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1 Introducao

O impacto ambiental dos processos produtivos tem se tornando uma importante questao nas
organizacOes em vista da pressdo de fornecedores, investidores e consumidores. Neste mercado
competitivo, a minimizagdo desse efeito destaca-se também como uma estratégia de negdcios.
Uma das ferramentas mais utilizadas mundialmente pelos gestores € o sistema ISO 14001.

O numero de companhias que tem adotado esse padrio e sendo certificadas vem crescendo
a cada ano. Neste cendrio verifica-se a importancia de conhecer quais fatores podem estar
influenciando nessa evolugdo. Na andlise do comportamento das certificacdes ISO 14001 pe-
las organizagdes, poderiam ser aplicados variados métodos estatisticos. Modelos de regressao
multipla podem ser ajustados para prever a relacdo entre diferentes fatores e o nimero certifi-
cados ISO 14001 emitidos para os paises.

No presente trabalho foram ajustados modelos de Regressao Multipla para avaliar a in-
fluéncia de diversos fatores na evolugdo dos certificados ISO 14001 emitidos para organizacdes
de alguns paises do continente americano nos ultimos anos, buscando caracterizar esse compor-

tamento.

2 Material e Métodos

A varidvel resposta () utilizada foi o nimero de certificagdes ISO 14001 emitidos para os
paises da América entre os anos de 1999 e 2012. As covaridveis investigadas, que poderiam

influenciar nesse evolucao foram:

1) namero de patentes concedidas (NP);
2) Produto Interno Bruto (PIB);

3) nimero de ISO 9001 emitidas (NISO9001);
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4) Y;—1 (n° de certificacdes no ano - n° de certificagdes no ano anterior);
5) Y;—» (n® de certificagdes no ano - n° de certificacdes dois anos atras).

Essas informagdes foram obtidas em http://www.iso.org/iso/home/standards/certification.h-
tml, http://www.wipo.int/pct/pt/ e em http://www.wipo.int/ipstats/es/statistics/country _profile/co-
untries/br.html.

Em vista da finalidade de sondagem sobre a possivel influéncia desses fatores na evolucao da
ISO 14001, selecionou-se quatro paises: Estados Unidos, Canadd, México e Brasil, avaliando
a representatividade do pais no total de certificacdes no continente, a localizagdo geografica e
caracteristicas s6cio econdmicas. O Canada e os Estados Unidos foram agrupados no grupo
América do Norte, devido a suas semelhancas.

Para a realizacdo do ajuste do Modelo de Regressao Multipla, foi utilizada a funcao Im do
Sistema Computacional Estatistico R, conforme R Development Core Team (2014). Foram
ajustados modelos gerais para cada agrupamento e pais, contendo todas as covariaveis. Para
a selecdo dos fatores que seriam incluidos ou retirados do modelo foi utilizada a técnica de
selecdo stepwise baseada no critério AIC. As significincias dos ajustes foram obtidas por meio
da andlise de varidncia- ANAVA. Foram avaliadas as pressuposi¢des do modelo através dos
testes de Shapiro-Wilk e Box-Pierce. Todas as andlises foram realizadas considerando o nivel

de 5% de significancia, sendo utilizado o mesmo software.

3 Resultados e discussoes

3.1 Ajuste dos modelos

Primeiramente, foram avaliadas as cinco covariaveis (NISO9001, PIB, NP, ¥; | e Y; »)
em relacdo ao n° de ISO 14001 em um modelo geral apresentado a seguir, para cada um dos
agrupamentos. Utilizando o critério AIC para selecdo de covaridveis, foram entdo ajustados

modelos de regressao mdltipla para cada agrupamento.

Y = B+ B1NISO9001| + BoPIB + B3NP +BaY; 1 +PsYi 2 (D

1) América do Norte
Y = Bo+B1PIB+BNP+B3Y, 2 (2)

O modelo de regressao linear maltiplo ajustado para o agrupamento América do Norte,
constituido pelos Estados Unidos e Canadé foi Y = 1465,0000—0,9370PIB+0,0374NP +
0,5940Y;_,. Na Tabela 1, observa-se que, PIB e NP foram significativas, indicando efeito
das covaridveis no nimero de ISO 14001 emitidos na regido. O aumento no NP exer-
ceria um efeito positivo no nimero de certificados ISO 14001, enquanto o crescimento

no PIB ocasionaria um efeito negativo na evolugao dos certificados emitidos. Verifica-se
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Tabela 1: Estimativas para o modelo América do Norte
Covariavel Estimativa Erro-padrao valorp
Intercepto  1465,0000 0,0185 <0,0001

PIB -0,9370 0,2161 0,0005
NP 0,0374 0,0065 <0,0001
Yi 4 0,3762 0,3171 0,3256
Yi > 0,5940 0,2730 0,0439

também que a covaridvel Y;_, foi significativa, e sua presenca ajudou a introduzir o efeito

do tempo no modelo.

2) México
Y = Bo+ BnISO9001 + BoNP +B3Y; > 3)

Tabela 2: Estimativas para o0 modelo México
Covariavel Estimativa Erro-padrao valorp
Intercepto  -205,1270 115,6648 0,1194

NISO9001 0,0556 0,0373 0,1796
NP 0,4551 0,1273 0,009
Yi» 0,5331 0,2143 0,0417

O modelo de regressao multiplo ajustado para o México foi ¥ = —205,1270+0,0556N —
1SO9001 4 0,4551NP +0,5331Y;_, . Conclui-se a partir da Tabela 2, que o NP foi sig-
nificativo, ou seja, ele influenciou no total de certificagdes ISO 14001 no pais. O cresci-
mento NP emitidas aumentaria o nimero de ISO 14001. Por sua vez, o NISO9001 nao

apresentou efeito, sendo nao-significativo no modelo. A covaridvel Y;_; foi significativa.

3) Brasil
Y =Bo+BINP+BoYi—1+P3Yi—2 4)

Tabela 3: Estimativas para o modelo Brasil
Covariavel Estimativa Erro-padrao valorp
Intercepto -3193,3958 766,2420 0,0042

NP 0,9313 0,1534 0,0005
Y 0,2323 0,1927 0,2672
Yo 0,4059 0,1493 0,0299

O modelo de regressao linear multipla que foi ajustado para o Brasil foi ¥ = —3193,3958 +
0,9313NP +0,2323Y;_1 +0,4059Y;_, . As estimativas da Tabela 4 mostram que o NP
emitidas no periodo foi significativo, exercendo efeito positivo na evolugao da ISO 14001.
O aumento no NP ocasionaria uma maior emissao de certificados ISO 14001. As co-

variaveis Y;_1 e ¥;_, foram significativas.

561



Os modelos foram validados atendendo os seguintes critérios: Andlise de Variancia (teste
F) e pressuposi¢oes (Teste de Shapiro-Wilk, que avalia se os residuos seguem uma distribui¢ao
normal e Box-Pierce, que avalia se os residuos sao independentes). Também foram verificados
os valores de R? ajustado para cada modelo. Na Tabela 4 estd apresentada a validacdo dos

modelos ajustados.

Tabela 4: Valores do teste F, R? ajustado, testes de Shapiro-Wilk e de Box-Pierce para os mo-
delos

Estatistica América do Norte Meéxico Brasil

Teste F (valor p) <0,0001 0,0014  0,0003

R? ajustado 0,9273 0,8267 0,8877
Shapiro-Wilk (valor p) 0,9463 0,7739  0,1457
Box-Pierce (valor p) 0,0928 0,9691 6 0,1594

Pode-se observar (Tabela 5), que as pressuposi¢des da ANAVA nao foram violadas (p>0,05)
e que todos os modelos ajustados foram significativos (p<<0,05) apresentando coeficientes de
determinagdo superiores a 82%, assim as conclusdes obtidas a partir dos modelos ajustados sao
validas.

Analisando os resultados apresentados para os agrupamentos, € possivel concluir que a co-
variavel NP apresentou efeito na evolugdo da ISO 14001 para todos os agrupamentos. O fa-
tor Y;_, foi significativo para todos eles, indicando efeito do nimero de ISO 14001 emitidos
nos dois anos anteriores ao ano em estudo. E possivel verificar também que o nimero dessas
certificacdes foi influenciado pelo produto interno bruto nos Estados Unidos e no Canad4.

O NP € um indicador utilizado para determinar o grau aproximado da inovacao tecnoldgica
de um pais. Ele reflete as tendéncias das mudangas técnicas ao longo do tempo e avalia os
resultados dos recursos investidos em atividades de pesquisa e desenvolvimento (MACIAS-
CHAPULA, 1998).

O aumento no NP pode demonstrar um maior desenvolvimento tecnoldgico do pais, que
por sua vez pode estimular a adesdo as certificacdes ambientais como a ISO 14001, na busca
por uma série de beneficios, como atrativo para as organizacdes que almejam atingir o mercado
internacional e assim proporcionar qualidade e adequacao ambiental de seus processos e produ-
tos as necessidades do mercado, viabilizar e suportar as inovagdes tecnoldgicas e garantir maior
competitividade e consequente lucratividade (OLIVEIRA; PINHEIRO, 2010).

Paises desenvolvidos como o Canada e os Estados Unidos, que apresentam altos niveis de
PIB sdo sedes das matrizes de grandes empresas, concentrando assim grande quantidade de cer-
tificados ISO 14001 (GUTIERRES, 2013). Logo, o crescimento do PIB deveria ser relacionado
positivamente com o aumento das certificagdes ISO 14001. O efeito negativo do PIB, mos-
trado na Tabela 2 poderia ser relacionado ao fato de que os EUA, com o maior PIB do mundo
com US$ 13225,90 trilhdes em 2011 (ISO, 2013), poderia estar influenciando nesse comporta-
mento, ou seja, a evolucao no nimero de organizagdes certificadas ndo estaria acompanhando

o crescimento da economia do pais.
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4 Conclusoes

A andlise de regressao multipla mostrou-se uma técnica eficiente para modelar o comporta-
mento do nimero certificados ISO 14001 nos paises das Américas.

A evolucao dos certificados ISO 14001 nesses paises das Américas € influenciada positiva-
mente pelo NP e pelo nimero de certificagdes emitidas dois anos anteriores ao ano em andlise.

No Canadd e nos Estados Unidos, o fator PIB exerceu um efeito negativo na evolucao da
ISO 14001.
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