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RESUMO 

As organizações estão buscando cada vez mais a utilização de sistemas de 

manufatura que utilizem processos e matérias primas alternativas na 

transformação de produtos. No entanto, alguns autores sinalizam uma 

oportunidade de contribuir para o conceito de sustentabilidade, devido a uma 

lacuna gerada que existe nos modelos de avaliação existentes. Entre as 

oportunidades destacam-se: (I) a maioria dos modelos aborda a 

sustentabilidade de forma coorporativa, com um enfoque organizacional; (II) os 

modelos limitam-se às aplicações restritas de um segmento específico; (III) as 

avaliações por meio dos indicadores de sustentabilidade, não são agéis em 

relação a adaptação das particularidades de cada empresa; (IV) a falta de um 

modelo universal e com indicadores comuns que seja utilizado pelas 

organizações. Com isso, este trabalho tem como objetivo propor um método de 

avaliação do nível de sustentabilidade em processos de manufatura utilizando 

indicadores de sustentabilidade junto à ferramenta VSM (Value Stram 

Mapping), com o propósito de indicar oportunidades de melhoria junto às 

operações que compõem o processo. A abordagem metodológica aplicada 

consiste em uma pesquisa exploratória para identificar os indicadores de 

sustentabilidade, criação de método de integração dos indicadores de 

sustentabilidade no VSM (SVSM) e verificação da aplicabilidade do método 

proposto. Essa aplicação do método foi realizada em sistemas de manufatura 

de três empresas, sendo uma do setor de termoplástico, outra do ramo de 

utensílios de alumínio e a terceira do ramo de cosméticos. Quanto aos 

resultados, foi possível mensurar o nível de sustentabilidade de cada dimensão 

(econômica, social e ambiental), identificar operações que são restrições e 

desenvolver novos conceitos de indicadores. Como consideração final o 

método proposto atingiu o objetivo de integrar os indicadores de 

sustentabilidade encontrados na literatura ao VSM tradicional, contribuiu para 

aplicações de kaizen, identificando melhorias e avaliação do nível de 

sustentabilidade nos processos de manufatura. 

PALAVRAS-CHAVES: Indicadores de Sustentabilidade, Lean Manufacturing, 

Gestão de Operações, Value Stream Mapping, Processos de Manufatura. 
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ABSTRACT 

Organizations are increasingly looking to use manufacturing processes and 

systems using alternative raw materials in the processing of products. However, 

some authors indicate an opportunity to contribute to the concept of 

sustainability, due to a generated gap that exists in the existing evaluation 

models. Among the opportunities are: (I) most models addresses the 

sustainability of corporative way, with an organizational approach; (II)  models 

are limited to the strict application of a specific segment; (III) evaluations 

through sustainability indicators are not agile regarding the adaptation of the 

particularities of each company;  (IV) the lack of a universal model and common 

indicators are used by organizations. Therefore, this paper aims to propose a 

method of evaluating the level of sustainability in manufacturing processes 

using sustainability indicators by the VSM tool (Value Stram Mapping), with the 

purpose of indicating improvement opportunities in the operations that make up 

the process. The methodological approach applied consists of an exploratory 

research to identify sustainability indicators, creation of integration method of 

sustainability indicators in VSM (SVSM) and verification of the applicability of 

the proposed method. This application of the method was carried out in three 

companies manufacturing systems, one of the thermoplastic industry, another 

branch of aluminum utensils and third in the cosmetics industry. As for the 

results, it was possible to measure the level of sustainability of each dimension 

(economic, social and environmental), identify operations that are constraints 

and develop new concepts of indicators. As a final consideration the proposed 

method achieved the objective of integrating sustainability indicators found in 

the literature to the traditional VSM, contributed to kaizen applications, 

identifying improvements and evaluation of the level of sustainability in 

manufacturing processes. 

 
KEYWORDS: Sustainability Indicators, Lean Manufacturing, Operations 

Management, Value Stream Mapping, Manufacturing Processes. 
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1 INTRODUÇÃO  

Este capítulo inicial apresenta a evolução das características dos indicadores 

de desempenho de um sistema de produção e uma visão geral da 

sustentabilidade como uma vantagem competitiva para as empresas. Destaca 

a importância de se gerenciar os indicadores que compõem as dimensões 

econômica, social e ambiental e as lacunas encontradas como oportunidade de 

estudo. Engloba, também, a importância do trabalho, bem como seus objetivos, 

sua delimitação e estrutura. 

1.1. CONSIDERAÇÕES GERAIS 

As características dos indicadores de desempenho contidas nos modelos de 

gestão de operações evoluíram ao longo do tempo em função das 

necessidades da sociedade, criando, assim, novos desafios para a área de 

Engenharia de Produção. Essa evolução pode ser observada de forma 

qualitativa por períodos históricos na Figura 1. 

 

FIGURA 1: Evolução das características dos indicadores (CORRÊA; CORRÊA, 2012) 

Entre os períodos históricos, destacam-se:  

 a Revolução Industrial, representada por indicadores de desempenho 

provenientes da relação entre a estrutura de força de trabalho versus as novas 

práticas de produção e avanços tecnológicos. Este período contribuíu para a 
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mecanização das atividades manuais, assim como a redefinição dos processos 

de transformação (CORRÊA; CORRÊA, 2012); 

 o início do século XX, quando houve a necessidade de expansão dos 

países e das indústrias, resultando nos indicadores para se mensurar o nível 

de padronização das operações e na análise de tempos e métodos. Foram 

criadas condições para um novo cenário industrial, sendo o setor 

automobilístico o mais influente nesse desenvolvimento (CHENG et al., 2011); 

 o período pós 2a Guerra Mundial, em que o aumento dos mercados 

consumidores resultou na ênfase de indicadores direcionados para o conceito 

de qualidade e nas melhores práticas de gestão das operações (VOSS et al., 

2002); 

 e o final do século XX, quando houve a expansão da globalização e o 

aumento da concorrência e da diversidade dos mercados consumidores e 

produtores, resultando em um sistema de manufatura fundamentado em 

indicadores da qualidade, gestão dos custos, nível de atendimento no prazo, 

flexibilidade, velocidade e confiabilidade (CHOWDARY; GEORGE, 2012). 

Womack et al. (2007) identificaram que as empresas ocidentais estiveram 

estagnadas por muito tempo em relação a conceitos, práticas e indicadores de 

produção. Nas décadas de 80 e 90, os resultados econômicos das empresas 

consagradas pela produção de bens de consumo foram modestos, e entre as 

causas disso destacam-se os valores de venda dos produtos impostos pelo 

mercado; os altos custos de produção; as despesas de vendas provenientes do 

efeito da globalização e dos custos logísticos.  

Diante dessa realidade e tendência do mercado, as empresas tiveram de 

buscar a melhoria de seus resultados para se manterem competitivas. Para 

isso, muitas empresas adotaram as práticas oriundas da Lean Manufacturing 

(LM), com o intuito de eliminar os desperdícios do processo de produção.  

Segundo Ohno (1988), a filosofia da LM visa à eliminação de todas as 

atividades e procedimentos que geram desperdícios na obtenção do produto 

final. Sendo assim, o pensamento enxuto visa produzir o produto certo na 
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quantidade certa e no tempo certo, atendendo aos requisitos de qualidade do 

cliente. 

De acordo com Moyano-Fuentes e Sacristán-Díaz (2012) e Parry et al. (2010) 

as características e os indicadores da LM também estão presentes nos 

modelos de gestão de operações existentes. Entre os exemplos publicados por 

Chowdary e George (2012), destacam-se as melhorias alcançadas nas 

operações de uma empresa de fluxo contínuo após a implantação da LM. Entre 

os indicadores estão: a redução dos tempos de espera; os tempos de ciclo e 

dos inventários no processo de fabricação; a área de armazenamento; e o 

dimensionamento da equipe de produção. 

Em outro caso de aplicação demonstrado por Salled et al. (2011), observa-se a 

integração entre o TQM (Total Quality Management) e a LM no 

desenvolvimento de produtos e processos de fabricação mais eficientes em 

uma indústria automobilística. Essa integração possibilitou atender o aumento 

da demanda, as exigências impostas pela qualidade do produto e a busca por 

preços competitivos.  

Para Jawahir et al. (2006), o princípio fundamental da LM é aumentar o valor 

agregado sob a ótica do cliente; porém, o valor deve ser percebido por todos os 

envolvidos na cadeia de valor (stakeholders). A evolução das ações tomadas 

junto às estratégias de manufatura com o intuito de aumentar o valor percebido 

está ilustrada na Figura 2. 

 

     FIGURA 2: Evolução das Estratégias de Manufatura (FAULKNER; BADURDEEN, 2014) 
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Para Faulkner e Badurdeen (2014), a evolução das estratégias da manufatura 

inicia-se com a LM. O próximo passo de evolução é a aplicação da Green 

Manufacturing, focada nas boas práticas de fabricação, de acordo com uma 

visão ambientalmente correta. E, por fim, a Manufatura Sustentável, que visa 

transformar produtos por meio de processos que não geram impactos 

ambientais, reutilizando os recursos naturais e inovando com produtos 

redesenhados para o uso dos stakeholders. 

Corroborando, Nidumolu et al. (2009) afirmam que a sustentabilidade da 

manufatura é o resultado da implantação da abordagem 6R, que significa 

reduzir, reutilizar, reciclar, recuperar, redesenhar e remanufaturar, a qual 

permite aumentar o valor agregado na visão dos stakeholders. Esses 

resultados são destacados por Sawhney et al. (2007) e Moreira et al. (2010) em 

uma aplicação da LM junto à dimensão ambiental em uma empresa de 

transformação metal mecânica. 

Mollenkopf et al. (2010) defendem que diversos conceitos e boas práticas vêm 

sendo aplicados para melhorar os modelos de gestão de operações. No 

entanto, Dues et al. (2013), Pampanelli et al. (2013) e Pane Haden et al. (2009) 

afirmam que o uso de técnicas e procedimentos da LM aplicados aos modelos 

de gestão potencializam os ganhos na área ambiental e no processo de 

fabricação quanto ao desenvolvimento social.  

De acordo com Faulkner et al. (2012), para haver um melhor entendimento da 

sustentabilidade a ser alcançada com as técnicas da LM, é necessário 

estratificar os indicadores de sustentabilidade em dimensões econômica, social 

e ambiental. 

Com foco na dimensão ambiental, as técnicas da LM visam reduzir, previnir a 

poluição ambiental e os resíduos gerados em seu ponto de origem (MOREIRA 

et al., 2010; SAWHNEY et al., 2007; CHAVEZ et al., 2013). Corroborando os 

ganhos obtidos por meio da integração da LM junto à dimensão ambiental, 

Kurdve et al. (2014) descreveram as experiências e os ganhos obtidos junto a 

uma empresa do setor automobilístico na Suécia.  
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Sawhney et al. (2007), por outro lado, destacam os benefícios das ações 

preventivas junto aos aspectos e impactos ambientais ao longo do processo, 

ao invés de usarem soluções corretivas ao final, quando as consequências 

normalmente são irreversíveis. 

Desta forma, além dos indicadores tradicionais utilizados nos modelos de 

gestão das operações, como os destacados por Slack et al. (2005) – 

flexibilidade, confiabilidade, qualidade, custo e rapidez –, faz-se necessária a 

inserção dos indicadores ambientais e sociais (LUCEY et al., 2005). Diante 

desses novos indicadores, a gestão das operações tornou-se um desafio para 

as empresas que focam somente nos resultados econômicos, as quais 

passaram a se reestruturar, adequando-se a esta nova realidade 

(FREDRIKSSON; PERSSON, 2011).  

Complementando Norman e MacDonald (2004), o sucesso e a saúde de uma 

empresa não devem ser medidos apenas por indicadores econômicos e 

financeiros tradicionais, mas também pelo seu desempenho ambiental e sua 

responsabilidade social. 

Assim, com enfoque na dimensão social, Hines et al. (2008) destacam as 

vantagens do ambiente de trabalho com a implantação da LM por alavancar os 

seguintes fatores: motivação, comunicação, resolução de problemas, trabalho 

em equipe e mudança cultural. Dessa forma, os trabalhadores assumem 

responsabilidades que vão além das tarefas do cotidiano, gerando, assim, 

conforme Womack e Jones (2007), um efeito positivo.  

Para Christmann (2000), a implantação de políticas e práticas ambientais e 

sociais resulta na obtenção de ganhos, uma vez que a empresa reduz custos e 

é reconhecida pela sociedade. Porém, outros autores, como Jensen (2001), 

acreditam que as empresas devem enfocar seus esforços primeiro nos 

indicadores econômicos, a fim de maximizá-los, e somente depois devem 

buscar os indicadores ambientais e sociais.  

Para se reduzir o conflito de interesses e opiniões entre os indicadores 

econômicos, sociais e ambientais e se alcançar o melhor resultado com a 

combinação deles, é necessário adotar uma política de sustentabilidade 
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organizacional (CHRISTMANN, 2000). Essa política precisa equilibrar as 

intenções e necessidades de cada dimensão que a compõe com seus 

respectivos indicadores, fundamentada no crescimento econômico, nas 

imposições ambientais e nas expectativas sociais (SAVITZ; WEBER 2007). 

Segundo Dias et al. (2008), as empresas, de modo geral, utilizam cada vez 

mais práticas sustentáveis em seus processos de negócios, visando maximizar 

seus lucros, melhorar suas práticas ambientais e, principalmente, valorizar sua 

imagem frente à comunidade por meio de ações sociais. 

Para Elkington (2001), as empresas que conseguem gerenciar os indicadores 

das três dimensões (econômica, ambiental e social) alcançam melhores 

resultados quanto ao sucesso e às oportunidades na conquista de novos 

mercados.  

No entanto, para Ghadimi et al. (2012) não existe um método específico para 

avaliar/mensurar o nível de sustentabilidade de um sistema de manufatura. 

Esta oportunidade compreende desde a ausência de consenso sobre definição 

de sustentabilidade, de um modelo que correlacione os indicadores das três 

dimensões, de um modelo universal a ser aplicado por todos, de um modelo 

que avalie os processos de produção de forma individual ao invés da 

corporação como um todo. Desta forma, pode-se dizer que, de maneira geral 

os modelos avaliam as ações externas realizadas pelas empresas e acabam 

por desconsiderar as internas (GHADIMI et al., 2012).  

Para Savitz e Weber (2007), a sustentabilidade originou-se da recente 

conscientização dos países em busca de iniciativas e práticas para suas 

empresas crescerem e se desenvolverem sem agredir o meio ambiente e 

preservar o bem-estar da população. Com base nessa causa, a 

sustentabilidade tornou-se sinônimo de ações sociais e ambientais, 

estendendo-se, principalmente, ao âmbito empresarial. 

Segundo a definição de Savitz e Weber (2007), uma empresa sustentável 

mantém seus lucros de acordo com as expectativas do acionista e, ao mesmo 

tempo, transforma matéria-prima com a utilização de seus recursos sem 

agredir o meio ambiente e promove a qualidade de vida dos stakeholders.  
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Para Altenfelder (2004), o objetivo de qualquer empresa, independentemente 

de sua natureza ou operação, é obter o maior lucro possível considerando-se o 

capital investido; assim, utiliza-se de suas vantagens competitivas para se 

projetar à frente de seus concorrentes.  

Desta forma, com a evolução das características dos indicadores apresentada 

com relação aos modelos de gestão, além dos indicadores econômicos já 

consagrados, os indicadores ambientais e sociais começam a fazer parte do 

novo modelo de gestão. Ambos são direcionados às empresas que visam 

buscar sua sustentabilidade por meio da transformação de produtos que não 

gerem impactos no meio ambiente, assim como por meio de ações que 

auxiliem o desenvolvimento de uma sociedade (ALTENFELDER, 2004). 

Segundo Domeneghetti (2009), o Triple Bottom Line (TBL) foi desenvolvido a 

fim de reunir os resultados econômicos, sociais e ambientais em uma única 

base de gestão, de forma a medir e se tornar um diferencial nos resultados das 

empresas.  

Para Siena (2008), os modelos de avaliação de sustentabilidade existentes, 

embora apresentem tópicos em comum, não abordam uma linha ou 

padronização quanto aos indicadores, considerando-se as definições que cada 

um assume e, principalmente, o foco da avaliação, que é direcionado às ações 

externas das empresas e não às suas ações internas. Assim, a não definição 

de um modelo e de parâmetros utilizados em cada dimensão de 

sustentabilidade faz com que não haja um padrão único de avaliação.  

1.2. IMPORTÂNCIA E JUSTIFICATIVA DO TRABALHO 

De acordo com Sackis et al. (2012), foi identificada uma lacuna quanto ao 

conceito de sustentabilidade e uma oportunidade de desenvolvimento de 

modelos de avaliação do nível de sustentabilidade em processos de produção 

existentes quando aplicados em um setor específico. Nesse caso, não há um 

esclarecimento quanto à forma com que se aplicam e se mensuram os 

indicadores de sustentabilidade. 
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Lee et al. (2012) verificaram que, apesar da evolução dos sistemas de 

produção na busca de soluções sustentáveis, ainda são escassos os métodos 

para que sejam medidos e integrados os indicadores de sustentabilidade de 

acordo com as dimensões econômica, ambiental e social. Os modelos 

apresentados são estáticos e dividem a sustentabilidade.  

Stiglitz et al. (2009) concluíram que a avaliação da sustentabilidade por meio 

dos modelos existentes é complementar ao bem-estar em que a empresa se 

encontra ou ao desempenho econômico em que está vivendo, ou seja, atribui 

maior peso aos indicadores econômicos. 

Jabbour et al. (2012a) afirmam não encontrar evidência de estudos sobre a 

integração de Gestão Ambiental, Lean Manufacturing (Econômico) e Recursos 

Humanos (Social). Os autores destacam que alguns estudos desenvolvem uma 

relação de forma parcial, ou seja, uma correlação entre dois indicadores 

apenas. Contribuindo para esta correlação entre apenas dois indicadores do 

TBL, May e Flannery (1995) pesquisaram a relação entre a gestão ambiental e 

o comprometimento das pessoas no impacto dos resultados atingidos, 

enquanto Rothenberg et al. (2001) deram enfoque à relação entre as práticas 

da LM e à gestão ambiental, evidenciando-se, assim, grande oportunidade para 

se criar um método que integrasse os indicadores das três dimensões da 

sustentabilidade em uma única avaliação. 

Corroborando, Ghadimi et al. (2012) afirmam que a produção sustentável se 

transformou em um debate importante entre as organizações de manufatura 

em busca da competitividade no mercado. Porém, nos últimos anos, vários 

métodos foram desenvolvidos para avaliar o nível de sustentabilidade 

coorporativa, ou seja, da empresa como um todo e de seus produtos a partir da 

percepção do usuário final; no entanto, não há evidência de um método ou 

modelo que se aplique exclusivamente a um processo de manufatura que 

avalia as três dimensões da sustentabilidade (econômica, social e ambiental). 

Porém, Faulkner e Badurdeen (2014) desenvolveram uma metodologia para 

visualizar e avaliar o desempenho da sustentabilidade na manufatura utilizando 
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indicadores nas dimensões sociais e ambientais. Esta metodologia apresenta 

algumas restrições quanto aos indicadores utilizados, a destacar: 

 na dimensão econômica, utiliza a relação entre as atividades que 

agregam valor e as que não agregam valor fornecido pelo VSM (Value Stream 

Mapping); 

 na dimensão ambiental, utiliza somente os indicadores de consumo de 

água, energia elétrica e matéria-prima; 

 na dimensão social, utiliza somente os indicadores de nível de ruído no 

ambiente de trabalho e avaliação dos postos de trabalho por meio de estudo 

ergonômico medido em uma escala de 1 a 5. 

Além disso, com base no referencial teórico pesquisado, foi possível 

evidenciar: a falta de padronização do conceito de sustentabilidade aplicado 

pelas empresas (SACKIS et al., 2012); a existência de inúmeros modelos de 

avaliação da sustentabilidade coorporativa (GHADIMI et al., 2012); e um 

número reduzido de modelos que avaliem as três dimensões da 

sustentabilidade (econômica, social e ambiental) em um sistema de manufatura 

(FAULKNER; BADURDEEN, 2014). 

Portanto, a contribuição deste trabalho apoia-se na identificação de  

indicadores de sustentabilidade utilizados em Modelos de Avaliação de 

Sustentabilidade, assim como, em artigos acadêmicos para aconstrução de um 

método de avaliação do nível de sustentabilidade em processos de manufatura. 

1.3. OBJETIVO 

Diante das oportunidades apresentadas anteriormente, este trabalho tem por 

objetivo propor um método de avaliação do nível de sustentabilidade em 

processos de manufatura. Este método é composto por indicadores de 

sustentabilidade fundamentados no conceito TBL que estão diretamente 

relacionados às variáveis presentes em um processo de manufatura e ao 

conceito da LM. Para isso, a ferramenta VSM (Value Stream Mapping) será 

utilizada como base de aplicação deste método. 
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1.4. DELIMITAÇÃO DO TRABALHO 

Este trabalho tem por finalidade propor um método de avaliação de 

sustentabilidade em processos de manufatura. O método é obtido por meio de 

indicadores propostos de acordo com a literatura pesquisada e o uso do VSM 

da LM para identificar as oportunidades de melhoria junto às dimensões da 

sustentabilidade. 

O trabalho não visa aplicar o método em um conjunto de empresa a fim de 

compará-las, e sim no primeiro momento para convalidar o estudo. Embora o 

método não vise criar indicadores para comparar as empresas, é possível elas 

utilizarem a mesma base de dados ou parâmetros para os cálculos.  

O método não faz uma análise de acordo com o ciclo de vida do produto, assim 

como não mensura ações de filantropia coorporativa. 

1.5. ESTRUTURA DO TRABALHO 

Este trabalho está dividido em sete capítulos, os quais estão organizados da 

seguinte maneira: 

 Capítulo 1 Introdução – é enfatizada as considerações gerais, que destacam 

o histórico dos indicadores nos modelos de gestão de operações, e explicitada 

a importância do trabalho, com a oportunidade de contribuição, a relevância do 

assunto e os objetivos propostos. 

 Capítulo 2 Revisão Bibliográfica – é apresentado o levantamento teórico no 

qual se embasou a construção do método proposto. Entre os assuntos 

estudados se destacam a sustentabilidade, os indicadores de sustentabilidade, 

os modelos de sustentabilidade e a LM. 

 Capítulo 3 Método de Pesquisa – é apresentado o método de pesquisa 

utilizado para o desenvolvimento deste trabalho, detalhando suas etapas; 

 Capítulo 4 Desenvolvimento do Método Preliminar – é apresentado, de 

forma detalhada, o desenvolvimento do método. 
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 Capítulo 5 Resultados e Discussões – é apresentado os resultados e as 

discussões sobre a aplicação do método proposto, incluindo as limitações 

encontradas. 

 Capítulo 6 Conclusões e sugestões para futuros trabalhos. 

 Capítulo 7 Referências Bibliográficas. 
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2. REFERENCIAL TEÓRICO 

Este capítulo apresenta uma revisão de definições e conceitos sobre 

sustentabilidade, suas tendências junto aos stakeholders, levantamento de 

indicadores utilizados na literatura, a filosofia do Lean Manufacturing e a 

ferramenta de mapeamento do fluxo de valor (VSM – Value Stream Mapping).  

Entre os modelos de sustentabilidade, este trabalho destacou o Dow Jones 

Sustainability Index (DJSI, 2011), o Global Reporting Iniciative (GRI, 2013) e o 

Instituto Ethos (2014). 

O modelo DJSI destaca-se por apresentar um enfoque direcionado aos 

acionistas das empresas (shareholders), com uma estrutura de avaliação 

definida por meio de aplicação e interpretação de questionários padronizados 

(SEARCY; ELKHAWAS, 2012). Já o Dow Jones Industrial Average (DJSI, 

2011) é responsável pela publicação de indicadores de movimentação do 

mercado financeiro norte-americano atuando junto ao Nasdaq Composite e do 

Standard & Poor’s 500. 

O modelo GRI também é amplamente aplicado por empresas nacionais e 

internacionais. Utilizado como referência e base estrutural para diversos outros 

modelos praticados, direciona-se ao atendimento dos interesses dos 

stakeholders, e não somente dos acionistas (LOZANO, 2013). A importância 

dada à adoção das diretrizes da GRI em nível mundial pode ser retratada por 

meio de 18.450 relatórios publicados no período de 2003 a 2009 (GRI, 2013). 

Quanto ao Instituto Ethos, seu modelo é baseado em um questionário que 

integra o modelo GRI com o Balanço Social do IBASE (Instituto Brasileiro de 

Análises Sociais e Econômicas). Dessa forma, o modelo apresenta um enfoque 

abrangente na dimensão social (BASSETTO, 2010). 
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2.1. SUSTENTABILIDADE 

De acordo com Siche et al. (2007), a definição de sustentabilidade vem do latim 

sustentare, que significa sustentar, suportar, manter em bom estado, que 

resiste ao tempo.  

Searcy e Elkhawas (2012), Brundtland (1987) e Clancy et al. (2013) avaliaram 

que sustentabilidade é a capacidade de se autossustentar ou de se 

automanter. 

Segundo Faulkner e Badurdeen (2014), dos significados atribuídos à 

sustentabilidade, o mais utilizado é a capacidade de suportar. Com base nessa 

definição, uma empresa sustentável mantém seus lucros de acordo com as 

expectativas dos acionistas, transforma matéria-prima a partir da utilização de 

seus recursos sem agredir o meio ambiente e promove a qualidade de vida de 

seus stakeholders.  

Nesse sentido, a aplicação do conceito de sustentabilidade nas empresas 

originou-se da recente conscientização dos países na busca de iniciativas e 

práticas capazes de gerar crescimento sem agredir o meio ambiente e 

preservando o bem-estar da população (SAVITZ; WEBER, 2007). 

Para Altenfelder (2004), o objetivo de qualquer empresa, independentemente 

de sua natureza ou operação, é obter o maior lucro possível a partir do capital 

investido, utilizando-se de suas vantagens competitivas para se projetar à 

frente de seus concorrentes. Dessa forma, além dos fatores econômicos já 

consagrados, como a gestão de custos, outros começam a fazer parte do novo 

modelo de gestão, como os indicadores ambientais e sociais, por exemplo.  

Ambos os indicadores são direcionados à empresa que busca sua 

sustentabilidade por meio da transformação de produtos que não agridam o 

meio ambiente e de ações que auxiliem o desenvolvimento de uma sociedade 

mais justa e independente (ALTENFELDER, 2004). 

Com base no equilíbrio das dimensões da sustentabilidade, o cientista social 

inglês Jonh Elkington reuniu os resultados econômicos, sociais e ambientais 
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em uma única base de gestão, definindo-a com a expressão Triple Bottom Line 

(TBL) (DOMENEGHETTI, 2009).  

Na Figura 3 é apresentado o modelo de sustentabilidade desenvolvido por 

Coral (2002), que se fundamenta no conceito TBL de equilíbrio de três 

dimensões: econômica, ambiental e social. De acordo com este modelo, cada 

dimensão apresenta suas respectivas iniciativas e práticas a serem 

desenvolvidas em uma visão de sustentabilidade empresarial em relação aos 

seus stakeholders. 

 

FIGURA 3: Modelo de sustentabilidade empresarial (CORAL, 2002)  

 
Na dimensão econômica, os indicadores abrangem o macroambiente (mercado 

e as estratégias de negócio) e o ambiente interno (qualidade e gerenciamento 

dos custos das operações). 

Quanto à dimensão ambiental, pode-se dizer que ela está presente em toda a 

cadeia de valor: desde a aquisição de matérias-primas junto a fornecedores 

que atendem à legislação vigente, passando pelo processo de transformação, 

que é acompanhado e medido com base nos aspectos e impactos ambientais 

gerados, até a entrega de produtos ecologicamente corretos ao cliente. 
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Já a dimensão social contempla todas as ações junto aos seus stakeholders, 

envolvendo a responsabilidade, o compromisso e a promoção de todos os 

envolvidos. 

Elkington (2001) afirma, então, que a empresa que busca equilibrar o 

gerenciamento das três dimensões (econômica, ambiental e social) consegue 

melhores resultados no que se refere ao sucesso junto ao mercado. Assim, é 

necessário que ela conheça e defina cada dimensão de forma a atuar junto aos 

seus indicadores para potencializar os ganhos. 

2.1.1. SUSTENTABILIDADE ECONÔMICA 

De acordo com Bartelmus (2010), a sustentabilidade econômica está associada 

à saúde econômica da empresa, ou seja, à lucratividade e à rentabilidade. 

Dessa forma, por meio desses indicadores direcionados ao lucro e ao retorno 

financeiro é possível saber se a empresa irá atender ao seu crescimento e 

ideais. Contudo, quanto maior for à integração com os fatores ambientais e 

sociais, maior será a probabilidade de retorno econômico, levando-se em 

consideração sua representatividade e imagem frente à sociedade.  

Nesta mesma linha de pensamento, Martínez-Jurado e Moyano-Fuentes (2013) 

afirmam que a sustentabilidade econômica visa tomar decisões no presente 

que farão a empresa prosperar no futuro. Para isso são aplicados fundamentos 

básicos que proporcionam o desenvolvimento estável e evitam as flutuações 

financeiras.  

Além disso, os indicadores da dimensão econômica controlam outros fatores 

indicadores da gestão de recursos empresariais: tecnológico, humano e 

financeiro. Como exemplo tem-se a substituição de recursos naturais não 

renováveis pelos renováveis e o desenvolvimento do recurso humano para o 

capital humano de forma a contribuir para uma sociedade mais consciente e 

justa (MARTÍNEZ-JURADO e MOYANO-FUENTES 2013). 

Roufechaei et al. (2014) corroboraram no sentido de que a sustentabilidade 

econômica sempre se fundamentará na relação de investimento em um 

empreendimento de valor razoável e na geração rápida de seu retorno. Pode-
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se dizer que esta relação é atendida de acordo com a expectativa que o 

investidor cria no que se refere às oportunidades. 

Elkington (1997) atesta que o modelo fundamentado no retorno financeiro está 

esgotado. Para o autor, a empresa deve gerar benefícios econômicos, 

ambientais e sociais (o conceito de TBL) para um grupo amplo de detentores 

de interesse, o que é chamado de sustentabilidade corporativa. A abordagem 

de Elkington para a sustentabilidade corporativa está associada aos resultados 

obtidos pelas empresas responsáveis em suas práticas nas três dimensões da 

sustentabilidade. 

É possível verificar a preocupação com o equilíbrio das três dimensões em nos 

modelos utilizados como referência (DJSI, GRI e Ethos); porém, eles utilizam 

os indicadores para a avaliação de sustentabilidade de forma corporativa, ou 

seja, os indicadores são utilizados para avaliar cenários macros e de forma 

qualitativa. 

Eccles et al. (2011) afirmam que as organizações podem perceber no curto 

prazo o aumento dos custos em decorrência da maior atenção dada às 

questões sociais e ambientais. Por outro lado, é esperado que essas empresas 

alcancem seus objetivos de longo prazo com maior preferência do consumidor, 

em um mercado com maiores exigências, com relacionamento ético com seus 

fornecedores, com inovações de produto e melhor capital humano. As 

empresas, portanto, estarão se diferenciando das demais, podendo, inclusive, 

ampliar o valor do negócio para os acionistas.  

Assim, mensurar a sustentabilidade é importante, já que isso permitirá que a 

empresa verifique de fato a relação custo-benefício gerada pelos investimentos 

em sustentabilidade. O uso de métricas de sustentabilidade possibilitará uma 

melhor compreensão de como conseguir vantagem competitiva por meio de 

medidas econômicas, e, para isso, faz-se necessário que as empresas tenham 

uma gestão de custos (LEE et al., 2014). 
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2.1.2. Método de Custeio 

Lubin e Esty (2010) afirmam que a maior parte das organizações ainda não 

conhece plenamente quais são as melhores métricas de mensuração do custo-

benefício da adoção da sustentabilidade.  

Para se identificar as métricas de processo que podem representar ganhos 

para as empresas, é preciso estabelecer critérios que sejam capazes de 

comparar processos de diferentes setores, ou seja, que sejam comparáveis em 

diferentes realidades (LUBIN; ESTY, 2010). 

No entanto, para que seja mensurada a dimensão econômica no processo de 

produção, é necessário seguir os conceitos do método de custeio. O sistema 

de custo é importante para que a empresa adeque seus processamentos 

contábeis/fiscais e determine o custo gerencial, além de ter papel fundamental 

no Planejamento Estratégico.  

A classificação do custo é um dos aspectos mais importantes para uma 

organização. Martins (2010) sugere que ela seja feita com base na relação dos 

insumos com o produto ou serviço final, que separa os custos em direto e 

indireto.  

Os custos diretos correspondem aos gastos diretamente apropriados aos itens 

acabados e que podem ser quantificados, como é o caso da matéria-prima, da 

mão de obra direta, etc.. Já os custos indiretos são aqueles gastos sem relação 

direta de consumo com os itens acabados. Os custos indiretos devem ser 

alocados nos produtos por meio de um critério de rateio (BEULKE, 2009; 

PADOVEZE, 2013). 

Com relação à variação do volume de produção, os custos podem ser 

classificados em fixos ou variáveis. 

Os custos fixos são gastos que independem do volume de produção. São 

dessa natureza os custos indiretos, como manutenção, depreciação, telefone, 

material de limpeza, material de segurança, refeições, seguros, material de 

escritório, aluguéis, salários e encargos com funcionários de apoio, incluindo 

chefias (ZHANG et al., 2014). 
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Já os custos variáveis são gastos dependentes do volume de produção. São 

dessa natureza a matéria-prima, a mão de obra direta e a energia elétrica 

destinada à produção, por exemplo (ZHANG et al., 2014). 

Segundo Martins (2010), existe uma classificação que pode ser definida como 

Custo de Transformação ou de Conversão ou de Agregação, que consiste no 

esforço agregado pela empresa para a obtenção do produto ou serviço. 

Enquadram-se nesse tipo de custo a mão de obra direta e os custos indiretos 

de fabricação. Estes, também chamados de overhead, não apresentam a 

mesma facilidade de alocação que os demais custos, mas, como fazem parte 

do esforço da empresa, devem ser alocados aos produtos. 

Segundo Hussein (2002), o processo de alocação de custos deve envolver a 

atribuição de custos indiretos em diferentes departamentos ou produtos. Como 

não existe uma maneira única e ideal de se realizar essa alocação, o 

recomendável é identificar um método de alocação para que se minimizem as 

distorções de custos, melhorando, assim, o desempenho geral da empresa, 

com uma eficiente utilização de recursos comuns. É preciso identificar os 

chamados direcionadores de custos indiretos, que representem a melhor forma 

de levar aos produtos a parte desses custos que compete à realização do 

produto em questão.  

Segundo Martins (2010), os custos indiretos devem ser rateados segundo os 

critérios adequados, relacionando-os aos produtos em função de sua 

relevância. Os critérios não têm uma natureza universal, não podem, portanto, 

ser aplicados a qualquer empresa ou segmento. Assim, em virtude das 

características especiais do próprio processo de produção, os critérios devem 

ser adaptados. Vale ressaltar que é fundamental que as pessoas responsáveis 

pela determinação dos critérios de rateio conheçam os processos. 

Para Zhang et al. (2014) os critérios de rateio devem apresentar uma 

padronização, sem alterações frequentes, a menos que haja uma necessidade 

relevante, pois devem ser evitadas distorções de análise de um período para 

outro em face de mudança arbitrária de critérios.  
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Quando a variação mensal é analisada, não se deve chegar à conclusão de 

que o que variou não foi o custo, mas o critério de rateio. Assim, para que um 

critério seja colocado em prática, ele deve ser estudado e aprovado pelos 

responsáveis das atividades. Deve ser consistente para vigorar pelo menos 

durante o exercício fiscal, permitindo, dessa forma, comparações com motivos 

justificáveis com meses anteriores e com o orçamento (BEULKE, 2009). 

Outro conceito importante, segundo Martins (2010), é o custeio, que significa 

apropriar os custos nos produtos. Essa atividade é realizada pelas empresas 

por meio de automatização e padronização, de acordo com alguns sistemas e 

metodologias.  

De acordo com Beulke (2009) e Martins (2010) Existem diferentes métodos de 

custeio, tais como: por Absorção, Variável, baseado em atividades A, B, C.  

O critério do Custeio por Absorção é o mais utilizado nas grandes empresas 

brasileiras, uma vez que é bastante simples e atende às exigências legais, 

como princípios contábeis e legislações vigentes. Esse critério parte da teoria 

de que se deve absorver a totalidade dos custos, independentemente de sua 

natureza, aos valores, aos itens dos estoques ou aos produtos 

vendidos.(BEULKE, 2009; MARTINS, 2010) 

Segundo Wernke (2004), o custeio por absorção atribui aos produtos todos os 

custos de fabricação, sejam diretos, indiretos, fixos ou variáveis, e utiliza o 

procedimento de fazer cada produto absorver uma parcela dos custos diretos e 

indiretos relacionados à fabricação. São considerados custos: matéria-prima, 

embalagem, salários e encargos, energia de transformação e demais gastos do 

processo, chamados custos de fabricação indireta, como manutenção, material 

de consumo, material de segurança, limpeza, refeições, aluguel, telefone, 

água, depreciação de máquinas e equipamentos etc.  

Para Wernke (2004) e Martins (2010), o sistema de custeio por absorção 

apropria os custos diretos inicialmente e, por intermédio de critérios de rateios, 

aloca os custos indiretos de maneira que todos os gastos de fabricação de um 

período apareçam nos produtos. Esse sistema de custeio, além de ser aceito 

pela legislação fiscal vigente no Brasil, fornece vantagens, pois permite a 
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apuração por centro de custos, que auxilia no controle dos recursos utilizados, 

valorizando os estoques. Na Figura 4 é apresentada a estrutura de custos. 

 

       FIGURA 4: Estrutura de Custos (MARTINS, 2010) 

2.1.3. SUSTENTABILIDADE AMBIENTAL 

De acordo com Hueting (2010), a sustentabilidade ambiental pode ser definida 

como toda e qualquer ação que venha resguardar as funções ambientais vitais 

para as futuras gerações. 

Para Almeida et al. (2005), a sustentabilidade ambiental vem sendo debatida 

com maior frequência por especialistas ligados ao meio ambiente em função do 

ritmo acelerado de degradação ao Planeta. Destacam-se entre os temas 

discutidos: a associação do conceito ambiental à gestão empresarial; a 

otimização do consumo de recursos naturais na obtenção de produtos e 

serviços; a redução da emissão de substâncias tóxicas; a reciclagem de 

materiais; a substituição de recursos não renováveis por recursos renováveis; e 

a agregação de valor aos bens e serviços.  

Dessa forma, para Kraemer e Tinoco (2004), a sustentabilidade ambiental 

deveria ser alcançada por meio da somatória de ações individuais e coletivas, 

tanto de pessoas que apoiam movimentos conservacionistas quanto de nações 
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que implementam políticas ambientais para o desenvolvimento e a 

conscientização ambiental nas empresas e na sociedade. 

Hutchins e Sutherland (2008) abordaram a sustentabilidade ambiental com um 

enfoque industrial, ou seja, a partir do resultado obtido sobre as ações tomadas 

pelas empresas a respeito da ecologia industrial, da gestão do ciclo de vida dos 

produtos e da integração da cadeia de suprimentos. 

Seuring (2004) enfatiza que a sustentabilidade dentro das empresas representa 

a preocupação com que são tratados os impactos ao meio ambiente durante o 

fluxo de processo dentro dos limites de um sistema especificado. 

No entanto, as empresas a fim de mensurar os impactos que seus produtos e 

serviços podem causar ao meio ambiente, avaliam o ciclo de vida deles, 

considerando suas fases, como extração da matéria-prima, processamento do 

material, distribuição e descarte (HUTCHINS; SUTHERLAND 2008). Dessa 

forma, para alcançar a sustentabilidade ambiental, é preciso ter uma visão 

holística dos impactos em todo o ciclo de vida dos produtos, fazendo-se 

necessária uma gestão ambiental.  

Para Norris (2001), já existem algumas tentativas de como mensurar os 

impactos no ciclo de vida dos produtos, porém, todos eles estão integrados a 

fatores culturais e a costumes da sociedade. Dando assim tratativas diferentes 

ao mesmo assunto.  

Com relação à Gestão Ambiental, as organizações apresentam um importante 

papel no que se refere ao uso dos recursos naturais disponíveis no Planeta. É 

de grande importância que elas entendam quais as suas contribuições para a 

sustentabilidade desses recursos em um ambiente com níveis de pressão e 

exigência cada vez maiores. 

Rockstrom et al. (2009) afirmam que é necessário entender as demandas 

ecológicas e os limites do Planeta para que haja a garantia de um lugar 

saudável para se viver. Deve haver, então, um equilíbrio entre o consumo e o 

ressuprimento dos recursos.  
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Luna et al. (2011) destacam que, como os recursos naturais são finitos, este 

passou a ser um dos temas ambientais que mais se sobressaem em pautas e 

fóruns relacionados à sustentabilidade. 

Weinstein et al. (2013) enfatizam que é importante equilibrar a oferta e a 

demanda de recursos naturais, amenizando, assim, a perturbação causada aos 

ecossistemas. Essa perturbação não está relacionada apenas ao aumento do 

consumo dos recursos naturais, mas também à transição nos padrões de vida 

dos seres humanos, pelo aumento de renda, acelerada urbanização e 

sociedade baseada no consumo. 

O esgotamento dos recursos naturais é uma das maiores preocupações 

ambientais para as organizações. Por isso, é preciso que elas encontrem 

formas de limitar o consumo de recursos naturais ou busquem substitutos para 

esses recursos. Também cabe aos governos e à sociedade adotar políticas 

neste sentido, desencorajando o consumo de recursos naturais. 

Para uma adequada construção de indicadores da dimensão ambiental, é 

preciso que temas como energias renováveis, utilização racional de recursos, 

geração de resíduos, gerenciamento de aspectos e impactos ambientais, 

matérias-primas alternativas, entre outros, sejam aprofundados.  

O conceito atualmente utilizado em sustentabilidade é o dos 3 Rs da 

sustentabilidade (reduzir, reutilizar e reciclar), abordado no capítulo 1 por 

Faulkner e Badurdeen (2014). Trata-se de ações para estabelecer uma relação 

harmoniosa entre o consumidor e o meio ambiente, de modo que ―reduzir‖ 

corresponde à diminuição do consumo do que não é realmente necessário, 

devendo-se evitar produtos com excesso de embalagens, sobretudo plásticos 

ou isopor; ―reutilizar‖ corresponde à utilização de um produto de várias 

maneiras, como os recipientes de plástico e vidro para outros fins, doação de 

roupas e objetos que não servem mais para uma pessoa mas que podem servir 

para outras; e ―reciclar‖ corresponde ao reaproveitamento ou à recuperação de 

algo para a produção de novos produtos.  

Da mesma forma, a utilização de matérias-primas alternativas (Green Supply) 

permite maior equilíbrio no uso dos recursos naturais. Segundo Blanco (2011), 
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existem três fatores básicos que apoiam esse conceito: legislação ambiental 

com maiores especificidades e rigor; pressão da sociedade por processos e 

produtos ambientais corretos; e maior eficiência no uso das matérias-primas e 

reaproveitamento de resíduos. Pode-se dizer que esses fatores muitas vezes 

estão diretamente relacionados à geração de receita, melhorando, assim, o 

resultado das organizações.  

O Green Supply tem um olhar mais amplo sobre o ciclo de vida do produto, ou 

seja, da retirada da matéria-prima do meio ambiente até o destino do produto 

pós-vida útil, dando origem ao Supply Cycle (NUNES; BENNETT, 2010). Os 

processos passam a ser vistos não mais como uma cadeia de abastecimento, 

criando-se, portanto, a preocupação após o abastecimento e o consumo, sendo 

necessário dispor adequadamente os resíduos não aproveitados, reinserindo 

os recursos que podem ser recuperados nos processos produtivos (BLANCO 

2011). Conforme demonstra a Figura 5. 

 

FIGURA 5: Transformação do Supply Chain em Supply Cycle (BLANCO, 2011) 

As empresas que adotam essa prática têm como pressuposto uma evolução 

que parte de iniciativas processuais internas e se ampliam até definir um 

modelo de relacionamento da empresa com parceiros da cadeia, conforme 

pode ser observado na Figura 6. 

 

FIGURA 6: Evolução da Implementação da Green Supply (BLANCO, 2011) 
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O Green Supply tem se tornado requisito para que uma empresa se mantenha 

no mercado, entretanto, deve-se considerar que as regiões apresentam 

diferenças em seus níveis de maturidade quanto a essas práticas. O sucesso 

desse conceito demanda o envolvimento de toda a cadeia produtiva, e deve 

partir do consumidor, que é para quem toda a cadeia trabalha. Além de maior 

atendimento à legislação e melhoria da imagem da empresa, os conceitos de 

Green Supply apontam para um aumento de eficiência com potencial de reduzir 

custos operacionais (BLANCO, 2011). 

Frente a esse cenário, as empresas têm buscado as certificações que possuem 

o objetivo de mostrar a melhoria de seu desempenho ambiental, facilitando as 

relações comerciais com outros mercados (GAVRONSKI et al., 2008).  

Os principais benefícios relacionados a um Sistema de Gestão Ambiental são a 

motivação dos colaboradores para atingirem metas e objetivos ambientais, a 

melhoria da imagem da empresa e a criação de ações ambientais preventivas 

(GAVRONSKI et al., 2013). 

Assim, as organizações mais alinhadas e integradas às boas práticas 

ambientais passam a perceber que alguns produtos não possuem destinação 

adequada, e que para fazer tal destinação é necessária uma gestão eficiente 

do meio ambiente, obedecendo a regras e normas ambientais. Isso 

proporciona o desenvolvimento da logística reversa, que se insere nesse 

processo como uma importante ferramenta de planejamento, coordenação, 

direcionamento e controle das ações de uma organização, desde a entrada de 

matéria-prima no processo de transformação até a expedição do produto ao 

cliente final (BLANCO, 2011). 

2.1.4. SUSTENTABILIDADE SOCIAL 

Antes de definir o termo sustentabilidade social é preciso diferenciar 

responsabilidade social de sustentabilidade social no âmbito empresarial. 

Conforme Ashley (2005), a responsabilidade social diz respeito às ações e 

práticas realizadas por determinada empresa em prol de seus colaboradores e 

da comunidade em que se insere, como trabalho voluntário, programas de 
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conscientização e educação na área de saúde, segurança e ambiente de 

trabalho etc.  

Já a sustentabilidade social refere-se às atitudes sustentáveis que 

proporcionam melhorias aos colaboradores da empresa, sejam elas de cunho 

político, ético ou social, sem deixar de lado a geração do retorno financeiro e as 

vantagens competitivas exigidas pelo mercado, tais como: benefícios, 

estabilidade, segurança, salários, entre outras (ASHLEY, 2005). 

De acordo Vallance et al. (2011), as primeiras definições de sustentabilidade 

social surgiram no início do século XX; porém, não tiveram grande importância 

pelo fato de estarem associadas aos princípios do regime político socialista. 

Em meados da década de 1970, alguns profissionais se interessaram pelo 

assunto e o consideraram fator crucial para a prosperidade das empresas. 

Sachs (1999), na tentativa de definir sustentabilidade social, identificou 

diversos elementos que podem influenciar todo um grupo de pessoas, entre 

eles se destaca a homogeneidade social, a renda, a posse de bens e o 

emprego. Os fatores políticos e culturais auxiliam no equilíbrio imposto pelas 

mudanças. 

No âmbito empresarial, os elementos que compõem a sustentabilidade social 

são: diversidade do grupo, confronto de gerações, poder aquisitivo, bens de 

consumo, benefícios, salários e estabilidade do emprego. Vale ressaltar que os 

costumes e os valores culturais podem intensificar ou não esses fatores. Sendo 

esses fatores designados ―sociais‖, deveriam ser discutidos com maior 

profundidade (SACHS, 1999).  

Considerando-se as definições apresentadas por Sachs (1999) e Ashley 

(2005), pode-se dizer que sustentabilidade social é o conjunto amplo de 

atitudes praticadas pelas empresas com o objetivo de beneficiar os 

colaboradores e a comunidade na qual está inserida, utilizando como 

balizadores a economia, a educação, o meio ambiente, a saúde, a moradia e a 

participação ativa no governo com a criação de programas sociais.  
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Para Ashley (2005), a empresa que visa à sustentabilidade social precisa ter 

uma gestão ética e transparente para com as partes interessadas. Dessa 

forma, constrói-se um sistema para a sustentação de uma economia solidária. 

A sustentabilidade tornou-se, então, um assunto essencial em áreas como 

política, sociedade e indústria em razão das mudanças climáticas, da 

desigualdade social, do aumento da poluição etc. (JOVANE et al., 2009; 

ÁLVAREZ et al., 2011).  

Com relação à Dimensão Social, destaca-se que os fatores da dimensão social 

da sustentabilidade corporativa envolvem principalmente os stakeholders das 

organizações. Embora o desenvolvimento de uma estratégia sustentável seja 

basicamente um processo interno de uma organização, haverá influência tanto 

dos stakeholders interno quanto externos. Ao adotar as práticas de 

sustentabilidade como uma estratégia de longo prazo, a empresa deve 

considerar um conjunto amplo de stakeholders para garantir os melhores 

resultados por meio de abordagens integradas e abertas (LUBIN; ESTY, 2010).  

Com o foco nos stakeholders, esperam-se melhores desempenhos, o que pode 

levar a vantagens competitivas. Para isso, é necessário o engajamento de um 

amplo conjunto de stakeholders nas decisões políticas da organização, tema 

este que foi teorizado por Freeman et al. (2010) e recebeu o nome de Teoria 

dos Stakeholders, a qual inclui funcionários, fornecedores, clientes, governos, 

concorrentes, investidores e ONGs. É necessário, portanto, identificar as partes 

interessadas que possam contribuir para o sucesso de uma organização em 

longo prazo. 

Segundo Berns et al. (2012), abordando os fatores da dimensão social, as 

organizações terão benefícios em assegurar a retenção de funcionários, 

melhorar a imagem da marca e obter licença de longo prazo para operar, 

permitindo a obtenção de vantagens competitivas por um maior período de 

tempo. 

Daft (2003) define as organizações como entidades sociais dirigidas por metas, 

que funcionam como sistemas de atividades estruturadas e coordenadas, 

ligadas ao ambiente externo. O papel das organizações na sociedade é, 
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portanto, gerar empregos, contribuir com o pagamento de impostos e mudar a 

sociedade do entorno, impactando tanto social quanto ambientalmente.  

As empresas devem apresentar um conjunto integrado de indicadores, 

desdobrados adequadamente das metas estratégicas, para o gerenciamento 

da dimensão social, como absenteísmo, turnover, nível salarial, entre outros. 

Segundo Penatti et al. (2006), o absenteísmo é a ausência do funcionário do 

local ou posto de trabalho, podendo levar a prejuízos no que se refere à 

eficiência e à eficácia da atividade produtiva. Esse fenômeno apresenta uma 

característica multifatorial, já que é uma das mais significativas perdas para o 

trabalhador e para a organização. 

Para Dejours (1992), o absenteísmo é a fuga do trabalhador gerada por sua 

insatisfação no trabalho. Mendiola et al. (2013) apontam os seguintes 

benefícios ao se eliminar o absenteísmo: obtenção de certificações 

internacionais, fidelização de clientes, diminuição do risco de conflitos com os 

demais stakeholders, melhoria da imagem da empresa e de sua reputação, 

maior competitividade por meio da diferenciação de mercado, melhoria da 

produtividade.  

Segundo o 3o Benchmarking de Recursos Humanos (2011), o absenteísmo na 

indústria apresenta percentuais entre 0,8% e 4,9%, com média de 2,0% e 

mediana de 1,6%, conforme pode ser observado na Tabela 1. Esse indicador 

apresenta uma forte relação com a região, podendo atingir 8% em algumas 

regiões do Brasil; portanto, para essas empresas, o desafio é muito distante do 

benchmarking verificado em empresas e regiões mais estruturadas em termos 

de gestão. 

TABELA 1: Indicadores de Absenteísmo (3º Benchmarking de Recursos Humanos, 2011)  

 

Mínima Máxima Média Mediana

Metalúrgica 0,8        4,9         2,0        1,6           

Alimentos 0,8        12,2       5,1        3,2           

Química 0,6        2,9         1,6        2,0           

Hospitais 0,7        3,2         2,2        2,3           

Transportes 0,8        3,5         1,9        1,8           

Planos de Saúde 0,2        2,2         1,1        1,0           

Microempresas de Serviços -        1,2         0,4        0,2           

Microempresas industriais -        5,1         1,9        2,0           
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Além do absenteísmo, outro aspecto que preocupa as empresas é o turnover. 

Segundo Chiavenato (2010), a rotatividade de pessoal tem inúmeros e 

complexos aspectos negativos, podendo tornar-se um fator de perturbação 

crônico. Isso se apresenta como um aspecto nocivo, principalmente quando é 

forçado pela empresa, que busca falsas vantagens em curto prazo, as quais, 

em longo prazo, podem provocar enormes prejuízos.  

Segundo Laureani e Antony (2010), cabe ao gestor identificar as causas do 

turnover na organização, estimar os impactos e as consequências das diversas 

formas de turnover, estabelecer políticas e programas para tratar o fenômeno e 

avaliar a efetividade das ações, sobretudo num mundo dinâmico. 

Conforme a Robert Half Consultoria (2011), o índice de rotatividade de pessoal 

nas empresas brasileiras aumentou 82% nos últimos três anos, considerando a 

série desde 2011, de modo que a média mundial ficou em torno de 38%. A 

amostra contou com 1.775 diretores da área de Recursos Humanos, sendo que 

100 desses eram representantes de empresas brasileiras.  

Como as principais razões da evasão dos postos de trabalho estão os aspectos 

motivacionais e a falta de reconhecimento, e não apenas a remuneração. O 

turnover é, portanto, um indicador fundamental para o sucesso das 

organizações que buscam o crescimento (SHAH et al., 2012).  

Outro aspecto que pode ser considerado na dimensão social é a remuneração, 

que sofreu alterações na sua forma e prática ao longo da história. A 

remuneração é, segundo Chiavenatto (2010), elemento essencial no 

gerenciamento das pessoas. No que se refere à retribuição dos resultados, 

algumas maneiras de se remunerar exercem maior influência do que outras. É, 

então, um elemento gerador de motivação e satisfação, podendo gerar maior 

produtividade por parte dos trabalhadores (COETZEE et al., 2014).  

Em geral, as empresas adotam a remuneração por competências, de modo 

que competência refere-se ao conjunto de conhecimento, habilidade e atitude 

(CHA) que consta na descrição de cargo. Trata-se de uma visão explícita e 

formal que permite checar os resultados obtidos pela organização 

(CHIAVENATTO, 2010).  
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Desta forma, a avaliação de cargos é um sistema complexo na busca pela 

avaliação por competências, que, em razão de sua metodologia científica, deve 

ser orientada por profissionais com domínio de cálculos matemáticos e 

estatísticos. É recomendada, sobretudo, para empresas de médio e grande 

porte e realizada por pontuação ou fatores. A classificação por pontos consiste 

em estabelecer diferenças discerníveis entre os cargos; quanto aos fatores, 

são considerados quatro grupos dos quais são extraídos os chamados 

subfatores para a avaliação de cargos (COETZEE et al., 2014). 

As empresas de grande porte precisam alinhar sua remuneração com a prática 

de mercado, ou seja, não podem pagar salários superiores nem inferiores aos 

praticados no mercado, sob o risco de onerar indevidamente a folha e de 

perder competitividade. Além disso, deve haver uma equidade interna, a fim de 

que os salários sejam coerentes com a responsabilidade de cada cargo 

(CHIAVENATTO, 2010).   

Anualmente as empresas precisam realizar pesquisas para atualizar sua base 

de dados, o que permite gerenciar a realidade de mercado com as práticas 

internas de remuneração. Além da remuneração básica, que é o salário básico 

pago aos colaboradores, as empresas utilizam diversas formas de 

remuneração, que vão desde incentivos de curto prazo, como o pagamento de 

participação de lucros, até o fornecimento de bônus ou ações da empresa ao 

final de um exercício (COETZEE et al., 2014).  

Segundo Shah et al. (2012) e Coetzee et al. (2014) é possível verificar como se 

compõe estrategicamente o processo de remuneração, que deve considerar 

que os negócios passam por mudanças constantemente. A chamada 

recompensa é muito mais ampla do que a remuneração, que é muito mais do 

que apenas o salário. É necessário, portanto, considerar um alinhamento entre 

a recompensa e a estratégia do negócio, conforme Figura 7. 
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FIGURA 7: Composição do processo de Remuneração (COETZEE et al., 2014). 

 

2.2. INDICADORES DE SUSTENTABILIDADE 

Kondoh e Mishima (2011) afirmam que está havendo um grande esforço para 

se chegar a um consenso sobre a sustentabilidade; porém, existem vários 

modelos e indicadores para a sua avaliação.  

Para Schonsleben et al. (2010), todos os modelos e indicadores têm prós e 

contras, uma vez que são desenvolvidos para uma aplicação própria ou com 

interesses próprios. 

Com base nas afirmações de Schonsleben et al. (2010) e Kondoh e Mishima 

(2011), foi realizado um levantamento com base nos artigos sobre indicadores 

e modelos de sustentabilidade existentes a fim de colher informações para que 

se atingisse o objetivo deste trabalho.  

Para Strezov et al. (2013), como os indicadores de sustentabilidade são 

parâmetros para se avaliar o desempenho sustentável de uma empresa, foram 

pesquisados artigos do período de 2008 a 2014 em periódicos científicos da 

área de Engenharia de Produção, considerando-se as seguintes palavras-

chave: economical sustainability, financial sustainability, environmental 

sustainability, social sustainability, sustainable indicators, economical 

indicators, environmental indicators, social indicators.  
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No total, foram encontrados 75 artigos, conforme o Apêndice 1. Na Tabela 2 é 

possível verificar a quantidade de artigos pesquisados e o ano das publicações. 

TABELA 2: Classificação dos indicadores/ artigos  

 

A partir desses 75 artigos, foram identificados os indicadores de 

sustentabilidade para cada dimensão. Considerando somente os artigos que 

traziam em seu conteúdo a utilização ou definição de algum indicador de 

sustentabilidade. 

Os Quadros 1, 2 e 3 ilustram, respectivamente, a correlação dos artigos e 

indicadores de sustentabilidade econômica, ambiental e social. 

QUADRO 1: Relação de artigos: Indicadores Econômicos 

 

Indicadores 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 Total

Indicadores Ambientais / Econômicos 4 3 2 5 14

Indicadores Econômicos 3 1 1 1 4 10

Indicadores Lean 3 2 1 4 10

Indicadores Sociais 1 1 3 2 2 1 10

Indicadores Green Lean 1 2 1 2 6

Indicadores Ambientais 2 2 1 1 6

Indicadores Ambientais / Sociais 1 1 2 1 1 6

Indicadores Econômicos / Sociais /Ambientais 2 2 5 9

Indicadores Econômicos / Sociais 2 1 3

Indicadores Sociais / Econômicos 1 1

Total por ano 8 14 12 18 10 6 7 75

Autor Ano Indicador Econômico

Adam Brown et al. 2014 Desperdício de Tempo

Faulkner e Badurdeen 2014 Desperdício de Tempo

Danfang Chen et al. 2014 Padrões de Produção; Desenvolvimento Econômico.

Ju Yeon Lee et al. 2014 Custos; Produtos; ROI.

Sabine Wagenhals et al. 2014 Produtividade; Custo de Operação; Investimento com Prevenção.

Sergio Aguado et al. 2013
Produtividade (unidade/operário); Custo ($/unidade); Custo de 

material; Custo de produção; Custos gerais; Lucro; Preço de venda.    

Charbel José Chiappetta 

Jabbour et al.
2012

Custos; Tempo para ser lançado no mercado; Novos produtos; 

Qualidade; Flexibilidade; Entrega.

Ming-Lang Tseng et al. 2012 Critérios para seleção de fornecedor

Sara Hajmohammad et al. 2012
Avaliação e desenvolvimento de fornecedor; JIT; (Redução) tempo de 

processamento de manufatura; (Redução) tempo de setup; TQM.

Paulo Sampaio et al. 2011

Certificação na ISO 9001; Crescimento de vendas; Produtividade; 

Resultados operacionais sobre ativos; Resultado operacional sobre 

vendas.

Abigail R. Clarke-Sather         

et al.
2011

Custos de transporte ($/produto); Custo trabalhistas ($/produto); Custos 

operacionais ($/produto); Custos de aluguel de instalações; Custos de 

terrenos e construções ($/produto); Custos de set up ($/produto); 

Instalações manufatureiras disponíveis (área/nº de instalações); 

Disponibilidade de mão-de-obra qualificada (área/nº de mão-de-obra 

qualificada); Disponibilidade de instalações de armazenagem (área /nº 

de instalações); Proximidade a centros de transporte.

Beatriz Junquera et al. 2011
Inovação e entrada em mercados internacionais; Posição competitiva 

(vinda de uma vantagem competitiva green).

Isabel Gallego-Álvarez et al. 2011 Relações com cliente; Padrões para fornecedores.

Roca e Searcy 2011 Indicadores de relatórios sociais

Jostein Pettersen 2009 Lean (takt time; lead time; tempo de processamento).

Hallgren e Olhager 2009 Custos; Qualidade; Entrega; Flexibilidade.
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Os indicadores econômicos encontrados podem ser agrupados da seguinte 

maneira: 

 Gestão de Custos (custos de transporte, trabalhistas, operacionais, 

aluguel de instalações, terrenos e construção, tempo de set up, material, 

produção e gerais). 

 Indicadores de Competitividade (produtividade, qualidade, entrega, 

flexibilidade, tempos de processamento de manufatura e tempo de set up). 

 Resultados Operacionais (resultados operacionais sobre ativos e 

relatórios sociais). 

 Gestão de Vendas (resultado operacional sobre vendas, crescimento de 

vendas, relações com clientes, lucro, inovação por meio de novos produtos, 

posição competitiva, novos produtos e tempo para ser lançado um novo 

produto). 

 Filosofias de Gestão (Indicadores da LM, TQM, JIT e da ISO 9000). 

 Instalação Empresarial (avaliação e desenvolvimento de fornecedor, 

número de instalações manufatureiras, disponibilidade de mão de obra, número 

de instalações de armazenagem, proximidades a centros de transporte, 

padrões para fornecedores e critérios para seleção). 

No Quadro 2 são apresentados os indicadores ambientais encontrados nos 

artigos pesquisados. 
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QUADRO 2: Relação de artigos: Indicadores Ambientais 

 

Os indicadores ambientais encontrados podem ser agrupados da seguinte 

maneira: 

Autor Ano Indicador Ambiental

Seyed Hamed MoosaviRad et al. 2014 Emissão de CO2

Adam Brown et al. 2014
Consumo de matéria prima; Consumo de água; Consumo de 

energia elétrica. 

Faulkner e Badurdeen 2014
Consumo de matéria prima; Consumo de água; Consumo de 

energia elétrica. 

Danfang Chen et al. 2014 Consumo de água

Ju Yeon Lee et al. 2014
Consumo de matéria prima; Consumo de água; Consumo de 

energia elétrica; Emissão de gases. 

Sabine Wagenhals et al. 2014
Consumo de matéria prima; Consumo de água; Consumo de 

energia elétrica; Geração de refugo. 

Kamand M. Roufechaei et al. 2014 Eficiência Energética

Emissão de CO2 (kg/unidade) 

Consumo de energia (MJ/unidade)

Andrea Brasco Pampanelli et al. 2013 Impacto ambiental; Utilização de recursos naturais.

Charbel José Chiappetta Jabbour 

et al.
2012

Política clara de valorização à gestão ambiental; Treinamento 

ambiental para todos empregados; 3R's aplicados á água, 

papel e energia; Desenvolvimento de  produtos com menor 

impacto ambiental; Seleção de fornecedores baseados em 

critérios ambientais; ISO 14001 ou outro sistema de gestão 

ambiental; Disseminação voluntária de informações sobre 

performance ambiental.

Ming-Lang Tseng et al. 2012 Projetar para desmontagem

Sara Hajmohammad et al. 2012

Certificação ISO 14001; Prevenção a poluição; Reciclagem de 

materiais; Redução de desperdício; Emissões de gases; 

Geração de efluentes; Eliminação de resíduos sólidos; 

Consumo de materiais perigosos/nocivos/tóxicos; Consumo de 

energia.      

Beatriz Junquera et al. 2012
Cooperação ambiental  entre cliente-fornecedor; Consideração 

das exigências ambientais dos clientes.

Abigail R. Clarke-Sather et al. 2011

Proximidade de materiais reciclados; Número de parceiros 

ambientais; Materiais reciclados em uma área (área/material); 

Quantidade de concorrente por materiais reciclados.

Isabel Gallego-Álvarez et al. 2011 Política e performance ambiental

Roca e Searcy 2011 Indicadores de relatórios sociais

Bonnie F. Dayli et al. 2011 Capacitação ambiental; Desempenho ambiental.

Josefina L. Murillo-Luna et al. 2011

Práticas green convencionais; Habilidades do colaborador; 

Competências organizacionais; Sistemas e procedimentos de 

gerenciamento; Planejamento estratégico de processo.

Stephanie S. Pane Haden et al. 2009

Zero desperdício; Utilização eficiente de recursos de 

transporte; Emissões de gases; Utilização de energia 

renováveis; Reciclagem.

Charbel José Chiappetta Jabbour 

et al.
2009

Controle de poluição; Desenvolvimento de produtos 

sustentáveis; Adoção da ISO 14000; Redução de acidentes 

ambientais.

Sergio Aguado et al. 2013
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 Gestão Ambiental (política/ normas ambientais; indicadores e metas 

ambientais; estrutura responsável por meio ambiente; monitoramento da 

biodiversidade; disseminação voluntária de informações sobre desempenho 

ambiental). 

 Aspectos Ambientais (aspectos e impactos ambientais). 

 Responsabilidade (tratamento/ disposição de residuos e efluentes; 

consumo de materiais perigosos/ nocivos/ tóxicos). 

 Consumo (consumo de água, energia, papel e gases). 

 Ciclo de Vida (análise do ciclo de vida dos produtos junto ao meio 

ambiente). 

 Meio Ambiente (relação fornecedor e meio ambiente; imagem da 

empresa com relação ao meio ambiente). 

 Reciclagem ( cultura da reciclagem 3R's). 

No Quadro 3 é apresentado os indicadores sociais encontrados nos artigos 

pesquisados. 

QUADRO 3: Relação de artigos: Indicadores Sociais 

 

Autor Ano Indicador Social

Seyed Hamed MoosaviRad et al. 2014 Número de colaboradores

Adam Brown et al. 2014 Ergonomia; Perigos no trabalho; Nível de ruído.

Faulkner e Badurdeen 2014 Ergonomia; Perigos no trabalho; Nível de ruído.

Danfang Chen et al. 2014 Pobreza; Saúde; Educação.

Ju Yeon Lee et al. 2014 Salário; Segurança; Saúde; Qualidade; Satisfação.

Sabine Wagenhals et al. 2014
Absenteísmo; Turnover; Treinamento; Segurança e saúde dos 

empregados

Charbel José Chiappetta Jabbour 

et al.
2012

Recrutamento e seleção; Treinamento; Avaliação de desempenho; 

Recompensas, Benefícios.

Bonnie F. Dayli et al. 2011 Treinamento; Trabalho em grupo.

Abigail R. Clarke-Sather et al. 2011

Saúde pública; Disponibilidade de sistemas de transportes 

alternativos (área/nº de sistemas); Distância média percorrida pelos 

colaboradores até a empresa.

Isabel Gallego-Álvarez et al. 2011
Desenvolvimento de capital humano; Prática de trabalho; Filantropia 

coorporativa; Relatório Social.

Roca e Searcy 2011 Indicadores de relatórios sociais
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Os indicadores sociais encontrados, em sua grande maioria, estão 

direcionados ao público interno da organização, ou seja, aos colaboradores, 

podendo ser agrupados: 

 Econômico (recompensa, remuneração, benefícios e salários, ROI- 

Return on Investment). 

 Nível de Satisfação (índices de satisfação dos empregados). 

 Qualidade e Saúde (programas de saúde e segurança dos empregados/ 

clientes e ergonomia; nível de ruído; distância média percorrida pelos 

colaboradores até a empresa). 

 Contratação (disponibilidade de mão-de-obra qualificada; recrutamento e 

seleção). 

 Comunidade (filantropia coorporativa; saúde pública). 

 Capacitação (horas de treinamento). 

 Desempenho (avaliação de desempenho para os funcionários). 

Com base nos artigos também é possível verificar um número elevado de 

indicadores, o que ocorre em função da afirmação feita por Stiglitz et al. (2009), 

de que as empresas avaliam a sustentabilidade de forma complementar ao seu 

bem-estar, considerando seu desempenho econômico, ou seja, os indicadores 

são criados de forma a se moldar ao momento em que se vive. 

Diante da necessidade de redução de custos e da adequação dos produtos e 

processos de produção impostas pelo mercado, as organizações veem a 

necessidade de aperfeiçoarem seus sistemas de gestão para que 

proporcionem maior qualidade aos produtos. Esta ação reflete em inovações 

tecnológicas, aumento da competitividade e, consequentemente, da 

lucratividade (ZAPPAROLI et al., 2010).  

É comum que a integração dos diversos sistemas de gestão relacione quatro 

normas: Gestão da Qualidade – ISO 9000; Gestão do Meio Ambiente – ISO 
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14000; Saúde e Segurança no Trabalho – OHSAS 18001; e, mais 

recentemente, Responsabilidade Social – ISO 26000 (MACHADO et al., 2010).  

Dessa forma, a norma ISO 9001 não define os indicadores que devem ser 

criados, porém recomenda que a organização estabeleça indicadores e 

procedimentos em sua operação, de forma a medir os processos do sistema de 

gestão da qualidade, evidenciando a capacidade de os processos atingirem as 

metas estabelecidas. Caso os resultados não sejam atingidos, exige-se que um 

plano de ações corretivas seja utilizado (ABNT, 2015). 

A ISO 14001 também não define os indicadores de desempenho, porém 

estabelece que a organização que visa à sua implantação mantenha os 

procedimentos de forma a medir e a monitorar sistemicamente as operações 

que possam ter impacto ambiental preventivo. Deve haver, portanto, um plano 

de avaliação periódico para se garantir o atendimento aos requisitos legais. A 

organização deve manter o registro de todos os instrumentos de avaliação 

contidos no plano (ABNT 2008). 

A OHSAS 18000 sugere para seu gerenciamento a criação de indicadores 

quantitativos e qualitativos apropriados às necessidades de cada organização, 

de forma a medir e a monitorar o seu desempenho de Serviço e Segurança no 

Trabalho (SST) (ABNT, 2010). 

Assim como as demais normas, a ISO 26000 não define quais indicadores 

devem ser aplicados nas organizações, apenas recomenda que elas forneçam 

dados ao governo ou que publiquem para o público geral, com o objetivo de 

melhorar sua imagem e aumentar sua credibilidade. Esses dados podem ser 

sobre indicadores, tais como: emissão de gases de efeito estufa ou poluentes, 

licenças ou alvarás ambientais, financeiro, médicos, entre outros (ABNT, 2004). 

Quanto a norma, ISO 50001 esta direcionada ao sistema de gestão de energia, 

podendo ser aplicada a todos os tipos e tamanhos de organizações. Ela 

baseia-se em elementos comuns às normas ISO 9001 e 14001, podendo ser 

integrada a outros sistemas de gestão. Desta forma, também não define seus 

indicadores porém recomenda uma estrutura de melhoria contínua junto ao 

consumo energético (ABNT 2011). 
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2.3. MODELOS DE AVALIAÇÃO DE SUSTENTABILIDADE 

Para Chen et al. (2013), a sustentabilidade tornou-se um tema essencial em 

diversas áreas da sociedade, envolvendo pessoas e empresas, principalmente 

em decorrência das mudanças climáticas, da extração e consumo de recursos 

naturais e da degradação do meio ambiente. 

De acordo com as Nações Unidas (UN, 2007), pela importância do tema, vários 

modelos de avaliação são encontrados na literatura com o objetivo de 

mensurar o nível de sustentabilidade de uma empresa. No entanto, não há um 

padrão de definições e indicadores (STIGLITZ et al., 2009). 

Dessa forma, todos os modelos de avaliação apresentam vantagens e 

desvantagens entre si, tais como: tempo de avaliação e obtenção do resultado; 

complexidade de aplicação; e indicadores específicos em função do segmento 

da empresa (CHEN et al., 2013). 

Em função disso, este trabalho abordou dois grupos de modelos de 

sustentabilidade, de modo que o grupo 1 é formado pelos modelos DJSI, GRI e 

Ethos, os quais são amplamente citados na literatura (LOZANO 2013; 

BASSETTO 2010; SIENA, 2008); e o grupo 2, composto por modelos de 

sustentabilidade aplicados diretamente no processo de manufatura (CHEN et 

al., 2014). 

2.3.1. DOW JONES SUSTAINABILITY INDEX (DJSI) 

Segundo Dow Jones (2011), o índice DJSI, criado em 1999, foi o primeiro 

indicador de sustentabilidade com abrangência global para medir o 

desempenho das empresas líderes em seus segmentos de atuação. 

Dessa forma, o DJSI tem como objetivo avaliar o modelo de gestão das 

empresas no âmbito financeiro e a estratégia de sustentabilidade adotada por 

elas, a qual está associada diretamente ao negócio da empresa e à forma de 

agregar valor aos olhos dos acionistas.  

Nesse contexto, a sustentabilidade empresarial tem uma visão de longo prazo, 

considerando-se o atingimento de metas de acordo com os indicadores 
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econômicos, sociais e ambientais, que visam destacar o diferencial que a 

empresa possui, servindo, assim, como balizadores ou diferenciais no 

momento de uma nova aquisição por empreendedores (SEARCY; ELKHAWAS, 

2012). 

De acordo com Beloe et al. (2004), o DJSI é um dos melhores modelos de 

sustentabilidade para as empresas que buscam o processo de avaliação das 

melhores práticas. Esta afirmação foi confirmada por Sadowski et al. (2010) por 

meio de uma survey realizada junto a mais de 1.000 profissionais 

especializados em sustentabilidade. 

Artiach et al. (2010), ao compararem um grupo de empresas que utilizava o 

DJSI com um grupo de empresas que não o utilizava, constataram que as 

empresas que utilizavam o DJSI apresentaram superioridade significativa sobre 

as demais com relação a tamanho, lucro e nível de crescimento. Essa 

diferença foi atribuída ao investimento que as empresas fazem em 

sustentabilidade corporativa, criando, assim, valor à empresa e à sua imagem. 

O processo de avaliação do DJSI consiste em um questionário composto por 

perguntas que englobam as dimensões econômicas, sociais e ambientais, o 

qual deve ser respondido pela alta direção e possuir a anuência da presidência 

da empresa participante. 

As evidências e os documentos que comprovam os dados apresentados pelas 

empresas participantes são validados pela consultoria e auditora 

PricewaterhouseCoopers, uma das maiores prestadoras de serviços do mundo 

neste segmento e exclusiva para a avaliação do DJSI.  

Atualmente, o Brasil, apresenta oito empresas avaliadas/licenciadas pelo DJSI, 

as quais atuam nos mais diversos segmentos de mercado. São elas: Banco do 

Brasil, Bradesco, Cemig, Embraer, Fibra Celulose, Itaú Unibanco, Itaúsa e 

Petrobras (GUIA EXAME DE SUSTENTABILIDADE, 2013). O Quadro 4 ilustra 

as dimensões, os critérios e os principais temas abordados pelo DJSI. 
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QUADRO 4: Dimensões, critérios e principais temas abordados do DJSI (DJSI, 2011)  

A dimensão econômica do questionário DJSI é formada por critérios de ordem 

estratégica, ou seja, avalia como a empresa está sendo administrada pela alta 

direção. A dimensão ambiental avalia a estrutura organizacional com relação 

ao meio ambiente. Já a dimensão social é formada por critérios ligados aos 

colaboradores e demais stakeholders, com destaque para a prática de 

remuneração variável de acordo com o desempenho das práticas sustentáveis 

da empresa, incentivando a promoção da sustentabilidade corporativa. 

Dimensão Critério Principais Temas Abordados 

Econômica Governança 
Corporativa 

 Estrutura, responsabilidades e comitês.  

 Transparência política sobre governança corporativa  

 Gestão de conflitos  

 Diversidade sexual 

 Transparência da gestão  

 Remuneração 

Gestão de Crises e 
Riscos 

 Responsabilidade e gestão de risco e crises 

 Análise, definição e mapeamento de riscos 

 Análise de sensibilidade e teste ergométrico 

 Resposta estratégica aos riscos 

Códigos de conduta, 
Cumplicidade,  
Corrupção e suborno 

 Códigos de conduta 

 Política contra corrupção e suborno  

 Violação dos códigos de conduta: relatórios públicos  

Critérios específicos 
para ramo da indústria 

 Gestão da marca 

 Gestão do relacionamento com o consumidor 

 Gestão da Cadeia de Suprimentos 

 Prática de marketing 

 Pesquisa e Desenvolvimento, 

 Uso de energias renováveis 

Ambiental Relatórios ambientais  Uso de materiais nocivos ao meio ambiente  

 Indicadores e metas quantitativos de desempenho 

 Garantias ambientais 

 Cobertura de riscos associados ao meio ambiente  

Critérios específicos 
para ramo da indústria 

 Sistemas de Gestão Ambiental 

 Estratégia climática 

 Impactos na biodiversidade 

Social Desenvolvimento do 
capital humano 
 

 Mapeamento das destrezas dos recursos humanos  

 Processo de desenvolvimento  

 Indicadores de desempenho capital-humano 

 Desenvolvimento e treinamento pessoal e organizacional  

Atração e retenção de 
talentos 

 Estabilidade de emprego dos colaboradores 

 Porcentagem do desempenho relacionada a indenização  

 Prêmios baseados no desempenho corporativo/individual  

 Indicadores corporativos de desempenho 

 Comunicação corporativa sobre resultados  

 Avaliação do desempenho individual 

 Comunicação corporativa do desempenho individual  

 Nível de satisfação do empregado  

 Vantagens adicionais 

Práticas Trabalhistas 
Indicadores 
 

 Resolução de queixas 

 Indicadores de diversidade e discriminação  

 Indicadores de igualdade de remuneração  

 Indicadores de liberdade de associação  

 Indicadores de demissões  

 Compromisso público  

 Práticas trabalhistas 

Cidadania Corporativa 
e Filantropia 

 Medição dos resultados das contribuições  
filantrópicas em função do volume de investimento social 

Relatórios Sociais  Materiais sociais, trabalhistas e questões conexas  

 Indicadores chave de desempenho de fornecedores 

 Indicadores chave de desempenho sobre a sociedade  

 Garantias sociais  

 Cobertura de riscos sociais 

Critérios específicos 
para ramo da indústria 

 Informações sobre o produto e qualidade do produto 

 Gestão de recalls 

 Global Sourcing,  

 Saúde e Segurança Ocupacional  

 Bioética 
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A estrutura do questionário DJSI é composta por critérios que podem afetar os 

indicadores financeiros das empresas, tornando-se, assim, um importante 

instrumento na visão dos acionistas (DJSI, 2011). 

Searcy e Elkhawas (2012) analisaram a aplicação do DJSI na avaliação de 

empresas canadenses, e evidenciaram que a maioria dos indicadores 

publicados pelas empresas abrangia somente realizações corporativas e que 

as demais informações específicas apresentavam pouca relevância como 

diferencial. 

2.3.2. GLOBAL  REPORTING  INITIATIVE (GRI) 

A Global Reporting Initiative (GRI) é uma organização que elabora relatório de 

sustentabilidade para ser adotado em todo e qualquer tipo de empresa (GRI, 

2013). 

O relatório para sustentabilidade empresarial criado pela GRI começou a ser 

elaborado no final da década de 1990 em parceria com a ONG Coalition for 

Environmentally Responsible Economies (CERES) e auxiliado pelo Programa 

Ambiental das Nações Unidas (UNEP). Atualmente, o modelo aplicado, 

chamado de G3, encontra-se em sua terceira revisão, e a quarta já está sendo 

elaborada (GRI, 2013). 

O intuito principal desse relatório é medir e comunicar o desempenho 

econômico, social e ambiental das empresas. Sendo assim, desde a sua 

criação almejava tornar-se uma referência global de qualidade e acurácia das 

informações repassadas pelas empresas sobre seus indicadores de 

sustentabilidade (LEVY et al., 2010).  

Pelo fato de o relatório ser de fácil acesso e disponibilizado gratuitamente, as 

organizações que o procuram é porque desejam relatar seus indicadores como 

forma de avaliação e melhoria em comparação com outras organizações 

(benchmarking) (LOZANO, 2013). 

Marimon et al. (2012) analisaram a aplicação do GRI por empresas de diversos 

tamanhos e segmentos em todo mundo a fim de compreenderem a tendência 

do que se espera dos relatórios de sustentabilidade para o século XXI. 
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Alguns autores, como Miles (2011) e Sutantoputra (2009), comentam que o 

relatório da GRI apoia as empresas na tomada de decisão no que se refere à 

sustentabilidade por meio dos indicadores de desempenho econômico, social e 

ambiental.  

O modelo GRI pode ser resumido em: i) atuação e visão da organização: são 

coletadas as informações sobre a organização por meio da visão, missão e 

valores, ou seja, a partir de um enfoque estratégico; ii) perfil da empresa: 

apresenta o modelo de organização e perfil de clima organizacional;  iii) 

governança e sistemas de gerenciamento: são apresentadas a relação e a 

forma de comunicação junto aos stakeholders, assim como a política praticada 

pela organização; iv) indicadores econômicos, ambientais e sociais: são 

apresentadas as dimensões econômicas, ambientais e sociais com seus 

respectivos indicadores (GRI, 2013). 

Pode-se dizer que a dimensão econômica se refere ao impacto que a 

organização exerce sobre os indicadores econômicos de seus stakeholders. 

Embora já apresentados estes indicadores em muitos relatórios financeiros, é 

de suma importância medir o quanto a organização está contribuindo para a 

sustentabilidade de um sistema macro no qual está inserida. 

Os objetivos econômicos estão ligados ao mercado, ou seja, relacionam-se 

tanto com as partes externas envolvidas (clientes, fornecedores e poder 

público) quanto com as internas (empregados, acionistas e impactos 

econômicos indiretos). 

A dimensão ambiental refere-se aos impactos da organização sobre os 

sistemas naturais, desde a aquisição de matéria-prima, passando por todo o 

processo de transformação, até a obtenção do produto final. Abrange, portanto, 

os recursos, as atividades e a disposição dada aos resíduos gerados 

provenientes do processo. 

A dimensão social considera as ações das organizações sobre os sistemas 

sociais nos quais atuam, abordando práticas laborais e trabalhistas, direitos 

humanos, sociedade e reponsabilidade pelo produto final.  
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A estrutura do questionário GRI é apresentada no Quadro 5. 

QUADRO 5: Estrutura do questionário do modelo GRI (GRI, 2013). 

Seções/ Grupos Perguntas direcionadas

1. Visão e Estratégia

2. Perfil da Empresa Estilo Organizacional

Escopo do Relatório

Perfil do Relatório

Hierarquia e Governança

Envolvimento dos Stakeholders

Politicas e Sistemas de Gestão

4.1. Indicadores Econômicos Relacionamento com Clientes

Fornecedores

Empregados

Investidores

Poder Público

Impactos Ecônomicos Indiretos

4.2 Indicadores Ambientais Materiais

Energia/ Água

Biodiversidade

Emissões, Efluentes e Resíduos

Fornecedores

Produtos e Serviços

Adequação às normas/ Conformidades

Transporte

4.3 Indicadores Sociais

Direitos Humanos Gestão

Valorização da diversidade

Liberdade de associação

Prevenção contra Trabalho Infantil/ Escravo

Práticas de Disciplina/ Reclamações

Práticas de Segurança

Direitos Indígenas

Sociedade Comunidade

Corrupção

Contribuições Políticas

Concorrência e Preços

Saúde e Segurança do Cliente

Rotulagem de Produtos e Serviços

Comunicação/ Marketing

Privacidade/ Conformidade do Cliente

Global Reporting Initiative

3.Estrutura de Governança e 

Sistema de Gestão

Práticas Laborais e 

Condições de Trabalho

Responsabilidade pelo 

Produto

 

No relatório do modelo GRI, a dimensão econômica está direcionada para os 

stakeholders com relação às atividades da empresa, não abordando a situação 

financeira da empresa em si. Os quesitos estratégia empresarial e governança 

corporativa são avaliados em outro momento. 

Na dimensão ambiental, os indicadores avaliam consumo de recursos naturais, 

processos, concepção dos produtos e aplicação de normas vigentes na 

operação. 
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A dimensão social é abrangente quanto aos indicadores, destacando o clima 

organizacional, o ambiente de trabalho, os direitos humanos e a 

responsabilidade dos produtos em relação aos stakeholders. 

Murguía e Böhling (2012) relataram a aplicação do modelo GRI junto a 

empresas de mineração que operam na América Latina. O objetivo era avaliar 

os indicadores de sustentabilidade e publicar os resultados junto às 

comunidades onde estavam inseridas, para que estas compreendessem 

melhor a importância da extração do minério e os benefícios trazidos por ela. 

2.3.3. INDICADORES ETHOS DE RESPONSABILIDADE  

O Instituto Ethos de Empresas e Responsabilidade Social é uma organização 

que procura sensibilizar e orientar as empresas na gestão voltada à dimensão 

social para uma sociedade mais justa e sustentável. A partir do ano 2000, a 

organização desenvolveu e vem aprimorando uma ferramenta de 

autodiagnóstico com o intuito de auxiliar as empresas a gerenciarem os 

impactos sociais e ambientais provenientes da natureza de suas atividades 

(BASSETTO, 2010). 

Essa ferramenta começou a ser construída com base no conteúdo 

disponibilizado pela Global Reporting Iniciative (GRI) e pelo Institute of Social 

and Ethical Accountability (ISEA), e hoje é conhecida como Indicadores Ethos 

para Negócios Sustentáveis, destacando o entendimento de que a 

responsabilidade social é uma forma de gestão que deve estar ligada à 

sustentabilidade.  

Nesse sentido, a sustentabilidade e a responsabilidade social devem caminhar 

juntas, integrando os princípios e comportamentos da responsabilidade social 

com os objetivos para a sustentabilidade (INSTITUTO ETHOS, 2014). 

O Instituo Ethos declara que, a princípio, o uso dos indicadores é direcionado 

às práticas e ações internas, mas se as empresas que o utilizam desejarem 

comparar seus resultados em relação às melhores práticas de 

responsabilidade social, é possível. Com isso, a empresa terá acesso aos 

dados de comparação de seus indicadores em relação a empresas com 
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melhores indicadores, o que servirá de benchmarking para seu 

desenvolvimento (BASSETTO, 2010). 

A proposta de abordagem do Instituto Ethos é de avaliar a responsabilidade 

social das empresas; dessa forma, o aspecto ambiental não recebe a mesma 

ponderação no resultado final. No entanto, os indicadores econômicos que não 

estiverem associados às dimensões sociais e ambientais são desconsiderados 

(SILVA et al., 2014). 

É possível evidenciar que os indicadores Ethos enfatizam o social, não 

podendo, portanto, ser considerado um método de avaliação de 

sustentabilidade corporativa, uma vez que atribui pesos diferentes para cada 

dimensão de sustentabilidade. É, então, uma ferramenta que possibilita a 

comparação de uma análise de abordagens isoladas. 

Os indicadores Ethos podem ser aplicados em todas as empresas, 

independentemente de seu porte ou natureza de operação. A ferramenta 

permite que a empresa seja avaliada de acordo com o seu interesse e nível de 

maturidade, em relação à gestão da responsabilidade social (INSTITUTO 

ETHOS, 2014). 

A avaliação é feita por meio de aplicação de questionário, o qual está dividido 

em quatro categorias: básica, essencial, ampla e abrangente. As categorias, 

formadas por perguntas que retratam o nível de maturidade das empresas que 

se dispõem a respondê-lo, são compostas da seguinte maneira:  

  básica: 12 indicadores com questões que compreendem uma visão mais 

panorâmica sobre os temas nas diferentes dimensões;  

  essencial: 24 indicadores com questões relevantes às empresas na 

perspectiva de diferentes partes interessadas, considerando o mínimo da 

responsabilidade social empresarial/sustentabilidade; 

  ampla: 36 indicadores que incorporam os indicadores da categoria essencial;  
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  abrangente: 47 indicadores desenvolvidos sobre uma nova ótica, ou seja, 

insere a visão da empresa sobre a sua própria evolução da gestão sustentável 

e socialmente responsável.  

No Quadro 6 é apresentada a estrutura do questionário do Instituto Ethos. 

QUADRO 6: Estrutura do questionário do Instituto Ethos. (Instituto Ethos, 2014). 

 

O questionário do Instituto Ethos é voltado para a dimensão social, já a 

dimensão ambiental é tratada como detrimento de interesse no âmbito social e 

a dimensão econômica está associada somente aos indicadores da dimensão 

social, como remunerações e benefícios. 

 
O relatório demonstra a pontuação alcançada pela empresa, e, por meio de 

tabelas e gráficos, estratifica seu desempenho a fim de buscar uma correlação 

entre suas práticas e ações internas em relação a um grupo seleto das 

melhores empresas que participaram do processo. Pescador et al. (2013) 

analisaram as práticas de responsabilidade social por meio do relatório Ethos 

em micro e pequenas empresas no Estado do Paraná. 

Dimensão Tema Subtema N° Indicador Básica Essencial Ampla Abrangente

1 Estrátegias para a sustentabilidade Básica Essencial Ampla Abrangente

2 Proposta de Valor Essencial Ampla Abrangente

3 Modelo de Negócios Abrangente

4 Código de Conduta Básica Essencial Ampla Abrangente

5 Governança da Organização (empresas de capital aberto/ fechado) Básica Essencial Ampla Abrangente

6 Compromissos Voluntários e Participação em Iniciativas de SER/ Sustentabilidade Abrangente

7 Engajamento das Partes Interessadas Essencial Ampla Abrangente

8 Relações com Investidores e relatórios financeiros Abrangente

9 Relatórios de Sustentabilidade e Relatórios Integrados Essencial Ampla Abrangente

10 Comunicação com Responsabilidade Social Abrangente

Concorrência Leal 11 Concorrência Leal Essencial Ampla Abrangente

Práticas Anticorrupção 12 Práticas Anticorrupção Básica Essencial Ampla Abrangente

13 Contribuições para Campanhas Politicas Ampla Abrangente

14 Envolvimento no Desenvolvimento de Politicas Públicas Abrangente

15 Gestão Participativa Ampla Abrangente

16 Sistema de Gestão Integrado Ampla Abrangente

17 Sistema de Gestão de Fornecedores Básica Essencial Ampla Abrangente

18 Mapeamento dos Imapctos da Operação e Determinação de Assuntos Prioritários Básica Essencial Ampla Abrangente

19 Gestão da SER/ Sustentabilidade Abrangente

20 Monitoramento de Impactos do Negócio nos Direitos Humanos Básica Essencial Ampla Abrangente

21 Trabalho Infantil  na Cadeia Produtiva Essencial Ampla Abrangente

22 Trabalho Forçado (ou Análogo ao Escravo) na Cadeia Produtiva Essencial Ampla Abrangente

Ações Afirmativas 23 Promoção da Diversidade e Equidade Essencial Ampla Abrangente

24 Relação com Empregados (Efetivos, Terceirizados, Temporários ou Parciais Básica Essencial Ampla Abrangente

25 Relações com Sindicatos Essencial Ampla Abrangente

26 Remuneração e Benefícios Ampla Abrangente

27 Compromisso como o Desenvolvimento Profissional Ampla Abrangente

28 Comportamento frente a Demissões e Empregabilidade Ampla Abrangente

29 Saúde e Segurança dos Empregados Essencial Ampla Abrangente

30 Condições de Trabalho, Qualidade de Vida e Jornada de Trabalho Essencial Ampla Abrangente

31 Relacionamento com o Consumidor Essencial Ampla Abrangente

32 Impacto decorrente do Uso dos Produtos ou Serviços Básica Essencial Ampla Abrangente

Consumo Consciente 33 Estratégia de Comunicação Responsável e Educação para o Consumo Consciente Abrangente

34 Gestão dos Impactos da Empresa na Comunidade Básica Essencial Ampla Abrangente

35 Compromisso com o Desenvolvimento da Comunidade e Gestão das Ações Sociais Ampla Abrangente

36 Apoio ao Desenvolvimento de Fornecedores Abrangente

37 Governança das Ações Relacionadas às Mudanças Climáticas Básica Essencial Ampla Abrangente

38 Adaptação às Mudanças Climáticas Abrangente

39 Sistema de Gestão Ambiental Básica Essencial Ampla Abrangente

40 Prevenção da Poluição Ampla Abrangente

41 Uso Sustentável de Recursos: Materiais Ampla Abrangente

42 Uso Sustentável de Recursos: Água Ampla Abrangente

43 Uso Sustentável de Recursos: Energia Ampla Abrangente

44 Uso Sustentável da Biodiversidade e Resturação dos Habitats Naturais Abrangente

45 Educação e Conscientização Ambiental Ampla Abrangente

46 Impactos do Transporte, Logística e Distribuição Abrangente

47 Logística Reversa Essencial Ampla Abrangente

Social

Direitos Humanos

Governança e Conduta

Prestação de Contas

Envolvimento Politico Responsável

Situações de Riscos para os Direitos 

Humanos

Relações de Trabalho

Desenvolvimento Humano, 

Beneficios e Treinamentos

Saúde e Segurança no Trabalho e 

Qualidade de Vida

Respeito ao Direito do Consumidor

Gestão de Impactos na Comunidade 

e Desenvolvimento

Envolvimento com a 

comunidade e seu 

desenvolvimento

Práticas de Trabalho

Questões Relativas 

ao Consumidor

Ambiente Meio Ambiente

Impactos do Consumo

Mudanças Climáticas

Gestão e Monitoramento dos 

Impactos sobre os Serviços 

Ecossistêmicos e a Biodiversidade

Visão e EstratégicaVisão e Estratégica
Visão e 

Estratégica

Governança e 

Gestão

Governança 

Organizacional

Sistemas de Gestão

Práticas de Operação 

e Gestão
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2.3.4. OUTROS MODELOS DE SUSTENTABILIDADE  

Chen et al. (2013), em um estudo realizado sobre as ferramentas e os modelos 

para se avaliar o nível de sustentabilidade de uma empresa, compararam-nos 

considerando quatro critérios relevantes para o processo de fabricação: tempo 

dispendido para aplicação da avaliação, aplicação no chão de fábrica, 

aplicação generalista e visão holística da sustentabilidade.  

O Quadro 7 apresenta a análise desses modelos. 

QUADRO 7: Modelos de Avaliação da Sustentabilidade. (Chen et al. , 2013). 

Ano Ferramentas/ Modelos de Avaliação Avaliação 
Rápida 

Aplicação no 
chão de 
fábrica 

Aplicação 
Generalista 

Visão 
Holística  

1997 Barometer of Sustainability Sim Não CR Não 

1999 Dow Jones Sustainability Index Não Sim CR CR 

1999 GRI Reporting Framework Não Sim CR Sim 

2002 IChemE Sustainability Metrics Não Sim Não Sim 

2002 Rapid Plant Assessment Tool Sim Sim CR Não 

2004 Sustainability Assessment in Mining and 
Minerals Industry 

Não CR Não Sim 

2005 Composite Sustainable Development Index Sim Sim CR Sim 

2006 2006 ITT Flygt Sustainability Index Sim Sim Não Sim 

2007 Ford Europe's Product Sustainability Index Não Não Não Sim 

2009 GM Metrics for Sustainable Manufacturing Sim Sim Não Sim 

2009 Sustainable Development Framework  Não Não CR Sim 

2010 Rapid Basin-wide Hydropower Sustainability 
Assessment Tool 

Sim Sim Não Sim 

               *CR= aplicado com restrições/ adaptações 

 

Conforme pode ser observado no Quadro 7, o estudo de Chen et al. (2013) 

considerou o ano do surgimento dos modelos de acordo com as variáveis 

apresentadas, ou seja, se o modelo fornece ou não uma avaliação rápida em 

função do nível de complexidade da aplicação; se o modelo pode ser ou não 

aplicado ao chão de fábrica; se o modelo pode ser aplicado ou não em diversos 

segmentos ou natureza da operação das empresas; e se o modelo fornece 

uma visão holística da empresa ou se restringe a departamentos isolados. 

Segundo Chen et al. (2013), os modelos Composite Sustainable Development 

Index, ITT Flygt Sustainability Index e GM Metrics for Sustainable 

Manufacturing são utilizados para aplicações específicas para as quais foram 

desenvolvidos e para as demais aplicações existem restrições. O modelo 

Barometer of Sustainability é utilizado em todo e qualquer tipo de aplicação, 
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porém, no caso de empresas de manufatura, é necessário especificar melhor 

os indicadores utilizados. 

Todos os modelos apresentados no Quadro 7 serão apresentados nos tópicos 

a seguir, ressaltando-se suas metodologias, os indicadores utilizados e os 

casos de aplicação. 

2.3.4.1. BAROMETER OF SUSTAINABILITY  

De acordo com Danis (1997), o Barometer of Sustainability é um modelo de 

avaliação com objetivo de mensurar o bem-estar das pessoas e o ecossistema 

no qual estão inseridas. Esta avaliação é feita somente por meio de aspectos 

sociais e ambientais direcionados à sustentabilidade, sendo desprezados os 

aspectos econômicos. 

Segundo Prescott-Allen (1997), quando o modelo foi criado, o enfoque principal 

não era o de ser aplicado nos processos de fabricação, mas, em razão de sua 

facilidade de aplicação e obtenção rápida de resultados, fizeram com que ele 

também fosse utilizado nas fábricas. O modelo utiliza uma escala com cinco 

classificações de forma a enquadrar o estado em que se encontra a empresa, 

conforme demonstra a Figura 8. 

 

FIGURA 8: Barometer of Sustainability (PRESCOTT- ALLEN, 1997).  
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Os eixos medem o bem-estar humano e o bem-estar do ecossistema. De 

acordo com Guijt e Moissev (2001), as dimensões sugeridas para o bem-estar 

humano são: saúde e população, riqueza, conhecimento e cultura, e 

comunidade e equidade. Já para a o bem-estar do ecossistema, são sugeridas 

as seguintes dimensões: terra, água, ar, espécies e a utilização dos recursos 

naturais. O eixo com menor valor interfere no resultado do outro eixo, e os 

indicadores sociais e do ecossistema são igualmente importantes perante o 

desenvolvimento sustentável (PRESCOTT-ALLEN, 1997). 

Araújo et al. (2013) aplicaram o modelo para avaliar o índice de 

sustentabilidade de determinada cidade do nordeste brasileiro, evidenciando 

que a oportunidade de melhoria se encontrava nas políticas públicas voltadas 

para a área da saúde e educação. Quanto ao ecossistema, evidenciou a 

produção agrícola e a área de proteção ambiental. 

Kronemberger et al. (2004), por sua vez, utilizaram o modelo para avaliar a 

sustentabilidade em bacias hidrográfica em um município do Estado do Rio de 

Janeiro. Com este estudo foi possível avaliar a relação entre o cenário 

encontrado e o desenvolvimento sustentável, de forma a evidênciar uma 

discrepância entre os aspectos ambientais e os aspectos sócio-econômico.  

2.3.4.2. ICHEME SUSTAINABILITY  METRICS (ICHEME) 

O modelo criado pela Intitution of Chemical Engineers (IChemE) em 2002 

engloba os aspectos de sustentabilidade ambiental, social e econômico 

(IChemE, 2002). 

Cada dimensão da sustentabilidade (econômica, ambiental e social) está 

subdividida em um total de 50 indicadores, os quais derivam em 300 perguntas 

a serem respondidas. Em função da quantidade de informações geradas, não é 

um processo rápido de avaliação. 

Segundo Ziout et al. (2013), o modelo é especificado para a avaliação de 

processos de fabricação, porém, não permite comparação entre as indústrias, 

uma vez que permite ao avaliado escolher ou inserir indicadores/métricas para 
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melhor atendê-lo. A Figura 9 apresenta a estrutura dos indicadores que 

compõem o modelo. 

 

FIGURA 9: Categoria de desenvolvimento modelo  IChemE (IChemE, 2002) 

No modelo IChemE, os indicadores podem ser inseridos em cada operação do 

processo, de forma a medir os possíveis impactos de acordo com as unidades 

produzidas ou o valor econômico. 

Majumdar et al. (2009) analisaram alguns pontos que limitam o modelo, entre 

eles: padronização da base de indicadores entre as empresas; não 

abrangência da necessidade de todos os stakeholders; e sua parametrização, 

que visa atender à comunidade europeia, não sendo recomendado para países 

em desenvolvimento com grandes mudanças sociais. Caso se deseje aplicar o 

modelo, é preciso parametrizá-lo com dados externos. 

2.3.4.3. RAPID PLANT ASSESSMENT TOOLS (RPAT) 

Desenvolvido por Goodson (2002), o RPAT é uma ferramenta com o objetivo 

de avaliar sistemas de manufatura enxuta (Lean Manufacturing), e consiste na 
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aplicação de dois questionários, conforme pode ser observado nos Quadros 8 

e 9. 

QUADRO 8: Questionário RPAT  (GOODSON, 2002) 

 

O segundo questionário envolve 11 indicadores, que são avaliados por uma 

escala de um (1) a seis (6) em um intervalo de ruim ao de melhor referência, 

conforme demonstra o Quadro 9. 

Perguntas sobre produção enxuta SIM NÃO

1

São visíveis as informações sobre o layout  da planta, postos de 

trabalho, clientes e produtos?

2

É medido o índice de satisfação dos clientes com relação a 

qualidade do produto apresentado?

3

A intalação é segura, limpa, ordenada e bem iluminado? É boa a 

qualidade do ar, e os níveis de ruído é baixo?

4

Existe identificação visual para identificar e localizar os estoques, 

ferramentas, processos e fluxo?

5

Será que tudo te m o seu próprio lugar, e esta tudo armazenado 

emseu lugar?

6

São visíveis as metas operacionais e indicadores de desempenho 

no ambiente de trabalho?

7

Os materiais de produção estão próximos a linha de produção, ao 

invés de armazenamento de estoques separados?

8

Existem instruções de trabalho e especificações de qualidade do 

produto visível em todas as áreas de trabalho?

9

Existem gráficos sobre a produtividade, qualidade, segurança e 

resolução de problemas visíveis para todas as equipes?

10

O status da operação pode ser visto a partir de uma sala de 

controle central, em uma placa de status, ou em uma tela de 

computador?

11

Existe linhas de produção programadas com níveis de estoque 

adequados em cada fase?

12

Os materiais estão sendo movimentados apenas uma vez em curto 

espaço de distância, de forma eficiente, em recipientes 

adequados?

13 A planta esta disposta em fluxo contínuo?

14

As equipes de trabalho são treinadas, com poderes, e envolvido 

na resolução de problemas e melhorias contínuas?

15

Os funcionários parecem comprometidos com a melhoria 

contínua?

16

Existe um cronograma de manutenção preventiva e melhoria 

contínua dos processos e ferramentas?

17

Existe um gerenciamento de projetos eficaz, com metas de custo 

e de tempo, para o novo produto start-up ?

18

Existe um processo de certificação de fornecedores - com 

medidas de qualidade, entega e desempenho de custo?

19

Existe métodos à prova de falhas usado para prevenir a 

propagação de defeitos?

20 Você compraria osprodutos fabricados nesta operação?
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QUADRO 9: Questionário de Avaliação RPAT (GOODSON, 2002) 

 

Ambos os questionários concentram-se na avaliação do aspecto econômico 

(GOODSON, 2002). 

Walter e Tubino (2013), em um estudo de revisão de literatura, identificaram 

diversos métodos de avaliação para mensurar o nível de iniciativas e práticas 

da LM em uma empresa para que esta selecionasse a que mais se adaptava à 

sua necessidade.    

2.3.4.4. SUSTAINABILITY ASSESSMENT IN MINING AND MINERALS INDUSTRY (SAMMI) 

Segundo Azapagic (2004), o modelo SAMMI tem o objetivo de avaliar a 

sustentabilidade de empresas do setor de mineração e transformação de 

minerais. 

A sua aplicação é de forma holística, pois envolve as dimensões econômicas, 

sociais e ambientais, que se dividem em 132 indicadores, expressos em 

unidades diferentes, ou seja, em dólar, período ou porcentagem. A variação 

das escalas aplicadas e o número de indicadores fazem com que o modelo não 

tenha uma resposta rápida. 

Questões 

Relacionadas Pobre

Abaixo 

da Média Média

Acima da 

média Excelente

Melhor da 

Categoria

Pontuação 

da Categoria

1 3 5 7 9 11

1 A satisfação dos clientes 1, 2, 20

2
Segurança, meio ambiente, limpeza e 

organização
3, 5, 20

3 Sistema de Gestão a Vista 2, 4, 6, 10, 20

4 Sistema de Programação 11, 20

5
A utilização de espaço, o movimento de 

materiais e linha de fluxo do produto
7, 12, 13, 20

6 Níveis de matéria prima em processo 7,11, 20

7 O trabalho em equipe e motivação 6, 9, 14, 15, 20

8
Condições e manutenção de 

equipamentos e ferramentas
16, 20

9 Gestão da complexidade e variabilidade 8, 17, 19,20

10 Cadeia de Suprimentos Integrado 18, 20

11  Compromisso com a qualidade 15, 17, 19, 20

Pontuação total de 11 categorias (Range 11-121)

Rapid Plant Assessment Tools

Categorias
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Alguns indicadores, como número de pedreiras e minas em operação, são 

exemplos do porquê o modelo atender somente um segmento, 

impossibilitando, assim, de ser compartilhado com os demais (AZAPAGIC, 

2004). 

No Quadro 10 são apresentados os indicadores utilizados pelo modelo. 

QUADRO 10: Indicadores SAMMI (AZAPAGIC, 2004) 

   

É possível evidenciar a necessidade do desenvolvimento sustentável pelas 

empresas de mineração, visto os indicadores direcionados aos stakeholders e 

ao meio ambiente. 

2.3.4.5. COMPOSITE SUSTAINABLE DEVELOPMENT INDEX (CSDI) 

Krajnc e Glavic (2005) criaram uma metodologia para o desenvolvimento de 

indicadores de sustentabilidade com o intuito de avaliar o nível de 

sustentabilidade. A empresa que aplica a metodologia escolhe e define os 

indicadores que melhor a representa e os distribui pelas três dimensões da 

sustentabilidade (econômica, ambiental e social). 

A avaliação não permite estabelecer uma comparação entre as empresas, em 

razão da falta de padrões preestabelecidos. No Quadro 11 são apresentados 

os indicadores do modelo CSDI. 

 

Indicadores Econômicos Questões Ambientais Questões Sociais

Contribuição para o PIB e greração 

de riquezas
Perda da biodiversidade Suborno e corrupção

Custos, vendas e lucros Emissões no ar Geração de emprego

Distribuição de renda e riquezas Uso de energia
Educação dos colaboradores e 

desenvolvimento de habilidades 

Investimento (Capital, colaboradores, 

comunidades, prevenção da 

poluição e fechamento de mina)

Aquecimento global e outros 

impactos ambientais

Igualdade de oportunidades e não 

discriminação

Valor para o acionista Uso da terra, gestão e reabilitação Saúde e segurança

Valor agregado Transtorno
Direitos humanos e ética nos 

negócios

Toxidade do produto Relacionamento trabalho/ gestão

Uso de recursos e disponibilidade Relação com comunidades locais

Resíduos sólidos Envolvimento dos stakeholders

Uso de água, efluentes, lixiviados 

(incluindo drenagem ácida de mina)
Distribuição de riqueza
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QUADRO 11: Indicadores do modelo CSDI (KRAJNC e GLAVIC, 2005) 

 

Os indicadores apresentados avaliam o nível de sustentabilidade da empresa 

para que seja possível realizar uma avaliação no chão da fábrica. O tempo de 

resposta da avaliação está associado ao número de indicadores e às escalas 

de medição utilizadas (SIKDAR, 2003). 

2.3.4.6. ITT FLYGT SUSTAINABILITY INDEX  

Conforme Pohl (2006), os índices de sustentabilidade ITT Flygt foram 

desenvolvidos pela Universidade Malardalen, na Suécia, com intuito de avaliar 

as três dimensões da sustentabilidade (econômica, ambiental e social), com 

aplicação, inclusive, no chão de fábrica. 

Em função do reduzido número de indicadores e da facilidade de aplicação de 

escala, o resultado de avaliação de sustentabilidade é rápido. 

Como a ferramenta foi desenvolvida com base na empresa ITT Flygt, os 

indicadores foram elaborados de forma a mensurar o nível de sustentabilidade 

dessa empresa, considerando seus processos e produtos. Dessa forma, a 

Indicadores Econômicos Questões Ambientais Questões Sociais

Vendas Consumo de energia 
Número de acidentes de trabalho 

em relação horas trabalhadas

Lucro operacional Consumo de carvão
Número de acidentes graves em 

relação horas trabalhadas

Capital investido, despesas Consumo de óleo combustível

Número de acidente de trabalho 

durante atividades de produção 

especifícas

Lucro líquido Consumo de gás Número de acidentes de trajeto

Custo de Pesquisa e 

desenvolvimento
Consumo de água

Número de projetos sem fins 

lucrativos

Número de Empregados Consumo de hidrocarbonetos
Número de reclamações de 

vizinhos

Emissão de gases na atmosfera
Número de reclamações devido 

a cheiro

Emissão de poeira
Número de reclamações devido 

a ruído

Emissão de metais pesados em 

água/ solo

Número dereclamações devido a 

poeira

Eliminação de resíduos
Número de iniciativas para 

melhoria

Reciclagem dos resíduos

Rastreabilidade de resíduos 

perigosos
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aplicação da ferramenta em outras empresas, para efeito de comparação, é 

limitada.  

No Quadro 12 são apresentados os indicadores do modelo ITT Flygt. 

QUADRO 12: Indicadores do modelo ITT Flygt (POHL, 2006) 

 

Os indicadores utilizados pela ITT Flygt são os mesmos utilizados por outros 

modelos já existentes, tal como o GRI; no entanto, como já foi dito, os 

indicadores são adequados à empresa, com níveis de mensuração para 

demonstrar o nível de sustentabilidade. 

2.3.4.7. FORD OF EUROPE’S PRODUCT SUSTAINABILITY INDEX 

Segundo Schimidt e Taylor (2006), a Ford Company desenvolveu a ferramenta 

FPSI (Ford Product Sustainability Index) com o objetivo de avaliar o nível de 

sustentabilidade com base nas dimensões econômicas, ambientais e sociais, 

com enfoque no ciclo de vida do produto.  

No Quadro 13 são apresentados os indicadores do modelo FPSI. 

 

Aumento de vendas líquida Resíduos perigosos

Uso dos clientes Resíduos não perigosos

Sustentabililidade na escolha do projeto Resíduso perigosos reciclado

Gestão de fornecedores Resíduos não perigosos reciclado

Gestão de empreiteiros Energia para trnasporte

Informação aos clientes Consumo de água

Suborno Auditoria

Preço Incêndios ou outros danos

Direitos humanos Ausência

Trabalho infantil Satisfação dos empregados

Trabalho forçado/ escravo Faturamento/ Volume

Emissão de metais pesados Diálogo Funcionários

Processo de Desenvolvimento do Produto Gestão feminina

Ergonomia Igualdade de oportunidades

Prejuízo Segurança no posto de trabalho

Horas de treinamento/ capacitação Liberdade de negociação coletiva

Indicadores usados  na ITT Flygt
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QUADRO 13: Indicadores do modelo FPSI (FORD, 2007) 

 

Como a ferramenta considera as etapas do ciclo de vida do produto, a 

obtenção dos resultados de avaliação demora mais. Além disso, é limitada em 

função de ter sido desenvolvida para avaliar o ciclo de vida dos produtos da 

indústria automobilística. Sendo assim, só é recomendada para a indústria 

deste segmento (FORD, 2007). 

2.3.4.8. GM METRICS FOR SUSTAINABLE MANUFACTURING 

Em 2009, a General Motors (GM) desenvolveu o modelo GM MSM (GM Metrics 

for Sustainable Manufacturing), fundamentado nos melhores indicadores de 

sustentabilidade utilizados pelas instituições.  

A GM MSM considera aspectos econômicos, sociais e ambientais e avalia as 

melhores práticas na fábrica. Sua avaliação é rápida em função do tipo e do 

número reduzido de indicadores.  

No Quadro 14 são apresentados os indicadores do modelo GM. 

 

 

 

 

 

Indicador Ambiental e Saúde

Contribuição ao aquecimento global durante o ciclo de vida do produto

Emissão de gases/ qualidade do ar durante o ciclo de vida do produto

Utilização de materiais sustentaveis

Utilização de substancias restritas

Indicador Social

Ruído no meio externo em relação distância

Segurança

Capacidade de mobilidade

Indicador Econômico

Custo/ Befício durante o ciclo de vida útil do produto (3 anos)
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QUADRO 14: Indicadores do modelo GM (GM, 2009) 

 

2.3.4.9. SUSTAINABLE DEVELOPMENT FRAMEWORK (SDF) 

Em 2009, a Comissão Europeia propôs um método de desenvolvimento 

sustentável composto por dez temas que envolvem desde as alterações 

climáticas até o consumo de energia. Todos os temas abordavam as três 

dimensões da sustentabilidade (econômica, ambiental e social). 

Os temas foram subdivididos em 28 subtemas, que, por sua vez, resultaram 

em 100 indicadores, entre os quais se destacam: a quantidade dos gases de 

efeito estufa emitida; o consumo de energia; e a emissão de CO2. Em função 

da quantidade e da variedade de informações, o método não apresenta uma 

avaliação rápida.  

No Quadro 15 são apresentados os indicadores do modelo SDF. 

Indicadores Ambientais

Quantidade de compostos orgânicos voláteis emitidos

Nível de contaminantes/ resíduos em água

Redução de 8% nas emissões de CO2

Controle da emissão de gases de efeito estufa

Pegada de carbono/ práticas e iniciativas

Conscientização dos colaboradores com caminhadas e bicicleta

Níveis de poluente no ar

Nível de contaminantes de águas subterrâneas

Consumo de água

Determinar nível de emissões dos veículos produzidos

Consumo e gerenciamento da energia utilizada

Indicadores Sociais

Trabalho Voluntário

Liberdade de Associação

Valorização da diversidade

Proibição de trabalho infantil

Programas de Saúde e Segurança do trabalho

Capacitação e horas treinadas

Controle de afastamentos do trabalho

Adequação de postos de trabalho

Instalação de equipamentos de segurança em relação ao ROI

Indicadores do nível de satisfação dos funcionários 

Indicadores Econômicos

Zero desperdício

Sistema de Gestão de resíduos

Gestão de consumode recursos

Consumo e gerenciamento da energia utilizada
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QUADRO 15: Indicadores do modelo SDF (EUROPEAN COMMISSION, 2009) 

   

Como o método foi desenvolvido para avaliar e monitorar as empresas da 

União Europeia em relação à sustentabilidade, ele precisa de alterações/ 

adaptações para avaliar empresas em outras regiões do mundo; caso 

contrário, não poderá estabelecer um padrão comparativo (EUROPEAN 

COMMISSION, 2009). 

2.3.4.10.  RAPID BASIN- WIDE HYDROOWER SUSTAINABILITY ASSESSMENT TOOL 

Em 2010, com o intuito de avaliar o nível de sustentabilidade nas usinas 

hidrelétricas do mundo, a Agência de Desenvolvimento Internacional dos 

Estados Unidos desenvolveu a ferramenta RSAT (Rapid Basin-wide 

Hydropower Sustainability Assessment Tool), que apresenta uma visão 

holística da sustentabilidade, avaliando aspectos econômicos, ambientais e 

sociais. 

A ferramenta possui 11 indicadores de avaliação, que estão subdivididos em 53 

tópicos, em uma escala de cinco etapas, de ruim a excelente. O RSAT permite 

uma avaliação rápida em função de sua estrutura simples.  

No Quadro 16 são apresentados os indicadores utilizados pelo modelo RSAT. 

Indicador Ambiental Indicador Social Indicador Econômico

Utilização dos recursos Preservação dos valores culturais Indicadores Financeiros

Aquecimento global Inclusão dos stakeholders Valor agregado

A destruição da camada ozônio Envolvimento nacomunidade Contribuição para o PIB

Acidificação
Padronização de normas 

internacionais de conduta
Despesas de proteção ambiental

Eutrofização Relações trabalhistas Passivos ambientais

Smog fotoquímico Trabalho infantil Indicadores de capital humano

Toxidade humana Salários Geração de emprego

Ecotoxidade Corrupção Rotatividade de pessoal

Residuos sólidos Diversidade/ Equidade Despesasde saúde e segurança

Eficência Ambiental Indicadores de bem estar
Investimento em desenvovlimento 

de pessoal

Material e intensidade energética Distribuição de renda

Reciclagem de materiais Satisfação no trabalho

Durabilidade do produto
Satisfação das necessidades 

sociais

Intensidade de serviço

Ações voluntárias

Sistema de Gestão Ambiental

Melhorias Ambientais

Avaliação de fornecedores
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QUADRO 16: Indicadores do modelo RSAT (UNITED STATES AGENCY FOR 
INTERNATIONAL DEVELOPMENT, 2010) 

 

Por se tratar de uma ferramenta desenvolvida para avaliar hidrelétricas, não é, 

portanto, recomendada na avaliação de empresas de outros segmentos 

(UNITED STATES AGENCY FOR INTERNATIONAL DEVELOPMENT, 2010). 

Han et al. (2014), em um estudo bibliométrico, utilizaram o modelo RSAT para 

avaliar quantitativamente o desenvolvimento sustentável de energia em 

hidrelétricas em todo o mundo. Com este estudo foi possível identificar os 

países que mais estão se empenhando em pesquisas sobre o desenvolvimento 

sustentável. 

 

Indicadores Econômicos

A contribuição relativa de energia hidrelétrica para as economias nacionais

Contribuição relativa de energia hidrelétrica para as economias locais

As sinergias e trade-offs com outros setores econômicos da bacia

Otimização múltipla uso da água

Indicadores Sociais

Os valores culturais 

Protecção dos meios de subsistência e os direitos à terra e de acesso à água e

Assentamentos de terra (involuntários)

A energia hidrelétrica e redução da pobreza

A energia hidrelétrica e promoção social eqüitativo

Indicadores Ambientais

Compreensão e protecção dos ecossistemas de toda a bacia

Gestão dos impactos ambientais hidrelétricas

Proteção de rios de alto valor de desenvolvimento

Hidrelétrica impacto sobre o uso sustentável dos recursos naturais

Impacto na morfologia do rio, erosão e sedimentação

Monitoramento muda a qualidade do meio ambiente, como resultado de EE

Outros indicadores específicos

Acordos e politicas

Implementação e operações de projetos em bacias ou cascatas

Regulamentação de fluxos ambientais

Gestão de pesca e passagens de peixes

Partilha de benefícios no usode energias entre países

Provisão para segurança e desastre

Institucionalizaçãode toda a bacia

Comunicação com os stakeholders
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2.5. MANUFATURA ENXUTA (LEAN MANUFACTURING) 

De acordo com Taj (2008) e Eatock et al. (2009), a definição da Lean 

Manufacturing (LM) ou Manufatura Enxuta pode ser mais bem compreendida 

como um conjunto de conceitos, princípios, métodos, procedimentos e, 

principalmente, ferramentas de produção com o intuito de reduzir perdas ou 

desperdícios inerentes a determinado fluxo de valor. 

Conforme definido por Womack et al. (2007), o LM é um sistema de negócios 

para organizar e gerenciar o desenvolvimento de produtos, operações, 

fornecedores e relações com o cliente. 

Em comparação com a produção em massa, a manufatura enxuta exige menos 

esforços humanos, espaço, capital investido para a aquisição de recursos e 

tempo na produção, além de os produtos apresentarem um percentual de 

conformidade maior com as especificações impostas pelos clientes (LIKER, 

2009). 

O Sistema Toyota de Produção surgiu no Japão, na fábrica da Toyota. Co, no 

final da década de 1950 (após a Segunda Guerra Mundial), com o objetivo de 

eliminar todo e qualquer desperdício inerente ao fluxo de valor, contribuindo, 

assim, para a redução de esforços humanos, do espaço físico necessário para 

a produção, do tempo de desenvolvimento e inovação de produtos e do lead 

time dos sistemas de produção em massa. Além disso, produzia produtos em 

maior escala de variedade, em lotes menores e com um percentual de não 

conformidade bem menor (WOMACK et al., 2007). 

De acordo com Holweg (2007), o TPS (Toyota Production System) foi 

originalmente desenvolvido para a manufatura; portanto, para o perfeito 

entendimento acerca do TPS, devem ser compreendidas suas origens na 

manufatura, mais especificamente na indústria automobilística. 

Segundo Ohno (1988), o Sistema Toyota de Produção tem como essência a 

eliminação de toda e qualquer perda ou desperdício, que, em japonês, é 

tratado pela palavra ―muda‖. A Toyota trata isso como atividades 

desempenhadas, mas que não agregam valor ao produto final. 
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Segundo a lógica tradicional, o preço era imposto ao mercado como resultado 

de um dado custo de fabricação somado a uma margem de lucro pretendida. 

Dessa forma, era permitido ao fornecedor transferir ao cliente os custos 

adicionais decorrentes da eventual ineficiência de seus processos de produção. 

Com o acirramento da concorrência e o surgimento de um consumidor mais 

exigente, o preço passou a ser determinado pelo mercado, e a única forma de 

aumentar ou manter o lucro era por meio da redução dos custos (GHINATO, 

2000). 

Na Toyota, a redução dos custos por meio da eliminação das perdas passou 

por uma análise detalhada da cadeia de valor, a qual diz respeito à sequência 

de processos pela qual passa o material, desde o estágio de matéria-prima até 

ser transformado em produto acabado. O processo sistemático de identificação 

e eliminação das perdas passou ainda pela análise das operações, enfocando 

a identificação dos componentes do trabalho que não adicionam valor (OHNO, 

1988). 

Ohno (1988) propôs que as perdas presentes no sistema produtivo fossem 

classificadas em sete grandes grupos: perda por superprodução (quantidade e 

antecipada); perda por espera; perda por transporte; perda no próprio 

processamento; perda por estoque; perda por movimentação; perda por 

fabricação de produtos defeituosos (refugo ou retrabalho). 

De acordo com Shah e Ward (2007), existem diferentes formas de representar 

a estrutura do Sistema Toyota de Produção (TPS) com seus dois pilares – JIT 

e Jidoka – e outros componentes essenciais do sistema.  

Ghinato (2000) desenvolveu um modelo que demonstra o objetivo da Toyota 

em atender da melhor maneira às necessidades do cliente, fornecendo 

produtos e serviços da mais alta qualidade, com o mais baixo custo e no menor 

lead time possível. Além disso, assegura um ambiente de trabalho no qual 

aspectos como segurança e moral dos trabalhadores são fundamentais para a 

corporação, conforme aponta a Figura 10. 
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FIGURA 10: Estrutura do Sistema Toyota de Produção ( Adaptado de GHINATO 2000)  

Segundo Schonbergerm (2007), a expressão em inglês ―Just-In-Time‖ foi 

adotada pelos japoneses, mas não se consegue precisar a partir de quando ela 

começou a ser utilizada. Fala-se do surgimento da expressão na indústria 

naval, portanto, já era um termo conhecido antes das publicações que 

notabilizaram o JIT como um desenvolvimento da Toyota Motor Co.  

Ohno (1988) afirma que o conceito JIT surgiu da ideia de Kiichiro Toyoda de 

que, numa indústria como a automobilística, o ideal seria ter todas as peças ao 

lado das linhas de montagem no momento exato de sua utilização. 

De acordo com Corrêa e Gianesi (1996), embora haja quem diga que o 

sucesso do sistema administrativo JIT esteja fundamentado nas características 

culturais do povo japonês, cada vez mais gerentes e acadêmicos têm se 

convencido de que esta filosofia é composta de práticas gerenciais que podem 

ser aplicadas em qualquer parte do mundo.  

Para Shah e Ward (2007), o objetivo do JIT é identificar, localizar e eliminar as 

perdas, garantindo um fluxo contínuo de produção. No entanto, a viabilização 
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do JIT depende de três fatores intrinsecamente relacionados: fluxo contínuo, 

takt time e produção puxada. 

O fluxo contínuo é a resposta à necessidade de redução do lead time de 

produção. A implementação de um fluxo contínuo na cadeia de agregação de 

valor normalmente requer a reorganização e o rearranjo do layout fabril, 

convertendo os tradicionais layouts funcionais (layout por processos) 

(WOMACK et al., 2007). 

O que realmente conduz ao fluxo contínuo é a capacidade de implementar-se 

um fluxo unitário (um a um) de produção, em que os estoques intermediários 

entre processos sejam completamente eliminados. A Figura 11 ilustra o fluxo 

contínuo com a eliminação das perdas por espera e a redução do lead time de 

produção (ROTHER; SHOOK, 1996). 

 

FIGURA 11: Fluxo de Produção Contínuo (Adaptado de ROTHER e SHOOK 1996)  

A implementação de um fluxo contínuo de produção torna necessário um 

perfeito balanceamento das operações ao longo da célula de 

fabricação/montagem. A abordagem da Toyota para o balanceamento das 

operações difere diametralmente da abordagem tradicional (ROTHER; 

SHOOK, 1996). 
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A Figura 12 demonstra como deve ser o balanceamento para nivelar os tempos 

de ciclo de cada trabalhador, de forma a fazer com que ambos recebam cargas 

de trabalho semelhantes.  

  

FIGURA 12: Balanceamento de Operações (GHINATO 2000)  

No Sistema Toyota de Produção, o balanceamento das operações está 

fundamentalmente ligado ao conceito do takt time, que é o tempo necessário 

para produzir um componente ou um produto completo com base na demanda 

do cliente, ou seja, condiciona o ritmo de produção ao ritmo das vendas 

(SHINGO, 1996). 

O conceito de produção puxada confunde-se com a própria definição de Just In 

Time, que é produzir somente os itens certos, na quantidade certa e no 

momento certo. No Sistema Toyota de Produção, o ritmo da demanda do 

cliente final deve repercutir ao longo de toda a cadeia de valor, desde o 

armazém de produtos acabados até os fornecedores de matérias-primas. A 

informação de produção deve fluir de processo em processo, em sentido 

contrário ao fluxo dos materiais, isto é, do processo-cliente para o processo-

fornecedor (PETTERSEN, 2009). 

Para Sivakumar e Shahabudeen (2008), o sistema de produção operando sob 

a lógica da produção puxada transforma somente o que foi vendido, evitando 
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estoques de produtos acabados. Para isso, a programação da produção deve 

ser autoajustada, eliminando os processos de reavaliações das necessidades 

de produção e as interferências verbais rotineiras durante todo o processo, 

características oriundas de um modelo de produção empurrada. 

Claudio e Krishnamurthy (2009) afirmam que o sistema de produção na Toyota 

é puxado e viabilizado por meio de um sistema de kanban, ou seja, 

procedimento existente entre processos (cliente e fornecedor) que informa ao 

processo-fornecedor exatamente o que, quanto e quando produzir. O sistema 

kanban visa controlar e balancear a produção e, consequentemente, eliminar 

as perdas. A reposição do estoque só é permitida fundamentando-se na 

demanda. O sistema kanban utiliza-se de métodos e recursos de fácil controle 

e visualização para os processos que o utilizam (SIVAKUMAR; 

SHAHABUDEEN, 2008). 

O jidoka teve origem em 1926, quando a família Toyoda ainda concentrava 

seus negócios na área têxtil. Sakichi Toyoda inventou um tear capaz de parar 

automaticamente quando a quantidade programada de tecido fosse alcançada 

ou quando os fios longitudinais ou transversais da malha fossem rompidos, 

dispensando a atenção do operador durante o processamento. Essa inovação 

permitiu que o mesmo operador supervisionasse diversos equipamentos ao 

mesmo tempo (OHNO, 1988). 

A inovação de Sakichi Toyoda, aplicada às máquinas da Toyota Motor 

Company, deu origem ao conceito de jidoka ou autonomação, como também é 

conhecido. Na verdade, a palavra jidoka significa simplesmente automação. 

Ninben no aru jidoka expressa o verdadeiro significado do conceito, ou seja, 

que a máquina é dotada de inteligência e toque humano (GHINATO, 2000). 

Ainda que o jidoka seja frequentemente associado à automação, ele não é um 

conceito restrito às máquinas. No TPS, o jidoka é ampliado para a aplicação 

em linhas de produção operadas manualmente. Nesse caso, qualquer operador 

da linha pode parar a produção quando alguma anormalidade for detectada 

(KURDVE et al., 2014). 
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O intuito principal é impedir a geração de defeitos e eliminar qualquer 

anormalidade no processamento e fluxo de produção. Quando o equipamento 

ou o operador interrompe o processo de fabricação, o problema torna-se visível 

a todos os envolvidos no processo, da operação à supervisão; por isso, todos 

são responsáveis por encontrar a raiz do problema para solucioná-lo, para não 

haver reincidência, reduzindo, assim, as paradas do processo (JAYARAM et 

al., 2010). 

Quando Ohno iniciou suas experiências com o jidoka, o número de paradas 

das linhas de produção era elevado; no entanto, à medida que as causas eram 

identificadas e sanadas, o número de paradas foi sendo reduzido 

gradativamente (GHINATO, 2000). 

2.5.1. MAPEAMENTO DO FLUXO DE VALOR (VALUE STREAM MAPPING) 

Para Lasa et al. (2009), o Mapeamento do Fluxo de Valor é uma ferramenta do 

Sistema Toyota de Produção que fornece uma visão holística da manufatura 

sobre os processos em que é aplicado. Tem sido reconhecido pela sua eficácia 

na melhoria da produtividade, qualidade do produto e pontualidade na entrega 

dos produtos aos clientes (LASA et al. 2009; CHEN et al., 2010). 

Alguns exemplos de aplicação são ilustrados por McDonald et al. (2002), que 

usaram o VSM em um sistema de produção com características engineer to 

order. Seth e Gupta (2005) usaram o VSM para melhorar a produtividade de 

uma indústria automobilística. 

Lummus et al. (2006) relataram a experiência da aplicação do VSM em uma 

clínica médica, que resultou em menor tempo de espera do paciente e melhora 

no atendimento. 

Chen et al. (2010) apresentaram um estudo de caso de implementação do LM 

em uma pequena fabricante nos EUA. Vale ressaltar que o VSM é uma 

ferramenta simples para ajudar os gerentes de operação a compreender como 

seus fluxos operam atualmente, a guiá-los por meio do processo de análise 

para melhorar esses fluxos existentes e a projetar outros melhores no futuro. 
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De acordo com Rother e Shook (1996), o mapa do fluxo de valor descreve 

como a metodologia de enxergar todo o fluxo de informação e material permite 

às empresas visualizar e identificar seus focos de desperdícios ou atividades 

que não agregam valor, podendo, assim, enfocar no direcionamento de suas 

ações para buscar um melhor desempenho do fluxo. 

Essa ferramenta é de suma importância dentro da cultura do LM, uma vez que: 

• auxilia a empresa a visualizar mais do que processos individuais ou pequenas 

operações, pois o fluxo é visto como um todo; 

• torna as decisões sobre o fluxo visíveis, de forma a ajudar na identificação 

das fontes de desperdícios do processo (prioriza as ações de acordo com a 

avaliação do usuário ou com o processo que tiver maior redução de 

desperdícios); 

• padroniza a linguagem para os sistemas de produção, de forma que a 

simbologia utilizada é de fácil entendimento, podendo ser discutida em 

qualquer nível hierárquico da empresa, até mesmo porque muitas das decisões 

devem ser tomadas no chão de fábrica; 

• reúne conceitos, técnicas e outras ferramentas enxutas que ajudam a evitar 

que alguma técnica seja implantada de forma isolada em um departamento; 

• forma a base para um plano de implementação de melhoria contínua, ou seja, 

cria mapas atuais e desenvolve mapas futuros; 

• demonstra a relação entre o fluxo de informação e o fluxo de material 

(aspecto exclusivo desta ferramenta). 

Para fazer o VSM, utiliza-se um conjunto padronizado de símbolos, ou seja, 

figuras universais utilizadas pelas empresas. É importante ressaltar que nada 

impede que outros símbolos sejam criados na hora do mapeamento, mas o 

importante é que todos os envolvidos no projeto tenham conhecimento para 

compreendê-los. Na Figura 13 são apresentados alguns símbolos adotados por 

Rother e Shook (1996). 
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FIGURA 13: Símbolos para a construção do VSM (ROTHER; SHOOK,1996)  

A ferramenta, em sua essência, é muito simples de ser utilizada: tem início com 

a utilização de papel e lápis para traçar todo o caminho em que o produto 

segue de acordo com o fluxo de valor de cada família de produtos. O mapa é o 

desenho do fluxo de determinado produto desde o cliente até o fornecedor. 

Vale ressaltar que ele é feito de trás para frente, para que seja possível 

visualizar a real necessidade do cliente (VINODH et al., 2010). 

De acordo com Rother e Shook (1996), com a ferramenta VSM é possível 

conectar todos os processos que compõem o fluxo de produção, considerando 

desde o consumidor final até o fornecedor inicial, permitindo, assim, identificar 

todas as etapas a fim de aplicar as técnicas do pensamento enxuto. A Figura 

14 representa um VSM. 
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FIGURA 14: Exemplo de VSM (ROTHER e SHOOK, 1996)  

De acordo com Maleki (1991), o VSM pode ser aplicado em diversos processos 

de manufatura, ou seja, pode ser aplicado independentemente da variedade de 

produtos a serem produzidos ou do volume produção.  

Para Black e Phillips (2010), o sistema de manufatura celular modera os níveis 

de variedades de produtos por meio da separação destes em família, 

agrupando-os por similariedades físicas ou de acordo com seus processos de 

transformação. Este modelo ajuda a flexibilizar o mix de produtos e a reduzir o 

lead time. 

O modelo Flow Shop está associado ao alto volume de produção e às 

características idênticas, exigindo elevado nível de padronização. O modelo 

Job Shop, por sua vez, tem baixo volume de produção e alta variedade do mix. 

Em um caso de aplicação, Kuhlang et al. (2011) utilizaram o VSM como base 

para introduzir dois indicadores para medir a eficiência de área utilizada no 

processo e as distâncias percorridas na operação de logística. Ambos os 

indicadores utilizaram como referência indicadores e operações contidas no 

MTM (Methods Time Measurement). A Figura 15 apresenta o método. 
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FIGURA 15: VSM Extendido (KUHLANG et al., 2011) 

 
Faulkner e Badurdeen (2014) desenvolveram um modelo de VSM sustentável 

integrando os seguintes indicadores: consumo de água, consumo de matéria-

prima e consumo de energia. A Figura 16 ilustra o modelo. 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
FIGURA 16: Modelo Sus- VSM (Adaptado de FAULKNER e BADURDEEN,2014) 

Brown et al. (2014) aplicaram o modelo Sus-VSM desenvolvido por Faulkner e 

Badurdeen (2014) em três empresas distintas e puderam confirmar sua 

eficiência em relação à medição do consumo de água, matéria-prima e energia.  

Na dimensão ambiental, foram utilizados indicadores associados ao consumo 

de matéria-prima, água e energia; na dimensão social, indicadores associados 

ao nível de segurança no trabalho, ergonomia e nível de ruído; e na dimensão 

econômica, foram associados indicadores de desperdícios de atividades que 

agregam ou não agregam valor proveniente do VSM, ou seja, o indicador da 
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dimensão econômica e a relação do tempo entre tempo de processamento e o 

lead time. 

Paju et al. (2010) utilizaram o VSM na construção de um novo modelo, o SMM 

(Sustainable Manufacturing Mapping), que avalia o nível de sustentabilidade de 

uma empresa, considerando o tempo do ciclo de vida dos produtos e a 

simulação de eventos discretos. 

Lee et al. (2014), por sua vez, desenvolveram um modelo com base nos 

princípios do VSM, o MAS2 (Manufacturing Sustainability Index), com o objetivo 

de enxergar oportunidades de melhoria nos processos, de forma a integrar o 

ciclo de vida dos produtos e simulação, propiciando a avaliação de um 

processo de fabricação sustentável. 

2.5.2. OVERALL EQUIPMENT EFFECTIVENESS (OEE) 

De acordo com Gibbons e Burgess (2010) um dos conceitos que pode ser 

utilizado para verificar o uso dos recursos e avaliar o retorno de investimentos 

realizados em projetos de melhoria é o Overall Equipment Effectiveness (OEE). 

Segundo France (2010), o conceito de OEE corresponde a um conjunto de 

métricas hierárquicas desenvolvido nos anos 1960 que objetiva avaliar o grau 

de eficiência de uma atividade produtiva. Os resultados se apresentam de 

forma genérica, o que permite comparar os volumes produzidos de diferentes 

indústrias e segmentos.  

Segundo Rother e Shook (1996), o indicador OEE é resultado da 

disponibilidade dos equipamentos, da eficiência de desempenho e da 

qualidade do processo. Conforme Figura 17.  

 

FIGURA 17: OEE Overall Equipment Effectiveness, (Rother e Shook, 1996) 



71 

 

A Figura 18 demonstra as perdas que impactam nos indicadores de eficiência e 

suas principais causas. 

 

FIGURA 18: Perdas no Processo, (Gibbons e Burgess, 2010). 

O indicador de disponibilidade está associado ao tempo disponível total do 

equipamento, considerando o tempo de operação disponível e os tempos de 

falha do equipamento e do processo. Assim como tempos decorrentes de 

ajustes e montagens de dispositivos. 

Já o indicador de eficiência de desempenho está associado ao tempo de 

operação disponível e o tempo gasto com ociosidades e paradas dos 

equipamentos. 

Quanto ao indicador de qualidade refere-se ao tempo líquido de operação e o 

tempo gasto com produtos defeituosos ou demais perdas com preparação ou 

início da operação. 

A mensuração do OEE é normalmente utilizada como um KPI (Key 

Performance Indicator) em conjunto com a LM (GIBBONS e BURGESS, 2010). 
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3. MÉTODO DE PESQUISA 

Este capítulo tem o objetivo de descrever o método de pesquisa utilizado para 

desenvolver um método de avaliação do nível de sustentabilidade em 

processos de manufatura. 

Segundo Gil (2007) o objetivo de uma pesquisa é esclarecer a sua pretensão e 

o que se espera alcançar com a sua investigação. 

Gerhardt et al. (2005) destacaram que as pesquisas podem ser classificadas 

da seguinte maneira: exploratória, que busca abordar o problema por meio da 

coleta de informações, o que proporcionará ao pesquisador maior 

conhecimento do assunto; descritiva, que busca descrever as características 

ou os detalhes do problema a ser estudado; e explicativa, que busca explicar 

ou justificar, com a influência do pesquisador, as causas e as consequências 

do problema abordado, desde os objetivos até o desenvolvimento da 

investigação. 

Nesse sentido, Gil (2007) também destacou que a pesquisa exploratória tem 

por objetivo proporcionar maior identificação com o problema evidenciado, e 

que pode compreender o levantamento bibliográfico, entrevistas com pessoas 

que passaram experiências práticas com relação ao problema em evidência 

e/ou análises de exemplos ou pesquisas similares. 

Filippini (1997) destacou que uma pesquisa que promove discussões 

conceituais, revisões bibliográficas e modelagens conceituais podem ser 

classificadas como teórico/conceitual. Caso seja necessário um 

aprofundamento na análise de um ou mais objetos por meio de coletas de 

dados e acompanhamento do autor, a pesquisa pode ser classificada como 

estudo de caso. 

Dessa maneira, este trabalho pode ser classificado como uma pesquisa 

teórica/conceitual, que se utilizou da pesquisa exploratória para a construção 

do método de avaliação do nível de sustentabilidade em processos de 
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manufatura. Para uma análise mais aprofundada, o método foi aplicado em 

processos de manufatura por meio de estudo de casos. 

Para Yin (2010), o estudo de caso precisa investigar um fenômeno em 

profundidade a fim de retratar os dados reais, para que exista coerência entre 

os dados coletados e o método utilizado. As particularidades desta metodologia 

se resumem em ―como‖ deve ser a coleta de dados e ―por que‖ estão sendo 

coletados (FORZA, 2002; CROOM, 2005; SOUSA, 2005). 

A Figura 19 ilustra as etapas do método de pesquisa para o desenvolvimento 

do método de avaliação da sustentabilidade em processos de manufatura. 

 

FIGURA 19: Etapas do Método de Pesquisa 

 
Para o desenvolvimento deste trabalho, foi necessário identificar os conceitos e 

as definições teóricas relacionadas ao tema bem como coletar opiniões e 

conhecimento de profissionais de vários segmentos industriais e da academia, 

com o propósito de identificar e conciliar os conceitos teóricos com as 

aplicações junto ao processo de manufatura. 

Com o conhecimento gerado pelas fontes anteriores, foi possível aplicar o 

método em processos de manufatura pré-definidos com o propósito de ilustrar 
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os dados reais de campo, que serviram para refinar o conhecimento obtido 

anteriormente.  

E, por fim, o conhecimento adquirido com a evolução do método poderá ser 

comprovado mediante o método proposto. O método utilizado para o 

desenvolvimento deste trabalho é composto de quatro etapas. Conforme a 

Figura 20: 

 

FIGURA 20: Etapa 1: Formulação do Problema 

Na Etapa 1, por meio de revisão de literatura, buscou-se compreender a 

evolução dos sistemas de manufatura e o conceito de ―valor‖ ao longo dos 

anos, além de procurar lacunas na literatura sobre o desenvolvimento de 

sistemas de manufatura enxutos e sustentáveis.  

Nesse sentido, o problema de pesquisa é: como fazer um método de avaliação 

do nível de sustentabilidade em processos de manufatura? 

A próxima etapa visa desenvolver um método preliminar para avaliar o nível da 

sustentabilidade. Conforme a Figura 21. 
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FIGURA 21: Etapa 2: Desenvolvimento do Método Preliminar 

A Etapa 2, por meio de pesquisa exploratória, buscou desenvolver o método de 

avaliação do nível de sustentabilidade em processos de manufatura. 

Compreendeu uma revisão de literatura abordando a definição da 

sustentabilidade, indicadores de sustentabilidade, modelos de sustentabilidade 

e a Lean Manufacturing (LM). 

Após a revisão de literatura, gerou-se o método preliminar de avaliação do 

nível de sustentabilidade em processos de manufatura, composto 

integralmente pelo VSM, por seu conceito dentro da LM e por indicadores de 

sustentabilidade. 

Para se obter os indicadores de sustentabilidade, utilizou-se o conceito do TBL, 

que destaca que sustentabilidade é a integração dos indicadores nas 

dimensões econômica, ambiental e social, e uma análise comparativa entre os 

modelos e os indicadores obtidos em artigos relacionados com o tema.  

Esta análise comparativa foi realizada separadamente para cada dimensão e 

composta por três passos: seleção de modelos e indicadores, identificação dos 

indicadores comuns entre eles e seleção dos indicadores. 
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O primeiro passo consistiu no levantamento dos modelos de avaliação de 

sustentabilidade existentes e utilizados pelas empresas, assim como os 

indicadores de sustentabilidade utilizados de acordo com os artigos 

pesquisados.  

Entre os modelos, utilizou-se: o DJSI, pela quantidade de publicações junto às 

corporações e por apresentar um enfoque econômico direcionado para os 

acionistas das empresas (shareholders); o GRI, por ser referência para 

diversos outros modelos de sustentabilidade e pelo enfoque no atendimento 

dos stakeholders; o modelo do Instituto Ethos, por ser amplamente reconhecido 

no Brasil e apresentar uma estrutura de questionário com enfoque na dimensão 

social fundamentada no modelo GRI e no Balanço Social do IBASE. 

Quanto ao levantamento de indicadores publicados em artigos, foi realizada 

uma pesquisa em periódicos científicos da área de Engenharia de Produção, 

sendo utilizadas as seguintes palavras-chave: economical sustainability, 

financial sustainability, environmental sustainability, social sustainability, 

economical indicators, environmental indicators e social indicators.  

O segundo passo consistiu em identificar os indicadores em comum entre os 

modelos DJSI, GRI e Ethos e os indicadores apontados pelos artigos. Essa 

identificação foi realizada por meio qualitativo para cada dimensão. 

O terceiro passo consistiu na definição dos indicadores a serem utilizados. 

Como critério para a seleção dos indicadores identificados (segundo passo), 

foram usados os indicadores que afetam diretamente o desempenho do 

processo de manufatura, ou seja, os indicadores contidos em cada dimensão, 

os quais irão influenciar a produtividade de cada operação que compõe o 

processo. Cada indicador definido foi integrado ao VSM. 

Após sua obtenção, o método preliminar de mapeamento do fluxo de valor 

obtido na Etapa 2 foi aplicado por meio de aplicações de ilustração em 

empresas que apresentam processos de manufatura, consistindo, assim, na 

Etapa 3. Conforme figura 22. 
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FIGURA 22: Etapa 3: Método Ajustado 

Com o Método Preliminar, foi possível desenvolver os passo que compreende 

a Etapa 3, a começar pelo planejamento das empresas a ser estudas, definição 

e programação de como deverá ser conduzido a pesquisa, a fim de coletar os 

dados e para análise e geração de dados para construir os relatórios de 

aplicação 

Por último, foi apresentado na Etapa 4 é o método proposto de avaliação do 

nível de sustentabilidade em processos de manufatura, composto pelo método 

preliminar desenvolvido na Etapa 2 e ajustado após considerações analisadas 

com os estudos de caso na Etapa 3. Conforme figura 23. 

 

FIGURA 23: Etapa 4: Método Proposto 
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4. DESENVOLVIMENTO DO MÉTODO  

Este capítulo aborda o desenvolvimento do método de avaliação do nível de 

sustentabilidade em processos de manufatura, conforme descrito na Etapa 2 

da Figura 19 (página 73). 

A linha de pensamento utilizada para a construção do método preliminar foi 

baseada em definições utilizadas por Eccles, Ioannou e Serafeim (2011); Lubin 

e Esty (2010); Mendiola, Beltran e Tirados (2013) e France (2010), conforme 

ilustrado na Figura 24. As definições estão agrupadas de acordo com as 

dimensões econômica, social e ambiental.  

 

FIGURA 24: Linha de pensamento do método 
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Na dimensão econômica foi utilizado como referência o trabalho de Eccles, 

Ioannou e Serafeim (2011), do qual definiram que as dimensões sociais e 

ambientais estão associadas diretamente ao período de retorno que se espera, 

ou seja, em curto prazo geram apenas custos e se considerado um período 

mais longo os resultados são convertidos e agregam valor à empresa, de forma 

a ampliar o valor do negócio para o acionista. 

No entanto Lubin e Esty (2010), afirmam que a maioria das organizações não 

tem pleno conhecimento sobre as melhores métricas de mensuração do custo- 

benefício na adoção da sustentabilidade, e por isto acabam criando barreiras 

para aderirem aos modelos existentes. Para Ng et al. (2015) e France (2010) o 

OEE é fundamental para as empresas avaliarem o grau de eficácia na 

atividade produtiva. 

Lubin e Esty (2010) visualizaram a dimensão social como Vantagem 

Competitiva, pois é possível transformar o recurso humano em capital humano. 

De forma a potencializar os ganhos com pessoas comprometidas com as 

organizações.  

Berns (2010) e Freeman et al. (2010) contribuiram afirmando que as empresas 

que procuram reter seus funcionários junto de si, alcançam melhores 

resultados e melhoram sua marca ou imagem perante o mercado. 

De acordo com o IBGE- Instituto Brasileiro de Geografia e Estatística (2013), as 

organizações devem possuir indicadores de desempenho junto à dimensão 

social para o gerenciamento da mesma, tais como: absenteísmo, turnover, 

nível salarial entre outros. 

Para Mendiola, Beltran e Tirados (2013) o absenteísmo é a ausência do 

colaborador do local ou posto de trabalho. A eliminação do mesmo gera uma 

série de benefícios e melhoria nos resultados de toda a organização. 

Em um estudo sobre o comportamento organizacional, Chiavenato (2010) 

definiu o turnover como consequência da falta de motivação e falta de 

reconhecimento por parte da empresa aos seus colaboradores, ocasionando 

na rotatividade dos mesmos. 
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A consultoria Mercer (2013) elaborou um modelo que define a remuneração 

como consequência da relação do cargo ocupado, desempenho do individuo e 

perfil da pessoa. 

Para Gavronski et al. (2008), as empresas tem buscado as certificações 

ambientais como forma de mostrar a melhoria do desempenho ambiental, 

facilitando as relações comerciais com outros mercados. 

Blanco (2011) corroborou com a importância de mapear a necessidade de 

recursos naturais e utilização de matérias primas, indicando uma tendência da 

utilização de matérias primas alternativas (lean green), visando um maior 

equilíbrio no uso dos recursos. 

O modelo preliminar a princípio foi desenvolvido em 3 passos, os quais serão 

detalhados, conforme Figura 25 . 

 

FIGURA 25: Indicadores de Sustentabilidade 

4.1. LEVANTAMENTO DOS INDICADORES DE SUSTENTABILIDADE 

Conforme apresentado no capítulo 2, foi realizado um levantamento de 

indicadores de sustentabilidade (econômico, social e ambiental) publicados em 

artigos, em periódicos científicos da área de engenharia de produção. Para 
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esta pesquisa utilizou-se as seguintes palavras chave: economical 

sustainability, financial sustainability, environmental sustainability, social 

sustainability, sustainability indicators, economical indicators, environmental 

indicators e social indicators. 

A partir deste levantamento pode-se identificar o número de artigos publicados 

sobre estas dimensões e seus respectivos indicadores. O Quadro 17 ilustra os 

indicadores encontrados e o número de vezes que foram citados pelas 

publicações. 

QUADRO 17: Indicadores publicados e Quantidade de Citações 

Dimensão Econômica Citações Dimensão Social Citações Dimensão Ambiental Citações

Disponibilidade de instalações de armazenagem 2 Saúde pública 2 3R's aplicados á água, papel e energia 2

Disponibilidade de transportes alternativos 2 Avaliação de performance (para funcionários) 2 Certificação ISO 14001 (ou SGA) 4

Entrega 4 Benefícios 2 Consideração de exigências ambientais de clientes 2

Flexibilidade 4 Disponibilidade de mão-de-obra qualificada 4 Consumo de energia 3

Inovação e entrada em mercados internacionais 2 Distância média percorrida até a empresa 2 Consumo de materiais perigosos/nocivos/tóxicos 2

Instalações manufatureiras disponíveis 2 Filantropia coorporativa 2 Cooperação ambiental  entre cliente-fornecedor 2

Just-in-time 3 Habilidade dos empregados 2 Desenvolvimento de produtos/processos menor impacto 3

Lucros 2 Nível de Som/ Ruído 4 Disseminação voluntária de performance ambiental 4

Materiais reciclados em uma área 2 Práticas de Trabalho 2 Eliminação de resíduos sólidos 2

Novos produtos no mercado 2 Recompensas 2 Emissões de gases 5

Custos (equipamentos, materiais e serviços) Aquisição 5 Recrutamento e Seleção 2 Geração de efluentes 2

Número de reclamações por cliente/ região 2 Relatório Social 2 Impacto ambiental 2

Padrões para forncedores 5 Treinamento 2 Número de acidentes ambientais 2

Planejamento estratégico de processo 2 Prevenção a poluição 2

Preço de venda 2 Proximidade de materiais reciclados 2

Produtividade 4 Reciclagem 3

Projetando para desmontagem 2 Utilização de recursos naturais 3

Proximidade a centros de transporte 2

Qualidade dos produtos/ Serviços 4

Quantidade de concorrente por materiais reciclados 2

Redução de desperdício 4

Redução de tempo de processamento de manufatura 3

Relações com o cliente 2

Resultados operacionais 2

Tempo de setup 3

TQM 3

Utilização eficiente de recursos de transporte 2

 

Entre os indicadores econômicos encontrados, é possível evidenciar que 

muitos estão associados à filosofia LM, tais como: flexibilidade, prazo de 

entrega, custos, redução de desperdícios, tempo de setup, JIT, entre outros. 

Esta incidência de relação está associada à luta das empresas pela 

sobrevivência, ou seja, para melhorar seus lucros é necessário diminuir seus 

gastos com a operação. Justificando o número de indicadores de custos e 

redução de desperdícios. 
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Dos indicadores sociais encontrados destacam-se os relacionados a 

treinamentos, como forma de melhorar a mão de obra disponível e qualificada, 

visando o um melhor desempenho dos funcionários e como consequência 

melhorar os resultados na produção. 

Quanto às práticas de trabalho estão associadas a um processo de 

benchmarking, no qual as empresas procuram encontrar melhores práticas/ 

ações já realizadas junto a outras empresas de forma a adaptar a sua realidade 

como forma de melhoria na obtenção de resultados e melhores condições no 

ambiente de trabalho, representado por indicadores como o nível de som e 

ruído. 

Com relação aos indicadores ambientais evidencia-se a preocupação das 

empresas com o gerenciamento do uso dos recursos naturais, assim como o 

controle de resíduos e eliminação de gases tóxicos. 

Entretanto, as empresas que buscam obter as certificações ambientais como a 

ISO 14001, aumentam o prestígio em suas relações comerciais, assim como, 

melhoram sua imagem perante a sociedade. 

4.2. ANÁLISE COMPARATIVA DOS INDICADORES DE SUSTENTABILIDADE 

Baseado no levantamento dos indicadores de sustentabilidade dos modelos 

DJSI, GRI e ETHOS e dos indicadores de sustentabilidade apresentados nos 

artigos pesquisados (Quadro 17) foi possível a realização de uma análise 

comparativa com o intuito de associar os indicadores de sustentabilidade em 

comum.  

Com relação à Dimensão Econômica é possível identificar que a mesma 

engloba o âmbito financeiro e econômico das empresas. Os indicadores 

financeiros estão direcionados para atender às expectativas dos acionistas, ou 

seja, o retorno esperado sobre a operação. Podendo destacar a participação 

no mercado, inovação e entrada em mercados internacionais, novos produtos 

no mercado, entre outros. 

Já os indicadores econômicos analisados estão direcionados para quantificar 

os resultados das operações de forma a avaliar a atividade da empresa pelos 
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stakeholdes, tais como: custo; qualidade dos produtos; redução de tempo de 

processamento de manufatura; JIT; entre outros. 

O Quadro 18 ilustra a relação dos indicadores entre os modelos e os artigos 

pesquisados. 

QUADRO 18: Indicadores da dimensão econômica 

 

Indicadores Dimensão Econômica Fonte

Custos (equipamentos, materiais e 

serviços) Aquisição

Hallgren (2009); Aguado (2013); Lee et al. 

(2014); GRI (2013)

Pagamentos de Impostos GRI (2013)

Salário/ Benefícios por região
Clarke-Sather (2011); DJSI (2011); GRI 

(2013); ETHOS (2014)

Uso do sistema (Balanced Scorecard) DJSI (2011)

Participação no Mercado Sampaio (2010); GRI (2013)

Indicadores de Competitividade
Aguado (2013); Sampaio (2010); DJSI (2011); 

GRI (2013); ETHOS (2014)

Qualidade dos produtos/ Serviços
Hallgren (2009); Sampaio (2010); Jabbour 

(2012); Lee et al. (2014)

Ferramentas de Gestão Corporativa Pettersen (2009); DJSI (2011); ETHOS (2014)

Just-in-time Hajmohammad (2010)

Redução de tempo de processamento de 

manufatura
Hajmohammad (2010)

Tempo de setup Hajmohammad (2010)

TQM Hajmohammad (2010)

Redução de desperdício Pettersen (2009); Lee et al. (2014)

Inovação e entrada em mercados 

internacionais
Junquera (2011)

Novos produtos no mercado Jabbour (2012)

Flexibilidade Hallgren (2009); Jabbour (2012)

Entrega Hallgren (2009); Jabbour (2012)

Lucros Aguado (2013); DJSI (2011)

Preço de venda Sampaio (2010)

Utilização eficiente de recursos de 

transporte
Clarke-Sather (2011)

Projetando para desmontagem Hajmohammad (2010)

Padrões para forncedores
Gallego- Ávarez (2011); Tseng (2012); DJSI 

(2011); GRI (2013); ETHOS (2014)

Número de reclamações por cliente/ 

região
Sampaio (2010)

Quantidade de concorrente por materiais 

reciclados
Hajmohammad (2010); Clarke-Sather (2011)

Instalações manufatureiras disponíveis Clarke-Sather (2011)

Proximidade a centros de transporte Clarke-Sather (2011)

Disponibilidade de transportes 

alternativos
Clarke-Sather (2011)

Disponibilidade de instalações de 

armazenagem 
Clarke-Sather (2011)

Resultados operacionais Sampaio (2010)

Planejamento estratégico de processo Hajmohammad (2010)
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Pode-se observar uma falta de padrão com relação à forma adotada pelos 

modelos na definição dos indicadores, e a forma utilizada na escolha pelos 

autores nos artigos analisados. O modelo DJSI direciona os seus indicadores 

para um âmbito mais estratégico com ações coorporativas de forma a utilizar o 

BSC (Balanced Score Card) para gerenciar os mesmos. Enquanto que o 

modelo GRI está voltado mais para uma analise econômica dentro das 

organizações de forma a atender os stakeholders. Sendo possível constatar a 

incidência de indicadores relacionados a salários, benefícios e à sociedade. 

Quanto ao modelo do Instituto Ethos é possível identificar que o mesmo não se 

aplica a uma avaliação econômica e/ou financeira. Alguns questionamentos 

são direcionados a grandeza monetária por estarem associados aos aspectos 

sociais e ambientais como salários e benefícios. Entretanto o mesmo é 

aplicado para avaliar a responsabilidade social e não o nível de 

sustentabilidade da empresa. Quando isto é solicitado sugere-se que o mesmo 

seja utilizado em conjunto com outro modelo ou se crie indicadores econômicos 

específicos para aquela empresa (SILVA et al., 2014). 

Quanto aos indicadores encontrados nos artigos é possível verificar que os 

mesmos se assemelham ao modelo GRI, pelo fato de muitas empresas 

pesquisadas terem o modelo como referência. O indicador de custos do 

modelo GRI é a base para a criação de uma vasta quantidade de indicadores 

utilizados para mensurar as particularidades dos processos de cada empresa 

direcionados a custos. 

Com relação à dimensão social o Instituto Ethos (2013) relaciona a mesma à 

empresa que visa a responsabilidade social, ou seja, uma empresa com 

dimensão social deve realizar ações além de sua obrigação no cumprimento da 

legislação vigente, ela precisa prover um ambiente seguro e saudável, em que 

seus colaboradores se realizem pessoalmente e promova o desenvolvimento e 

reconhecimento dos mesmos. Assim como desenvolver programas e atividades 

sociais junto à comunidade na qual esta inserida. 

No Quadro 19 pode-se observar a análise dos indicadores da dimensão social. 
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QUADRO 19: Indicadores da dimensão Social 

 

É notória a ênfase dada ao quesito social pelos três modelos analisados, a ser 

exemplificado pelo modelo do Instituto Ethos, do qual os indicadores 

Indicadores Dimensão Social

Política/ Gestão Social

Motivação para o trabalho

Recompensa, remuneração e benefícios

Rotatividade dos empregados (Turn Over)

Indicadores/ Metas Sociais

Índices de satisfação dos Empregados

Valorização da Diversidade

Gestão Participativa

Nivel de conhecimento/ horas de treinamento

Códigos de Ética

Relação com Sindicatos

Exigências Sustentaveis junto aos fornecedores

Divulgação do Balanço Social junto aos Stakeholders

Programas de Saúde e Segurança dos 

Empregados/ Clientes e Ergonomia

Saúde pública

Disponibilidade de mão-de-obra qualificada

Filantropia coorporativa

Recrutamento e Seleção

Treinamento

Avaliação de performance (para funcionários)

Nível de Som/ Ruído

ROI- Return on Investment

Distância média percorrida pelos colaboradores até 

a empresa

Jabbour (2012); Roca (2011); 

Gallego- Ávarez (2011); DJSI 

(2011); GRI (2013)

Faulkner et al.  (2014); Chen et al. 

(2012)

Lee et al. (2014)

Clarke-Sather (2011); Roca 

(2011);

Clarke-Sather (2011); Roca (2011)

Gallego- Ávarez (2011); Roca 

(2011); ETHOS (2014)

Clarke-Sather (2011); Roca 

(2011); DJSI (2011)

Jabbour (2012); Roca (2011); 

Gallego- Ávarez (2011); DJSI 

(2011)

Daily (2010); Jabbour (2012); 

Roca (2011); Daily (2010); DJSI 

(2011); GRI (2013); ETHOS (2014)

DJSI (2011); GRI (2013); ETHOS 

(2014)

DJSI (2011); GRI (2013); ETHOS 

(2014)

DJSI (2011); GRI (2013); ETHOS 

(2014)

DJSI (2011); GRI (2013); ETHOS 

(2014)

Lee et al . (2014); Brown et al. 

(2014); DJSI (2011); GRI (2013); 

ETHOS (2014) 

DJSI (2011); GRI (2013)

Lee et al. (2014);  DJSI (2011); 

GRI (2013)

DJSI (2011); GRI (2013); ETHOS 

(2014)

DJSI (2011); GRI (2013); ETHOS 

(2014)

DJSI (2011); GRI (2013); ETHOS 

(2014)

Autores

DJSI (2011); GRI (2013); ETHOS 

(2014)

DJSI (2011); GRI (2013); ETHOS 

(2014)

Jabbour (2012); Roca (2011); 

DJSI (2011); GRI (2013); ETHOS 

DJSI (2011); GRI (2013); ETHOS 

(2014)
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ambientais são considerados apenas importantes se impactarem para o âmbito 

social. As únicas mensurações econômicas apresentadas no modelo Ethos 

estão relacionadas a salários e benefícios.  

Todos os modelos dão ênfase aos códigos de conduta e à ética apresentada e 

praticada pelas empresas. O modelo GRI estratifica seus indicadores com 

relação às práticas e iniciativas quantos aos postos de trabalho, realização do 

trabalho, direitos humanos, a comunidade na qual a empresa esta inserida e a 

responsabilidade sobre o produto ou serviço oferecido. Uma particularidade 

deste modelo refere-se à tratativa dada pela empresa sobre os direitos 

indígenas.  

Quanto aos artigos analisados o enfoque dado ao indicador de recompensa, 

remuneração e benefícios se assemelham aos modelos referenciados. No 

entanto, destacam a quantidade de horas treinadas, o processo de 

recrutamento e seleção e indicadores de desempenho para mensurar o nível 

dos funcionários com relação ao trabalho desempenhado. 

Quanto à dimensão ambiental de uma empresa está associada à forma com 

que a mesma gerencia suas atividades com relação aos aspectos e impactos 

que a mesma causa ao meio ambiente. A gestão analisa e considera a 

intensidade dos mesmos e quais ações são tomadas para minimizar ou anular 

os efeitos causados. No Quadro 20 pode-se observar a análise dos indicadores 

da dimensão ambiental. 
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QUADRO 20: Indicadores da dimensão Ambiental 

 

É possível verificar que cada modelo tem uma forma de estruturar o 

questionário ambiental, porém nesta dimensão os indicadores utilizados pelos 

modelos DJSI, GRI e Ethos e os indicadores encontrados nos artigos 

convergem bem mais que nas outras dimensões. Salvo algumas divergências 

como: a avaliação da estrutura ou a existência do responsável pelo 

departamento para tratar do quesito ambiental ( DJSI e Ethos). Enquanto que o 

modelo GRI se preocupa mais com volume de resíduos gerados, consumo de 

energia entre outros. 

Indicadores Dimensão Ambiental

Política/ Gestão Ambiental

Aspectos e Impactos Ambientais

Monitoramento da Biodiversidade

Estrutura Responsável por Meio Ambiente

Indicadores/ Metas Ambientais

Tratamento/ Disposição de Residuos e Efluentes

Monitoramento consumo de água, energia papel e gases

Análise do Ciclo de vida dos produtos

Relação Fornecedor e Meio Ambiente

Imagem da empresa com relação ao Meio Ambiente

Consumo de materiais perigosos/nocivos/tóxicos

Disseminação voluntária de informações sobre performance 

ambiental

Cultura da Reciclagem 3R's

Luna (2010); DJSI (2011)

Hajmohammad (2010); DJSI (2011) 

Jabbour (2012); Luna (2010)

Haden (2009); Hajmohammad 

(2010); Clarke-Sather (2011); 

Jabbour (2012); Luna (2010); Lee et 

al . (2014); Brown et al.  (2014) 

Roca (2011); Hajmohammad (2010); 

Luna (2010); Haden (2009); DJSI 

(2011); GRI (2013); ETHOS (2014)  

 Jabbour (2010); Hajmohammad 

(2010); DJSI (2011); GRI (2013); 

ETHOS (2014)

Aguado (2013); Pampanelli (2012); 

Haden (2009); Hajmohammad 

(2010); Lee et al.  (2014); Brown et 

al.  (2014); DJSI (2011); GRI (2013); 

ETHOS (2014)

Tseng (2012);  Jabbour (2010); 

Jabbour (2012); DJSI (2011); GRI 

(2013); ETHOS (2014)

Junquera(2011);  Clarke-Sather 

(2011); Jabbour (2012); Haden 

(2009); GRI (2013); ETHOS (2014)

Fonte

Jabbour (2012); Gallego- Álvarez 

(2011); Hajmohammad (2010); 

Jabbour (2010); Luna (2010); DJSI 

(2011); GRI (2013); ETHOS (2014)   

Pampanelli (2012);  Jabbour (2010); 

DJSI (2011); GRI (2013); ETHOS 

Luna (2010); DJSI (2011); GRI 

(2013); ETHOS (2014)

Luna (2010); DJSI (2011); ETHOS 

(2014)
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O modelo GRI é o que mais direciona seus indicadores para o processo 

produtivo de forma quantitativa. O modelo Ethos trata os indicadores 

ambientais apenas como apoiadores para alcançar os indicadores sociais. 

Quanto aos indicadores analisados nos artigos, possuem uma abrangência 

maior, sendo possível encontrar indicadores associados a cada modelo. Isto 

ocorre pelo fato de muitas empresas utilizarem como referência os modelos 

existentes, ou pelo fato de implantarem uma certificação ambiental (ISO 14000) 

da qual sugere a utilização de melhores práticas. 

4.3. DEFINIÇÃO DOS INDICADORES DE SUSTENTABILIDADE A SEREM UTILIZADOS NO 

MÉTODO 

O método proposto visa avaliar o processo de manufatura de forma a mensurar 

os indicadores de forma quantitativa, objetiva e direta. Para isto utiliza o VSM e 

os indicadores definidos nesta seção de acordo com suas respectivas 

dimensões. 

Nos Quadros 21, 23, e 25 são apresentados os indicadores correlacionados 

nas dimensões econômica, social e ambiental respectivamente. No processo 

de seleção dos indicadores usou- se como referência somente os indicadores 

que afetam diretamente o desempenho do processo de manufatura, ou seja, 

são indicadores contidos dentro de cada dimensão que irão influenciar na 

produtividade de cada operação que compõe o processo. 

4.3.1. INDICADORES ECONÔMICOS 

No quadro 21 são apresentados os indicadores econômicos utilizados para a 

construção do método. 
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QUADRO 21: Indicadores econômicos  

 

Alguns indicadores como: utilização eficiente de recursos de transporte; 

projetando para desmontagem; padrões para fornecedores; quantidade de 

concorrentes por materiais reciclados; planejamento estratégico de processo; 

estão associados à política da empresa, tomada de decisão junto ao mercado 

que atua e ações mercadológicas ligadas à definição de localização no 

momento de instalação da organização. 

Os demais indicadores, influenciam diretamente o desempenho do processo de 

manufatura, e irão compor os indicadores definidos na construção do método 

aqui proposto. 

Para mensurar a dimensão econômica no processo de manufatura é 

necessário seguir os conceitos de método de custeio. Um sistema de custo é 

útil para um adequado processamento contábil/ fiscal, para a determinação do 

custo gerencial e possui um papel importante no Planejamento Estratégico de 

uma organização. Conforme observado nos conceitos de Método de Custeio e 

suas terminologias apresentados no Capítulo 2.  

Desta forma os indicadores econômicos utilizados na construção do método 

estão representados no Quadro 22. 

 

Dimensão Econômica Fonte

Custos (equipamentos, materiais e 

serviços) Aquisição

Hallgren (2009); Aguado (2013); Lee et al. 

(2014); GRI (2013)

Salário/ Benefícios por região
Clarke-Sather (2011); DJSI (2011); GRI 

(2013); ETHOS (2014)

Indicadores de Competitividade
Aguado (2013); Sampaio (2010); DJSI (2011); 

GRI (2013); ETHOS (2014)

Qualidade dos produtos/ Serviços
Hallgren (2009); Sampaio (2010); Jabbour 

(2012); Lee et al. (2014)

Just in time Hajmohammad (2010)

Redução de tempo de processamento de 

manufatura
Hajmohammad (2010)

Tempo de setup Hajmohammad (2010)

TQM Hajmohammad (2010)

Redução de desperdício Pettersen (2009); Lee et al. (2014)

Flexibilidade Hallgren (2009); Jabbour (2012)

Entrega Hallgren (2009); Jabbour (2012)

Resultados operacionais Sampaio (2010)
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QUADRO 22: Indicadores econômicos propostos pelo modelo 

 

A dimensão econômica foi desenvolvida com base no estudo de Eccles, 

Ioannou e Serafeim (2011), que definiu que as dimensões sociais e ambientais 

estão diretamente associadas com o período de retorno a ser esperado. No 

curto prazo, normalmente geram custos e resultados em longo prazo agregam 

valor à empresa. 

No entanto, Lubin e Esty (2010) afirmaram que a maioria das organizações não 

tem pleno conhecimento sobre as melhores métricas para medir o custo-

benefício da sustentabilidade e, consequentemente, criar barreiras para aplicar 

modelo de sustentabilidade. 

Assim, os indicadores econômicos são baseados no conceito de operações 

que agregam valor e o volume dos estoques. É utilizado o indicador OEE para 

determinar o custo efetivo das operações como gestão de custos.  

Para França (2010) OEE é fundamental para as empresas avaliarem o grau de 

eficácia na atividade. Para avaliar o processo de manufatura, o custo de 

fabricação foi determinado por meio do indicador de referência Takt Cost.  

Este indicador foi desenvolvido baseado no mesmo conceito de indicador de 

tempo Takt time (LM) e determina o custo das operações de processo com 

base no custo das operações com uma eficiência (Referência OEE = 85%). O 

Takt Cost também pode ser determinado por análise do mercado e, assim 

Dimensão Econômica Indicador Proposto Sigla

Custos (equipamentos, materiais e serviços) Aquisição

Salário/ Benefícios por região

Just in time

Entrega

Tempo de setup

TQM

Qualidade dos produtos/ Serviços

Flexibilidade

Custos (equipamentos, materiais e serviços) Aquisição

Salário/ Benefícios por região

OEE

Indicadores de Competitividade

Redução de desperdício

Custos (equipamentos, materiais e serviços) Aquisição

Redução de tempo de processamento de manufatura

Resultados operacionais 
Cost Cycle Efficiency CCE

CEs

Custo da Operação COp

Overall Equipment Effectiveness OEE

Custo Efetivo CEf

Custo de Estoque
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torna-se um alvo considerando o custo de mercado para o qual é inserido o 

produto. 

Na Tabela 3 são apresentados os indicadores econômicos do SVSM e suas 

respectivas equações. Quanto à unidade a ser utilizada pelos indicadores de 

custos será a moeda vigente do país, no caso (R$) e para os indicadores de 

eficiência (OEE) será utilizado percentual (%). 

TABELA 3: Equação dos indicadores econômicos do SVSM  

Indicador Equação Parâmetros 

COp 

[R$] 

              +Dep+GCD+GCI) 

                 )       

COp– Custo de Operação; TCOp– 

Tempo de Ciclo da Operação; CMD– 

Custo de Mão Obra Direta; GCD– 

Gerenciamento de Custos Diretos; GCI– 

Gerenciamento de Custos Indiretos; Sal– 

Salário; Enc– Encargos sociais atribuídos 

ao salário; NPA– Número de Pessoas na 

Operação. 

OEE 

[%] 
             

OEE - Overall Equipment Efficiency; IQ– 

Indicador de Qualidade; ID- Indicador de 

Desempenho; ID- Indicador de 

Disponibilidade. 

CEf 

 [R$] 
    

   

   
 

CEf- Custo Efetivo; Cop- Custo de 

Operação; OEE - Overall Equipment 

Efficiency.  

CEs 

 [R$] 
    

{
 
 

 
    ∑               

 

     

   ∑         

   

   

    

 

CEs- Custo de Estoque; Es- Quantidade 

de Estoque entre as Operações; n- 

número de operações; CMP- Custo da 

Matéria Prima. 

CCE 

 [%] 
     

∑   

∑   
 

CCE- Cost Cycle Efficiency; CEf- Custo 

Efetivo; CEs- Custo de Estoque 

Takt Cost 

[R$/ Unid.] 
           

∑   

            )
 

Takt Cost- Custo alvo do processo; COp- 

Custo de Operação; OEE ref- Referência 

de 85% 

NSE 

[%] 
     

         

∑   
 

NSE- Nível de Sustentabilidade 

Econômica; Takt Cost- Custo alvo do 

processo; CEf- Custo Efetivo; 
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O indicador Custo de Operação (COp), é o resultado da soma dos custos da 

operação, tais como: o custo da mão de obra direta (possível associar parte 

deste custo diretamente com cada produto, pois houve uma medição de quanto 

cada operador trabalhou em cada unidade); depreciação informada pela 

empresa referente aos equipamentos e instalações desta operação;  

gerenciamento de custos diretos (está associado ao custo dos salários dos 

cargos de chefia do processo sendo rateado pelas operações); gerenciamento 

de custos indiretos (está associada aos materiais de consumo, tais como: 

lubrificantes, ferramentas, peças de reposição entre outros). 

Quanto ao indicador OEE (Overall Equipment Effectiveness) o mesmo mede a 

eficiência da operação, conforme abordado no capítulo 2, sendo calculado por 

meio: (% de disponibilidade de horas x % de desempenho dos equipamentos x 

% índice de qualidade).  

Quanto ao indicador Custo Efetivo (CEf) o mesmo tem por objetivo retratar o 

custo real de cada operação, por meio do COp das operações que compõem o 

processo considerando sua eficiência. 

O indicador Custo de Estoque (CEs) é o resultado da soma dos custos dos 

estoques durante o processo de manufatura. O custo inicial é o custo da 

matéria prima e conforme vai progredindo sua transformação o mesmo soma o 

custo da operação pelo qual passou. 

O Indicador de Eficiência do Ciclo de Custo (Cost Cycle Efficiency - CCE) é 

obtido por meio da relação entre somatória de CEf (atividades que Agregam 

Valor) e a somatória de CEs (atividades que Não Agregam Valor).  

 

O Indicador Takt Cost é o custo Alvo do processo, condiderando o COp com 

relação a uma eficiência de 85%. No entanto, o mesmo pode ser estabelecido 

de acordo com necessidades externas frente à concorrência.       

O nível de sustentabilidade econômica (NSE) de todo o processo será a 

relação entre o Takt Cost definido e a somatória do CEf de todas as operações.  
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4.3.2. INDICADORES SOCIAIS 

Com relação à Dimensão Social é possível observar que seus indicadores 

abrangem a sustentabilidade corporativa, e envolvem os stakeholders das 

organizações. No entanto o desenvolvimento de uma estratégia sustentável 

com o enfoque nos processos internos de uma organização, também será 

influenciado pelos stakeholders internos, assim como os externos.  

Ao adotar as práticas de sustentabilidade como uma estratégia de longo prazo, 

deve ser considerado, cada vez, mais um conjunto amplo de stakeholders, para 

garantir melhores resultados por meio de abordagens integradas e abertas, 

conforme apontam Lubin e Esty (2010). No Quadro 23 é possível identificar os 

indicadores utilizados pelos modelos DJSI, GRI e Ethos, assim como, os 

encontrados nos artigos pesquisados.  

QUADRO 23: Indicadores sociais e nível de aplicação 

 

Dimensão Social

Motivação para o trabalho

Recompensa, remuneração e benefícios

Rotatividade dos empregados (Turn Over)

Indicadores/ Metas Sociais

Índices de satisfação dos Empregados

Nivel de conhecimento/ horas de treinamento

Exigências Sustentaveis junto aos fornecedores

Programas de Saúde e Segurança dos 

Empregados/ Clientes e Ergonomia

Disponibilidade de mão-de-obra qualificada

Filantropia coorporativa

Recrutamento e Seleção

Treinamento

Avaliação de performance (para funcionários)

Nível de Som/ Ruído

ROI- Return on Investment

Distância média percorrida pelos colaboradores até 

a empresa

Jabbour (2012); Roca (2011); 

Gallego- Ávarez (2011); DJSI 

Daily (2010); Jabbour (2012); 

Roca (2011); Daily (2010); DJSI 

(2011); GRI (2013); ETHOS (2014)

Jabbour (2012); Roca (2011); 

Gallego- Ávarez (2011); DJSI 

(2011); GRI (2013)

Faulkner et al.  (2014); Chen et al. 

(2012)

Lee et al. (2014)

Clarke-Sather (2011); Roca (2011)

DJSI (2011); GRI (2013); ETHOS 

(2014)

Lee et al . (2014); Brown et al. 

(2014); DJSI (2011); GRI (2013); 

ETHOS (2014) 

Gallego- Ávarez (2011); Roca 

(2011); ETHOS (2014)

Clarke-Sather (2011); Roca 

(2011); DJSI (2011)

Lee et al. (2014);  DJSI (2011); 

GRI (2013)

DJSI (2011); GRI (2013); ETHOS 

(2014)

Autores

DJSI (2011); GRI (2013); ETHOS 

(2014)

Jabbour (2012); Roca (2011); 

DJSI (2011); GRI (2013); ETHOS 

DJSI (2011); GRI (2013); ETHOS 

(2014)

DJSI (2011); GRI (2013)
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Quando são focados os interesses dos stakeholders, o desempenho dos 

mesmos é melhor, podendo levar a vantagens competitivas. Para isso é 

necessário buscar um engajamento do conjunto de stakeholders em suas 

decisões políticas, esse tema foi teorizado por (FREEMAN et al. 2010).  

Esta teoria dos stakeholders envolve os funcionários, fornecedores, clientes, 

governos, concorrentes, investidores e ONGs. É importante identificar as partes 

interessadas que possam contribuir para o sucesso em longo prazo de uma 

organização.  

Para Fulkner e Badurdeen (2014) a avaliação do indicador de nível de ruído 

impacta diretamente na qualidade de vida no âmbito de trabalho. 

De acordo com Berns et al. (2010), abordando os fatores da dimensão social, 

as organizações terão benefícios em assegurar a retenção de funcionários, 

melhorando a imagem da marca, obtendo uma licença de longo prazo para 

operar, permitindo a obtenção de vantagens competitivas por um maior período 

de tempo. 

Daft (2003) define as organizações como entidades sociais dirigidas por metas, 

que funcionam como sistemas de atividades estruturadas e coordenadas, 

ligadas ao ambiente externo. O papel das organizações na sociedade é, desde 

a geração de empregos, contribuir com o pagamento de impostos, gerando 

mudanças na sociedade do entorno, impactando tanto social quanto 

ambientalmente.  

Com o avanço da tecnologia, as organizações passaram por um processo 

acentuado de crescimento, deixando tradicionais modelos de negócios, como o 

exemplo de empresas familiares, profissionalizando a gestão. Para que as 

empresas se tornassem competitivas, foi necessário o desenvolvimento de 

mecanismos para responder mais rapidamente às demandas de um mercado 

concorrencial ampliado. 

Baseado nas mudanças impostas pelo mercado, e nos indicadores 

encontrados no Quadro 23, como: motivação, recompensa, rotatividade, 
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satisfação, conhecimento e desempenho, o Quadro 24 apresenta os 

indicadores sociais utilizados na construção do método proposto. 

QUADRO 24: Indicadores sociais propostos pelo modelo 

 
 
Os indicadores desenvolvidos no método visam mensurar as diversas variáveis 

contidas na dimensão social, entre elas: o número de ausências por período, 

número de demissões e admissões, nível salarial, benefícios entre outros. 

Na Tabela 4 são apresentados os indicadores sociais do SVSM e suas 

respectivas equações. Quanto à unidade a ser utilizada pelos indicadores é em 

percentual (%) e os níveis de salário são medidos em reais (R$) ou moeda 

vigente no país.  

 

 

 

 

 

 

 

 

Dimensão Social Indicador Proposto Sigla

Índices de satisfação dos Empregados

Distância média percorrida pelos colaboradores até a empresa

Treinamento Treinamento Ter

Motivação para o trabalho

Rotatividade dos empregados (Turn Over )

Recrutamento e Seleção

Programas de Saúde e Segurança dos Empregados/ Clientes e Ergonomia Índice Relativo de Acidente IRA

Recompensa, remuneração e benefícios

Avaliação de performance (para funcionários)

Nivel de conhecimento/ horas de treinamento

Nível de Som/ Ruído Nível de Ruído NRu

Indicadores/ Metas Sociais

Filantropia coorporativa

Exigências Sustentaveis junto aos fornecedores

Divulgação do Balanço Social junto aos Stakeholders

Disponibilidade de mão de obra qualificada

TOvTurn Over

Nível Salarial e Benefícos/ Comissões e 

Participação dos Lucros
NSa/ BCP

Proporção de Produção Nacional PPN

Absenteísmo Abs
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TABELA 4: Equações dos indicadores sociais do SVSM  

 
Indicador Equação Parâmetros Observações 

Abs 
[%] 

     
∑      

∑    
 

Abs - Absenteísmo;      – Quantidade de 
horas ausente;      – Quantidade total de 
horas trabalhadas durante um período de 
análise. O Abs relativo é determinado em 
relação a referência definida pela empresa. 

Tre 
[%] 

     
   

   
 

Tre- Treinamento; HTr- Quantidade de horas 
treinadas; HPT- Quantidade de Horas 
Porgramadas para Treinamento; O Tre relativo 
é determinado em relação a referência definida 
pela empresa. 

TOv 
[%]     

         )   ⁄

   
  

TOv- Turn Over (Rotatividade de  
empregados); NDe - Número de demissões; 
NAd- Número de Admissões; NEO - Número de 
empregados na operação. 

IRA 
[acidentes] 

       
  

   
) 

IRA- Índice Relativo de Acidente; NA - Número 
de Acidentes durante um período de análise; 
NEO - Número de Empregados na Operação; 
Normalmente, o IRA de referência é nenhum 
acidente. 

PPN 
 [%] 

    
   

   
 

PPN – Proporção Produção Nacional; PRB- 
Produção Realizada no Brasil; PTP- Produção 
Total no Perído de análise; O PPN relativo é 
determinado em relação a referência definida 
pela empresa. 

NSR 
[dB] 

- 

NSR- Nível de ruído na operação; O nível de 
ruído relativo é determinado em relação à 
referência do nível de ruído (80dB de acordo 
com a OSHA, 2008). O nível de ruído relativo 
deve ser no intervalo de 0-100% que em o NSR 
é igual a 100% para todos os níveis de ruído 
inferiores ao NSR de referência. 

BCP 
[%]      

∑            )

   
 

BCP- Benefícios / Comissão / Participação; 
Ben- Benefícios do empregado; Com- 
Comissão dos empregados na operação; PLR- 
Participação do Lucro; Sal - nível de salário de 
referência do empregado na operação. O BCP 
relativo é determinado em relação à referência 
BCP definido pela empresa. O nível de BCP 
relativo deve ser no intervalo de 0-100%, que 
em o BCP é igual a 100% para todos os 
resultados superiores ao BCP de referência. 

NSa 
[$] 

- 

NSa - Nível Salarial na operação; O NSa 
relativo é determinado em relação ao valor 
definido pela categoria da empresa avaliada 
em seu contrato de trabalho. A relação de NSa 
deve ser no intervalo de 0-100%, que em o 
NSa é igual a 100% para todos os resultados 
superiores ao NSa de referência.  

NSS      
∑    

 
 

NSS- Nível de Sustentabilidade Social da 
Operação; ISo- Indicadores Sociais. 

NSSp       
∑   

   
 

NSAp- Nível de Sustentabilidade Social do 
Processo; NSS- Nível de Sustentabilidade 
Social da operação; NOp- Número de 
Operações do processo.  
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O indicador de Absenteísmo (Abs) refere-se à relação de horas efetivamente 

trabalhadas pelas pessoas que atuam no processo.  

O indicador de Rotatividade de Colaboradores (Turn Over) (TOv) refere-se à 

relação do número de demissões e admissões do período comparado ao 

número de empregados. 

O indicador Indice Relativo de Acidente, refere-se a relação do número de 

acidentes com o número de empregados na operação.  

O indicador de Nível Salarial (NSa) é a relação  do salário praticado pela 

empresa na operação com relação aos mesmos cargos praticados pela 

categoria da região.  

O indicador Benefícios/Comissão/ Participação dos Lucros em relação ao 

salário (BCP) refere-se à relação dos custos despendidos com benefícios, 

comissão, participação dos lucros, comparado ao salário propriamente dito. 

O indicador Nível de Ruído (NSR) esta associado aos níveis de ruído em um 

ambiente de trabalho. Segundo as normas OSHA (2008) os níveis superiores a 

80 decibéis colocam em risco a saúde do trabalhador.  

O indicador Proporção da Produção de Produtos Nacionais (PPN) refere-se à 

relação da quantidade de produtos realizados no Brasil, e a quantidade total da 

produção de produtos no período.  

O Nível de Sustentabilidade Social (NSS) é o resultado da relação de cada 

indicador da operação.  

Os resultados encontrados não poderão ser maior que 1 (um). Caso isto ocorra 

significa que as informações contidas no sistema estão em desacordo com a 

realidade do processo. 

4.3.3. INDICADORES AMBIENTAIS 

Com relação à Dimensão Ambiental, as organizações apresentam um 

importante papel no que se refere ao uso dos recursos naturais disponíveis no 

planeta. É de grande importância que as organizações entendam quais as suas 
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contribuições para a sustentabilidade desses recursos e da mesma forma, num 

ambiente de maiores pressões e exigências para com essas empresas elas 

tenham atendido cada vez mais um maior conjunto dessas exigências, 

ganhando com isso vantagens competitivas perante empresas que não tenham 

o mesmo alinhamento com as demandas ambientais.  

Rockstrom et al. (2009) afirmam que é necessário entender as demandas 

ecológicas e os limites do planeta, para que haja a garantia de um lugar 

saudável para se viver. Deve haver então um equilíbrio entre o consumo e o 

ressuprimento dos recursos.  

Desta forma os indicadores ambientais utilizados na construção do método 

estão representados no Quadro 25. 

QUADRO 25: Indicadores ambientais e nível de aplicação 

 

 
Entre os indicadores mencionados em artigos, o indicador 3 R’s da 

sustentabilidade (Reduzir, Reutilizar e Reciclar) destaca-se pelas ações e 

práticas para estabelecer uma relação harmoniosa com o consumidor e Meio 

Ambiente. Da mesma forma que a utilização de matérias primas alternativas 

(BLANCO 2011). 

Dimensão Ambiental

Política/ Gestão Ambiental

Aspectos e Impactos Ambientais

Estrutura Responsável por Meio Ambiente

Indicadores/ Metas Ambientais

Tratamento/ Disposição de Residuos e Efluentes

Monitoramento consumo de água, energia papel e gases

Relação Fornecedor e Meio Ambiente

Consumo de materiais perigosos/nocivos/tóxicos

Disseminação voluntária de informações sobre performance 

Cultura da Reciclagem 3R's

Jabbour (2012); Luna (2010)

Haden (2009); Hajmohammad (2010); Clarke-

Sather (2011); Jabbour (2012); Luna (2010); Lee 

et al . (2014); Brown et al.  (2014) 

 Jabbour (2010); Hajmohammad (2010); DJSI 

(2011); GRI (2013); ETHOS (2014)

Aguado (2013); Pampanelli (2012); Haden 

(2009); Hajmohammad (2010); Lee et al.  (2014); 

Brown et al.  (2014); DJSI (2011); GRI (2013); 

ETHOS (2014)

Junquera(2011);  Clarke-Sather (2011); Jabbour 

(2012); Haden (2009); GRI (2013); ETHOS 

(2014)

Hajmohammad (2010); DJSI (2011) 

Fonte

Jabbour (2012); Gallego- Álvarez (2011); 

Hajmohammad (2010); Jabbour (2010); Luna 

(2010); DJSI (2011); GRI (2013); ETHOS (2014)   

Pampanelli (2012);  Jabbour (2010); DJSI 

(2011); GRI (2013); ETHOS (2014)

Luna (2010); DJSI (2011); ETHOS (2014)

Roca (2011); Hajmohammad (2010); Luna 

(2010); Haden (2009); DJSI (2011); GRI (2013); 

ETHOS (2014)  
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Para haver um bom gerenciamento e controle dos resíduos dos processos, faz-

se necessário ter uma visão holística de todo o negócio, desenvolvendo uma 

preocupação da compra ao consumo, sendo necessário dispor adequadamente 

os resíduos não aproveitados e reinserindo-os nos processos produtivos os 

recursos que podem ser recuperados. 

Com base nos indicadores encontrados e na abordagem feita sobre definição e 

aplicabilidade dos mesmos, no Quadro 26 são apresentados os indicadores 

ambientais utilizados pelo método desenvolvido neste trabalho. 

QUADRO 26: Indicadores ambientais propostos pelo modelo 

 

Os indicadores ambientais desenvolvidos no método visam mensurar as 

diversas variáveis contidas na dimensão, tais como: o consumo de recursos 

naturais, liberação de gases, segregação e disposição da aos resíduos e o uso 

de materiais alternativos para a obtenção de produtos. 

Na Tabela 5 são apresentados os indicadores ambientais do SVSM e suas 

respectivas equações utilizam unidades de acordo com sua grandeza, sendo 

eles: (l) litro, para consumo de água; (w) watts, para consumo de energia; (m3) 

metros cúbicos para liberação de gases; (Kg) para resíduos: e demais 

indicadores (%). 

 

 

 

 

Dimensão Ambiental Indicador Proposto Sigla

Consumo de Energia Elétrica CEE

Consumo de Água CAg

Consumo de materiais e gases perigosos/nocivos/tóxicos Liberação de Gases Nocivos LGN

Descarte e Rastreabilidade de Resíduos                     DRR

Segregação de Resíduos SRe

Cultura da Reciclagem 3R's Matétias Primas Alternativas MPA

Relação Fornecedor e Meio Ambiente

Política/ Gestão Ambiental

Aspectos e Impactos Ambientais

Estrutura Responsável por Meio Ambiente

Indicadores/ Metas Ambientais

Disseminação voluntária de informações sobre performance ambiental

Monitoramento consumo de água, energia papel e gases

Tratamento/ Disposição de Residuos e Efluentes

Sistema de Gestão Ambiental SGA
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TABELA 5: Equação dos indicadores ambientais do SVSM  

 
Indicador Equação Parâmetros Observação 

CEE 

[wunid] 
- 

CEE- Consumo de Energia Elétrica por unidade 
durante um período de análise; O CCE relativo 
é determinado em relação à referência definida 
pelo plano de processo. 

CAg 

[lunid] 
- 

CAg- Consumo de Água por unidade durante 
um período de análise; O CAg relativo é 
determinado em relação a referência definida 
pelo plano de processo. 

LGN 

[m
3
unid] 

- 

LGN – Liberação de Gases Nocivos lançado por 
unidade durante um período de análise; O LGN 
relativo é determinado em relação a referência 
definida pelo plano de processo. 

SRe 
[%] 

    
   

   
 

SRe- Segregação de Resíduos; QRS- 
quantidade de resíduos segregados em 
operação durante um período de análise; QRO- 
quantidade total de resíduos gerado na 
operação; O Sre relativo é determinado em 
relação a referência definida pela empresa. 

DRR 
[%] 

    
   

   
 

DRR- Descarte e Rastreabilidade de Resíduos; 
QRR- Quantidade de Resíduos Rastreados na 
Operação; QRO- Quantidade total de resíduos 
gerado na operação; O DRR relativo é 
determinado em relação a referência definida 
pela empresa. 

MPA 
[%] 

    
   

   
 

MPA- Matéria Prima Alternativa; QPG- 
Quantidade de Produção realizado com matéria-
prima alternativa (green); UPP- Quantiade total 
de Unidades Produzidas no Período; O MPA 
relativo é determinado em relação a referência 
definida pela empresa. 

SGA  
[%] 

- 

SGA - Sistema de Gestão Ambiental; Este 
indicador avalia a existência de um sistema de 
gestão ambiental no processo. Assim, o SGA 
pode ser de 0% (não existe) ou 100% (existe). 

NSA      
∑    

 
 

NSA- Nível de Sustentabilidade Ambiental da 
Operação; IAm- Indicadores Ambientais 

NSAp       
∑   

   
 

NSAp- Nível de Sustentabilidade Ambiental do 
Processo; NSA- Nível de Sustentabilidade da 
operação; NOp- Número de Operações do 
processo.  

O indicador Consumo de Energia Elétrica (CEE) refere-se ao consumo de 

energia elétrica por produto produzido.  

O indicador Consumo de Água por unidade produzida (CAg) refere-se ao 

consumo de água por produto produzido.  

O indicador Liberação de Gases Nocivos (LGN) refere-se ao volume de gás 

liberado por produto produzido, comparado ao padrão de liberação de gases no 

Planejamento da operação.  
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O indicador de Segregação de Resíduos (SRe) refere-se a quantidade de 

resíduos segregados na operação. O indicador Descarte e Rastreabilidade de 

Resíduos (DRR) refere-se à quantidade de resíduos rastreados da operação 

com relação ao volume gerado.  

O indicador proporção de Matéria Prima Alternativa (MPA) refere-se à 

quantidade de produção realizada com matérias primas alternativas (green). O 

indicador de Sistema de Gestão Ambiental (SGA), é mensurado da seguinte 

maneira. Se existe o indicador utiliza-se 1, caso negativo utiliza-se 0. 

O Nível de Sustentabilidade Ambiental (NSA) é o resultado da relação de cada 

indicador ambiental.  

4.4. MÉTODO PROPOSTO 

O método proposto passa a ser chamado de SVSM (Sustainable Value Stream 

Mapping), construção essa proveniente da integração do conceito de 

sustentabilidade baseado no método triple bottom line, mais os indicadores de 

sustentabilidade encontrados na literatura com um alinhamento junto à linha de 

pensamento. Na Figura 26 é apresentada a integração e das etapas anteriores 

junto ao VSM tradicional. 

 

FIGURA 26: Construção do Método Proposto 
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Na Figura 27 é apresentado o VSM tradicional com a integração dos 

indicadores de sustentabilidade, conforme apresentado no item 4.2. Esta 

construção resulta no SVSM (Sustainable Value Stream Mapping), proposto 

neste trabalho. 

 

FIGURA 27: Método SVSM 
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Nas operações 1 e 2 estão inseridas as variáveis: tempo de ciclo , OEE, 

tamanho do lote, e a quantidade de turnos de trabalho. O estoque no processo 

de manufatura está classificado em três momentos, de acordo com sua 

evolução no processo de manufatura: primeiro estágio matéria prima, segundo 

momento como material em elaboração e no terceiro momento como produto 

acabado. 

Na visão da produção enxuta o processo de manufatura será avaliado 

considerando o tempo de ciclo individual de cada operação em relação ao Takt 

time. O SVSM apresenta o process cycle efficiency (PCE) que compara a 

somatória do nível de estoque (NAV) e o tempo de processamento ao longo do 

processo (AV). 

O Takt Cost é um indicador com o propósito de nortear os custos de operação 

durante o processo. Este indicador é determinado considerando o custo das 

operações (COp) e um OEE referência (85%). A análise do custo efetivo das 

operações (CEf) permite identicar as eficiências entre as operações, sendo que 

a operação que apresentar o maior custo relativo em relação ao Takt Cost é 

considerada a operação restrição da dimensão econômica (Identificada com o 

símbolo $). O nível de sustentabilidade econômica (NSE) é resultante da 

relação entre o Takt Cost e a somatória dos CEf das operações. 

Além disso, o SVSM apresenta o Cost Cycle efficiency (CCE) que utiliza o 

mesmo princípio do PCE, compara o tempo de processamento com lead time. 

O diferencial do CCE é que o mesmo demonstra que quanto maior o estoque 

de produtos acabados, menor será a eficiência de custo, sugerindo assim 

manter os estoques no estado de matéria prima. 

Nas dimensões sociais e ambientais são determinados os valores de referência 

para cada indicador do SVSM. Estes valores consideram a localização da 

empresa e as legislações trabalhistas e ambientais vigentes, que foram obtidos 

por meio de entrevista com os departamentos de RH e gerência industrial.  

Quanto aos indicadores sociais, todas as operações apresentam os mesmos 

valores referência (Abs; Tre; TOv; IRA; NSa ; BCP ; NSR ; PPN), por se tratar 
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indicadores comuns a todas as operações que compõem o processo de 

manufatura.  

Na análise dos indicadores sociais é possível identificar qual operação 

apresenta o menor nível de sustentabilidade social. A operação restrição será 

aquela que apresenta o maior número de indicadores abaixo do valor de 

referência (identificado pelo símbolo ). 

Os indicadores ambientais CEE, CAg, LGN e SRe, variam em relação as 

operações devido estarem associados à quantidade consumida de recursos 

não renováveis ou à geração de descarte, sendo atribuído um valor para cada 

indicador. Assim como nos indicadores sociais, a operação restrição será 

aquela que maior consumo apresentar. No indicador CEE (apresenta o símbolo 

) e para o indicador CAg (apresenta o símbolo ). Porém os indicadores 

(DRR; MPA; SGA) apresentam o mesmo valor em função dos objetivos serem 

comuns a todos.  
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5. APLICAÇÃO DE ILUSTRAÇÃO DO MÉTODO 

Neste capítulo são apresentados os resultados das aplicações do método 

proposto, assim como a descrição das empresas escolhidas. 

O processo de seleção das empresas foi por meio de uma amostragem 

intencional, que resultou na escolha de três empresas, denominadas de A, B e 

C.  

A empresa A é uma multinacional e líder no mercado em que atua, enquanto 

que as empresas B e C são empresas nacionais, sendo que a empresa C é 

apenas uma seguidora em seu segmento.  

5.1. PERFIL DAS EMPRESAS 

5.1.1 Empresa A 

A empresa A é uma multinacional que atua no mercado de transformação de 

termoplásticos há mais de 60 anos demonstrando grande experiência na 

produção de tubos de conexões de PVC. Seu mercado de soluções para 

circuitos hidráulicos residenciais a posiciona como líder, desde seu pioneirismo 

com um markshare próximo de 50%. A marca está presente em mais de 30 

países espalhados por todo o mundo, e seu maior orgulho é de ser uma 

multinacional brasileira. No Brasil, possui cinco centros operacionais situados 

em localidades estratégicas, visando o melhor atendimento de seus clientes e 

reduzindo custos com a distribuição de seus produtos. 

O processo de manufatura estudado está localizado no centro operacional da 

região central do estado de São Paulo, com um parque de máquinas 

responsável por 60% da produção de todo o faturamento da empresa. Seu 

faturamento anual é em torno de R$ 2.400.000,00. E seus produtos estão 

direcionados para segmentos da construção civil, infraestrutura, 

telecomunicações e agricultura.  
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5.1.2 Empresa B 

A empresa B atua na fabricação de utensílios domésticos, segmento que 

mantem até os dias atuais. A empresa conta com uma carteira de produtos de 

aproximadamente 550 diferentes itens. Atua no mercado nacional e América 

Latina. A expectativa do faturamento anual é de aproximadamente R$ 

35.000.000,00. O volume de produção diário é de 12 mil itens. 

5.1.3 Empresa C 

Mundialmente reconhecida pela qualidade em seus produtos, a empresa C é a 

maior fabricante de madeira plantada e está presente em mais de 100 países, 

contando com 14 fábricas, 20 escritórios comerciais e cerca de 7.000 

colaboradores em todo o mundo. Produz mais de 1000 itens diferentes, desde 

Lápis de cor e de grafite, giz de cera, massa de modelar, canetas, lapiseiras, 

marcadores, canetas-tinteiro e cosméticos. 

A empresa faz parte de um dos grupos industriais mais antigos do mundo, 

surgido antes mesmo da Revolução Francesa e da formação dos Estados 

Unidos.  

A produção anual é de 1,8 bilhão de Lápis de madeira plantada torna o Brasil 

líder mundial no setor. A unidade brasileira localizada na região central do 

estado de São Paulo produz mais de mil itens que abastecem o mercado 

interno e são exportados para mais de 70 países. O faturamento previsto para 

2015 foi de aproximadamente R$ 580.000.000,00. 

5.2. ORGANIZAÇÃO, PLANEJAMENTO E DURAÇÃO DAS APLICAÇÕES DE ILUSTRAÇÃO 

Com a definição das empresas que participariam das aplicações de ilustração, 

foram agendados os dias para aplicação do método junto ao processo de 

manufatura das empresas. O método foi aplicado pelo próprio autor 

acompanhado por uma pessoa responsável pelo processo ou indicado pelo 

responsável, em ambas as empresas. 

Na empresa A, o método foi aplicado em um processo com características de 

fluxo contínuo na transformação de tubos de PVC, caracterizado por um layout 
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por produto e um processo de manufatura de alto volume de produção e baixa 

variedade. O acompanhamento do processo para aplicação do método foi 

realizado pelo suspervisor geral de planejamento e programação de produção 

da planta. 

Na empresa B, a aplicação foi feita no processo com características de lotes e 

bateladas na produção de formas assadeiras, caracterizado por um layout por 

processos ou funcional e um processo de manufatura com médio volume de 

produção e média variedade de produtos. A aplicação foi acompanhada pelo 

gerente industrial. 

Na empresa C, a aplicação foi acompanhada pelo gerente financeiro e pelo 

coordenador de área. Processo escolhido foi à fabricação de lapís da linha 

cosmética, caracterizado por um layout por produto e um processo de 

manufatura com alto volume de produção e baixa variedade, alternando 

somente as cores. 

5.3. RESULTADO DAS APLICAÇÕES 

5.3.1. APLICAÇÃO DE ILUSTRAÇÃO NA EMPRESA  A 

O processo é caracterizado como flow shop e apresenta um volume elevado e 

baixa variedade de produtos. Este processo apresenta uma demanda de 

7.855kg do produto por dia, a produção opera durante 24 horas por dia (3 

turnos de trabalho), o que resulta em um takt time de 11 segundos/ kg 

(produto). A sequência das operações do processo é apresentada na Figura 

28. 

 

FIGURA 28: Sequência de processo Empresa A 

Na Figura 29 são apresentados os resultados coletados junto ao chão de 

fábrica por meio do SVSM.  
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FIGURA 29: SVSM da Empresa A 
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As operações 1e 2 apresentam tempo de ciclo e OEE respectivamente de 540‖, 

64% e 10‖,73%. O estoque no processo de manufatura no momento da 

observação foi de 122.880 kg (Matéria Prima), 28.000kg (entre as Operação 1 

e 2) e 157.100 kg (Produtos Acabados). O processo de manufatura trabalha 

com lote ou bateladas na operação 1 de 600kg e  fluxo contínuo unitário (one 

piece Flow) na operação 2. 

Na visão da produção enxuta o processo de manufatura atende a demanda do 

cliente, desta forma pode ser considerado sustentável. O tempo de ciclo 

individual de cada operação é menor que o Takt time. O processo apresenta 

um baixo process cycle efficiency (PCE= 0.02%) em função do alto nível de 

estoque ao longo do processo e consequentemente alto lead time. 

Na dimensão econômica foi obtido um Takt Cost de R$ 0.80 por unidade. Este 

indicador foi determinado considerando o custo das operações e um OEE 

referência (85%).  

A análise do custo efetivo das operações (CEf) permitiu identificar uma baixa 

variação entre as operações, sendo que a operação 2 apresenta o maior custo 

relativo (74%) em relação ao Takt Cost e é considerada a operação restrição 

da dimensão econômica (Identificada com o símbolo $).  

O nível de sustentabilidade econômica (NSE) resultante foi de 80,6% e desta 

forma o processo de manufatura não é considerado sustentável. Isto ocorre em 

função das operações apresentaram OEE inferior ao OEE referência. 

Além disso, o processo de manufatura apresentou um baixo Cost Cycle 

efficiency (CCE=0.00009%) em função do alto nível de estoque. O CCE 

diferenciou muito do PCE devido ao alto nível de estoque de produto acabado, 

do qual o estoque tem um maior custo em relação aos demais estágios. 

Nas dimensões sociais e ambientais foram determinados os valores referência 

para cada indicador do SVSM. Estes valores consideram a localização da 

empresa e as legislações trabalhistas e ambientais vigentes e foram obtidos 

por meio de entrevista com os departamentos de RH e gerência industrial. 
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 Todas as operações apresentam os mesmos valores referencia para os 

indicadoes sociais (Abs = 1,6%; TOv=1,6%; Tre = 6,0h; IRA=0; NSa = 

R$1.100,00; BCP = 100 %; NSR = 80db; PPN = 100%) e para os indicadores 

ambientais CEE, CAg, LGN e SRe, os mesmos variaram em relação as 

operações devido estarem associados a quantidade consumida de recursos 

não renováveis ou a geração de descate, sendo atribuído um valor para cada 

indicador. Porém os indicadores (DRR= 100%; MPA= 100%; SGA= 100%) 

apresentam o mesmo valor em função dos objetivos comuns a todos.  

A análise dos indicadores sociais permitiu identificar que a operação 1 

apresenta o menor nível de sustentabilidade social de todo o processo que é 

de (NSSp)= 85,6%, e desta forma o processo é considerado não sustentável. 

 Todas as operações apresentaram valores inferiores em relação à referencia 

para os indicadores de Absenteísmo (Abs), Turnover (TOv),  (IRA) e NSR. O 

local de trabalho apresenta um alto nível de ruído e no período de avaliação 

houve um acidente de trabalho com afastamento.  

A operação 1 é considerada a restrição da dimensão social por apresentar o 

menor nível de sustentabilidade entre as operações (NSS)= 85,6,3%. Isto 

ocorreu principalmente pelo alto índice de absenteísmo (3,8%) em relação ao 

valor referência (1,6%), a ocorrência de acidente e alto nível de ruído. 

A análise de indicadores ambientais mostra que a operação 2 tem o maior 

consumo de água ( ) e energia ( ) no processo de fabricação e, portanto, 

considerada as restrições de operação no consumo de água e consumo de 

energia.  

O nível de sustentabilidade ambiental do processo (NSAp) é de 78,5% e, 

assim, o processo não é considerado sustentável. Todas as operações têm 

maior consumo de energia em comparação com o valor de referência.  

5.3.2. APLICAÇÃO DE ILUSTRAÇÃO NA EMPRESA  B 

Na aplicação da empresa B, a sequência de operações do processo é 

apresentado na Figura 30. Este processo é responsável por um volume de 900 

unidades/ dia, variando de acordo com o tamanho do produto. O processo 
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caracteriza-se como um lote com numerosos estoques de material em 

elaboração (work in process). 

 

FIGURA 30: Sequência de processo Empresa B 

Na Figura 31 são apresentados os resultados coletados junto ao chão de 

fábrica por meio do SVSM. 
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FIGURA 31: SVSM da Empresa B 
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As operações 1,2,3,4 e 5 apresentam tempo de ciclo e OEE respectivamente 

de 6‖, 62%; 20‖, 55%;  24‖, 55%;  4‖, 72%;   e 6‖,70%. O estoque no processo 

de manufatura no momento da observação foi de 4860 unidades (Matéria 

Prima), 810 unidades (entre as Operação 1 e 2), 410 unidades (entre as 

Operação 2 e 3), 500 unidades (entre as Operação 3 e 4), 810 unidades (entre 

as Operação 4 e 5) e 17.808 unidades (Produtos Acabados). O processo de 

manufatura trabalha com lote ou bateladas. 

Na visão da produção enxuta o processo de manufatura atende a demanda do 

cliente e desta forma pode ser considerado sustentável. O tempo de ciclo 

individual de cada operação é menor que o Takt time. O processo apresenta 

um baixo Process Cycle Efficiency (PCE= 0.008%) em função do alto nível de 

estoque ao longo do processo e consequentemente alto lead time. 

Na dimensão econômica foi obtido um Takt Cost de R$ 5,14 por unidade. Este 

indicador foi determinado considerando o custo das operações e um OEE 

referência (85%). A análise do custo efetivo das operações (CEf) permitiu 

identicar uma variação considerada entre as operações, sendo que a operação 

1 apresenta o maior custo relativo (88%) em relação ao Takt Cost e é 

considerada a operação restrição da dimensão econômica ($). O nível de 

sustentabilidade econômica (NSE) resultante foi de 72,2% e desta forma o 

processo de manufatura não é considerado sustentável. Isto ocorre em função 

das operações apresentaram OEE muito inferior ao OEE referência (85%). 

Além disso, o processo de manufatura apresentou um Cost Cycle Efficiency 

(CCE=0.0036%) em função do alto nível de estoque. O CCE diferenciou do 

PCE em função dos diferentes valores atribuídos nos estágios de estoque, 

ressaltando o produto acabado, do qual o estoque tem um maior custo em 

relação aos demais estágios. 

Nas dimensões sociais e ambientais foi determinado os valores referência para 

cada indicador do SVSM. Estes valores consideram a localização da empresa 

e as legislações trabalhistas e ambientais vigentes e foram obtidos por meio de 

entrevista com os departamentos de RH e gerencia. Todas as operações 

apresentam os mesmos valores referência para os indicadoes sociais (Abs = 
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2,0%; TOv=2,0%; Tre = NA;  IRA=0; NSa= R$ 957,50; BCP = 100 %; NSR = 

80db; PPN = 100%) e para os indicadores ambientais CEE  o mesmo varia de 

acordo como consumo/ referência da produção. Já o indicador  CAg (*) a 

empresa mede o consumo de forma geral, não havendo controle por operação, 

sendo atribuído o indicador a operação por meio da divisão igualitária para 

todos. No entanto, a operação 4 é a operação de lavagem de acordo com o 

feeling do avaliador, pode ser considerado como operação crítica.  

Quanto aos indicadores (LGN, SRe e DRR) a empresa não efetua medição, 

não sendo possível, qualquer avaliação. O indicador MPA o valor de referência 

é igual a todas as operações, devido os objetivos em comum. A empresa não 

possui um sistema de gestão ambiental, desta forma o resultado do mesmo em 

todas as operações foi (0,0).  

A análise dos indicadores sociais permitiu identificar que a operação 2 

apresenta o menor nível de sustentabilidade social de todo o processo que é 

de é de 76,7%, e desta forma o processo é considerado não sustentável. Nas 

operações 1,2 e3 apresentaram valores inferiores em relação à referencia para 

os indicadores de Absenteísmo (Abs), Turnover (TOv),  (IRA) e BCP.  

O local de trabalho apresenta um alto nível de ruído e no período de avaliação 

houve um acidente de trabalho com afastamento. A operação 2 é considerada 

a restrição ( ) da dimensão social por apresentar o menor nível de 

sustentabilidade entre as operações (NSS= 69,6%). Isto ocorreu principalmente 

pelo alto índice de absenteísmo (2,3%) em relação ao valor referência (2,0%) e 

de Turnover (3,6%), houve a ocorrência de um acidente com afastamento e 

alto nível de ruído. 

A análise dos indicadores ambientais destaca que a operação 1 apresenta o 

maior  consumo de  energia do processo de manufatura e desta forma é 

considerada a restrição do consumo de energia.  

O nível de sustentabilidade ambiental do processo é de 45,6% e desta forma o 

processo é considerado não sustentável. Todas as operações apresentaram 

consumo de água e energia superior em relação ao valor referência.  
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O indicador MPA apresentou valor de 0,0% para a operação 5 devido a mesma 

utilizar somente matéria prima de 1° uso. A empresa tem uma grande 

oportunidade de se desenvolver na dimensão ambiental, sendo que a mesma 

não possui os indicadores (LGN, SRe, DRR e SGA). Não havendo a 

mensuração da emissão de gases, controle, segregação e rastreabilidade de 

resíduos e tão pouco o sistema de gestão ambiental implantado.  

5.3.3. APLICAÇÃO DE ILUSTRAÇÃO NA EMPRESA C 

Na empresa C, a aplicação do SVMS foi a um processo de fabricação de 

cosméticos. Esta empresa foi escolhida porque já tem um sistema de gestão 

consolidada nas áreas de fabricação e de sustentabilidade (ISO 9000, ISO 

14000 e OHSAS 18000). O processo de fabricação é caracterizado como Flow 

Shop e que apresenta um volume elevado e baixo variedade de produtos. A 

demanda do cliente é 14.400 unidades por dia e a empresa trabalha 8 horas 

por dia, o que resulta em um Takt time de 2 segundos por unidade. A 

sequência das operações do processo é apresentada na Figura 32. 

 

FIGURA 32: Sequência de processo Empresa C 

 
Na Figura 33 são apresentados os resultados coletados junto ao chão de 

fábrica por meio do SVSM. 
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FIGURA 33: SVSM da Empresa C 
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As operações 1, 2, 3 e 4, respectivamente, têm tempo de ciclo e OEE igual a 

0,12 ", 80%; 0,25", 80%; 0,8 ", 72%; 0,23", 82%. O estoque no processo de 

fabricação foi de 500.000 unidades (matéria-prima), 10.000 unidades (entre as 

operações) e 200.000 unidades (produtos acabados).  

O processo de fabricação é programado pelo fluxo de uma peça. Analisando-se 

o VSM tradicional (Lean Manufacturing), o processo de fabricação é capaz de 

atender a demanda do cliente e, portanto, pode ser considerado sustentável. 

O tempo de ciclo individual para cada operação é abaixo do Takt time de 2 

segundos por unidade. O processo tem uma eficiência de ciclo de baixa (PCE 

= 0,000028%) em função do alto nível de estoque no processo e, 

consequentemente, alto lead time. 

Na dimensão econômica, o processo tem um Takt Cost de R$ 4,19 por 

unidade. Este indicador foi determinado considerando o custo das operações e 

uma referência de eficiência OEE de (85%).   

A análise do Custo Efetivo (CEf) das operações permitiu indicar que o processo 

tem uma baixa variação entre as operações, e a operação 1 tem o maior custo 

relativo (29%). Assim, a operação pode ser considerada uma operação de 

restrição na dimensão econômica. O nível da sustentabilidade econômica do 

processo (NSE) foi de 92,3% e, assim, o processo de fabricação não é 

considerado sustentável. 

Além disso, o processo de fabricação tem um baixo Cost Cycle Efficiency (CCE 

= 0,0004%) devido ao alto nível de estoque. O CEE avalia o custo de estoque 

durante todo o processo.  

Esta característica não é observada na análise tradicional do VSM, pois o PCE 

avalia o estoque em todo o processo considerando somente o tempo e não o 

custo do estoque de acordo com a evolução do processo. 

Para avaliar as dimensões sociais e ambientais foi necessário determinar os 

valores de referência para cada indicador SVSM. Esses valores consideram 

localização da empresa e as leis trabalhistas e ambientais existentes. Eles 

foram obtidos por meio de entrevistas com RH (Recursos Humanos) e 
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departamentos como a gerência da produção. Todas as operações têm os 

mesmos valores de referência para os indicadores sociais (Abs = 2,0%; TOV = 

1,8%; Tre = 4h; IRA = 0 acidentes; NSa = R$ 1.100,00; BCP = 100%; NSR = 

80db; PPN = 100%) e quanto aos indicadores ambientais (DRR = 100%, MPA 

= 20%; SGA = 100%). Para os indicadores (CEE, CAg, LGN e SRe) os valores 

variam conforme o consumo teórico das operações.  

A análise dos indicadores sociais identificou que o nível de sustentabilidade 

social do processo (NSS) é de 93% e, portanto, o processo não é considerado 

sustentável.  

Todas as operações têm valores de absenteísmo (Abs) Turnover (TOV) e 

Proporção de Produção Nacional (PPN) menor quando comparação com a 

referência. Operação 3 tem o menor nível de sustentabilidade (NSS = 90%) e, 

portanto, considerada a operação de restrição da dimensão social. Isto se deu 

em função do alto índice de Turnover (TOV = 3,1%) em relação ao valor de 

referência (TOV = 1,8%). 

A análise de indicadores ambientais mostra que a operação 3 tem o maior 

consumo de água e energia no processo de fabricação e, portanto, 

considerada as restrições de operação no consumo de água e consumo de 

energia.  

O nível de sustentabilidade ambiental do processo (NSAp) é de 97,8% e, 

assim, o processo não é considerado sustentável. Todas as operações têm 

maior consumo de energia em comparação com o valor de referência. O 

indicador PPN mostrou valores críticos para as operações de 2, 3 e 4.  

O processo de fabricação não apresentou uma operação de restrição em 

relação ao nível de sustentabilidade devido à pequena oscilação dos valores 

entre as operações (97-99%).  

Apesar do processo de manufatura da empresa C seja sustentável, 

considerando apenas o tempo do ciclo (Lean Manufacturing), o processo se 

destaca por apresentar níveis de sustentabilidade econômica, social e 

ambiental superiores em relação às empresas A e B, com mais de 92%. 
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Na Tabela 6 é apresentado um resumo da avaliação do nível de 

sustentabilidade nas empresas aplicadas. É possível observar que a avaliação 

do processo de manufatura em todas as empresas avaliadas, identificaram 

restrições do processo de acordo com a dimensão avaliada. Possibilitando 

assim a visualização de oportunidades de melhoria nos indicadores mais 

críticos do processo. 

TABELA 6: Resumo da Aplicação do SVSM nas empresas A, B, C  

Empresa 

Lean Manufacturing Dimensão Econômica Dimensão Social Dimensão Ambiental 

Tempo 
Ciclo 

PCE 
Restrição 

Econômica 
NSE CCE 

Restrição 
Social 

NSSp 
Restrição 

Água 
Restrição 
Energia 

Restrição 
Ambiental 

NSAp 
Takt 
Time 

A 
10‖ / 
11‖ 

0,020% 
Operação 

2 
80.6% 0.00009% 

Operação        
1 

88,40% 
Operação 

2 
Operação 

2 
Operação 

1 
78,50% 

B 
24‖ / 
32‖ 

0,008% 
Operação 

1 
72.2%  0.0036% 

Operação 
2 

76,76% 
Não 

Aplicado 
Operação 

1 
Operação 

5 
45,60% 

C 
0,25‖ / 

2‖ 
0,00003% 

Operação 
1 

92,30% 0,0004% 
Operações 

1 e 4 
93% 

Operação 
3 

Operação 
3 

Operações 
2 e 3 

97,80% 

 
É possível evidenciar uma diferença acentuada nos níveis de sustentabilidade 

das três dimenções (econômica, social e ambiental), quando comparado às 

três empresas.  

A empresa C é a que possui os melhores indicadores, devido ao sistema de 

gestão consolidada nas áreas de fabricação e de sustentabilidade (ISO 9000, 

ISO 14000 e OHSAS 18000), as oportunidades encontradas devem ser 

trabalhadas no detalhe. 

Quanto à empresa A precisa ter direcionadas as suas ações para a dimensão 

ambiental na qual existe indicador LGN que não é controlado e na econômica 

embora exista um controle de estoque e custo na empresa, é necessário a 

melhoria da eficiência do processo. 

A empresa B é a que apresenta o maior número de oportunidades de melhoria, 

em destaque a dimensão ambiental que não mensura vários indicadores, e 

principalmente, não possui um SGA. Na dimensão econômica, as operações 

apresentam vários pontos de desperdícios que impactam em sua eficiência.  

Na Tabela 7 são apresentadas várias ações de melhorias de acordo com as 

oportunidades demonstradas por meio da avaliação do SVSM. 
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TABELA 7: Oportunidade de melhoria evidenciada pelo SVSM nas empresas A, B, C  

Ação Empresa Indicador 
Crítico 

Dimensão Oportunidades de Melhoria 

1 A; B; C PCE; 
CCE 

Lean 
Manufacturing; 

Dimensão 
Econômica  

A melhoria no indicador PCE pode ser obtida por meio da redução 
do volume de estoque durante o processo. O estoque de matérias-
primas e produtos podem ser reduzidos. Para isto é necessário 
aumentar a frequência de entregas (fornecedores e clientes) e 
implementar um sistema de produção puxada. A redução do nível 
WIP (work in process) é obtida por meio da ponderação de tempo e 
eficiência das operações e implementando de sistemas Kanban. 

2 A; B; C OEE; 
ECo 

Lean 
Manufacturing; 

Dimensão 
Econômica 

O indicador OEE pode ser melhorado com o aumento dos três 
índices que o compõe, por meio da redução dos defeitos (Six 
Sigma e ferramentas da qualidade) aumento da disponibilidade dos 
equipamentos (TPM), redução dos tempos de set-up (ferramentas 
SMED) e melhoria dos tempos de ciclo do processo (Método e 
Tempo de medição - Ferramentas MTM). 

3 A; B; C Eco Dimensão 
Econômica 

Além de melhorar OEE (Ação 2), a melhoria do indicador de CEf 
pode ocorrer por meio da redução do custo de operação (COp). A 
redução do custo de operação ocorre por meio da redução do 
tempo de ciclo, ou reduzindo os custos diretos, indiretos da 
instalação. 

4 A; B,C Abs; Tov Dimensão 
Social  

Para melhorar os indicadores Abs e TOV é necessário desenvolver 
ações em conjunto com o departamento de Recursos Humanos da 
empresa. Essas ações estão diretamente relacionadas com a 
melhoria do ambiente de trabalho e motivação dos funcionários. 

5 A; B IRA; 
NSR 

Dimensão 
Social 

Para melhorar os indicadores IRA e NSR é necessário desenvolver 
ações com o departamento de segurança do trabalho da empresa. 
Essas ações estão diretamente relacionados com a redução de 
acidentes e níveis de ruído nas operações de restrições. 

6 B BCP Dimensão 
Social 

Para melhorar o indicador BCP é necessário aumentar o nível de 
benefícios, comissão e o programa de participação do lucro de 
acordo com os valores utilizados para determinar o BCP referência. 

7 B LGN; 
SRe; 
DRR 

Dimensão 
Ambiental 

Para melhorar o indicador LGN, SRe e DRR é necessário 
implementar um sistema de medição das emissões de gases 
nocivos e segregação de resíduos no processo de fabricação. Para 
assim gerenciar a ação de descarte e rastreabilidade dos mesmos. 

8 B SGA Dimensão 
Ambiental 

Para melhorar o indicador SGA é necessário implementar um 
sistema de gestão ambiental no processo de fabricação (por 
exemplo, ISO 14000). 

9 A CEE Dimensão 
Ambiental 

O consumo de energia elétrica na operação 2 ocorre por causa da 
utilização de resistências elétricas para a fusão da matéria-prima. 
Uma das soluções seria a instalação de mantas térmicas para evitar 
a dissipação do calor. 

10  B CEE Dimensão 
Ambiental 

O consumo de energia se concentra na operação 1 que está 
relacionado ao grande atrito gerado no processo e a utilização de 
equipamentos de baixa eficiência energética (antigos). A ação 
sugeria seria um estudo de viabilidade econômica justificando a 
renovação tecnologica dos equipamentos. 

11 A CAg Dimensão 
Ambiental 

O consumo de água da operação 2 é crítica devido ao grande 
volume de água utilizada para o arrefecimento do processo 
ocasionando uma perda consideradano por meio da evaporação, 
condensação e vazamentos existentes. Deste modo, a 
oportunidade para a melhoria é no isolamento térmico e a 
manutenção preventiva sobre a tubulação. 

12 B CAg Dimensão 
Ambiental 

A operação 4 utiliza um grande volume de água para a limpeza, 
que é descartado no fim da operação. Assim, uma ação de 
melhoria seria o desenvolvimento de um sistema captação, 
filtragem e a reutilização da  mesma água. 
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6.  CONCLUSÕES E SUGESTÕES PARA TRABALHOS FUTUROS 

O propósito deste capítulo é o de apresentar as conclusões obtidas a partir do 

desenvolvimento de um método de Avaliação no Nivel de Sustentabilidade em 

processos de manufatura, assim como suas limitações. Posteriormente são 

apresentadas sugestões para trabalhos futuros. 

6.1. CONCLUSÃO 

Na pesquisa realizada foi possível identificar que os indicadores de 

desempenho relacionados à manufatura evoluíram ao longo dos anos até a 

obtenção da manufatura sustentatável. 

Quanto aos indicadores de sustentabilidade encontrados na literatura, conclui-

se que os mesmos podem ser agrupados dentro de cada dimensão, conforme:  

  Na dimensão econômica, conclui-se que os indicadores estão 

associados a dois grupos, sendo o primeiro a gestão de custos por meio do 

método de custeio e o segundo por meio da gestão de vendas. 

  Na dimensão ambiental, os indicadores estão associados aos grupos da 

gestão ambiental por meio de procedimentos e boas práticas e ao grupo dos 

indicadores relacionados ao ciclo de vida dos produtos e a cultura dos 3R’s. 

  Na dimensão social, conclui-se que os indicadores estão associados 

aos interesses dos empregados e um grupo destinado às demais partes 

interessadas, destacando as ações junto a comunidade em que esta inserida. 

Ao se comparar os modelos DJSI, GRI e Ethos foi possível concluir com 

relação à dimensão econômica: O DJSI direciona seus indicadores para um 

ambiente estratégicos com ações coorporativas; O GRI direciona seus 

indicadores econômicos para atender a necessidade de seus stakeholders; O 

Ethos não aplica os indicadores econômicos de forma direta. 

Com relação a dimensão social é possível concluir: o instituto Ethos relaciona 

seus indicadores para a responsabilidade, de forma que a empresa realize 
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ações além de suas obrigações no cumprimento da legislação vigente; o GRI 

estratifica seus indicadores de acordo com relação a práticas e iniciativas dos 

postos de trabalho, direitos humanos, comunidade em que esta inserida e 

responsabilidade pelo produto oferecido; o DJSI, direciona seus indicadores 

para o desenvolvimento humano de forma a reter talentos e promover a 

filantropia. 

Quanto a dimensão ambiental conclui-se que os indicadores encontrados nos 

três modelos se convergem mais que nas outra dimensões, salvo algumas 

divergências: o DJSI avalia a existência de um responsável pelo departamento 

no quesito ambiental; O GRI se preocupa com o volume de resíduos gerados e 

consumo de recursos; O Ethos trata os indicadores apenas como apoiadores 

para alcançar os indicadores sociais. 

Com relação aos modelos de sustentabilidade que utilizam o VSM como base, 

conclui- se que o conceito de sustentabilidade no processo de manufatura por 

meio da integração do VSM e indicadores de sustentabilidade foi recentemente 

discutidos na literatura, a exemplicar por Kuhlang et al. (2011) no 

desenvolvimento do VSM Extendido e Faulkner e Badurdden (2014) no 

desenvolvimento do Sus- VSM.   

Os modelos VSM Extendido e Sus-VSM trazem um conjunto de indicadores 

associados às dimensões econômicas, sociais e ambientais, que, juntamente 

com os indicadores tradicionais de VSM visam avaliar os processos de 

manufatura e assim, gerar ações de melhoria contínua (Kaizen) para 

desenvolver processos de manufatura sustentável.  

No entanto, conclui-se que o modelo proposto é uma evolução dos modelos 

existentes por apresentar a integração de indicadores que contribui para uma 

avalição mais extratificada de cada dimensão: Na dimensão econômica o 

modelo VSM- Sus  utiliza somente a relação entre tempo de processamento e 

lead time resultando no PCE fornecido pelo VSM tradicional. Já o modelo 

proposto apresenta o custo por operação, o custo efetivo de cada operação 

considerando sua eficiência, custo de estoque e um novo conceito de indicador 

CCE. 
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Na dimensão social e ambiental, o VSM tradicional não apresenta nenhum 

indicador, e comparado aos indicadores apresentados pelo VSM-Sus é 

possível concluir que o SVSM incluiu indicadores sociais relacionados a: 

absenteísmo, turnover; horas de treinamento,  nível de acidentes, benefícios, 

salários, proporção de produção nacional. E quanto aos indicadores 

ambientais, além dos indicadores de consumo utilizados pelo VSM-Sus o 

SVSM incluiu os indicadores associados ao: volume de liberação de gases 

nocivos, segregação de disposição dada aos resíduos, e a obtenção de um 

sistema de gestão ambiental. 

A aplicação do SVSM identificou a necessidade de maiores esforços por parte 

do avaliador na obtenção dos dados quando se compara a um VSM tradicional. 

Isso ocorre devido às informações relacionadas com as dimensões 

econômicas, sociais e ambientais não serem monitoradas no processo de 

manufatura, mas sim por outros departamentos, como contabilidade, recursos 

humanos, segurança do trabalho e gestão ambiental.  

A análise dos estudos de caso permitiu identificar características de cada 

processo que pode ser considerado no modelo de avaliação de melhoria dos 

processos de manufatura sustentáveis, tais como: modelo de processo, 

volumes de estoque, tipos de operação/ posto de trabalho, gestão de 

indicadores. Todos os casos eram sustentáveis numa visão a demanda do 

cliente (Takt Time), mas não sustentável nas dimensões econômicas, sociais e 

ambientais. 

O uso do Takt Cost e do OEE contribuiu para identificar novas oportunidades 

de melhoria com relação ao VSM tradicional, de forma a ilustrar o procedimento 

de avaliação da sustentabilidade econômica do processo de manufatura.  

A identificação da operação com maior custo contribuiu para o 

desenvolvimento de ações de melhoria pontuais. No entanto, o uso do custo de 

estoque não contribuiu para identificar o alto volume de estoque no processo, 

pois os indicadores tradicionais do VSM (PCE) já evidenciam. Porém o 

diferencial do indicador CCE contribuiu para identificar que quanto maior o 
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estoque de produtos acabados, menor será a eficiência de custo, sugerindo 

assim manter os estoques no estado de matéria prima.  

Na dimensão social, a utilização de indicadores de absenteísmo e turnover 

contribuiram para identificar características distintas entre as operações do 

processo e, embora normalmente são considerados indicadores de referência 

gerais da empresa. A sua análise no contexto das operações permitiu 

identificar operações que não estão atingindo estes valores de referência.  

Quanto aos indicadores IRA (Índice Relativo de Acidente) e NSR (Nível de 

Ruído na Operação) contribuíram para indicar as operações que são críticas 

em relação à segurança. No entanto, os indicadores atuais do SVSM não são 

suscetíveis à avaliação da motivação para o trabalho e fatores relacionados 

com o desenvolvimento das pessoas e da comunidade em que a empresa 

opera.  

A utilização de indicadores de consumo de recursos naturais nas operações 

(água e energia) para avaliar a dimensão ambiental, contribuiu para identificar 

no processo quais são as operações restrições e isso permitiu o 

desenvolvimento de ações de melhoria eficientes e direcionadas.  

Destaca-se que os indicadores propostos no SVSM não contribuem para à 

análise do ciclo de vida dos produtos no processo, nem para identificar as 

características da cadeia de suprimentos.  

No geral, destaca-se que o modelo SVSM traz uma avaliação da 

sustentabilidade do processo de manufatura com base em valores de 

referência fixados pela própria empresa ou do segmento a que a mesma 

pertence e, portanto, não permite comparações entre processo de manufatura 

de empresas diferentes.  

Conclui-se por último, que o desenvolvimento de parâmetros de referência para 

os indicadores de sustentabilidade deve ser um caminho a ser adotada para 

pesquisas futuras. Da mesma forma, é necessário um aprofundamento das 

discussões sobre a correlação entre os grupos de indicadores.  
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6.2. SUGESTÕES PARA TRABALHOS FUTUROS 

Considerando que o objetivo deste trabalho é desenvolver um método de 

avaliação do nível de sustentabilidade em processos de manufatura, existem, a 

partir dele, inúmeras oportunidades para trabalhos futuros. Destacam-se entre 

elas: 

 aplicar o método em outras empresas de diversos segmentos, a 

fim de identificar novas oportunidades quanto ao nível de sustentabilidade que 

cada uma apresenta. 

 desenvolver parâmetros de referência para os indicadores de 

sustentabilidade utilizados, a fim de tornar um método de comparação entre 

empresas. 

 desenvolver indicadores de sustentabilidade que possam ser 

expandidos para a análise do ciclo de vida, que envolvam as funções da 

logísticas (suprimento físico e distribuição física). 

 Incorporar ao método uma ferramenta que permita coletar dados 

quanto ao nível de motivação dos empregados sem a sua exposição dos 

mesmo no momento de aplicação do SVSM. 
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