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O presente artigo utiliza o método da lógica paraconsistente anotada 

para verificar se os indicadores do Global Report Initiative GRI estão 

alinhadas ao conceito de sustentabilidade forte. A escolha ótima de 

indicadores foi feita mediante a opinião de especialistas da área de 

sustentabilidade e a seleção foi realizada considerando o universo de 

indicadores econômicos, sociais e ambientais do GRI. A opinião dos 

especialistas foi em relação ao universo de 91 indicadores econômicos, 

sociais e ambientais de GRI-4. Foi estabelecido um critério de limite 

de decisão de 55% para considerar a viabilidade de forma geral dos 

indicadores do GIR-4 para o uso na avaliação de sustentabilidade. No 

geral. obteve-se resultado com grau de decisão de 52% indicando que 

o resultado foi não conclusivo. Quando feita a avaliação de resultados 

de forma desagregada, na Dimensão Econômica do GRI-4 infere-se 

que dos 9 indicadores dessa dimensão, 7 tiveram decisão de não 

conclusiva (sem informação suficiente para recomendar a aplicação 

desses indicadores). Nesta dimensão, apenas 2 indicadores foram 

considerados relevantes e relacionados com conceito de 

sustentabilidade forte de uma empresa. Na Dimensão Ambiental, o 

resultado indica que 82% dos 34 indicadores são consideradas viáveis 

e relacionados ao conceito de sustentabilidade forte. Na dimensão 

ambiental 3 indicadores são considerados como não conclusivos, 

significando que carece-se de informação suficiente para recomendar 

sua aplicação. Na Dimensão Social, obteve-se resultado de não 

conclusivo para quase todos os indicadores, exceto 2 indicadores 

foram considerados inviáveis. O método utilizado é muito útil como 

instrumento de auxílio a tomada de decisão sobre quais indicadores de 

GRI serão considerados relevantes para avaliar a sustentabilidade de 

uma organização ou empresa. 
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1. Introdução 

A Global ReportingInitiative (GRI) promove o uso de relatórios de sustentabilidade como 

uma forma de as organizações se tornarem mais sustentáveis e contribuírem para o 

desenvolvimento sustentável, e tem como missão fazer a prática padrão de relatórios de 

sustentabilidade.  

Foi em 1997 que o projeto da GRI em Boston deu início a prática do Relatório de 

Sustentabilidade. Em 2013, a GRI lança a quarta geração de diretrizes para relatórios de 

Sustentabilidade G-4. A versão G-4 é parte da estrutura de relatório de sustentabilidade mais 

abrangente e utilizada no mundo e permite que as empresas e organizações informem sobre 

aspectos de índole econômico, social e ambiental e de governança. 

O GRI-4 é composto por Indicadores que fornecem informações sobre o desempenho 

econômico, ambiental e social ou os impactos de uma organização relacionados a seus 

aspectos materiais. O desenvolvimento do GRI é feito através de um processo global que 

envolve diversas partes interessadas como os representantes das empresas, trabalhadores, 

sociedade civil, mercados financeiros, auditores, especialistas e agências governamentais em 

vários países (GRI; ISSO, 2014).  

De acordo com Isa (2014), existem barreiras envolvidas no aprimoramento da estrutura da 

GRI que incluem fatores como os relatórios do GRI ser de caráter voluntários na maioria dos 

países. Neste caso, cada empresa apresenta sua própria forma de relatórios, resultando em 

diferenças na quantidade e no conteúdo das informações de desenvolvimento sustentável 

relatadas. Evidências da prática Moneva et al (2006) parecem mostrar que algumas 

organizações que reportam seu desempenho via relatórios do GRI não se comportam de 

maneira responsável em relação à questão da sustentabilidade, como as emissões de gases, a 

equidade social ou os direitos humanos. 

Um relatório de sustentabilidade GRI pode ser suplementar ou parte integrante do relatório 

anual de uma organização empresarial e o seu relato visa estender o grau de responsabilidade 

que as organizações têm além do papel tradicional de relato financeiro para um grupo mais 

amplo de partes interessadas (BOOLAKY, 2011; GARZ; VOLK, 2007). 

Os tomadores de decisão precisam de ferramenta com uma estrutura conceitual que auxilie na 

inserção e operacionalização de indicadores de GRI para que se conheça quais são os que 

refletem o conceito de sustentabilidade forte e terem mais atenção pela organização. Giannetti 
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et al(2009), analisou a confiabilidade das opiniões dos especialistas na construção de um 

índice ambiental composto (CEI) utilizando Lógica Paraconsistente anotada. Segundo 

Giannetti et al (2009), quando se faz a ponderação de especialistas para indicadores 

ambientais inclui, muitas vezes, fatores de natureza subjetiva, conhecimento impreciso, até 

mesmo informações vagas ou conflitantes, o que pode resultar em opiniões distorcidas e o 

comprometimento da clareza da objetividade da análise. Neste caso, para lidar logicamente 

com esse conjunto de informações, pode se utilizar uma lógica diferente da clássica, a Lógica 

Paraconsistente anotada, por ser a princípio, uma ferramenta adequada para a tarefa 

(GIANNETTI et al., 2009; CARVALHO, 2006; ABE et al., 2011; DA SILVA FILHO, 2011).  

A ferramenta utilizada neste artigo é a Lógica Paraconsistente Anotada. O método permite 

auxiliar no processo da tomada de decisão por meio do uso da valoração de especialistas de 

forma a avaliar alternativas adequadas em função de fatores estabelecidos (Carvalho, 2011).  

Os fatores estabelecidos neste trabalho correspondem aos 91 indicadores das dimensões 

econômicas, sociais e ambientais do GRI-4. A valoração de cada indicador de GRI G4 foi 

feita mediante opinião de especialistas (baseado em crenças) nas três dimensões do GRI-4 

embasadas no conhecimento da área de atuação da empresa, da comunidade que vive ao redor 

da empresa e dos stakeholders internos.  Neste caso, os especialistas fazem o juízo de valor 

dos indicadores que consideram que tem relação com o conceito de sustentabilidade forte de 

uma organização, com base na valoração de 0 a 1 para posterior aplicação da Lógica 

Paraconsistente para a tomada de Decisão (MPD) desenvolvido pelo estudo de Carvalho 

(2006). 

1.1 Indicadores do desempenho do GRI  

Os indicadores de sustentabilidade são ferramentas que fornecem informações sobre o estado, 

a dinâmica e os impulsionadores subjacentes dos sistemas humano-ambientais. De acordo 

com GRI (2015), os indicadores de GRI-4 oferecem informações sobre o desempenho ou os 

efeitos econômicos, ambientais e sociais da organização em referência aos seus aspectos 

materiais. Os indicadores propostos pelo GRI são divididos em pilares descritos na Tabela 

1(GRI, 2002). 
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A versão mais recente GRI G4, é representada por categorias divididas em aspectos e 

subcategorias, entre elas: econômicas, impactos ambientais, práticas trabalhistas, direitos 

humanos, aspectos sociais e responsabilidade do produto. A GRI G4 contém 91 indicadores, 

de acordo com a Figura 1 (GRI, 2017). 

 

1.2 Modelos conceituais da sustentabilidade 

No conceito de sustentabilidade pode-se encontrar tipos diferentes de sustentabilidade, que 

vão desde a sustentabilidade muito fraca até a forte. Segundo Neumayer (2012), a 

sustentabilidade fraca está baseada na ideia de as formas naturais e outras de capital são 

substituíveis, sendo importante a consideração do valor total do estoque de capital que deve 
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ser mantido tendo em conta as futuras gerações. A sustentabilidade fraca (Figura 2) segundo 

Giannetti et al (2007), a soma de todos capitais (ambiental, econômico e social) é mantida 

constante sem diferenciação do tipo de capital. 

 

Existe uma subjacente suposição relacionada à sustentabilidade fraca que refere que não 

existe diferença essencial entre formas diferentes de capital ou entre tipos de bem-estar que 

elas geram (EKINS et al., 2003). Isso permite que teoricamente todo tipo de capital, serviço e 

bem estar social gerado por eles sejam expressos em mesma unidade, neste caso, a moeda. 

A sustentabilidade media (Figura 3) é aquela que que considera os três compartimentos (eco, 

econo e sociosfera) como áreas de domínio comuns (GIANNETTI et al., 2007). A 

sustentabilidade media rejeita a noção de substituibilidade do capital natural (NEUMAYER, 

2012).  

 

Sustentabilidade forte (Figura 4), é aquela em que o meio ambiente contém os sistemas 

humanos, fornecendo recursos e prestando serviços ambientais (como dispersão de poluentes) 

(GIANNETTI et al., 2007). A Sustentabilidade forte é considerada como um princípio de 

estado estacionário que requer limitação da escala humana (crescimento populacional e 

econômico zero), aliado ao reforço do progresso tecnológico que reduz o fluxo de matéria e 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0921800915000452#bbb0125
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energia, cumprindo desta forma um conjunto de padrões seguros e mínimos de 

sustentabilidade (DALY, 1995; COSTANZA et al., 1991).  

 

 

1.3 A Lógica Paraconsistente Anotada Evidencial E  

A Lógica Paraconsistente anotada foi estudada por vários autores como Da Costa, 

Subrahmanian e Vago, em 1991, que partiram de um trabalho de 1987 de Subrahmanian que 

versa sobre mesmo tema. A Lógica Paraconsistente anotada evidencial é uma classe de 

lógicas que podem ser expressas por certos reticulados como é mostrado na Figura 5. 

 

Segundo Abe et al (2011) e Abe et al (2015), a Lógica Paraconsistente Anotada Evidencial 

E apresenta uma linguagem E com proposições atômicas do tipo p( , λ) onde p é uma 

proposição e , λ [0, 1] (intervalo real unitário fechado). De forma Intuitiva,  indica o grau 

de evidência favorável (grau de crença) de p e λ o grau de evidência contrária (grau de crença 

contrária) de p. O termo evidência é empregue num sentido não rigoroso, como sendo 



 
XXXIX ENCONTRO NACIONAL DE ENGENHARIA DE PRODUCAO 

 “Os desafios da engenharia de produção para uma gestão inovadora da Logística e Operações” 
Santos, São Paulo, Brasil, 15 a 18 de outubro de 2019. 

 
   

 

 

8 

“certeza” manifesta ou dados e informações que suportam opiniões. As proposições atômicas 

descritas por p( , λ) da lógica E podem ser lidas de forma intuitiva designando o grau de 

evidência favorável de p como  e o grau de evidência contrária de p como λ (ABE et al., 

2011). 

Dentro da Lógica Paraconsistente foi desenvolvido o Método Paraconsistente de Decisão 

(MPD) por Carvalho (2006), ao ter buscado identificar fatores que influenciavam na decisão 

de levar adiante ou não determinado projeto onde esses fatores podem ser de ordem 

econômico, social, legal, ambiental, técnico, político, entre outros.  O MPD auxilia no 

processo decisório a partir do uso da valoração dos especialistas de maneira a selecionar a 

alternativa adequada em função dos fatores estabelecidos, com possibilidade de verificar a 

viabilidade (decisão favorável) ou pela inviabilidade (decisão desfavorável) de determinado 

projeto. 

O par ( , λ) denomina-se constante de anotação e é o elemento de [0; 1] X [0; 1] que que 

algumas vezes indica-se pelo conjunto [0; 1]2 dotado de uma relação de ordem assim definida 

( 1, λ1) ≤ ( 2, λ2) 1 ≤ 2 e 2 ≤ 1, onde ≤ é a relação de ordem total habitual dos números 

reais que constitui um reticulado  (reticulado das anotações), que se denomina também 

Quadrado Unitário de Plano Cartesiano (QUPC).  

De acordo com Abe et al (2011) e Da Silva Filho (2011), cada par de ( 1, λ1) é um estado 

lógico extremo descrito da seguinte forma: 

Pt= P(1, 0)  A anotação ( , λ) = (1; 0) representando de forma intuitiva, crença total e 

nenhuma descrença (traduz um estado lógico que se chama de verdade, representado por V); 

PF= P(0, 1)  A anotação ( , λ) = (0; 1) representando de forma intuitiva, nenhuma crença e 

descrença total (traduz um estado lógico que se chama de falsidade, representado por F); 

PT= P(1, 1)  A anotação ( , λ) = (1; 1) representando de forma intuitiva, ao mesmo tempo 

crença e descrença totais (traduz um estado lógico que se chama de inconsistência, 

representado por ┬); 
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P = P(0, 0)  A anotação ( , λ) = (0; 0) representando de forma intuitiva, ausência total de 

crença e de descrença (traduz um estado lógico que se chama de paracompleteza ou de 

indeterminação, representado por ). 

PI= P(0.5, 0.5)  A anotação ( , λ) = (0,5;0,5) representando de forma intuitiva, uma 

proposição indefinida (evidência favorável e evidência contrária igual a 0,5). 

O QUPC pode ser dividido de várias maneiras e a divisão usual tem sido de doze estados 

sendo, quatro (4) estados lógicos extremos (Tabela 2) e oito (8) estados não-extremos (Tabela 

3) que compõem os reticulado (Figura 5) (ABE et al., 2011).  

 

 

 

Operações no reticulado  

Em lógica E  são utilizados conectivos OR e AND como forma de permitir a determinação 

das possíveis inconsistências da base de dados e verificação do ponto em que elas elas são 
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aceitáveis ou não em tomadas de decisão (ABE et al, 2015;ABE et al, 2011; CARVALHO 

et al, 2011). 

O conectivo OR tem a definição de (μ1; μ2) OR (λ1; λ2) = (max{μ1, λ1}; max{μ2, λ2}) onde, 

max indica a operação de maximização de números reais com a ordem ordinária com objetivo 

de  maximizar os componentes da anotação. Este é aplicado em situações em que os dois ou 

mais itens considerados não são todos determinantes, desde que um deles tenha condição 

favorável para se considerar satisfatório o resultado da análise. 

O conectivo AND tem a definição de (μ1; μ2) AND (λ1; λ2) = (min{μ1, λ1}; min{μ2, λ2}) onde, 

indica a operação de minimização de números reais com a ordem ordinária com objetivo de 

minimizar componentes da anotação e é aplicado em situações em que os dois ou mais itens 

que foram considerados são todos determinantes. Aqui é indispensável que todos apresentem 

condições favoráveis para que haja consideração do resultado de analise satisfatória. 

 

2. MÉTODO  

2.1 Descrição das dimensões do GRI  

Tendo em conta os fatores descritos a seguir, primeiro foi definido uma proposição que diz: 

“Os indicadores de GRI GRI-4 são ótimos ao permitirem que sejam avaliados sobre quais 

desses se relacionam com a sustentabilidade forte de uma organização”.  

 

 

Dimensões do GRI (2015):  

• S01 – é a dimensão econômica que inclui o impacto das organizações na situação 

econômica de grupos de interesse e sistemas econômicos locais, nacionais e 

internacionais. 

• S02 – é a dimensão ambiental da sustentabilidade que se referem aos impactos de uma 

organização em sistemas naturais vivos e inertes, incluindo ecossistemas, solo, ar e 

água. 

• S03 – é a dimensão social da sustentabilidade e está relacionada ao impacto das 

atividades de uma organização nos sistemas sociais nos quais ela opera. 

 

2.2 Relação indicadores com desempenho de cada indicador  
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As diretrizes do GRI-4 são compostas por 91 indicadores de dimensão social, econômico e 

ambiental. Para adequar ao método de Lógica Paraconsistente em análise foram combinados 

os fatores de cada dimensão em relação aos indicadores que correspondem a cada dimensão 

de sustentabilidade, o que é descrito a seguir: 

A Dimensão Econômica S01: inclui o impacto das organizações na situação econômica de 

grupos de interesse e sistemas econômicos locais, nacionais e internacionais. A coluna Sj, 

reprenta os indicadores (G4) das dimensões S0i do GRI (Tabelas em anexo). Esta coluna 

captura o fluxo de capital entre os diferentes grupos de interesse e os principais impactos 

econômicos que a organização tem sobre a sociedade (GRI, 2015). Os indicadores 

econômicos vão do indicador EC1 (valor econômico direto gerado e distribuído) ao indicador 

EC9 (proporção de gastos com fornecedores). 

A Dimensão Ambiental S02: refere-se aos impactos de uma organização em sistemas naturais 

vivos e inertes, incluindo ecossistemas, solo, ar e água, biodiversidade, transporte e o impacto 

de produtos e serviços, e gastos com questões ambientais (GRI, 2015). Esses indicadores vão 

do indicador EN1 (materiais usados e descriminados) ao indicador EN34 (número de queixas 

e reclamações relacionados a impactos ambientais). 

A Dimensão Social S03: está relacionada ao impacto das atividades de uma organização nos 

sistemas sociais nos quais ela opera (GRI, 2015). Nessa dimensão inclui-se indicadores que 

vão do indicador LA1 (número total e taxas de novas contratações de empregados) ao 

indicador PR9 (valor de multas significativas por não conformidade com leis). 

 

 

2.3 Grupos de especialistas  

Foi selecionado especialistas da área de sustentabilidade que apresentaram suas opiniões dos 

indicadores de GRI em relação ao conceito de sustentabilidade forte. Os especialistas 

escolhidos são agrupados segundo sua formação acadêmica e atuação profissional e estão 

apresentadas as características do grupo em que cada especialista agrupado (Tabela 4). 
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2.4 Questionário e construção da base de dados 

No questionário foram estabelecidos valores para evidências favoráveis que variam de zero a 

um [0;1] e a evidencia contraria foi aplicada a regra amalgama que consiste em subtrair a 

unidade pelo valor da crença da evidencia favorável do outro especialista. A regra amalgama 

é um processo de combinação conceptual que tem sua raiz no raciocínio baseado em casos, e 

foca no problema de combinar soluções provenientes de várias fontes. Aqui, conceitos de 

entrada são generalizados até que um espaço genérico seja encontrado e pares de versões 

generalizadas dos conceitos de entrada sejam “combinados” para criar misturas (ONTANON 

e PLAZA, 2010; SUBRAHMANIAN, 1994).  

No conjunto de indicadores do GRI, o especialista tinha que atribuir o seu valor de crença (0 

= sem relação, 0,3 = relação fraca, 0,5 = relação mediana, 0,7 = boa relação, ou 1 = 

relação forte) para cada indicador se está relacionado com sustentabilidade forte. Os valores 

de crença e descrença não são complementares como o que acontece com probabilidades 

estatísticas onde a + b = 1. 

Foram selecionados dez (10) especialistas, divididos em dois (2) para cada grupo, onde esses 

emitiram suas opiniões sobre cada um dos fatores em graus de evidência favorável (μ) e graus 

de evidência desfavorável (λ). Na análise de logica anotada, a opinião dos especialistas é 

baseada em seu background (conhecimento, experiência, vivência, intuição, sensibilidade, 

bom senso, etc.). Para cada Dimensão do GRI G4 “S0i” nas condições determinadas pela 

seção Sj, foi estabelecida dois valores das evidências, favorável (Aceitação = 1i) e contraria 

(Rejeição = 2i).  
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3 Resultados 

Os resultados da aplicação do operador OR (regra de maximização) para os grupos A, B e C 

das opiniões dos especialistas, e do operador AND (regra de minimização) entre os mesmos 

grupos são apresentados no Anexo 1. Foram escolhidos 91 fatores que correspondem ao total 

de indicadores de GRI-4 que estão relacionados às dimensões econômicas, ambientais e 

sociais. Na mesma tabela são apresentados os níveis de certeza (Hcert) e evidência contrária 

(Gcontr) que são o resultado das combinações de opiniões dos especialistas. 

Pelos resultados da tabela de crenças e descrenças da Dimensão Econômica (Anexo 1), pode-

se inferir que para os indicadores de GRI-4, a decisão não foi conclusiva para 7 indicadores 

(sem informação suficiente para recomendar ou não a aplicação desses indicadores), apenas 

os indicadores, valor econômico direto gerado e distribuído (EC1) e proporção de gastos com 

fornecedores locais em unidades operacionais importantes (EC9) foram consideradas viáveis 

para a sua inclusão na análise de sustentabilidade, pois esses são considerados como 

relacionados com conceito de sustentabilidade forte de uma empresa.  

Para indicadores da Dimensão Ambiental S02 (Anexo 2), apenas os indicadores EN28 

(percentual de produtos e suas embalagens recuperados em relação ao total de produtos 

vendidos, discriminado por categoria de produtos), EN29 (valor monetário de multas 

significativas aplicadas em decorrência da não conformidade com leis ambientais) e EN34 

(número de queixas e reclamações relacionadas a impactos ambientais registradas) na decisão 

foram considerados como não conclusivos, significando que carece-se de informação 

suficiente para recomendar ou não a aplicação desses três indicadores. 

Por outro lado para indicadores de dimensão social S03 (Anexo 3), obteve-se resultado de não 

conclusivo para quase todos os indicadores (sem informação suficiente para recomendar ou 

não a aplicação desses indicadores) exceto os indicadores LA4 (prazo mínimo de notificação 

sobre mudanças operacionais) e PR8 (número total de queixas comprovadas relativas à 

violação de privacidade e perda de dados de clientes) que a regra de decisão indicou que são 

viáveis, o que significa que apenas dois indicadores estão relacionados ao conceito de 

sustentabilidade forte.  

 

Os resultados mostram que os indicadores (Figura 6) das três dimensões de que estão 

relacionados ao conceito de sustentabilidade forte como não conclusivo com grau de certeza 

abaixo de 55%, já que o grau de certeza 0,52 0,55 nível de exigência. 
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Figura 6: Aplicação do algoritmo para-analisador através de Quadrado Unitário do Plano Cartesiano 

(QUPC).  

Fonte: Elaborado pelos autores 

Foi plotado o par ordenado no plano cartesiano para verificar a região do reticulado onde o 

baricentro pertence (Figura 6) e, em seguida verificou-se a localização do par-ordenado no 

baricentro para cada indicador do GRI em relação ao seu fator (dimensão social, econômico 

ou ambiental). Neste caso, verifica-se que quase todos indicadores da dimensão ambiental 

pertencem à região de verdade, apesar de que o resultado geral da análise indica a decisão não 

conclusiva de 0,52. Observa-se neste caso que o grau de certeza está abaixo de 0,55% 

estabelecido como critério para cenário viável. Nota-se que que a viabilidade é desfavorável 

no geral por talvez a maior parte de indicadores das dimensões econômicas e sociais 

indicarem resultados não conclusivos, portanto, a adição de mais informações com a opinião 

de mais especialistas de mais variadas áreas pode levar a outros resultados de viabilização de 

indicadores com resultados ainda não conclusivos. 

 

4 Conclusão 

O critério estabelecido para decisão sobre a viabilidade ou não no global dos indicadores do 

GIR-4 a serem utilizados na avaliação de sustentabilidade da empresa foi de valor igual ou 
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maior que 0,52 (52%) numa escala de 0 a 1. Neste caso, o resultado da análise no global 

indicou um grau de decisão de 0,52 abaixo de 0,55 estabelecido como critério para decisão do 

cenário viável, indicando que o resultado foi não conclusivo. 

Cerca de 82% dos indicadores da Dimensão Ambiental S02 foram consideradas viáveis, 

significando que estão relacionados ao conceito de sustentabilidade forte. Para a dimensão 

social e econômica obteve-se resultado de não conclusivo para quase todos os indicadores. 

Os resultados mostram que a hipótese de que os indicadores de GRI-4 são ótimos para serem 

usados na avaliação e que são relacionados com o conceito de sustentabilidade forte de uma 

organização, foi rejeitada. A rejeição dessa hipótese deve-se ao facto de apenas os indicadores 

da dimensão ambiental é que foram consideradas viáveis quando comparado com os 

indicadores da dimensão social (em que quase todos resultados de seus indicadores foram 

inconclusivos) e a dimensão econômica apenas com dois indicadores viáveis. A existência da 

relação de indicadores avaliados com o conceito de sustentabilidade forte teria que considerar 

os indicadores das três dimensões em uma magnitude balanceada de indicadores, isto é, 

considerar sociedade, economia e o meio ambiente. O resultado encontrado nesse trabalho 

pode ser ainda melhorado com adição de mais expert de outras áreas que deem suas opiniões 

sobre os indicadores de GR-4. 

Portanto, o método da Lógica Paraconsistente anotada pode ser uma métrica com um 

potencial a ser usada em processos de tomada de decisão em organizações que lidam com 

indicadores de desenvolvimento sustentável como os do GRI. 
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