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RESUMO

A Responsabilidade Social Corporativa (RSC) ¢ fundamental para empresas que precisam lidar com questdes ambientais. Esta pesquisa desenvolveu um modelo para
avaliar o impacto da RSC no Desempenho Ambiental (DA) por meio de andlise de big data com suporte de inteligéncia artificial (ABD-IA) e da gestdo sustentdvel
da cadeia de suprimentos (GSCS). O estudo, conduzido com 196 gestores de industrias manufatureiras taiwanesas, revelou que a RSC impactou significativamente
a ABD-IA ¢ a GSCS, mas nio apresentou relagio significativa com o DA. A GSCS impactou significativamente o DA, enquanto ABD-IA ndo demonstrou relagio
significativa. A GSCS foi identificada como elemento mediador significativo na relacio entre a RSC e o DA. Teoricamente, o estudo avanca na compreensio
de como capacidades operacionais versus tecnoldgicas impulsionam o DA em contextos relacionados a questdo da sustentabilidade na industria manufatureira.
Palavras-chave: desempenho ambiental, responsabilidade social corporativa, andlise de big data com suporte de inteligéncia artificial, gestao sustentdvel da cadeia
de suprimentos, economia.

ABSTRACT

Corporate social responsibility (CSR) holds significant importance for businesses needing to consistently address environmental concerns. This research builds a
model to address the impact of CSR on environmental performance (EP) via artificial intelligence-powered big data analytics (AIP-BDA) and sustainable supply
chain management (SSCM). It explores the impact of AIP-BDA and SSCM on EP and addresses the indirect and total impacts of CSR on EP. This study targeted
a sample of 196 managers from the Taiwanese manufacturing industries. The findings indicated that CSR significantly impacted AIP-BDA and SSCM but did not
have a significant relationship with EP. In addition, SSCM significantly impacted EP, while AIP-BDA did not have a significant relationship with EP. SSCM was
found to be a significant mediator in the association of CSR with EP. Theoretically, this study advances how operational versus technological capabilities drive P
in manufacturing sustainability contexts.

Keywords: environmental performance, corporate social responsibility, artificial intelligence-powered big data analytics, sustainable supply chain management, economics.

RESUMEN

La responsabilidad social corporativa (RSC) es fundamental para las empresas que necesitan abordar cuestiones ambientales. Esta investigacion desarrollé un modelo
para evaluar el impacto de la RSC en el desempeiio ambiental (DA) a través del andlisis de big data con inteligencia artificial (AIBDA) y la gestion sostenible de la
cadena de suministro (GSCS). El estudio, realizado con 196 gerentes de industrias taiwanesas, revelé que la RSC impact significativamente la AIBDA y la GSCS,

fue identificada como una mediadora significativa en la relacion RSC-DA. Tedricamente, el estudio avanza en la comprension de cémo las capacidades operativas,
en comparacion con las tecnoldgicas, impulsan el DA en contextos de sostenibilidad manufacturera.

Palabras clave: desemperio ambiental, responsabilidad social corporativa, andlisis de big data con inteligencia artificial, gestion sostenible de la cadena de suministro, economia.
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INTRODUCAO

O paradigma da responsabilidade social corporativa (RSC) emergiu como um pilar fundamental
do desenvolvimento econdémico sustentdvel, com especial relevincia no setor manufatureiro,
onde os imperativos ecolégicos exigem atengdo redobrada. O discurso global contemporaneo
reconhece cada vez mais as iniciativas de RSC como catalisadoras de maior transparéncia
organizacional e de trajetérias sustentdveis de desenvolvimento, evidenciado pela integracdo
sistemdtica de obrigacdes sociais e ambientais nas arquiteturas operacionais (Nguyen et al.,
2024). No contexto da manufatura, a RSC aborda desafios operacionais cruciais, abrangendo a
otimiza¢do de recursos, protocolos de minimizagdo de residuos e estruturas de governanca de
emissoes, permitindo que as organizagdes se alinhem a padrdes ecolégicos estabelecidos por
6rgdos reguladores e por diversos grupos de stakeholders. Essa abordagem multifacetada reflete
a natureza evolutiva da responsabilidade corporativa no enfrentamento de desafios ambientais
complexos, preservando, ao mesmo tempo, a eficdcia operacional.

Em Taiwan, a indistria manufatureira ¢ vital para o progresso econémico, mas enfrenta
desafios ambientais significativos. Os fabricantes taiwaneses estdo sob crescente pressido para
atender as normas internacionais de sustentabilidade, adotando estratégias de RSC que reduzam
o impacto ambiental e aprimorem os resultados ecolégicos (Tao et al., 2022). Essas iniciativas
alinham-se a modelos mais amplos de sustentabilidade, como o Triple Bottom Line, que promove
o equilibrio entre fatores econdmicos, ecoldgicos e sociais para fomentar o crescimento sustentdvel
(Chen et al., 2021). Além disso, a ado¢do da RSC, em consonincia com préticas sustentdveis, é
frequentemente orientada pela teoria das partes interessadas, que enfatiza a necessidade de
as empresas responderem as expectativas da comunidade e contribuirem para a conservagdo
ambiental (Yankovskaya et al., 2022). Como resultado, empresas manufatureiras em Taiwan
tém incorporado progressivamente a RSC as suas estratégias de negdcios, visando promover o
desenvolvimento sustentdvel, estimular a inovagdo e ampliar sua competitividade em escala
global (Lin etal,, 2024¢). O setor manufatureiro taiwanés fornece um contexto empirico ideal para
examinar a intera¢do entre RSC, andlise de big data com suporte de inteligéncia artificial (ABD-
IA) (Wang et al., 2025) e gestdo sustentdvel da cadeia de suprimentos (GSCS) (Khan et al., 2021b).
Como um polo industrial global com desafios ecolégicos substanciais, Taiwan enfrenta uma
crescente pressdo para equilibrar o crescimento econdémico com a sustentabilidade ambiental.
A infraestrutura tecnoldgica avangada do setor e a ampla adogdo de iniciativas de transformacio
digital tornam o pais especialmente adequado para investigar a implementacdo da ABD-IA.
Ademais, as empresas de manufatura locais tém demonstrado uma adogao crescente de praticas
de RSC, impulsionadas por rigidas regulamenta¢des ambientais e padrdes internacionais de
sustentabilidade (Tao et al., 2022). As complexas redes de suprimentos do setor e sua posi¢do
estratégica nas cadeias de valor globais, oferecem insights valiosos sobre como as organizagoes
integram prdticas sustentdveis as suas operacaes.

Iniciativas colaborativas contemporineas entre consultores atuando na industria
manufatureira, ambientalistas, produtores e pesquisadores académicos tém identificado
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sistematicamente multiplos fatores que contribuem para a degradagio ambiental (Nguyen et al.,
2024). A substancial pegada ecoldgica do setor manufatureiro manifesta-se em diversos desafios,
como poluicio atmosférica, esgotamento de recursos naturais e perturbacoes climaticas (Ubeda-
Garcfa et al,, 2022). Nesse cendrio, a RSC adquiriu importancia estratégica para organizagoes
que buscam enfrentar de forma sistemdtica os imperativos ambientais (Tian & Wang, 2024). O
reconhecimento crescente do valor estratégico da RSC tem impulsionado sua adogido como um
mecanismo instrumental para o avanco ecoldgico. O trabalho seminal de Carroll (1991) conceitua
a RSC como uma estrutura abrangente que abarca dimensdes éticas, filantrépicas, econémicas e
legais das expectativas sociais, hierarquicamente organizadas em uma pirdmide. Entre os diversos
constructos teéricos, a pirdmide de Carroll demonstrou utilidade analitica e aplicabilidade
prética superiores (Lu et al., 2020), justificando sua adocdo neste estudo. A Visio Baseada em
Recursos (VBR) destaca os mecanismos de incentivo organizacional como determinantes criticos
do desempenho. O surgimento de vantagens financeiras centradas em praticas ambientais
tem influenciado crescentemente o discurso académico e as estratégias de consultoria (Dai et
al., 2022), exigindo estruturas robustas para avaliar o desempenho ambiental (DA) (Albloush et
al., 2024). No contexto industrial contemporineo, caracterizado por intensa competicdo global
e rdpida adogdo de tecnologias, a RSC evoluiu para um mecanismo estratégico essencial no
enfrentamento dos desafios relacionados ao DE (Dang et al., 2024). Evidéncias empiricas indicam
que o uso estratégico de iniciativas de RSC pode, simultaneamente, aprimorar o DA, impulsionar
trajetérias de crescimento sustentdvel e fortalecer o posicionamento competitivo (Flammer &
Luo, 2017; Nguyen et al.,, 2024). Consequentemente, esta investigacdo examina a relacdo entre a
implementagio da RSC e os resultados do DA.

A convergéncia entre RSC e ABD-IA tornou-se um ponto focal no debate académico
contemporaneo. Iniciativas de RSC, fundamentadas em paradigmas de governanga ética e
sustentabilidade, tém impulsionado trajetérias de inovagio tecnolégica (Wang et al., 2020). A
integragdo estratégica da ABD-IA as estruturas de RSC permite o monitoramento sofisticado
dos impactos ecolégicos e sociais, aprimorando a transparéncia organizacional e o controle
(Ujjwal et al., 2023). Essas capacidades analiticas avancadas possibilitam a andlise sistemadtica de
conjuntos de dados complexos e multidimensionais, subsidiando decisoes estratégicas baseadas
em evidéncias, voltadas a trés objetivos principais: redugdo da pegada de carbono, otimizagio do
uso de recursos e fortalecimento de programas de bem-estar social (Rashid et al., 2024). A sinergia
entre os principios da RSC e da anélise avangada vai além dos beneficios reputacionais: ela
promove o aumento da confianca dos stakeholders e gera maior apoio a iniciativas tecnoldgicas
(Li, 2023). Organizagdes com forte compromisso com a RSC frequentemente apresentam
conformidade regulatéria. Por meio das capacidades da ABD-IA, essas organizagdes atendem,
até mesmo superam, os padroes estabelecidos, assegurando vantagens competitivas sustentdveis
(Lina etal., 2024). Esta investigacdo busca elucidar a inter-relagdo dindmica entre a implementacio
da RSC e os padroes de adogdo da ABD-IA.

As organizagoes vém reconhecendo o valor estratégico da colabora¢do com parceiros da
cadeia de suprimentos para fortalecer sua reputacio e suas iniciativas de RSC (Huang et al., 2021).
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Esse reconhecimento tem incentivado pesquisadores e gestores a explorarem estratégias eficazes
para a gestio da RSC nas operagdes da cadeia de suprimentos, com foco no desenvolvimento
e na implementacdo de c6digos de conduta abrangentes, capazes de enfrentar desafios
emergentes (Khan et al., 2021b). Apesar dos avangos na literatura sobre GSCS e RSC, ainda
existem lacunas relevantes. Uma preocupacio central reside na predominincia de estruturas
de avaliacdo subjetivas, frequentemente carentes de clareza e objetividade (Feng et al,, 2017).
Tais abordagens tendem a ser inadequadas e de aplicacdo limitada. O desafio é especialmente
critico em economias em desenvolvimento, onde hd escassez de modelos robustos para avaliar
a implementacdo de GSCS e RSC (Feng et al., 2017; Luo et al., 2021). Assim, buscamos investigar
aqui a relacdo entre prdticas de RSC e estruturas de GSCS.

O crescimento exponencial de dados tem levado as organiza¢des a adotar abordagens
analiticas sofisticadas, como a ABD-IA, capazes de transformar dados brutos em insights
aciondveis, aprimorando os processos decisérios e a eficiéncia da cadeia de suprimentos (Rashid
etal,, 2024). No entanto, os estudos que analisam a relagio entre ABD-IA e DA ainda estdo em
estdgio inicial (Gallo et al., 2023). Apesar de contribuigdes relevantes, hd escassez de evidéncias
empiricas demonstrando o impacto direto da ABD-IA sobre o DA (Alghamdi & Agag, 2023;
Rashid et al., 2024). Embora a literatura reconheca amplamente que a integrag¢do ambiental gera
vantagens competitivas (Rashid et al., 2024), sua implementagdo apresenta desafios considerdveis.
Requer colaboragio e coordenagio interorganizacional intensas para atingir metas ambientais
(Baah et al., 2024). Devido a sua contribui¢do substancial para a contamina¢io das cadeias de
suprimentos, a melhoria do DA assume importincia particular no setor manufatureiro. A
ABD-IA tem demonstrado valor em aplicagdes industriais, especialmente na reducéo de custos,
aceleragdo da produgio (Chen et al., 2024a) e desenvolvimento de produtos inovadores alinhados
as preferéncias emergentes dos consumidores. Contudo, pesquisas que examinam o papel da
ABD-IA na melhoria dos processos de DA ainda sdo limitadas (Gallo et al., 2023). Este estudo visa
analisar a relagdo critica entre a implementagdo da ABD-IA e os resultados em termos de DA.

A crescente conscientizagdo ambiental tem motivado empresas a adotarem préticas de
GSCS. Essa mudancga estratégica assegura que bens e servi¢os sejam adquiridos, produzidos e
distribuidos de forma sustentdvel, respondendo as preocupacdes dos stakeholders (Laguir et al.,
2024). Estudos sobre esse tipo de gestdo destacam consistentemente a importancia de gestores
e organizacdes se concentrarem na eficdcia de suas iniciativas ambientais (Bag et al., 2022).
A incorporagdo de préticas sustentdveis proporciona vantagens competitivas e colaborativas,
promovendo o sucesso econdmico e a competitividade no mercado (Baah et al., 2024). Para atender
aos rigorosos protocolos internos e as crescentes demandas dos consumidores, as empresas devem
aprimorar suas capacidades de monitoramento e melhoria do DA em todas as suas operagoes
(Rashid et al., 2024). Assim, o presente estudo analisa a relagdo entre a GSCS e 0 DA.

Este estudo aborda as seguintes lacunas: investiga a relagio direta entre RSC, DA, ABD-IA
e GSCS; examina os impactos da ABD-IA e da GSCS sobre o DA; e, por fim, analisa os impactos
indiretos e totais da RSC sobre o DA.
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REVISAO DA LITERATURA E DESENVOLVIMENTO DE HIPOTESES
DE PESQUISA

Responsabilidade Social Corporativa e Desempenho Ambiental

Do ponto de vista teérico, a RSC alinha-se a Visio Baseada em Recursos (VBR), sugerindo
que as iniciativas de RSC constituem ativos estratégicos cruciais para a obtencdo de
vantagem competitiva (Nguyen et al., 2024). Estudos demonstram que os esforgos de
RSC, especialmente aqueles voltados para questdes ambientais, tém um papel vital no
aprimoramento do DA das empresas, por meio da melhoria da gestdo de recursos, da reducio
de emissoes e da promocdo de priticas ambientalmente responsdveis (Tian & Wang, 2024).
Além disso, estratégias de RSC com foco ambiental fortalecem a reputacido organizacional
e ampliam a confianca das partes interessadas, favorecendo maior comprometimento
com metas ecoldgicas. A minimizagio de residuos, a conservacdo de energia e a gestdo
de poluentes sdo préticas essenciais tanto para a reducdo de custos operacionais quanto
para a promocdo da responsabilidade ambiental, especialmente em setores com elevado
impacto ambiental, como o da inddstria manufatureira (Dang et al., 2024). As iniciativas
de RSC frequentemente se correlacionam com a promocio de inovagdes sustentdveis e
com a adocdo de tecnologias verdes, viabilizando beneficios ecoldgicos de longo prazo
e facilitando a conformidade regulatéria (Bonsu et al., 2024). Profissionais da ecoindustria
devem manter uma visdo abrangente dos desatios ambientais em todos os setores e possuir
conhecimento aprofundado sobre inovacdes emergentes em sustentabilidade (Nguyen et
al., 2024). As organizacdes enfrentam pressdes crescentes de diversas partes interessadas,
incluindo concorrentes, clientes, funciondrios e liderancas executivas, para reconhecer e
abordar preocupagdes socioambientais (Bhat et al., 2024). A literatura académica documenta
amplamente a influéncia da RSC sobre os incentivos organizacionais e evidencia seu
impacto positivo no DA de forma geral (Dang et al., 2024; Tian & Wang, 2024). Pesquisas
recentes também desenvolveram modelos que incorporam RSC e incentivos financeiros,
com foco especifico em pequenas e médias empresas (Tian & Wang, 2024). No entanto,
vale destacar que os beneficios ecolégicos ainda sdo insuficientemente explorados no
escopo tedrico da RSC (Zhou et al,, 2023). Nesse contexto, as organizacdes devem empregar
abordagens analiticas que lhes permitam ajustar estratégias e sistemas frente as restri¢oes
financeiras, sociais e ambientais. Evidéncias empiricas sustentam, de forma consistente,
a existéncia de uma relacdo significativa entre RSC e DA (Albloush et al., 2024; Bonsu et al.,
2024). Assim, propomos a seguinte hipétese:

H1: A responsabilidade social corporativa impacta positivamente o desempenho ambiental.
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Responsabilidade Social Corporativa e Andlise de Big Data com
Suporte de Inteligéncia Artificial

A integracdo da RSC com a Andlise de Big Data com Suporte de Inteligéncia Artificial
(ABD-IA) representa uma evolucdo significativa na estratégia corporativa, ao permitir que
as organizagoes utilizem insights baseados em dados para aprimorar a transparéncia, a
responsabilizacdo e a eficiéncia de suas iniciativas de RSC (Lina et al., 2024). Estudos indicam
que organizagdes comprometidas com a RSC demonstram maior propensio a adog¢io de
tecnologias avancadas, como a ABD-IA, com o objetivo de monitorar, analisar e otimizar
seus impactos ambientais e sociais, ampliando, assim, os efeitos positivos de suas ac¢oes (Li,
2023). A ABD-IA oferece ferramentas sofisticadas para o processamento de grandes volumes
de dados, permitindo as organizacdes identificar padrdes, prever impactos ambientais e tomar
decisdes informadas e alinhadas aos objetivos da RSC. Empresas orientadas por valores de
responsabilidade social utilizam a ABD-IA nio apenas para aumentar a eficiéncia operacional,
mas também para assegurar a conformidade regulatéria e atender as expectativas das partes
interessadas, consolidando, dessa forma, uma vantagem competitiva (Wang et al., 2020). Ao
promover confiabilidade e responsabilizagio, a ABD-IA refor¢a a capacidade organizacional
de alcangar os objetivos de RSC, facilitando o monitoramento preciso e o reporte eficaz de
indicadores ambientais e sociais (Ujjwal et al., 2023).

As iniciativas de RSC tornam possivel a andlise e o relato abrangente de métricas de
impacto social e ambiental, um processo que a ABD-IA viabiliza de forma especialmente
eficiente (Li, 2023). Além disso, essa tecnologia permite a exploragido de conjuntos de dados
extensos para revelar padrdes e insights que otimizam os resultados da RSC, particularmente
em dreas como eficiéncia energética e sustentabilidade operacional (Ujjwal et al., 2023). Os
avancos em RSC fortalecem a reputagio corporativa e aumentam a confianca dos stakeholders,
fator essencial para o éxito na implementacio de tecnologias de big data e inteligéncia
artificial (Wang et al., 2020). Essa confiancga, envolvendo clientes, investidores, colaboradores
e demais publicos estratégicos, favorece maior aceitagio e apoio a inovagdes tecnoldgicas
alinhadas aos valores da RSC (Chen etal.,, 2021). Adicionalmente, a conformidade regulatéria
exigida por iniciativas de RSC frequentemente demanda andlises avangadas de dados para
atender aos requisitos de reporte e assegurar a transparéncia. A ABD-IA permite que as
organizagdes satisfacam esses critérios e obtenham vantagens competitivas por meio da
gestdo proativa da RSC (Lina et al., 2024). Por exemplo, andlises baseadas em inteligéncia
artificial facilitam a avaliacdo de impactos ambientais e indicam estratégias de mitigagdo,
alinhando praticas operacionais aos objetivos da RSC (Pai & Chandra, 2022). Diante disso,
propomos a seguinte hipétese:

H2: A responsabilidade social corporativa impacta positivamente a adocdo da andlise de
big data com suporte de inteligéncia artificial.
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Responsabilidade Social Corporativa e Gestdo Sustentdavel da
Cadeia de Suprimentos

As organizagdes tém incorporado cada vez mais a RSC em suas estruturas de gestdo da cadeia de
suprimentos, a fim de enfrentar de forma mais eficaz os desafios ambientais e sociais, alinhando
suas estratégias operacionais com objetivos mais amplos de sustentabilidade (Huang et al., 2021).
Ateoria das partes interessadas oferece uma base tedrica sélida para essa integragéo, ao postular
que as organizagdes possuem responsabilidades ndo apenas com os acionistas, mas também
com um conjunto abrangente de partes interessadas, incluindo participantes da cadeia de
suprimentos, autoridades reguladoras e a sociedade em geral (Yankovskaya et al., 2022). Evidéncias
empiricas indicam que organizagdes comprometidas com a RSC demonstram maior propensio
a adocgdo de préticas de Gestdo Sustentdvel da Cadeia de Suprimentos (GSCS), abrangendo
metas como a redugdo da pegada ambiental, a promocio de condi¢oes de trabalho justas e a
implementagdo de prdticas éticas em toda a cadeia (Khan et al.,, 2021b). Tais préticas favorecem
a conservacdo de recursos, a reducdo de residuos e a gestdo de emissoes, aspectos fundamentais
para a efetiva implementacdo da RSC, especialmente em setores de alto impacto ambiental,
como a industria manufatureira (Wiredu et al., 2024).

O paradigma da GSCS ganhou relevancia significativa devido as suas contribuigoes
substanciais para a sustentabilidade organizacional (Rashid et al., 2024). Este estudo adota a
estrutura abrangente proposta por Khan et al. (2021a), que contempla as dimensdes de manufatura,
distribuicdo, logistica e compras sustentdveis como métricas para a avaliacio da GSCS. A relacio
intrinseca entre RSC e GSCS tem o potencial de catalisar a execucio eficaz dos protocolos de
gestdo da cadeia. Ademais, por estar profundamente enraizada na cultura organizacional, a RSC
permite que as empresas cultivem um ambiente propicio a inovagido continua em conservagio
de energia, redu¢io de emissdes e aumento da produtividade (Akremi et al., 2018). A GSCS
representa uma abordagem estratégica de gestdo voltada a mitigacdo de impactos ecolégicos,
e a RSC permite as organizagdes alavancar a experiéncia acumulada na implementacéo de
iniciativas sustentdveis. Além disso, organizagdes com estruturas robustas de RSC tendem a
sofrer maior pressdo por parte dos stakeholders externos, o que resulta na necessidade de adotar
estratégias apropriadas para atender as expectativas sociais e ambientais, estabelecendo, assim,
uma base sélida para a adogido da GSCS (Thong & Wong, 2018; Wang et al., 2020). Dessa forma,
propomos a seguinte hipétese:

H3: A responsabilidade social corporativa impacta positivamente a gestdo sustentdvel da
cadeia de suprimentos.

Andlise de Big Data com Suporte de Inteligéncia Artificial e
Desempenho Ambiental

Aanilise da relacdo entre ABD-IA e DA emergiu como um dominio critico de pesquisa, destacando
o papel fundamental da tecnologia no avanco de operacdes comerciais ambientalmente
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sustentdveis. A ABD-IA otimiza o processamento e a andlise de dados ambientais abrangentes,
permitindo que as organizagdes aprimorem sua governanca ambiental e eficiéncia operacional
(Chen etal., 2024b). Especificamente, a ABD-IA é essencial para a previsdo e a gestdo de recursos e
niveis de poluigdo, um aspecto particularmente crucial em industrias com impactos ambientais
significativos (Chen et al., 2024a). Além disso, os recursos de andlise de dados em tempo real da
ABD-IA facilitam a implementa¢io de estratégias proativas de gestdo ambiental, permitindo
respostas rapidas aos desafios da sustentabilidade (Chen et al., 2024b). Essa aplicacio tecnolégica
estd alinhada a VBR, segundo a qual o aproveitamento estratégico de ativos tecnolégicos pode
gerar vantagens competitivas e aprimorar indicadores ambientais (Razzaque et al., 2024).

Evidéncias empiricas demonstram o potencial significativo da ABD-IA para fortalecer a
capacidade organizacional de monitorar e melhorar o desempenho ambiental. Estudos indicam
que a andlise de big data permite explorar conjuntos de dados extensos para identificar padrdes e
gerar insights, resultando na otimizagdo do uso de recursos e na reducio de desperdicios (Rashid et
al.,, 2024). Além disso, a ABD-IA viabiliza processos decisérios mais bem fundamentados, essenciais
para a adogdo de praticas sustentdveis e o alcance de metas ambientais de longo prazo (Chen etal.,
2024a). O papel da ABD-IA na otimizagdo do DA é ainda mais evidenciado por sua capacidade
de suprir lacunas informacionais e gerenciar dados ambientais complexos, fornecendo subsidios
estratégicos a tomada de decisdo (Benzidia et al., 2021). Pesquisas demonstram que a inteligéncia
artificial e a andlise de dados sdo centrais para a interpretagio de informacoes, identificagio de
tendéncias, previsdo de impactos ambientais e otimiza¢do do consumo energético, contribuindo
conjuntamente para a melhoria do DA (Wagqas et al,, 2021). A integra¢do da ABD-IA a GSCS,
especialmente em processos de sele¢do de fornecedores, tem resultado em melhorias mensuraveis
no DA (Gallo et al., 2023). A ABD-IA potencializa as préticas ambientais internas e a colaboragio
com fornecedores, promovendo a reducio de residuos, a mitigagdo de emissoes e a minimizagdo
de riscos ecolégicos (Rashid et al., 2024). Assim, propomos a seguinte hipétese:

H4: A andlise de big data com suporte de inteligéncia artificial impacta positivamente o
desempenho ambiental

Gestdo Sustentdavel da Cadeia de Suprimentos e Desempenho Ambiental

As priticas de GSCS sio estrategicamente concebidas para avaliar o DA por meio de métricas
consolidadas, ao mesmo tempo em que consideram a qualidade do produto e os impactos
ecoldgicos (Wiredu et al., 2024). Pesquisadores contemporaneos defendem que o DA deve equilibrar
a viabilidade econémica com a sustentabilidade ambiental, promovendo a melhoria da qualidade
de vida e, simultaneamente, a preservagdo dos recursos naturais (Gallo et al., 2023). Iniciativas de
GSCS voltadas a entrega de produtos e servicos com foco na minimizac¢do de impactos ambientais
contribuem substancialmente para o aprimoramento do DA. Tal melhoria se manifesta por meio
da reducio de riscos ecoldgicos, do fortalecimento da reputagdo corporativa e da intensificagdo
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da responsabilidade ambiental. As organizagdes podem aprimorar significativamente seu DA
ao implementar praticas de GSCS de forma estratégica em seus processos produtivos (Yu et al.,
2019). Apéds a implementacio, essas praticas facilitam a gestdo ambientalmente responsavel dentro
das organizagdes, reforcando a estrutura integrada do GSCS (Rashid et al., 2024). As evidéncias
indicam que as praticas de GSCS contribuem sinergicamente para a sustentabilidade ambiental
e empresarial, alinhando os procedimentos operacionais a principios que otimizam o DA (Seman
etal,, 2019). No entanto, é importante destacar que diversos fatores contextuais e organizacionais,
como o setor de atuagdo, o porte da organizacio, os marcos regulatérios e as expectativas das partes
interessadas, podem moderar a relagdo entre GSCS e DA, atenuando seu efeito (Shou et al., 2021).
Além disso, a complexidade da cadeia de suprimentos também exerce influéncia moderadora
significativa nessa relagdo (Abbas, 2024). A Visdo das Capacidades Dindmicas (VCD) enfatiza a
inovagdo e a melhoria continua como elementos essenciais. O GSCS abrange o desenvolvimento
e a implementacdo de estratégias inovadoras para mitigar impactos ecolégicos, otimizar o uso de
recursos e minimizar desperdicios ao longo da cadeia de suprimentos (Bag et al., 2022). Organizagdes
que priorizam praticas de GSCS tendem a cultivar uma cultura de melhoria continua e de
compromisso sustentado com o DA. Dessa forma, levanta-se a hipétese de que o GSCS tem um
impacto significativo sobre o DA, uma vez que, conforme a VCD, organizagdes que adotam tais
praticas desenvolvem capacidades dindmicas. Essas capacidades permitem alocar recursos de
forma eficaz, fomentar a inovagio, promover a colaboracio, adaptar-se as mudangas ambientais e
engajar-se com as partes interessadas — aprimorando, em tltima instancia, o DA. Assim, propomos
a seguinte hipétese:

H5: A gestdo sustentdvel da cadeia de suprimentos impacta positivamente o desempenho
ambiental.

Andlise de Big Data com Suporte de Inteligéncia Artificial como
varidvel mediadora

Os fundamentos tedricos para o papel mediador da ABD-IA na relacio entre RSC e DA emergem
de uma estrutura analitica multifacetada. A teoria organizacional contemporinea sugere que a
integragdo das capacidades da ABD-IA as iniciativas de RSC representa uma mudanca paradigmatica
nas praticas de gestdo ambiental (Li, 2023). Essa infraestrutura tecnoldgica viabiliza a conversdo
de compromissos ambientais normativos em resultados empiricamente mensuraveis, por meio de
mecanismos avancados de processamento de dados. Evidéncias empiricas indicam que organizagoes
que utilizam estruturas analiticas avancadas demonstram maior capacidade de reconhecer padroes
ambientais e formular respostas estratégicas (Rashid et al., 2024). A andlise granular de métricas
ambientais, viabilizada por sistemas baseados em A, permite que as empresas superem as limitagdes
tradicionais no processamento de dados ecoldgicos, viabilizando estratégias de gestdo ambiental
mais detalhadas e responsivas. Essa sofisticagdo tecnoldgica transforma os principios da RSC em
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iniciativas ambientais aciondveis, por meio de processos algoritmicos complexos (Wang et al., 2020).
A literatura destaca o surgimento de um paradigma de monitoramento ambiental dinAmico, no
qual capacidades analiticas em tempo real permitem a implementagdo de estratégias ecoldgicas
adaptativas. Esse mecanismo continuo de feedback representa um avango significativo nas préticas
de gestdo ambiental, permitindo as empresas calibrar suas iniciativas de RSC com precisdo inédita.
A integragdo dessas capacidades tem se mostrado eficaz na otimizacio de recursos e mitigacio de
impactos ambientais (Gallo et al., 2023). Além disso, a implementacio de estruturas de ABD-IA
introduz uma nova dimensao de responsabilidade ambiental por meio de mecanismos sofisticados
de rastreamento. Essa infraestrutura tecnoldgica atua como um elemento intermedidrio crucial,
convertendo compromissos ambientais abstratos em melhorias ecolégicas quantificdveis. As
capacidades analiticas permitem as organiza¢des documentar rigorosamente seu impacto ambiental,
ao mesmo tempo em que identificam oportunidades de intervengio estratégica (Alghamdi & Agag,
2023). A integragdo dessas capacidades oferece as organizagdes a infraestrutura necessdria para
operacionalizar seus compromissos ambientais de forma eficaz. Assim, propomos a seguinte hipétese:

H6: A anilise de big data com suporte de inteligéncia artificial media a relacio entre a
responsabilidade social corporativa e o desempenho ambiental

A Gestdo Sustentdavel da Cadeia de Suprimentos como variavel
mediadora

A GSCS configura-se como a espinha dorsal operacional que transforma compromissos
ambientais abstratos em melhorias mensurdveis (Wiredu et al., 2024). Por meio da reconfigurago
de relagdes com fornecedores, ajustes nos métodos de produgio e reformulacio dos canais
de distribui¢io, as organizagdes constroem caminhos concretos para a melhoria ambiental.
Essa transformacio ocorre a partir de mudancas cuidadosamente orquestradas em diversos
procedimentos operacionais, cada um contribuindo para uma agenda ecolégica mais ampla
(Baah et al., 2024). O uso de estruturas de GSCS permite as empresas monitorar atentamente
os impactos ecoldgicos ao longo de toda a cadeia de valor, assegurando a conformidade com
os principios da RSC em cada estdgio operacional (Khan et al., 2021b). Destaca-se, ainda, que a
GSCS promove o desenvolvimento de parcerias estratégicas com stakeholders ambientalmente
conscientes em toda a rede de suprimentos. Tais colabora¢des ampliam o impacto dos esforcos
individuais de sustentabilidade por meio de compromissos compartilhados e a¢des coordenadas.
Pesquisas indicam de forma consistente que organizacoes fortemente orientadas para a RSC
tendem a desenvolver estruturas de GSCS mais robustas, alcancando, como resultado, melhor
DA (Gallo etal., 2023). O arcabouco tedrico sugere que a GSCS funciona como uma ponte critica
entre estratégias ambientais de alto nivel e sua execugdo operacional. Essa arquitetura oferece
a estrutura necessdria para converter aspiragdes ambientais em resultados quantificiveis em
cadeias de suprimentos complexas (Wiredu et al., 2024). Ao integrar praticas de GSCS de forma

10 RAE | SGo Paulo | V. 65| n. 62025 |1-25 | e2024-0702 elSSN 2178-938X
BY



ARTIGOS | Estudo dos aspectos econdémicos da RSC na melhoria do desempenho ambiental: Papéis mediadores da andlise de big data
com suporte de IA e da gestdo sustentdavel da cadeia de suprimentos
Chung-Hao Hsu | Asif Khan

sistemadtica, as organiza¢des podem perseguir metas ecoldgicas sem comprometer a exceléncia
operacional. Assim, propomos a seguinte hipétese:

H7: A gestdo sustentdvel da cadeia de suprimentos media a relagio entre a responsabilidade
social corporativa e o desempenho ambiental.

Figura 1. Estrutura Tedrica
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O Nota 1: Construto reflexivo de segunda ordem . — o Nota 2: Relacionamento de Mediacio

METODOLOGIA

Adotamos aqui uma abordagem de pesquisa voltada ao teste de teoria, para validar as relacoes
hipotéticas, utilizando o arcabougo teérico recomendado por Forza (2002). A pesquisa
concentrou-se nas inddstrias manufatureiras de Taiwan e empregou uma estratégia abrangente
para a selecdo da amostra. Para garantir a representatividade de diferentes setores da industria,
foi adotada a técnica de amostragem estratificada, que dividiu o setor em segmentos distintos,
refletindo sua diversidade interna. Em seguida, as empresas foram selecionadas aleatoriamente
dentro de cada estrato, de modo a assegurar uma representagdo equitativa e minimizar vieses
decorrentes de um processo de selecdo ndo diversificado.

O instrumento de pesquisa avaliou o grau de concordancia dos respondentes com cada
afirmacdo, por meio de uma escala Likert de sete pontos, na qual 1 indicava forte discordancia,
7 indicava forte concordincia e 4 representava uma posi¢do neutra. Os itens relacionados a
GSCS foram adaptados do estudo de Khan et al. (2021a), com pequenas modificagdes para esta
pesquisa. Os itens referentes a8 ABD-IA foram extraidos do trabalho de Bag et al. (2022), enquanto
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os itens de PE foram ajustados com base no estudo de Benzidia et al. (2021). J4 os itens de RSC
foram extraidos de Chen et al. (2021).

A clareza e a relevancia das perguntas foram avaliadas por meio de um processo de pré-teste,
seguindo as recomendagdes de Forza (2002) para o desenvolvimento de instrumentos de pesquisa
de alta qualidade. Foi realizada uma abordagem de teste piloto em duas etapas, para aprimorar
ainda mais a eficdcia do questiondrio. Na primeira etapa, pares académicos revisaram o instrumento
para verificar sua aderéncia aos objetivos do estudo. Na etapa seguinte, foram coletadas opinides
de 60 respondentes-alvo sobre a compreensibilidade e relevincia das perguntas, assegurando a
adequagio do instrumento a coleta de dados. A aplicagdo da pesquisa ocorreu por meio de um
questiondrio online, administrado por uma agéncia especializada. O instrumento, composto por
perguntas fechadas, foi enviado por e-mail a profissionais da drea. A amostra final contou com
196 gerentes de nivel médio e sénior, resultando em uma taxa de resposta de 93,1%.

ANALISE DE DADOS

Os dados foram avaliados em duas etapas, utilizando a metodologia de minimos quadrados
parciais (partial least squares — PLS). Inicialmente, foram avaliadas a validade e a confiabilidade
dos construtos e do modelo, incluindo a andlise da validade das varidveis (Anderson & Gerbing,
1988). Na fase seguinte, foram examinadas as relacoes entre as varidveis e as hipéteses.

Validade convergente e discriminante

A estrutura de pesquisa utiliza um modelo de construtos hierdrquico que incorpora construtos de
primeira e segunda ordem. Os construtos de primeira ordem compreendem ABD-IA ¢ DA, que
sdo medidos diretamente. O modelo também incorpora dois construtos de segunda ordem: GSCS
e RSC. A GSCS ¢ um construto de ordem superior composto por quatro dimensdes distintas,
mas inter-relacionadas: manufatura sustentével, logistica sustentdvel, procedimento de compras
sustentdvel e distribuicio sustentdvel. Da mesma forma, a RSC ¢ operacionalizada como um
construto de segunda ordem, que abrange quatro dimensoes fundamentais: responsabilidade
econdmica, responsabilidade filantrépica, responsabilidade ética e responsabilidade legal. Essa
estrutura hierdrquica permite um exame mais detalhado das complexas relagdes entre esses
construtos, mantendo a parciménia tedrica e o rigor metodoldgico.

Avalidade convergente foi avaliada para garantir a confiabilidade interna dos construtos.
As cargas fatoriais dos itens de pesquisa ultrapassaram o valor de 0,7 e foram consideradas
confidveis (Fornell & Larcker, 1981). A confiabilidade dos valores de alfa de Cronbach foi
confirmada, pois ultrapassaram o limite de 0,7 (Hongsuchon et al., 2023). Os valores de
confiabilidade composta (CC) e Rho_A para cada construto ultrapassaram 0,7 e, portanto,
foram significativos (Chin & Newsted, 1999). Os valores de varidncia média extraida (AVE)
variam de 0,696 a 0,872, superiores a 0,5 ¢ demonstram validade convergente aceitdvel,
conforme mostrado na Tabela 1.
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Tabela 1. Confiabilidade e Validade dos Construtos

Construtos Itens da pesquisa Carga Fatorial Alfa de Cronbach Rho_A CE AVE
ABD-IAl 0,854
ABD-IA2 0,866
ABD-IA3 0,862
ABD-1A4 0,881
ABD-IAS 0,875
ABD-IA ABD-IAG 0.850 0,951 0,954 0,958 0,686
ABD-IA7 0,755
ABD-IA8 0,758
ABD-IA9 0,815
ABD-IA10 0,814
ECO1 0,907
ECO2 0,952
ECO ECO3 0.940 0,951 0,951 0,965 0,872
ECO4 0,937
ETI 0,897
ETI ETI2 0,942 0,790 0,797 0,877 0,703
ETI3 0,893
LEGL 0,862
LEG LEG2 0,849 0,897 0,898 0,936 0,830
LEG3 0,803
FIL1 0,822
FIL FIL2 0,910 0,856 0,858 0,913 0,778
FIL3 0,912
DAl 0,833
DA2 0,941
DA DA3 o811 0,960 0,862 0,969 0,862
DA4 0,936
DAS 0,921
SD1 0,958
sb2 0,977
SD3 0,966
SD4 0,971
DS SDS 0.960 0,987 0,987 0,989 0,917
SD6 0,969
SD7 0,910
SD8 0,847
SL1 0,917
LS SL2 0,839 0,896 0,897 0,936 0,829
SL3 0,875
SM1 0,856
MS SM2 0,830 0,880 0,881 0,926 0,807
SM3 0,906
SP1 0,886
Sp2 0,908
PCS Sp3 0.924 0,924 0,924 0,946 0,815
SP4 0,892
ECO 0,934
RSC (Segunda ETHI 0,910
ordem) LEG 0.838 0,928 0,830 0,938 0,539
PHI 0,881
SD 0,957
GSCS (Segunda SL 0,910
ordem) SM 0.897 0,952 0,953 0,957 0,557
SP 0,802

Nota: ABD-IA = Andlise de big data com suporte da inteligéncia artificial; ECO = Responsabilidade econémica; ETI =
Responsabilidade ética; LEG = Responsabilidade legal; FIL = Responsabilidade filantropica; DA = Desempenho Ambiental; DS =
Distribuigdo sustentavel, MS = Manufatura sustentdvel; LS = Logistica sustentdvel; PCS = Procedimento de compras sustentavel;

RSC = Responsabilidade social corporativa; GSCS = Gestdo sustentdvel da cadeia de suprimentos.
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A validade discriminante dos construtos foi avaliada utilizando o critério de Fornell-Larcker.
Essa abordagem envolveu o uso das raizes quadradas da AVE para cada construto. Os dados
da Tabela 2 revelam diferencas significativas entre os indicadores associados a cada construto
e os demais indicadores.

Tabela 2. Critério Fornell-Larcker

Construtos | ABD-IA | RSC ECO DA ETI DS LS MS PCS | GSCsS LEG FIL
ABD-IA 0,834

RSC 0,651 0,734

ECO 0,593 | 0,846 | 0,934

DA 0,167 0226 | 0144 | 0,928

ETI 0,681 0,856 | 0,728 | 0,150 | 0,839

DS 0,214 0,380 | 0,319 | 0433 | 0,318 | 0,957

LS 0587 | 0688 | 0571 | 0,315 | 0607 | 0473 | 09l

MS 0,585 0715 | 0,569 | 0,330 | 0,598 | 0,547 | 0,700 | 0,898

PCS 0846 | 0689 | 0676 | 0178 | 0,684 | 0,286 | 0,602 | 0,621 | 0,903

GSCs 0,597 0,701 | 0603 | 0,425 | 0622 | 0,844 | 0,793 | 0,838 | 0,688 | 0,746

LEG 0,427 0,778 | 0421 | 0205 | 0542 | 0296 | 0,497 | 0606 | 0416 | 0,516 o811

FIL 0,408 0793 | 0473 | 0,265 | 0,532 | 0,311 | 0,620 | 0,583 | 0422 | 0,547 | 0,697 | 0,882

Nota: ABD-IA = Andlise de big data com suporte da inteligéncia artificial; ECO = Responsabilidade econémica; ETI =
Responsabilidade ética; LEG = Responsabilidade legal; FIL = Responsabilidade filantrépica; DA = Desempenho Ambiental; DS =
Distribuigdo sustentavel, MS = Manufatura sustentdvel; LS = Logistica sustentdvel; PCS = Procedimento de compras sustentdvel;
RSC = Responsabilidade social corporativa; GSCS = Gestdo sustentdvel da cadeia de suprimentos.

O estudo testou a aderéncia do modelo (goodness of fit — GOF) utilizando a abordagem
proposta por Tenenhaus et al. (2005), que oferece uma avaliacdo geral da qualidade da estrutura
proposta, sendo calculada utilizando a seguinte férmula:

GOF = JAVE x VR? = Y0.8109 x 0.5785 = 0.684 (1)

De acordo com as diretrizes estabelecidas por Wetzels et al. (2009), um valor de GOF de
0,684 é normalmente considerado indicativo de um ajuste forte do modelo dentro da estrutura

do PLS.

Resultados empiricos

Este estudo explorou as relagdes propostas e testou suas hipéteses usando um modelo PLS
internamente. Os coeficientes de caminho foram usados para medir a forga dessas relagdes. Além
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disso, o método de reamostragem bootstrapping foi usado para atingir niveis de significincia
confidveis para esses coeficientes de caminho. Os resultados relacionados as hipéteses da pesquisa
sdo apresentados na Tabela 3 e na Figura 2. A RSC teve impacto significativo na ABD-IA
(8 = 0,664, T-valor = 5,297) e na GSCS ( = 0,705, T-valor = 16,944), mas ndo apresentou
relagdo significativa com o DA (§ = -0,067, T-valor = 0,662). Além disso, a GSCS impactou
significativamente o DA (f = 0,563, T-valor = 4,307), enquanto a ABD-IA nio apresentou

relacdo significativa com o DA (§ = -0,133, T-valor = 0,578).

Tabela 3. Resultados Empiricos

Hipoteses Coeficiente de caminho () T-valor P-valor
H1: RSC -> DA -0,067 0,662 0,508
H2: RSC -> ABD-IA 0,664 5,297 0,000
H3: RSC -> GSCS 0,705 16,944 0,000
H4: ABD-1A -> DA -0,133 0,578 0,564
HS: GSCS -> DA 0,563 4,307 0,000

Nota: ABD-IA = Andlise de big data com suporte da inteligéncia artificial; DA = Desempenho Ambiental; RSC = Responsabilidade
social corporativa; GSCS = Gestdo sustentdvel da cadeia de suprimentos.

Figura 2. Resultados Empiricos
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Nota 2: *** p< 0,001

O Nota 1: Construto reflexivo de segunda ordem

Os efeitos indiretos do estudo sdo apresentados na Tabela 4. De acordo com os resultados,

a ABD-IA (f = -0,103, valor T = 0,458) nio é um construto mediador significativo entre a
relacido entre RSC e DA. Jd a GSCS (6 = 0,396, valor T = 4,258) é um mediador significativo

na associacio entre RSC e DA.
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Tabela 4. Efeitos Indiretos

Relacionamentos Indiretos Coeficiente de caminho () T-valor P-valor
HB: RSC -> ABD-IA -> DA -0,103 0,458 0,647
H7: RSC -> GSCS -> DA 0,396 4,258 0,000

Nota: ABD-IA = Andlise de big data com suporte da inteligéncia artificial; DA = Desempenho Ambiental; RSC = Responsabilidade
social corporativa; GSCS = Gestdo sustentdvel da cadeia de suprimentos.

Por im, de acordo com os resultados dos efeitos totais do PLS, a RSC tem um efeito total
significativo sobre 0 DA (8 = 0,293, valor T = 2,539), conforme apresentado na Tabela 5.

Tabela 5. Efeitos Totais

Efeito Total Coeficiente de caminho (B) T-valor P-valor

RSC -> DA 0,293 2,539 o011

Nota: RSC = Responsabilidade social corporativa; DA = Desempenho ambiental.

DISCUSSAO

Comparacdo com outros estudos

Ainvestigacdo empirica revela uma relagdo inesperada e ndo significativa entre a responsabilidade
social corporativa (RSC) e o desempenho ambiental (DA) no setor manufatureiro de Taiwan,
representando uma divergéncia considerdvel em relacdo a literatura, o que justifica um exame
tedrico e contextual cuidadoso. O foco do setor manufatureiro na eficiéncia operacional e na
competitividade de custos pode gerar pressdes institucionais que fazem com que requisitos
financeiros de curto prazo substituam potenciais investimentos ambientais, apesar do seu
valor estratégico de longo prazo. O contexto cultural, profundamente enraizado em valores
confucionistas que enfatizam estruturas hierdrquicas e aversdo ao risco, pode influenciar
significativamente os mecanismos de implementagdo da RSC, atenuando seu impacto direto
sobre os resultados ambientais. Esses achados contrastam com o estudo de Bhat et al. (2024), que
fundamentou a teoria da Visdo Baseada em Recursos (VBR) ao demonstrar relagoes positivas entre
RSC e DA em organizagdes industriais. Essa diferenga nos resultados sugere a presenca de fatores
intermedidrios criticos, como a capacidade de aprendizagem organizacional e as capacidades de
inovacio verde, na mediacio da relagdo entre a RSC e o DA, conforme identificado por Ubeda-
Garcfia et al. (2022). Essa tensdo tedrica destaca a necessidade de uma estrutura analitica mais
refinada, que leve em conta o contexto institucional, a dinimica cultural e as caracteristicas
organizacionais nas andlises de desempenho ambiental. Os resultados ressaltam a complexidade
da implementacdo da RSC em diferentes contextos culturais e institucionais, sugerindo que a
universalidade das relagdes entre RSC e DA pode precisar ser reconsiderada dentro de limites
contextuais especificos.
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Além disso, a pesquisa destaca relacoes significativas entre a RSC, a andlise de big data com
suporte de inteligéncia artificial (ABD-IA) e a gestdo sustentdvel da cadeia de suprimentos (GSCS),
alinhando-se aos resultados de Wang et al. (2020), que, com base na Teoria dos Stakeholders,
demonstraram uma influéncia positiva da RSC sobre a GSCS no setor manufatureiro.

A anilise empirica revela duas descobertas fundamentais que merecem exame tedrico
aprofundado: enquanto a GSCS apresenta um impacto positivo significativo sobre o DA, a
ABD-IA ndo demonstra efeito direto significativo sobre o DA. Esses resultados contrastam
com a pesquisa de Gallo et al. (2023), que estabeleceu uma influéncia positiva da ABD-IA sobre
a GSCS e o0 DA dentro de uma estrutura de mediacio moderada. Esse estudo identificou,
especificamente, a GSCS como um mecanismo de mediagdo crucial entre ABD-IA ¢ DA, ¢
destacou o comprometimento da alta geréncia como fator moderador relevante na relagio
entre a ABD-IA e o DA.

A relacdo direta ndo significativa entre ABD-IA e DA pode ser atribuida a lacunas na
maturidade tecnolégica prevalentes no setor manufatureiro. Embora a ABD-IA detenha
um potencial substancial para aprimoramento ambiental, sua eficdcia parece depender de
diversos elementos fundamentais, incluindo: qualidade dos dados e prontiddo da infraestrutura,
competéncia e capacitacdo da for¢a de trabalho técnica, preparacio para mudancas organizacionais
e alinhamento estratégico das iniciativas tecnoldgicas. Os resultados sugerem que a influéncia
da ABD-IA pode se manifestar de maneira mais eficaz como fator moderador, potencialmente
amplificando a efetividade de iniciativas ambientais existentes, em vez de afetar diretamente
o DA. Essa interpretacdo estd alinhada ao modelo de maturidade da capacidade tecnolégica,
que indica que solugdes tecnolégicas avancadas requerem bases organizacionais robustas para
produzir os resultados esperados. Além disso, o estudo indica que a eficdcia dessas relagdes pode
estar condicionada a multiplas varidveis moderadoras, como o porte organizacional e a capacidade
de recursos, as caracteristicas do subsetor industrial, a orientagio para exportacio, os acordos
de colaborag¢do internacional, a maturidade da infraestrutura tecnoldgica e as capacidades
de aprendizagem organizacional. Essa complexa rede de relagdes reforga a necessidade de
um arcabouco tedrico mais detalhado para captar a intrincada interagdo entre capacidades
tecnoldgicas, caracteristicas organizacionais ¢ DA. Os resultados contribuem para o debate
académico em andamento sobre o papel da transformacio digital na sustentabilidade ambiental,
ao mesmo tempo em que destacam a importincia de considerar o contexto e as capacidades
organizacionais na ado¢do e implementagio de tecnologias.

Implicacdes tedricas

Este estudo apresenta diversas contribui¢oes tedricas. Embora estudos anteriores tenham
destacado o papel crescente da ABD-IA nas atividades gerenciais e na gestdo operacional
(Chen et al., 2024a; Rashid et al., 2024), pouco se sabe sobre seu papel mediador no impacto da
RSC sobre o DA. Aqui, oferecemos uma andlise aprofundada de como os esforcos de RSC
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impactam indiretamente o DA, preenchendo lacunas identificadas em estudos anteriores, que,
frequentemente, abordavam essas intera¢oes de forma isolada.

Com base na teoria da VBR (Razzaque et al., 2024), a presente pesquisa demonstra como
a implantacdo estratégica de recursos organizacionais, por meio da GSCS, gera vantagens
competitivas sustentdveis. Os resultados revelam que a GSCS atua como um mecanismo
mediador critico entre as iniciativas de RSC e o DA, estendendo a teoria da VBR para além da
suposi¢io tradicional de que a mera posse de recursos é suficiente para impulsionar vantagem
competitiva.

Além disso, o estudo expande a VBR ao investigar como as empresas transformam iniciativas
intangiveis de RSC em resultados ambientais tangiveis por meio da expertise na cadeia de
suprimentos. A pesquisa mostra que a integracio entre RSC, GSCS e ABD-IA gera vantagens de
mercado tnicas. Mais do que a simples posse de recursos, os achados destacam o papel essencial
da orquestragio estratégica. Este trabalho evidencia como as capacidades organizacionais
alinhadas promovem a lideranga ambiental e a vantagem competitiva.

Sob a lente da Teoria das Capacidades Dindmicas (TCD) (Bag et al., 2022), posicionamos a
GSCS como um mecanismo mediador fundamental na conversdo de capacidades organizacionais
em resultados de DA. A pesquisa avanca a TCD ao demonstrar como a GSCS favorece a
adaptabilidade operacional e a capacidade de resposta da cadeia de suprimentos, especialmente
por meio da interacdo sinérgica com capacidades avancadas de processamento de dados.

A pesquisa também expande a TCD ao explorar inovagdes em gestdo ambiental. Mostra-se
como a convergéncia entre cadeias de suprimentos sustentdveis e andlises baseadas em [A
promove a adaptabilidade organizacional. Ao examinar préticas do setor, este estudo evidencia a
evolugio continua das capacidades ambientais, 3 medida que as empresas respondem a desafios
ecoldgicos. A investigagdo empirica demonstra como as organizagdes desenvolvem estratégias
ambientais robustas por meio de aprendizado continuo e flexibilidade estratégica.

Além disso, o estudo revela novas perspectivas sobre os processos pelos quais a RSC influencia
o DA, indicando que essa influéncia nio ¢ linear, mas é substancialmente amplificada quando as
organizagdes utilizam andlises de dados avangadas e adotam metodologias sustentdveis de gestdo
da cadeia de suprimentos. A pesquisa também oferece novos insights sobre os fatores contextuais
que influenciam a eficdcia das iniciativas de sustentabilidade. A andlise do setor manufatureiro
de Taiwan revela que os contextos institucionais e culturais desempenham um papel crucial na
configuragio da relagdo entre capacidades organizacionais e desempenho ambiental. Com isso,
o estudo amplia as teorias existentes ao introduzir limites contextuais que afetam a aplicabilidade
e eficdcia da VBR e da TCD em diferentes cendrios industriais e geogréficos.

Implicagdes praticas

O estudo oferece insights praticos valiosos para tomadores de decisdo nas organizagdes. Os
resultados sugerem que os gestores devem integrar iniciativas de RSC a andlises avancadas e
a préticas sustentdveis da cadeia de suprimentos, em vez de tratar a RSC como um programa
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isolado. Ao identificar a ABD-IA e a GSCS como facilitadores-chave do DA, a pesquisa fornece
orientagdes concretas para a alocagio de recursos e a implementagio estratégica de iniciativas
de sustentabilidade.

Os achados oferecem subsidios aciondveis para organizagdes que buscam aprimorar seu
DA. Em vez de adotar iniciativas de RSC de forma isolada, o estudo enfatiza a importancia
estratégica de investir em capacidades avancadas de processamento de informagoes e na GSCS
(Bhat et al., 2024; Gallo et al., 2023). Essa abordagem integrada cria uma estrutura prdtica para
alinhar metas de sustentabilidade aos processos operacionais, fortalecendo, em tltima instincia
a posi¢do competitiva das organiza¢des em mercados voltados a sustentabilidade.

A pesquisa demonstra como a integragdo de abordagens orientadas por dados com operagoes
sustentdveis permite as organizac¢des alcancar melhorias ambientais significativas, por meio
da reducdo das emissdes de carbono, maior eficiéncia no uso de recursos e minimizacgio de
residuos. Ao enfatizar a GSCS, o estudo mostra como os beneficios ambientais ultrapassam as
fronteiras organizacionais, influenciando redes mais amplas e ampliando o impacto geral das
iniciativas de sustentabilidade nos ecossistemas industriais.

Os resultados da pesquisa estdo fortemente alinhados com diversos Objetivos de
Desenvolvimento Sustentdvel (ODS) das Nacdes Unidas (Dantas et al., 2021), notadamente o
ODS 12 (Consumo e Produgdo Responsdveis) e o ODS 13 (A¢do Contra a Mudanga Global
do Clima), ao defender praticas de GSCS e aprimorar o DA por meio de métodos baseados
em dados. Além disso, o estudo contribui indiretamente para o ODS § (Trabalho Decente e
Crescimento F.condmico), ao promover prdticas industriais sustentdveis e melhorar a eficiéncia
operacional, o que tende a estimular a geragdo de empregos e a reforgar a estabilidade economica.
Do ponto de vista social, o foco em iniciativas de RSC fortalece o relacionamento com as
comunidades, contribuindo para o ODS 3 (Satdde e Bem-Estar), ao abordar questoes de satde
ambiental decorrentes dos processos industriais.

>

Implicagées econémicas

Os resultados demonstram o valor econémico gerado quando as empresas integram a RSC e a
ABD-IA em suas estruturas de GSCS. O setor de semicondutores exemplifica esses beneficios
por meio de iniciativas alinhadas aos ODS. Um exemplo notdvel é o da empresa taiwanesa
de semicondutores TSMC, que recuperou 10.000 toneladas métricas de cobre, evidenciando
como prdticas de economia circular (ODS 12) ndo apenas reduzem custos, mas também
impulsionam o DA (Yin & Yang, 2025). Iniciativas de otimizagdo energética, alinhadas ao ODS
13, contribuiram para a redugdo de despesas operacionais, por meio de métodos de producio
sustentdveis (Dantas et al., 2021). Ao incorporar métricas de sustentabilidade as medidas de
desempenho da GSCS, a pesquisa confirma que operagoes orientadas pelos ODS promovem,
simultaneamente, o aprimoramento do DA e a eficiéncia economica (Khan et al., 2021b).

Do ponto de vista econémico, organizagdes que investem em RSC e ABD-IA estido
estrategicamente posicionadas para explorar oportunidades em mercados em expansdo. Com
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o aumento da demanda por produtos sustentdveis, empresas proativas na implementagdo de RSC
e com competéncias analiticas avangadas sdo capazes de acessar novos segmentos de mercado
e atrair consumidores que priorizam produtos ecologicamente responsaveis (Ujjwal et al., 2023).

Limitagdes e dire¢des para futuras pesquisas

A presente pesquisa apresenta limitagdes metodoldgicas e conceituais que merecem consideracio
cuidadosa e apontam caminhos promissores para investigacdes académicas futuras. Uma
limitagdo central reside na conceituagio tedrica da funcido mediadora da ABD-IA na relagio
entre a RSC e o DA. Embora a estrutura da pesquisa tenha sido fundamentada em literatura
consolidada, que aponta para a capacidade da ABD-IA de transformar iniciativas de RSC em
resultados ecolégicos quantificdveis (Bose et al., 2025; Gallo et al., 2023), os resultados empiricos
indicam a existéncia de mecanismos subjacentes potencialmente mais sutis.

Pesquisas futuras podem explorar de forma produtiva o papel da ABD-IA como uma varidvel
moderadora, examinando como diferentes niveis de capacidade analitica influenciam a for¢a
e a direc¢do das relagdes entre a RSC e o DA. Essa abordagem tedrica alternativa alinha-se a
perspectivas emergentes na pesquisa organizacional, que sugerem que a ABD-IA pode atuar
de forma mais eficaz como uma infraestrutura tecnolégica facilitadora em contextos de
sustentabilidade, amplificando as relacdes existentes entre a RSC e o DA.

Os resultados empiricos, especialmente o efeito mediador ndo significativo, sugerem que
analisar a ABD-IA de forma isolada da GSCS, pode obscurecer seu papel fundamental como
facilitadora tecnolégica das iniciativas de sustentabilidade na cadeia de suprimentos. Assim,
pesquisas futuras poderiam reconceituar a ABD-IA como um mecanismo de aprimoramento
inserido na estrutura da GSCS, em vez de tratd-la como uma varidvel mediadora independente.

Quanto as limitagdes metodoldgicas, embora o tamanho da amostra atenda aos requisitos
minimos para a andlise PLS-SEM, ha restri¢des no que se refere a generalizagio dos resultados.
Apesar da utilizacdo de procedimentos estatisticos robustos e da obten¢io de indices de ajuste
de modelo adequados, futuros estudos podem ampliar o tamanho da amostra para aumentar
o poder estatistico e a validade externa. As caracteristicas da amostra também limitaram a
realizacdo de andlises mais detalhadas por subgrupos, que poderiam revelar padroes especificos
de setores ou variagdes setoriais nas relagoes entre RSC, ABD-IA e DA.

Uma limitagio importante deste estudo é a auséncia de andlises de sensibilidade por meio
da reespecifica¢io de modelos para validar a robustez dos resultados. Pesquisas futuras devem
preencher essa lacuna conduzindo andlises de sensibilidade mais abrangentes, incluindo
especificacoes alternativas de modelo, diferentes técnicas de estimagdo e suposi¢des paramétricas
diversas. Tais andlises podem testar diferentes combinacdes de relagdes de mediacio, adicionar
varidveis de controle ou empregar métodos estatisticos alternativos. Essas verificagdes de robustez
podem fortalecer a validade dos resultados e aumentar a confianca nas relagdes identificadas

entre RSC, ABD-IA, GSCS e DA.
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