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A sustentabilidade passou a ser um assunto de repercussão em diversos 

âmbitos, seja nas mídias, na academia ou nas organizações, 

envolvendo a ideia de manter as condições socioambientais em um 

estado de conservação favorável para que as próximas gerações 

possam continuar o desenvolvimento da sociedade sem restrições neste 

sentido.  Do ponto de vista organizacional, a utilização de estratégias 

sustentáveis tem retornos tanto internos, em prol do desenvolvimento 

de uma cultura organizacional sustentável, quanto externos, 

repercutindo na forma como estas organizações se relacionam com a 

sociedade e influenciando na forma como esta última vê a 

organização. O objetivo do artigo é propor um modelo para 

priorização de políticas de sustentabilidade para apoiar a criação de 

uma cultura organizacional sustentável. O trabalho usou como base 

uma proposta de Poleto et al. (2013) na construção das alternativas e 

o método multicritério PROMETHEE II para a ordenação das 

alternativas a serem implementadas. Podemos perceber que o modelo 

permitiu um maior esclarecimento do problema além de facilitar na 

adoção das políticas de sustentabilidade de acordo com um conjunto 

de critérios identificados através da literatura. 
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1. Introdução 

A sustentabilidade tornou-se um tópico de reincidência em diversos âmbitos dentre os quais 

ganham destaque: o contexto empresarial, o controle governamental e a atuação da sociedade.  

No contexto empresarial, diversos estudiosos têm desenvolvido análises sobre a imersão da 

sustentabilidade em prol da criação de uma cultura organizacional sustentável, trabalhando 

com questões chave dentre as quais a difusão dos conceitos envolvidos e a razão pela qual ela 

varia tanto de organização para organização, definindo diferentes tipos de cultura (CAPRAR; 

NEVILLE, 2012). 

O controle exercido pelos governos locais pode ser considerado como um aspecto chave para 

o desenvolvimento de iniciativas de sustentabilidade nas empresas, considerando o 

planejamento e o controle de diversos elementos como uso de energia, poluição, uso dos 

recursos naturais e da terra (GLASS, 2002).  

A atuação da sociedade, enquanto um sistema evolucionário, é caracterizada por constantes 

mudanças no uso de tecnologias as quais influenciam diferentes práticas de acordo com a 

cultura à qual ela está inserida, influenciando em definitivo a forma como as pessoas pensam 

a importância do meio ambiente em seus lares e no trabalho (SAFARZYŃSKA, 2012). 

A Comissão Mundial sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento (1991), conceituou 

Desenvolvimento Sustentável como “um desenvolvimento que satisfaz as necessidades do 

presente sem comprometer a capacidade das gerações futuras satisfazerem suas próprias 

necessidades”.  

Dentre os aspectos relacionados ao Desenvolvimento Sustentável ganham destaque a 

diminuição dos efeitos da poluição e do consumo de energia (MAIA; PIRES, 2001; RASKA; 

SHAW, 2012). Também são considerados aspectos importantes a busca por uma educação 

pela conservação ambiental, não só no nível da educação escolar, como também 

organizacional para a criação de uma cultura sustentável (TUKKER, 2013) e o emprego de 

políticas e estratégias sustentáveis envolvendo os vários níveis de organizacionais (CRUZ; 

PEDROZO; ESTIVALETE, 2006). 

Poleto et al. (2013), baseando-se nestes diversos aspectos relacionados à sustentabilidade, 

realizaram um mapeamento cognitivo de um grupo de decisores utilizando a metodologia de 

Desenvolvimento e Análise de Opções Estratégicas (Strategic Options Development and 
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Analysis - SODA) para estruturar problemas relacionados com sustentabilidade, os quais 

podem ser enquadrados em quatro pontos de vista: Ambiental, Social, Econômico e 

Institucional. Sua pesquisa gerou mapas cognitivos baseados em três diferentes áreas: 

Sustentabilidade da Produção, dos Produtos e dos Recursos. 

Sendo assim, o objetivo do artigo é propor um modelo para priorização de alternativas que 

podem ser entendidas como políticas de sustentabilidade, aplicando modelagem multicritério. 

Para tanto, foram utilizados os mapas cognitivos apresentados por Poleto et al. (2013), os 

quais servirão de base para a definição das alternativas a serem priorizadas através da 

aplicação do método PROMETHEE II. 

O restante deste artigo está dividido da seguinte forma:  a Seção 2 contém um referencial 

teórico sobre sustentabilidade e apoio multicritério a tomada de decisão; a Seção 3 apresenta o 

modelo a ser aplicado na pesquisa, contendo a definição das alternativas e critérios e a 

aplicação da modelagem multicritério para priorização destas alternativas; por fim, a Seção 4 

apresenta a conclusão deste trabalho com a proposta de trabalhos futuros. 

 

2. Referencial Teórico 

2.1. Sustentabilidade como Estratégia Organizacional 

Por trás do conceito de Sustentabilidade, existe a necessidade de repensar o desenvolvimento 

econômico de uma nova forma, trazendo à tona a ideia de uma Economia Verde (DINIZ; 

BERMAN, 2012). A Economia Verde, conceito originado diretamente da Sustentabilidade, 

pode ser entendida como a economia que resulta em melhoria do bem-estar humano e 

equidade social, ao mesmo tempo em que reduz os riscos ambientais e a escassez ecológica 

(UNITED NATIONS ENVIRONMENT PROGRAMME, 2011). 

De forma a garantir que uma Economia Verde seja estabelecida, as organizações vêm se 

preocupando em entender como o desenvolvimento sustentável deve suportar suas atividades, 

para que sejam criadas estratégias sustentáveis de negócios. Conforme Tukker (2013), atingir 

uma estratégia de negócios sustentável não é uma tarefa fácil, envolvendo inúmeros trade-offs 

a serem jugados, assim como o entendimento de como a decisão tomada irá afetar o ambiente 

e a cultura organizacional. 

Nesta linha, Moura et al. (2013) trabalharam o conceito de priorização de projetos 

sustentáveis, dada a alavancagem do conceito de sustentabilidade na indústria e sua 
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importância para a criação de uma reputação que atue como elemento para a valorização dos 

produtos ou serviços a serem comercializados. 

Cronin Junior et al. (2011) utilizaram o conceito de estratégias de marketing verde, com ações 

nas áreas de Recursos Humanos, Marketing e Gestão de Operações (que os autores definem 

como as disciplinas centrais da Gestão de Negócios) de forma a determinar junto aos 

stakeholders nas organizações, que estratégias poderiam ser adotas e qual o efeito delas sobre 

eles próprios, além de identificar outras oportunidades de estudos na área. 

Connelly et al. (2011) realizaram um levantamento das principais temáticas a serem 

exploradas em pesquisas sobre sustentabilidade, identificando uma série de perspectivas 

teóricas: Custos de Transações Econômicas, Teoria da Agência, Teoria Institucional, Ecologia 

Organizacional, dentre outras. Os autores sugerem que a exploração destes assuntos em mais 

pesquisas sobre Sustentabilidade podem gerar entendimentos de alternativas as quais possam 

embasar os gestores na adoção de estratégias sustentáveis para suas organizações. 

Cruz et al. (2006) estabeleceram um framework para analisar a movimentação da estratégia 

organizacional sob a ótica baseada na lógica financeira-econômica para a ótica baseada na 

lógica sustentável. Dentre as principais implicações dos achados desta pesquisa, constatou-se 

que há a necessidade de ações sustentáveis de negócios que sejam orientadas para a sociedade 

em geral, de forma que existe demandas dentro das organizações por responsabilidades 

socioambientais. 

Poleto et al. (2013) aplicaram metodologia SODA para estruturação de problemas 

relacionados com sustentabilidade, obtendo mapas cognitivos que representam uma forma 

organizada de expressar a forma como os decisores pensam o problema. Embora estes autores 

tenham elucidado as possibilidades de ações para a resolução dos problemas com base em 

grupos de decisores, eles não realizaram a priorização das alternativas relacionadas, 

sugerindo-a como uma proposta para trabalhos futuros. 

 

2.2. Aplicação de Métodos de Estruturação de Problemas  

Em processos de tomada de decisão em grupo em ambientes complexos e com diversos 

vieses, o uso de Métodos de Estruturação de Problemas (Problem Structuring Methods – 

PSM) tem se demonstrado uma alternativa bastante viável (ACKERMANN, 2012), uma vez 

que promove o trabalho conjunto de um analista com decisores de forma a se obter um 

esquema de como o problema, na visão destes decisores, pode ser representado. 
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Os métodos de estruturação de problemas mais destacados na literatura são o Pensamento 

Focado em Valor (Value Focused Thinking – VFT), o já referido SODA, a Metodologia de 

Sistemas Suaves (Soft Systems Methodology – SSM) e a Abordagem de Escolhas Estratégicas 

(Strategic Choice Approach – SCA), os quais provêm um melhor entendimento entre os 

decisores sobre os assuntos em que o problema gira entorno (ALMEIDA et al., 2012).  

O SODA envolve a captura de pontos de vista, conhecimento e expertise que giram entorno 

de um problema, envolvendo ainda entrevistas com pessoas chave que estão envolvidas na 

resolução deste problema, ou a análise de documentos de referência sendo possível também a 

realização de entrevistas com pessoas especializadas na área em que o problema está 

enquadrado (EDEN, 1990).   

A metodologia por detrás do SODA tem como principal instrumento a elaboração de mapas 

cognitivos os quais serão construídos pela exploração de cada contribuição que é capturada do 

grupo de decisores, de forma a estruturar uma rede onde as metas ou aspirações aparecem no 

topo da estrutura com os elementos de suporte aparecendo abaixo (ACKERMANN; EDEN, 

2001).  

A partir do uso do SODA, Poleto et al. (2013) puderam gerar mapas cognitivos com 

possibilidades de alternativas de acordo com diferentes perspectivas relacionadas à problemas 

de sustentabilidade. Os elementos chave para a estruturação do problema estão divididos em 

duas categorias: o foco em questões de sustentabilidade voltada para as áreas de produção, 

produtos e recursos e o foco nas dimensões para a análise da sustentabilidade de acordo com 

os pontos de vista social, ambiental, econômico e institucional. 

 

2.3. Apoio Multicritério 

O uso de métodos multicritério para apoiar a tomada de decisão sobre o problema em questão 

será baseado na problemática de ordenação que tem como objetivo final a obtenção de uma 

ordem de ações (ALMEIDA, 2013). 

Métodos de sobreclassificação (outranking) como o PROMETHEE II e o ELECTRE II foram 

desenvolvidos para trabalhar com este tipo de problemática. Para aplicação neste trabalho, 

considerou-se o uso do PROMETHEE II uma vez que ele está bem enquadrado com as 

particularidades do problema de decisão, possuindo a vantagem sobre o ELECTRE II de ser 

mais sensível a pequenas modificações além de possibilitar um melhor entendimento dos 

resultados (BRANS, 1982). 
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O algoritmo do PROMETHEE II também é considerado mais “benevolente”, uma vez que 

basta uma alternativa ter um fluxo liquido maior que a outra para ser ordenado no ranking ao 

passo que no ELECTRE II, para tanto, é necessário que haja sobreclassificação atendendo a 

planos de corte estabelecidos por níveis de concordância mínima e de discordância máxima 

(GOMES; COSTA, 2013). 

A família de métodos PROMETHEE foi desenvolvida inicialmente por Brans (1982), sendo 

expandida posteriormente por Brans e Vincke (1985) e os métodos que dela fazem parte 

possuem duas fases: uma com a construção de uma relação de sobreclassificação com a 

agregação entre alternativas e entre critérios, e outra com a exploração das relações (BRANS; 

MARESCHAL, 2002). 

Essencialmente, a estrutura de avaliação dos métodos PROMETHEE baseia-se inicialmente 

na definição de pesos para todos os critérios, de forma que a partir desses pesos é obtido o 

grau de sobreclassificação de uma alternativa em relação à outra, para cada par de alternativas 

(ALMEIDA, 2013). 

Brans e Vincke (1985) definem que o PROMETHEE II utiliza uma função de preferência F(a, 

b) de a sobre b, que é definida pela Equação 1. 

 

(1) 

Neste trabalho será utilizada a função de preferência definida para critério usual, com o qual 

só pode haver dois tipos de relação: preferência e indiferença. A existência apenas destes dois 

tipos de relação simplifica a análise facilitando o entendimento do decisor, fato que 

corroborou para seu uso. A Equação 2 representa a função de preferência para critério usual. 

 

(2) 

O grau de sobreclassificação é representado por π(a, b), e obtido através da Equação 3. 

 

(3) 

Onde:  

 ; 
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 pi representa o peso de cada critério; 

 Fi(a,b) representa a função da diferença [gi(a) – gi(b)] entre o desempenho das 

alternativas para cada critério i. 

A função da diferença deverá ter valores entre 0 e 1, de forma que 0 representa uma 

indiferença e 1 representa uma preferência estrita. 

O método PROMETHEE II fornece uma pré-ordem completa da melhor para a pior 

alternativa, utilizando um fluxo líquido representando a diferença entre um fluxo positivo e 

um fluxo negativo, de forma que representa o balanço entre a força e a fraqueza de cada 

alternativa (SILVA et al., 2013).  

As Equações 4 e 5 representam consecutivamente os fluxos positivo e negativo, enquanto que 

a Equação 6 representa o fluxo líquido. 

 

(4) 

 

(5) 

 
(6) 

Conforme Almeida (2013), utilizando o indicador Φ(a) pode-se organizar as alternativas em 

ordem decrescente, definindo esta ordenação com base nas relações de Preferência (aPb) se 

Φ(a) > Φ(b) e Indiferença (aIb) se Φ(a) < Φ(b). Mais detalhes sobre algoritmo do método 

PROMETHEE II podem ser vistos em Brans e Vincke (1985), Brans e Mareschal (2002), 

Behzadian et al. (2010). 

 

3. Modelo Proposto 

O modelo multicritério de priorização das alternativas para resolução de problemas de 

sustentabilidade dentro das organizações utilizará alternativas obtidas através de mapas 

cognitivos, julgando-os de acordo com critérios levantados na literatura. A Figura 2 

representa as etapas deste modelo. 

Figura 2 – Etapas do modelo proposto. 



 

 XXXIV ENCONTRO NACIONAL DE ENGENHARIA DE PRODUCAO 
Engenharia de Produção, Infraestrutura e Desenvolvimento Sustentável: a Agenda Brasil+10 

 
Curitiba, PR, Brasil, 07 a 10 de outubro de 2014. 

 

 

 

8 

 

A Etapa 1 de Estruturação do Problema já foi realizada pelo trabalho de Poleto et al. (2013). 

Este trabalho se propõe a executar a Etapa 2 para a definição de alternativas em 

sustentabilidade e critérios de avaliação e a Etapa 3 para a priorização das alternativas através 

da aplicação do método PROMETHEE II conforme a agregação de preferências realizada 

com um decisor real, de forma a garantir uma posterior implementação que será realizada a 

nível organizacional. A descrição das Etapas 2 e 3 é feita nas subseções a seguir. 

 

3.1. Identificação das Alternativas e dos Critérios 

Para aplicação do método PROMETHEE II, é necessário que sejam determinados conjuntos 

de ações em sustentabilidade entendidos como agrupamentos de alternativas, o que é 

realizado com a aplicação da Etapa 2 do modelo proposto.  

Existem três grandes conjuntos de ações para cada área, que são: um voltado para 

sustentabilidade da produção, outro para sustentabilidade de produtos e outro dos recursos.  

Dentro de cada um destes conjuntos de ações, há quatro pontos de vista sobre as quais foi 

realizada a busca e avaliação pelas alternativas através dos mapas cognitivos. A Tabela 1 

demonstra as alternativas obtidas. 

Tabela 1 – Conjuntos de Ações e suas Alternativas. 

 

Ainda na Etapa 2 do modelo proposto, para definição dos critérios foi realizada uma revisão 

na literatura focada em sustentabilidade, sendo definidos os seguintes critérios: grau de 

impacto técnico, grau de impacto financeiro do investimento, grau de impacto social e grau de 
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impacto nas estratégias de negócios. A Tabela 2 apresenta estes critérios com seus respectivos 

conceitos e os autores que os mencionam. 

 

 

Tabela 2 – Elenco de critérios e suas definições. 

 

 

3.2. Aplicação do PROMETHEE II para Priorização das Alternativas 

Com o problema estruturado, pode-se partir para a Etapa 3, iniciada com a agregação de 

preferências do PROMETHEE II. 

Para tanto foi utilizado um decisor especialista em gestão empresarial, avaliando as 

alternativas através dos critérios estabelecidos. Também com este especialista foram definidos 

os pesos dos critérios, que representam suas importâncias relativas: C1 teve peso 0,30; a C2 

foi atribuído peso 0,20; para C3 o peso determinado foi 0,35; e por fim, foi definido o peso de 

0,15 para C4.  

A avaliação das alternativas foi realizada através de uma escala de impacto de 5 pontos, onde 

1 representa um baixo impacto e 5 um alto impacto. A Tabela 3 apresenta a avaliação deste 

decisor. 
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Tabela 3 – Matriz de avaliação das alternativas de acordo com os critérios. 

 

A partir desta avaliação, seguindo com o algoritmo padrão do PROMETHEE II, foram 

determinados os fluxos positivo, negativo e líquido. O fluxo líquido possibilitou o 

ordenamento das alternativas para a criação de seu ranking final. A Tabela 4 apresenta o 

ranking e os valores dos fluxos líquidos das alternativas. 

Tabela 4 – Ranking das alternativas e os fluxos do PROMETHEE II. 

  

Com a agregação de preferências do decisor, foi possível determinar que A1 é a melhor 

alternativa seguida por A8. A alternativa A10 foi considerada a pior opção. Apresentados 

estes resultados ao decisor, o mesmo concordou que as Alternativas A1 e A8 teriam forte 

impacto positivo geral em sua organização, demonstrando inclusive que A8 poderia 
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influenciar diretamente na posterior aplicação de outras alternativas relacionadas, como por 

exemplo A2 e A11.  

Conforme definido pelo decisor, A1 é uma alternativa de alto impacto em toda a organização 

e com grande reflexo na sociedade, uma vez que a educação é a principal responsável por 

promover uma cultura em prol da sustentabilidade. 

Finalizando a aplicação do método, foi realizada uma simulação referente a diferenciação de 

pesos dos critérios para mudança de cenários, aplicando-se uma variação de –10% para os 

critérios com os maiores peso e +10% para os critérios com os menores pesos. Com as 

mudanças de pesos, houve uma reversão de ordem entre as alternativas A1 e A8 e entre as 

alternativas A7 e A11. 

 

4. Conclusões 

Este trabalho teve por objetivo a identificação de alternativas para serem avaliadas através da 

aplicação de um modelo multicritério de apoio a decisão. Para a identificação das alternativas 

foi realizada uma análise dos mapas cognitivos gerados por Poleto et al. (2013). As 

alternativas puderam ser organizadas de acordo com conjuntos de ações obtidos através de um 

modelo de relação entre áreas de sustentabilidade que englobam os pontos de vista social, 

econômico, institucional e ambiental. 

Após a identificação destas alternativas, foram definidos critérios relacionados aos aspectos 

financeiro, social, organizacional e técnico, para avaliação especifica de seu grau de impacto 

de seus retornos sobre a organização. Utilizando um decisor especializado em gestão 

empresarial, foi realizada a agregação de preferências, de forma a se obter por meio da 

aplicação do método de sobreclassificação PROMETHEE II, o ordenamento da melhor 

alterativa para a pior. 

A partir da visualização do ranking contendo a referida ordenação o decisor estabeleceu que 

os resultados são concordantes com seu ponto de vista enquanto gestor, demonstrando a 

viabilidade da aplicação do método e ressaltando a possibilidade de implementação das 

melhores alternativas a nível organizacional. O decisor também definiu a importância da 

aplicação da alternativa melhor posicionada, uma vez que ela possui grande influência na 

criação de uma cultura sustentável nas organizações. 
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Ressalta-se que as alternativas ordenadas podem ser traduzidas como políticas de 

sustentabilidade para implementação organizacional. A interpretação das alternativas como 

políticas de sustentabilidade sugere que a gestão da organização define a sustentabilidade 

como algo importante e que é capaz de trazer retornos significativos para a própria 

organização e para a sociedade. 

Como sugestões para trabalhos futuros, propõe-se o uso de uma modelagem multicritério 

envolvendo um grupo de decisores, de forma a concordar ainda mais com a aplicação da 

metodologia SODA, dada sua aplicação também com um grupo de decisores. A exploração 

mais aprofundada dos mapas cognitivos em busca de mais alternativas em políticas de 

sustentabilidade assim como a busca por mais critérios para julgar essas políticas também são 

deixadas como propostas, de forma a garantir aos gestores uma gama maior de opções para 

possíveis implementações nas organizações. 
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