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1. INTRODUCAO

A preocupacdo com a sustentabilidade tem sido cada vez mais frequente no meio
empresarial. Isso decorre de uma crescente discussdo sobre o tema no meio académico, a partir
das constatagdes acerca das mudangas ambientais, do desenvolvimento da ciéncia, de politicas
publicas estabelecidas pelo Estado, da pressdo de stakeholders, ou mesmo da educagdo
ambiental que tém se estabelecido a cada ano.

A partir da importancia do tema, aprofundar o debate académico e leva-lo a pratica
organizacional torna-se imperativo, tendo em vista que as empresas, em especial as pequenas e
médias, carecem de metodologias que utilizem ferramentas de gestdo ja consolidadas as
integrem a sustentabilidade.

Como forma de contribuir com a tematica da sustentabilidade organizacional, esse
projeto pretende propor uma metodologia de implementagao de sustentabilidade para pequenas
e médias empresas, a fim de dar suporte a gestores a partir de um sistema de gestao integrado
de sustentabilidade, e consequentemente colaborar para a melhoria nos resultados dos
indicadores organizacionais e nacionais.

1.1 APRESENTACAO

Atualmente, existe um consenso entre academia, 6rgaos publicos e empresariais, sobre
a necessidade do desenvolvimento de politicas e praticas sustentdveis que respondam as
demandas atuais de equilibrio entre aspectos sociais, ambientais e econdomicos. Esse consenso
decorre da forma como o ser humano tem gerenciado o modo de producao de bens e servigos
(JABBOUR; JABBOUR, 2016), priorizando os aspectos econdmicos em detrimento aos
demais. No entanto, problemas como os baixos rendimentos e a alta desigualdade entre os
trabalhadores (IBGE, 2021) e o aumento veloz da concentragdo de alguns gases que compdem
o efeito estufa, (IBGE, 2015), tém levado a uma profunda reflexao sobre os rumos da historia
da relag@o entre homem e o planeta.

Um momento historico nessa reflexdo foi a Comissao de Brundland, em 1987, onde foi
elaborado o relatério Our Commom Future, que apresentou importantes defini¢cdes acerca do
tema.

“Na sua esséncia, o desenvolvimento sustentdvel é um processo de mudan¢a
no qual a exploracdo dos recursos, o direcionamento dos investimentos, a orienta¢do
do desenvolvimento tecnologico e a mudancga institucional estdo em harmonia e
reforcam o atual e futuro potencial para satisfazer as aspiragdes e necessidades
humanas”. (BRUNDLAND, 1987)

As organizagdes sdo elementos cruciais na busca pelo equilibrio harmonico entre o meio
ambiente, a economia ¢ a sociedade. O impacto ambiental das organizagdes ¢ caracterizado
pelo consumo energético de materiais e recursos, sobretudo na etapa de fabricagdo de seus
produtos, considerando seu ciclo de vida (PERALTA ALVAREZ; MARCOS BARCENA;
AGUAYO GONZALEZ, 2017). Em relagio as questdes sociais, as empresas sio geradoras de
emprego e renda, e a qualidade de vida de uma populagdo estd diretamente ou indiretamente
relacionada a do trabalho. Ja sob a perspectiva econOmica, as organizagdes tém a
responsabilidade da lucratividade para sua continuidade e sobrevivéncia (FRANCA JUNIOR,
2017).



Nesse cendrio, a gestdo voltada aos valores sustentaveis e as praticas de
desenvolvimento produtivo, de competicao e de tecnologias aplicadas na minimizacao dos
impactos da agdo empresarial no meio (KUZMA; DOLIVEIRA; SILVA, 2017) torna-se
fundamental. Isso deve incluir agdes drasticas, a fim de modificar os processos industriais
atuais, o tipo e quantidade de recursos utilizados, o processo de residuos, e o controle de
emissoes de poluentes (GUNASEKARAN; SPALANZANI, 2012), além do foco no
trabalhador e na comunidade na qual as empresas estdo inseridas.

Sob essa otica, surge o conceito de triple-botton-line, desenvolvido por Elkington em
1990 sob inspiragdo de Brundland (1987), no qual as organizacdes cabem considerar a
necessidade de um harmoénico equilibrio entre as trés dimensdes da sustentabilidade,
especificamente meio ambiente, economia e sociedade. Até meados dos anos 1990 o sucesso
das empresas estava restrito a dimensdo econdmica, a fim de satisfazer apenas a um stakeholder
em particular, o acionista. Esta visdo ndo reconhece a interdependéncia entre as dimensdes do
triple-bottom-line, em que as economias nao existem sem o meio ambiente e a sociedade
(WALKER; YU; ZHANG, 2020). Com o passar dos anos, as organizacdes passaram a se
preocupar em atender as diversas expectativas mercadolédgicas, fornecendo bens e servigos em
concordancia com os novos anseios de seus consumidores (JABBOUR; JABBOUR, 2016). As
empresas tém sido pressionadas, nesse sentido, ndo apenas a mudar a forma como fazem
negocios, mas também a monitorar e relatar mais do que apenas seu desempenho econdomico
(AZEVEDO; BARROS, 2017). A reputagdo positiva resultante da consisténcia geral de uma
empresa a partir da adogao efetiva da estrutura do triple-bottom-line alavanca a competitividade
geral de uma empresa no mercado (OKANGA; GROENEWALD, 2017). Como resposta,
alguns esfor¢os no estabelecimento de indicadores e medidas de sustentabilidade ao nivel de
negdcio foram realizados (AZEVEDO; BARROS, 2017) e, desde entdo, a sustentabilidade
passou cada vez mais a integrar os modelos de negocios das empresas de forma mais profunda.

Sem a integracdo das trés dimensdes que compde o triple-bottom-line ao modelo de
negdcios e ao processo de gestao estratégica da organizacao, a adesdo efetiva a sustentabilidade
pode ndo ser facilmente mantida por todos na organizagdo (MITCHELL; CURTIS;
DAVIDSON, 2008). Ademais, o foco no lucro do acionista pode ser prejudicial principalmente
ao meio ambiente e a sociedade, sendo capaz de impedir a geracdo de valor no longo prazo
(WALKER; YU; ZHANG, 2020).

Nesse sentido, a integragdo do triple-bottom-line aos objetivos estratégicos da empresa
encontra apoio nas certificacdes Internacional Organization for Standardization (ISO), um
sistema de governan¢a adotado voluntariamente pelas organizagdes que dd suporte as
perspectivas econdmica, ambiental e social por meio de padrdes metodologicos de
implementagdo e acompanhamento de processos e indicadores de resultados. A metodologia de
implementagao das certificagdes ISO vai de encontro aos principais sistemas de planejamento
estratégico adotados por grande parte das empresas o que, no geral, facilita a integragdo entre
diferentes ferramentas de gestao.

Ao mesmo tempo que a ISO se comunica com as ferramentas estratégicas e gerenciais,
funcionam com independéncia. Castka e Balzarova (2018) descrevem que “as empresas dependem
de esquemas de certifica¢do de terceiros para fornecer um relato independente de suas praticas de qualidade,
ambientais e sociais”. As certificacdes fornecem informacdes baseadas em pesquisas, servindo
como modelo, evitando assim que as empresas tenham que inovar continuamente em questoes
que afetam a sociedade como um todo (SORREL, 2020). O objetivo das certificacdes ¢ dar aos
stakeholders a confianca de que o sistema de gestdo estd atendendo as demandas
organizacionais e de mercado.

Dentre as atuais certificacdes ISOs existentes, merecem destaque a ISO 14.001 que
aborda a perspectiva ambiental, a ISO 50.001 que constitui praticas para a implementacao de
sistemas de emissao de energia, a ISO 45.001, uma atualizagdao da norma 18.001, que evidencia
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a perspectiva de saude e segurancga do trabalhador, e a ISO 9.001 que prioriza a melhoria e
padronizagdo dos processos das empresas, elevando qualidade dos produtos e da gestdo. As
certificagdes levam a grandes contribuicdes para o desenvolvimento das empresas (DOS
SANTOS FERREIRA et al., 2021) e seus indicadores contribuem, de forma efetiva, para a
sustentabilidade organizacional, pois permitem aos gestores acompanhar o desempenho da
empresa, promovendo agdes corretivas de forma a alcangar os resultados esperados.

A pesquisa académica em certificagdo, em geral, tem se apoiado em perspectivas
tedricas e no uso de métodos estatisticos multivariados e em estudos de caso (CASTKA, 2018).
Algumas destas pesquisas objetivam revelar efeitos de natureza linear (FISS, 2007), mas
autores como Prado e Woodside (2015) questionam essa abordagem simétrica e argumentam
que uma abordagem que busca desvendar a complexidade da tomada de decisdo ¢ melhor para
capturar as complexidades da certificagao (CASTKA, 2018). Isso porque os dados relacionados
a esse tipo de andlise sdo difusos, possuindo origens diversas, sejam elas qualitativas ou
quantitativas.

Um ferramental matematico adequado para lidar com a natureza nao linear, a incerteza,
a imprevisibilidade e a subjetividade inerentes a alguns tipos de dados, que podem ndo ser
abordados de maneira adequada em modelos matematicos convencionais, mas de extrema
importancia na correta analise dos problemas, ¢ a légica fuzzy (GARCIA et al., 2007), que
apresenta grande potencial e resultados promissores a solucdo de diversos problemas, como os
voltados a sustentabilidade, tendo como vantagens a facilidade de proje¢ao e compreensao dos
resultados, além de serem economicamente eficientes em termos de custos e de realizacdo
(JASINEVICIUS et al., 2015).

A partir de tais constata¢des, ndo foram encontrados na literatura trabalhos que propdem
um sistema integrado de suporte a implementacao da sustentabilidade, o qual absorvam as
incertezas e imprecisoes de seus dados, como a logica fuzzy e, simultaneamente, utilizem
modelos de suporte a gestdo ja estabelecidos na literatura e na pratica organizacional.

1.2 OBJETIVOS
O objetivo central deste projeto de doutorado ¢ desenvolver uma metodologia de
implementag¢ado de sustentabilidade para pequenas e médias empresas brasileiras.
Para se alcancar o objetivo definido para este projeto de doutorado, foram estabelecidos
0s seguintes objetivos especificos:
I.  Realizar um levantamento de literatura;
II.  Identificar os indicadores econdmicos, ambientais e sociais a partir das certificacdes
ISO;
III.  Construir um banco de dados a partir dos indicadores identificados;
IV.  Construir um modelo a partir da ferramenta fuzzy tomando como referéncia o ciclo
PDCA;
V. Validar o modelo;
VI.  Analisar o modelo por meio de estudos de caso.

1.3 JUSTIFICATIVA

Hé4 um consenso, entre os paises membros das Nacdes Unidas, da necessidade de
medidas coletivas globais em favor do desenvolvimento sustentavel. Esse consenso se tornou
mais evidente a partir da conferéncia Rio + 20, em 2012, que auxiliou na defini¢ao da agenda
do desenvolvimento sustentdvel para as proximas décadas (FRAZAO; VALADAO;
CALEGARIO, 2022). Nessa conferéncia, os entdo Objetivos de Desenvolvimento do Milénio
(ODM), foram discutidos e ressignificados, € culminaram nos Objetivos do Desenvolvimento
Sustentavel (ODS), cuja proposta ¢ o envolvimento global intensivo, reunindo governos, setor



privado, sociedade civil, sistema das Nac¢des Unidas e outros atores (UN, 2022) na mesma
finalidade.

Dentre os 17 grandes objetivos tragados, alguns merecem destaque para os objetivos
desse projeto, sendo eles: ODS 7, sobre energia lima e acessivel; ODS 8, que enfoca o trabalho
decente e o crescimento econdmico; ODS 9, que dispde sobre industria, inovacao e
infraestrutura; ODS 11, que aborda o tema cidade e comunidades sustentaveis; ODS 12, que
trata do consumo e producao sustentaveis; e ODS 13, que propde agdes contra a mudanga global
do clima.

Ainda, o relatério do Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC, 2022)
apresentou conclusdes sobre as mudancas climaticas que devem ser consideradas prioritarias
por governos, organizagdes e sociedade como caminho para a manutencdo do aquecimento
global dentro dos limites estabelecidos pelo Acordo de Paris. O relatorio propde transformacgdes
rapidas em todos os setores para evitar impactos climaticos mais drasticos ao planeta, sendo
elas: expansdo do uso de energia limpa; investimentos em inovagdo para descarbonizar as
industrias; incentivo a construgdes verdes; redesenho de cidades e transi¢ao para transporte de
zero ¢ baixo carbono; conservagdo dos ecossistemas naturais ¢ melhoria dos sistemas
alimentares (IPCC, 2022).

Em atengdo aos ODS e ao Acordo de Paris, do qual o Brasil ¢ signatario, o Plano
Nacional de Energia (PDE) brasileiro foi desenvolvido para expressar as inten¢des do governo
de expansao do setor de energia com base nos aspectos econdmico, estratégico e social. O pais
comprometeu-se a reduzir até 2025 suas emissoes de gases do efeito estufa em até 37%
(comparados aos niveis de 2005), tendo suas metas estendidas para 43% até 2030 (EPE, 2016)
e por meio da lei 12.305, instituiu a Politica Nacional de Residuos Sélidos, a qual estabeleceu
orientagdes e instrumentos para que o setor publico e privado gerencie seus residuos com
transparéncia e protecao ao meio ambiente.

A fim de fornecer subsidios para o acompanhamento da sustentabilidade, o Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) desenvolveu indicadores do padrao do
desenvolvimento brasileiro em quatro dimensdes: ambiental, social, econdmica e institucional
(IBGE, 2015), sendo esta ultima relacionada as ag¢des do poder publico aos desafios da
sustentabilidade. Conceitualmente, os Indicadores de Sustentabilidade do IBGE sdo excelentes
para pensar-se a sustentabilidade, no entanto a complexidade de seus dados torna seus célculos
ainda sem resultados objetivos (CORREA, 2022).

Embora sejam varios os atores envolvidos nas questdes da sustentabilidade, o setor
industrial ¢ fundamental nesse contexto. No Brasil, este setor representa 32,6% do consumo
energético nacional, com previsdo de 47% para o ano de 2026. A conservagdo de energia
representara 5% da demanda final prevista para 2026 e 7% do consumo total de eletricidade
para o ano de 2050. Até 2050, ganhos em eficiéncia energética podem chegar a 19% do
consumo industrial (EPE, 2016).

Apesar disso, ainda estd presente nas empresas um ceticismo em relagdo a adogao de
uma abordagem sustentavel, sendo apontado como um dos principais problemas o alto
investimento de capital e a experiéncia necessaria para gerenciar de forma sustentavel. A
realidade ¢ que, enquanto algumas empresas sdo motivadas a sustentabilidade, outras
terceirizam as atividades, os quais, em muitos casos, tém foco apenas econdmico, com a
inten¢do de extrair o valor maximo com implicagdes de custos minimos (DARBARI et al.,
2019).

De face ao exposto nos paragrafos anteriores dessa justificativa, nota-se um esfor¢o do
poder publico, que além de instituir politicas publicas e controlar os resultados, demanda do
setor privado a participagdo ativa para alcance dos objetivos da sustentabilidade. Portanto, este
trabalho visa contribuir com gestores de pequenas e médias empresas, a partir de um método
que responda as demandas das organizac¢des por um sistema integrado de sustentabilidade.
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2. REVISAO TEORICA
Nessa secao, serao abordados os principais argumentos tedricos, proposicoes e hipoteses
de que trata este projeto de doutorado, para melhor compreensdo do problema analisado.

2.1 A SUSTENTABILIDADE NO SETOR INDUSTRIAL

A relacdo do homem com a natureza vem sofrendo alteracdes ao longo dos anos. De
acordo com Oliveira (2002), num passado distante havia uma unicidade organica entre o
homem e a natureza, em que o ritmo de trabalho e a vida social associava-se ao da natureza. No
entanto, a partir do desenvolvimento do modo de producgdo capitalista, este vinculo foi rompido,
pois a natureza, antes um meio de subsisténcia, passou a integrar a um conjunto dos meios de
produgdo do qual o capital se beneficie. A partir deste momento, o homem se posiciona como
um elemento preponderante a natureza. Em decorréncia desta nova forma de interagdo, as agdes
antropocéntricas tém provocado alteracdes no biossistema, como o aquecimento global e a
reduc¢do na biodiversidade, prejudicando, assim, o capital natural da Terra, com consequéncias
preocupantes.

Intensas mudangas globais, no holoceno, estao atreladas a esse tipo de desenvolvimento
econdmico-social. Novos modelos tecnologicos, voltados a sustentabilidade, no entanto, estao
sendo desenvolvidos como contraponto a fome, a injusti¢a social, ao processo acelerado de
urbaniza¢do, a consequente destruicdo da diversidade biologica e ao uso desenfreado dos
recursos naturais, tornando-se ferramentas preponderantes as antigas premissas de uso do
capital natural como forma de desenvolvimento econémico e social (BAZAN BARBA; DOS
SANTOS, 2020).

Conceitos relacionados a este tema vém sendo discutido na literatura académica ha
décadas, sendo possivel argumentar que a “ideia de que os sistemas naturais fornecem beneficios que
sustentam o bem-estar humano é tdo velha como os préprios humanos” (COSTANZA et al., 2017). O que
mudou, a partir da segunda metade do século XX, foi que os impactos socioambientais
comecaram a ser sentidos com maior intensidade. Na década de 1980, foi fundamentada a
conceitualizag@o a respeito da “economia ecologica” e, posteriormente, ganhou reconhecimento
consideravel o triple-botton-line, que compreende os aspectos econdmico, social e ambiental
no interior industrial e assumindo como componente das estratégias das empresas por meio da
geragdo de valor (ELKINGTON, 1999).

Diante desta conjuntura, o setor industrial estd mudando de uma perspectiva tradicional
para uma voltada para a sustentabilidade em suas operagdoes (AZEVEDO; BARROS, 2017),
sendo a fabricagdo sustentavel via principal de abordagem na produgcdo (AHMAD; WONG;
RAJOQ, 2019). A fabricacao sustentavel define-se como:

“ . .

a criagdo de produtos manufaturados por meio de processos que
minimizem os impactos ambientais negativos, conserve energia e recursos naturais,
sdo seguros para funcionarios, comunidades e consumidores e sdo economicamente

solidos” (VELEVA; ELLENBECKER, 2001)

Devido ao intensivo consumo de recursos, o setor industrial acarreta uma quantidade
substancial de encargos e riscos relacionados ao desenvolvimento sustentavel (PERALTA
ALVAREZ; MARCOS BARCENA; AGUAYO GONZALEZ, 2017), o que reflete na
necessidade de eficiéncia na implementagao e no monitoramento de toda a operagao.

No Brasil, de acordo com dados do IBGE o nimero de empresas chegou a 306,3 mil em
2019. As industrias movimentaram uma receita liquida de R$ 3,6 trilhdes e pagaram um total
de R$ 313,1 bilhdes em salarios e outras remuneragdes (IBGE, 2022a).

Tomando como ponto a qualidade ambiental, o setor industrial ttm como desafios
consolidar uma economia de baixa emissao de carbono ¢ de redug¢ao no volume de residuos nas
atividades industriais (MISTAGE-HENRIQUEZ; BILOTTA, 2016). J4 na dimensdo social, ¢
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desenvolver métodos com enfoque na saude ocupacional e na prevencdo de acidentes,
assegurando a viabilidade econdmica ao analisar a qualidade de vida dos trabalhadores, a
responsabilidade social além da interagdo homem-maquina. (PERALTA ALVAREZ;
MARCOS BARCENA; AGUAYO GONZALEZ, 2017).

Apesar das evidéncias de que medidas que melhoram o bem-estar das pessoas e
minimizam os danos ao planeta tendem a aumentar a produtividade, a lucratividade e o retorno
aos acionistas, ¢ fundamental que os executivos avaliem os efeitos de alavancagem do modelo
de negocios sustentaveis no desempenho efetivo de mercado de uma empresa (SUTTIPUN;
STANTON, 2012).

No entanto, ha dificuldades na definicdo e mensuracao de indicadores de desempenho
relacionados ao triple-bottom-line. Ahmad, Wong e Rajoo (2019) apontam que grande parte
dos conjuntos e estruturas de indicadores disponiveis, como da Global Reporting Initiative
(GRI, 2002, 2007, 2015), Dow Jones Sustainability Index, United Nations Commission on
Sustainable Development, International Labour Organization, vieram de especialistas como
politicos e cientistas sociais ou naturais, sendo normalmente genéricos e carecendo de utilidade
para o setor industrial, consoante a aplicabilidade e mensurabilidade. A falta de indices desta
natureza (AHMAD; WONG; RAJOO, 2019) desencoraja os profissionais a realizar uma
avaliacao de sustentabilidade de suas atividades fabris.

Esta falta de consenso justifica-se a partir da constatagdo de que os indicadores de
sustentabilidade estdo envolvidos em caracteristicas que possuem incerteza e imprecisao. Além
disso, as mensuragdes com viés puramente econdmico mostram-se incapazes de absorver a
complexidade e multidimensionalidade da sustentabilidade, apontando para a necessidade de
novas metodologias que supram lacunas evidenciadas pela aplicacdo de indicadores
considerados tradicionais e, também, que consigam absorver duvidas inerentes (GARCIA et
al., 2007).

Embora algumas empresas afirmem endossar a sustentabilidade do nivel estratégico ao
operacional (AZEVEDO; BARROS, 2017), as estruturas de apoio ndo conseguem equilibrar
questdes econOmicas, ambientais e sociais Na literatura recente sobre indicadores de
sustentabilidade industrial, ainda ndo sdo abordadas, de forma igualitaria, todas os trés pontos
de seu tripé (ambiental, economica e social) (AHMAD; WONG; RAJOO, 2019), sendo dado
mais énfase a do meio ambiente em comparacao com as outras duas dimensdes (econdmica e
social) (DIAZ-CHAVEZ, 2014).

A abordagem por meio do conceito do triple-bottom-line esta longe de ser um modelo
de negdcio predominante nas empresas. Embora haja evidéncias de que o valor de negdcios a
partir deste conceito seja substancial, tendéncias convencionais em que a lucratividade e o
incremento do valor dos acionistas sdo priorizados acima dos demais valores parecem ainda um
fenomeno amplamente praticado (OKANGA; GROENEWALD, 2017).

Okanga e Groenewald (2017) apresentaram conclusdes a esse respeito. Os autores
verificaram que algumas pequenas e médias empresas do setor de construcao civil apresentaram
uma abordagem positiva ao tema da sustentabilidade, mas ainda hd uma preponderancia
aparentemente maior para buscar a lucratividade as custas das pessoas e do patriménio natural,
0 que parece emergir fortemente entre a maioria das pequenas e médias empresas durante os
estagios iniciais de seus ciclos de vida.

No que se refere a sustentabilidade nas pequenas e médias empresas (PMEs) sob a 6tica
do triple-bottom-line, ainda ha uma grande lacuna na literatura (MUNOZ-PASCUAL;
CURADO; GALENDE, 2019), apesar do interesse no estudo da sustentabilidade dessas
empresas terem crescido nos ultimos anos. Os altos custos e a pressao empresarial em atender
as despesas operacionais diarias causam abordagens distorcidas, e a maioria das PMEs se
preocupa fortemente com a lucratividade as custas do planeta e das dimensdes das pessoas
(OKANGA; GROENEWALD, 2017).



O estudo de Hsu, Chang e Luo (2017) se propds a identificar os principais fatores de
desempenho para o desenvolvimento da sustentabilidade em PMEs. Os autores verificaram que
alcangar a sustentabilidade pode ser mais dificil para as essas empresas, pois a escassez de
recursos € uma caracteristica presente (HSU; CHANG; LUO, 2017).

A pesquisa de Jales, Neutzling e Dias (2022) analisou as motivacdes e dificuldades para
a adocgao de praticas sustentaveis, com foco na cadeia de suprimentos de PMEs do setor de caju.
As conclusdes sdo de que ha inclinagdo das PMEs para o desenvolvimento de praticas
sustentaveis a partir da legislagdo ou exigéncia do mercado, e que as industrias estdo mais
propensas a praticas sustentaveis quando estas sdo simples e que os principais desafios estdao
relacionados a falta de recursos, que repercute em poucos investimentos, mao de obra e
conhecimento, que se amplia a partir da falta de incentivo do poder publico no atendimento
dessas lacunas (JALES; NEUTZLING; DIAS, 2022).

Isso mostra que a maioria das pequenas e médias empresas ainda ndo adotaram a
producao sustentavel (THEYEL E HOFMANN, 2015) e que as industrias manufatureiras nao
conseguem medir os impactos econdmicos, sociais e ambientais associados as suas atividades
(PERALTA ALVAREZ; MARCOS BARCENA; AGUAYO GONZALEZ, 2017). Este ¢ um
desafio que as PMEs, em especial as brasileiras, terdo que enfrentar.

2.2 CERTIFICACOES ISO

A Internacional Organization for Standardization (ISO) ¢ uma organizagao
internacional ndo governamental independente que busca compartilhar conhecimento por meio
de normas internacionais voluntarias relevantes para o mercado, baseadas em consensos de
especialistas, ofertando solugdes para desafios globais (ISO, 2022a). Em suma, as normas ISO
ajudam as empresas a tornar os produtos padronizados, identificar problemas de seguranca de
produtos e servicos além de compartilhar boas ideias e solugdes, tecnologia, know-how e boas
praticas de gerenciamento (ISO, 2022a).

Sao diversos os padrdes criados pela ISO, dentre eles padroes de gerenciamento de
qualidade, de gestdo ambiental, de gerenciamento de energia, de seguranca alimentar, de
seguranca em tecnologia de informagdo e normas de saude e seguranga no trabalho (ISO,
2022a). As empresas adotam os padrdes como ferramentas que sinalizam seus investimentos
em melhorias em desempenho e qualidade (BLIND; MANGELSDORF; POHLISCH, 2018).
Ao todo, até o momento, ja foram desenvolvidos 24.475 padrdes, porém deste conjunto hé os
mais populares, dos quais se destacam, para contribuicdo deste trabalho, as certificagdes ISO
9.001, ISO 45.001, ISO 14.001 e a ISO 50.001.

As normas que compoem a ISO 9.000 sao as normas emitidas pela ISO de maior sucesso
(BLIND; MANGELSDORF; POHLISCH, 2018). Existem desde 1987 e, a partir, deste periodo
jé& atrairam mais de um milhdo de empresas participantes, se tornando um fendmeno global
(ISO, 2022a). No contexto da ISO 9.001, existem vérias intervencdes que as empresas podem
adotar, as quais levam a um valor aprimorado de qualidade, aprendizado, economia de custos,
melhorias de eficiéncia se comparado a grupos de controle (CASTKA, 2018). No geral, sdo
indicados para um sistema de gestdo de qualidade quando uma organizagdo precisa demonstrar
sua capacidade de fornecer produtos que atendam aos requisitos dos clientes aumentando sua
satisfacao (ISO, 2022b). A obtencao de uma certificagdo, ISO 9.001, ¢ dispendiosa em termos
de esforco financeiro e de gestdo (JAVORCIK; SAWADA, 2018), mas pode ajudar as empresas
a melhorarem o seu desempenho e reputagdo. Embora seja um padrdo voluntario, as pressdes
externas de diferentes stakeholders constituem os principais impulsionadores para a adogao da
certificagdo por empresas de paises, principalmente os em desenvolvimento (BLIND;
MANGELSDORF; POHLISCH, 2018).

A certificacao ISO 45.001, antiga OHSAS 18.001, tem como ponto nevralgico validar
os esforcos das organizagdes em garantir a saude e a seguranga do trabalhador, além de
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identificar e mitigar riscos aos trabalhadores, de forma a melhorarem seus resultados. Os
principais beneficios associados a implementac¢ao desta norma estdo relacionados a abordagem
sistematica para gerenciar perigos € riscos ocupacionais, o que leva as organizagdes a se
ajustarem proativamente a estes problemas, tanto existentes quanto potenciais, tendendo a
melhorar sua imagem publica e sua cultura organizacional (SORREL, 2020). Ademais, no que
se refere a saude e seguranca do trabalhador, as pequenas e médias empresas atuam com agdes
especificas voltadas apenas ao cumprimento das Normas Regulamentadoras do Ministério do
Trabalho, sendo o conhecimento sobre a ISO 45.001 ainda incipiente (CAMPANELLI;
RIBEIRO; CAMPANELLI, 2021).

Ja a certificagdo ISO 14.001 foi introduzida no ano de 1996, sendo uma sériec de
procedimentos que as empresas devem adotar em seus Sistemas de Gerenciamento Ambiental
(SGA). De acordo com Seiffert (2010), esses procedimentos estabelecem uma base comum para
uma gestdo ambiental mais uniforme e eficiente em todo o mundo. Dessa forma, ha mais
confianca de que o processo realizado por uma empresa conduzird a um maior cumprimento de
determinada lei ambiental, como a politica nacional de residuos sélidos (Lei 12.305), bem como
a conformidade a outras exigéncias e a niveis mais elevados de desempenho ambiental. No
Brasil, uma das principais motivac¢des para a adocdo da certificagdo ISO 14.001 ¢ o melhor
aproveitamento de oportunidades de negocios (GAVRONSKI, 2008), além da possibilidade do
marketing ambiental (NEVES; SALGADO; BELJO, 2017).

A certificagao ISO 14.001 pode ajudar as organizagdes a serem mais sustentaveis, a
partir da reducao dos impactos ambientais, por meio da diminui¢do do desperdicio de residuos
e descarbonizac¢ao, tendo em vista que, uma das maiores dificuldades das organizagdes € a falta
de orientacdo técnica para a gestdo ambiental em seus empreendimentos. (PHILIPPI JR;
ROMERO; BRUNA, 2014). Jabbour e Jabbour (2016) afirmam que a verifica¢io das praticas
de gestao ambiental ¢ um desafio e Seiffert (2010) afirma que as demandas por um processo de
gestdo ambiental associado a um mercado globalizado e cada vez mais competitivo tém
aumentado em virtude da pressdo de seus clientes. Quanto maior a conscientizagdo ambiental
da sociedade, maior a pressdo sobre as organizagdes, as quais devem melhorarem seus
desempenhos ambientais.

A certificagdo ISO 50.001 ¢ a normatizacdo internacional para a praticas de
gerenciamento de energia, cujo objetivo € dar suporte as organizagdes para que melhorem
continuamente seu consumo energético por meio de um processo sistemdtico e organizado
(FUCHS; AGHAJANZADEH; THERKELSEN, 2020). Os custos crescentes da energia, a
legislacdo ambiental e as preocupagdes com a seguranga energética estdo levando as empresas
a observarem cada vez mais para a eficiéncia energética (EE) industrial (GARCIA-LEON;
FLOREZ-SOLANO; RODRIGUEZ-CASTILLA, 2019). Como consequéncia, empresas estio
cada vez mais dispostas a adotar a certificagdo ISO 50.001, a fim de identificar as técnicas mais
rentaveis para diminuir o consumo de energia industrial, de forma a galgarem melhor eficiéncia
energética. Cabe destacar que a melhoria da EE através da implementagao de sistemas de gestao
de energia conduzira sempre a uma redugdo das emissdes de gases com efeito de estufa, o que
aponta para um impacto positivo na sustentabilidade (GONCALVES; DOS SANTOS, 2019).
O padrao ISO 50.001, relativamente novo em compara¢do com os padrdes ISO 9.001 e ISO
14.001, possui poucas evidéncias de propostas de valores bem definidas para sua adogdo, pela
escassez de trabalhos académicos, principalmente fora do eixo das escolas europeias (FUCHS;
AGHAJANZADEH; THERKELSEN, 2020).

A Pesquisa de Certificagdes realizada pela ISO no ano de 2020 apontou para um
aumento significativo no niimero de certificados validos, em especial as certificagdes ISO
45.001, ISO 9.001 e ISO 14.001. Os resultados da pesquisa mostraram que as certificacdes ISO
cresceram 18% no mundo todo, em relacao a 2019. A ISO 9.001 teve, no mundo, um aumento
de 4% e o Brasil, apesar de uma redugdo de 2,5%, esta entre os dez paises que mais possuem
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certificagdo ISO 9.001. A adogao da certificagao ISO 14.001 aumentou em 12% em relagdo a
2019, e o Brasil passou da 17 para a 15 posi¢do, comparado a 2019. E na ISO 45.001, houve
aumento de 393% no numero de certificacdes em relagdo ao ano de 2019, resultado inflado pela
migracao do certificado OHSAS 18.001. O Brasil passou de 38" posi¢ao para a 28" no ranking
mundial (ISO, 2022b).

Pesquisadores que analisam os principais pontos de ado¢cdo da ISO apontam para
motivagoes internas e externas. As internas se relacionam a melhoria organizacional e as
externas a promog¢ao e¢ marketing (BLIND; MANGELSDORF; POHLISCH, 2018). As
empresas estdo cada vez mais atentas a essa tendéncia e buscam as normas para certificar seus
processos € melhorar sua gestdo. Como suporte, ferramentas t€m sido desenvolvidas para a
implementa¢do da sustentabilidade, ndo existindo um tnico método robusto, mas varias
técnicas que foram contextualmente adaptadas pelas organizagdes para incorporar diferentes
aspectos isolados da sustentabilidade (NAWAZ; KOC, 2018), tendo por base um sistema
integrado de gestao.

2.3 SUSTENTABILIDADE E SISTEMAS DE GESTAO

Apesar de ferramentas de sustentabilidade estarem disponiveis aos gestores, a ado¢ao
de forma isolada prejudica a sua eficiéncia (GIANNI; GOTZAMANI, 2015). Por isso, sistemas
integrados de sustentabilidade nos processos de negocios tém sido indicados como forma de
levar a maior flexibilidade na abordagem dos problemas relacionados a gestao, medi¢ao e
avalia¢do da sustentabilidade corporativa (SILVA et al., 2020). Um sistema integrado aumenta
a padronizacao dos processos, melhora a comunicagdo interna e externa, aumenta a qualidade
da tomada de decisdo e atende as demandas dos diferentes stakeholders com mais
confiabilidade e clareza (NAWAZ; KOC, 2018).

Uma ferramenta que dé suporte a gestdo integrada ¢ o ciclo PDCA (plan-do-check-act),
criado por Deming em 1951, o qual serve para manter os padrdes estabelecido pela empresa,
para melhorar os processos e para acompanhar cada etapa de implementa¢do de uma nova
metodologia (PRASHAR, 2017). A primeira etapa do ciclo (plan), envolve o preparo ¢ a
definicdo de estratégias; a segunda (do), refere-se a implementacdo e operacionalizacdo; a
terceira etapa (check) trata do monitoramento e avaliacdo; e a quarta etapa, (act) € a de garantir
a melhoria continua dos processos e da gestdo como um todo (MOEN; NORMAN, 2009).

As industrias, para a implementagao das diferentes normas descritas no item 2.2 desse
projeto, adotam o ciclo PDCA como ferramenta de gestdo. A abordagem do PDCA ¢
empregada, no geral, pela versatilidade comprovada na condug¢ao de mudangas para melhoria
continua dos sistemas, processos ¢ atividades operacionais de uma empresa (NGUYEN et al.,
2020).

Analisando a literatura, o trabalho de Raji¢ et al (2020) apresentou uma metodologia
baseada no modelo PDCA, integrado a norma ISO 50.001, em empresas de produgao e servigcos
da industria de madeira na Sérvia. Reconhecendo a importancia da gestdo para o sucesso da
sustentabilidade, o estudo de Agostinho et al (2019) também optou pelo uso do ciclo plan-do-
check-act de Deming como sustentagdo para apoiar o modelo que possui a finalidade de avaliar
a sustentabilidade em operagdes e processos de producdo. O estudo de Prashar (2017)
desenvolveu um sistema de gestdo de energia para pequenas e médias empresas, integrando
atividades técnicas e gerenciais de economia de energia. Adotando uma abordagem do processo
PDCA para eficiéncia energética consistente, para além da producdo mais limpa. O estudo
apresentou, como resultado, redu¢ao de 35% no consumo de energia do sistema analisado,
ocasionando uma economia anual de 0,3 GJ/t (PRASHAR, 2017).

Ao estudar a gestdo do ciclo de vida de estruturas de concreto baseado em indicadores
de sustentabilidade, Yokota e Hashimoto (2010), determinaram indicadores de sustentabilidade
que devem ser revistos e atualizados com base no ciclo PDCA (YOKOTA; HASHIMOTO,
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2010), considerado pontos chave para a realizacdo de uma gestao de ciclo de vida de exceléncia
Silva, Medeiros e Vieira (2017) implementaram um sistema de produ¢do mais limpa baseado
no ciclo PDCA em uma empresa de bebidas, tendo como resultados melhorias na qualidade,
produtividade e redugdo significativa no desperdicio na produgdo de latas de bebidas da
organiza¢do em estudo (SILVA; MEDEIROS; VIEIRA, 2017). O ciclo PDCA também foi
utilizado como ferramenta para uma abordagem de produg¢do mais limpa em empresas de
servi¢gos, combinando os principios de gestdo da qualidade aplicados em processos e integrados
ametodologia PDCA em conjunto com as ferramentas de produgao mais limpa (DE OLIVEIRA
SANTOS et al., 2020).

3. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS
Este estudo pretende desenvolver uma metodologia de implantagdo de sustentabilidade,
baseada no triple-bottom-line, tendo como referéncia as certificagdes ISO 9.001, ISO 45.001,
ISO 14.001 e ISO 50.001. Para tanto, a pesquisa tera embasamento metodologico advindo de
dados que absorvam a incerteza e imprecisao.
A estrutura da pesquisa esta apresentada na Figura 1 abaixo.

Figura 1: FEtapas de desenvolvimento de metodologia de implantacdo de
sustentabilidade.

¢ Levantamento de indicadores, por meio da literatura

¢ Construcdo do banco de dados

. 4 . Construcao do modelo fuzzy de tomada de decisao,
272 tendo como referéncia o ciclo PDCA.

e Validagao do modelo
ETAPA 4

¢ Andlise do modelo (estudos de caso)

Fonte: Elaboragao propria.

3.1 LEVANTAMENTO DE INDICADORES, POR MEIO DA LITERATURA

Como forma de obter com precisdo os principais indicadores que envolvem as
certificagcdes estudadas e atender ao primeiro objetivo especifico, serd utilizado o método da
analise documental. Assim, sera realizada uma revisdo, sistematica, da literatura para
aprofundamento do tema e suporte para posterior analise dos dados. A andlise documental
propicia na contribui¢do da resolu¢ao dos problemas propostos pelo pesquisador (GIL, 2019).
A multiplicidade de fontes de evidéncia, tais como livros, artigos académicos e teses sao
cruciais para a confiabilidade e interpretacao dos dados coletados, pois melhoram a validagao
da pesquisa (MARTINS, 2010).
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3.2 CONSTRUCAO DO BANCO DE DADOS

Seréd construido um banco de dados com os indicadores extraidos na etapa anterior.
Esses indicadores serdo organizados nas diferentes etapas do ciclo PDCA. Dessa forma, a
classifica¢do dos indicadores ocorrera de acordo com a caracteristica de cada certificagdo, para
cada etapa do ciclo de vida.

3.3 CONSTRUCAO DO MODELO FUZZY PARA A TOMADA DE DECISAO

Apobs a coleta dos dados, descrita no topico 3.2, serd construida a modelagem
matematica fuzzy, proposta como ferramenta central do objetivo proposto. A logica fuzzy tem
sido utilizada de forma crescente na modelagem de problemas sociais devido a suas
caracteristicas peculiares, tais como: permitir a inclusdo de incertezas ndo estocasticas no
modelo, facilitar o didlogo entre os especialistas do problema a ser tratado e o profissional
pesquisador, considerar de modo eficiente o conhecimento desses especialistas e modelar
problemas complexos e ndo-lineares de modo simples (GARCIA et al., 2007). Para atender ao
ponto central deste trabalho, a légica fuzzy do tipo Mamdani foi escolhida como forma de
absorver as incertezas inerentes ao modelo.

Uma relagdo fuzzy, Mamdani, ¢ qualquer subconjunto do plano cartesiano U;xU-
definido pela fungdo de pertinéncia ¢ R(x,y): U1xU2 — [0,1], que indica o grau em que o0s
indicadores estao relacionados (BARROS; BASSANEZI, 2006). Isto ¢, se quaisquer x e X ey
e Y estdo relacionados, R(x,y) = 1; caso contrario, R(x,y) = 0. A fungdo caracteristica esta
apresentada abaixo:

1 se e somente se (x,y) € R
R(x,y) = g
fRCGey) { 0 em caso contrario }

As relacdes sdo expressas de forma analitica ou tabular, amplamente utilizada no caso
de universos finitos. A interse¢ao de relagdes fuzzy ¢ definida de forma semelhante as mesmas
operagdes com conjuntos fuzzy. Considerando duas relagdes fuzzy R e S no mesmo espago X x
Y, as fungdes de pertinéncia sao:

UR ~S(x,y) = uR(x,y) * uS(x,y)
R wS(x,y) = uR(x,y) * uS(x,y)

Existem varios tipos de operadores para composi¢ao entre relacionamentos fuzzy que
serdao estudados para atingir o proposito de desenvolver uma metodologia de sustentabilidade,
como os chamados [max-min] e [max-produto]

e Maximo-minimo

fR(x,z) = fP * Q(x,2) = {(x,2), max [min (fP (x,y), fQ (¥,2))]}
y
e Maiaximo-produto

fR(x,z) = fP *Q(x,2) = {(x,2), max [min (fP (x,y), fQ (v, 2))]}
y
Para o desenvolvimento da metodologia, em principio, serdo utilizados especialistas,
para modelar as regras, através da relagdo max-minimo ou max-produto, seguindo o
procedimento:
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(1) Em cada regra, Rj a condicdo “se x ¢ Aj entdo u ¢ B;” ¢ modelada pela aplicagdo *
(minimo)
(2) A norma t ¢ adotada * (minimo) para conectivo ldgico “e” t-conorma V (maximo)
para ou.

Formalmente, a relagdo fuzzy R ¢ o subconjunto do produto cartesiano das variaveis Vi
X V2, cuja fungdo de pertinéncia ¢ dada por:

fR(x,2) = max(fP * Q(x,2)) = {(x,2), max [min (fP (x,y), fQ (¥, )]}

E dentre os modelos de defuzzificacdo a serem testados, para este projeto, estdo os
seguintes deffuzificadores: Centro de Gravidade (G(B)); Centro de Maximos (C(B)) e Média
dos Maximos (M(B)). Dessa forma, o valor gerado corresponderd ao indice de prioridade
(BARROS; BASSANEZI, 2006).

Dentre os trabalhos encontrados na literatura que abordem as relagdes fuzzy em
conjunto com a sustentabilidade industrial, destaca-se Mufioz-Pascual, Curado e Galende
(2019) que utilizou a logica fuzzy como modelo matematico para verificar as relagdes e os
caminhos que levam ao desempenho sustentavel da inovacao de produtos considerando todos
os trés pilares da abordagem triple-bottom-line. O estudo utilizou uma abordagem de métodos
mistos para identificar os antecedentes do desempenho da inovacgao de produtos sustentaveis, e
aplicou a modelagem de equagdes estruturais e analise comparativa qualitativa de conjunto
fuzzy (MUNOZ-PASCUAL; CURADO; GALENDE, 2019). Os resultados do estudo mostram
que os desenvolvimentos sociais e ambientais sdo dois importantes antecedentes para o
desempenho da inovacao de produtos e contribuem para diferentes caminhos que levam ao
desempenho da inovagdo.

Castka (2018) testou empiricamente uma teoria de natureza assimétrica a partir do
exame de configuragdes causais de condigdes antecedentes (tamanho da empresa, ano de
certificagdo, pressao institucional, pressao do conselho, motivagdo e complexidade das
operacdes da empresa), que resultaram em empresas que buscam intervengdes menos
complexas, com menor intensidade de intervencgdes. Usando uma analise comparativa, por meio
de dados qualitativos fuzzy através do aprofundamento de 15 casos, o estudo revelou um forte
apoio a assimetria causal, complexidade e equifinalidade, fornecendo nove modelos para
explicar a complexidade e intensidade das intervengdes das empresas.

3.4 VALIDACAO DO MODELO
Para validagdo do modelo, serd utilizado o banco de dados construido por meio de
questionarios que serdo enviados as pequenas e médias empresas, ou por dados hipotéticos.

3.5 ANALISE DO MODELO

A partir deste ponto, a qualidade do modelo sera aferida por meio de analise de estudos
de caso de pequenas e médias empresas, que possuam ao menos uma dentre as quatro
certificagdes que seguiram como orientacdo da metodologia proposta neste doutoramento.
Desta forma, este projeto possui como centralidade o desenvolvimento de uma metodologia
que possa atingir os objetivos propostos e aceitar a hipotese proposta nesta tese. A contribui¢ao
central desta pesquisa ¢ ajudar as pequenas e médias empresas a implementarem a
sustentabilidade de acordo com as perspectivas do triple-bottom-line, aumentando o
entendimento dos gestores industriais sobre a importancia da sustentabilidade e,
consequentemente, a eficiéncia brasileira no uso das certificagdes e nos indicadores
econdmicos, ambientais e sociais. Pretende-se, ainda, avangar no conhecimento académico para
a tematica das certificagdes ISO e sua adogdao no contexto do triple-buttom-line, além das
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ferramentas oriundas l6gica fuzzy. Ao fim do doutorado, avangar na disseminacao cientifica e
tecnologica, por meio de trabalhos a serem publicados em revistas e congressos especializados
no tema e na praticabilidade de orientar as empresas parceiras do doutoramento sobre o melhor
caminho para a implementagdo da sustentabilidade. Ainda, a contribui¢do, também, se
estenderd a gerar um codigo por meio da linguagem R que sera disponibilizado a academia e
posteriores aperfeigoamentos por meio de diferentes linguagens.
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