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Resumo

Num panorama de crescente globalizacdo, o desenvolvimento sustentavel, surge como um
tema apelativo e estratégico, nao s6 para os paises, mas também para as organizacoes
individuais e cadeias de abastecimento. As empresas tém enfrentado diferentes desafios para
nao terem apenas os melhores desempenhos economicos, mas também para serem mais

responsaveis a nivel ambiental e social.

A monotorizacdo da sustentabilidade ¢ uma atividade determinante para a insercdo de um
assunto num processo de tomada de decisao num sistema de gestdo e organizacao. A sua
avaliacdo pode ser efetuada através de indices ou de um conjunto de indicadores. Para além
de aumentar a eficacia organizacional, melhorar a competitividade, o atendimento ao cliente
e a rentabilidade, é também crucial para influenciar o desenvolvimento da sustentabilidade

do negocio.

No presente trabalho, é proposto um indice de sustentabilidade que permita as empresas em
termos individuais e as respetivas cadeias de abastecimento, obter informacdo sobre o seu
nivel de sustentabilidade economica, social, ambiental e também o total. Para a obtencao
dos pesos dos indicadores é utilizada a metodologia AHP, num caso de estudo de uma cadeia

de abastecimento do ramo automovel.

Apresentam-se também as varias fases percorridas ao longo da construcdo do indice e, por

ultimo, apresenta-se o resultado final alcancado e reflete-se sobre este.

Palavras-chave

Desenvolvimento Sustentavel, indice de sustentabilidade, AHP, Gestdo de Cadeias de

Abastecimento
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Abstract

In a scenario of increasing globalization, sustainable development emerges as an attractive
and strategic issue not only for the countries but also for individual organizations and supply
chains. Companies have faced different challenges to not only have the best economic

performance but also to be more environmentally responsible and socially.

The monitoring sustainability is a determinant for the inclusion of a subject in a decision-
making in management and organization system process activity. Their evaluation can be
performed using indices or a set of indicators. In addition to increasing organizational
effectiveness, improve competitiveness, customer service and profitability, it is also crucial
to influence the development of business sustainability.

In this paper, it is suggested a sustainability index that allows companies in individual terms
and their respective supply chains, information about their level of economic, social and
environmental sustainability and also the total. To obtain the importance of the indicators

the AHP methodology is used in a case study of a supply chain of the automotive industry.

It also presents the various stages experienced during the construction of the index and

finally presents the final results achieved and is reflected on this.

Keywords

Development Sustainability, Sustainability Index, AHP, Supply Chain Management
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Capitulo 1

Introducao



1 Introducéao

1.1 Enquadramento geral

O desenvolvimento sustentavel apresenta-se como um novo designio, tanto para os
territdrios, como para as empresas, contribuindo para a satisfacdo das necessidades humanas
e preservacao do meio ambiente das geracoes atuais e futuras. Deste modo, a monitorizacao
do nivel de sustentabilidade apresenta-se crucial como suporte ao processo de tomada de
decisdo, em qualquer sistema de gestao. Decisores politicos do sector da indUstria tém dado
maior atencdo a implementacdo do conceito de desenvolvimento sustentavel das atividades
de negocio, devido a forte concorréncia no mercado global e as normas ambientais rigorosas.
Indicadores de desenvolvimento sustentavel sdo reconhecidos como ferramentas Uteis para a
avaliagdo e a antecipacao do desempenho de producdo e tendéncias, sendo capazes de
fornecer informacao de alerta preventivo, de modo a evitar danos ambientais, econdmicos e

sociais, mas sobretudo apoiar na tomada de decisdes (Singh et al. 2011).

As empresas enfrentam novos desafios para nao terem apenas os melhores desempenhos
economicos, mas também para serem mais responsaveis a nivel ambiental e social. Ou seja,
as empresas estdo a mudar a perspetiva economica pura de negocios para um
desenvolvimento mais sustentavel, evoluindo nas preocupacdes economicas, sociais e
ambientais nas suas operacoes. A perspetiva de sustentabilidade tem evoluido a partir do foco
interno da empresa para uma perspetiva global da cadeia de abastecimentos (Seuring e
Muller, 2008).

A Supply Chain Management (SCM - Gestao da cadeia de Abastecimento), além de aumentar a
eficacia organizacional, a competitividade, o atendimento ao cliente e rentabilidade, é
também crucial para influenciar o desenvolvimento sustentavel dos negocios. A empresa deve
implementar nao apenas as praticas que promovem a empresa e a eficiéncia da cadeia de
abastecimento global, mas também as que se concentram em questdes sociais, economicas e
ambientais (Singh et al. 2011).

1.2 Objetivos

O objetivo do presente trabalho passa por propor um indice de sustentabilidade numa cadeia
de abastecimento na indUstria do setor automdvel e aplicar o mesmo num caso de estudo,

podendo verificar a facil aplicabilidade do mesmo e a obtencao de resultados.



1.3 Estrutura

Este trabalho inicia-se com um referencial teorico, no capitulo 2, que percorre os diferentes e
diversificados significados a volta do conceito da sustentabilidade. De seguida seguem-se
alguns conceitos em concreto das 3 dimensdes da sustentabilidade, nomeadamente a nivel

Ambiental, Social e Econémico.

No subcapitulo 2.2 encontra-se as diferentes ferramentas de medicao para a obtencdo de um
indice de sustentabilidade; ferramentas estas, que dizem respeito a sustentabilidade
empresarial, sao elas os indices da Comissdao de Desenvolvimento Sustentavel, Global
Reporting Initiative, indice de Sustentabilidade Dow Jones, Triple Bottom Line, Indicadores
ETHOS e Ecoinvent.

Posteriormente no subcapitulo 2.3 segue-se a sustentabilidade na Supply Chain Management,

passando pela importancia e aspetos que ajudam a alcancar a meta da sustentabilidade.

Seguindo para o capitulo 3, proposta de um indice de sustentabilidade, este tem como
objetivo propor um indice de sustentabilidade que permita as empresas em termos individuais
e as respetivas cadeias de abastecimento, obter informacdo sobre o seu nivel de
sustentabilidade econdémica, social, ambiental e também o total. Sendo proposto uma

metodologia de trabalho constituida por 5 fases.

O capitulo 4 é referente a metodologia de trabalho, no qual é descrito os modos em que

consiste o questionario elaborado através da metodologia AHP.

Durante o capitulo 5 apresenta-se a aplicacao pratica do indice de sustentabilidade sugerido,

apresentando as diversas etapas e os respetivos resultados.

No ultimo capitulo, explicam-se as criticas e consideracdes finais perante os resultados do
indice de sustentabilidade, bem como se um conjunto de melhorias de trabalho deixadas em
aberto apos o desenvolvimento do mesmo.



Capitulo 2

Referencial Teorico



2 Referencial Teérico

2.1 Conceito Sustentabilidade

O conceito de Sustentabilidade é dificil de definir, hoje em dia ha muita discussdao sobre
como podemos definir sustentabilidade. Os criticos argumentam que o conceito nao pode ser
“definido adequadamente” (Costanza e Patten, 1994). Segundo Pinnar et al. (2013) trata-se
de um conceito um tanto evasivo: ainda que a sua principal mensagem é amplamente
compreendida, é muito raro encontrar duas descricdes idénticas, quando se trata de soletrar
os seus diferentes componentes. O desenvolvimento sustentavel € um padrao de uso de
recursos, que visa atender as necessidades humanas preservando o meio ambiente para que
essas necessidades possam ser atendidas ndo sé no presente, mas também para as geracoes
futuras. O termo foi usado pela Comissao Mundial das Nacdes Unidas sobre Meio Ambiente e
Desenvolvimento (WCED World Commission on Environment and Development), que publicou
“Nosso Futuro Comum” (Our Common Future), também conhecido como Relatério Brundtland
(Comissao Brundtland, 1987), a partir do nome do Presidente da Comissao, Gro Harlem
Brundtland, que foi o Ex- Primeiro-Ministro da Noruega. A Comissao assinalou a famosa
definicdo de desenvolvimento sustentavel como aquele que “satisfaz as necessidades do
presente sem comprometer a capacidade das geracdes futuras de atenderem as suas proprias
necessidades”. O relatdrio foi inspirado nos resultados da Conferéncia das Nagdes Unidas
sobre o Meio Ambiente Humano (Conferéncia de Estocolmo), que tinha introduzido as
preocupacoes ambientais para o problema do desenvolvimento (Tatichi et al. 2013). Do ponto
de vista corporativo, esta definicdo de Brundtland (1987) sugere nao s6 um foco em aspetos
economicos de um negocio, mas também uma necessidade de concentrar-se na sustentacao
de recursos da natureza e as sociedades as empresas servem. Este requisito fundamental foi o
ponto de partida para desenvolver conceitos para a implementacao de iniciativas de

sustentabilidade. (Winter e Knemeyer 2012).

Noutros dominios, o termo “sustentabilidade” tem sido definido dentro de varias disciplinas,
como em engenharia e ciéncia, gestao de operacdes e ciéncias sociais (Linton et al., 2007).
Bithas e Christofakis, (2006) e Fischer et al. (2007) dizem-nos que nao existe consenso sobre o
conteldo operacional do desenvolvimento econémico ambientalmente sustentavel. Parris e
Kates (2003) falam-nos que os defensores diferem na enfase sobre o que deve ser sustentado,
0 que esta a ser desenvolvido, como ligar o meio ambiente e desenvolvimento e por quanto

tempo de cada vez.

Allen (1980) diz que desenvolvimento sustentavel é o desenvolvimento que devera conseguir
uma satisfacao duradoura das necessidades humanas e a melhoria da qualidade de vido sob a
condicdo de que os ecossistemas e/ou espécies sao utilizados em determinados niveis e
formas que lhes permitem renovar-se a si mesmos. A definicao de Allen implica, mas nao

salienta o aspeto intergeracional da sustentabilidade. No entanto ele liga a qualidade de vida



a preservacao dos ecossistemas, o que pode ser relevante para a discussao da fraca e forte
sustentabilidade. Segundo o conceito de fraca sustentabilidade, a sustentabilidade entre o
capital humano e natural é aceitavel. Por outro lado, a sustentabilidade forte concentra-se na
manutencao do capital natural. Apesar dos conceitos de fraca e forte sustentabilidade
estarem claramente definidos, é praticamente dificil fazer uma distincdo entre os dois, uma
vez que a definicdo do capital natural nao é necessariamente clara. (Mori e Christodoulou,
2011).

Baumegarten e Quass (2010) dizem-nos que Sustentabilidade trata-se de um conceito
normativo que indica a maneira como os seres humanos devem agir em relacdo a natureza, e
como eles sdo responsaveis em relacdo uns aos outros e futuras geragdes. A esséncia do
desenvolvimento sustentavel é satisfazer as necessidades humanas fundamentais,
preservando os sistemas de suporte de vida do planeta terra (Kates et al., 2001). Ambas as
definicoes sdo, do espirito de ambiguidade da definicdo no Relatorio de Brundtland (1987)

uma vez que discutem as necessidades humanas e a responsabilidade intergeracional.

O crescimento sustentavel é descrito como consumo de garantia total, enquanto o
desenvolvimento sustentavel é definido como utilitario de garantia total a longo prazo,
portanto a equidade intergeracional é considerada (Dasgupta, 2001; Pezzey, 1992).
Sustentabilidade Ecologica e desenvolvimento econdmico sdo definidos como a dinamica das
atividades economicas, as atitudes humanas e da populacao humana para manter um nivel de
vida aceitavel para todos os seres humanos e para assegurar a disponibilidade de recursos
naturais, ecossistemas e sistemas de suporte de vida a longo prazo (Van den Bergh e Nijkamp,
1991). A sustentabilidade é um processo de ligacoes socio ecoldgico, incluindo as dimensdes
ecologicas, sociais e econdémicas, e ndao implica desafiar limites ecologicos em escalas
temporais e espaciais que irdo afetar negativamente os sistemas ecoldgicos e sistemas sociais
(Berkes e Folke, 1998). A sustentabilidade dos sistemas Homem - Ambiente é determinada
através de trés caracteristicas principais: resisténcia a ambas as perturbacées naturais e
antropogénicas, conveniéncia para as sociedades humanas e os limites temporais e espaciais
de escala (Mayer, 2008). A atratividade da definicdo do relatorio Brundtland situa-se na sua
generalidade, deixando questdes como sustentabilidade fraca e forte aberta a interpretacoes
(Mori e Christodoulou, 2011).

As trés dimensbes da sustentabilidade: social, ambiental e econdémica, sdo mais
esclarecedoras quando mantidas isoladamente. Embora haja alguma sobreposicao entre os
trés e algumas ligacoes, as trés tém sido abordadas separadamente por diferentes disciplinas.
Cientistas sociais sao melhor capazes de definir a sustentabilidade social, e os ambientalistas

nao tém um papel importante nessa necessidade. (Goodland e Daly, 1996)

A relacao entre os aspetos ambientais, sociais e econdémicos da sustentabilidade sao

normalmente representados por um dos dois seguintes modelos. O primeiro modelo apresenta



trés esferas concéntricas. As esferas "economicas”, "sociais” sao retratadas como dependentes

da salde da esfera ambiental (Figura 1).

Economico

Social

Ambiental

Figura 1 Trés esferas concéntricas. Este modelo foi retirado do Conselho Ocidental Australiano de Servicos
Sociais (WACOSS), “Modelo de Sustentabilidade Social”.

Social

, . Ambiental
Economico

Figura 2 Trés esferas iguais. Este modelo foi retirado do Conselho Ocidental Australiano de Servicos
Sociais (WACOSS), “Modelo de Sustentabilidade Social”.



Um modo mais recente, mas ainda generalizado de pensar é que as trés esferas sao melhor
representadas de forma igual (Figura 2). Isso é retratado no modelo circulos sobrepostos.
(McKenzie, 2004)

A dimensdo social é bipolar; refere-se tanto a individuos como a niveis de organizacdes.
Embora as circunstancias materiais concretas estdao na base da dimensao social, os proprios
fenomenos sociais sao imateriais e, portanto, dificeis de analisar (Lehtonen, 2004). Hall e
Matos (2010) ressaltam que a dimensao social do desenvolvimento sustentavel esta a emergir
como o principal desafio nas cadeias produtivas sustentaveis, devido ao facto de que as
empresas tém de envolver um grande nimero de interessados, com objetivos diferentes,

demandas e opinides que podem interpretar a mesma situacao de forma diferente.

As abordagens para a dimensao social do desenvolvimento sustentavel sdao diversas. Como
mencionado por Martin (2001), uma definicdo especifica da dimensao social do
desenvolvimento sustentavel é menos clara. Compreensivelmente, a diversidade de condicoes
economicas, sociais e culturais de cada pais torna o desenvolvimento de uma definicdo
uniforme de sustentabilidade social muito dificil (Moldan et al. 2011). Black (2004) define
sustentabilidade social na medida em que os valores sociais, identidades sociais, relacoes
sociais e instituicbes sociais podem continuar no futuro. Torjman (2000) caracteriza a
sustentabilidade social como uma perspetiva social, em particular, o bem-estar humano nao
pode ser sustentado sem um ambiente saudavel e é igualmente improvavel, na auséncia de
uma economia vibrante. A sustentabilidade social requer que a coesao da sociedade e a sua
capacidade de trabalhar em prol de objetivos comuns seja mantida. As necessidades
individuais, como as de saude e bem -estar, nutricdo, habitacdo, educacdo e expressao
cultural devem ser cumpridas (Gilbert et al. 1996). No entanto, estas e outras definicoes sao
mais ou menos declaracdes dos objetivos gerais da politica social, em vez de tentativas sérias
para definir a dimensao social do desenvolvimento sustentavel, como foi observado por
Colantonio (2007).

De um modo geral, tem havido um forte foco na definicao de sustentabilidade como uma

condicao, e em medi-lo com uma série de indicadores.

A sustentabilidade social é: uma condicdo de melhoria de vida nas comunidades, e um

processo dentro das comunidades que podem alcancar essa condicdo. (Mckenzie, 2004)

Os seguintes recursos sao indicadores da condicdo, e passos para a sua criacao e

implementacao sao os aspetos do processo:

- Igualdade de acesso aos principais servicos (incluindo salde, educacao, transportes,

habitacao e recreacao)



- Equidade entre geracdes, o que significa que as geracOes futuras nao serao

prejudicadas pelas atividades da geracao atual

- Um sistema de relacdes culturais em que os aspetos positivos das diferentes culturas
sao valorizados e protegidos, e em que a integracao cultural é suportado e promovido quando

€ desejado pelos individuos e grupos.

- A participacdao politica generalizada dos cidaddos, ndao s6 nos eleitorais
procedimentos, mas também em outras areas de atividade politica, particularmente num

nivel local

- Um sistema de transmissao de consciencializacdo sobre a sustentabilidade social de

uma geracao para a seguinte

- Um sentido de responsabilidade da comunidade para a manutencao desse sistema de

transmissao

- Mecanismos para a comunidade coletivamente identificando os seus pontos fortes e

necessidades

- Mecanismos para uma comunidade poder cumprir as suas proprias necessidades,

sempre que possivel através da acdo comunitaria

- Mecanismos de defesa politica para atender as necessidades que nao podem ser

atendidas por acdao comunitaria.

A lista de Mckenzie (2004) em cima apresentada é para fins de discussdo e nao pretende ser
completada. O objetivo passa por discutir as questdes envolvidas na definicao de
sustentabilidade social como um campo de estudo independente, sem referéncias a

preocupacdes ambientais ou economicas.

As definicoes de sustentabilidade social geralmente descrevem-na como uma condicao
positiva atualmente existente, ou como uma meta que continua a ser alcancada. Quando
considerar nao existir, a comunidade pode ser considerada "em risco” e precisa de apoio.
Sustentabilidade é também visto por vezes como um ativo, que ocorre naturalmente em
diferentes graus no interior das sociedades, o que lhes permite manter a coeréncia e superar

a mudanca e dificuldades. Isto é muitas vezes chamado de “capital social".

O sucesso e a competitividade de uma empresa a longo prazo é a base da sua dimensao
economica. Em contraste com as dimensoes social e ambiental, a dimensao econdémica é
principalmente de natureza quantitativa, sendo focado para o uso eficiente dos recursos,

para atingir um retorno sobre o investimento (Rumelt, 1974).



A definicdo amplamente aceite de sustentabilidade econémica € a manutencao do capital
intacto. Tem sido usada por contabilistas desde a |dade Média para permitir aos operadores
comerciais saber quanto das suas receitas de vendas eles e as suas familias poderiam

consumir. Assim, a definicdo moderna de renda (Hicks 1946) ja é sustentavel.

Das quatro formas de capital (natural, social, humano e produzido pelo ser humano), os
economistas tém dedicado pouca atencao ao capital natural (inclui florestas intactas ao ar
saudavel), pois até ha relativamente pouco tempo que ndo era considerado um recurso
escasso. A economia prefere valorizar as coisas em termos monetarios, por isso esta a ter
grandes problemas de valorizacdo do capital natural - intangivel, intergeracional e,
especialmente, recursos de acesso comum, como o ar, etc. Além disso, os custos ambientais
costumavam ser “exteriorizados”, sao correntemente comecam internalizados por meio de
politicas ambientais de som e técnicas de avaliacdo. Como as pessoas e os impactos
irreversiveis estdao em jogo, os economistas tém de utilizar principios de antecipacdo e
precaucao como rotina, devendo errar por excesso de cautela perante a incerteza e o risco.
(Goodland e Daly, 1996)

Em “Sustentabilidade Economica e Preservacao de Ativos Ambientais,” Foy (1990) explica que
do ponto de vista econdmico, a sustentabilidade exige que a atividade econdmica atual nao
seja um encargo desproporcionado para as geracoes futuras. A economia deve considerar os
ativos ambientais como apenas uma parte do valor do capital natural e artificial, tornando-se
a sua preservacdo uma funcao da analise financeira global. Em contraste, o ecologista
procurara preservar os niveis minimos de ativos ambientais em termos fisicos, sugerindo uma
abordagem ecologica para caracterizar melhor a situacao atual, devendo servir para limitar o
raciocinio econémico convencional, a fim de garantir a sustentabilidade. A sustentabilidade
economica deve ser analitica, com vista a minimizacao dos custos sociais, ao cumprimento
das normas de protecado e dos ativos ambientais, mas ndo para determinar o que esses

padroes devem ser (Morelli, 2011).

0 entendimento basico do termo sustentabilidade ambiental estabelecido por Morelli (2011)
expande essencialmente a nossa percecao comum da atividade humana, de modo a conecta-
lo de forma mais clara com o conceito ecoldgico da interdependéncia, delineando, assim, os
limites desta utilizacdo da sustentabilidade para corresponder a sobreposicao das atividades
humanas sobre o funcionamento do ecossistema de apoio. A sustentabilidade ambiental é
portanto, limitada e na verdade, torna-se um subconjunto de sustentabilidade ecoldgica. De
um modo geral, este conceito de sustentabilidade ambiental pode ser visto como adicionar
profundidade a uma parte do significado da definicao mais comum de desenvolvimento
sustentavel, ou seja, “a satisfacao das necessidades da geracao atual, sem comprometer a
capacidade das geracdes futuras de satisfazerem suas necessidades”, assumindo a definicao
geral “satisfazer as necessidades de recursos e servicos das geracOes atuais e futuras sem

comprometer a satude dos ecossistemas que os fornecem”; (Our Common Future).
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Mais especificamente, a sustentabilidade ambiental pode ser definida como uma condicao de
equilibrio, resisténcia e interconexao que permite que a sociedade humana a satisfazer suas
necessidades enquanto nao exceder a capacidade dos seus ecossistemas de apoio para
continuar a regenerar 0s servicos necessarios para atender a essas necessidades, nem por

nossas acdes diminuicao da diversidade bioldgica.

Segundo Goodland (1995), a sustentabilidade ambiental visa melhorar o bem-estar humano,
protegendo as fontes de matérias-primas utilizadas, garantindo que os limites para residuos
humanos nao sejam excedidos, a fim de impedir o surgimento de consequéncias negativas
para a humanidade. Também identifica a sustentabilidade ambiental como um conjunto de
restricoes sobre as quatro principais atividades que regulam as escalas do subsistema
economico humano: o uso de recursos renovaveis e ndo renovaveis a montante, e a poluicao e

o desperdicio assimilacao a jusante.

Moldan et al. (2011) referem que o Programa de Sustentabilidade Ambiental da Fundacao
Nacional de Ciéncia dos EUA para 2009 apoia a pesquisa de engenharia com o objetivo de
promover sistemas de engenharia sustentavel que suportam o bem-estar humano e que
também estejam em conformidade compativel com a manutenc&o dos sistemas naturais. Uma
das novas revistas foca explicitamente a sustentabilidade ambiental: Current Opinion in
Sustentabilidade Ambiental é a primeira revista académica a analisar e sintetizar pesquisas
sobre sustentabilidade e mudancas ambientais. Proporciona o seu publico com um novo
veiculo para fornecer atualizacdes em tempo real sobre a ciéncia e os programas de

investigacao.

Uma importante contribuicao para o conceito de sustentabilidade ambiental foi feito pela
Estratégia Ambiental da OCDE para a Primeira Década do Século 21 (OCDE, 2001). A Estratégia

define quatro critérios especificos para a sustentabilidade ambiental:

A regeneracao, em que recursos renovaveis devem ser utilizados de forma eficiente e nao
sera permitido a sua utilizacao para exceder as suas taxas de longo prazo de regeneracao

natural;

A substituibilidade, recursos nao-renovaveis devem ser utilizadas de forma eficiente e a sua
utilizacdo limitada a niveis que podem ser compensados por substituicdo com recursos

renovaveis ou outras formas de capital,

Assimilacao, liberacoes de substancias perigosas ou poluentes para o meio ambiente nao deve
exceder a sua capacidade de assimilacao e evitar a irreversibilidade. ldentifica ainda cinco
objetivos inter-relacionados para melhorar as politicas ambientais operacionais rentaveis e no

contexto do desenvolvimento sustentavel:
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«Manutencao da integridade dos ecossistemas através da eficiente gestao dos recursos

naturais;
«Pressdoes ambientais ao dissociar do crescimento econémico;

*Melhorar a informacao para a tomada de decisao: medir o progresso por meio de

indicadores;
A interface social e ambiental: melhoria da qualidade de vida;
«Interdependéncia ambiental global: a melhoria da governacao e co- operacao.

A dimensao ambiental inclui o conjunto de objetivos, planos e mecanismos que promovem
uma maior responsabilidade ambiental e a incentivar o desenvolvimento e a difusdao de

tecnologias ambientalmente amigaveis (Klassen, 2001).

2.2 indices de sustentabilidade

O conceito de desenvolvimento sustentavel tem sido um ponto fulcral importante para os
responsaveis tomarem decisdes na industria (Singh et al. 2011). A medida que o conceito de
Desenvolvimento Sustentavel foi sendo interiorizado pelas instituicées, houve a necessidade
de avaliar o desempenho das economias com base neste novo conceito e nao apenas em
indicadores como o PIB (produto interno bruto). Os economistas chegaram ao consenso de que
este indicador nao refletia exaustivamente o bem-estar econdémico e a sua evolucao no tempo
nao permitia avaliar a sustentabilidade do desenvolvimento.
(http://www.ambiente.maiadigital.pt/desenvolvimento-sustentavel/indicadores-de-

sustentabilidade-1)

Delai e Takahashi (2011) referem que a medicdo de sustentabilidade é uma atividade
determinante para a insercao de um assunto num processo de tomada de decisao num sistema
de gestdo e organizacdo. A avaliacdo da sustentabilidade pode ser realizada através de
indices ou de um conjunto de indicadores. A unidade de medicao de sustentabilidade usada
ndo é relevante, dado que a sua funcao sera a mesma: auxiliar os responsaveis a tomarem
decisdes para avaliar o desempenho corporativo em termos de sustentabilidade, assim como

fornecer informacdes, que habilitem o planeamento futuro.

Tém sido propostas diversas ferramentas e indices para a medicdao dos niveis de
sustentabilidade das organizacdes, nomeadamente: indices da Comissdo de
Desenvolvimento Sustentavel, Global Reporting Initiative, indice de Sustentabilidade Dow
Jones, Triple Bottom Line e Indicadores ETHOS. Outra ferramenta de medicdao é o

Ecoinvent.
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Os indices da Comissdo de Desenvolvimento Sustentavel,(Tabela 1) sdo um conjunto de
indicadores de Desenvolvimento Sustentavel organizados pelas Nacdes Unidas em 1995. O
objetivo principal era tornar os indicadores de desenvolvimento sustentavel acessiveis aos
responsaveis, esclarecendo as suas metodologias. (CSD, 2002). E uma ferramenta que segue o
conceito de desenvolvimento sustentavel de Brundtland e concentra-se em quatro dimensoes
da sustentabilidade: social, ambiental, econéomica e institucional. Desde a sua criacdo, o
objetivo primordial dos indicadores da Comissao de Desenvolvimento Sustentavel foi para
informar a politica a nivel nacional. Além de utilizar indicadores para avaliar o progresso
global para o desenvolvimento sustentavel, muitos paises usam com éxito para medir o
sucesso no ambito da sua estratégia de desenvolvimento sustentavel nacional. Além do seu
proposito, ha outros critérios importantes para a selecdo de indicadores de desenvolvimento
sustentavel. Desde inicio, as diretrizes dos indicadores da Comissdao de Desenvolvimento
Sustentavel e metodologias tém recomendado que os indicadores de desenvolvimento
sustentavel sdo: (CSD, 2007)

1 - Principalmente de ambito nacional;
2 - Relevante para avaliar o progresso do desenvolvimento sustentavel;

3 - Em ndmero limitado, mas que permanecem em aberto e adaptavel as necessidades

futuras;

4 - Amplo na cobertura da Agenda 21 e de todos os aspetos do desenvolvimento

sustentavel;
5 - Compreensivel, clara e inequivoca;
6 - Conceitualmente som;
7 - Representante de um consenso internacional dentro do possivel;
8 - Dentro das capacidades dos governos nacionais para o desenvolvimento;

9 - Dependente de dados de custo eficaz de qualidade conhecida.
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Tabela 1 Quadro de Indicadores da Comissao de Desenvolvimento Sustentavel, adaptado de (Singh et al.

2011)
Comissao de Desenvolvimento Sustentavel - Indicadores
Social Ambiental Econémico Institucional
. -Estrutura o
-Equidade -Atmosfera _ -Quadro Institucional
economica
: _ -Capacidade
-Saude -Terra -Padroes de o
institucional
Consumo e
_ -Oceanos, Mares e _
-Educacao producao
Costas
-Habitacao -Agua doce
-Seguranca -Biodiversidade
-Populacao

O Global Reporting Initiative (GRI) trata-se de um quadro voluntario com informagdes sobre
o desempenho econdmico, ambiental e social de uma organizacdo. Lancado em 1997, pela
Coligagdo para Economias Ambientalmente Responsaveis (CERES -  Coalition
forEnvironmentally Responsible Economies) e pelo Programa de Meio Ambiente das Nacdes
Unidas (UNEP - United Nations Environment Programme), visa a prestacdo de auxilio as
empresas e aos seus associados para a compreensao € comunicacao das suas contribuicées
para o desenvolvimento sustentavel, melhorando a qualidade e utilidade dos relatorios de
sustentabilidade. O GRI concentra-se no conceito de triple bottom line, equilibrando as
complexas relacoes entre a corrente de necessidades economicas, ambientais e sociais, por

forma a nao comprometerem o futuro (GRI, 2013).

As Diretrizes do GRI (Tabela 2) oferecem relatorios, informacdes-padrao e um manual de
implementacao para a elaboracao de relatorios de sustentabilidade de organizacdes,
independentemente da sua dimens&o, sector ou localizacao. As Diretrizes também oferecem
uma referéncia internacional para todos os interessados na divulgacdo da abordagem da

governacao e do desempenho ambiental, social e econdomico e os impactos das organizacoes.

As Diretrizes sdo desenvolvidas através de um processo global de varias partes interessadas,
envolvendo representantes de empresas, trabalhadores, sociedade civil e os mercados
financeiros, bem como os auditores e peritos em varios campos. As Diretrizes sao

desenvolvidas com documentos relacionados com relatorios reconhecidos internacionalmente.

14



Tabela 2 Quadro da estrutura de indicadores da Global Reporting Initiative, adaptado de (GRI 2013)

Global Reporting Initiative (GRI)

Categoria  Econdmico Ambiental
- Desempenho econémico - Materiais
- Presenca no mercado - Energia
- Impactos econémicos indiretos - Agua
- Pratica de contratos - Biodiversidade
- Emissoes
- Efluentes e residuos
- Produtos e servicos
- Conformidade
- Transporte
- Global
- Avaliacao ambiental de fornecedor
- Mecanismos de reclamacao ambiental
Categoria  Social
Sub- ‘ Praticas Laborais Direitos Sociedade Responsabilidade
Categorias Humanos pelo produto
- Emprego - Investimento - Comunidades locais | - Seguranca e
- Relagbes de - Nao- - Anticorrupcéo salde do cliente
gestao de discriminacao L L
trabalho  Liberdade de - Politicas publicas - Produtos e
- Seguranca e associacao e - Comportamento servicos de
saude . negoc;iac;éo anti concorrencial rotulagem
?i'l:z?rf;?::rtto e (-:?I'lrez:;\:l‘ho - Conformidade - Comunicacgoes
educacéo infantil - Avaliacao de de marketing
- Diversidade e - Trabalho fornecedor para - Privacidade do
1gualdad§ de TG GID ou impactos na cliente
oportunidades compulsorio
- Remuneracio - Praticas de sociedade - Conformidade
igual para seguranca - Mecanismos de
homens e - Direitos queixa por impactos
mulheres indigenas na sociedade
- Avaliacao de - Avaliacao
fornecedor para = - Avaliacao de
praticas direitos
trabalhistas humanos do
- Mecanismos de = fornecedor
reclamacao de - Mecanismos de
praticas queixa de
trabalhistas direitos
humanos

O indice de sustentabilidade Dow Jones

(DJSI)

(Tabela 3) é um dos indices de

sustentabilidade mais importantes. Foi lancado em 1999 para acompanhar o desempenho do

indice global do top 10% de empresas do Dow Jones, que lideram em termos de

sustentabilidade empresarial. De acordo com esse indice, sustentabilidade significa, criar

valor a longo prazo para os acionistas, abracando oportunidades e gestao dos riscos
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decorrentes de desenvolvimentos econdmicos, ambientais e sociais (Jones, 2005). Ao longo do
tempo, também foram criadas indices regionais. O indice Dow Jones STOXX Sustainability
(DJSSI) para os lideres de sustentabilidade da Europa foi criado em 2001, o DJSI América do
Norte (DJSINA) foi criado em 2005, e do indice de Sustentabilidade da Asia Pacifico Dow Jones
foi criado no inicio de 2009. O desempenho da empresa é controlada por meio de uma
avaliacdo de sustentabilidade corporativa, cujo objetivo explicito é medir e verificar o
desempenho de sustentabilidade corporativa das empresas no universo de investimento (DJSI,
2013).

A familia do DJSI usa uma abordagem de best-in-class para selecionar lideres de
sustentabilidade de todos os setores, com base em critérios de sustentabilidade previamente
definidos, incorporados na Avaliacao de Sustentabilidade Ambiental (Corporate Sustainability

Assessment - CSA). Best-in-class significa que:

¢ Nenhuma indlstria é excluida dos indices, com as empresas mais sustentaveis em
cada setor selecionado para a adeséo ao indice;

e As empresas recebem uma pontuacao total de Sustentabilidade entre 0 - 100 e sao
classificadas em relacdo as outras empresas na sua industria;

e Apenas o top 10% das empresas de cada setor, com base na sua pontuacao de
sustentabilidade, estdao incluidos no indice Mundial de Sustentabilidade Dow
Jones.(DJSI, 2013)

Tabela 3 Quando de alguns exemplos de Indicadores de Sustentabilidade de Dow Jones, adaptado de
(DJSI 2013 - “Dow Jones Sustainability World Index Guide )

Indice de Sustentabilidade Dow Jones (DJSI)

Social Ambiental Econémico
-Contribuicao de Resultados de Saide @ -Biodiversidade -Gestao da marca

-Desenvolvimento do capital humano @ -Estratégia Climatica

. -Risco e Gestao de Crises
-Indicador de pratica de trabalho -Pegada Ambiental

-Questoes controversas -Relatdrios Ambientais | -Praticas de Marketing

O Triple Bottom Line (TBL/3BL) (Tabela 4) Trata-se de um indice agregado, que avalia o
desempenho de sustentabilidade das empresas. A sustentabilidade é o equilibrio entre o
crescimento financeiro, para melhorar o ambiente, ética e equidade (Wang, 2005). A
sustentabilidade deve cobrir TBL/3BL, que considera a qualidade ambiental, a prosperidade
economica e a justica social (Elkington, 1997). O conceito do TBL foi introduzido em meados

de 1990, quando uma consultoria de gestao focada na prestacao de contas comecou a usar o
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termo no

seu trabalho (Willard, 2002). Este quadro de contabilidade, TBL, foi além das

medidas tradicionais de lucro, o retorno sobre o investimento e valor para os acionistas para

incluir as

dimensoes ambientais e sociais. Deve-se notar que alguns grupos usam uma

nomenclatura diferente, como 3P do (profits, planet, people / lucro, planeta e pessoas) e

(economics, environment, equity / economia, meio ambiente e equidade) de 3E para refletir

0s pontos

de vista semelhantes ao do TBL/3BL. Enquanto as nuances de significado dessas

outras abordagens sao ligeiramente diferentes, a ideologia € a mesma. Embora a dimensao

economica “tradicional” do TBL/3BL é amplamente utilizado no mundo dos negocios e as

medidas sao bem compreendidos e desenvolvidos, as "novas” dimensdes sociais e ambientais

sao menos

prevalentes e muito mais dificil de medir (Figura 3) (Winter e Knemeyer, 2013).

J Dimensao ! \ Dimensao \

Ambiental Social

Dimensao
Econdmica

Dimensao Tradicional

“Novas” Dimensoes

Figura 3 Dimensoes da Sustentabilidade, adaptado de (Winter e Knemeyer, 2013)
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Tabela 4 Quadro de alguns exemplos de indicadores TBL, adaptado de Slaper e Hall (2011) “The Triple
Bottom Line : What Is It and How Does It Work ?”

Indicadores TBL
Social Ambiental Econémico
-Concentracéo de dioxido de
-Taxa de desemprego -Renda Pessoal
enxofre
-Taxa de participacao de -Poluentes prioritarios
trabalho feminino selecionados -Custo de subemprego
-Renda familiar média -Excesso de nutrientes

-% da populacao com um grau
de nivel pos-curso secundario  -Consumo de eletricidade -Tamanho estabelecimento
ou certificado

-Consumo de combustivel

-Tempo médio de viagem fossil -Crescimento de emprego
0Ossi

-Per capita de crimes _ ) . -Distribuicao de emprego
. -Gestao de residuos solidos

violentos por sector

-Expectativa de vida _ ) ) -Percentagem de empresas
. ’ -Gestao de residuos perigosos

ajustados pela Saude em cada setor

_ L -Receita por setor
-Concentracao de oxidos de _
L contribuindo para produto
nitrogénio
bruto do estado

Os indicadores ETHOS de responsabilidade social, sao um conjunto de indicadores lancados
em 2002 projetado para ajudar as empresas brasileiras a aprender e avaliar empresa gestao,
diz respeito as praticas de negocios de responsabilidade social, o negocio estratégia e
acompanhamento do desempenho geral da empresa (ETHOS, 2013). Trata-se de um guia de
autoavaliacdo e relatorios que incide principalmente sobre os aspetos sociais da
sustentabilidade e considera a responsabilidade social das empresas, como uma forma de
gerenciar, abordando simultaneamente a competitividade, a sustentabilidade e as

necessidades da sociedade. (Delai e Takahashi 2011)

A atual geracao dos Indicadores ETHOS, apresenta uma nova abordagem para a gestao das
empresas e procura integrar os principios e comportamentos da responsabilidade social
empresarial com os objetivos para a sustentabilidade, baseando-se num conceito de negodcios
sustentaveis e responsaveis ainda em desenvolvimento. Além de ter maior integracdo com as
diretrizes de relatérios de sustentabilidade da GRI, com a Norma de Responsabilidade Social
ABNT NBR ISO 26000 e outras iniciativas.

Os Indicadores ETHOS (Tabela 5) para Negocios Sustentaveis e Responsaveis tém como foco

avaliar o quanto a sustentabilidade e a responsabilidade social tém sido incorporadas nos
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negocios, auxiliando a definicao de estratégias, politicas e processos. Embora traga medidas
de desempenho em sustentabilidade e responsabilidade social, esta ferramenta nao se propoe
a medir o desempenho das empresas nem reconhecer empresas como sustentaveis ou
responsaveis. (ETHOS 2013)

Tabela 5 Quadro de Indicadores ETHOS para Negocios Sustentaveis e Responsaveis, adaptado de (ETHOS

2013)
Indicadores ETHOS
Social Ambiental Econémico Visdo e Estratégia
) -Governacao -Estratégias para a
-Direitos Humanos -Mudancas Climaticas
Organizacional Sustentabilidade
-Gestao e Monitorizacao
-Praticas de dos impactos sobre os -Proposta de Valor
Trabalho servicos Ecossistémicos | -Praticas de -Modelo de Negdcios
e a Biodiversidade Operacao e Gestao

-Questoes relativas
: -Impactos do Consumo
ao consumidor
-Envolvimento com
a comunidade e seu

desenvolvimento

No final de 2000, foi lancado oficialmente o projeto Ecoinvent 2000. Varios escritorios
federais suicos e institutos de pesquisa do dominio ETH (Eidgendssische Technische
Hochschule / Instituto Federal de Tecnologia) concordaram num conjunto de esforcos para
harmonizar e atualizar dados do inventario do ciclo de vida (Life Cycle Inventory - LCl) para a
sua utilizacao com a avaliacao do ciclo de vida (Life Cycle Assessement - LCA) (Frischknecht
et al. 2005). Com varios milhares de conjuntos de dados de LCl nas areas da agricultura,
abastecimento de energia, transportes, biocombustiveis, biomateriais, produtos quimicos
especiais, construcao e materiais de embalagem, metais basicos e preciosos, processamento
de metais, bem como o tratamento de residuos, dispdem de uma das mais completas bases de
dados internacionais LCl. A sua base de dados pretende apoiar e melhorar o desempenho

ambiental dos diversos produtos, processos e servicos de diferentes organizacées.

O programa Ecoinvent tem como missao estabelecer e fornecer uma avaliacao
cientificamente correcta do LCA e gestao do ciclo de vida (Life Cycle Management - LCM) de
dados e servicos para a indUstria, consultores, autoridades publicas e instituicoes de pesquisa
(Ecoinvent 2013).
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ISO 14031- Gestao ambiental, Avaliacdo de desempenho ambiental e Linhas de orientacao

A norma ISO 14031 proporciona uma orientagcao sobre a concecao e utilizacao de avaliacao do
desempenho ambiental de uma organizacdo. E aplicAvel a todas as organizacdes,

independentemente do tipo, tamanho, localizacao e complexidade.

Muitas organizacoes tém procurado maneiras de entender, demonstrar e melhorar o seu
desempenho ambiental. Isto pode ser conseguido através da gestao eficaz desses elementos
das suas atividades, produtos e servicos que possam alterar significativamente o meio

ambiente.

Avaliacao do desempenho ambiental, é o tema da presente norma internacional. Esta é uma
gestdo interna com informacao fiavel e verificavel numa base continua para determinar se um
desempenho ambiental das organizagcbes esta cumprindo os critérios estabelecidos pela

administracao da organizacao.

Quando uma organizacdo nao tem um sistema de gestao ambiental, a avaliacdo do

desempenho ambiental pode ajudar a organizacao nos seguintes modos:

e Identificar os seus aspetos ambientais;
e Determinar quais os aspetos que ele vai tratar como significativos;
e Definir critérios para o seu desempenho ambiental;

e Avaliando seu desempenho ambiental em funcao destes critérios.

Esta norma internacional descreve duas categorias gerais de indicadores para avaliacao do
desempenho ambiental, (Tabela 6) que sao indicadores de desempenho ambiental e

indicadores de condicao ambiental.

Tabela 6 Quadro de Indicadores da Norma ISO 14031, adaptado de (Norma I1SO 14031, 1999)

Indicadores - Norma ISO 14031

Indicadores de Desempenho Ambiental Indicadores de Condicao Ambiental
-Gestao de Desempenho de Indicadores -Fornece informacdes sobre o estado do

e Fornece informacoes sobre os ambiente, que podem ser afetados pela
esforcos de gestao de modo a organizacao.
influenciar o desempenho ambiental
das operacoes da organizacao.
-Indicadores de Desempenho Operacional
e Fornece informacées sobre o
desempenho ambiental das operacoes

da organizacao
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2.3 A sustentabilidade na Supply Chain Management (SCM)

A globalizacdo e as tendéncias econdémicas recentes criaram cadeias de abastecimento
altamente complexas. A concecdo, organizacdo, interacbes, competéncias, capacidades e
gestao destas cadeias de abastecimento tornaram-se questdes-chave (Gold et al., 2009). A
SCM é, portanto, de grande relevancia tanto para competir com o sucesso no mercado de hoje
e na abordagem de um comportamento responsavel em todas as fases da SCM. Representa
uma disciplina potencialmente importante para estabelecer a forma de integrar
consideracbes e praticas ambientais e sociais, para alcancar a meta da sustentabilidade
(Ashby et al. 2012).

O condutor principal para o rapido desenvolvimento da SCM tem sido a sustentabilidade
economica, baseada na premissa de que uma cadeia de abastecimentos integrada e eficiente

ajuda a minimizar os riscos e a aumentar os lucros monetarios (Fawcett et al., 2008).

A SCM, além de aumentar a eficacia organizacional, melhorar a competitividade, o
atendimento ao cliente e a rentabilidade, é também crucial para influenciar o
desenvolvimento da sustentabilidade do negdcio. Ou seja, ele promove a integracdao entre
empresas e seus fornecedores, através do desenvolvimento de parcerias e aliancas
estratégicas. A énfase recente dada a sustentabilidade tem feito esta questdo mais

complexa. (Linton et al. 2007)
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3 Proposta de um indice de sustentabilidade

Nesta seccdao o objetivo passa por propor um indice de sustentabilidade que permita as
empresas em termos individuais e as respetivas cadeias de abastecimento, obter informacao
sobre o seu nivel de sustentabilidade economica, social, ambiental e também o total. Desta
forma é possivel identificar as areas prioritarias de atuacdo e mudar comportamentos de

modo a tornarem-se mais sustentaveis e assim também mais competitivas.

Neste sentido, é proposta uma metodologia constituida por 5 fases:

Fase 1 - Selecao dos indicadores de
sustentabilidade

Fase 2 - Determinacao dos pesos dos indicadores
\ . = ’

Fase 3 - Noramalizacao dos indicadores

‘_.I_I;'

Fase 4 - Escolha do método de agregacao

-

Fase 5 - Construcao do indice

\

Figura 4 Fases para a construcao do indice

Segue-se uma breve explicacao de cada uma das fases.
FASE 1 - SELECAO DOS INDICADORES DE SUSTENTABILIDADE

Os Indicadores executam varias funcées. Podem levar-nos a melhores decisdes e acoes mais
efetivas por simplificar, clarificar e tornar a informacao agregada acessivel aos responsaveis
de tomarem de decisdes. Podem ajudar a incorporar o conhecimento da ciéncia fisica e social
na tomada de decisdes, e podem ajudar a medir e calibrar o progresso em direcao as metas
de desenvolvimento sustentavel. Podem também fornecer um aviso antecipado para evitar
retrocessos economicos, sociais e ambientais. Sao ferramentas Uteis para comunicar ideias,

pensamentos e valores. (CSD, 2007)
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Os indicadores de sustentabilidade tem vindo a ganhar grande importancia e sao cada vez
mais reconhecidos como uma ferramenta poderosa para a formulacdo de politicas e de
comunicacao publica ao fornecer informacoes sobre os paises e desempenho das empresas em
dominios como o ambiente, a melhoria econdémica, social ou tecnoldgica. Ao conceituar
fenomenos e destacando as tendéncias, os indicadores de sustentabilidade simplificam,

identificam, analisam e comunicam a informagao complexa e complicada.(Singh et al. 2011)

Segundo Singh et al. (2011) indicadores de desenvolvimento sustentavel sao reconhecidos
como ferramentas Uteis para a avaliacdo e a antecipacao do desempenho de producédo e
tendéncias, sendo capaz de fornecer informacdo de alerta precoce para evitar danos

ambientais, economicos e sociais de modo a apoiar na tomada de decisoes.

De acordo com KEI (2005), indicadores simples e indicadores agregados sao cada vez mais
reconhecidos como uma ferramenta util para a elaboracao de politicas e de comunicagao
publica em transmitir informacdes sobre o desempenho dos paises em areas como meio
ambiente, economia, sociedade, ou de desenvolvimento tecnoldgico. Os indicadores sao
adotados por paises e empresas pela sua capacidade de resumir, de concentrar e condensar a
enorme complexidade do nosso ambiente dinamico para uma quantidade razoavel de

informacdes significativas. (Godfrey and Todd, 2001).

Os indicadores de desenvolvimento sustentavel devem, portanto, abranger todas as trés
dimensdes da sustentabilidade, refletindo as restricoes significativas sobre a atividade
humana e transmitir informacdes sobre o nivel de equidade inter e intra geracional (Clift,
2003).

As varias fases para a criacao do indice proposto, passa por inicialmente haver uma selecao
de um conjunto de indicadores que cobrem os diferentes aspetos da sustentabilidade
ambiental, social e econémica. Depois de uma pesquisa das diversas ferramentas de medicéao,
ja existentes, do desempenho da sustentabilidade e através de uma base de dados, foi a

abordagem feita para a selecao dos indicadores.

Na tabela 7 constam os indicadores propostos para serem usados na SC automovel. As diversas
diretrizes do GRI (G4 - LA6, G4 - LA7, G4 - LA12, G4 - LA4, G4 - LA1, G4 - EC1, G4 - EN3) e da
Norma ISO 14031 fornecem um conjunto de indicadores que permite auxiliar na escolha para
a proposta do indice de sustentabilidade. Na selecdo de indicadores de sustentabilidade da
cadeia de abastecimento € necessario assegurar que eles sdo mensuraveis, ter em conta que
devem melhorar a avaliacao e o controlo ao longo do tempo, uma vez que as empresas
modificam as suas praticas oportunamente. Também é importante que, possam ser
combinados com uma avaliacao global de produtos e servicos de operacao de uma empresa e

melhorar o processo de tomada de decisao. (Tsoulfas e Pappis, 2008)
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Tabela 7 Selecao dos Indicadores

Dimensao da Indicadores de Fonte Ifj
Sustentabilidade  Sustentabilidade
Numero de G4-LA6 Acidi” Quanto

acidentes por ano
pela organizacao i
Perdas de
Produtividade por
organizacao i

% Mulheres
Contratadas pela
organizacao i

Taxa de Acidentes (TA)

G4 - LA7

G4 - LA12 Composicao dos
orgéos de governanca e
discriminacao de empregados
por categoria funcional de
acordo com género, faixa
etaria, e outros indicadores de
diversidade

menor melhor

Prodlost; Quanto
menor melhor (-)

Wom;" Quanto
maior melhor(+)

Social % Trabalhadores TempW;- Quanto
G4 - LA2 temporarios pela G4 - LA4 PWi
. menor melhor(-)
organizacao i
G4 - LA6 Tipo de lesao e taxas
Taxa de . . )
) de lesoes, doencas, dias Abst;” Quanto
absentismo por . , "
. perdidos, absenteismo e obitos menor melhor(-)
organizacao i .
’ relacionados ao trabalho
- G4 - LA1 Numero total e taxa
Rotacao de - .
> de novas contratacoes de TurnOv;" Quanto
trabalhadores pela .. . .
. funcionarios e rotatividade de menor melhor (-)
organizacao i ...
funcionarios
% Pessoas com
necesgsiades G4 - LA12 Peopespi Quanto
especiais pela maior melhor (+)
organizacao i
Valor direto G4 - ‘EC1 (custos oper§c1ona1s +
.. salarios e beneficios dos
economico gerado empregados + pagamento a
e distribuido f P gd q P gt l
Econdmico Keobie =t ot (2003), seuring o
eeble et al. , Seuring e
Gastos R&D al. (2003), Welford et al. (1998)
Numero de pessoas Szekely and Knirsch (2005)
empregadas
Tf\xa de. Residuos 1SO 14031 Re'sNDi Quanto
Nao perigosos maior melhor (+)
Taxg de Residuos 1SO 14031 ResD;” Quanto
Perigosos menor melhor (-)
Quantidade de
Ambiental agua consumida, .
por ano, em ISO 14031 Wat;” Quanto
menor melhor (-)
processos
industriais

Quantidade de
energia usada por
ano

G4 - EN3 O consumo de energia
dentro da organizacao ISO
14031

Energ; " Quanto
menor melhor(-)
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FASE 2 - DETERMINAGAO DOS PESOS DOS INDICADORES

A importancia relativa dos indicadores torna-se numa fonte de discordia, isto porque os
responsaveis de tomarem as decisdes das empresas tém diferentes pontos de vista e estdo
interessados em diferentes indicadores. No entanto os pesos dos indicadores podem ser
obtidos através de modelos estatisticos, ou a partir de métodos participativos e analise
conjunta. (Zhou et al. 2012). Neste caso, propde-se o método participativo, Analytic

Hierarchy Process (AHP).

A metodologia AHP é uma das técnicas que auxiliam os responsaveis de tomarem decisdes na
resolucdo de problemas complexos através da organizacdo de pensamentos, experiéncias,
conhecimentos e julgamentos numa estrutura hierarquica e orientando-os através de uma
sequéncia de juizos de comparacao emparelhada (Albargawi e Zayed 2008). O método AHP
tem sido amplamente utilizado, a fim de incorporar as consideracoes qualitativas e

quantitativas da percecao humana.

A metodologia AHP é capaz de converter a percecdo humana de importancia num valor
numérico. Basicamente, AHP envolve a comparacao par a par de critérios diferentes apos
identificar os critérios dentro de uma hierarquia de varios niveis. Estes fatores serdo
comparados entre si numa matriz, conforme o exemplo mostrado em baixo. (Hassan et al.
2012)

A B c D
A 1 X12 X13 1/ X4
B 1/ Xn2 1 Xa3 X24
c 1/ X3 1/ X3 1 1/ Xs4
D X14 1/ Xa4 X34 1

Figura 5 Comparacoes pairwise do método AHP

A, B, C e D sdo os fatores e Xy, Xq3 € Xq4 sd0 o valor da comparacao aos pares de AB, AC e DC,
respetivamente. O valor é obtido a partir de uma escala fundamental de nimeros absolutos
de modo a captar as percecdées humanas no que diz respeito aos atributos qualitativos e

quantitativos.

Depois de todas as matrizes formadas, os pesos relativos e o autovalor maximo (Amax) para
cada matriz sdo calculados. O valor Amax é usado para o calculo do racio de consisténcia (CR)
do vetor estimado para validar a matriz de comparacao emparelhada. O CR é calculado

conforme as etapas a seguir:

1 - Calcular os pesos relativos e Amax para cada matriz de ordem n
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2 - Calcular o indice de consisténcia (Cl) para cada matriz de ordem n, segundo a

formula (1);

(I =

Amax—-n

) (1)

n-1

3 - CR é enté&o calculado usando a formula (2);

(CR=2)(2)

Onde, RI (indice de consisténcia aleatoria) varia dependendo da ordem da matriz. (Kumar et

al. 2009)

Marques (2008) no seu trabalho de dissertacao, elaborou uma lista de vantagens,

desvantagens/limitacées do método AHP, sendo referidas na tabela 8.

Tabela 8 Vantagens e Desvantagens/Limitacdes do método AHP (Adaptado de Marques, 2008)

Vantagens

Desvantagens / Limitacées

« Simplicidade;

o Clareza;

« Facilidade de uso;

« A representacao hierarquica de um sistema
pode ser usada para descrever como as
mudancas em prioridades nos niveis mais
altos, afetam a prioridade dos niveis mais
baixos).

» Ajudar a todos os envolvidos no processo
decisorio, a entenderem o problema da
mesma forma. Ao mesmo tempo, permitir
visualizar os inter-relacionamentos dos
fatores de nivel mais baixo;

« O desenvolvimento dos sistemas naturais
montados hierarquicamente, é muito mais
eficiente do que os montados de forma geral;

« As hierarquias sdo estaveis, pois pequenas
modificaces tém efeitos pequenos e
flexiveis. Adicoes a uma hierarquia bem
estruturada nao perturbam o desempenho.

» Uma analise cuidadosa deve ser
desenvolvida para identificar e caracterizar
as propriedades dos niveis da hierarquia, que
afetam o desempenho do objetivo mais alto;

« Subjetividade na formulagcao da matriz de
preferéncia;

» A priorizacao dos niveis mais altos da
hierarquia deve ser feita com muito cuidado,
por ser justamente ai onde o consenso se faz
extremamente necessario, pois estas
prioridades dirigirao o resto da hierarquia;

« Os individuos envolvidos ndo devem levar
idealismo demais e forte predisposicao para
lideranca e ordem, ao unirem-se a qualquer
processo de interacao de grupo;

» Requer procedimento para estruturar o
questionario de perguntas e preferéncias;

« Aumentando o nimero de alternativas,
aumenta sensivelmente o trabalho
computacional;

 Desvantagem do AHP é a quantidade de
trabalho requerido aos decisores, para
determinar todos os pares de comparacoes
necessarias.
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FASE 3 - NORMALIZAGAO

A normalizacdo € necessaria para integrar os indicadores selecionados num indice de
sustentabilidade agregado, uma vez que os indicadores geralmente sao expressos em unidades
diferentes (Zhou et al. 2012). Neste caso, o0 método Minimo-Maximo é o escolhido para a
normalizacdo dos indicadores. De acordo com este método, cada indicador com um impacto

positivo sobre a sustentabilidade (I*; ;) € normalizado através da seguinte equacao (3):

+ _+MIN

+ L bf
INi,j = [*MAX_[+MIN (3)
ij ij

Onde: Ij;; - € o indicador normalizado i da dimensdo da sustentabilidade j com

impacto positivo sobre a sustentabilidade;

I; - representa o indicador i da dimensao de sustentabilidade j com impacto

positivo sobre a sustentabilidade;

It - representa o valor mais baixo do indicador i da dimensdo da
sustentabilidade j com impacto positivo sobre a sustentabilidade. Isto & IT}/"N = minl7};

It#4X - representa o valor mais alto do indicador i da dimensdo da

sustentabilidade j com impacto positivo sobre a sustentabilidade. Isto é I7/4* = maxI7;

A normalizacao dos indicadores com impacto negativo na sustentabilidade é calculada através

da seguinte equacao (4):

=._jTMIN
— _ iL,j i)
INi,j = [SMAX_-MIN (4)
iJ iJ

Onde: Iy;; - € o indicador normalizado i da dimensdo da sustentabilidade j com

impacto negativo sobre a sustentabilidade;

I;; - representa o indicador i da dimensao de sustentabilidade j com impacto

negativo sobre a sustentabilidade;

I7#™N - representa o valor mais baixo do indicador i da dimensdo da

sustentabilidade j com impacto negativo sobre a sustentabilidade.

I774X - representa o valor mais alto do indicador i da dimensdo da

sustentabilidade j com impacto negativo sobre a sustentabilidade.
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FASE 4 - METODO DE AGREGAGAO

Neste caso, o método de agregacao escolhido é o método de agregacao aditivo. Nardo et al.
(2005) referem que no método linear aditivo de agregacao, os indicadores devem ter a mesma
unidade de medida o que implica que o mau desempenho em alguns indicadores possam ser
compensados pelos altos valores de outros indicadores. Zhou et al. (2006) referem que a
transparéncia e a facil compreensao do método de ponderacao aditivo tem sido justificada
pela sua ampla utilizacdo por nao-especialistas. Uma vez que, o método de ponderacao
aditivo € um modelo linear, so é aplicavel se nao existir independéncia entre as variaveis. No
entanto, se a suposicao de independéncia entre as variaveis nao se detém, o método de
ponderacao aditivo daria um valor muito préximo para a funcao de valor ideal. (Farmer 1987).
Nesta situacao, Nardo et al. (2005) mencionam que o modelo poderia ser aplicado, mas o

indicador agregado resultante pode ser tendencioso.

O modelo proposto para avaliar o comportamento da cadeia de abastecimento em termos de
Ic sysry Pode ser usado pelos gerentes da cadeia de abastecimento tendo em consideracao

que:

- O conjunto de praticas, economico, social e ambiental deve ser apropriado para o

tipo de cadeia de abastecimento
- O peso das praticas e paradigmas deve ser obtido através da técnica AHP

- A independéncia das variaveis deve ser avaliada para a uma interpretacao correta do

indice agregado ponderacao aditivo
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FASE 5 - CONSTRUCAO DO iNDICE

Sub-indices Indicadores

i
Peso das praticas : Economico (/)

Economicas (W;,)

indice de Peso das praticas
Empresarial
(IC_SUST)

Sustentabilidade  |Sociais (W;,) : [ Social (/)

Peso das praticas

Ambientais (W;3)|__ | Ambiental (I;3)

Figura 6 Esquema hierarquico para computacao do indice individual de sustentabilidade individual

Como podemos observar no esquema em cima (figura 6), sdao propostos 3 sub-indices,
economico (I;;), social (I;,) e ambiental (I;;) que sdo representados pelos - indicadores

econdmico (If; - If), social(l§, -+ If,) - e - ambiental (I{' -+ I}).

Para cada empresa j os sub-indices (I;) podem ser agregados com o indicador correspondente,
segundo a seguinte formula (5):

Us)j = fIWir X (Ux)j + Wiy—1 X (Iiy-1), Wiy X (Iy)]] (5), em que:
(Iy)j - € o comportamento da empresa j de acordo com a dimensao de sustentabilidade s

(I)j - € o nivel de implementacdo para a praticas do paradigmai para a empresa j; y
representa as praticas consideradas para cada modelo e por ultimo, (W) € o peso da
praticas para a sub-indice i. Teoricamente a contribuicdo de cada variavel deve ser igual
para todas as empresas pertencentes a mesma cadeia de abastecimento, refletindo a
importancia de cada pratica, desde que se assumam valores entre 0 (ndo importante) e 1
(extremamente importante). O indice total para cada empresa é dado pela seguinte equacao

(6)
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Ic systy = fIWi X (i), Wiz X (i), Wiz X (I33))] (6)

Em que (I5)j designa o comportamento s (associado a cada sub-indice) para cada companhia j
e W,, W, W;; os pesos de cada sub-indice considerado. Estas contribuicées atestam a
significancia de cada modelo para a competitividade da cadeia de abastecimento, podendo os

valores situar-se entre 0 (ndao importante) e 1 (extremamente importante).

Apds o estabelecimento do indice em funcao de cada empresa considerada individualmente, é
possivel processar o mesmo indice, mas recorrendo a todas as empresas pertencentes a
determinada cadeia de abastecimento. Usando como unidade de analise as empresas, o
modelo segue a seguinte formula (7):

NINEDH)]
sl ===

(7)
Na equacdo 7 acima exposta n representa o nimero de empresas tidas em conta para
determinada cadeia de abastecimento, enquanto (/s); € o comportamento da empresa j em

termos dos sub-indices I1, 12 e I3.

Finalmente, a utilizacao deste indice para uma cadeia de abastecimento particular (/¢ systsc) €
uma funcao dos indicadores de sustentabilidade da cadeia de abastecimento para cada sub-

indice de forma ponderada, podendo ser definida da seguinte maneira (8):
Ic sustsc = f (Wi X SCliy, Wip X SClip, Wiz X SCli3) (8)

Os varios itens SCI,; indicam o comportamento da cadeia de abastecimento de acordo com os
Sub-indices; W,; corresponde ao peso de cada sub-indice (ambiental, econdmico e social),
cujos valores se encontram compreendidos entre 0 (nao importante) e 1 (extremamente
importante). Estas contribuicbes simbolizam a importancia de cada  sub-

indice/comportamento para a competitividade da cadeia de abastecimento.
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4 Metodologia

Uma vez que o principal objetivo passa pela aplicacdo de um indice de sustentabilidade, um
caso de estudo foi escolhido para ilustrar a sua aplicacao, que consiste numa cadeia de
abastecimento referente a indlstria automavel europeia, foi escolhida a SC do grupo Huf.A
analise incide a montante da sua cadeia de abastecimento, concretamente sobre os seus
fornecedores. Nessa medida, foi fornecida uma base de dados dos 146 fornecedores ativos
com os quais trabalha diretamente, 46 serao incluidos na amostra deste trabalho, permitindo

a aplicacao do indice de sustentabilidade.

Para aferir a importancia dos indicadores de sustentabilidade, elaborou-se um inquérito que
contém 4 questdes que foram avaliadas através da metodologia AHP. Trata-se de um processo
de comparacao em pares/comparacao emparelhada (pair-wise), que auxilia na determinacao

dos pesos dos indicadores.

Segue-se a escala usada nas respostas de 1 a 9 para comparacao (Tabela 9):

Tabela 9 Nivel de importancia do método AHP (Tabela de SAATY)

Nivel de e .
. R Definicao Explicacao
importancia
A .. Os dois fatores contribuem da mesma forma para
1 Importancia igual . ..
o objetivo
A . Experiéncia e o julgamento favorecem
3 Importancia moderada Ny .
minimamente um fator em detrimento de outro.
a . A Experiencia e o julgamento favorecem
5 Importancia forte P J g .
fortemente um criterio em detrimento do outro.
a . Um fator é fortemente favoravel e o seu dominio
7 Importancia muito forte fs
€ demonstrado na pratica.
a . A importancia de um fator sobre o outro é
9 Importancia absoluta . , .
reconhecida sem duvidas.
. L o Usado para representar um compromisso entre as
2,4,6,8 Valores intermedios P P P

prioridades anteriores

Na tabela 9, consta a definicdo e explicacao de cada nivel de importancia utilizado nas
respostas aos inquéritos.

Pressupondo que determinado atributo A é absolutamente mais importante do que atributo B
este é avaliado em 9, entdo B deve ser absolutamente menos importante do que A sendo
avaliado em 1/9. Estas comparacdes de pares sao realizadas para todos os fatores que devem
ser considerados, usualmente nao mais do que 7, e a matriz é completada.

Relativamente as questdes efetuadas, pretende-se verificar qual a contribuicdo das
dimensdes de sustentabilidade economica, ambiental e social para a sustentabilidade da
cadeia automovel. De seguida, pretende-se apurar qual a importancia dos diferentes
indicadores no que concerne as dimensdes social, econdmica e ambiental, avaliando cada

medida de sustentabilidade da cadeia automovel (Anexo 1).
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5 Aplicacdo pratica do indice de sustentabilidade sugerido

Perante o desenho metodoldgico assumido, que consiste numa cadeia de abastecimento

referente a industria automovel europeia, foi escolhida a SC do grupo Huf.

O grupo empresarial Huf Hilsbeck & Flrst GmbH, de natureza privada, constitui um
conglomerado multinacional, localizado em varias nacoes, representantes de importantes
mercados automoveis. Ubiquamente, a sua producao e desenvolvimento assenta em: sistemas
eletronicos e mecanicos de fecho, sistemas de autorizacdo, sistemas passivos de entrada,
sistemas de acesso de veiculos, sistemas de manuseamento de portas e sistemas para
traseiras e malas de veiculos. Considerando o mercado de sistemas de fecho, apresenta uma
quota internacional de 20%, sendo o lider mundial neste segmento. Fundada em 1908, em
Velbert (Alemanha), proporcionou primeiramente a Mercedes-Benz (actualmente Daimler AG)
com locksets em 1920.

Na contemporaneidade, o grupo emprega 5000 funcionarios, situados em 16 paises pelo
mundo, e mais de 300 designers empreendidos em escritorios localizados em Velbert e
Giinding (Alemanha), Wisconsin (E.U.A)., Xangai (China), Chonan (Coreia) e Brasil.

A subsidiaria portuguesa (Huf Portuguesa), o caso em estudo, montagem locksets e fechos
para colunas de direcao, contando com cerca de 350 colaboradores, utilizando tecnologia
moderna e uma rede de parcerias doméstica. Esta analise incide a montante da sua cadeia de
abastecimento, concretamente sobre os seus provedores. Nessa medida, dos 146 fornecedores
ativos com os quais trabalha diretamente, 46 serdo incluidos na amostra desta indagacéo,
permitindo a aplicacdo do indice de sustentabilidade invocado. (http://www.huf-

group.com/index.php?id=29)

Este estudo compreende firmas produtoras de componentes para a industria automovel. A
triagem realizada nesta pesquisa assentou também num critério de “oportunismo planeado”.
(Pettigrew, 1990)

A tabela 10 sintetiza o perfil dos fornecedores da empresa, objeto de estudo. (Por motivos de

confidencialidade optou-se por atribuir um nome ficticio aos mesmos).
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Tabela 10 Caracterizacao das empresas

Principal produto produzido Normas/Certificados
Empresa 1 Pecas para a industria automovel ISO 9001, ISO 14001
Empresa 2 n.a. 1SO 9001
Empresa 3 Fitas adesivas 1SO 9001
Empresa 4 Painéis e puxadores I1SO 9001, ISO/TS 16949
Empresa 5 Estampagem de pecas de aco e carbono ISO 9001, ISO/TS 16949
Empresa 6 n.a. 1SO 9001
Empresa 7 Molas de compressao, extensao e torcao ISO 9001, ISO/TS 16949, 1SO 14001
Empresa 8 n.a. ISO 9001, I1SO/TS 16949, ISO 14001
Empresa 9 Cablagens ISO 9001, ISO/TS 16949, ISO 14001
Empresa 10 Pecas de plastico I1SO 9001, ISO/TS 16949, 1SO 14001
Empresa 11 Interruptores de luzes rotativas ISO 9001, ISO/TS 16949, ISO 14001
Empresa 12 n.a. 1SO 9001
Empresa 13 Pecas para a industria automovel ISO 9001, ISO/TS 16949
Empresa 14 Chaves 1SO 9001
Empresa 15 Pecas de Plastico ISO 9001, ISO/TS 16949
Empresa 16 Conexdes/Acessorios ISO/TS 16949
Empresa 17 Componentes eletronicos I1SO 9001, ISO/TS 16949, 1SO 14001
Empresa 18 Pecas para sistemas travagem e seguranca 15O 9001, ISO/TS 16949, 1SO 14001
Empresa 19 Transformacao de componentes I1SO 9001, ISO/TS 16949
Empresa 20 Molas de compressao 1SO 9001
- ISO 9001, ISO/TS 16949, ISO
Empresa 21 Papelao ondulado 14001, OHSAS 18001
Empresa 22 n.a. ISO 9001, ISO/TS 16949, 1SO 14001
Empresa 23 Molas I1SO 9001, ISO 14001
Empresa 24 Varios aparelhos/Baterias I1SO 9001, ISO 14001
Empresa 25 Tinturaria I1SO 9001, ISO 14001
Empresa 26 n.a. ISO 9001
Empresa 27 n.a. ISO/TS 16949, 1SO 14001
Empresa 28 Fundicao ISO/TS 16949
Empresa 29 Lubrificantes para motores I1SO 9001, ISO 14001
Empresa 30 Tinturaria I1SO 9001, 1SO 14001
Empresa 31 Grelhas de radiadores ISO 9001, ISO/TS 16949, 1SO 14001
Empresa 32 Malas de Plastico
Empresa 33 Vedantes 1SO 9001
Empresa 34 Coberturas para automoveis ISO/TS 16949, ISO 14001
Empresa 35 na. ISO 9001, ISO/TS 16949, 1SO
14001, OHSAS 18001
Empresa 36 n.a. ISO/TS 16949, 1SO 14001
L ISO 9001, ISO/TS 16949, 1SO
Empresa 37 Circuitos integrados 14001, OHSAS 18001
Empresa 38 Produtos metalicos EC-1624/04
Empresa 39 n.a. 1SO 9001
Empresa 40 Chaves I1SO 9001, ISO 14001
Empresa 41 Etiquetas de papel 1SO 9001
Empresa 42 Remocao de pecas ISO 9001, ISO/TS 16949
Empresa 43 Injecdo de componentes plasticos ISO 9001, ISO/TS 16949
Empresa 44 Fundicao ISO 9001, ISO/TS 16949
Empresa 45 Fundicao ISO/TS 16949
Empresa 46 Fineblanking I1SO 9001, ISO/TS 16949
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A tabela 10 resume o perfil das 46 empresas em estudo, de acordo com o principal produto
produzido e com as normas e certificados. Os produtos produzidos passam por pecas para a
indUstria automovel desde molas de compressao, pecas de plastico, tinturaria a componentes
eletronicos. Quanto as normas e certificados utilizadas pelas empresas, verifica-se que a
norma ISO 9001, Sistemas de Gestao da Qualidade, encontra-se em quase todas as empresas.
Outras normas que se verifica em algumas empresas sao ISO 14001, Sistemas de Gestao
Ambiental, ISO/TS 16946; trata-se de uma especificacdo para atender as exigéncias dos
fabricantes de automoveis, especialmente qualidade, custo e entrega Just In Time (JIT) e
OHSAS 18001, Sistemas de Gestdo da Seguranca e Saude do Trabalho.

O contexto do ramo automovel entre os membros de uma cadeia de abastecimento é impar.
Os produtores de automoveis apresentam grande capacidade de manobra, dado o controlo
integral que possuem do ciclo de fabrico (desde o desenho do produto até a sua montagem,
passando pelo fornecimento de pecas) e, em algumas situacdes, dos processos de provisao.
Ainda que o abastecimento substancial de componentes e pecas a fabricantes de
equipamento original seja primariamente assegurado por fornecedores diretos, o seu leque é
limitado, podendo o fornecimento dos mesmos ser estendida a fornecedores de segunda fila,
sendo que a compra de elementos e materiais pelo primeiro nivel apenas pode ser efetuada a

abastecedores aprovados/certificados. (Azevedo et. al 2012)
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FASE 1 - SELECAO DOS INDICADORES DE SUSTENTABILIDADE

Nesta primeira fase, pretende-se uma selecao de indicadores para posterior avaliacao, como
tal € necessario também ter em conta a unidade de medida. Na tabela 11 encontram-se os

indicadores que vao ser avaliados e a unidade de medida em que os mesmos se encontram.

Tabela 11 Unidades de medida dos indicadores de sustentabilidade usados

D1mensag da Indicadores de Sustentabilidade Unidade de Medida
Sustentabilidade
Numero de acidentes por ano Quantidade
Perdas de Produtividade %
% Mulheres Contratadas %
Social % Trabalhadores temporarios %
Taxa de absentismo %
Rotacao de trabalhadores Quantidade
% Pessoas com necessidades %
especiais
Valor direto economico gerado
o €
Econémico e distribuido
Gastos R&D €
NUmero de pessoas empregadas Quantidade
Taxa de Residuos nao perigosos %
Taxa de Residuos Perigosos %
Quantidade de agua consumida,
Ambiental por ano, em processos m3
industriais
Quantidade de energia usada KW/h
por ano

FASE 2 - DETERMINACAO DOS PESOS DOS INDICADORES

A metodologia AHP (analytic hierachy process) é uma ferramenta intuitiva de formulacao e de
analise de decisdes, cujo desenvolvimento proporcionou o solucionamento de classes de
problemas especificos, envolvendo a priorizacdo de potenciais opcoes alternativas,
conseguida através da avaliacao, em comparacdes pairwise de um conjunto de elementos
(critérios e subcritérios). Esta formula tem sido aplicada desde a origem a diversas questoes

de decisdo, nomeadamente ao sector automovel (Byun, 2001).

Num dominio concreto, a fiabilidade dos resultados depende da coeréncia dos dados
introduzidos, sendo que daqui poderado advir algumas inconsisténcias. O racio de consisténcia
(R.C.) é um indicador mensuravel da probabilidade de a matriz de comparacao pairwise ter
sido preenchida de forma puramente aleatoéria. Por exemplo, a definicdo de um limite
superior, com o valor de 0,2, indica que existe 20% de probabilidade de o responsavel pela
decisao responder de forma fortuita/casual. Um numero de R. C. inferior ou igual 0,2,
corresponde tipicamente ao valor considerado toleravel. Para o cumprimento do R.C. de

Saaty (barreira superior), € necessaria uma repeticao experimental alargada, aumentando o
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custo e a dificuldade associadas. Nao sendo possivel, nalguns momentos, obter respostas
consistentes de registos especializados, devido a recusa em responder a interrogaces que,
aparentemente, sao comprometedoras. Contudo, algumas comparacoes pairwise, relativas a
um critério particular, ndo deverdao, mas poderao ser incluidas, mesmo apresentando um
racio de consisténcia superior a 0,2. Assim, em casos de falta ou auséncia de informacéo, é
impossivel proceder a comparacdes pairwise, traduzindo-se, a titulo de exemplo, numa
empresa que ndo cumpra algum das categorias propostas (econéomica, social e/ou ambiental)
(Byun, 2001 e Coyle, 2004).

Uma concretizacao com o intuito eminente de reducao do nimero de comparagoes pairwise é
passivel de ser realizada através de uma folha de calculo composta por um esquema/sistema
de pontuacao numa escala de 5. O valor de julgamentos individuais requerido para o
surgimento da matriz é dado pela formula: n(n-1)/2, sendo n o nimero total de componentes
alvo de comparacao. O modelo AHP agrega informacdo, manifestada de maneira conjunta,
extraindo decisdbes com base em juizos colectivos, negligenciado opinides individualizadas.
Em sentido ortodoxo, € possivel combinar diferentes julgamentos sob a multiplicacdo dos
mesmos, e selecionar o curso k da hierarquia AHP definida, dada a participacao de k peritos.
Portanto, a prioridade atribuida ao conjunto das alternativas varia consoante o peso

solicitado por quem toma as decisoes (Byun, 2001 e Coyle, 2004).

0 referencial informativo utilizado para a determinacao dos pesos atribuidos a cada dimensao
de sustentabilidade assentou nas respostas ao questionario (numa sessdao Unica) de 3
académicos versados na matéria, ndo tendo existindo disponibilidade das empresas a quem
foram solicitadas respostas. Mesmo nao sendo uma amostra significativa, e uma vez que
apenas serve para ilustrar a aplicacdo do indice, foi possivel a obtencdo de um quadro

coerente e consistente (Tabela 12).

Tabela 12 Determinacao dos pesos para as 3 dimensdes da sustentabilidade

Variaveis Estatistica
Ranking Peso
Modelo AHP
I, Econémico 1 0.66
I; Ambiental 2 0.21
I, Social 3 0.13
Numero (n) 3
Média dos Ratings (total) 3.67
Eigenvalue (A) - valor médio 3.11
Racio de Consisténcia (CR) - valor médio 0.12
a - valor médio 0.1
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Social Ranking Peso

I$, N° de acidentes por ano 2 0.33
I3, % Mulheres Contratadas 6 0.05
I3, % Trabalhadores temporarios 4 0.09
I3, Taxa de absentismo 3 0.11
I3, Rotacdo de trabalhadores 3 0.10
I3, % Pessoas com necessidades especiais z 0.32
Numero (n) 6
Média dos Ratings (total) 2.7
Eigenvalue (M) - valor médio 7.55
Racio de Consisténcia (CR) - valor médio 0.25
a - valor médio 0.1
Econémico Ranking Peso
I, Valor direto economico gerado e
' 1 0.72
distribuido
I3, Gastos R&D 2 0.16
1%, Nimero de pessoas empregadas 3 0.12
Numero (n) 3
Média dos Ratings (total) 5.72
Eigenvalue (M) - valor médio 3.39
Racio de Consisténcia (CR) - valor médio 0.42
a - valor médio 0.1
Ambiental Ranking Peso
I{*; Taxa de Residuos ndo perigosos 2 0.26
145 Taxa de Residuos Perigosos 2 0.38
145 Quantidade de agua consumida, por ano, 3 0.16
em processos industriais
I#; Quantidade de energia usada por ano 3 0.20
Numero (n) 4
Média dos Ratings (total) 2.97
Eigenvalue (M) - valor médio 4.50
Racio de Consisténcia (CR) - valor médio 0.18
a - valor médio 0.1

Analisando os resultados da tabela 12, podemos verificar que das 3 dimensdes da
sustentabilidade, a dimensdo econdémica (I;) € a que apresenta maior importancia com um
peso de 66%, enquanto a dimensao social foi a considerada menos importante com 13%.

Relativamente aos indicadores da dimensao social verificou-se que o indicador (I¥,) nimero
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de acidentes por ano apresenta maior importancia com um peso de 33%, enquanto o indicador
(I5,) % de mulheres contratadas foi o considerado menos importante com 5%. Quanto aos
indicadores que dizem respeito a dimensdo economica, o indicador (If;) valor direto
economico gerado e distribuido, teve um peso de 72%, sendo o mais importante, enquanto o
indicador (I£,) nimero de pessoas empregadas foi considerado o menos importante com um
peso de 12%. Por ultimo, a avaliacao feita aos indicadores da dimensao ambiental, verificou-
se que o indicador (I4;) taxa de residuos perigosos foi o que apresentou maior importancia
com 38% e que o indicador (I4;) quantidade de agua consumida por ano em processos

industriais, foi considerado o menos importante com 16%.

FASE 3 - NORMALIZAGAO

Dado que os indicadores sdao expressos em unidades diferentes, a normalizacdo é necessaria

de modo a integrar os indicadores selecionados num indice de sustentabilidade agregado.

Nas tabelas 13, 14, 15, 16 e 17 seguem-se os indicadores das dimensoes social e ambiental

normalizados, através da seguinte equacao (3):

+ _;+MIN

+ L Tbf
Ni,j = [+MAX_[+MIN (3)
LJ L

I{j - Valor retirado da base de dados da SC da HUF para cada indicador;
I+ - Valor minimo de cada indicador;

14X - Valor maximo de cada indicador.

Através do programa de folha de calculo Excel, foi possivel obter os resultados dos
indicadores normalizados. Quanto a normalizacdo dos indicadores da dimensdao economica,

esta nao foi contemplada devido a falta de dados da SC da HUF.
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Tabela 13 Normalizacao dos indicadores da dimensao social (N° acidentes e % Mulheres Contratadas)

42

N° acidentes por ano

% Mulheres Contratadas

Empresa 1

Empresa 2

Empresa 3

Empresa 4
Empresa 5

Empresa 6

Empresa 7
Empresa 8
Empresa 9

Empresa 10
Empresa 11
Empresa 12
Empresa 13
Empresa 14
Empresa 15
Empresa 16
Empresa 17
Empresa 18
Empresa 19
Empresa 20
Empresa 21
Empresa 22
Empresa 23
Empresa 24
Empresa 25
Empresa 26
Empresa 27
Empresa 28
Empresa 29
Empresa 30
Empresa 31
Empresa 32
Empresa 33
Empresa 34
Empresa 35
Empresa 36
Empresa 37
Empresa 38
Empresa 39
Empresa 40
Empresa 41
Empresa 42
Empresa 43
Empresa 44
Empresa 45
Empresa 46

N
11,2

n.r.

0

n.r.

12
3
0

n.r.

4
37
2
42
0

n.r.

20
1

n.r.

5,8
4

VO OO -0

NANO

+MIN
11,2

0

eNelNelolelleloloeleololNoelolNolleolelNoelNeloelNelNelNoelNolloelNoeloeloelNoloelloelNoeloeloelolNoelNollololollololNollolo o)

Social
Y% Iy,
42 n.a.
42 0
42 n.a.
42 0,286
42 0,071
42 0
42 n.a.
42 0,095
42 0,881
42 0,047
42 1
42 0
42 n.a.
42 0,476
42 0,024
42 n.a.
42 0,138
42 0,095
42 0,143
42 0,024
42 0
42 0
42 0
42 0,214
42 n.a.
42 0
42 0,167
42 0,095
42 0,167
42 n.a.
42 n.a.
42 0
42 0
42 0,286
42 0,452
42 n.a.
42 0,119
42 0,048
42 0,024
42 0,667
42 0,048
42 0,048
42 0,286
42 n.a.
42 0,119
42 0,857

5,
20
50

n.r.
47,5
4

41,17

30
66,7
28,7

44

75

50
n.r.
n.r.

48
n.r.
n.r.

20

25

40

13
25,2

28,3

80
30,7
31
20

35
n.r.
26
37,5
48
n.r.
73
12
50
18
10
12
43
40
19
30

+MIN
12,2

0

[eNeNelelNelNeNeNeNo oo lNolNelo oo Ne o NeoNoNo oo NoNeolo oo Ne Neo e e NeNoe o No oo o NeooNe Ne Ne Ne)

I-EII;IAX
80
80
80
80
80
80
80
80
80
80
80
80
80
80
80
80
80
80
80
80
80
80
80
80
80
80
80
80
80
80
80
80
80
80
80
80
80
80
80
80
80
80
80
80
80
80

II-\'I—Z,Z
0,250
0,625

n.a.
0,594
0,050
0,515
0,375
0,834
0,359
0,550
0,938
0,625

n.a.

n.a.
0,600

n.a.

n.a.
0,250
0,313
0,500
0,163
0,315

0
0,354
n.a.
1
0,384
0,386
0,250

n.a.
0,434

n.a.
0,325
0,469
0,600

n.a.
0,913
0,150
0,625
0,225
0,125
0,150
0,538
0,500
0,236
0,375




Tabela 14 Normalizacao dos indicadores da dimens&o social (% trabalhadores temporarios e taxa de
absentismo)

Social

% Trabalhadores temporarios Taxa de absentismo

5, IEF™ 5 INso | 15, IEE™ IEYY I,
Empresa 1 0 0 437 0 4,5 0 9,58 0,470
Empresa 2 2 0 43,7 0,046 0 0 9,58 0
Empresa 3 | n.r. 0 43,7 n.a. | n.r. 0 9,58 n.a.
Empresa 4 12 0 43,7 0,275 6 0 9,58 0,626
Empresa 5 19 0 43,7 0,435 | 3,22 0 9,58 0,336
Empresa 6 0 0 43,7 0 0 0 9,58 0
Empresa 7 15 0 43,7 0,343 | 4 0 9,58 0,418
Empresa 8 | 42,6 0 43,7 0,975 | 1,88 0 9,58 0,196
Empresa9 | 11,4 0 43,7 0,261 8 0 9,58 0,835
Empresa10 | 2 0 43,7 0,046 | 2,98 0 9,58 0,311
Empresa 11 | 10 0 43,7 0,229 | 7,68 0 9,58 0,802
Empresa 12 2 0 43,7 0,046 0 0 9,58 0
Empresa 13 | n.r. 0 43,7 n.a. | n.r. 0 9,58 n.a.
Empresa 14 | n.r. 0 43,7 n.a. | n.r. 0 9,58 n.a.
Empresa 15 5 0 43,7 0,114 1 0 9,58 0,104
Empresa 16 | n.r. 0 43,7 0 n.r. 0 9,58 n.a.
Empresa 17 | n.r. 0 43,7 0,458 | n.r. 0 9,58 n.a.
Empresa 18 5 0 43,7 0,229 | n.r. 0 9,58 n.a.
Empresa19 | O 0 437 1 1 0 9,58 0,104
Empresa 20 | 20 0 437 0 5 0 9,58 0,522
Empresa21 | 10 0 43,7 0,080 | 4,41 0 9,58 0,460
Empresa 22 | 43,7 0 43,7 n.a. 1,5 0 9,58 0,157
Empresa 23 0 0 43,7 n.a. 0,5 0 9,58 0,052
Empresa 24 | 3,5 0 437 0,465 | 4 0 9,58 0,418
Empresa 25 0 43,7 0,229 0 9,58 n.a.
Empresa 26 | n.r. 0 43,7 0 n.r. 0 9,58 n.a.
Empresa 27 | 20,3 0 43,7 n.a. | 5,29 0 9,58 0,552
Empresa28 | 10 0 43,7 0,069 | 3,6 0 9,58 0,376
Empresa 29 0 0 43,7 n.a. | n.r. 0 9,58 n.a.
Empresa 30 0 43,7 0 0 9,58 n.a.
Empresa 31 3 0 43,7 0,053 | 4,5 0 9,58 0,470
Empresa 32 | n.r. 0 43,7 0,297 | n.r. 0 9,58 n.a.
Empresa 33 0 0 43,7 n.a. | n.r. 0 9,58 n.a.
Empresa 34 | 2,34 0 43,7 0,664 | 3,23 0 9,58 0,337
Empresa 35| 13 0 43,7 0,229 | 3,99 0 9,58 0,416
Empresa 36 | n.r. 0 43,7 n.a. | n.r. 0 9,58 n.a.
Empresa 37 | 29 0 43,7 0,664 | 8,7 0 9,58 0,908
Empresa 38 | 10 0 43,7 0,229 | 2,3 0 9,58 0,240
Empresa 39 | n.r. 0 43,7 n.a. | 0,08 0 9,58 0,008
Empresa40 | 15 0 43,7 0,343 4 0 9,58 0,418
Empresa 41 5 0 43,7 0,114 | 0,01 0 9,58 0,001
Empresa42 | 15 0 43,7 0,343 8 0 9,58 0,835
Empresa 43 | 17 0 43,7 0,389 | 3,4 0 9,58 n.a.
Empresa44 | 15 0 43,7 0,343 | 9,58 0 9,58 1
Empresa45 | 7,8 0 43,7 0,178 5 0 9,58 0,522
Empresa 46 | 25 0 43,7 0,572 | 4,5 0 9,58 0,470




Tabela 15 Normalizacao dos indicadores da dimensao social (rotacao de trabalhadores e % pessoas com
necessidades especiais)
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Social

Rotacao de trabalhadores | % Pessoas com necessidades especiais

I§,2 I-E,AZ/”N I-;,I‘Z/IAX II-:I—S,Z 165,2 I-E,I;”N I-E,I;IAX II_\'I—G,Z
Empresa 1 3 0 177 0,017 | 6,7 0 6,7 1
Empresa 2 0 0 177 0 0 0 6,7 0
Empresa 3 | n.r. 0 177 n.a. n.r. 0 6,7 n.a.
Empresa4 | 177 0 177 1 2 0 6,7 0,299
Empresa5 | 2,2 0 177 0,012 2 0 6,7 0,299
Empresa 6 1 0 177 0,006 | 5,88 0 6,7 0,878
Empresa?7 | n.r. 0 177 n.a. n.r. 0 6,7 n.a.
Empresa 8 | 0,04 0 177 0,001 0 0 6,7 0
Empresa9 | 60 0 177 0,339 | 0,75 0 6,7 0,111
Empresa 10 | 11 0 177 0,062 2 0 6,7 0,299
Empresa 11 | n.r. 0 177 n.a. n.r. 0 6,7 n.a.
Empresa12 | O 0 177 0 0 0 6,7 0
Empresa 13 | n.r. 0 177 n.a. n.r 0 6,7 n.a.
Empresa 14 | n.r. 0 177 n.a. n.r. 0 6,7 n.a.
Empresa15 | 1 0 177 0,006 1 0 6,7 0,149
Empresa 16 | n.r. 0 177 n.a. n.r 0 6,7 n.a.
Empresa 17 | n.r. 0 177 n.a. n.r 0 6,7 n.a.
Empresa 18 | n.r. 0 177 n.a. n.r. 0 6,7 n.a.
Empresa 19 | 3 0 177 0,017 3 0 6,7 0,448
Empresa 20 | 10 0 177 0,056 4 0 6,7 0,597
Empresa 21 | n.r. 0 177 n.a. n.r 0 6,7 n.a.
Empresa 22 | 3,6 0 177 0,020 | n.r. 0 6,7 n.a.
Empresa 23 0 0 177 0 0 0 6,7 0
Empresa24 | 2,4 0 177 0,014 | n.r 0 6,7 n.a.
Empresa 25 0 177 n.a. 0 6,7 n.a.
Empresa 26 | n.r. 0 177 n.a. 0 0 6,7 0
Empresa 27 | 2,36 0 177 0,013 | n.r. 0 6,7 n.a.
Empresa 28 | 6,8 0 177 0,038 5 0 6,7 0,746
Empresa 29 | n.r. 0 177 n.a. 2 0 6,7 0,299
Empresa 30 0 177 n.a. 0 6,7 n.a.
Empresa 31 | n.r. 0 177 n.a. n.r. 0 6,7 n.a.
Empresa 32 | n.r. 0 177 n.a. n.r. 0 6,7 n.a.
Empresa 33 0 0 177 0 1 0 6,7 0,149
Empresa 34 | n.r. 0 177 n.a. 0 0 6,7 0
Empresa35| 7 0 177 0,040 | 0,01 0 6,7 0,001
Empresa 36 | n.r. 0 177 n.a. n.r. 0 6,7 n.a.
Empresa 37 | 2,7 0 177 0,015 0 0 6,7 0
Empresa 38 | n.r. 0 177 n.a. 0 0 6,7 0
Empresa 39 | 100 0 177 0,565 0 0 6,7 0
Empresa 40 5 0 177 0,028 0 0 6,7 0
Empresa 41 | n.r. 0 177 n.a. 0 0 6,7 0
Empresa42 | 10 0 177 0,056 0 0 6,7 0
Empresa 43 | 0,11 0 177 0,001 5 0 6,7 0,746
Empresa 44 | 13 0 177 0,073 2 0 6,7 0,299
Empresa 45 2 0 177 0,011 5 0 6,7 0,746
Empresa 46 4 0 177 0,023 | n.r 0 6,7 n.a.




Tabela 16 Normalizacdo dos indicadores da dimensao ambiental (taxa de residuos nao perigosos e taxa
de residuos perigosos)

Ambiental
Taxa de residuos nao perigosos | Taxa de residuos perigosos
A +MIN +MAX + A +MIN +MAX +
11,3 11,3 11,3 IN1,3 12,3 12,3 12,3 IN2,3

68 n.a. n.r. 32 100 n.a.
68 n.a. n.r. 32 100 n.a.
68 0 100 32 100 1
68 0,147 90 32 100 0,853
68 0,029 98 32 100 0,971
68 0 100 32 100 1
68 0,044 97 32 100 0,956
68 n.a. 96,1 32 100 0,943
68 0,030 | 97,08 32 100 0,957
68 0,039 | 97,4 32 100 0,962
68 0,029 98 32 100 0,971
68 n.a. n.r. 32 100 n.a.
68 n.a. n.r. 32 100 n.a.
68 0,368 75 32 100 0,632
68 n.a. n.r. 32 100 n.a.
68 n.a. n.r. 32 100 n.a.
68 0,051 | 96,5 32 100 0,949
68 n.a. n.r. 32 100 n.a.
68 0,001 | 99,9 32 100 0,999
68 0 100 32 100 1
68 0,001 | 99,8 32 100 0,997
68 0 100 32 100 1
68 0,003 | 99,8 32 100 0,997
68 n.a. n.r. 32 100 n.a.
68 n.a. n.r. 32 100 n.a.
68 n.a. n.r. 32 100 n.a.
68 n.a. n.r. 32 100 n.a.
68 0,191 87 32 100 0,809
68 0,853 42 32 100 0,147
68 n.a. n.r. 32 100 n.a.
68 0,978 | 33,5 32 100 0,022
68 n.a. n.r. 32 100 n.a.
68 n.a. \" 32 100 n.a.
68 0 100 32 100 1
68 0,006 | 99,6 32 100 0,994
68 0,082 | 95,4 32 100 0,932
68 0,001 | 99,9 32 100 0,999
68 n.a. n.r. 32 100 n.a.

Empresa 1 n.r.
Empresa 2 n.r.
Empresa 3 0
Empresa 4 10
Empresa 5 2
Empresa 6 0
Empresa 7 3
Empresa 8 3,9
Empresa9 | 2,02
Empresa10 | 2,6
Empresa 11 2
Empresa 12 | n.r.
Empresa 13 | n.r.
Empresa14 | 25
Empresa 15 | n.r.
Empresa 16 | n.r.
Empresa17 | 3,5
Empresa 18 | n.r.
Empresa 19 | 0,1
Empresa 20 0
Empresa 21 | 0,042
Empresa 22 0
Empresa23 | 0,2
Empresa24 | n.r.
Empresa 25| n.r.
Empresa 26 | n.r.
Empresa 27 | n.r.
Empresa 28 13
Empresa 29 58
Empresa 30 | n.r.
Empresa 31 | 66,47
Empresa 32 | n.r.
Empresa 33 | n.r.
Empresa 34 0
Empresa 35 | 0,44
Empresa 36 | 5,6
Empresa 37 | 0,1
Empresa 38 | n.r.

Empresa 39 | n.r. 68 n.a. n.r. 32 100 n.a.
Empresa 40 68 68 1 32 32 100 0
Empresa 41 0 68 0 100 32 100 1
Empresa 42 0 68 0 100 32 100 1
Empresa43 | n.r. 68 n.a. n.r. 32 100 n.a.
Empresa 44 0 68 0 100 32 100 1

Empresa 45 8
Empresa 46 | n.r.

68 0,118 92 32 100 0,882
68 n.a. n.r. 32 100 n.a.
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Tabela 17 Normalizacdo do indicador da dimensao ambiental (quantidade de agua consumida)

Ambiental
Quantidade de agua consumida
ER b Iy,
Empresa 1 n.r. 6 5774733 n.a.
Empresa 2 n.a. 5774733 n.a.
Empresa 3 n.a. 5774733 n.a.

Empresa 4 2300
Empresa 5 800

5774733  0,0003
5774733  0,0001

Empresa 6 n.a. 5774733 n.a.
Empresa 7 3000 5774733  0,0005
Empresa 8 n.a. 5774733 n.a.

Empresa 9 4326
Empresa 10 1776
Empresa 11 6255

5774733  0,0007
5774733  0,0003
5774733  0,0011

Empresa 12 n.a. 5774733 n.a.
Empresa 13 n.r. 5774733 n.a.
Empresa 14 | 44000 5774733  0,0076
Empresa 15 n.r. 5774733 n.a.

Empresa 16 | 180000
Empresa 17 500

5774733  0,0312
5774733 8,55x10°

Empresa 18 n.r. 5774733 n.a.
Empresa 19 n.a. 5774733 n.a.
Empresa 20 6 5774733 0

Empresa 21 | 30000
Empresa 22 | 5774733

5774733  0,0052
5774733  0,9999

Empresa 23 n.a. 5774733 n.a.
Empresa 24 n.r. 5774733 n.a.
Empresa 25 n.r. 5774733 n.a.
Empresa 26 n.a. 5774733 n.a.
Empresa 27 n.a. 5774733 n.a.

Empresa 28 1250
Empresa 29 1200

5774733  0,0002
5774733  0,0002

Empresa 30 n.r. 5774733 n.a.
Empresa 31 n.r. 5774733 n.a.
Empresa 32 n.a. 5774733 n.a.
Empresa 33 n.a. 5774733 n.a.

Empresa 34 | 11013
Empresa 35 3538

5774733  0,0019
5774733  0,0006

Empresa 36 n.r. 5774733 n.a.
Empresa 37 | 200000 5774733  0,0346
Empresa 38 n.a. 5774733 n.a.

Empresa 39 5000
Empresa 40 | 22000
Empresa 41 n.a.
Empresa 42 n.a.
Empresa 43 3172
Empresa 44 2000
Empresa 45 600
Empresa 46 n.r.

5774733  0,0009
5774733  0,0038
5774733 n.a.
5774733 n.a.
5774733  0,0005
5774733  0,0003
5774733  0,0001
5774733 n.a.
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Tabela 18 Normalizacao do indicador da dimensao ambiental (quantidade de energia usada)

Ambiental
Quantidade de energia

I35 ™o Iy,
Empresa 1 0,906 0 147040000 6,16x10”
Empresa 2 n.r. 0 147040000 n.a.
Empresa 3 n.r. 0 147040000 n.a.
Empresa 4 0,4625 0 147040000 3,15X10”
Empresa 5 50100 0 147040000  0,0003
Empresa 6 0 0 147040000 0
Empresa 7 500 0 147040000  3,4X10°°
Empresa 8 15778 0 147040000 n.a.
Empresa 9 2904002 0 147040000  0,0197
Empresa 10 n.r. 0 147040000 n.a.
Empresa 11 7801 0 147040000 5,31X10°®
Empresa 12 n.r. 0 147040000 n.a.
Empresa 13 n.r. 0 147040000 n.a.
Empresa 14 0,054 0 147040000 3,67X107°
Empresa 15 n.r. 0 147040000 n.a.
Empresa 16 n.r. 0 147040000 n.a.
Empresa 17 n.r. 0 147040000 n.a.
Empresa 18 n.r. 0 147040000 n.a.
Empresa 19 89 0 147040000 6,05X10”
Empresa 20 n.r. 0 147040000 n.a.
Empresa 21 34871 0 147040000 2,37X10”
Empresa 22 34446 0 147040000  0,0002
Empresa 23 14,5 0 147040000 9,86X10°®
Empresa 24 n.r. 0 147040000 n.a.
Empresa 25 0 147040000 n.a.
Empresa 26 n.r. 0 147040000 n.a.
Empresa 27 920 0 147040000 6,26X10°®
Empresa 28 | 6154855 0 147040000 0,0419
Empresa 29 125 0 147040000 8,5X10”
Empresa 30 0 147040000 n.a.
Empresa 31 n.r. 0 147040000 n.a.
Empresa 32 n.r. 0 147040000 n.a.
Empresa 33 n.r. 0 147040000 n.a.
Empresa 34 462,54 0 147040000 3,15X10°®
Empresa 35 1193 0 147040000 8,11X10°®
Empresa 36 n.r. 0 147040000 n.a.
Empresa 37 | 147040000 0 147040000 1
Empresa 38 70 0 147040000 4,76X10”
Empresa 39 68 0 147040000 4,62X10”
Empresa 40 100 0 147040000 6,8X10”
Empresa 41 88800 0 147040000  0,0006
Empresa 42 n.r. 0 147040000 n.a.
Empresa 43 | 3364238,16 0 147040000  0,0229
Empresa 44 2011 0 147040000 1,37X107
Empresa 45 2750 0 147040000 1,87X107
Empresa 46 n.r. 0 147040000 n.a.
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FASE 4 - METODO DE AGREGAGAO

Antes de se proceder a agregacdo dos dados importa verificar o comportamento da sua

distribuicao, nomeadamente se estes se encontram correlacionados. Usando a folha de

calculo do Excel foi feita as correlacdes entre os indicadores da dimenséao social e ambiental

(Tabela 19 e 20).

Tabela 19 Correlacdes entre os indicadores da dimensao social

Social
7, I3, 3, 13, I, g,
5, 1
I35, 0,147 1
13, 0,122 0,256 1
I, 0,530 0,149 0,257 1
5, 0,128 0,147 0,035 0,143 1
3, -0,092 -0,157 -0,182 0,077 -0,059 1
Tabela 20 Correlacoes entre os indicadores da dimensao ambiental
Ambiental
Ifs I35 I£5 I3s
If3 1
I3 -0,999 1
I55 -0,136 0,137 1
I 0,182 0,193 -0,187 1
15
1 0000 SO
0,5 *
*
. '\00‘“}_'0%
~e * o0
-0,5
-1 4
-1,5
0 10 20 30 40

Figura 7 Agregacao Linear dos dados
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Os valores do coeficiente de correlacao variam entre “-1” e “1”, indicando os extremos do
intervalo relacbes perfeitas negativas e positivas, respetivamente. No caso abordado, o
numero do coeficiente de correlacado é de -0,02, o que revela que as 3 dimensbes (ambiental,
social e econdmico), através das suas praticas, ndo se encontram relacionadas. Na figura 7
verificamos que a maioria das variaveis nao apresentam correlacdo significativa entre si.
Assim, perante o imperativo de independéncia entre os sub-indicadores, é valida a
consideracao de um paradigma aditivo linear de agregacdao. Como se pode verificar pelas
tabelas 18 e 19 os coeficientes de correlacdo entre os diferentes indicadores usados nas 3
dimensdes de sustentabilidade nao se encontram correlacionados o que permite a utilizacao

do método de agregacao linear.

FASE 5 - CONSTRUGCAO DO iNDICE.

Uma vez determinados os pesos e normalizados os indicadores, vai proceder-se a
determinacdo do indice de sustentabilidade, por empresa e para toda a cadeia de

abastecimento.

Nas tabelas 21 e 22 seguem-se os sub-indices social e ambiental, respetivamente, que foram

determinados através da folha de calculo do Excel, segundo a seguinte equacao (5):

U)j = f[Wiy X U)j = Wiy—q X (Iiy—1), Wiy, X (I1y))]] (5)

Em que (I;,)j, corresponde ao valor do indicador retirado da tabela da normalizacao; e W;,,

ao valor do peso correspondente a cada indicador.

Nao havendo dados relativos aos indicadores do sub-indice econdmico, este nao podera

constar na construcéo do indice.

Tabela 21 Sub-indice Social por empresa

Sub-indice Social

I7, Wsy 13, Ws, I35, W3
Empresa1 | n.a. 0,33 0,250 0,05 0 0,09
Empresa 2 0 0,33 0,625 0,05 0,046 0,09
Empresa3 | n.a. 0,33 n.a. 0,05 n.a. 0,09
Empresa4 | 0,286 0,33 0,594 0,05 0,275 0,09
Empresa5 | 0,071 0,33 0,050 0,05 0,435 0,09
Empresa 6 0 0,33 0,515 0,05 0 0,09
Empresa7 | n.a. 0,33 0,375 0,05 0,343 0,09
Empresa8 | 0,095 0,33 0,834 0,05 0,975 0,09
Empresa9 | 0,881 0,33 0,359 0,05 0,261 0,09
Empresa 10 | 0,047 0,33 0,550 0,05 0,046 0,09
Empresa 11 1 0,33 0,938 0,05 0,229 0,09
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Empresa 12
Empresa 13
Empresa 14
Empresa 15
Empresa 16
Empresa 17
Empresa 18
Empresa 19
Empresa 20
Empresa 21
Empresa 22
Empresa 23
Empresa 24
Empresa 25
Empresa 26
Empresa 27
Empresa 28
Empresa 29
Empresa 30
Empresa 31
Empresa 32
Empresa 33
Empresa 34
Empresa 35
Empresa 36
Empresa 37
Empresa 38
Empresa 39
Empresa 40
Empresa 41
Empresa 42
Empresa 43
Empresa 44
Empresa 45
Empresa 46

n.a.
0,476
0,024

n.a.
0,138
0,095
0,143
0,024

0,214
n.a.

0,167
0,095
0,167
n.a.
n.a.
0
0
0,286
0,452
n.a.
0,119
0,048
0,024
0,667
0,048
0,048
0,286
n.a.
0,119
0,857

0,33 0,625

0,33
0,33

n.a.
n.a.

0,33 0,600

0,33
0,33

n.a.
n.a.

0,33 0,250
0,33 0,313
0,33 0,500
0,33 0,163
0,33 0,315

0,33

0

0,33 0,354

0,33
0,33

n.a.
1

0,33 0,384
0,33 0,386
0,33 0,250

0,33

n.a.

0,33 0,434

0,33

n.a.

0,33 0,325
0,33 0,469
0,33 0,600

0,33

n.a.

0,33 0,913
0,33 0,150
0,33 0,625
0,33 0,225
0,33 0,125
0,33 0,150
0,33 0,538
0,33 0,500
0,33 0,236
0,33 0,375

0,05 0,046

0,05
0,05

n.a.
n.a.

0,05 0,114

0,05

0,05 0,458
0,05 0,229

0,05
0,05

0,05 0,080

0,05
0,05

n.a.
n.a.

0,05 0,465
0,05 0,229

0,05
0,05

n.a.

0,05 0,069

0,05
0,05

n.a.

0,05 0,053
0,05 0,297

0,05

n.a.

0,05 0,664
0,05 0,229

0,05

n.a.

0,05 0,664
0,05 0,229

0,05

n.a.

0,05 0,343
0,05 0,114
0,05 0,343
0,05 0,389
0,05 0,343
0,05 0,178
0,05 0,572

0,09
0,09
0,09
0,09
0,09
0,09
0,09
0,09
0,09
0,09
0,09
0,09
0,09
0,09
0,09
0,09
0,09
0,09
0,09
0,09
0,09
0,09
0,09
0,09
0,09
0,09
0,09
0,09
0,09
0,09
0,09
0,09
0,09
0,09
0,09

Tabela 21 Continuacao

Sub-indice Social

S
I3z

S
WS4— 15,2

WS 5

N
16,2

TOTAL

Empresa1 | 0,470 O

Empresa 2

0

Empresa3 | n.a. O
Empresa4 | 0,626 0
Empresa5 | 0,336 0

Empresa 6

0

Empresa7 | 0,418 0
Empresa8 | 0,196 0
Empresa9 | 0,835 0
Empresa 10 | 0,311 O
Empresa 11 | 0,802 O

,11 3
,11 0
, 11 n.a.
(A1 177
(11 2,2
,11 1
(11 n.r.
,11 0,04
,11 60
(11 11
(11 n.r.

0,10
0,10
0,10
0,10
0,10
0,10
0,10
0,10
0,10
0,10
0,10

1
0
n.a.
0,299
0,299
0,878
n.a.

0,111
0,299
n.a.

0,32
0,32
0,32
0,32
0,32
0,32
0,32
0,32
0,32
0,32
0,32

0,386
0,035

n.a.
0,413
0,199
0,307
0,096
0,183
0,494
0,183
0,486




Empresa 12 0 0,11 0 0,10 0 0,32 | 0,035
Empresa13 | n.a. 0,11 n.r. 0,0 n.a. 0,32 n.a.
Empresa14 | n.a. 0,11 n.r. 0,0 n.a. 0,32 | 0,157
Empresa 15 | 0,104 0,11 1 0,10 0,149 0,32 | 0,108
Empresa16 | n.a. 0,11 n.r. 0,10 n.a. 0,32 n.a.
Empresa17 | n.a. 0,11 n.r. 0,10 n.a. 0,32 0,046
Empresa18 | n.a. 0,11 n.r. 0,10 n.a. 0,32 0,054
Empresa 19 | 0,104 0,11 3 0,10 0,448 0,32 | 0,219
Empresa 20 | 0,522 0,11 10 0,10 0,597 0,32 | 0,328
Empresa 21 | 0,460 0,11 n.r. 0,10 n.a. 0,32 0,079
Empresa 22 | 0,157 0,11 3,6 0,10 n.a. 0,32 0,125
Empresa 23 | 0,052 0,11 0 0,10 0 0,32 | 0,006
Empresa 24 | 0,418 0,11 2,4 0,10 n.a. 0,32 | 0,143
Empresa25| n.a. 0,11 n.a. 0,10 n.a. 0,32 n.a.
Empresa26 | n.a. 0,11 n.r. 0,10 0 0,32 0,050
Empresa 27 | 0,552 0,11 2,36 0,10 n.a. 0,32 | 0,178
Empresa 28 | 0,376 0,11 6,8 0,10 0,746 0,32 | 0,355
Empresa29 | n.a. 0,11 n.r. 0,10 0,299 0,32 | 0,163
Empresa30| n.a. 0,11 n.a. 0,10 n.a. 0,32 n.a.
Empresa 31 | 0,470 0,11 n.r. 0,10 n.a. 0,32 | 0,080
Empresa32 | n.a. 0,11 n.r. 0,10 n.a. 0,32 n.a.
Empresa 33 | n.a. 0,11 o0 0,10 0,149 0,32 | 0,064
Empresa 34 | 0,337 0,11 n.r. 0,10 0 0,32 | 0,160
Empresa 35 | 0,416 0,11 7 0,10 0,001 0,32 | 0,256
Empresa36 | n.a. 0,11 n.r. 0,10 n.a. 0,32 n.a.

Empresa 37 | 0,908 0,11 2,7 0,10 0 0,32 | 0,246
Empresa 38 | 0,240 0,11 n.r. 0,10 0 0,32 | 0,070
Empresa 39 | 0,008 0,11 100 0,10 0 0,32 | 0,097
Empresa 40 | 0,418 0,11 5 0,10 0 0,32 | 0,311
Empresa 41 | 0,001 0,11 n.r. 0,10 0 0,32 | 0,032

Empresa 42 | 0,835 0,11 10 0,10 0 0,32 | 0,152
Empresa43 | n.a. 0,11 0,11 0,10 0,746 0,32 | 0,395
Empresa 44 1 0,11 13 0,10 0,299 0,32 | 0,269
Empresa 45 | 0,522 0,11 2 0,10 0,746 0,32 | 0,365
Empresa 46 | 0,470 0,11 4 0,10 n.a. 0,32 | 0,407

Ao efetuar-se a construcdo do sub-indice social e ambiental por empresa, este permite
verificar qual a empresa em que determinada dimensao apresenta maior impacto, neste caso

a nivel social e ambiental.

Sabendo que os valores dos indicadores por empresa se encontram entre 0 (nao importante) e
1 (extremamente importante); e analisando a tabela 21, que diz respeito ao sub-indice social
por empresa, verifica-se que as empresas 2, 12, 17, 23, 26 e 41 sao as que apresentam
valores mais baixos, logo sdo aquelas em que a dimensdo social tem menos importancia.
Quanto as empresas 4, 9, 11 e 46 estas apresentam os valores mais elevados, sendo entao as

empresas que atribuem maior relevancia no que diz respeito a dimensao social.

51



Tabela 22 Sub-indice Ambiental por empresa

Sub-indice Ambiental

I{‘_3 Wyq Iﬁ“_3 Wy, Ig“,3 Wys I;;“3 Wya TOTAL
Empresal | n.a. 0,26 n.a. 0,38 n.a. 0,16 6,16x10° 0,20 | 1,23X10”
Empresa2 | n.a. 0,26 n.a. 0,38 n.a. 0,16 n.a. 0,20 n.a.
Empresa 3 0 0,26 1 0,38 n.a. 0,16 n.a. 0,20 0,380
Empresa4 | 0,147 0,26 0,853 0,38 0,0003 0,16 3,15X10° 0,20 0,362
Empresa5 | 0,029 0,26 0,971 0,38 0,0001 0,16 0,0003 0,20 0,378
Empresa 6 0 0,26 1 0,38 n.a. 0,16 0 0,20 0,380
Empresa7 | 0,044 0,26 0,956 0,38 0,0005 0,16 3,4X10° 0,20 0,375
Empresa8 | n.a. 0,26 0,943 0,38 n.a. 0,16 n.a. 0,20 0,358
Empresa9 | 0,030 0,26 0,957 0,38 0,0007 0,16 0,0197 0,20 0,375
Empresa 10 | 0,039 0,26 0,962 0,38 0,0003 0,16 n.a. 0,20 0,366
Empresa 11 | 0,029 0,26 0,971 0,38 0,0011 0,16 5,31X10® 0,20 0,376
Empresa12 | n.a. 0,26 n.a. 0,38 n.a. 0,16 n.a. 0,20 n.a.
Empresa13 | n.a. 0,26 n.a. 0,38 n.a. 0,16 n.a. 0,20 n.a.
Empresa 14 | 0,368 0,26 0,632 0,38 0,0076 0,16 3,67X10"° 0,20 0,337
Empresa15| n.a. 0,26 n.a. 0,38 n.a. 0,16 n.a. 0,20 n.a.
Empresa16 | n.a. 0,26 n.a. 0,38 0,0312 0,16 n.a. 0,20 0,005
Empresa 17 | 0,051 0,26 0,949 0,38 8,55x10° 0,16 n.a. 0,20 0,374
Empresa18 | n.a. 0,26 n.a. 0,38 n.a. 0,16 n.a. 0,20 n.a.
Empresa 19 | 0,001 0,26 0,999 0,38 n.a. 0,16 6,05X107 0,20 0,380
Empresa 20 0 0,26 1 0,38 0 0,16 n.a. 0,20 0,380
Empresa 21 | 0,001 0,26 0,997 0,38 0,0052 0,16 2,37X107 0,20 0,380
Empresa 22 0 0,26 1 0,38 0,9999 0,16 0,0002 0,20 0,540
Empresa 23 | 0,003 0,26 0,997 0,38 n.a. 0,16 9,86X10° 0,20 0,380
Empresa24 | n.a. 0,26 n.a. 0,38 n.a. 0,16 n.a. 0,20 n.a.
Empresa25| n.a. 0,26 n.a. 0,38 n.a. 0,16 n.a. 0,20 n.a.
Empresa26 | n.a. 0,26 n.a. 0,38 n.a. 0,16 n.a. 0,20 n.a.
Empresa27 | n.a. 0,26 n.a. 0,38 n.a. 0,16 6,26X10°® 0,20 | 1,25X10°®
Empresa 28 | 0,191 0,26 0,809 0,38 0,0002 0,16 0,0419 0,20 0,365
Empresa 29 | 0,853 0,26 0,147 0,38 0,0002 0,16 8,5X107 0,20 0,278
Empresa30 | n.a. 0,26 n.a. 0,38 n.a. 0,16 n.a. 0,20 n.a.
Empresa 31 | 0,978 0,26 0,022 0,38 n.a. 0,16 n.a. 0,20 0,263
Empresa32 | n.a. 0,26 n.a. 0,38 n.a. 0,16 n.a. 0,20 n.a.
Empresa33 | n.a. 0,26 n.a. 0,38 n.a. 0,16 n.a. 0,20 n.a.
Empresa 34 0 0,26 1 0,38 0,0019 0,16 3,15X10° 0,20 0,380
Empresa 35 | 0,006 0,26 0,994 0,38 0,0006 0,16 8,11X10° 0,20 0,380
Empresa 36 | 0,082 0,26 0,932 0,38 n.a. 0,16 n.a. 0,20 0,376
Empresa 37 | 0,001 0,26 0,999 0,38 0,0346 0,16 1 0,20 0,585
Empresa38 | n.a. 0,26 n.a. 0,38 n.a. 0,16 4,76X107 0,20 | 9,52X10®
Empresa39 | n.a. 0,26 n.a. 0,38 0,000 0,16 4,62X107 0,20 | 0,0001
Empresa 40 1 0,26 0 0,38 0,0038 0,16 6,8X107 0,20 0,261
Empresa 41 0 0,26 1 0,38 n.a. 0,16  0,0006 0,20 0,380
Empresa 42 0 0,26 1 0,38 n.a. 0,16 n.a. 0,20 0,380
Empresa43 | n.a. 0,26 n.a. 0,38 0,0005 0,16 0,0229 0,20 0,005
Empresa 44 0 0,26 1 0,38 10,0003 0,16 1,37X10° 0,20 0,380
Empresa 45 | 0,118 0,26 0,882 0,38 0,0001 0,16 1,87X10° 0,20 0,368
Empresa46 | n.a. 0,26 n.a. 0,38 n.a. 0,16 n.a. 0,20 n.a.
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Analisando a tabela 22, que diz respeito ao sub-indice ambiental por empresa, e sabendo que
os valores dos indicadores se encontram entre 0 (nao importante) e 1 (extremamente
importante) verifica-se que as empresas 1, 27, 38 e 39 sao as que ostentam menor
importancia relativamente a dimensao ambiental. Quanto as empresas 22 e 37, apresentam os

valores mais elevados em termos da importancia relativa da dimensao ambiental.

Uma vez calculados os sub-indices por empresa, procedeu-se a construcdo do indice de
sustentabilidade total por empresa, através da folha de calculo do Excel, efetuando-se o
somatorio total de cada sub-indice (Sub-indice Social + Sub-indice Ambiental) para determinar

o indice de sustentabilidade total por empresa (Tabela 23).

Tabela 23 indice de Sustentabilidade Total por empresa

Sub-indice Sub-indice Sub-indice Indice de Sustentabilidade
Social Econémico Ambiental Total por empresa

Empresa 1 0,386 n.a. 1,23X10° 0,386
Empresa 2 0,035 n.a. n.a. 0,035
Empresa 3 n.a. n.a. 0,380 0,38
Empresa 4 0,413 n.a. 0,362 0,776
Empresa 5 0,199 n.a. 0,378 0,576
Empresa 6 0,307 n.a. 0,380 0,687
Empresa 7 0,096 n.a. 0,375 0,470
Empresa 8 0,183 n.a. 0,358 0,541
Empresa 9 0,494 n.a. 0,375 0,869
Empresa 10 0,183 n.a. 0,366 0,549
Empresa 11 0,486 n.a. 0,376 0,862
Empresa 12 0,035 n.a. n.a. 0,035
Empresa 13 n.a. n.a. n.a. n.a.

Empresa 14 0,157 n.a. 0,337 0,494
Empresa 15 0,108 n.a. n.a. 0,108
Empresa 16 n.a. n.a. 0,005 0,005
Empresa 17 0,046 n.a. 0,374 0,419
Empresa 18 0,054 n.a. n.a. 0,054
Empresa 19 0,219 n.a. 0,380 0,599
Empresa 20 0,328 n.a. 0,380 0,708
Empresa 21 0,079 n.a. 0,380 0,459
Empresa 22 0,125 n.a. 0,540 0,665
Empresa 23 0,006 n.a. 0,380 0,385
Empresa 24 0,143 n.a. n.a. 0,143
Empresa 25 n.a. n.a. n.a. n.a.

Empresa 26 0,050 n.a. n.a. 0,050
Empresa 27 0,178 n.a. 1,25X10°® 0,178
Empresa 28 0,355 n.a. 0,365 0,721
Empresa 29 0,163 n.a. 0,278 0,441
Empresa 30 n.a. n.a. n.a. n.a.

Empresa 31 0,080 n.a. 0,263 0,342
Empresa 32 n.a. n.a. n.a. n.a.

Empresa 33 0,064 n.a. n.a. 0,064
Empresa 34 0,160 n.a. 0,380 0,540
Empresa 35 0,256 n.a. 0,380 0,636
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Empresa 36 n.a. n.a. 0,376 0,376
Empresa 37 0,246 n.a. 0,585 0,831
Empresa 38 0,070 n.a. 9,52X108 0,070
Empresa 39 0,097 n.a. 0,0001 0,097
Empresa 40 0,311 n.a. 0,261 0,572
Empresa 41 0,032 n.a. 0,380 0,412
Empresa 42 0,152 n.a. 0,380 0,532
Empresa 43 0,395 n.a. 0,005 0,400
Empresa 44 0,269 n.a. 0,380 0,649
Empresa 45 0,365 n.a. 0,368 0,730
Empresa 46 0,407 n.a. n.a. 0,407

Analisando a tabela 23, que diz respeito ao indice de sustentabilidade total por empresa, e
sabendo que os valores dos indicadores se encontram entre 0 (ndao importante) e 1
(extremamente importante) verifica-se que no somatoério dos sub-indices as empresas que
apresentam o maior indice de sustentabilidade sdao a nimero 9, 11 e 37, sendo as que se
encontram mais perto da unidade absoluta de importancia (1). Quanto as empresas menos

sustentaveis neste indice sao a nimero 27, 38 e 39.

Para a determinacao do comportamento da cadeia de abastecimento relativamente a cada

dimensdo (Tabela 24), através da folha de calculo do Excel, utilizou-se a seguinte equacao

(7):

1 (1)j

scl, == ——(7)

Em que X7_,(I,)j, representa o valor do somatério de cada sub-indice, e n, nimero de

empresas constituintes da cadeia de abastecimento em estudo.

Tabela 24 Comportamento da cadeia de abastecimento para cada dimensao

Zn (1)j n SCI = 2l
j=1 n
Sub-indice

Social 7,731 46 0,168
Ambiental 10,523 46 0,229
Econdémico n.a. n.a. n.a.

Analisando a tabela 24, que diz respeito ao comportamento da cadeia de abastecimento
relativamente a cada dimensao, e sabendo que os valores que se encontram entre 0 (nao
importante) e 1 (extremamente importante) do comportamento da cadeia de abastecimento
relativamente a cada dimensao constata-se que o sub-indice social € o menos importante com

o valor de 0,168 e que o sub-indice ambiental é mais importante com 0,229.
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Relativamente ao indice de sustentabilidade para a cadeia de abastecimento, recorrendo
novamente a folha de calculo do Excel, obteve-se a funcdo de sustentabilidade para a cadeia

de abastecimento (tabela 25) em analise (equacéao 8):
I sustsc = f (Wi X SCliy, Wip X SCI;p, W5 X SCI;3)(8)

Sendo SCI;, o valor retirado da tabela 24, que diz respeito ao comportamento da cadeia de

abastecimento para cada dimensao considerada; e W; ao peso de cada pratica inquirida.

Tabela 25 indice de sustentabilidade para a cadeia de abastecimento

SCI; W; I¢c sysrsc
Sub-indice
Social 0,168 0,13 0,022
Ambiental 0,229 0,21 0,048
Econémico n.a. 0,66 n.a.
Total 0,070

Analisando a tabela 25 que diz respeito ao indice de sustentabilidade para a cadeia de
abastecimento e sabendo que os valores que se encontram entre 0 (nao importante) e 1
(extremamente importante) constata-se que a dimensdao ambiental é a mais sustentavel com
o valor de 0,048, enquanto a dimensao social é a menos sustentavel com um valor de 0.022,
embora a dimensao ambiental apresente um valor maior que a dimensao social, ambos sao
valores baixos para o nivel de sustentabilidade. No total obteve-se um valor de 0,070, um
valor que demonstra que este indice apresenta um nivel de sustentabilidade baixo, onde se
pode concluir que as dimensées ambiental e social sdo ambas areas prioritarias de atuacao,
de modo a mudarem-se determinados comportamentos para se tornarem mais sustentaveis e
assim também mais competitivas. Contudo, devido a falta dos dados a nivel econdmico e aos
constrangimentos na obtencao de respostas ao questionario, essencial para a determinacao
dos pesos das dimensdes, apenas é possivel extrair uma conclusdao parcial requerendo esta
uma analise mais exaustiva. No entanto, dado que o peso obtido para a dimensdo econémica
foi o maior valor, poderiamos assumir que este seria o fator com maior relevancia para a

sustentabilidade desta cadeia de abastecimento.
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6 Conclusao

A sustentabilidade apresenta-se com um novo designio, um tema apelativo e estratégico, nao
sO para os paises, mas também para as organizacoes individuais e cadeias de abastecimento.
A sustentabilidade consiste em gerir as trés dimensoes a ela associadas que sdo a economica,

social e ambiental.

Neste estudo é proposto um indice de sustentabilidade, que é constituido por 5 fases. Na
primeira fase, que consiste na selecao de indicadores de sustentabilidade, é feita uma
escolha de indicadores que contribuem para a avaliacio de cada dimensao da
sustentabilidade, de seguida através do método AHP, elaborou-se um questionario efetuado a
empresas e académicos, determinando-se assim os pesos para cada indicador (fase n° 2). Uma
vez obtida a importancia para cada indicador, inicia-se a terceira fase, normalizacao.
Sabendo que os indicadores apresentam unidades diferentes de medidas, foi utilizado o
método minimo-maximo para a normalizacao dos indicadores. A quarta fase deste indice
trata-se do método de agregacdo, o método linear aditivo de agregacdo, que permitiu
correlacionar os dados. Por Gltimo a construcao do indice, onde foi possivel obter um indice
por empresa, um sub-indice por dimensao de sustentabilidade, um indice de sustentabilidade

total por empresa e por cadeia de abastecimento.

Uma vez o indice construido, foi testado num caso real. O indice de sustentabilidade global
proposto resulta das operacoes desenvolvidas por um conjunto de empresas pertencentes a
mesma cadeia de abastecimento. Com a aplicacdo deste método, neste caso de estudo, foi
possivel verificar-se um baixo nivel de sustentabilidade, na qual apurou-se que a dimensao
social e ambiental necessitam de ter uma maior atencao para futuras mudancas de
comportamentos. No entanto, devido a falta de dados a nivel econdémico e aos
constrangimentos na obtencao de respostas ao questionario, essencial para a determinacao
dos pesos das dimensoes, apenas é possivel extrair uma conclusdo parcial requerendo esta

uma analise mais exaustiva.

Quanto aos pontos fracos deste trabalho, estes passam pela falta de amostras de respostas
por parte das empresas, para a determinacao dos pesos dos indicadores, na qual obteve-se
apenas 3 respostas de académicos, sendo notada a falta de disponibilidade de respostas por
parte das empresas; e, também pela falta de dados dos indicadores da dimensdo econémica,
para que a construcao do indice ficasse completa e assim poder extrair uma melhor concluséo

quanto ao método aplicado no estudo.

Como sugestao para futuras propostas de investigacao, seria interessante analisar o
cruzamento deste indice com outras cadeias de abastecimento, e assim verificar as
potencialidades desta ferramenta. Uma vez que uma empresa pode fornecer
simultaneamente mais de uma cadeia, o indice proposto também poderia ser usado para

avaliar as interacoes paralelas entre cadeias de abastecimento. Também é importante para a
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realizacdo de benchmarking, analise entre cadeias de abastecimento que pertencem ao
mesmo setor ou dois setores diferentes de sustentabilidade. Desta forma, a classificacao de
cadeias de abastecimento, atendendo as suas preocupacoes de sustentabilidade, também é

possivel de realizar.
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Anexos
QUESTIONARIO

O desenvolvimento sustentavel apresenta-se como um novo designio, tanto para os
territdrios, como para as empresas contribuindo para a satisfacdo das necessidades humanas e
preservacao do meio ambiente, das geracoes atuais e futuras. Deste modo, a monitorizacao
do nivel de sustentabilidade apresenta-se crucial como suporte ao processo de tomada de
decisao, em qualquer sistema de gestao.

O presente inquérito pretende aferir a importancia de uma série de indicadores de
sustentabilidade, sugeridos na minha dissertacao de mestrado em Engenharia e Gestao
Industrial da Universidade da Beira Interior, com especial enfoque na cadeia de
abastecimento automoével.

Escala usada nas respostas de 1 a 9 para comparacao pair-waise:

Nivel de Definicao Explicacao

importancia

1 Importancia igual Os dois fatores contribuem da mesma forma para
o objetivo
3 Importancia moderada Experiéencia e o julgamento favorecem

minimamente um fator em detrimento de outro.

5 Importancia forte A Experiencia e o julgamento favorecem

fortemente um critério em detrimento do outro.

7 Importancia muito forte Um fator é fortemente favoravel e o seu dominio

€ demonstrado na pratica.

9 Importancia absoluta A importancia de um fator sobre o outro é

reconhecido sem duvidas.

2,4,6,8 Valores intermédios Usado para representar um compromisso entre as

prioridades anteriores

1 - Qual a sua opinidao sobre a contribuicao das seguintes dimensdes para a sustentabilidade

da cadeia automovel?

Dimensao Economica | Dimensdao Ambiental Dimensao Social da
da Sustentabilidade da Sustentabilidade Sustentabilidade

Dimensao Economica
da Sustentabilidade

Dimensao Ambiental
da Sustentabilidade

Dimensao Social da
Sustentabilidade
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2 - Qual a sua opinido sobre a importancia dos seguintes indicadores para avaliar a

sustentabilidade social da cadeia automovel?

g J I g E g
S 5 g B ¢ - 8 s 2 v £ $ 5 S % v
o & =l T & ¢ T ® T @ o T o g 8
= a > c O s c = s W  © c B8 §
o 9 © 5 = & N £ o g e o < o n @
] T 5 2 & € s o T 9 & ® S o 2
c O = & ®© o ¢ 2 8 w© o o 2
> 3 g 3B S on © F 35 o <2 ¢ 9 o
Z - 2 ® € = E g o x © o Qo
g o 8 o S - 2
NUumero de
acidentes por 1
ano
Perdas de 1
Produtividade
%Mulheres
Contratadas ’
nas
organizacoes
%
Trabalhadores 1

temporarios

Taxa de
absentismo

Rotacao de
trabalhadores

% Pessoas
com
necessidades

especiais

3 - Qual a sua opinido sobre a importancia dos seguintes indicadores para avaliar a

sustentabilidade econdmica da cadeia automovel?

Valor direto econémico NUmero de pessoas
. Gastos R&D
gerado e distribuido empregadas
Valor direto
econdmico gerado e 1
distribuido
Gastos R&D 1
NUmero de pessoas 1
empregadas
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4 - Qual a sua opinido sobre a importancia dos seguintes indicadores para avaliar a
sustentabilidade ambiental da cadeia automovel?

Quantidade de
Taxa de Taxa de agua consumida, | Quantidade de

Residuos nao Residuos por ano, em | energia usada
perigosos Perigosos processos por ano

industriais

Taxa de
Residuos nao 1

perigosos

Taxa de
Residuos 1

Perigosos

Quantidade de
agua consumida,
por ano, em 1
processos

industriais

Quantidade de
energia usada 1

por ano
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