painel integrou membros de ambos os
géneros e com idades compreendidas entre os 30 e 60 anos, com cargos de
responsabilidade quer ao nivel da tomada de decisdo quer ao nivel técnico (i.e., 1
socio/gerente, 1 fundador, 1 diretor, 2 integrantes de equipa de gestdo do sistema
integrado de gestdo da qualidade, ambiente e seguranga (SIG-QAS), 1 responsavel por
departamento de inovacdo e sustentabilidade e 1 engenheiro de projetos de gestdo de
desperdicios), existindo ainda uma grande heterogeneidade de areas de negdcio (i.e.,
florestal, mecanica, tecnologica, industria farmacéutica, hotelaria e recursos humanos).
Importa mencionar que, sendo este um estudo orientado para o processo, ndo deve ser
visto como como um fim em si mesmo, algo que, metodologicamente, significa que,
com ajustes, o procedimento adotado pode funcionar de igual forma com um grupo

diferente de decisores (cf. Ferreira, 2016).
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A identificagdo e estruturacdo dos determinantes de conduta ambiental nas
PMEs decorreu em duas sessdes de grupo, com duragdo média de quatro horas cada,
tendo numa primeira sessdo decorrido a elaboragdo da estrutura cognitiva de base e,
numa segunda sessdo, sido definidas as relagdes causais difusas. As sessdes contaram
com a participacdo de um facilitador (i.e., investigador), responsavel por conduzir o
painel de decisores, apoiar o processo de negociacdo e orientar o procedimento de
constru¢do do modelo (Ferreira, 2016).

A primeira sessdo com o painel de decisores teve como objetivo a construgdo de
um mapa cognitivo de grupo, tendo o processo sido desenvolvido em trés fases: (1)
identificacdo dos determinantes de conduta ambiental nas PMEs; (2) organiza¢dao dos
determinantes em clusters; e (3) hierarquizagdo dos determinantes dentro de cada
cluster. A sessdo iniciou-se com a apresentagdo do facilitador e dos elementos
constituintes do painel de decisores. Seguiu-se uma apresentacdo geral das
metodologias e dos objetivos da sessdo, a qual se procederam explicitagdes de natureza
metodoldgica sobre a forma como a sessdo iria decorrer. Deste modo, foi possivel
esclarecer as dividas existentes e evitar possiveis interpretacdes erroneas por parte dos
participantes. Apos esta intervencao inicial, deu-se inicio ao desenvolvimento da sessao,
procurando concentrar a aten¢do dos participantes na problemdtica em estudo (i.e.,
determinantes de conduta ambiental nas PMEs). Com este proposito, foi colocada, aos
decisores, a seguinte questdo de base (i.e., trigger question): “Com base nos seus
valores e experiéncia profissional, que fatores e circunstdncias afetam (ou podem
afetar) a conduta ambiental de uma PME?”. De modo a terem sempre presente a
questdo em estudo, foi colocada, em frente a cada membro do painel de decisores, uma
folha com a referida questdo de base. Para efeitos de clarifica¢do, foi esclarecido o
conceito de conduta ambiental como qualquer acdo realizada pelas PMEs com impacto
positivo no ambiente.

O procedimento seguinte consistiu na aplicacdo da “técnica dos post-its”, que
consiste em escrever em post-its o que o painel de especialistas considera como critérios
relevantes, dispondo esses mesmos post-its num quadro ou folha de papel com facil
visualizacdo para todos (Eden e Ackermann, 2001; Ferreira et al., 2015; Filipe et al.,
2015). Nesta fase do processo, os membros do painel foram solicitados a projetar
experiéncias, opinides e valores, de modo a identificarem os determinantes relevantes
para o problema apresentado na questdo colocada e, em seguida, a escreverem esses

determinantes em post-its (i.e., um critério por post-it). Foi ainda solicitado ao grupo de
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decisores que assinalassem os post-its com um sinal negativo (—), sempre que existisse
uma relacdo de causalidade negativa entre varidveis (i.e., quando o determinante em
apreciagdo influenciasse negativamente a conduta ambiental de uma PME) (¢f. Eden e
Ackermann, 2001).

A comunicacdo e interacdo entre o painel de decisores ¢ fulcral nesta fase do
processo, uma vez que a partilha e o didlogo acerca do problema em grupo leva a
identificacdo de um maior niumero de variaveis, cabendo ao facilitador a tarefa de
estimular a reflexdo e conduzir o procedimento de modo a que sejam detalhados os
conceitos expressos pelos decisores. Este procedimento decorreu durante um periodo de
tempo controlado de aproximadamente uma hora, com base no debate permanente por
parte dos membros do painel, tendo o processo sido repetido até o grupo ter
demonstrado satisfacdo coletiva relativamente ao ntimero e profundidade dos critérios
identificados (Ferreira, 2016), algo que deu origem a cerca de 150 diferentes critérios.

Na segunda fase do processo, os decisores foram convidados a agrupar o
alargado nimero de determinantes de conduta ambiental em PMEs obtidos por clusters
(i.e., areas de preocupagdo). O processo de organizagdo por areas de preocupacao inicia-
se com a identificacdo de um potencial cluster por parte dos decisores. Apos isto, o
facilitador 1€ os determinantes, um por um, questionando os decisores se 0 mesmo se
insere no cluster identificado. Este procedimento repete-se até que todos os
determinantes sejam enquadrados nos clusters identificados. Esta etapa possibilita um
debate adicional sobre o significado de cada determinante e pretende criar um elevado
grau de representatividade em cada cluster, devendo os mesmos representar conceitos
abrangentes e significativos para o painel de decisores. Durante este processo de
compilacdo, foram eliminados diversos determinantes redundantes (i.e., sinonimos e
plurais), existindo ainda a possibilidade de os determinantes serem renomeados ou
reajustados. Importa ainda referir que foi possivel alocar determinantes a mais do que
um cluster. Do debate entre os decisores, surgiram, nesta segunda fase do processo, 5
clusters onde foram alocados os diferentes determinantes: (1) Fatores Politico-Legais;
(2) Gestdao Estratégica; (3) Gestao Financeira, (4) Gestdo Operacional; e (5)
Componente Social.

Na terceira e ultima etapa deste processo, foi solicitado ao painel de decisores
que analisassem cada cluster separadamente e que reagrupassem, por ordem de
importancia (sempre na 6tica do decisor), os determinantes constituintes de cada cluster.

Desta forma, os determinantes mais relevantes foram colocados no topo do respetivo
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cluster e os determinantes menos relevantes na base. Este procedimento promoveu a
reflexdo e o compromisso com o processo de estruturagdo do problema de decisdo. A

Figura 10 apresenta alguns instantaneos da primeira sessdo, evidenciando as diferentes

fases do processo de estruturagao.

Figura 10: Aplicaciio da “Técnica dos Post-its”

No final da primeira sessdo se trabalho, foi concedido aos membros do painel a
possibilidade de, caso se justificasse, realizarem altera¢des, podendo: (1) alterar os
critérios em termos de significado e de ligagdes; (2) reestruturar os clusters; (3)
modificar o formato da estrutura cognitiva de base; ou (4) recomegar tudo de novo (cf-
Eden e Ackermann, 2001). Posteriormente, foi construido um mapa cognitivo de grupo
com recurso ao software Decision Explorer (http://www.banxia.com), baseado nos
resultados obtidos na primeira sessdo. Considera-se a aplicacdo desta técnica concluida
quando o grupo ratifica a forma e o conteido do mapa (Ferreira, 2016). A Figura 11
ilustra a versdo final do mapa cognitivo de grupo, também denominado por “mapa
estratégico”, que foi discutido e validado pelo painel de especialistas no inicio da

segunda sessdo de trabalho.
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Figura 11: Mapa Cognitivo de Grupo (ou Mapa Estratégico)
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O mapa cognitivo de grupo apresentado na Figura 11 reflete, de forma
esquematica, os determinantes definidos como resposta a trigger question, reflexo do
contributo trazido ao processo pelos membros do painel, advindo da partilha de ideias,
valores, experiéncias e da sua visdo partilhada. De acordo com Eden e Ackermann
(2004), um mapa cognitivo deve agrupar um minimo de 90 a 120 nds, sendo que o
modelo exibido incorpora 139 determinantes de conduta ambiental nas PMEs.

Embora seja um processo intrinsecamente subjetivo, uma vez que a conce¢ao do
mapa cognitivo de grupo depende de fatores como a habilidade do facilitador, as
pessoas envolvidas e as circunstdncias do momento, este ¢, também, um processo
flexivel e, por isso, capaz de acomodar novas informagdes, sendo que a discussdo
gerada em torno do mesmo permite uma maior transparéncia no modo como a
informagdo ¢ integrada e estruturada, possibilitando uma tomada de decisdo mais
informada e abrangente (Ferreira, 2016). O uso do mapeamento cognitivo provou ser
bastante valioso para estruturar o entendimento sobre os determinantes de conduta
ambiental nas PMEs, bem como as relagdes causais estabelecidas entre esses mesmos
determinantes. No entanto, ¢ necessario ter em consideragdo que os mapas cognitivos
ndo possibilitam a representacao da dinamica de um sistema real.

Tendo em conta o objetivo desta dissertagdo em realizar uma andlise dindmica
dos determinantes de conduta ambiental nas PMEs, surge, numa O&tica de
complementaridade ao mapeamento cognitivo, a légica fuzzy. Os FCMs permitem
percecionar 0 modo como um sistema opera com base nos seus conceitos e nas relagoes
de causalidade que se estabelecem entre os mesmos, podendo apresentar um aspeto
tangivel ou abstrato (Vasslides e Jensen, 2016) e permitindo, ao considerar as relagdes
de causalidade difusas quantificadas num intervalo entre [-1;1], representar o sistema de
uma forma real e dinamica (Ferreira et al., 2016b).

Uma segunda sessdo de trabalho em grupo foi realizada por forma a dar
continuidade ao processo de estruturacdo, na qual se procedeu a transformacgdo da
estrutura cognitiva de base, introduzindo a logica fuzzy ao quantificar a intensidade das
relagdes de causalidade identificadas na primeira sessdo. Estiveram presentes, nesta
sessdo, cinco dos sete decisores iniciais, sem prejuizo para o avango do estudo (cf-
Ferreira, 2011). Com efeito, foi solicitado aos decisores que revisassem o mapa
apresentado e que concentrassem a sua aten¢do nas relagdes de causalidade previamente

identificadas, no sentido de se medir o seu grau de intensidade, num intervalo entre [-1;
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1]. Na pratica, o intervalo [-1; O] deve ser utilizado nas relagdes de causalidade
identificadas como negativas, no momento da construcao da estrutura cognitiva de base,
enquanto o intervalo ]0; 1] deve ser aplicado nas relagdes de causalidade identificadas
como positivas. O valor zero foi excluido na defini¢do dos graus de intensidade, uma
vez que este valor representa a ndo-existéncia de uma relagdo entre os conceitos.

A atribuicdo dos graus de intensidade baseou-se num processo de didlogo e de
negociacdo entre os membros do painel, sendo esta uma componente fulcral do
processo, uma vez que a intensidade das relagdes tem de ser acordada por todos os
membros do painel. O facto de o painel ser constituido por elementos heterogéneos,
advindos de diferentes areas de negbcio, fez com que o processo de negociacido se
tornasse ainda mais relevante, uma vez que um determinante poderia ser mais

impactante para determinadas areas de negocio do que para outras. A Figura 12

apresenta alguns instantaneos desta segunda sessao de trabalho.

Figura 12: Instantineos da Segunda Sessio

A sessdo foi concluida quando, por consenso, o grupo validou os graus de
intensidade definidos, considerando que os mesmos retratavam o seu entendimento do

sistema.
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A definigdo do grau de intensidade das relagdes de causalidade dos
determinantes de conduta ambiental nas PMEs, possibilitaria, por si s6, uma andlise
estatica e dinamica do sistema, através da construcdo de um FCM. No entanto, o
proposito desta dissertacdo ¢ efetivar o uso integrado da ldgica fuzzy com a abordagem
SD, possibilitando a constru¢do de cenarios, de modo a acrescentar valor a defini¢do de
critérios ¢ ao modo como as relacdes de causalidade entre esses critérios sao
estabelecidas. Nesta sequéncia, o proximo ponto dedicar-se-4 ao estudo da abordagem
da analise dindmica dos determinantes de conduta ambiental, fazendo uso da abordagem

SD.

4.2. Analise Dinimica dos Determinantes de Conduta Ambiental nas PMEs

Tal como referido anteriormente, os modelos que fazem uso da SD sdo geralmente
estruturados em duas etapas principais (Zomorodian et al., 2018). A primeira etapa
procura conceptualizar o problema e identificar as varidveis-chave do modelo,
procurando estruturar as relagdes causais existentes entre os elementos do sistema. No
presente estudo, esta primeira etapa foi assegurada pela concretizagdo de um mapa
cognitivo de grupo. A segunda etapa procura definir as variaveis dinamicas do sistema,
de forma a identificar e a operacionalizar as relacdes existentes entre as variaveis, tendo
este propdsito sido alcangado com recurso a logica fuzzy.

Tendo por base o mapa cognitivo de grupo apresentado na Figura 11, recorreu-
se ao software Vensim PLE 7.3.5 (https://vensim.com), de modo a incorporar os graus
de intensidade das rela¢des causais identificadas pelos membros do painel. A Figura 13

revela o novo /ayout da estrutura cognitiva.
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Figura 13: Modelo de Dindmica de Sistemas
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Com base nos 139 determinantes identificados, e através da analise das varaveis
do diagrama stock and flow, foi estabelecido, no ambito da presente dissertacdo, um
modelo de dindmica de sistemas dos determinantes de conduta ambiental nas PMEs, tal
como demonstrado na Figura 13.

Apobs a construcdo de um modelo SD, ¢ importante testar a sua precisdo e
viabilidade (Tan et al, 2018). Para que tal fosse possivel, foram desenvolvidas e
testadas diversas equagdes de base de modo a ser possivel estabelecer um modelo
estavel, logico e exequivel. As construgdes das fungdes de agrega¢do do presente
modelo tiveram como base as seguintes regras: (1) agregacdo similar para todos os
clusters; e (2) evitar o sobredimensionamento de escalas. Tendo em consideragdo estas
regras, procedeu-se, primeiramente, a construcdo da funcdo de agregacdo dos
determinantes de conduta ambiental em PMEs em cada um dos clusters. Esta fungao
deve traduzir a ideia de que os clusters Fatores Politico-Legais, Gestdo Estratégica,
Gestdo Financeira, Gestdo Operacional e Componente Social representam a soma dos
determinantes que nele se encontram presentes, podendo o seu valor ser calculado
através da formula (4). Posteriormente, procedeu-se a constru¢do da fungdo de
agregacao dos clusters na variavel de fluxo de entrada Conduta Ambiental, representada
pela formula (5), sendo imperativo ter em conta, neste caso, ndo s6 o valor gerado no
cluster pela formula (4), mas também o valor do proprio cluster para a conduta
ambiental. Finalmente, os determinantes de conduta ambiental nas PMEs sao calculados

fazendo uso da fungdo de agregacao (6).

Cluster = Y determinantes
uster = f 100

4)
Conduta Ambiental = In [(g Clusters) + (X valor dos clusters)]

®)

Conduta Ambiental
100

Determinantes de Conduta Ambiental em PMEs = f

(6)
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As fungdes de agregacdo formuladas foram testadas no modelo, verificando-se a
estabilidade e a viabilidade do mesmo para representar as relagdes de feedback causal
entre as variaveis e simular o desempenho dos determinantes de conduta ambiental nas
PMEs. Com efeito, a reproducdo do modelo atual de andlise dos determinantes de
conduta ambiental nas PMEs encontra-se representando nas figuras que se seguem
como “Current”, sendo a mesma representativa dos valores causais entre as variaveis,
atribuidos pelo painel de decisores num intervalo entre [-1;1]. O horizonte temporal do
modelo SD para os cendrios de simulagdo ¢ de 100 meses, encontrando-se os graficos
representados com intervalos de tempo de 20 meses.

O impacto das variagdes no modelo pode ser observado nos diversos niveis que
constituem o sistema. Neste caso, foram realizadas, numa primeira fase, simulagdes em
trés niveis: (1) ao nivel intra-cluster, onde um conjunto de determinantes pertencentes a
um mesmo cluster foram sujeitos a variacdes; (2) ao nivel multi-cluster, observando-se
o efeito da variacdo dos determinantes que pertencem a mais do que um cluster; e (3) ao
nivel inter-cluster, sendo analisados os efeitos da variagdo do valor de diversos clusters
na variavel de fluxo de entrada Conduta Ambiental e no conceito head (i.e.,
Determinantes de Conduta Ambiental em PMEys).

A primeira andlise realizada ao nivel intra-cluster, pretende percecionar o
impacto provocado pela variacdo de um qualquer determinante no respetivo cluster em
que se encontra inserido. Desta forma, a simulagdo baseou-se num aumento de 0.5
valores, até¢ o maximo de 1, nos pesos dos determinantes estudos ambientais, risco do
impacto ambiental da PME e legislagdo complexa, pertencentes ao cluster Fatores
Politico-Legais. A Figura 14 exibe as alteragdes provocadas no cluster Fatores
Politico-Legais, sendo a linha “Run (1) intra-cluster” representativa da variacdo
provocada no modelo inicial “Current”. Neste caso, sendo a variagdo de igual valor em
todos os determinantes selecionados, parece evidente que, quanto maior for o peso da

variagdo da relagdo de causalidade, maior serd o impacto no cluster.
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Fatores Politico-Legais

wh

(¥8)

(S

ol=
0 20 40 60 80 100
Time (Month)
—— Run (1) intra-cluster ——  Current

Figura 14: Impacto do “Run (1) Intra-Cluster” no Cluster Fatores Politico-Legais

A andlise a este nivel possibilitou ainda testar cada determinante de forma
isolada dentro do cluster em que se insere, permitindo percecionar a representatividade
do peso que um qualquer determinante ocupa no modelo final. Ou seja, na varidvel
fluxo Conduta Ambiental e no conceito head Determinantes de Conduta Ambiental em
PMEs.

Numa segunda andlise ao nivel intra-cluster, procedeu-se a comparagao de duas
simulagdes realizadas dentro do cluster Fatores Politico-Legais. Na primeira simulagdo,
denominada por “Run (2) intra-cluster”, foi aumentado em 0.5 o valor do determinante
legisla¢do complexa. J& na segunda simulacdo, denominada “Run (3) intra-cluster”, foi
aumentado, no mesmo valor, o determinante coimas. As Figuras 15 ¢ 16 demonstram
os impactos provocados na varidvel fluxo Conduta Ambiental e no conceito head
Determinantes de Conduta Ambiental em PMEs, respetivamente. E possivel percecionar
que, apesar do valor de variagdo ter sido igual em ambas as simulagdes (i.e., 0.5), o
“Run (3) intra-cluster” causa um maior impacto no modelo final. Ora este fenémeno
podera ser explicado pelo facto do determinante coimas se encontrar alocado a mais do
que um cluster, algo que faz com que a modificagdo do seu valor se reproduza no

modelo mais do que uma vez.
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Conduta Ambiental

0
0 20 40 60 80 100
Time (Month)
—— Run (3) intra-cluster ——  Current

—— Run (2) intra-cluster

Figura 15: Impacto das Variacdes do “Run (1) Intra-Cluster” e “Run (2) Intra-Cluster” na Variavel

Fluxo Conduta Ambiental

Determinantes de Conduta Ambiental em PMEs

(¥8)

(S

0
0 20 40 60 80 100
Time (Month)
—— Run (3) intra-cluster ——  Current

—— Run (2) intra-cluster

Figura 16: Impacto das Variacées do “Run (1) Intra-Cluster” e “Run (2) Intra-Cluster” no Conceito

Head Determinantes de Conduta Ambiental em PMEs
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E ainda de salientar que as alteracdes percecionadas nas Figuras 15 ¢ 16
decorrem da modificacdo de um tnico determinante, o que demostra a utilidade deste
tipo de modelo ao permitir realizar uma analise marcada de cada um dos determinantes
que o constituem, fornecendo ao tomador de decisdo dados especificos que lhe
permitirdo efetuar uma tomada de decisdo mais informada e consciente.

A analise ao nivel multi-cluster foi realizada com base na alteragdo do valor de
alguns determinantes que impactam em mais do que um cluster. A varia¢ao deste tipo
de determinantes ird provocar uma alteracdo multipla na varidvel fluxo Conduta
Ambiental, algo que, por sua vez, ira impactar o conceito head Determinantes de
Conduta Ambiental em PMEs. Assim sendo, foi realizada uma variagdo de 0.5 valores
nos determinantes seguro ambiental, captagdo de investimentos nacionais e
internacionais, € problema do green-washing. As Figuras 17 e 18 revelam, através do
“Run (4) multi-cluster”, que apesar de terem sido alterados num ntimero reduzido de
determinantes, o impacto no conceito head foi bastante significativo.

Foi ainda realizada uma comparacdo entre a “Run (4) multi-cluster” e a “Run
(1) intra-cluster”, sendo que, em ambos os cendrios, foram efetuados aumentos de 0.5
valores no peso de 3 determinantes. No entanto, podemos verificar que a “Run (4)
multi-cluster” tem um maior impacto sobre o modelo, sendo o mesmo justificado pelo
facto dos determinantes selecionados impactarem em mais do que um cluster,
provocando assim uma alteracdo multipla na varidvel fluxo Conduta Ambiental e nos

Determinantes de Conduta Ambiental em PMEs (ver Figuras 17 e 18).
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Conduta Ambiental

0
0 20 40 60 80 100
Time (Month)
—— Run (4) multi-cluster ——  Cumrent

—— Run (1) intra-cluster

Figura 17: Impacto das Variacdes do “Run (4) Multi-Cluster” e “Run (1) Intra-Cluster” na Variavel

Fluxo Conduta Ambiental

Determinantes de Conduta Ambiental em PMEs

(¥8)

(S

0
0 20 40 60 80 100
Time (Month)
—— Run (4) multi-cluster ——  Current

—— Run (1) intra-cluster

Figura 18: Impacto das Variacées do “Run (4) Multi-Cluster” e “Run (1) Intra-Cluster” no Conceito
Head Determinantes de Conduta Ambiental em PMEs
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Realizou-se ainda uma terceira analise ao nivel inter-cluster, onde foi analisado
o impacto da diminuicdo em 0.5 valores, at¢ um maximo de -1, dos clusters Fatores
Politico-Legais e Gestdo Financeira, na variavel Conduta Ambiental. Esta variavel ¢
extremamente relevante no modelo, uma vez que ¢ o ponto de ligacdo entre todos os
clusters, fazendo também a ponte com o conceito sead. Conforme se pode observar na
Figura 19, através do “Run (5) inter-cluster”, a diminuicdo de valor provocado nos
clusters altera por completo o desenvolvimento inicial da variavel fluxo Conduta
Ambiental, provocando uma intensa diminui¢do no valor da variavel, ao ponto de a
mesma se iniciar no modelo com valores negativos, algo que vai, inevitavelmente,
influenciar o desenvolvimento da conduta ambiental das PMEs. E ainda possivel
verificar, através da andlise da Figura 20, que esta diminuicdo afeta negativamente o

conceito head Determinantes de Conduta Ambiental em PME:s.

Conduta Ambiental

0 20 40 60 80 100
Time (Month)
—— Run (9) inter-cluster ——  Current

Figura 19: Impacto das Variacdes do “Run (5) Inter-Cluster” na Variavel Fluxo Conduta Ambiental
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Determinantes de Conduta Ambiental em PMEs

(F8)

0 20 40 60 80 100
Time (Month)
—— Run (9) inter-cluster ——  Current

Figura 20: Impacto das Variacdes do “Run (5) Inter-Cluster” no Conceito Head Determinantes de
Conduta Ambiental em PMEs

A concretizagdo deste tipo de analise da ao decisor a capacidade de percecionar
quais as areas de maior relevancia dentro da organizagdo, permitindo tomar decisdes de
forma mais consciente e criteriosa. Com efeito, a analise dinamica permite evidenciar o
comportamento do sistema quando existem alteragdes nas relagdes causais ou nos
determinantes que o constituem, dando a possibilidade de avaliar diferentes cenarios. O
desenvolvimento de cendrios, por sua vez, possibilita que se simulem diferentes
situacdes futuras, através do ajuste dos valores das varidveis e/ou dos parametros no
modelo SD, que permitirdo, com base nos seus resultados, desenvolver e aplicar
estratégias relevantes que impulsionem a conduta ambiental nas PMEs (Shen et al.,
2009; Guan et al., 2011). Neste seguimento, serdo projetados cinco possiveis cenarios,
realizando-se variagdes dos graus de intensidade entre os diversos critérios, com o
objetivo de comparar os efeitos da ocorréncia desses mesmos cendrios em todo o
sistema e, em ultima analise, nos determinantes de conduta ambiental das PMEs.

O primeiro cendrio idealizado incide sobre o cluster Fatores Politico-Legais,
sendo este, de acordo com o painel de decisores, o cluster com maior impacto na
conduta ambiental das PMEs. As presentes politicas levam a que exista, por parte das
empresas, a obrigatoriedade de corresponder as exigéncias legais em vigor, podendo

essas exigéncias ser percecionadas por parte das PMEs como positivas ou negativas.
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Assim sendo, foi projetado um cendrio em que algumas das condi¢des politicas e legais
percecionadas como positivas por parte do painel de decisores (e, consequentemente,
impulsionadores da conduta ambiental das PMEs), sofreram um aumento de 0.2 pontos.
A Tabela 5 apresenta os determinantes sujeitos a alteracdes, bem como o seu valor

inicial e final.

DETERMINANTE VALOR INICIAL VALOR FINAL
Fatores Politico-Legais 0.80 1.00
Apoios e Formagao Estatal 0.70 0.90
Apoio a Implementagdo de Energias Renovaveis 0.80 1.00
Subsidiacdo de Viaturas Ecoldgicas 0.60 0.80
Legislacdo Adequada 0.80 1.00
Politicas de Valorizagdo Futuras 0.60 0.80
Criagdo de Regras Mais Simples 0.20 0.40
Compensagdo na Carga Fiscal pelo Cumprimento Ambiental 0.50 0.70
Exigéncias para Financiamentos ou Fundos 0.70 0.90

Tabela 5: Variacao dos Determinantes no “Cendrio Legal”

A Figura 21 apresenta o impacto que as alteragdes realizadas nos determinantes
provocam no cluster Fatores Politico-Legais, sendo facilmente percetivel que as
modificacdes introduzidas apresentam um efeito exponencial imediato. A ampliagdo
destes valores tornou também evidente o aumento da relevancia do cluster Fatores
Politico-Legais no modelo, tendo de igual modo sido introduzido no mesmo um

acréscimo de 0.2 valores.
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Fatores Politico-Legais
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—— Cenadrio legal ——  Current

Figura 21: Impacto das Variacdes do “Cendrio Legal” no Cluster Fatores Politico-Legais

Este aumento instigou, tal como podemos observar na Figura 22, uma alteragao
na variavel fluxo Conduta Ambiental, provocando na mesma um incremento visivel
desde o momento inicial, que se repercute, posteriormente, no conceito head

Determinantes de Conduta Ambiental em PMEs.

Conduta Ambiental

0
0 20 40 60 80 100
Time (Month)
—— Cenario legal ——  Current

Figura 22: Impacto das Variacées do “Cendrio Legal” na Variavel Fluxo Conduta Ambiental
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A Figura 23 representa o impacto das variagdes provocadas pelo “Cendrio
legal” no conceito head Determinantes de Conduta Ambiental em PMEs. A analise do
mesmo evidencia que as variagdes realizadas provocam um efeito positivo no modelo,
significando isso que, ao serem efetivadas as alteracdes propostas, os determinantes

selecionados contribuiriam para o aumento da conduta ambiental nas PMEs.

Determinantes de Conduta Ambiental em PMEs

(V%]

0
0 20 40 60 80 100
Time (Month)
——  Cenario legal —— Cumrent

Figura 23: Impacto das Variacées do “Cendrio Legal” no Conceito Head Determinantes de Conduta
Ambiental em PMEs

As andlises realizadas podem, de igual forma, fazer sentido no caso de um
cendrio negativo. Assim sendo, foi projetado um segundo cenério no qual foi provocada
uma diminui¢do de 0.2 valores de alguns determinantes pertencentes ao cluster Gestdo
Operacional. Uma vez que a operacionalidade das PMEs vai determinar a sua
capacidade para responder as atuais exigéncias ambientais, ¢ importante perceber em
que medida os recursos humanos e a cultura presente dentro da propria organizagao
poderdo determinar a aplicacdo de medidas representativas de conduta ambiental por
parte das PMEs. Na Tabela 6 sdo exibidos os determinantes modificados, bem como o

seu valor inicial e final.
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DETERMINANTE VALORINICIAL  VALORFINAL

Gestao Operacional 0.50 0.30
Falta de Conhecimento da Importancia Ambiental como Estratégia

e -0.30 -0.50
Win-Win
Falta de Sensibiliza¢do para o Tema -0.60 -0.80
Falta de Recursos Humanos Especializados -0.80 -1.00
Falta de Know-how sobre Boas Praticas Ambientais pelos RH -0.60 -0.80
Consequéncia na Produtividade -0.80 -1.00
Sensibilidade dos Colaboradores 0.60 0.40
Formagédo dos Colaboradores 0.70 0.50
Cultismo Ambiental 0.50 0.30
Falta de Interesse dos Colaboradores -0.60 -0.40

Tabela 6: Variacao dos Determinantes no “Cendrio Operacional”

A diminui¢do da valorizacao dos referidos determinantes ird provocar, tal como
percecionado através da Figura 24, uma diminui¢do do declive da reta representativa do
cluster Gestdo Operacional, sendo de notar que os determinantes modificados abarcam

varidveis negativas e positivas.

Gestao Operacional

0
1 ~
2 — —
3 ~
4
-5
-6
0 20 40 60 80 100
Time (Month)
——  Cenario operacional ——  Curmrent

Figura 24: Impacto das Variacées do “Cendrio operacional” no Cluster Gestiao Operacional
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De igual forma, a diminui¢do em 0.2 valores do cluster Gestdo Operacional,
aliada a diminuicdo do peso dos restantes determinantes, provoca na variavel fluxo

Conduta Ambiental uma diminui¢ao do seu impacto no modelo (ver Figura 25).

Conduta Ambiental

0 20 40 60 80 100
Time (Month)
——  Cendrio operacional ——  Current

Figura 25: Impacto das Variacdes do “Cendrio Operacional” na Variavel Fluxo Conduta Ambiental

O incremento da negatividade de certos determinantes, j& por si negativos para a
gestdo operacional das organizagdes, como ¢ o caso da falta de recursos humanos
especializados e consequente falta de entendimento da importancia do investimento na
darea ambiental, irdo refletir-se de modo igualmente negativo na capacidade dos
colaboradores percecionarem a importancia deste tema, reproduzindo-se numa falta de
formacao, de sensibilizagdo e de interesse por parte dos trabalhadores, algo que, muito
provavelmente, ira provocar, tal como ¢ possivel visualizar através da Figura 26, uma

diminui¢do da representatividade dos determinantes de conduta ambiental das PMEs.
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Determinantes de Conduta Ambiental em PMEs
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Time (Month)
——  Cendrio operacional ——  Current

Figura 26: Impacto das Variacdes do “Cendrio Operacional” no Conceito Head Determinantes de

Conduta Ambiental em PMEs

Um terceiro cenario foi arquitetado, no sentido de percecionar o impacto no
modelo da alteragcdo de determinantes pertencentes a mais do que um cluster. Com este
intuito, foi construido um cenario em que existe um incremento da preocupacdo por
parte dos consumidores relativamente a conduta ambiental das PMEs. Este cendrio ira
provocar nas organizacdes a necessidade de dar resposta as exigéncias dos
consumidores. Assim sendo, por forma a contrapor a pressdo exercida por parte dos
consumidores, foi realizado um acréscimo de 0.2 valores em determinantes pertencentes
aos clusters Componente Social e Gestio Estratégica. A Tabela 7 ilustra os

determinantes modificados, bem como o seu valor inicial e final.
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DETERMINANTE VALORINICIAL  VALORFINAL

Componente Social 0.30 0.50
Responsabilidade 0.80 1.00
Mais Estudos ao Nivel do Consumidor 0.40 0.60
Cultura Ambiental 0.70 0.90
Valorizagdo Ambiental por Parte do Consumidor 0.60 0.80
Exigéncias do Mercado 0.60 0.80
Forcing da Opinido Publica 0.60 0.80
Relacionamento com a Comunidade Local 0.50 0.70
Acdes de Responsabilidade Social/Ambiental Corporativa 0.60 0.80
Mentalidade 0.70 0.90
Gestao Estratégica 0.40 0.60
Responsabilidade Ambiental das PMEs 0.60 0.80
Participagdo na Globalizagdo da Economia Sustentavel 0.40 0.60
Estudos de Mercado 0.60 0.80
Melhoria da Imagem Ambiental 0.70 0.90
Investimento no Green-marketing 0.60 0.80
Diminuigdo da Pegada Ecoldgica 0.50 0.70

"y

Tabela 7: Varia¢ao dos Determinantes no “Cendrio Consumidor’

Na componente social, foram exacerbados determinantes referentes ao
consumidor e a sua crescente preocupagdo relativamente ao tema ambiental, algo que
obriga as PMEs a alterarem a sua estratégia de modo a irem ao encontro das exigéncias
do mercado. Relativamente a gestdo estratégica, as alteragdes foram provocadas em
determinantes que introduzem a organizagdo uma maior responsabiliza¢do perante a
questdo ambiental e consequente melhoria da sua conduta.

As variacdes provocadas nos referidos clusters sao exibidas nas Figuras 27 e 28.
Tal como ¢ possivel verificar, a variagdo exercida provoca, em ambos os clusters, um
aumento do declive das retas que os representam, sendo neste caso mais exacerbada,
relativamente ao cendrio “Current”, a alteragdo da reta correspondente ao cluster
Componente Social. Isto poderd ser explicado pelo facto de terem sido efetuadas

variagdes num maior nimero de determinantes pertencentes a este cluster.
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Figura 27: Impacto das Variacdes do “Cendrio Consumidor” no Cluster Componente Social

Gestao Estratégica
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—— Cenario consumidor ———  Current

Figura 28: Impacto das Variacdes do “Cendrio Consumidor” no Cluster Gestio Estratégica

A variagdo positiva dos determinantes e dos proprios clusters provocam, tal
como expectdvel, um aumento da representatividade da conduta ambiental (ver Figura

29). E ainda possivel verificar que a amplificagdo da variavel fluxo Conduta Ambiental
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¢ superior, comparativamente aos cenarios simulados anteriormente, uma vez que na
atual andlise foi realizada uma variagdo de um maior nimero de determinantes e

clusters.

Conduta Ambiental

0
0 20 40 60 80 100
Time (Month)
—— Cenario consumidor ———  Current

Figura 29: Impacto das Variacdes do “Cendrio Consumidor” na Variavel Fluxo Conduta Ambiental

Tal como percecionado através da Figura 30, estas variagdes irdo repercutir-se
no conceito head Determinantes de Conduta Ambiental em PMEs, provocando uma

melhoria global no modelo.
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Determinantes de Conduta Ambiental em PMEs
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Time (Month)
—— Cenario consumidor ——  Current

Figura 30: Impacto das Variacdes do “Cendrio Consumidor” no Conceito Head Determinantes de

Conduta Ambiental em PME

O quarto cendrio idealizado pretende representar um panorama de crise
econdmica, em que os fatores politico-legais sofrem um agravamento de 0.2 pontos,
diminuindo os incentivos e os apoios as PMEs. Este quadro politico terd consequéncias
ao nivel da gestdo financeira das PMEs, existindo um aumento dos custos e,
consequentemente, um aumento do pre¢o dos produtos ou servigos prestados. Este
cenario levard, muito provavelmente, a uma diminui¢do da margem de lucro das
organizagoes, algo que podera levar a que as mesmas necessitem de concentrar os seus
esforcos em 4reas que consideram prioritarias. As alteragdes efetuadas nos
determinantes pertencentes aos clusters Fatores Politico-Legais e Gestdo Financeira

encontram-se apresentados na Tabela §.
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DETERMINANTE VALORINICIAL  VALORFINAL

Fatores Politico-Legais 0.80 0.60
Apoio e Formacao Estatal 0.70 0.50
Exigéncias para Financiamentos ou Fundos 0.70 0.50
Falta de Beneficios Fiscais -0.50 -0.70
Investimento em Referéncias Internacionais de Sustentabilidade 0.50 0.30
Falta de Apoios Financeiros -0.40 -0.60
Gestio Financeira -0.60 -0.80
Custo -0.50 -0.70
Aumento do Pre¢o do Produto Final -0.30 -0.50
Captagdo de Investimentos Nacionais e Internacionais 0.50 0.30
Impacto na Produtividade -0.90 -1.00
Diminui¢do da Margem de Lucro -0.80 -1.00
Crescimento Econéomico -0.20 -0.40

Tabela 8: Variacao dos Determinantes no “Cendrio Crise”

As Figuras 31 a 33 demonstram as alteragdes provocadas nos clusters Fatores
Politico-Legais, Gestdo Financeira e Gestdo Estratégica, respetivamente. Neste caso,
para além das expectaveis alteragdes nos clusters onde foram introduzidas variagdes
(i.e., Fatores Politico-Legais e Gestdo Financeira), ¢ possivel percecionar uma
alteracdo do declive da reta do cluster Gestdo Estratégica, que ocorre pelo facto dos
determinantes exigéncias para financiamentos ou fundos e captagdo de investimentos
nacionais e internacionais se apresentarem como determinantes multi-cluster. Ou seja,
pertencentes a mais do que um cluster, sendo que a sua alterag¢@o ird impactar em todos

os clusters aos quais estiver relacionado.
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Figura 31: Impacto das Variacdes do “Cendrio Crise” no Cluster Fatores Politico-Legais
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Figura 32: Impacto das Variacdes do “Cendrio Crise” no Cluster Gestao Financeira
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Gestao Estratégica
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Figura 33: Impacto das Variacées do “Cendrio Crise” no Cluster Gestio Estratégica

Tal como expectavel, as variagcdes introduzidas provocam uma melhoria quer da

variavel fluxo Conduta Ambiental, quer do conceito head Determinantes de Conduta

Ambiental em PMEs (ver Figuras 34 ¢ 35).
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Figura 34: Impacto das Variacées do “Cendrio Crise” na Variavel Fluxo Conduta Ambiental
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Determinantes de Conduta Ambiental em PMEs
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Figura 35: Impacto das Variacdes do “Cendrio Crise” no Conceito Head Determinantes de Conduta

Ambiental em PMEs

Por fim, foi construido um cendrio em que, através da variagdo de um maior
numero de determinantes pertencentes a diversos clusters, foi simulado um panorama
em que as PMEs procuram, de forma proactiva, desenvolver e melhorar a sua conduta
ambiental. Para tal, foi necessario variar diversos determinantes relacionados com o
ambiente interno das organizagdes. Ou seja, com o modo como a sua estratégia se
encontra definida, com o modo como as operagdes sdo delineadas e com o modo como
a organiza¢do interage com a sua envolvente. Com vista a cumprir este objetivo, foram
incrementados 0.2 pontos na valorizagdo dos clusters Gestdo Estratégica, Gestdo
Operacional e Componente Social. A par disso, diversos determinantes pertencentes a
estes mesmos clusters foram igualmente alavancados em 0.2 valores, com o proposito
que representar a importancia atribuida pela PMEs a concretizagdo de medidas

representativas de conduta ambiental (ver Tabela 9).
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DETERMINANTE VALORINICIAL  VALORFINAL

Gestao Estratégica 0.40 0.60
Implementag@o de No¢des de Economia Circular 0.50 0.70
Diminui¢do da Pegada Ecolédgica 0.50 0.70
Relevancia para a Gestdo de Topo 0.70 0.90
Empreendedorismo Ambiental 0.40 0.60
Uso de Energia Verde 0.30 0.50
Politica sem Desperdicios 0.20 0.40
Participagdo na Globalizagdo da Economia Sustentavel 0.40 0.60
Sensibilizagdo dos Colaboradores 0.50 0.70
Responsabilidade Ambiental das PMEs 0.60 0.80
Gestao Operacional 0.50 0.70
Cultismo Ambiental 0.50 0.70
Manual Interno de Boas Praticas Ambientais 0.60 0.80
Utilizacdo de Ferramentas Ecologicas 0.50 0.70
Melhoria Ambiental Continua 0.70 0.90
Componente Social 0.30 0.50
Responsabilidade 0.80 1.00
Redugdo da Pegada Ecologica 0.60 0.80
Consciéncia do Limite das Matérias-Primas 0.75 0.95

Tabela 9: Variacdo dos Determinantes no “Cendrio Ambiental”

As alteragdes provocadas pelas variagdes ao nivel dos clusters Gestdo
Estratégica, Gestdo Operacional ¢ Componente Social, bem como dos respetivos
determinantes que os incorporam, encontram-se espelhadas nas Figuras 36 a 38,
respetivamente.

Ao nivel do cluster Gestdo Estratégica, foram realizadas alteracdes em
determinantes que revelam a firmeza da gestdo de topo em perseguir uma conduta
ambiental positiva, fazendo uso de diversas estratégias reveladoras da sua
responsabilidade ambiental, existindo sempre a necessidade de envolver os
colaboradores nesta mudanca. Assim sendo, também no cluster Gestio Operacional
foram promovidas alteragdes nos determinantes relativos a cultura ambiental da PME e
a entrega de ferramentas que permitam uma melhoria ambiental continua. Por fim, e por
considerar que o ambiente exterior ¢ também um grande ator motivacional na

persecucdo de uma conduta ambiental 6tima, foram exacerbados determinantes relativos
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a responsabilidade das PMEs e a sua consciéncia relativamente ao seu impacto

ambiental.

Gestao Estratégica
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Figura 36: Impacto das Variacdes do “Cendrio Ambiental” no Cluster Gestio Estratégica
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Figura 37: Impacto das Variacdes do “Cendrio Consumidor” no Cluster Gestio Operacional
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Componente Social
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Figura 38: Impacto das Variacdes do “Cendrio Ambiental” no Cluster Componente Social

As alteragdes concretizadas nos diversos clusters provocaram a maior alteragdo
até agora percecionada na varidvel fluxo Conduta Ambiental, uma vez que este foi o

cenario no qual foram introduzidas mais variagdes (ver Figura 39).

Conduta Ambiental
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Figura 39: Impacto das Variacdes do “Cendrio Ambiental” na Variavel Fluxo Conduta Ambiental
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Tal como expectavel, a variagdo dos clusters e de determinantes selecionados
provocaram uma variagdo no longo prazo, com melhorias significativas futuras, no

conceito head Determinantes de Conduta Ambiental em PMEs (ver Figura 40).

Determinantes de Conduta Ambiental em PMEs
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Figura 40: Impacto das Variacdes do “Cendrio Ambiental” no Conceito Head Determinantes de

Conduta Ambiental em PMEs

O recurso a este tipo de analise permite ainda realizar comparacdes entre 0s
diversos cendrios idealizados. As Figuras 41 e 42 ilustram as comparagdes entre os
diversos cenarios simulados anteriormente, na variavel fluxo Conduta Ambiental € no
conceito head Determinantes de Conduta Ambiental em PMEs, respetivamente.

Primeiramente, ¢ possivel visualizar o cenario atual, designado por “Current”,
que sustenta a execugdo base do modelo, mantendo todos os parametros e variaveis nos
seus valores originais. Representado a preto visualiza-se o “Cendrio legal”, onde foi
realizado um aumento dos apoios e incentivos ao cumprimento das exigéncias legais. A
cinzento, encontra-se o “Cendrio operacional”, representativo da consequéncia da falta
de capacidade de resposta funcional e operativa de uma organizacao relativamente a
tematica ambiental. O “Cenario consumidor”, representado a verde, exibe um cenario
onde hd um aumento da exigéncia do consumidor ao nivel da responsabilidade
ambiental das PMEs. Exposto a vermelho estd o “Cendrio crise”, que demonstra um

cendrio de crise em que os fatores externos a organizacdo vao sofrer um agravamento.
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Por ultimo, o “Cendrio ambiental” representado a azul, onde ¢ realizado um aumento
do investimento na protecdo ambiental, com vista & melhoria do sistema ambiental.

Este tipo de andlise permite ao tomador de decisdo observar o efeito que cada
simulacao terd perante o modelo final (i.e., perante a conduta ambiental da PME), sendo

possivel reagir antecipadamente perante qualquer tipo de cenario.

Conduta Ambiental
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Figura 41: Impacto das Variacdes do “Cendrio Legal”, “Cendrio Operacional”, “Cenadrio

Consumidor”, “Cendrio Crise” e “Cendrio Ambiental” na Variavel Fluxo Conduta Ambiental
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Determinantes de Conduta Ambiental em PMEs
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Figura 42: Impacto das Variacdes do “Cendrio Legal”, “Cendrio Operacional”, “Cenario
Consumidor”, “Cendrio Crise” e “Cendrio Ambiental” no Conceito Head Determinantes de Conduta

Ambiental em PMEs

Ao fazer uso desta ferramenta, o tomador decisdo pode percecionar as vantagens
ou as desvantagens de alterar um conjunto de determinantes, algo que lhe permitira
tomar decisdes com base em informagdes mais realistas e transparentes. Além disso, ¢
possivel adotar uma postura reativa antecipada. Ou seja, ¢ possivel agir perante
possiveis cendrios futuros, uma vez que, ao antecipar as consequéncias da alteragdo de
certos fatores internos e externos a organizacdo, o tomador de decisdo pode tomar

medidas para mitigar os efeitos da possivel ocorréncia desses cenarios.

4.3. Consolidacio do Modelo, Limitacoes e Recomendacdes

Ap0s a concretizagdo do mapa cognitivo de grupo, da avaliacdo das relagdes causais
entre os determinantes de conduta ambiental nas PMEs identificados e da andlise
dinamica realizada, procuramos proceder a consolidagdo do modelo construido junto de
uma entidade que conhecesse e participasse na realidade das PMEs, tendo capacitagao
para percecionar o trabalho realizado ao nivel da conduta ambiental das PMEs. A

concretizagao da sessdo de consolidagdo, recorrendo a uma entidade externa, trouxe ao
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presente estudo uma maior legitimidade, solidez e objetividade, uma vez que, ao
recolher a opinido de especialistas que ndo participaram da constru¢do do modelo e, por
isso, representam uma opinido neutra, a sua legitimacao sera isenta.

Foi contactado o Instituto de Apoio as Pequenas e Médias Empresas e a
Inovagdo (IAPMEI), com o intuito de solicitar uma reunido, apresentar o modelo
construido e obter feedback sobre o mesmo. A pronta resposta por parte do IJAPMEI
permitiu a concretizagdo de uma reunido com o Diretor da Dire¢do de Proximidade
Regional e Licenciamento (DPR) e com a Chefe da DPR. Este departamento trabalha
diretamente com as PMEs, diligenciando com as mesmas o uso de regulamentacgdo
relativa aos produtos e atividade que desempenham, propondo igualmente adaptagdes
legislativas que se revelem adequadas ao refor¢o da sua competitividade.

Na primeira fase da sessdao de consolidacdo, foi apresentado aos presentes o tema
em estudo, o problema de decisdo e as metodologias aplicadas. Foi igualmente exposto
e explicado todo o processo metodoldgico de estruturagdo decorrente das sessoes
realizadas, bem como os resultados obtidos. A Figura 43 apresenta alguns instantaneos

do decorrer da sessdao de consolidagao.

Figura 43: Instantineos da Sessdo de Consolidacio
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Ap0s a apresentacdo do modelo, o mesmo foi discutido com os presentes, tendo
sido colocadas diversas questdes relativas aos resultados obtidos, as vantagens e as
limitagdes do modelo, assim como ao seu potencial de aplicacdo préatica.

No que concerne aos métodos utilizados, os entrevistados consideraram que foi
utilizada uma “metodologia adequada, mas muito generalista” (nas palavras do Diretor
da DPR), uma vez que teria sido interessante ter realizado o estudo com uma maior
granularidade, dado que a realidade das PMEs difere consoante a sua drea de negdcio e
tamanho (i.e., micro, pequena ou média empresa). No entanto, considerou positivo o
facto de este ser um modelo aberto a ajustes e, por isso, facilmente adaptavel a realidade
de cada PME.

Relativamente aos resultados obtidos, ambos consideraram que os determinantes
eram realistas e que espelhavam a realidade das PMEs, tendo ainda validado os clusters
construidos como imperativos para o sucesso da conduta ambiental das PMEs. Foi ainda
referido que a valorizagdo das relagdes de causa efeito se encontra bem definida,
apontando que os fatores que mais influenciam positiva e negativamente a persecu¢ao
de uma conduta ambiental por parte das PMEs se encontram, de facto, representados no
modelo.

Comparativamente as vantagens e limitagdes do presente modelo face as praticas
correntes de analise dos determinantes de conduta ambiental nas PMEs, foi referido
que, atualmente, a maior preocupacdo das PMEs se concerne com o cumprimento dos
fatores politico-legais, uma vez que este cumprimento ¢ mandatario para a manutengao
das PMEs no mercado. Neste sentido, dado que o fator que mais influencia o
cumprimento dos fatores politico-legais ¢ a gestdo financeira, foi referido que a
globalidade das organizagdes apenas se preocupa em cumprir os requisitos a este nivel,
ndo sendo conhecidas, pelos mesmos, praticas de andlise que permitam realizar a
avaliagdo dos determinantes de conduta ambiental a outro nivel. O estudo desenvolvido
foi assim considerado inovador, na medida em que permite percecionar, num so
modelo, todos os dominios que influenciam a conduta ambiental.

No que diz respeito a aplicacdo pratica do modelo, foi referido que a
possibilidade de o mesmo ser executado depende da area de negocio e do tamanho da
PME, sendo que, para uma microempresa (i.e., 1 a 9 trabalhadores), seria dificil alocar
tempo e pessoas a concretizagdo deste tipo de andlise, algo que seria exequivel numa

média empresa (i.e., 50 a 249 trabalhadores).
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Como nota final, foi mencionado que acreditam que “o modelo podera ter
utilidade para as PMEs” (nas suas proprias palavras), uma vez que possibilita a
perce¢do de todos os fatores que determinam a sua conduta ambiental e permite
observar o efeito das alteragdes nesses mesmos determinantes. Concluida a sessdo de
consolidagdo, ¢ possivel afirmar que os resultados obtidos foram muito satisfatérios.

Do ponto de vista metodoldégico, o processo de defini¢do do modelo permitiu,
através do uso do mapeamento cognitivo difuso, extrair e incorporar o conhecimento e
pontos de vista de um grupo de especialistas, beneficiando da versatilidade e da
flexibilidade do processo ao permitir que novas informagdes fossem incluidas no
decorrer do mesmo. O uso de uma abordagem sécio-técnica possibilita, ainda, que o
processo de comunicagdo, transparéncia e entendimento seja facilitado, promovendo
uma melhor compreensdo do problema. Assim sendo, alude-se para o facto do modelo
desenvolvido na presente dissertacdo assumir uma logica de aprendizagem assente
numa orientagdo construtivista, sendo o resultado de um processo de negociagdo entre
os tomadores de decisdo envolvidos e ndo visando, obrigatoriamente, solugdes otimas.

Nao obstante, importa referir que o modelo construido ndo se encontra isento de
limita¢des, dado que: (1) os seus resultados sdo idiossincraticos; e (2) exige uma grande
disponibilidade por parte dos membros do painel de decisores para se reunirem em duas
sessdes de grupo de grande duracdo. Com efeito, os resultados do modelo apresentado
dependem fortemente do contexto e dos participantes envolvidos, significando isso que
qualquer altera¢@o ao contexto em andlise ou a participacao de diferentes tomadores de
decisdo com diferentes crencas e valores pode levar a resultados diferentes (Ferreira et
al., 2011). Desta forma, ¢ fundamental a participagdo de um grupo de decisores
heterogéneo, oriundos de diferentes contextos, de forma a que exista uma partilha de
visdes distintas que levem a uma maior reflexdo sobre o problema. E assim
recomendavel que a adaptacdo deste estudo a outros contextos seja prudente, ndo
devendo os resultados apresentados ser extrapolados sem as devidas adaptagdes.

A constituicdo do painel de decisores foi uma das maiores dificuldades
enfrentada neste estudo, uma vez que seria necessaria disponibilidade para se reunirem,
num mesmo horario, em duas sessdes presenciais de quatro horas. Ainda assim, foi
possivel reunir um grupo de especialistas dentro do intervalo indicado por Eden e
Ackermann (2001). Apesar das dificuldades, o grupo de especialistas demonstrou-se
satisfeito com os resultados obtidos e com os processos metodolégicos seguidos,

considerando que todo o processo de partilha e discussdo gerada produziu novos
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conhecimentos, sendo a aprendizagem pela participacdo um dos fatores mais positivos
da sua intervengao.

Em suma, podemos afirmar que a identificacdo e a representacdo dos
determinantes de conduta ambiental nas PMEs, com recurso ao mapeamento cognitivo
de grupo e posterior avaliagdo das suas relagdes causais, acrescenta um melhor
entendimento de todo o sistema neste dominio, sendo que o recurso a abordagem SD
possibilita ainda a simulagdo de cenarios, podendo esta ser uma ferramenta muito util

para as organizagoes.
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SINOPSE DO CAPITULO 4

O Capitulo 4 materializa a componente empirica desta dissertagdo, tendo como
principais objetivos: (1) desenvolver um mapa cognitivo de grupo que permita a
identificacdo dos determinantes de conduta ambiental nas PMEs e a medi¢do das
relacdes causais existentes; (2) realizar uma analise dindmica dos determinantes através
da simulagdo de cendrios; e (3) validar o modelo construido, apresentando as suas
limitagcdes e recomendacgdes as mesmas. Primeiramente, foram aplicadas técnicas de
mapeamento cognitivo difuso, através do desenvolvimento de um mapa cognitivo de
grupo, de modo a identificar e estruturar os determinantes de conduta ambiental nas
PME:s. A utilizagdo deste tipo de ferramenta implicou a constituicdo de um painel de
decisores com conhecimento e experiéncia na aplicagdo de medidas representativas de
conduta ambiental em PMEs, com poder de decisdo e cargos de responsabilidade e com
disponibilidade para participar em duas sessoes de grupo. Na primeira sessdo de grupo,
o painel de decisores identificou os determinantes de conduta ambiental, através da
aplicagdo da “técnica dos post-its”, tendo agrupado e hierarquizado os mesmos por
areas de interesse, resultando dai 5 clusters. A informacdo obtida nesta primeira sessdo
foi a base para a construgdo do mapa cognitivo de grupo, que seria aprovado pelos
decisores na segunda sessdo e na qual se procedeu a transformagdo da estrutura
cognitiva de base, introduzindo a légica fuzzy, ao quantificar a intensidade das relagdes
de causalidade identificadas num intervalo entre [-1;1]. A comunica¢do e a interagdo
entre o painel de decisores foi fulcral em todo este processo, uma vez que todos os
resultados resultaram da partilha e do didlogo, acerca do problema, entre todos os
membros do painel. Na segunda etapa deste processo, procurdmos incorporar 0s graus
de intensidade das relagdes causais identificadas, de modo a que estas fossem analisadas
dinamicamente. Para o efeito, foi construido um modelo SD, que foi posteriormente
sujeito a diversas simulagdes ao nivel intra-cluster, multi-cluster e inter-cluster, tendo
sido igualmente desenvolvidos diversos cenarios que possibilitaram a analise de
situagdes futuras. Por fim, o modelo construido foi validado por uma entidade externa,
sendo os resultados obtidos considerados satisfatorios. Em suma, podemos afirmar que
o modelo construido acrescenta um melhor entendimento de todo o sistema no dominio
da conduta ambiental nas PMEs, podendo ser uma ferramenta util no apoio a tomada de

decisdo.
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CAPITULO 5
CONCLUSAO GERAL

5.1.  Principais Resultados e Limita¢cdes da Analise

implementagdo de medidas representativas de conduta ambiental nas PMEs
apresenta elevada complexidade, sendo possivel caracterizar todo o sistema
que envolve a aplicagdo deste tipo de medidas como um sistema complexo,
influenciado por diversas varidveis, que englobam fatores internos e
externos as organizagdes e sendo necessario ter em conta os diversos stakeholders
envolvidos e o contexto de negdcio em que a PME se insere. A complexidade do
sistema parece tornar relevante a exploragdo de métodos integrados que apresentem
uma visao holistica e dindmica dos determinantes de conduta ambiental nas PMEs. Com
efeito, foi concretizado, no ambito da presente dissertacdo, o desenvolvimento de um
modelo concetual de apoio a tomada de decisdo, que permite a andlise dindmica dos
determinantes de conduta ambiental nas PMEs, efetivando-se o principal objetivo e
resultado da dissertagao.
A presente dissertagdo foi formalmente segmentada em 5 capitulos. O Capitulo
I permitiu realizar um enquadramento da tematica em estudo, contextualizar a conduta
ambiental nas PMEs e apresentar os objetivos do estudo, a metodologia seguida, a
estrutura da dissertacdo e os resultados esperados. O Capitulo 2, que correspondente ao
enquadramento tedrico, permitiu relacionar as noc¢des de sustentabilidade, conduta
ambiental e PME, explorando, através de uma revisdo da literatura, diversos conceitos
relacionados com a area da sustentabilidade, mais especificamente com a conduta
ambiental nas empresas. Ficou patente, neste capitulo, a necessidade de as empresas
desenvolverem e adotarem politicas e praticas consistentes que permitam melhorar o
seu desempenho social e ambiental, a0 mesmo tempo que sdo asseguradas as exigéncias
financeiras necessarias a sobrevivéncia das organizagdes (Hall et al., 2010; Shen et al.,
2013; Hsu et al., 2017). No ambito do estudo das PMEs dentro da tematica, foram ainda
apresentados dados estatisticos relativos a relevancia das PMEs na concretizagdo de
uma conduta ambiental positiva, sendo que, de acordo com Dey et al. (2018), as PMEs

representam cerca de 90% das empresas mundiais, sendo responsaveis por 60% a 70%
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da poluicao ambiental na EU (c¢f. Constantinos ef al., 2010). Foram ainda examinados os
determinantes de conduta ambiental nas PMEs referenciados na literatura existente e os
métodos de estudo ja explorados, evidenciando a necessidade da concretizacdo um
modelo de andlise empiricamente valido, holistico e integrado que permita identificar de
forma dindmica os determinantes de conduta ambiental nas PMEs. O Capitulo 3
correspondente ao enquadramento metodologico e visa apresentar a metodologia e as
fontes de estruturacdo do problema em estudo. Assim sendo, apoOs ser apresentada a
orientagdo epistemoldgica seguida, foram analisados os métodos que serviram de base a
concretizagdo do modelo construido, nomeadamente o mapeamento cognitivo, a
metodologia FCM e a abordagem SD, enfatizando as suas vantagens e limitagdes e
discutido o seu possivel contributo para andlise da conduta ambiental nas PMEs. No
Capitulo 4 ¢ concretizada a componente empirica do estudo, sendo narrados os
procedimentos utilizados que levaram ao desenvolvimento de um mapa cognitivo de
grupo, que serviu de base para a construgdo de um modelo de dindmica de sistemas dos
determinantes de conduta ambiental nas PMEs. Foram ainda realizadas simulagdes ao
nivel intra-cluster, multi-cluster e inter-cluster, sendo igualmente idealizados diversos
cenarios a partir do modelo construido. Este modelo foi validado por especialistas
externos a constru¢do do mesmo, tendo-lhe sido reconhecidas vantagens e limitagdes.
Por fim, o presente Capitulo 5, permite a explanagdo dos resultados obtidos,
identificando as limitagdes da aplicacdo, deixando pistas para uma futura investigagao.

Os resultados obtidos nesta dissertacdo sdo consistentes com a investigagao ja
existente no dominio da conduta ambiental em PMEs. Todavia, permitem ir mais além e
ultrapassar algumas das limitagdes anteriormente identificadas, nomeadamente ao: (1)
identificar um maior numero de determinantes; (2) validar empiricamente os
determinantes identificados; e (3) considerar as relagdes de influéncia mutua entre as
variaveis, através de uma abordagem holistica. O resultado alcangado permitird, desta
forma, apoiar a toma de decisdo, ao fornecer aos decisores uma ferramenta simples,
visualmente clara e com uma compreensao holistica dos determinantes de conduta
ambiental nas PMEs.

Para além disso, a constru¢do de um modelo SD, viabilizou o desenvolvimento
de cendrios que, por sua vez, possibilita que se simulem diferentes situacdes futuras,
através do ajuste dos valores das varidveis e/ou dos parametros no modelo SD, que
permitirdo, com base nos seus resultados, desenvolver e aplicar estratégias relevantes

que impulsionem a conduta ambiental nas PMEs (Shen ef al., 2009; Guan et al., 2011).
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Importa referir que o modelo construido ndo se encontra isento de limitagdes. Os
seus resultados sdo fruto do contexto e das crencgas, valores e experiéncias do grupo de
decisores envolvido, o que significa que qualquer alteracdo ao contexto em andlise ou a
participagdo de diferentes tomadores de decisdo poderd levar a resultados diferentes. No
entanto, tendo em conta a natureza construtivista desta metodologia e sua flexibilidade e
capacidade de atualizacdo, os resultados obtidos ndo devem ser vistos como um fim em
si, uma vez que, com as devidas adaptagdes, o modelo podera ser adaptado a diferentes

contextos.

5.2. Implicagdes Tedrico-Praticas

Tendo em consideracdo o atual ambiente de negdcios e as crescentes preocupacgdes
ambientais ao nivel mundial, serd preponderante que as PMEs acompanhem o
desenvolvimento desta tematica, respondendo positivamente as novas exigéncias do
mundo atual (Shen ez al., 2013).

A revisdo da literatura realizada evidenciou que as pressdes politicas e sociais
tém levado ao aumento da preocupagdo das PMEs relativamente a estas questoes,
estando estas cada vez mais comprometidas na implementagdo de iniciativas que
fomentem a sustentabilidade ambiental (Hsu et al, 2017). No entanto, sdo ainda
significativas as dificuldades mencionadas ao nivel da falta de recursos humanos e
financeiros, tempo e conhecimento para implementar medidas de protegdo ambiental,
sendo que a perspetiva de ganhos a curto prazo leva as organizagdes a considerar os
investimentos ambientais como despesas ndo-prioritarias, impedindo-as de
experienciem ganhos potenciais consequentes das iniciativas de sustentabilidade
(Gonzalez-Benito e Gonzalez-Benito, 2006; Shi ef al., 2008; Dey et al., 2018).

Esta dissertagdo permite identificar os determinantes de conduta ambiental nas
PMEs e medir as relagcdes causais existentes entre esses determinantes, tendo por base
os inputs fornecidos por um painel de especialistas com experiéncia pratica na area
ambiental em PMEs, acrescentando valor a tematica através da partilha de experiéncias,
valores, crengas e conhecimentos. O recurso a este painel de especialistas acrescenta
também valor a componente tedrica, pela experiéncia pratica de um grupo heterogéneo
advindo de diversas dreas de negocio e com diferentes experiéncias e perspetivas

relativamente a conduta ambiental das PMEs, enriquecendo assim o modelo construido.
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Nesta perspetiva, acredita-se que a presente dissertacdo apresenta um elevado
potencial no ambito da tomada de decisdo ao nivel da conduta ambiental nas PMEs, ao
identificar e analisar dinamicamente, através do desenvolvimento de um mapa cognitivo
e da aplicacdo da logica fuzzy, os determinantes que a influenciam, permitindo
compreender o sistema como um todo e reduzir a incerteza subjacente a este dominio
complexo. Adicionalmente, a aplicagdo da abordagem SD possibilitara as PMEs realizar
analises e construir cendrios, percecionando as vantagens ou desvantagens de alteragao
de um conjunto de determinantes, algo que lhes permitird tomar decisdes com base em
informagdes mais realistas e transparentes.

Desta forma, o modelo desenvolvido permite transpor a teoria para pratica das
organizagdes, fornecendo as PMEs uma ferramenta que lhes permite desenvolver as
suas estratégias incorporando preocupagdes ambientais. Isto, por sua vez, trara

vantagens competitivas, aumentado o potencial de sustentabilidade das empresas.

5.3.  Pistas para Futura Investigacio

A analise dos determinantes de conduta ambiental nas PMEs, fazendo uso do
mapeamento cognitivo, da l6gica fuzzy e da abordagem SD, demonstrou ser util no
apoio a tomada de decisdo, ao fornecer aos decisores uma ferramenta simples,
visualmente clara e com uma compreensao holistica dos determinantes de conduta
ambiental nas PMEs. Contudo, tal como j& referido, o modelo construido ndo se
encontra isento de limitagdes.

Com efeito, o modelo construido caracteriza-se por ser idiossincratico,
dependendo os seus resultados do contexto e dos participantes envolvidos. Assim sendo,
como sugestdo para futuras investigagdes, a mesma metodologia podera ser aplicada no
contexto da conduta ambiental nas PMEs, procedendo-se a alteragdes no processo
metodoldgico. Mais especificamente, e aproveitando a sugestdo dada por um dos
participantes da sessdo de consolida¢do, o modelo poderé ser desenvolvido com maior
granularidade, incidindo especificamente sobre micro, pequenas ou médias empresas,
uma vez que, tendo em conta as discrepancias entre as mesmas, os resultados poderao
ser dispares. De igual modo, o estudo podera ser efetivado junto de areas de negocios

especificas, ou seja, com recurso um painel de decisores com experiéncia numa so area
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de negdcio, o que iria levar a especificacdo dos resultados obtidos para a area em
estudo.

Também ao nivel do contexto, tendo em conta que o presente estudo foi
realizado tendo em conta a experiéncia, crencas e valores de um grupo de especialistas
pertencentes a PMEs portuguesas, seria interessante efetivar uma comparagdo com a
realidade internacional, sendo deste modo possivel percecionar as diferengas existentes
entre diferentes paises. Para isso, seria necessario constituir um grupo de decisores do
pais em analise.

Em termos praticos, seria igualmente interessante efetivar a implementagao da
ferramenta desenvolvida junto de uma PME, sendo para isso necessdrio realizar as
devidas adaptagdes ao negdcio e ao contexto da empresa. Esta implementacdo
permitiria 8 PME encenar cendrios e percecionar o resultado futuro da implementacdo
de medidas representativas de conduta ambiental no presente.

A utilizagdo das metodologias empregues (i.e., FCMs e SD), podem ainda ser
complementares a outras ferramentas de apoio a tomada de decisdo, como, por exemplo,
os modelos de avaliagao multicritério.

Em suma, o modelo desenvolvido na presente dissertacdo amplia a investigacao
na area da conduta ambiental nas PMEs, sendo possivel, com as devidas alteracdes, ser
aplicado em diversos contextos, contribuindo para o aumento da analise das praticas de

conduta ambiental das PMEs e potenciando a sua sustentabilidade.
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