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RESUMO: Uma revisdo sistemadtica da literatura de artigos publicados durante os dltimos
cinco anos foi realizada analisando modelos desenvolvidos para mensurar o desempenho
sustentdvel de cadeias de suprimentos. Entre os modelos de avaliacao analisados, a sua maioria
aborda a utilizacao de andlise de multicritério, sendo frequentemente utilizada em combinacao
com outras técnicas. O estudo mostra que a quantificacdo dos impactos da gestao sustentavel
da cadeia de fornecimento ainda é um tema amplamente discutido na literatura a partir do qual
ndo é possivel identificar uma convergéncia nos modelos publicados, sendo necessdrio o
desenvolvimento de um modelo simplificado que facilite sua utilizacio em diferentes dreas
industriais.

Palavras-chave: Desempenho Sustentdvel da Cadeia de Suprimentos. Modelo Sustentdvel.
Gestao Sustentavel da Cadeia de Suprimentos.

ABSTRACT: A systematic literature review of articles published during the last five years was
conducted evaluating methods developed to measure sustainable performance of supply chains.
Among the assessments analyzed, the majority addresses the use of multicriteria analysis which
is often used in combination with other techniques. The review shows that quantification of
sustainable supply chain management impacts is still a topic widely discussed in literature and
it is not possible to identify a convergence in the published models, being necessary the
development of a simplified model which facilitates its use in different industrial areas.
Keywords: Sustainable Supply Chain Assessments. Sustainable Framework. Sustainable
Supplier Chain Management.
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1 INTRODUCAO

A exigéncia constante de reduc¢do de custo e otimizagdo de processos no cendrio industrial
demanda a necessidade do uso eficiente dos recursos para evitar seu esgotamento e desperdicio,
reduzir os impactos socioambientais e tornar os meios de produg¢do e consumo mais
sustentdveis. Tais praticas além de influenciarem positivamente o meio ambiente e a sociedade,
também trazem beneficios econdmicos em longo prazo e vantagens competitivas (Chopra &
Meindl, 2012). Nesse contexto, as praticas de Gestao Sustentdvel da Cadeia de Fornecimento
(SSCM - Sustainable Supply Chain Management) demandam uma série de mudancgas
gerenciais, estruturais e organizacionais ao longo da cadeia, tais como inser¢do de
relacionamentos mais colaborativos com fornecedores e clientes, redu¢dao do impacto ambiental
dos produtos e valorizagao social de colaboradores e comunidades (Sampaio, 2007).

As primeiras referéncias a gestao da cadeia de suprimentos (Supply Chain Management
— SCM) focavam, tanto na teoria quanto na pratica, em questdes relacionadas a integracio de
processos entre parceiros da cadeia, andlise de custo-eficiéncia dos fornecedores e servigos aos
consumidores (Brito & Barardi, 2010). Contudo, ao abordar a discussdo ambiental e social sob
o contexto dos impactos de producdo e consumo, novos interesses surgiram aproximando a
visdo tradicional da gestdo de operacdes — lucro e eficiéncia, a aspectos mais amplos
relacionados aos publicos de interesse e ao meio ambiente (Carvalho & Barbieri, 2012).

Na ultima década evidenciou-se um crescimento significativo na publicacio de trabalhos
com o tema SSCM (e.g. Brito & Barardi, 2010; Ashby et al., 2012; Touboulic & Walker, 2015).
Partindo inicialmente da definicdo de sustentabilidade, muitos estudos mostraram a interagao
entre suas dimensdes na busca por uma cadeia de suprimentos economicamente vidvel e
sustentdvel (Carvalho & Barbieri, 2012; Knemeyer, 2013; SOUZA et al., 2014). As dimensdes
do desenvolvimento sustentdvel em uma cadeia de suprimentos estdo baseadas em trés pilares:
sociais, econdmicos e ambientais os quais devem ser internalizados para que uma organizac¢ao
se qualifique como sustentdvel (Chopra & Meindl, 2012; Chin et al., 2015).

Alguns estudos apresentam abordagens e modelos para a avaliacdo do desempenho
sustentdvel em cadeias de suprimentos baseados em dimensdes relacionadas ao tripé da
sustentabilidade e indicadores de desempenho (e.g. Ness et al., 2007; Gasparatos et al., 2008;
Delai & Takahashi, 2011). Porém, ndo ha consenso na literatura em relacdo a abordagem mais
apropriada para mensurar o desempenho sustentdvel da integracdo da cadeia de suprimentos
(Santos & Brandi, 2015), permanecendo uma lacuna em publicagdes que usem indicadores

monetizados para avaliar o desempenho ambiental e o social nas cadeias de suprimentos.
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O principal objetivo deste artigo € realizar uma revisdo bibliografica detalhada das
publicacdes entre os anos 2012 e 2017 que abordem o tema Gestdo Sustentdvel da Cadeia de
Suprimentos e apresentem propostas para mensurar os impactos da implantacdo da triade da
sustentabilidade.

A metodologia utilizada nesta pesquisa € de natureza basica, dado que serd desenvolvido
um estudo tedrico sem a realizacdo de uma aplicacdo pratica. Para Caldas (1986) a pesquisa
bibliografica representa a coleta e armazenagem de dados de entrada, seguida do processamento
das publicacdes existentes sobre o assunto ou problema em estudo, selecdo, leitura e
classificacdo das informacgdes relevantes. Assim, a metodologia deste trabalho foi organizada
pelas seguintes etapas:

Definic@o do problema da Pesquisa: nesta etapa foi definido como problema principal de
pesquisa a lacuna existente na literatura sobre métodos e métricas de avaliacdo sustentdvel de
cadeias de suprimentos;

Defini¢do das bases de dados a serem consultadas: foram selecionadas diferentes fontes
de dados (publicacdes académicas em periddicos, revistas e eventos nacionais e internacionais),
incluindo estudos tedricos e empiricos sobre a gestdo e avaliagdo sustentdvel de cadeias de
suprimentos em diversos segmentos industriais. A pesquisa foi realizada através do Portal
Periddicos Capes. Defini¢dao dos critérios e periodo de busca: foi utilizado como critério de
busca os termos “Assessment Sustainable Supply Chain Management” junto com as seguintes
palavras: “methods”, “metrics”, “monetary assessment”. O periodo de busca incluiu
publica¢des de 2012 a 2017. Os termos também foram pesquisados em portugués;

Aplicacdo de filtros: a busca foi refinada através dos tépicos “Ecological Impact”,
“Economic Impact”, “Performance Evaluation” e “Supply Chain Management”;

Andlise de resumos: a partir dos artigos encontrados, foram selecionados os artigos
alinhados ao tema e excluidos os que estavam em duplicidade;

Andlise do conteddo dos artigos: leitura e discussdo dos conceitos e aplicagdes dos
trabalhos analisados. A andlise incluiu a identificacdo do nimero de publicagdes por tipo de
produto da cadeia, por periédico, por pais e pelo tipo de método (abordagem) utilizado na

avaliacao.

2 REFERENCIAL TEORICO
2.1 Gestao da Cadeia de Suprimentos e Sustentabilidade
Existem diferentes visdes sobre SCM (Sampaio, 2007), desde puramente logistica — o que

efetivamente nao contempla uma abordagem integrada das diversas funcdes da cadeia
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(produgdo, suprimentos, compras, logistica e relacionamentos com fornecedores e clientes) —
até um entendimento mais avancado de que a SCM seria uma combinagdo de fungdes de
suprimentos, producao e logistica, abrangendo tarefas mais complexas de modo a agregar valor
aos clientes e demais parceiros estratégicos, também chamados de stakeholders (Brito &
Berardi, 2010).

A literatura sobre gestdo da cadeia de suprimentos evidencia uma drea de forte
importancia estratégica e vantagem competitiva, pela capacidade em estabelecer um estreito e
duradouro relacionamento com stakeholders, tornando-se um fator crucial para a criagao de
vantagem competitiva (Ballou, 2006; Andersen & Skjoett-Larsen, 2009; ROSS, 2013). De
acordo com Ballou (2006), a gestao da cadeia de suprimentos integra todas as atividades
associadas com a transformacao incluindo o fluxo de informag¢ao necessério para a sua gestao.

No ambito sustentdvel, a SCM tem um papel fundamental no aumento do desempenho,
capacidade de demanda ao longo da cadeia como também no monitoramento, medicdo e
programas de melhoria redugdo de custo. Assim, o termo sustentabilidade € utilizado no
discurso empresarial para definir as preocupacdes com as trés dimensdes das operacdes de
negocios: financeira, ambiental e social, as quais sao referidas na literatura como Triple Bottom
Line (TBL) (Silvestre, 2016).

Chopra & Meindl (2012) definem sustentabilidade como uma estratégia de negdcios que
se relaciona estreitamente com a responsabilidade social corporativa. Contudo, o debate de
estratégias ambientais distancia-se um pouco das argumentacdes de liderangas de custos, eco
eficiéncia ou produtos especificos. Muitas empresas adotam praticas socioambientais para
cumprimento da legislacdo e manutencdo de suas licengas de operacdo. Por outro lado, com a
elevacdo da discussdo ambiental e social associada a questdes econdmicas, novos interesses
despontaram: logistica reversa, gestdo ambiental, cadeia de suprimento verde e cadeia de
suprimento sustentdvel, trazendo assim diferenciais no desempenho e maior vantagem

competitiva (Matos & Silvestre, 2013; Silvestre, 2016).

2.2 Gestao Sustentavel da Cadeia de Suprimentos (SSCM)

Empresas iniciaram a implementacdo de praticas de SSCM devido a exigéncias de
clientes por produtos e servigcos ambientalmente sustentdveis e desenvolvidos por meio de
praticas sustentdveis, demanda originalmente de regulamentagdes governamentais. Tais
praticas exigiam que os fabricantes trabalhassem em conjunto com fornecedores e clientes em

busca de ecoeficiéncia e menores custos (Brito & Berardi, 2010; Green et al., 2012).
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A SSCM promove efici€ncia e interagdo entre os parceiros do negdcio que contribuem
para um aumento do desempenho ambiental, minimizando desperdicios e auxiliando na
economia de custos. Brito e Berardi (2010), em seu estudo baseado em artigos empiricos
utilizados na pesquisa de Seuring & Miiller (2008, apud Brito & Berardi, 2010), buscaram
reconhecer a relacdo de parceria na SSCM como fonte de vantagem competitiva e concluiram
que as iniciativas da SSCM pesquisadas se encaixaram no contexto da pressdo ambiental por
padrdes minimos e paridade competitiva. A literatura também mostra claramente que as
empresas que usam solucdes holisticas e trabalham em estreita colabora¢do com seus parceiros
da cadeia de suprimentos para gerenciar os trade-offs entre as trés dimensdes do TBL terdo
melhor desempenho nos negdcios (Matos & Silvestre, 2013), ou seja, a sustentabilidade deve
estar associada a toda a cadeia de suprimentos, inclusive a seus stakeholders secunddrios (tais
como governo, ONGs, midia e universidades). Dessa forma os indices de sustentabilidade sao
cada vez mais reconhecidos como uma ferramenta ttil para avaliar a contribui¢do do tripé da
sustentabilidade a cada nivel de relacionamento da cadeia, permitindo aos tomadores de decisao
simplificar, quantificar e analisar as informa¢des complexas (Boukherroub, 2015; Xu et al.,
2016).

Seuring (2013) divide os modelos de sustentabilidade em quatro categorias: baseados
na avaliacdo do ciclo de vida (LCA), modelos de equilibrio, tomada de decisdo multicritério
(MCDM) e aplicagdes do processo de andlise hierdrquica (AHP). Mardani et al.(2015)
agruparam a investigacdo em quatro dreas: engenharia, gestao e negdcios, ciéncia e tecnologia;
concluindo apds a andlise que a utilizacao de 16gica difusa teve maior representatividade entre
os trabalhos estudados, sendo os métodos hibridos fuzzy integrado e fuzzy MCDM os mais

comumente utilizados.

3 ANALISE DOS RESULTADOS
A pesquisa através dos critérios descritos anteriormente resultou em 122 artigos dos quais
foram excluidos os que apresentavam duplicidade e os ndo relacionados ao tema, resultando
em 27 trabalhos concentrados em 11 periédicos, conforme distribui¢ao descrita na Tabela 1.
Tabela 1

Relacdo do nimero de publicacdes encontradas em seus respectivos periddicos.

Artigos de acordo com os Relacionados ao
Periédicos em ordem alfabética
critérios de busca tema
Annals of Operations Research 5 3
British Food Journal 3 0
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Clean Technologies and Environmental Policy
Decision Support Systems
European Journal of Operational Research

W O W W

Facilities
Inter. Journal of Operations and Production
Inter. Journal of Physical Distribution & Logistics
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Inter. Journal of Production Economics
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Journal of Cleaner Production

Journal of Enterprise Information Management
Journal of Industrial Eng. and Management

Journal of Manufacturing Technology Management
Journal of Supply Chain Management

Logistics Research

Supply Chain Management: An Intern. Journal
Techn. and Economic Development of Economy
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Water Resources Management
Total 122

Fonte: Elaborado pelos autores (2017).
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Alguns autores apresentaram revisdes bibliograficas das ultimas décadas
contemplando os modelos quantitativos utilizados para mensurar as dimensdes da
sustentabilidade (Seuring, 2013; Seuring & Gold, 2013; Winter & Knemeyer, 2013; Golicic &
Smith, 2013; Luthra et al., 2013; Pagell & Shevchenko, 2014; Brandenburg et al., 2014;
Bradenburg & Rebs, 2015; Ntabe et al., 2015). Seuring (2013) analisou mais de 300 artigos
publicados entre 1997 e 2012 dos quais apenas 36 apresentaram modelagem quantitativa, sendo
que apenas 2 tratavam de questdes sociais integradas as trés dimensdes da sustentabilidade. A
maioria dos trabalhos apresentava modelos através da avalia¢do do ciclo de vida; seguido de
modelos de equilibrio, utilizando balanceamento de fatores ambientais e econOmicos.
Brandenburg et al. (2014) classificaram os estudos pesquisados de acordo com o tipo de
modelagem, técnica e abordagem de solucdo, tipo de industria estudado e a distribui¢do de
acordo com cada dimensao da sustentabilidade, concluindo que a maioria dos trabalhos abordou
questdes ambientais e econdmicas, em detrimento da dimensdo social. Em outro estudo
bibliométrico, Bradenburg & Rebs (2015) evidenciaram que 75% dos trabalhos publicados
entre 1994 e 2014 apresentavam consideracdes econdmicas quando investigadas as dimensdes
da sustentabilidade. Desses, a dimensdo ambiental estava presente na maioria, por sua vez
apenas um apresentou modelagem social e trés, modelagem socioeconOmica.

Desconsiderando os trabalhos que apresentaram revisdes bibliograficas na SSCM, o

método com maior representatividade neste estudo foi o de andlise multicritério com 5
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publicagdes, seguido da otimizacdo multi-objetivo com 3 publicagdes. A Tabela 2 mostra a

relacdo de publicacdes de acordo com cada abordagem utilizada na mensuragdo da SSCM.

Tabela 2
Relacado dos modelos utilizados para quantificar a gestdo sustentavel de cadeias de fornecimento

e o nimero de publica¢des encontradas para cada modelo.

Método utilizado3 Trabalhos publicados
Andlise multicritério
Otimizac¢do multi-objetivo

Andlise multivariada
Andlise hierdrquica

Légica Difusa

Sistema dindmico ndo linear
Programacdo linear

Meétodo Delphi

Outros métodos

N = = = N NN W W

Fonte: Elaborado pelos autores (2017).

Outros autores apresentaram modelos de andlise multicritério (Macharis et al., 2012;
Perotti et al., 2012; Ding et al., 2016; Mulyati & Geldermann, 2017; Banasik et al., 2017),
otimizacdo multi-objetivo (Devika et al., 2014; Boonsothansatit et al., 2015; Govindan et al.,
2015) e andlise multivariada (Haguigui et al., 2016; Chen et al., 2012).

Com suas particularidades, Macharis et al. (2012) utilizaram anélise multicritério
incluindo multi-atores, ou seja, incluiram os diferentes stakeholders da cadeia. De acordo com
os autores, a adi¢do de multi-atores a anélise multicritério tradicional permitiu que os critérios
representassem as metas e objetivos dos multipos stakeholders. Em outra abordagem, Mulyati
& Geldermann (2017) utilizaram o método de andlise de decisdo multicritério para avaliagao
das estratégias de mitigacdo de risco considerando critérios de sustentabilidade. Os autores
utilizaram uma abordagem semiquantitativa através das entrevistas e dados quantitativos de
consumo de 4dgua, residuos sélidos e custos econdmicos relacionado a cadeia de suprimentos
analisada. Banasik et al. (2017) desenvolveram um modelo mateméatico multicritério integrando
programacao linear inteira mista para auxiliar a tomada de decisdes numa cadeia de suprimentos
para alimentos.

Na utilizacdo de modelos de otimiza¢do multi-objetivo, Devika et al. (2014) modelaram

uma rede de cadeia de suprimentos em ciclo fechado e desenvolveram um modelo de

3 A Tabela 2 considera o método principal abordado, desconsiderando a utilizagdo de métodos mistos aplicados.
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programacdo inteira misto para otimizagdo multi-objetiva. Boonsothansatit et al. (2015)
integraram a otimizacdo multi-objetivo, a programacdo de ldégica difusa através de um
algoritmo, concluindo que o método proposto foi capaz de otimizar custo, prazo e impacto
ambiental. A validagdo do algoritmo foi realizada em uma multinacional de médio porte
localizada na Tailandia. Em outro estudo, Govindan et al. (2015) propuseram um modelo de
otimiza¢do multi-objetivo com o objetivo de minimizar os custos totais e efeitos ambientais
integrando simultaneamente o problema de alocagdo de pedidos sustentavel no design da rede
da cadeia de suprimentos. Com essa abordagem, os autores desenvolveram uma nova
modelagem construida através de dois algoritmos multiobjetivos € comprovaram seus
resultados através da aplicacdo em um estudo de caso na industria automobilistica.

Utilizando a anélise multivariada, Haguigui et al. (2016) propuseram um modelo hibrido
baseado no monitoramento de produtividade de unidades de decisdo e no Balanced Scorecard
(BSC) através do qual, critérios de desempenho financeiros e ndo financeiros e estratégias a
curto e longo prazo foram consideradas. Dessa forma, os autores utilizaram o mapeamento da
cadeia de suprimentos a partir do ponto de vista da sustentabilidade e das perspectivas do BSC
e analisaram os pontos fortes e fracos de cada cadeia. Na mesma linha de abordagem, Chen et
al (2012) propuseram um modelo para avaliacdo do desempenho de designs sustentdveis através
da técnica multivaridvel em dois estdgios para encontrar a maneiras eco eficientes e alcancar
melhores desempenhos ambientais através de design de produto.

Entre os artigos analisados, modelos mateméticos baseados em sistema dindmico nao
linear (Wang & Gunasekaran, 2017), programacgao linear de inteiros multiplos (Bing et al.,
2013) e andlise hierarquica (Sarkis et al., 2012; Ordouei et al., 2016) foram utilizados com o
objetivo de quantificar o desempenho da sustentabilidade em diferentes industrias e auxiliar na
tomada de decisdo.

A utilizacdo do indice de sustentabilidade IRE-index foi apresentada por Koh et al. (2016)
como modelagem para avaliar a eficiéncia e a sustentabilidade dos recursos em operagdes de
producdo nas cadeias de suprimento globais. O estudo utilizou multiplas regressdes para
examinar e comparar indices de desenvolvimento humano e IRE-index de diferentes paises.
Azevedo et al. (2013) sugeriram um indice baseado em praticas verdes e resilientes, a partir de
um modelo utilizando a técnica Delphi. A aplicacdo do modelo na cadeia de suprimentos
automotiva mostrou grande contribui¢do na competitividade principalmente devido ao fator
resiliéncia. A pratica verde identificou a redu¢do de consumo energético o maior contribuinte

para resultados sustentaveis.
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Chin-Chun Hsu et al. (2013) utilizaram um survey baseado na ISO 14001 questionando
as principais motivagdes das empresas localizadas na Maldsia em adotarem a gestio da cadeia
de suprimentos verde. A partir das respostas, utilizaram l16gica difusa para analisar os dados e
validar a hipdtese da pesquisa. Na mesma linha, Ntabe et al. (2015) utilizaram uma ferramenta
de diagnoéstico por légica difusa para a avaliacdo do desempenho financeiro da cadeia e como
apoio a decisoes estratégicas.

Xia et al. (2015) apresentaram um modelo relacionando o desempenho social de uma
empresa com ganhos econdmicos através de testes numéricos e andlises de sensibilidade. O
resultado da andlise demonstrou que investimentos proativos na responsabilidade social da
cadeia de suprimentos podem aumentar a vantagem competitiva e o desempenho econdémico de
uma empresa.

Classificando as publica¢des estudadas de acordo com o local de publicacdo (Tabela 3),
€ possivel observar que a Europa concentra o maior nimero de trabalhos encontrados nesta
pesquisa, embora os Estados Unidos da América tenha sido o pais que apresentou maior

quantidade de artigos de acordo com o critério de pesquisa.

Tabela 3

Classificacdo dos trabalhos estudados de acordo com local de publicacdo.
Paises / Continentes América Europa Asia Total
Alemanha 1 1
Canada 1 1
China 1 1
Coreia 1 1
Dinamarca 2 2
Holanda 2 2
Indonesia 1 1
Ird 1 1
Italia 1 1
Maldésia 1 1
Portugal 1 1
UK 2 2
USA 4 4
Total 5 9 5 19

Fonte: Elaborado pelos autores (2017).
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Com relagdo ao tipo de produto das cadeias estudadas, a Figura 1 mostra que a maioria
das aplicagdes dos modelos propostos foi realizada na industria automobilistica, seguida da

cadeia alimenticia.

m Automobilist ta

m Mais de um modelo

m Aliment tia
Reciclagem de Plast to

W Modelos empiricos

M Biomassa
Hidrogenacgao
Industria de vidros
Industria téxt |

Grafico 1. Classificacio das publicagdes de acordo com o produto da cadeia de suprimentos.

Fonte: Elaborado pelos autores (2017).

5  CONSIDERACOES FINAIS
Este trabalho apresentou uma revisdo dos modelos apresentados nos dltimos anos para
mensurar os impactos da gestdo da cadeia de suprimentos sustentdvel nas suas trés dimensdes:
ambiental, econdmica e social. A andlise mostra que o tema ainda € discutido na literatura e ndo
€ possivel identificar uma convergéncia em relagdo a abordagem mais apropriada para mensurar
o desempenho sustentdvel da integracao da cadeia de suprimentos (Santos & Brandi, 2015).
Também se conclui que as abordagens até hoje apresentadas aplicam-se a realidades
especificas, sendo necessario o desenvolvimento de um modelo simplificado que facilite sua
utilizacdo em diferentes dreas industriais. Por outro lado, todos os autores mostraram ganhos
na gestdo sustentdvel da cadeia de fornecimentos, em sua maioria no ambito econdmico e
ambiental. Dessa forma resta aprofundar a pesquisa sobre ganhos sociais e sua abrangéncia no

desempenho sustentdvel da cadeia de suprimentos.
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