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TITULO: Indicadores de mensuracdo do desempenho aplicaveis a gestio da
cadeia de suprimentos sustentavel: uma revisao da literatura

RESUMO

A introdugéo da sustentabilidade no contexto da Gestdo da Cadeia de Suprimentos cria 0
conceito de Gestdo da Cadeia de Suprimentos Sustentavel. Este conceito busca, ao mesmo
tempo, aumentar a eficiéncia e a responsividade das empresas e também minimizar os impactos
sociais e ambientais negativos. Neste contexto, a mensuracdo do desempenho da cadeia de
suprimentos também precisa ser adequada e considerar as questbes e dimensdes da
sustentabilidade (ambiental, social e econdmica). Porém, ndo existe um padrdo para avaliar as
iniciativas relacionadas a sustentabilidade no contexto da gestdo da cadeia de suprimentos.
Assim, este trabalho apresenta um modelo tedrico de indicadores de mensuracdo da
sustentabilidade no contexto da cadeia de suprimentos a partir da analise da complementaridade
de 13 modelos identificados via revisao sistematica da literatura.
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Mensuragdo de Desempenho, Indicadores de Desempenho.

TITLE: Performance Measurement Indicators applied to Sustainable
Supply Chain Management: a literature review

ABSTRACT

The introduction of sustainability in the context of Supply Chain Management creates the
concept of Sustainable Supply Chain Management. This concept aims to increase business'
efficiency and responsiveness and, at the same time, minimize the negative impacts on society
and environment. In this context, the Supply Chain's performance measurement needs to be
suitable and consider the issues and dimensions of sustainability (environmental, social and
economic). However, there is no standard to assess the sustainable initiatives in the Supply
Chain Management. Therefore, this study presents a theoretical model of sustainability
measurement indicators applied to Supply Chain's context developed from the complementary
analysis of 13 models identified via systematic review of the literature.

Keywords: Sustainable Supply Chain Management, Sustainability, Performance Measurement
Systems, Performance Indicators.



1 INTRODUCAO

A Gestdo da Cadeia de Suprimentos Sustentavel € um conceito relativamente novo
resultante da juncdo de dois movimentos contemporaneos: gestdo da cadeia de suprimentos e
desenvolvimento sustentavel.

Por um lado, a globalizagdo com acesso facilitado a mercados de mais baixo custo e a
evolucdo das tecnologias de comunicacao e informacdo tornaram a terceirizagdo uma préatica
comum para a reducdo dos custos organizacionais. Com isto, a quantidade de empresas
envolvida na producdo e entrega de um produto ou servigo ao consumidor final (cadeia de
suprimentos) aumentou significativamente. Cadeia de suprimentos esta entendida como o
conjunto de atividades associadas com o fluxo de materiais, informacdes e recursos desde a
transformacdo da matéria-prima até a distribuicdo dos produtos aos consumidores (MENTZER
et al., 2001). Neste contexto, emerge a gestdo desta cadeia de forma integrada como um fator
critico de sucesso. Gestdo esta entendida como a coordenacdo sistémica e estratégica das
tradicionais funcBes de negocio dentro de uma empresa particular e ao longo da cadeia de
suprimentos visando melhorar o desempenho das empresas individualmente e da cadeia como
um todo (MENTZER et al., 2001). Segundo Gunasekaran, Patel e Tirtiroglu (2001), a gestéo
da cadeia possibilita aumentar a eficiéncia, a lucratividade e a velocidade de resposta as
mudancas no mercado, enfim, a sua competitividade. Assim, quando se verificam os beneficios
tanto em responsividade como em custos, se torna natural que a gestao da cadeia de suprimentos
seja cada vez mais estratégica para as organizacOes, permitindo que cada elo exerca suas
competéncias principais para 0 ganho na cadeia como um todo (HANDFIELD; SROUFE;
WALTON, 2005). Esta relevancia justifica, entdo, a adocao dos seus principios pelas empresas
e 0 seu estudo pela academia.

Um dos elementos fundamentais do processo de gestdo organizacional em geral, e
analogamente, da gestdo da cadeia de suprimentos, € a mensuracao e avaliagdo do desempenho.
Segundo Neely, Gregory e Platts (2005), a medicdo de desempenho é a quantificagdo da
eficiéncia e efetividade das acGes passadas de uma organizacdo a fim de diagnosticar a situacédo
atual e direcionar agdes futuras de melhoria de resultados. No contexto da gestdo da cadeia,
varios autores tém discutido sistemas e indicadores para mensura¢do do desempenho da cadeia
(LAPIDE, 2000; LAMBERT E POHLEN, 2001; HIEBER, 2002; ZHU, SARKIS, LA, 2008).

Paralelamente a este movimento de gestdo da cadeia de suprimentos, tem-se o
surgimento e a popularizagdo do conceito de desenvolvimento sustentavel — aquele que atende
as necessidades do presente sem comprometer a habilidade das futuras geracGes de atender as
suas proprias (WORLD COMMISSION ON ENVIRONMENT AND DEVELOPMENT,
1987). Como resultado, intensificou-se a pressdo da sociedade por transparéncia e acdes
efetivas das empresas que contribuam para desenvolvimento sustentavel. E, naturalmente, tem
crescido em importancia nas agendas corporativa e académica a discussdo da sustentabilidade
no contexto da gestdo da cadeia de suprimentos, que originou o conceito de Gestdo da Cadeia
de Suprimentos Sustentavel (GCSS). Segundo Seuring; Miiller (2008), a GCSS considera o
desenvolvimento sustentavel na gestdo do fluxo de materiais, informacdo e recursos e na
cooperacdo entre as partes da cadeia de suprimentos. A introducdo dessa visdo de
sustentabilidade modifica a dedicacdo e os objetivos da cadeia, que deve se reorganizar para
suportar as demandas das partes interessadas. As organizacGes devem, portanto, satisfazer
multiplos objetivos que podem ser, inclusive, conflitantes; por exemplo, minimizar os impactos
ambientais e reduzir os custos operacionais (TATICCHI; TONELLI; PASQUALINO, 2013).

Neste contexto, a mensuracdo do desempenho da cadeia de suprimentos também precisa
ser adequada e considerar as questdes e dimensfes da sustentabilidade (ambiental, social e
econdmica). Porém, segundo Hassini, Surti e Searcy (2012), como 0 compromisso das empresas
com a sustentabilidade ainda €, em muitos casos, superficial e ndo obrigatdrio legalmente, ndo
existe um padréo para avaliar as iniciativas relacionadas a sustentabilidade no contexto da



gestdo da cadeia de suprimentos. Isso reflete na existéncia de muitos indicadores de
sustentabilidade, que, além de possuirem niveis de agregacéo e profundidade diferentes, tornam
dificil a gestdo e a melhoria dos mesmos (HASSINI; SURTI; SEARCY, 2012). Ademais,
poucos modelos sdo exaustivos e consideram as trés esferas da sustentabilidade para a aplicacdo
na gestdo da cadeia de suprimentos sustentavel, garantindo inclusive o aspecto econémico da
cadeia — dessa forma, sem um modelo consolidado, ndo é senso comum quais sao os indicadores
adequados ou quantos indicadores sdo suficientes para mensurar 0 desempenho da
sustentabilidade (TATICCHI, TONELLI; PASQUALINO, 2013).

Desta forma, este trabalho busca contribuir para literatura de mensuragdo da
sustentabilidade na cadeia de suprimentos ao apresentar um modelo tedrico de indicadores de
mensuracdo da sustentabilidade neste contexto da cadeia de suprimentos a partir da analise da
complementaridade de 13 modelos identificados via revisao sistematica da literatura.

O artigo encontra-se assim estruturado: na primeira se¢do apresenta-se 0s principais
conceitos relacionados ao tema; em seguida 0 método de pesquisa; e finalmente, nas se¢des 3
e 4 os resultados e sua discusséo e as consideracdes finais, respectivamente.

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Nesta secdo apresenta-se brevemente os conceitos base da pesquisa: Gestdo da Cadeia
de Suprimentos, Sistemas de Mensuracdo de Desempenho, Sustentabilidade e Gestdo da Cadeia
de Suprimentos Sustentavel.
= Gestdo da Cadeia de Suprimentos e Sistemas de Mensuracdo do Desempenho

A Cadeia de Suprimentos € o conjunto de entidades envolvidas no fluxo de produtos,
servicos, recursos e informacdes desde a fonte primaria até o conjunto final (MENTZER et al.,
2001; CHRISTOPHER, 2009; CHOPRA; MEINDL, 2012). Ja a Gestdo da Cadeia de
Suprimentos ¢é coordenacdo das funcdes tradicionais de cada empresa e supera as barreiras
organizacionais, visando melhorar o desempenho operacional das empresas individualmente e
da cadeia como um todo, alavancando seu posicionamento estratégico e fornecendo melhores
produtos/servigos ao consumidor (MENTZER et al., 2001). E a gestdo dos relacionamentos na
cadeia (LAMBERT, 2008).

Um dos elementos-chave para o sucesso da gestdo da cadeia de suprimentos é a
mensuracdo do seu desempenho. Segundo Ballou (2006), dentre os principais fatores que
dificultam a plena implementacdo dos conceitos de gestdo cadeia estd a falta de clareza das
métricas que avaliem o desempenho da cadeia como um todo (BALLOU, 2006). Sabendo-se
que, segundo Neely, Gregory e Platts (2005), os principais objetivos da mensuracdo s&o
verificar a situacdo atual, comunica-la, confirmar prioridades de acéo e sensibilizar para acdo
imediata, a avaliacdo do desempenho é essencial para a competitividade e adequado
funcionamento da gestdo da cadeia de suprimentos.

Mensuracdo do desempenho é a quantificacdo da eficiéncia e efetividade das acdes
passadas de uma organizacao a fim de diagnosticar a situacdo atual e direcionar a¢Ges futuras
de melhoria de resultados (NEELY; GREGORY; PLATTS, 2005). E sistema de mensuracéo é
0 conjunto de medidas usadas para quantificar a eficiéncia e a efetividade das aces (NEELY;
GREGORY; PLATTS, 2005), pessoas, processos, métodos e ferramentas estruturados para
coletar, descrever e representar dados para gerar informacfes para a tomada de decisdo
(FIGUEIREDO, 2005).
= Sustentabilidade Corporativa e Gestdo da Cadeia de Suprimentos Sustentavel

Segundo Delai (2006), o desenvolvimento sustentavel € um processo de transformacao
no que diz respeito & exploragdo dos recursos, ao uso dos investimentos, a diregdo do
desenvolvimento tecnoldgico e as mudangas institucionais, para garantir o atendimento das
necessidades presentes sem comprometer a possibilidade de as gera¢des futuras atenderem as
suas proprias necessidades. Este desenvolvimento sé € possivel sendo global, com empenhos




coletivos que ultrapassem inclusive fronteiras politicas. Tal visdo sistémica é apresentada por
Simons et al. (2001) quando relaciona as dimens6es da sustentabilidade por meio do Triangulo
da Sustentabilidade, que contempla &mbitos sociais, ambientais e econdémicos. Tais dimensdes
sdo altamente relacionadas entre si e sdo dinamicas, devendo ser adaptadas de acordo com o
contexto em que se apresentarem (DELAI, 2006).

No contexto organizacional, o conceito de desenvolvimento sustentavel é mais
conhecido como sustentabilidade corporativa. Embora existam varios conceitos na literatura
ndo existindo consenso em torno de um especifico (ROCA; SEARCY, 2012), um dos mais
utilizados neste contexto (HANSEN et al., 2009; YOUNG; TILLEY, 2006) é o conceito do
resultado triplo ou triple bottom line (TBL) (ELKINGTON, 1999) e criado como uma
ferramenta para medir o desempenho de uma empresa em relacdo a sustentabilidade. De acordo
com ele, a sustentabilidade corporativa ¢ entendida como um resultado triplo (3 P’s): equilibrio
entre protecdo ambiental (planet), retorno econémico (profit) e desenvolvimento social
(people). Delai e Takahashi (2011) apo6s analisarem varios conceitos de sustentabilidade
corporativa, verificaram que apesar das pequenas diferencas semanticas todos traduzem para o
mundo corporativo do conceito proposto pelo Relatério Brundtland e resume a sustentabilidade
corporativa como: o equilibrio nas relagbes entre as necessidades econdmicas, sociais e
ambientais de tal forma a ndo comprometer o desenvolvimento futuro.

A Gestdo da Cadeia de Suprimentos Sustentavel (GCSS) é o conceito decorrente da
soma do conceito da tradicional gestdo da cadeia de suprimentos com a sustentabilidade
corporativa (HASSINI; SURTI; SEARCY, 2012). Trata-se de um conceito ainda em discussao
e evolucdo (AHI; SEARCY, 2015) apresentando, assim, diferentes defini¢cbes. Para Hassini,
Surti e Searcy (2012), é a gestdo das operacOes, recursos, informacdes e fundos para captar a
melhor de lucratividade e, a0 mesmo tempo, minimizar 0s impactos ambientais e maximizar o
bem estar social (ou seja, a forma que a empresa lida com os funcionarios, clientes e
comunidade). Para Seuring e Muller (2008) é a gestdo de materiais, informacéo e fluxos de
capitais e a cooperacdo entre empresas ao longo da cadeia de suprimento considerando
objetivos econémicos, sociais e ambientais que sdo requisitos dos clientes e das partes
interessadas. J& para Carter e Rogers (2008) é a integracdo estratégica e transparente de metas
sociais, ambientais e econdmicas de uma organizagdo na coordenacgao sistémica de processos
inter-organizacionais de negdcios com o objetivo de melhorar o desempenho econdmico de
longo prazo de uma empresa e da cadeia.

Nota-se que as defini¢bes sugeridas pelos autores implicam diretamente em lidar com
varios tomadores de decisdo, em avaliar os impactos ambientais e sociais e em viabilizar
objetivos aparentemente conflitantes: por exemplo, para aumentar os lucros, deve-se reduzir o
custo operacional; porém, para maximizar o bem estar social e minimizar os impactos
ambientais, existe um custo adicional. Segundo Taticchi, Tonelli e Pasqualino (2013), a pressdo
de diferentes stakeholders para a adocdo de préaticas sustentaveis despertou o interesse da
inclusdo da sustentabilidade ao contexto da GCS: os critérios ambientais e sociais, estdo cada
vez mais importantes para consumidores e comunidade, ndo apenas a competitividade
econdmica. A GCSS caracteriza-se, entdo, pela integracdo ambiental, social e econémica entre
organizagOes, visando reduzir impactos negativos para o ambiente e para a sociedade e
considerando os diferentes estagios da cadeia de valor e do ciclo de vida dos produtos.
= Mensuracdo da sustentabilidade na cadeia de suprimentos

No que diz respeito aos indicadores de sustentabilidade na gestdo da cadeia, existem trés
diferentes motivacOes: transparéncia e comunicacdo com os stakeholders, melhoria das
operacdes proprias e alinhamento estratégico (TATICCHI; TONELLI; PASQUALINO, 2013).
Como o sucesso da sustentabilidade depende da visibilidade e, portanto, da medi¢do ao longo
da cadeia, é obrigatério desenvolver maneiras eficientes de acessar, comparar, relacionar e fazer
benchmarks com as praticas desenvolvidas pelas empresas. Porém, segundo Hervani, Helms e




Sarkis (2005), entre as razdes que dificultam o uso de sistemas de mensuracdo de desempenho
estdo a dificuldade da atribuicdo daquele desempenho a alguma entidade da cadeia, a ndo
padronizacao dos dados, a dificil integracdo tecnoldgica e a falta de entendimento da existéncia
da cadeia.

Analisando-se inicialmente a literatura sobre o tema, observa-se que ndo existe um
modelo Unico ou um consenso quanto a como mensurar o desempenho sustentavel da cadeia de
suprimentos. Verifica-se ainda que apesar de existirem varios indicadores disponiveis, ainda
existe dificuldade de saber quantos e quais utilizar (TATICCHI; TONELLI; PASQUALINO,
2013). Dessa forma, a falta de conhecimento sobre eles faz com que poucos modelos
contemplem as trés esferas da sustentabilidade para a aplicagdo na GCSS (HASSINI; SURTI;
SEARCY, 2012). Como consequéncia, é natural que os sistemas de mensuracdo tenham
deficiéncias em analisar todos os parametros da sustentabilidade.

3 METODO DE PESQUISA

De acordo com os critérios propostos por Gil (2008), esta pesquisa classifica-se como
uma pesquisa qualitativa, exploratoria e de cunho aplicado.

Dado que o objetivo primordial desse trabalho de um modelo tedrico de indicadores que
podem ser utilizados para a mensuragdo do desempenho da cadeia de suprimentos sustentavel,
a partir da analise da complementaridade dos modelos identificados na literatura. Para tanto, a
pesquisa foi desenvolvida em duas grandes partes: identificacdo dos modelos e indicadores
existentes na literatura e consolidacdo do modelo.

1. ldentificacdo dos modelos e indicadores existentes na literatura

Para isso, realizou-se uma revisao bibliografica sistematica (RBS) sobre os modelos

existentes na literatura sobre os sistemas de mensuragdo de desempenho envolvendo
sustentabilidade e cadeias de suprimento e consolidou-se as informacGes encontradas nos
artigos para aprofundar o conhecimento do assunto. A revisdo bibliogréfica sistematica foi
baseada no modelo de Conforto, Amaral e Silva (2011) e seguiu as seguintes etapas:
Fase 1 — Entrada: Para a fase de entrada, deve-se especificar o problema de pesquisa,
garantindo o alinhamento do mesmo com 0s objetivos da pesquisa. Em seguida, identificam-se
as fontes primarias (artigos, periddicos ou bases de dados) e criam-se as strings, a partir de
estudos preliminares ou de consulta a especialistas e pesquisadores, utilizando operadores
I6gicos e adaptando-as conforme o teste. Tendo em vista 0s objetivos da pesquisa, sdo
determinados os critérios de inclusdo, para determinar quando uma informacéo é relevante e 0s
critérios de qualificacdo para ponderar a importancia do artigo para o estudo (CONFORTO;
AMARAL; SILVA, 2011).

Como fonte principal de pesquisa, foi utilizada base Scopus para garantir um largo

alcance no que diz respeito a publicacOes de sustentabilidade, gestdo da cadeia de suprimentos
e engenharia (AHI; SEARCY, 2015). Embora também ndo como base técnico-cientifica,
também foi realizada a busca através do Science Direct e do Scielo. Em todas as bases,
consideraram-se as mesmas strings, sempre em “title, keywords and abstract”. As palavras
buscadas foram as 12 combinacdes possiveis entre Green Supply Chain, Sustain* Supply Chain,
Respons* Supply Chain E Indicators, Measures, Metrics, Performance Measurement.
Fase 2 — Processamento: Para Conforto, Amaral e Silva (2011), o processamento da Revisdo
Bibliogréafica Sistematica ocorre em filtros: no primeiro filtro, apenas os resumos e as palavras-
chave dos artigos resultantes do processo de busca devem ser lidos. Caso a informacédo tratada
seja relevante ao objetivo da pesquisa, 0 artigo passa para o proximo filtro; caso contrario, é
descartado. No segundo filtro, analisa-se a introducéo e a conclusdo do texto — 0s que continuam
dentro do escopo, vao para o terceiro e ultimo filtro, quando o artigo € lido completamente. Em
seguida, os artigos que passam pelo terceiro filtro devem ser documentados e arquivados.




Com as strings de pesquisa supracitadas, foram obtidos 126 artigos passiveis de
download pelo usuario apds a conducéo das buscas. Ao consolidar os 126 artigos em uma Unica
base, foram encontrados 56 artigos duplicados (surgiram em mais de uma base de dados ou em
mais de uma string de pesquisa). Assim, 70 artigos passaram pelo primeiro filtro (leitura dos
resumos e das palavras-chave), sendo 46 artigos foram descartados e 24 foram mantidos. No
segundo filtro (leitura da introducdo e da concluséo); 8 artigos dos 24 foram descartados,
restando apenas 16 artigos para o terceiro filtro (leitura completa do artigo). Ap6s o terceiro
filtro, foram selecionados 13 artigos como resultado da Revisdo Bibliografica Sistematica.
Finalmente, avaliou-se ainda a contemplacdo das trés dimensdes da sustentabilidade
pelos artigos. Com esse Gltimo critério, obteve-se como resultado 12 artigos aptos a serem
utilizados nesta pesquisa.
O Unico modelo acrescentado nesse trabalho que ndo foi resultado da Revisdo
Bibliogréfica Sistematica foi o GreenSCOR. Isto se deveu ao fato de ser uma variagdo do
SCOR, que ja € um modelo amplamente referenciado no que diz respeito & mensuracdo do
desempenho das cadeias de suprimentos, tomou-se a decisao de incluir o GreenSCOR a analise,
totalizando 13 artigos para o estudo.
Fase 3 — Saida: Como fase final da RBS proposta por Conforto, Amaral e Silva (2011), a fase
de “Saida” é composta por quatro etapas: a inser¢ao de alertas nos periédicos analisados para
rastrear novos artigos, o cadastro e o arquivo dos artigos encontrados, a sintese e resultados
obtidos, através de um relatério contemplando a bibliografia estudada e, finalmente, a
construcdo de um modelo tedrico embasado na RBS. Para este trabalho, foram apenas
arquivados e sintetizados os 13 artigos mencionados na fase de “Processamento”.
2. Consolidacdo do modelo
A partir deste ponto, foi realizada a classificagdo dos varios indicadores identificados
na RBS com o modelo de referéncia de mensuracdo da sustentabilidade corporativa proposto
por Delai (2006). Este foi utilizado por ter sido desenvolvido a partir da complementaridade de
oito principais sistemas de mensuragdo da sustentabilidade corporativa que englobam as trés
dimensbes da sustentabilidade. Este modelo auxiliou na consolidagcdo e organizagdo dos
indicadores provenientes dos 13 modelos em termos de dimensdo, tema e subtema da
sustentabilidade. Com isso, foi possivel determinar a existéncia ou ndo dos indicadores de
desempenho para todas as dimensdes, temas e subtemas da sustentabilidade.
Como resultado, foi criado um quadro extenso que contempla todo o contetdo
encontrado nesta revisdo bibliografica sobre a mensuracdo do desempenho sustentavel na
cadeia de suprimentos. Este quadro consolidou os indicadores de desempenho encontrados nos
13 modelos estudados, buscando a complementariedade entre eles e entres estes e 0 Modelo de
Referéncia. No momento de preenchimento do quadro, notou-se que os modelos apresentavam
niveis diversos de profundidade de seus indicadores, assim, foi necessario o estabelecimento de
critérios para adequar a sele¢do dos indicadores deste trabalho:
= Se um autor mencionou o subtema: a informacéo foi inserida no modelo automaticamente;
= Se mais de um autor mencionou 0 mesmo subtema com indicadores diferentes: avaliagdo
dos indicadores. Indicadores correlatos (exemplo, “reducdo do nivel de desperdicios” e
“nivel de desperdicios”) mantem-se apenas um. Indicadores com diferentes profundidades,
mantem-se o mais profundo.

= Se nenhum autor mencionou o subtema, no modelo colocou-se “N/A”.

4 APRESENTACAO E DISCUSSAO DOS RESULTADOS
Esta secdo foi dividida em trés blocos: andlise descritiva dos modelos, anélise
comparativa do seu conteudo e proposta de modelo de mensuracao.

4.1 Andlise Descritiva




Para facilitar o entendimento de cada um dos 13 modelos utilizados por esse trabalho,

foi desenvolvido o Quadro A que resume a proposta de cada um dos autores.

Quadro A Modelos de indicadores identificados na literatura

Autores

Local e Filiacio

Fonte

Método

(A) Ahi e Searcy (2015)

Canada (Ryerson University)

Journal of Cleaner Production

Pesquisa Bibliogréafica

(B) Azadi et al. (2015)

Ird (Islamic Azad University)

Computers and Operations Research

Estudo de caso

(C) Erol, Senser e Sari

Turquia (Abant izzet Baysal

Ecological Economics

Estudo de caso

(2011) University)
Malasia (Universiti Teknologi . L
(D) Olugu e Wong (2012) Malaysia) Expert Systems with Applications Estudo de caso
(E) Hervani, Helms e Estados Unidos (Dalton State Benchmarking: An International Pesquisa Biblioarafica
Sarkis (2005) College) Journal q 9

(F) Searcy, McCartney e Estudo de caso

Karapetrovic (2007)

Corporate Social Responsibility and

Canada (Ryerson University) Environmental Management

6th IFAC International Conference
on Management and Control of
Production and Logistics

(G) Kafa, Hani e Mhamed
(2013)

Franca (Université de Paris) Pesquisa agao

Australia (University of South Estudo de caso

Australia Business School)

Supply Chain Management: An

(H) Varsei et al. (2014) International Journal

(1) Zhu, Lai e Sarkis China (Dalian University of International Journal Production Survey

(2008) Technology) Economics
(J) Azevedo, Carvalho e | Portugal (Universidade de Beira | Transportation Research Estudo de caso
Machado (2011) Interior)

China (Dongbei University of
Finance and Economics)

Supply Chain Management: An
International Journal

(K) Bai e Sarkis (2014) Pesquisa agdo

Flexible Services and Manufacturing | Estudo de caso

(L) Chuang (2012) China (Huafan University) Journal
g\élgsc);reenSCOR (SCC. | Estados Unidos N/A N/A

No quadro acima observa-se que 0s modelos encontrados podem ser considerados
recentes (menos de 10 anos da data de publica¢do, principalmente a partir de 2011). Além disso,
ndo se verifica concentracdo em termos de localizacdo geografica, area de estudo ou periddicos
especificos. Foi analisada também a abordagem metodoldgica utilizada pelos pesquisadores e,
neste quesito, a abordagem mais frequente foi o estudo de caso.

4.2 Anélise do conteudo dos modelos

Para a Andlise do Conteudo foi utilizado o modelo de Delai (2006). Inicialmente,
utilizaram-se 9 temas para a dimensdo ambiental, 7 temas para a dimensdo econémica e 5 temas
para a dimensdo social. A primeira comparacdao realizada entre os modelos foi em nivel de tema.
O Quadro B representa esta comparacéo e, para facilitar a visualizacdo, o quadro foi ordenado
tendo na esquerda o autor com maior cobertura em relagdo ao Modelo de Referéncia, e a direita,
0 autor com menor cobertura. Ademais, foi utilizada uma legenda alfabética para representar
cada modelo (conforme letra apresentada no Quando A).

Quadro B Detalhamento da cobertura de temas das dimens@es da sustentabilidade dos modelos
identificados
o

Tema DIE|F|G|H|I |J|K|L|M

3

Investidores
Investimentos
Lucro
Qualidade (*)
Flexibilidade (*)

ele|e| O

Econdmica
oo 0|00 >




Custos operacionais (*) o | o ° R
Gerenciamento de crises
Materiais

Produtos e servicos
Biodiversidade

Energia

Terra °
Agua

Ar

Custos ambientais (*)

Sistema de gestdo ambiental (*)

Fornecedores e parceiros

Setor publico

Gestdo de relacionamento com consumidor
Cidadania corporativa

Préticas trabalhistas

(*) Temas novos (adicionados ao Modelo de Referéncia)

Ambiental

Social
[ N BN BN BN J

Nota-se que 24% dos temas sugeridos sdo “novos”, isto ¢, que ndo eram contemplados
pelo Modelo proposto por Delai (2006) — destacados através do simbolo (*) no quadro anterior.
O Quadro B nos mostra que nenhum modelo da RBS abordou todos os temas selecionados e
que o modelo proposto por de Ahi e Searcy (2015) é o que mais se aproxima da referéncia.
Ainda assim, os modelos identificados representam apenas 86% dos temas sugeridos por Delai
(2006). Por outro lado, 0 modelo menos aderente é 0 GreenSCOR. Com isso, pode-se concluir
gue nenhum dos modelos aborda todos os elementos do modelo tedrico.

Em seguida, foi realizada a analise considerando as visfes por dimensdo, temas e
subtemas. Sobre as dimensdes, foi realizada uma analise comparando o numero de temas da
dimensao (ou seja, o “potencial” de cobertura de cada uma das dimensdes, considerando-Se 0S
13 modelos avaliados) com a efetiva cobertura dos modelos. O resultado esta representado no
Quadro C. De acordo com esta analise, a consolidagcdo dos modelos encontrados indica que a
dimensao mais focada pela literatura € a ambiental com 63% de cobertura e a menos trabalhada
a econdmica (com 37% de cobertura). Pode-se dizer que esse resultado é esperado, uma vez
que a sustentabilidade € frequentemente associada somente com questdes ambientais. Com essa
analise, pode-se inferir que, de um modo geral, os modelos estudados ainda nao estdo
balanceados entre os trés pilares da sustentabilidade.

Quadro C Analise de cobertura por dimenséo

Ambiental Econdmica Social
N° temas da dimenséo 9 7 5
Total possivel (n° temas * n° autores) 117 91 65
Cobertura efetiva dos modelos 74 34 37
MEDIA DE COBERTURA 63% 37% 57%

Ainda segundo o Quadro B, € possivel verificar quais 0os temas mais ou menos
trabalhados dentro de cada dimenséo:

a) Dimensao ambiental: no que diz respeito a dimensdo ambiental, os temas mais abordados
sdo “Materiais” e “Produtos e Servigos” (abordados em 93% dos modelos). Por outro lado,
os temas menos tratados sao “Biodiversidade” e “Terra” (21% dos modelos);

b) Dimensdo social: os temas mais frequentes sao “Cidadania Corporativa” e “Praticas
Trabalhistas” (79% dos modelos). Em contrapartida, o tema menos trabalhado ¢ “Setor
Publico” abordado por somente 21% dos modelos;

c) Dimensdo econémica: o tema mais avaliado na dimensao economica ¢ “Flexibilidade”
(tema “novo” em rela¢do ao Modelo de Referéncia), que aparece em 71% dos modelos. Os
outros temas adicionados também s&o bastante enfatizados “Custos Operacionais” (64%) e



“Qualidade” (43%). Por outro lado, “Gerenciamento de Crises” foi 0 Unico a ndo ser
considerado pelos modelos estudados.

E relevante citar que o SCOR que é um modelo de referéncia para a avaliacdo do
desempenho da cadeia de suprimentos tradicional, mas ainda é pouco representativo quando
em um contexto sustentavel (através do GreenSCOR). Além disso, esta analise empirica por
tema mostra que ainda existe espaco na literatura para um modelo que aborde os diferentes
temas da sustentabilidade em toda sua amplitude.

Por fim, realizou-se a analise dos modelos em nivel de subtema conforme Quadro D.

Quadro D Detalhamento da cobertura dos subtemas dos modelos identificados

Dim | Tema Exemplo Subtemas A|B|C|D|/E|F|G|H|[I|J|K|L|M|N
Critérios de selecdo e avaliacdo o ol o N N
dos fornecedores

Fornecedores e
parceiros Cont_ratos - hd hd
Apoio ao desenvolvimento dos o
fornecedores
- Impostos ° ° °
Setor publico Subsidios
Satisfagdo do consumidor [ ° oo .
Gerenciamento de | Salide e seguranca o | e
relacionamento Respeito a privacidade do o
com o consumidor
consumidor Produtos e rétulos o [ ® L
= Publicidade o
'S Contribuig@es politicas
2 Préticas de competicao e preco o e
Cidadania Cadigos de conduta, corrupgéo e ol ole
corporativa suborno
Dialogo com a sociedade o o 0o |0 ° | e oo
Ac0es sociais ° ° oo ° ° °
Atracdo e retencdo de talentos [ ° oo
Geragao de empregos ° oo
Saude e seguranca oo ° . .
Préticas Diversidade e oportunidade ° o
trabalhistas Educacdo, treinamento e
desenvolvimento dos ° ° L) ° ° °
funcionarios
Direitos humanos o | o oo
. Governanga corporativa
Investidores = —
Remuneracdo dos acionistas ° °
g Investimentos Ilegcpl:l)tal investido [ ° .
© | Lucro Lucro e valor JEIEIK
u?j Qualidade (*) o e ° o0 °
Flexibilidade (*) o oo |0 0 0|0 o0 oo
Custos operacionais (*) o | o ° o o o000
Gerenciamento de crises
Consumo de materiais o oo |0 (o0 0|0 0 0|00 e e
Materiais Consumo de MP que causam o olele N
riscos a saide humana
Sistema de logistica reversa IR ) EIERERK)
Representatividade dos produtos o o ol ele ol o
— ecofriendly
i Frodutos e Consumo de energia dos
S | servicos ° °
= produtos
= Iniciativas de minimizagédo dos
< . . o |0 o |0 )
problemas ambientais
Impactos nos ecossistemas oo
Biodiversidade Impactos nas areas protegidas °
Espécies ° °
Energia Consumo de energia KR o oo |0 0o °
Terra Uso da terra o | oo
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Geragéo de residuos °

< Quantidade oo e ° °

Agua Qualidade . . ol e
EmissOes de gases estufa [ ° | e ° e ° oo
EmissOes de gases que afetam a o o

camada de 0zonio
Ar Poluigdo atmosférica fotoquimica ° ° oo °
Acidificacdo atmosférica
Emissdes com efeitos
cancerigenos

Custos ambientais (*) o e ° oo
Sistema de gestéo ambiental (*) e/ o0 |0 0 0|0 ° R
(*) Temas novos (adicionados ao Modelo de Referéncia)

Para a dimensdo social, nota-se que existe uma diferenca consideravel entre a cobertura
de cada um dos subtemas. Os subtemas mais abordados sdo “didlogo com a sociedade”,
“educacdo, treinamento e desenvolvimento dos funcionarios” e “ac¢des sociais”. Por outro lado,
“subsidios”, “respeito a privacidade do consumidor”, “publicidade” e “contribui¢des politicas”
séo os subtemas menos frequentes nos modelos considerados.

Para a dimensdo ambiental, os subtemas mais tratados foram consumo de materiais
(93%), sistema de logistica reversa (79%) e sistema de gestdo ambiental (79%). Por outro lado,
0s subtemas menos tratados foram acidificacdo atmosférica (0%), emissdes com efeitos
cancerigenos (7%) e impactos nas areas protegidas (7%).

No que diz respeito a dimensdo econdmica, observa-se que os temas mais tratados,
Qualidade e Custos Operacionais. Nesta dimensédo verifica-se 0 menor nivel de cobertura de
temas e subtemas, provavelmente em funcdo do foco excessivo dos modelos de mensuracéo do
desempenho da cadeia nas medidas de desempenho operacional. Com isso, aspectos relevantes
para a sustentabilidade econémico-financeira de longo prazo sdo completamente ignorados
pelos modelos estudados, como governangca corporativa, pesquisa e desenvolvimento e
gerenciamento de crises.

Vale lembrar que os modelos escolhidos nessa pesquisa foram selecionados via Reviséo
Bibliografica Sisteméatica sobre a mensuracdo do desempenho na Cadeia de Suprimentos
Sustentavel. Todavia, nem todos estes chegam a um nivel detalhado de indicadores, ou seja,
embora 0s modelos retratem a necessidade de avaliar a performance da empresa em
determinado aspecto, nao é especificada a forma ou o calculo que temas e subtemas devem ser
avaliados. Dos modelos selecionados, somente 4 chegam a este nivel de detalhe: Erol, Senser e
Sari (2011), Bai e Sarkis (2014), Searcy, McCartney e Karapetrovic (2007) e GreenSCOR
(2008).

4.3 Modelo proposto

Nesta subsecdo apresenta-se 0 modelo desenvolvido a partir da analise da
complementaridade dos modelos estudados. Como mencionado na metodologia, apresenta-se
o indicador e a fonte com a maior profundidade encontrada entre os modelos para cada subtema
em questdo. Para facilitar a visualizagdo, a proposta foi dividida por dimensdo da
sustentabilidade (ambiental, econémica e social).
A) Dimensédo Econdmica: De acordo com Simons et al. (2001), a dimensdo econdémica da
sustentabilidade diz respeito a garantia dos meios para alcancar as necessidades da sociedade e
das mudancas necessarias para tal. Neste trabalho, a dimensdo econémica (Quadro F) foi
explorada nos 4 temas propostos por Delai (2006) - Investidores, Investimentos, Lucro e
Gerenciamento de Crises — e da Capacidade Produtiva identificado nos modelos estudados.

Quadro F Detalhamento da proposta para a dimensdo econdmica



Tema

Investidores

Investimentos

Lucro

Gerenciamento
de crises

Capacidade
produtiva

Subtemas
Governanga corporativa

Remunerag&o dos acionistas

Capital investido
P&D

Lucro e valor

Vendas

Custos operacionais

Estrutura organizacional para
gerenciamento de crises
Contetdo do plano para
gerenciamento de crises

Flexibilidade

Qualidade
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Fonte Indicadores

N/A

AIT U UOw>»®m@>»X>O0O>

N/A

N/A

« O

D
H
L

ROI

Numero de acionistas

Capital investido

Investimentos com P&D com viés ambiental

Lucro

Capacidade financeira

Vendas a partir de produtos verdes

Vendas

Market share

Custo total da cadeia, custo de entrega, custo de estoque, custo do pedido, custo de
compartilhamento de informacdes

Custo de producao/hectar

Custo de operacdo das instalagdes, custo da aquisicdo de materiais
Variac¢ao custo planejado VS realizado

Numero de lojas atendidas

% aumento de flexibilidade de entrega, Reducdo no LT do pedido, Redug&do no tempo
de ciclo da produgéo, Redugédo no tempo de ciclo da cadeia, % aumento de flexibilidade
de demanda, % aumento de flexibilidade de produgéo, % aumento de fill rate

% tempo capaz de atender a demanda; % tempo atuando com total da capacidade
Reduc&o no LT de fabricagéo

Ruptura

% reducéo de falta de confiabilidade ; % reducéo de desperdicios e retrabalhos;
Disponibilidade de garantia

Eficiéncia nos servigos pés venda

Melhorias na taxa de rendimento; Uso de sistemas de melhoria continua; Uso de
sistema de gestdo da qualidade total

B) Dimensdo Ambiental: Segundo Simons et al. (2001), a dimensdo ambiental da
sustentabilidade esta relacionada as barreiras ao crescimento descontrolado que impactam na
biodiversidade, na preservacdo dos recursos naturais e no controle da poluicdo. Neste trabalho,
a dimensdo ambiental (Quadro E) é explorada nos 7 temas propostos por Delai (2006)
adicionado de um novo identificado na revisdo dos modelos: Materiais, Produtos e Servicos,
Biodiversidade, Energia, Terra, Agua, Ar e Sistema de Gestdo Ambiental.

C) Dimenséo Social: Relaciona-se principalmente a pessoas e a qualidade de vida. Assim, trata
questdes como pobreza, fome, educacgdo, acesso a recursos e protecao a cultura local (SIMONS
et al., 2001). Neste trabalho, a dimensdo social (Quadro G) é contemplada por 5 grandes temas
propostos por Delai (2006): Fornecedores e Parceiros, Setor Publico, Gerenciamento do
Relacionamento com Consumidor, Cidadania Corporativa e Praticas Trabalhistas.



Quadro E Detalhamento da proposta para a dimensao ambiental

Tema

Materiais

Produtos e servicos

sidade

Ener- Biodiver-
gia

Terra

Agua

Ar

Sistemas de Gestdo Ambiental

Subte mas

Consumo de materiais

Consumo de MP que causam
riscos a sadde humana

Sistema de Gestdo Ambiental

Representatividade dos
produtos ecofriendly

Consumo de Energia

Iniciativas de minimizag&o dos
problemas ambientais

Impactos nos ecossistemas

Impactos nas &reas protegidas
Espécies

Consumo de energia

Uso da terra

Geracéo de residuos

Quantidade

Qualidade
Emissdes de gases estufa

Poluicéo atmosférica
fotoquimica

Emissdes de gases que afetam
a camada de ozonio
Acidificagdo atmosférica
Emissdes com efeitos
cancerigenos

Outras emissoes pelo ar

Custos Ambientais

Conformidade com leis e
certificagdes

Fonte

r—o0o 2 rXOoOmoo«>»Z«mo

N/A

m O» M OTMM®B®TOTTMmMmOM >

N/A

« mm >

w

N/A
N/A

® O>» <Z

-

Indicadores
% materiais ecologicamente corretos ou biodegradaveis
Saldos de materiais ap6s auditorias
% materiais reciclados ou reutilizados nos produtos; % materiais remanufaturados
Total desperdicios gerados; % desperdicios em relagdo aos produtos gerados
Reducéo do consumo de materiais toxicos e perigosos
Output de materiais prejudiciais
Competitividade na cadeia reversa
Disponibilidade de centros de coleta
Quantidade de MP reutilizada VS MP destinada para reciclagem
Quantidade de energia utilizada na reciclagem
% produtos reciclados
Revendas por reciclagem
% desperdicios reaproveitados; Produtos retornados descartados VS produtos
retornados reutilizados; produtos retornados/produtos entregues
Uso de rétulos ecoldgicos
Uso de embalagens ecoldgicas
Venda de produtos ecologicamente amigavies

Controle e prevencédo de poluicdo; Inovagdes nos processos para reduzir o desperdicio;
Avaliacdo do ciclo de vida dos produtos e dos impactos

Auditorias para verificar oportunidades de reducéo de poluicdo

Nivel de tecnologias limpas

Reducéo dos danos devido as operacdes da empresa

Risco de campo magnético; Risco de alteragdo da paisagem

Tempo de recuperacdo dos materiais nos ambientes

% instalacOes que ameagaram espécies e agdes foram tomadas

Uso de energia renovavel

Consumo total de energia; consumo total de energia elétrica; eficiéncia energética
Alteracdes nas florestas provocadas pela cadeia

Emissdes no solo local; Quantidade de residuos sélidos gerados

Quantidade de produtos destinados a aterros; Nimero de descargas ambientais
acidentais na terra

Consumo de agua

Quantidade de residuos liquidos

NUmero de descargas ambientais acidentais pela 4gua; Descargas em estagdes de
tratamento

Créditos de carbono; emissdo de CO2
Emissdes de gases do efeito estufa
Controle da poluicdo

Emisséo de poluentes pelo ar

Uso de produtos quimicos que destroem o 0zonio

Emissbes atmosféricas ndo localizadas; nimero de descargas acidentais para o ar
Nivel de emissdo de gases

Custo associados ao processo de reciclagem, custo verde por venda, custo da
eliminacéo de residuos perigosos e ndo processados

Redugéo do custo com compra de materiais, Aumento do % compra de MP
sustentaveis

Eliminac&o dos custos com a¢des ambientais

Custo de energia como % dos custos de produgéo, Custo de combustivel como % do
custo de entrega

Nivel de gestéo do processo, Certificagbes 15014001

Compliance ambiental, Quantidades de prémios ambientais

Disponibilidade de sistemas de controle ambiental, NUmero de iniciativas de gestdo
ambiental

Multas por acidentes ambientais

Uso de equipamentos para monitorar o desperdicio e a poluicdo
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Quadro G Detalhamento da proposta para dimensdo social
Tema Subtemas

Gerenciamento de
relacionamento com o

Fornecedores e parceiros

Setor
1]

Cidadania corporativa

Préticas trabalhistas

bl.

Critérios de selegéo e avaliacdo dos
fornecedores

Contratos
Apoio ao desenvolvimento dos
fornecedores

Impostos

& subsidios

Satisfacdo do consumidor

dor

Salde e seguranga

sumis

S Respeito a privacidade do consumidor
(=]

Produtos e rétulos

Publicidade

Contribuigdes politicas
Préticas de competigéo e prego

Cédigos de conduta, corrupgéo e suborno

Cédigos de conduta, corrupgéo e suborno

Diélogo com a sociedade

Acdes sociais

Atracdo e retencdo de talentos

Geragéo de empregos

Salde e seguranga

Diversidade e oportunidade

Educacdo, treinamento e desenvolvimento
dos funcionarios

Direitos humanos

Fonte: Dados de pesquisa

Fonte

rTOOX>» >» O X0Oomm U Z XA

P4
<

A

>0 0r

noor » O0>»rmOomMO>» T m»o0m O > > :t>r|-|0:t>)3>

£
>

Indicadores

Capacidade tecnoldgica do fornecedor; custo dos embarques

Responsividade aos programas ambientais do fornecedor e as exigéncias por produtos ambientalmente corretos

% transportadoras que cumprem critérios ambientais; Custo de compliance; Tempo de inatividade devido a problemas de ndo conformi
Certificacdo ambiental dos fornecedores; Compliance ambiental; Disponibilidade de programas de avaliagdo ambiental; Disponibilidade
iniciativas ambientais dos fornecedores

% fornecedores com programa atualizado de desenvolvimento

Nimero de violagdes a regulagdo

Inovacdes criadas em parceria com com fornecedor

Assisténcia do fornecedor em resolver problemas técnicos; Existéncia de plano conjunto com o fornecedor para melhoria de qualidade

Total de impostos pagos

Incentivos fiscais

Percepcao da imagem da marca perante a sociedade
Satisfagdo dos consumidores quanto a troca de informagéo
Média de queixas feitas pelos consumidores/ano

Satisfagdo dos consumidores com produtos verde
Responsabilidade do produto

Uso de produtos inofensivos em lesdes

Design 'easy to maintain'

Design 'easy to assembly'

Nivel de entendimento de processos sustentaveis pelos consumidores; Nivel do interesse em produtos sustentaveis
Quantidade de agdes de marketing

Aumento da competitividade; Pre¢o do produto final; Vantagens competitivas duradouras

Nuamero de incidentes relacionados a abusos/violéncias com funcionarios/ano; Envolvimento dos stakeholders na tomada de decisao
Magnitude e natureza das penalidades no caso de incumprimento das leis

Penalidades para a falta de compliance

Numero de auditorias e fiscalizacdes; Nimero de violagdes regulatdrias; Risco de corrupgéo

Nimero de oportunidades de consulta ao piblico

Disponinbilidade de declaragdes de missdo sobre a sustentabilidade ambiental; Nivel de esforgo da geréncia para esclarecer a sustentabil
informacdes sustentaveis entre consumidores

Nivel de atendimento de expectativas, ; Satisfacdo dos stakeholders com programas de reduzir os danos causados pelas instalagdes
Fragéo das vendas investidas em projetos sociais/ano

Nimero de reclamacdes da comunidade

Publicacdes disponibilizadas: misséo e declaragéo de valores

Ntmero de oportunidades de solicitagdes pUblicas; Nimero de atendimento as solicitagdes; % dos compromissos feitos alcangados; %
resposta para atender as solicitagdes publicas; Investimento para alcance da comunidade; Contribuicdes com a comunidade e com prog
compra das companhias locais; % contratos com fornecedores locais

Oportunidades de trabalho e de promocéo

Efetividade do processo de recrutamento e selegéo; Efetividade do sistema de gestdo de desempenho dos funcionérios; Média de queix
% dos empregados que dizem estar completamente satisfeitos com o emprego; % funcionarios com plano de carreira; Efetividade na ca
Meédia de turnover

Média de turnover por nivel; Criagdo de empregos; Classificagdo dos empregados (part time, full time, temporarios)

Uso de EPIs; Uso de sistemas de monitoramento e manutengdo; Uso de estruturas ergondmicas

Reducéo da frequencia de acidentes

Diversidade de género

Produtividade dos funcionarios; % funcionarios treinados

% funcionérios treinados

Redugao de procedimentos operacionais

Média de tempo dos funcionérios em treinamento; Numero de ideias inovadoras geradas pelos empregados/ano

Treinamentos para programas verdes

Efetividade no sistema de treinamento
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5 CONSIDERACOES FINAIS

O objetivo deste trabalho foi propor um modelo tedrico de indicadores de mensuracao
da sustentabilidade no contexto da cadeia de suprimentos a partir da analise da
complementaridade de 13 modelos de avaliacdo do desempenho da GCSS identificados.

Como conclusGes, observa-se, em primeiro lugar, que ndo existe harmonizagéo entre 0s
autores selecionados e que, inclusive em nivel temas e/ou subtemas, nem todos sao
apresentados a nivel de “indicador”. Isto ¢é, ainda ndo ¢ clara a forma que o desempenho precisa
ser medido pelas empresas. Por exemplo, um dos indicadores do subtema “educacio,
treinamento ¢ desenvolvimento dos funcionarios” ¢ a “efetividade no sistema de treinamento”.
Porém, ndo é explicitado pelos autores como realmente seria avaliada e mensurada tal
efetividade, o que pode ser enderegado em futuras pesquisas. Confirmou-se, assim, a tese inicial
da falta de consenso e de um modelo consolidado sobre o tema.

Em segundo lugar, foi observado que nenhum modelo existente na literatura é capaz de
avaliar completamente todos os aspectos sugeridos pelo modelo de referéncia em mensuracéo
da sustentabilidade. Na dimensdo econdmica, ndo foram localizados indicadores sobre a
governanga corporativa, gerenciamento de crises e pesquisa e desenvolvimento que sdo
aspectos-chave para a sustentabilidade de longo prazo das empresas individualmente e da
cadeia como um todo. Por outro lado, os temas mais trabalhados e que estdo no nivel de
indicadores estdo relacionados a dimensdo econémica - talvez pela maior facilidade em
enxergar como esses subtemas devem ser avaliados, pela existéncia de tal discussdo desde o
conceito tradicional de cadeia de suprimentos. Na dimenséo social, ndo foram reconhecidos 0s
indicadores referentes ao respeito da privacidade do consumidor, as contribuicdes politicas
(cidadania corporativa) e direitos humanos (praticas trabalhistas). Ademais, percebe-se pouco
foco no relacionamento com fornecedores e com o consumidor, aspectos-chave da gestdo da
cadeia de suprimentos. Por fim, a dimensdo ambiental apesar de ser a mais enfatizada, apresenta
elementos que ndo sdo estudados como o consumo de energia dos produtos, a qualidade (dgua)
e a acidificacdo atmosférica e as emissdes com efeitos cancerigenos (ar).

Por fim, é possivel apontar a necessidade de futuras pesquisas sobre o tema. E necessario
detalhamento das métricas mais adequadas para os temas/subtemas que ndo foram abrangidos
pelos modelos utilizados, criando-se, assim, um conjunto de métricas que garantisse a cobertura
plena dos indicadores para gestdo da cadeia de suprimentos sustentavel. Ademais, a realizacédo
de um estudo de caso com o conjunto de temas, subtemas e indicadores apresentado neste
trabalho permitiria verificar a aplicabilidade do modelo proposto.
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