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A utilização de indicadores de desempenho pode contribuir com a 

melhoria da eficácia da gestão empresarial. Com isso, as empresas 

modernas tendem a empregar a avaliação de desempenho de 

sustentabilidade, motivadas por razões internas e/ou externas. O 

presente trabalho tem o objetivo de realizar uma análise de cocitações 

em múltiplas perspectivas (multiple-perspective co-citation analysis) 

sobre o tema KPIs de sustentabilidade, por meio do software 

CiteSpace®. Para tanto, foram usadas a explicação científica hipotético-

dedutiva, a abordagem mista qualitativa e quantitativa e o método de 

análise de cocitações em múltiplas perspectivas. Dentre os resultados, 

foram identificados os trabalhos de maior  relevância científica sobre o 

tema analisado na base de dados Web of Science, dentro de um horizonte 

de tempo considerado. Entre as contribuições, este trabalho pode 

configurar uma linha de base para as etapas iniciais de pesquisas mais 

amplas de outros pesquisadores da área. 

Palavras-chave: KPIs de Sustentabilidade, CiteSpace®, Cocitações, 

Web of Science. 
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1. Introdução  

O uso de indicadores de desempenho pode aprimorar a eficácia da gestão empresarial, por isso 

há uma movimentação das empresas modernas em utilizar a avaliação de desempenho de 

sustentabilidade, seja por razões internas ou externas. Os benefícios de seu uso podem ser 

alcançados quando houver a seleção adequada de quais indicadores utilizar (STANIŠKIS; 

ARBAČIAUSKAS, 2009). O desempenho da sustentabilidade pode ser interpretado como 

sendo o resultado da gestão dos aspectos de sustentabilidade nas empesas (STANIŠKIS; 

ARBAČIAUSKAS, 2004).  

Conforme Staniškis e Arbačiauskas (2009), o uso de indicadores de desempenho é muito 

popular na avaliação de desempenho de sustentabilidade. Ainda, a pressão dos stakeholders 

motiva a avaliação de desempenho de sustentabilidade em empresas industriais (BALLOU; 

HEITGER; LANDES, 2006). 

Com base nesse contexto, surge a seguinte questão de pesquisa: quais são os principais artigos 

que contribuem para o tema KPIs (Key Performance Indicator – indicadores-chave de 

desempenho) de sustentabilidade? Portanto, este trabalho tem o objetivo de realizar uma análise 

de cocitações em múltiplas perspectivas (multiple-perspective co-citation analysis) sobre o 

tema KPIs de sustentabilidade, por meio do software CiteSpace®. O referido método foi 

elaborado por Chen (2006), sendo indicado para pesquisas deste tipo. Este trabalho justifica-se 

pela importância dos temas abordados, advogada por autores como Accountability e WBCSD 

(2004), Husgafvel et al. (2015), Keeble, Topiol e Berkeley (2003), Marcis, Lima e Costa (2019), 

Searcy, Karapetrovic e McCartney (2005), Searcy (2008), Trianni et al. (2019), entre outros.  

Para tal, a estrutura deste trabalho é a que segue: a seção 2 trata de KPIs de sustentabilidade; a 

seção 3 expõe a metodologia da pesquisa; a seção 4 aborda os resultados obtidos; e a seção 5 

aborda as considerações finais.    

 

2. KPIs de sustentabilidade  

Os KPIs de sustentabilidade têm como principal objetivo, disponibilizar uma estrutura que 

forneça informações relevantes do ponto de vista político e social para as organizações e 

comunidade em geral (MOLDAN; DAHL, 2007). Além de apresentarem uma grande 

importância no ambiente corporativo, também é visto como um grande aliado nas mudanças 

comportamentais acerca das questões ambientais (OECD, 2000). 

O termo desenvolvimento sustentável é considerado como uma associação das questões sociais, 

ambientais e econômicas (MOLDAN; DAHL, 2007). Essa união tem como principal objetivo 
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garantir a conservação do meio ambiente, para que as gerações futuram também tenham o 

direito de usufruir dos seus recursos (WCED, 1987). 

Considerando os pilares para o desenvolvimento sustentável, Amrina e Vilsi (2015) propuseram 

KPIs adotando o triplo resultado de sustentabilidade, que consiste em fatores de desempenho 

econômico, ambiental e social. Dentro do campo ambiental, levantaram indicadores como: 

emissão atmosférica, consumo de energia, consumo de combustível, consumo de material, 

poluição sonora, saída não produtiva, utilização da água e da terra. 

Joung et al. (2013) destacam que combinar indicadores das dimensões ambientais, econômicas 

e sociais mais comuns e avaliar esses indicadores juntos é uma prática para medir a 

sustentabilidade em uma escala muito maior do que os indicadores individuais. Ainda, afirmam 

que os resultados da medição ajudam as empresas a criar áreas de foco para melhorias em 

relação a sustentabilidade. 

 

3. Metodologia 

A explicação científica hipotético-dedutiva, conforme Carvalho (2000), foi utilizada. Durante 

a pesquisa realizada foram consideradas proposições acerca do tema abordado. A abordagem 

de pesquisa mista qualitativa e quantitativa, segundo Creswell (1994), foi empregada. A 

abordagem quantitativa foi usada durante a tabulação dos resultados obtidos, sendo que a 

perspectiva qualitativa foi utilizada na verificação da literatura selecionada.   

O método utilizado nesta pesquisa foi a análise de cocitações em múltiplas perspectivas. Este 

procedimento foi proposto por Chen (2006), com o objetivo de encontrar e detectar tendências 

progressivas e modificações acentuadas ao longo do tempo, por meio do critério de cocitação. 

O critério de cocitação tem a finalidade de auxiliar na compreensão da temática abordada, 

indicado de forma objetiva os trabalhos e autores que irão cooperar com o desenvolvimento da 

pesquisa (WHITE; GRIFFITH, 1981). 

O software utilizado foi o CiteSpace®, que apresenta um apoio de pesquisa com base no critério 

de cocitação, considerando uma segmentação no período e os tipos de nós como o de autor, 

referências citadas e periódicos citados (CHEN, 2006; CHEN; IBEKWE-SANJUAN; HOU, 

2010). 

Li, Ma e Qu (2017) apontam três etapas centrais para a construção de um banco de dados para 

análise no CiteSpace®, sendo as seguintes:  

a) Construção de um banco de dados: esta etapa tem o objetivo de buscar nas bases de 

dados, trabalhos conceituados e que agregarão valor para a pesquisa. Esta pesquisa teve 
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como direcionamento a busca por trabalhos envolvendo temas relacionados a KPIs de 

Sustentabilidade. Para isso, a base de dados utilizada para a realização desta pesquisa 

foi a Web of Science (WoS), devido a sua representatividade para a área. Sendo a 

principal base de dados utilizada pelo software CiteSpace® (SYNNESTVEDT; CHEN; 

HOLMES, 2005). 

b)  Usar palavras-chave: esta etapa busca a utilização de palavras-chave que irão retornar 

o maior número de trabalhos relacionados ao tema estudado. Para isto foi verificado que 

para esta pesquisa as palavras-chave que retornaram um melhor resultado para KPIs de 

Sustentabilidade foram: Sustainability Performance Indicators (Indicadores de 

desempenho de sustentabilidade), Sustainability Key performance Indicators 

(Indicadores chave de desempenho de sustentabilidade) e Sustainability KPIs (KPIs de 

sustentabilidade).  

c) Estender o banco de dados: esta etapa tem como objetivo a coleta da literatura, a mais 

completa possível. E para isto, de acordo com as palavras-chave utilizadas na base WoS, 

para KPIs de Sustentabilidade a pesquisa retornou respectivamente 57, 15 e 8 trabalhos 

gerando um total de 80 entre os anos de 2005 a 2020.  

Depois desses passos, seguiu-se com o mapeamento do conhecimento no tema estudado com o 

CiteSpace® e com a identificação do desenvolvimento da pesquisa mais recente. 

 

4. Resultados obtidos  

A busca realizada teve como principal direcionamento trabalhos envolvendo KPIs de 

sustentabilidade, na base WoS, utilizando as palavras-chave mencionadas na seção 3. Ao 

passar pela conferência de duplicatas, com o intuito de garantir a unicidade das 

informações, o banco de dados exibiu um total de 76 trabalhos.  

Para a análise foi atribuído um corte no tempo (time slicing) de 2005 a 2020 (período que 

corresponde a coleta dos dados) e o tipo de nó (node types) foi definido como critério de 

cocitação para autor citado.  

Ao fim do processamento, é acionado o recurso de ‘encontrar grupos’. Com esse recurso 

ativado, os valores de clusters, ‘modularidade (Q)’ e ‘silhueta significativa (S)’ são 

apresentados. Quanto mais próximos forem de 1 para Q e S, melhores são os valores e 

informações resultantes do banco de dados (ZHANG et al., 2020a). Para as análises em 

questão, obteve-se um total de 42 grupos (clusters), o Q de 0.8661 e o S de 0.5878. 

Resultando em valores significativos para o conjunto de dados.  
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Posteriormente, acionou-se a função de ‘rotular os clusters com os termos de título’ 

seguido de ‘cluster: uniformizado/proporcional’. Foram apresentadas de forma sequencial 

as principais áreas, que são acompanhadas pelo símbolo cerquilha (#), de acordo com o 

tamanho do cluster, conforme mostra a Figura 1.  

 

Figura 1 – Tela de visualização no CiteSpace® para KPIs de Sustentabilidade 

 

Fonte: Dados da pesquisa, elaborado a partir do CiteSpace® 

 

As principais áreas encontradas, conforme mostra a Figura 1, são as que os grupos 

(clusters) aparecem com maior evidência: #0 measuring industrial sustainability 

performance (medindo o desempenho da sustentabilidade industrial), #1 measuring 

industrial sustainability performance (medindo o desempenho da sustentabilidade 

industrial) e #2 sustainability management accounting (contabilidade de gestão de 

sustentabilidade). 

Conforme visualizado na Figura 1, os clusters #0 e #1, apresentam o mesmo título. De 

acordo com análises realizadas, os dois clusters apresentam termos, artigos e referências 

distintas, o que comprova a similaridade apenas no título, sendo clusters diferentes. Essa 

análise pode ser visualizada na parte de ‘explorar clusters’. 
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Os autores mais ativos também podem ser encontrados e para isto são acionados os 

recursos: ‘tamanho do nó – histórico do anel de árvore’ e a ‘explosão de frequência de 

citação’. A Figura 2 mostra os nós de explosão em destaque realçados em vermelho. 

 

Figura 2 – Seleção do histórico do anel de árvore e explosão de frequência  

 

Fonte: Dados da pesquisa, elaborado a partir do CiteSpace® 

 

Como mostrado na Figura 2, o CiteSpace® conseguiu identificar 9 autores com explosões 

recentes de citação. Sendo os seguintes: Anonymous, De Villiers C. (DE VILLIERS; 

ROUSE; KERR, 2016), Eisenhardt K. M. (EISENHARDT, 1989), Elkington J. 

(ELKINGTON, 1998), Krajnc D. (KRAJNC; GLAVIC, 2005), Ness B. (NESS et al., 

2007), Searcy C. (SEARCY; KARAPETROVIC; MCCARTNEY, 2005) S, Seuring S. 

(SEURING; MÜLLER, 2008) e Yin R. K. (YIN, 2013). Ressalta-se que o autor Yin (2013) 

foi um dos mais citados, quando se pesquisou o tema analisado, provavelmente pelo 
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método de pesquisa utilizado nos trabalhos verificados no CiteSpace®. Este autor é 

reconhecido na área por advogar a pesquisa de estudo de caso, mas não trata de KPIs de 

sustentabilidade.  

Com informações sobre os autores com destaque no período mais atual do banco de dados, 

uma lista com os autores que tiveram destaque em todo o período da coleta é gerado. A 

Figura 3 apresenta os autores que tiveram aumento significativo no número de publicações 

referentes a Indicadores de Sustentabilidade na base WoS. 

 

Figura 3 - Lista dos 25 autores que tiveram o maior número de citações na área  

 

Fonte: Dados da pesquisa, elaborado a partir do CiteSpace® 

 

A lista apresentada na Figura 3 exibe os autores em ordem crescente de acordo com a 

explosão de citações, ficando representado como força (Strength). Para esses dados 

coletados, conseguiu-se extrair informações como: o início e o fim da coleta (2005 – 2020), 
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o início e o fim de explosão de citação de cada autor (Begin e End), podendo ser retratados 

também pela linha azul e destaques da explosão em vermelho, e a força representada por 

cada um. 

Selecionando como foco a força de citações, como mostrado na Figura 3, tem-se que os 

três autores mais citados são: United Nations (UNITED NATIONS, 2015), Anonymous, 

Global Reporting Initiative (GLOBAL REPORTING INITIATIVE, 2013). Entre esses três 

autores há um destaque para anônimos (anonymous). O CiteSpace® apresentou que dentro 

desse nó existem doze citações, porém, apenas cinco delas ficaram mais evidenciadas, 

como mostra a Figura 4, no diagrama de flâmula (pennant diagram). Esse tipo de diagrama 

fornece uma imagem bidimensional de trabalhos cocitados (AKBULUT; TONTA; 

WHITE, 2020). 

 

Figura 4 – Diagrama de flâmula para anônimos nos dados de KPIs de Sustentabilidade 

 

Fonte: Dados da pesquisa, elaborado a partir do CiteSpace® 
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Com essa informação, pode-se garantir que ‘anônimos’ não apresenta uma informação 

clara dos seus autores citados, o que permite retirá-lo da análise. Outro ponto que leva a 

essa decisão é que, analisando a lista de todos os autores com explosões fortes de citações, 

é validado que todos os autores explícitos em anônimos, estão presentes na lista. Alguns 

com uma grafia diferente como o caso de GRI – Global Reporting Initiative. 

Depois, foi gerada a visualização por meio do recurso da ‘linha do tempo’, como mostra a 

Figura 5. Pode-se verificar o surgimento histórico de cada autor, além de evidenciar aqueles 

que apresentaram destaque com explosões de citações. 

 

Figura 5 – Visualização da linha do tempo para KPIs de Sustentabilidade  

 

Fonte: Dados da pesquisa, elaborado a partir do CiteSpace® 

 

O anel que aparece com maior destaque é referente a Anonymous, e conforme explicado 

anteriormente, este não foi analisado. Portanto, Elkington J. (ELKINGTON, 1998) é 

pertencente ao segundo anel com maior destaque na linha do tempo. Na Figura 5 , por conta 

da quantidade de autores, estes ficam muito agrupados e não é possível visualizar com 
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clareza essa informação, no entanto, se selecionar o segundo nó mais evidente, é possível 

verificar o autor Elkington J. (vide Figura 6). 

 

Figura 6 – Visualização da linha do tempo para o segundo anel mais evidente   

 Fonte: Dados da pesquisa, elaborado a partir do CiteSpace® 

 

Com a lista de autores encontrada e com a visualização da linha do tempo, os clusters foram 

explorados individualmente. A Figura 7 exibe de forma geral o ‘explorar clusters’, com as 

telas que foram analisadas a começar por clusters. 

 

Figura 7 – Explorando os clusters para KPIs de Sustentabilidade  

 

Fonte: Dados da pesquisa, elaborado a partir do CiteSpace® 

 

Para esses dados, os principais clusters são: 0, 1 e 2 (Cluster ID). Assim, as análises foram 

direcionadas para estes grupos. O cluster identificado como 0 possui um total de 56 autores 
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citados, uma silhueta de 0.906, o que demonstra segurança na associação dos nós, e uma 

frequência de anos dos dados de 2015. 

Para este cluster, a Figura 8 apresenta os termos utilizados com suas respectivas silhuetas 

significativas. Esses termos auxiliam no encontro de referências direcionadas.  

 

Figura 8 - Termos do cluster 0 com suas respectivas silhuetas para KPIs de Sustentabilidade  

 

Fonte: Dados da pesquisa, elaborado a partir do CiteSpace® 

 

Já a Figura 9 apresenta os artigos encontrados. O primeiro artigo dentro do cluster 0, 

apresenta uma cobertura de 11 em um total de 56 referências, e assim sucessivamente. O 

valor resultante do GCS (Global Citation Score – Pontuação de Citação Global)  foi de um 

total de 9 citações dentro da WoS e o LCS (Local Citation Score – Pontuação de Citação 

Local) de 1 citação dentro da coleção para o primeiro trabalho. 

 

Figura 9 -  Artigos do cluster 0 para KPIs de Sustentabilidade  

 

Fonte: Dados da pesquisa, elaborado a partir do CiteSpace® 

 

A Figura 10 expõe as referências citadas e apresenta de forma detalhada quais são os 
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autores que pertencem aos trabalhos alocados no cluster 0. 

 

Figura 10 - Referências citadas do cluster 0 para KPIs de Sustentabilidade  

 

 

Fonte: Dados da pesquisa, elaborado a partir do CiteSpace® 

 

O autor que exibiu maior frequência de ocorrências foi Elkington J. (ELKINGTON, 1998), 

apresentando também o maior valor de centralidade de 0,08. Para os demais autores, cujo 

os valores de centralidade foram iguais a 0, indicam uma dispersão na área de pesquisa 

(ZHANG et al., 2020b). 

O segundo cluster identificado como 1, tem um tamanho de 52 referências. A silhueta tem 

um valor de 0.952 e a frequência de anos desse cluster é de 2016. A Figura 11 mostra os 
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termos que constituem o cluster 1, informando o valor da silhueta.  

 

Figura 11 - Termos do cluster 1 com suas respectivas silhuetas para KPIs de Sustentabilidade  

 

 

Fonte: Dados da pesquisa, elaborado a partir do CiteSpace® 

 

A Figura 12 apresenta os artigos encontrados dentro do grupo. Com isso, tem-se que o 

primeiro artigo dentro do cluster 1 apresenta uma cobertura de 8 em um total de 52 

referências, e assim sucessivamente. O valor resultante do GCS foi de um total de 22 

citações na base WoS e o LCS de 1 citação dentro da coleção para o primeiro trabalho. 

 

Figura 12 - Artigos do cluster 1 para KPIs de Sustentabilidade  

 

Fonte: Dados da pesquisa, elaborado a partir do CiteSpace® 

 

A janela de ‘referências citadas’ mostrada na Figura 13, expõe todos os autores alocados 

no cluster 1. Analisando os autores que apresentaram destaque, levando em consideração 

o valor de sua frequência, Anonymous ganha evidencia com uma centralidade de 0.08, 
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porém, como já exposto, esse nó não será analisado. A demais centralidades apresentaram 

próximas ao valor 0, o que nos indica uma dispersão da força para essa área de pesquisa. 

Contudo, os valores maiores a 0 indicam autores que se sobressaem dessa dispersão e que 

representam uma importância considerável dentro do assunto proposto. 

 

Figura 13 - Janela de referências citadas do cluster 1 para KPIs de Sustentabilidade  

 

 

Fonte: Dados da pesquisa, elaborado a partir do CiteSpace® 

 

O terceiro cluster resultante do banco de dados, identificado como 2, tem um tamanho de 

30, representando as referências. A silhueta tem um valor de 0.967 e a frequência de anos 

desse cluster é de 2006. A Figura 14 apresenta os termos constituintes ao cluster 2, 

informando o valor da silhueta. Enquanto que, a Figura 15 apresenta o artigo encontrado. 



 XLI ENCONTRO NACIONAL DE ENGENHARIA DE PRODUÇÃO 

 “Contribuições da Engenharia de Produção para a Gestão de Operações Energéticas Sustentáveis” 

Foz do Iguaçu, Paraná, Brasil, 18 a 21 de outubro de 2021. 

                                      

         

 

14 

 

 

Figura 14 - Termos cluster 2 com suas respectivas silhuetas para KPIs de Sustentabilidade  

 

 

Fonte: Dados da pesquisa, elaborado a partir do CiteSpace® 

 

Portanto, para o cluster 2 (vide Figura 15), o artigo encontrado apresenta uma cobertura de 

23 em um total de 30 referências existentes. O valor resultante do GCS foi de um total de 

16 citações dentro da base WoS e o LCS de 1 citação dentro da coleção para o primeiro 

trabalho. 

 

Figura 15 - Artigo do cluster 2 para KPIs de Sustentabilidade  

 

Fonte: Dados da pesquisa, elaborado a partir do CiteSpace® 

 

A Figura 16 mostra de forma detalhada quais são os autores atribuídos ao cluster 2, as 

frequências de ocorrências e suas respectivas centralidades. Nota-se que há uma 

considerável dispersão da área de pesquisa, assim como os clusters 0 e 1, conforme mostra 

os valores da centralidade em torno de 0. Alguns autores conseguem se sobressair 

apresentando um valor maior que 0, sendo que estes podem apresentar uma importância 

significativa dentro do objetivo do estudo. 

 

 

 

 

 

Figura 16 - Referências citadas para o cluster 2 para KPIs de Sustentabilidade  
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Fonte: Dados da pesquisa, elaborado a partir do CiteSpace® 

 

Assim, considerando as identificações feitas pela análise de cocitações, as principais 

referências encontradas em dados coletados na base WoS para KPIs de Sustentabilidade 

são: De Villiers, Rouse e Kerr (2016); Eisenhardt (1989); Elkington (1998); Global 

Reporting Initiative (2013); Krajnc e Glavic (2005); Ness et al. (2007); Searcy, 

Karapetrovic e Mccartney (2005); Seuring e Muller (2008) e United Nations (2015). 

 

5. Considerações finais  

Neste trabalho, foi apresentada uma análise de cocitações em múltiplas perspectivas acerca 

do assunto KPIs de sustentabilidade, com o uso do software CiteSpace®, portanto, o objetivo 

almejado foi atingido.  

Para os dados analisados, a pesquisa apresentou como grupos de maior destaque para KPIs 

de Sustentabilidade os clusters: #0 measuring industrial sustainability performance 

(medindo o desempenho da sustentabilidade industrial), #1 measuring industrial 

sustainability performance (medindo o desempenho da sustentabilidade industrial) e #2 

sustainability management accounting (contabilidade de gestão de sustentabilidade).  

Também, após análises realizadas no ‘explorador de clusters’, referentes aos termos do 

cluster, artigos, referências citadas, frequência de ocorrências e centralidade, foi possível 

encontrar os autores com maior destaque para KPIs de Sustentabilidade. 

Este trabalho apresenta contribuição para os demais pesquisadores da área por configurar 
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uma linha de base para as etapas iniciais de pesquisas mais amplas, como estudos de escopo 

e revisões sistemáticas da literatura sobre o tema foco desta pesquisa. Ainda, salienta a 

importância do uso de softwares de análises e visualizações bibliográficas como auxílio no 

encontro de materiais com maior relevância científica para determinação de lacunas de 

pesquisa e fundamentação teórica, por exemplo.  

Como pôde-se observar ao longo do trabalho, o software pode utilizar dados coletados da 

base Web of Science, e por meio de recursos e dados visuais, possibilita que o usuário 

consiga identificar trabalhos e autores na frente de pesquisa em dado tema, dentro de um 

intervalo de tempo. 

Sugere-se, como pesquisas futuras, a realização de um estudo de escopo por meio da 

análise da literatura identificada sobre KPIs de sustentabilidade. Ainda, pode-se fazer a 

análise no CiteSpace® considerando o uso de mais bases de dados e comparar os resultados 

obtidos no presente trabalho. 
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