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Introdução

A gestão da cadeia de su-
primentos verdes (GSCM) 

tem se mostrado como uma 
filosofia organizacional nos 
últimos anos, permitindo que 
as organizações melhorem o 

desempenho sustentável de 
suas operações e processos, 
além de torná-las mais com-
petitivas e aumentar seus 

lucros (Sarkis, 2003; Srivas- 
tava, 2007). Todavia, a intro-
dução de iniciativas verdes 
deve estar aliada com o uso 

Brasil, o objetivo deste trabalho consistiu em avaliar o nível 
de amadurecimento de práticas sustentáveis de fornecedores 
por meio de uma metodologia de tomada de decisão multi-
critério (MCDM). Para tal, foi utilizada a técnica MCDM 
denominada Technique for Order of Preference by Similari-
ty to Ideal Solution (TOPSIS) em conjunto com a teoria dos 
conjuntos fuzzy (FST). Os resultados apontam que a empre-
sa está em processo de amadurecimento quanto a utilização 
de práticas da GSCM. Sugere-se como pesquisas futuras, a 
replicação e refinamento da sistemática proposta em demais 
empresas de segmentos industriais.

RESUMO

Tradicionalmente, as organizações consideram fatores como 
custo, qualidade e flexibilidade ao medir o desempenho de 
seus fornecedores. Entretanto, devido ao aumento da pressão 
pelo ambientalmente correto, as empresas estão introduzin-
do fatores ambientais para avaliar o desempenho da cadeia 
de suprimentos. Diante disso, a gestão da cadeia de supri-
mentos verde (GSCM), tem se tornado um tema de relevância 
para as empresas que buscam diferencial competitivo. Nesse 
sentido, por meio de um estudo de caso, em uma empresa de 
grande porte do setor de componentes para a indústria mo-
veleira, localizada na Região Central do Rio Grande do Sul, 
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SUMMARY

Sul, Brazil, the objective of this work was to evaluate the lev-
el of maturation of sustainable practices of suppliers through 
a Multicriteria Decision-Making Methodology (MCDM). 
For that, the MCDM Technique for Order of Preference by 
Similarity to Ideal Solution (TOPSIS) was used in conjunc-
tion with Fuzzy Set Theory (FST). The results indicate that 
the company is in the process of maturing the use of GSCM 
practices. It is suggested as future research, the replication 
and refinement of the systematic proposal in other companies 
of industrial segments.

Traditionally, organizations consider factors such as cost, 
quality and flexibility when measuring the performance of 
their suppliers. However, due to increased pressure for the 
environmentally correct, companies are introducing environ-
mental factors to assess the performance of the supply chain. 
In view of this, the Green Supply Chain Management (GSCM) 
has become a subject of relevance for companies that seek a 
competitive differential. In this sense, through a case study 
in a large company of the sector of components for the furni-
ture industry, located in the Central Region of Rio Grande do 

RENDIMIENTO DE PROVEEDORES VERDES EN LA GESTIÓN DE LA CADENA DE SUMINISTROS
Bruno Miranda Dos Santos, Cyro Rei Prato Neto, Alexandre Rodrigues Ferreira, Wagner Pietrobelli Bueno, 
Marcela Soares, Attila Elöd Blesz Junior, Miriam Borchardt y Leoni Pentiado Godoy

RESUMEN

de do Sul, Brasil, el objetivo de este trabajo consistió en eva-
luar el nivel de maduración de prácticas sustentables de pro-
veedores a través de una metodología de toma de decisiones 
multicriterio (MCDM). Para ello, se utilizó la técnica MCDM 
denominada Technique for Order of Preference by Similarity to 
Ideal Solution (TOPSIS) junto con la teoría de los conjuntos 
fuzzy (FST). Los resultados apuntan a que la empresa está en 
proceso de maduración en cuanto a la utilización de prácticas 
de la GSCM. Se sugiere como investigaciones futuras, la re-
plicación y refinamiento de la sistemática propuesta en otras 
empresas de segmentos industriales.

Tradicionalmente, las organizaciones consideran factores 
como costo, calidad y flexibilidad al medir el desempeño de 
sus proveedores. Sin embargo, debido al aumento de la pre-
sión por lo ambientalmente correcto, las empresas están intro-
duciendo factores ambientales para evaluar el desempeño de 
la cadena de suministros. Por ello, la gestión de la cadena de 
suministros verdes (GSCM), se ha convertido en un tema de 
relevancia para las empresas que buscan un diferencial com-
petitivo. En este sentido, a través de un estudio de caso en una 
empresa de gran tamaño del sector de componentes para la in-
dustria del mueble, ubicada en la Región Central de Rio Gran-

de novas tecnologias nos pro-
cessos de fornecimento e pro-
dução (Chen, 2001; Shen et al., 
2013). Tal fato evidencia um 
ref lexo positivo, tanto social 
quanto econômico das políticas 
sustentáveis adotadas pelas 
empresas.

As pesquisas desenvolvidas 
acerca das práticas da GSCM 
têm se concentrado em auxiliar 
os fornecedores a melhorar seu 
desempenho ambiental, por 
meio de certificações ambien-
tais e práticas verdes (Shen 
et al., 2013). À medida que a 
preocupação ambiental aumen-
ta, as empresas estão optando 
por comprar de fornecedores 
que ofereçam alto nível de 
qualidade, baixo custo, prazos 
cur tos de entrega, além de 
cumprir determinados requisi-
tos ambientais (Lee et al., 
2009; Boutkhoum et al., 2016). 
Um sistema de avaliação e 

seleção de fornecedores verdes 
vem a somar para que uma 
empresa atenda os critérios da 
GSCM e defina o posiciona-
mento de um fornecedor como 
um parceiro estratégico na ca-
deia de suprimentos verdes 
(Lee et al., 2009).

Devido a muitas barreiras, a 
seleção das práticas mais ade-
quadas para implementa- 
ção têm se tornado uma ativi-
dade cada vez mais complexa 
(Govindan et al., 2014; Jayant e 
Azhar, 2014), uma vez que 
cada empresa apresenta suas 
singularidades em termos de 
estratégias, objetivos e capaci-
dades a serem consideradas. 
Ademais, a carência de infor-
mação faz com que as organi-
zações tomem decisões sob 
incerteza. Diante disso, lidar 
com a incerteza de informa-
ções requer um procedimento 
sistêmico para coletar dados 

técnicos e analíticos, suscitan-
do-se então a seguinte questão 
de pesquisa: Qual o nível de 
amadurecimento de práticas 
ambientais, considerando forne-
cedores da cadeia de suprimen-
tos? Nesse sentido, por meio 
de um estudo de caso o objeti-
vo deste trabalho foi avaliar o 
nível de amadurecimento de 
práticas sustentáveis na pers-
pectiva GSCM de fornecedores 
por meio de uma metodologia 
multicritério.

Neste trabalho não se tem a 
pretensão de fazer uma revisão 
sistemática completa da litera-
tura, nem o aprofundamento de 
conceitos e definições acerca 
da GSCM, pois autores como 
Jabbour et al. (2013) e Pacheco 
et al. (2016) já os fizeram. No 
entanto, como sugestões de 
pesquisas, estudos empíricos a 
respeito do tema caracterizam-
-se em um terreno fértil, pois 

apontam um número baixo de 
investigações dos fatores que 
são pertinentes aos fornecedo-
res. Pacheco et al. (2016) reco- 
nhecem que elementos organi-
zacionais são interdependentes 
e recomendam o uso de técni-
cas de tomada de decisão mul-
ticritério realimentadas para 
avaliação de alternativas como 
estratégia de gestão da cadeia 
de suprimentos quanto a esco-
lha dos parceiros. Assim, a 
par tir da sugestão do autor 
supracitado, há necessidade de 
se avançar no entendimento de 
como os gestores de empresas 
tomam decisões ante requisitos 
de sustentabilidade e definem 
seus parceiros de maneira es-
tratégica. A lacuna teórica es-
tende-se especialmente na ca-
rência de pesquisas que apre-
sentem modelos mais robustos 
com abordagens sistemáticas e 
multicriteriais (Zouggari e Ben- 
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youcef, 2012; Gupta e Barua, 
2017).

Neste contexto, os métodos 
de tomada de decisão multi- 
critério (MCDM) combinados 
com a teoria dos conjuntos fu-
zzy (FST) podem propiciar 
uma avaliação sistemática de 
práticas sustentáveis na gestão 
da cadeia de suprimentos. 
Alguns autores têm abordado 
essa temática, como: Chen 
et al. (2006), Awasthi et al. 
(2010), Govindan e Cheng 
(2011), Zouggari e Benyoucef 
(2012), Lima Junior et al. 
(2014), Mavi et al. (2016) e 
Gupta e Barua (2017). Awasthi 
et al. (2010) apresentaram uma 
abordagem multicritério para 
avaliar o desempenho ambien-
tal de três fornecedores. Gupta 
e Barua (2017) direcionaram 
seu estudo para a seleção de 
fornecedores entre pequenas e 
médias empresas, avaliando 
sua capacidade de inovação 
verde. Govindan e Cheng 
(2011) especificam na pesquisa 
o ordenamento de vários forne-
cedores, utilizando programação 
linear multiobjetivo fuzzy. Mavi 
et al. (2016) desenvolveram sua 
pesquisa na seleção de fornece-
dores no contexto da gestão de 
riscos da cadeia de suprimentos, 
aplicando fuzzy TOPSIS (do 
inglês Technique for Order of 
Preference by Similarity to 
Ideal Solution) para classifica-
ção das alternativas.

Referencial Teórico

Avaliação de fornecedores 
verdes

O sistema de gestão ambien-
tal (SGA) é considerado uma 
abordagem para o cumprimen-
to de regulamentações ambien-
tais (El Hour et al., 2016); ine-
rente a isso, requisitos legais, 
controle operacional, avaliação 
de desempenho, entre outros 
(Mazzi et al., 2016). Pode-se 
nomear a ISO 14000 e BS 
7750, como alguns dos SGA 
adotados por empresas para 
adequarem-se aos requisitos 
ambientais impostos (Shen 
et al., 2013).

A vantagem de um SGA é 
que ele pode gerar de forma 
personalizada e consistente, 
uma abordagem para o enten- 

dimento do monitoramento am-
biental, acerca de diversos âm-
bitos (Khalili e Duecker, 2013). 
Conforme os autores, um SGA 
engloba, principalmente, fatores 
como a criação de uma equipe 
responsável pelo sistema, a de-
finição de metas, coleta e análi-
se de dados, busca de solução 
para problemas encontrados, 
implementação, revisão e, se 
preciso, modificação.

Nas últimas décadas, pres-
sões governamentais e sociais 
sobre as indústrias de compo-
nentes fornecedoras do seg-
mento moveleiro, têm contribu-
ído para que as organizações 
deste setor melhorem o desem-
penho ambiental da cadeia de 
suprimentos e reduzam os im-
pactos ambientais (Susanty 
et al., 2016). Papadopoulos 
et al. (2014) ressaltam que con-
siderar estratégias verdes como 
um diferenciador no mercado 
devem estar relacionadas com 
o comportamento dos consumi-
dores e da imagem social. Os 
gestores dessas empresas de-
vem começar a pensar em prá-
ticas verdes em todas as etapas 
de produção, reduzindo seus 
impactos ambientais e aumen-
tando sua eficiência ecológica.

Metodologia

Por meio de um estudo de 
caso, foram considerados crité-
rios baseados nas práticas da 
GSCM em uma indústria mo-
veleira para avaliação do nível 

de amadurecimento quanto à 
adoção de práticas sustentáveis 
e seleção da melhor alternativa 
de fornecedor. A empresa, ob-
jeto deste estudo, é classificada 
como de grande porte e situa-
-se na Região Central do Rio 
Grande do Sul, Brasil. A mes-
ma é responsável pelo forneci-
mento de componentes para as 
indústrias moveleiras de todo o 
país. A pesquisa caracteriza-se 
como exploratória e descritiva 
e fundamentou-se nas etapas 
de estudos de caso típicos pro-
postas por Eisenhardt (1989), 
Yin (2005) e Miguel (2012), 
que sugerem um protocolo 
de pesquisa para garantir 
maior coerência dos dados. A 
Figura 1 representa o esquema 
adotado com parte dos proce-
dimentos metodológicos da 
pesquisa. Na figura é apresen-
tada uma síntese das quatro 
etapas, que compreende: a se-
leção de critérios de avaliação, 
ajustes do questionário para 
aplicação, execução e validação 
do método Fuzzy TOPSIS e a 
realização de uma análise de 
sensibilidade para determinar a 
influência dos pesos dos crité-
rios no processo de tomada de 
decisão.

Conjuntos e números fuzzy

A Teoria dos Conjuntos Fuzzy 
(FST), proposta por Zadeh 
(1965), tem sido usada para mo-
delagem de sistemas com grupos 
de elementos cujos limites 

apresentam incerteza, sendo de-
terminados por meio de caracte-
rísticas subjetivas ou atributos 
imprecisos. A FST é caracteriza-
da por uma função de associa-
ção µã(x) que representa cada 
elemento através de um número 
real no intervalo [0,1].

Um número fuzzy triangular 
pode ser representado na forma 
ã = (a1, a2, a3), sendo que a2 
evidencia um valor crisp for-
mal para o conjunto fuzzy, a1 é 
o limite inferior e a3 é o limite 
superior. A Eq. 1 apresenta a 
definição de números triangu-
lares fuzzy (Zakeri, 2015), onde 
a função de associação µã(x) é 
dada por

µ!a x( ) =

0,x ≤ a1
x− a1
a2 − a1

,a1 ≤ x ≤ a2

a3 −x
a3 − a2

,a2 ≤ x ≤ a3

0,x > a3

⎧

⎨

⎪
⎪
⎪

⎩

⎪
⎪
⎪

(1)

onde a1, a2 e a3:números reais e 
a1<a2<a3. O valor de x em a2 
apresenta um grau máximo de 
µã(x), como por exemplo, 
µã(x)=1. O valor de x em a1 
apresenta o grau mínimo de 
µã(x) como por exemplo, 
µã(x)=0. As constantes a1 e a3 
representam o limite inferior e 
superior, respectivamente. Essas 
constantes refletem os atributos 
de avaliação, em que quanto 
menor for o intervalo [a1, a3], 
maior será a precisão dos dados 
de avaliação (Liang, 1999).

O método Fuzzy TOPSIS

O Fuzzy TOPSIS é uma ex-
tensão da técnica TOPSIS usa-
da para resolver problemas de 
tomada de decisão multicrité-
rio, foi originalmente proposta 
por Hwang e Yoon (1981), in-
cluindo avaliações difusas de 
critérios e alternativas (Awasthi 
et al., 2010; Shen et al., 2013). 
Nesta abordagem, usada am-
plamente em problemas de to-
mada de decisão, a solução 
ótima deve ter a menor distan-
cia da solução ideal positiva 
(FPIS+) e a maior distância da 
solução ideal negativa (FNIS–), 
representadas pelas Eqs. 2 e 3, 
chegando a um coeficiente de 
proximidade (CCi), expressado Figura 1. Mapeamento da pesquisa.
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pela Eq. 4 (Tyagi, 2015). A 
modelagem completa está pre-
sente nos estudos de Awasthi 
et al. (2010), Shen et al. (2013), 
Jabbour et al. (2013) e Mangla 
et al. (2015).

A+ = !V1
+, !V2

+,…, !Vn
+( )

         onde !Vj
+ =maxi Vij3{ },

         i =1,2,…,m; j=1,2,…,n

(2)

A− = !V1
−, !V2

−,…, !Vn
−( )

         onde !Vj
− =mini Vij1{ },

         i =1,2,…,m; j=1,2,…,n

(3)

CCi =
di
–

di
– +di

+
, i =1,2,…,m (4)

onde !v1,  !v2,  …,  !vn :  valores da 
matriz normalizada para a   
FPIS+ e a FNIS–. As variáveis 
A+ e A– correspondem as solu-
ções ideais positivas e negati-
vas, respectivamente. A variá-
vel Di representa as distâncias 
entre as duas soluções frente 
aos critérios definidos. Dado 

que, um número fuzzy triangu-
lar é representado por três nú-
meros reais, onde a distância 
entre cada alternativa é calcu-
lada pelos vértices (a1, a2, a3).

As alternativas são classifi-
cadas de acordo com o CCi em 
ordem decrescente. A melhor 
alternativa será a que estiver 
mais próxima da FPIS+ e mais 
distante da FNIS–. Na sequên-
cia, aplicou-se o método da 
entropia, o qual é uma técnica 
objetiva que busca definir os 
pesos dos critérios de avalia-
ção. Pomerol e Romero (2000) 
e Dong e Wan (2016), alegam 
que tal metodologia pode au-
mentar consideravelmente a 
agilidade e a f lexibilidade do 
processo de tomada de decisão, 
considerando que quanto maior 
a variabilidade de valores de 
cada critério, maior deverá ser 
sua importância. O cálculo dos 
pesos é realizado por meio dos 
valores compreendidos em uma 
matriz de decisão normalizada 
!R = !rij

⎡⎣ ⎤⎦mxn,  i =1,  2,  …,  m;  j=  

1,  2,  …,  n onde !rij  representa os
valores usados para mensurar a 

importância de cada critério 
frente as alternativas definidas.

Critérios de seleção

Mediante a distribuição de 
um questionário entre dois es-
pecialistas de uma fábrica de 
componentes para a indústria 
moveleira, sendo um gerente 
industrial (DM1) e o outro um 
gerente ambiental (DM2), fo-
ram atribuídas pontuações para 
cada critério, a fim de determi-
nar sua importância, desempe-
nho e classificar os fornecedo-
res de maneira independente, 
conforme a Tabela I.

Foram selecionados sete cri-
térios, determinados com base 
na literatura específica de ges-
tão de operações. As variáveis 
linguísticas foram transforma-
das de acordo com os pesos 
fuzzy, em um contexto havendo 
três possíveis fornecedores (A1, 
A2, A3), conforme apresentado 
na Tabla II.

Cabe destacar, que C1 e C2 
são critérios de custo (quanto 
menor o valor, mais ideal é o 
fornecedor), no mesmo sentido 
que os outros são critérios de 
benefício (quanto maior o valor, 
mais ideal é o fornecedor).

Resultados e Discussão

Por meio dos critérios apre-
sentados, avaliou-se três poten-
ciais fornecedores para uma 
empresa fabricante de compo-
nentes para a indústria move-
leira. A importância de cada 
um dos fornecedores em rela- 
ção a cada um dos critérios de 
avaliação, conforme a pondera-
ção dos DM’s, é apresentado 
na Tabela III.

Conforme a Tabela III, evi-
dencia-se que o critério Eco-
design (C3) e o critério SGA 
(C5) apresentou maior impor-
tância na visão dos DM’s, 
quanto a avaliação dos forne-
cedores. As ações da empresa 
convergem com as definições 

TABELA I
VARIÁVEIS LINGUÍSTICAS PARA AVALIAR 

DESEMPENHO E IMPORTÂNCIA DOS CRITÉRIOS
Variável linguística para 

avaliar importância dos critérios
Variável linguística para 

avaliar desempenho dos critérios
Variável linguística Números fuzzy Variável linguística Números fuzzy
Muito baixo (MB) (1,1,3) Muito ruim (MR) (1,1,3)
Baixo (B) (1,3,5) Ruim (R) (1,3,5)
Médio (M) (3,5,7) Bom (B) (3,5,7)
Alto (A) (5,7,9) Muito bom (MB) (5,7,9)
Muito alto (MA) (7,9,9) Ótimo (O) (7,9,9)

TABELA II
CRITÉRIOS DE SELEÇÃO E AVALIAÇÃO DE FORNECEDORES VERDES

Critérios Nome Definição Citação

C1 Produção de poluição Volume médio de poluentes em emissões atmosféricas, resíduos líquidos, 
resíduos sólidos e qualquer outro material nocivo ao meio ambiente Shen et al. (2013)

C2 Consumo de recursos Consumo de recursos em termos de energia, água e matéria prima Bai and Sarkis (2010)

C3 Eco-design
Consumo reduzido de material e energia, criação de produtos para reu-
tilização, reciclagem, recuperação de produtos, evitar o uso de materiais 
tóxicos

Rostamzadeh et al. (2015)

C4 Imagem verde Promover produtos ou serviços com ênfase em sustentabilidade Kuo et al. (2010)

C5 Sistema de gestão 
ambiental

Uso de certificações ambientais como ISO 14000, Leadership in 
Energy and Environmental Design (LEED) e políticas ambientais Tseng and Chiu (2013)

C6 Compromisso dos 
gestores com a GSCM

Empenho e suporte dos gestores para disseminar o conceito de gestão 
da cadeia de suprimentos verdes e melhorar o desempenho ambiental Awasthi et al. (2010)

C7 Utilização de materiais 
ecológicos

Nível de material verde reciclável utilizado em embalagens e na 
produção de bens Buyukozkan and Cifci (2012)

TABELA III
AVALIAÇÕES LINGUÍSTICAS E PESOS 

AGREGADOS FUZZY

Critérios

Avaliação 
linguística dos 
tomadores de 

decisão

Pesos dos 
critérios fuzzy

Agregado 
dos pesos 

fuzzy
DM1 DM2 DM1 DM2

C1 M MA (3,0; 5,0; 7,0) (7,0; 9,0; 9,0) (3,0; 7,0; 9,0)
C2 MA M (7,0; 9,0; 9,0) (3,0; 5,0; 7,0) (3,0; 7,0; 9,0)
C3 MA A (7,0; 9,0; 9,0) (5,0; 7,0; 9,0) (5,0; 8,0; 9,0)
C4 A M (5,0; 7,0; 9,0) (3,0; 5,0; 7,0) (3,0; 6,0; 9,0)
C5 A MA (5,0; 7,0; 9,0) (7,0; 9,0; 9,0) (5,0; 8,0; 9,0)
C6 B A (1,0; 3,0; 5,0) (5,0; 7,0; 9,0) (1,0; 5,0; 9,0)
C7 M MA (3,0; 5,0; 7,0) (7,0; 9,0; 9,0)  (3,0; 7,0; 9,0)
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de Scur e Barbosa (2017); con-
forme os autores, há preocupa-
ção nos critérios que tangem 
ao consumo de recursos natu-
rais, uso de materiais recicla-
dos, componentes reciclados na 
produção, geração de resíduos 
sólidos, ef luentes líquidos e 
emissões atmosféricas. Ante as 
barreiras para implementação 
de uma gestão voltada à utili-
zação de recursos verdes, as 
ações descritas anteriormente 
apontam um amadurecimento 
da cadeia de suprimentos ver-
des (Jabbour et al., 2013; Scur 
e Barbosa, 2017). Dentro do 
critério C5 evidenciou-se a pre-
sença das cer tif icações das 
normas da família ISO 14000, 
a qual orienta para o desenvol-
vimento de práticas ambientais. 
Pacheco et al. (2016), remete 
que, a conformidade de normas 
ambientais somada a ações de 
divulgação de produtos am-
bientalmente amigáveis resul-
tam no reconhecimento do 
cliente. Em seguida, os pesos 
fuzzy, referente ao desempenho 
de cada critério, frente as al-
ternativas definidas, foram cal-
culados. Os valores obtidos 
estão expostos na Tabela IV.

Após, foram calculadas as 
classificações agregadas para os 
três fornecedores referente aos 
sete critérios. Para obter o valor 

do peso !wi( ) , para cada crité-
rio de avaliação (i) converteu-se 
os valores do julgamento dos 
DM’s para dados crisp. Por 
meio do método da entropia os 
valores resultantes foram trans-
formados para números fuzzy, 
regulando tais valores em con-
junto com os DM’s, conforme 
Tabela V.

O critério C3, referente ao 
Eco-design , novamente se 
apresentou como sendo um 
dos mais impor tantes. Este 
critério avalia com antecedên-
cia a quantidade de material e 
energia que será consumida e 
se os produtos cr iados são 
pensados para reutilização e 
reciclagem, entre outros pon-
tos que abrangem de fato uma 
parte importante da cadeia de 

suprimentos verdes (Scur e 
Barbosa, 2017).

Na etapa seguinte, a matriz 
de decisão fuzzy das alternati-
vas foi normalizada e pondera-
da, conforme apresentado na 
Tabela VI. Tanto C1 como C2 
são critérios de custos, sendo 
que o restante são critérios de 
benefícios.

Em seguida, foram obtidas a 
FPIS+ e a FNIS–, calculadas 
pelas Eqs. 2 e 3. Os resultados 
são apresentados nas duas últi-
mas colunas da Tabela VI. 
Entende-se que a solução ótima 
deve estar mais próxima da 
solução ideal positiva e mais 
distante da solução ideal nega-
tiva (Büyüközkan e Çifçi, 
2012). As relações de distân-
cias entre os fornecedores são 

apresentadas na Tabela VII, 
representando a distância entre 
dois números fuzzy para o caso 
de números fuzzy triangulares.

Da mesma forma, são deriva-
dos os intervalos para o restan-
te dos critérios para os três for-
necedores. Finalmente, combi-
nando a diferença entre as dis-
tâncias, obtém-se o CCi através 
da Eq. 4. Os resultados são 
apresentados na Tabela VIII.

Comparando os valores de 
CCi, das três alternativas, e 
colocando em ordem decres- 
cente, o ranking dos fornece-
dores é A1 >A2 >A3. Nota-se 
que o fornecedor A1 tem o 
maior desempenho global, o 
que significa que é a alternati-
va que mais se aproxima da 
FPIS+ e mais se distancia da 
FNIS–. Conforme a mensura-
ção dos dados em relação aos 
pesos auferidos pelos DM’s, o 
fornecedor A1 é o que apresen-
ta maior conformidade com os 
quesitos ambientais, conforme 
à Tabela IL, especialmente nos 
quesitos C5, C6 e C7. Nesta pes-
quisa, nota-se que a adição de 
critérios sustentáveis no desen-
volvimento de modelos de ges-
tão e estratégias empresariais 
vêm amadurecendo (Rocha 
et al., 2015). No entanto, in-
centivos que levem as empre- 
sas a empregarem políticas de 
responsabilidade ambiental, 
investimento de recursos finan-
ceiros e capital humano, como 
prioridade dentro do seu qua-
dro organizacional, ainda é 
incipiente.

Diante disso, a seleção de 
fornecedores é uma etapa es-
tratégica indispensável para o 
desenvolvimento de uma rede 
de fornecimento sustentável. 
Uma avaliação de potenciais 
fornecedores verdes necessita 
que esses envolvam os princí-
pios do Triple Bottom Line 
(planeta, pessoas e lucro), que 

TABELA IV
AVALIAÇÃO DOS FORNECEDORES PELOS DM’S E PESOS FUZZY AGREGADO

Critérios
Fornecedor A1  Fornecedor A2  Fornecedor A3

DM1 DM2 Agregado fuzzy  DM1 DM2 Agregado fuzzy  DM1 DM2 Agregado fuzzy
C1 B R (1,0; 4,0; 7,0) B MB (3,0; 6,0; 9,0) B B (3,0; 5,0; 7,0)
C2 B MR (1,0; 3,0; 7,0) MB MB (5,0; 7,0; 9,0) B B (3,0; 5,0; 7,0)
C3 R MR (1,0; 2,0; 5,0) R MB (1,0; 5,0; 9,0) MR MB (1,0; 4,0; 9,0)
C4 R B (1,0; 4,0; 7,0) MB B (3,0; 6,0; 9,0) R MR (1,0; 2,0; 5,0)
C5 MB MB (5,0; 7,0; 9,0) B B (3,0; 5,0; 7,0) R R (1,0; 3,0; 5,0)
C6 B B (3,0; 5,0; 7,0) R B (1,0; 4,0; 7,0) MB MB (5,0; 7,0; 9,0)
C7 B MB (3,0; 6,0; 9,0)  B MB (3,0; 6,0; 9,0)  B B (3,0; 5,0; 7,0)

TABELA V
PESOS DOS CRITÉRIOS 
DE AVALIAÇÃO PELO 

MÉTODO DA ENTROPIA
Ci Ej Dj wi wj

C1 0,9821 0,0179 3% M
C2 0,9851 0,0149 2% M
C3 0,8650 0,1350 47% MA
C4 0,9602 0,0398 32% MA
C5 0,9206 0,0794 11% A
C6 0,9821 0,0179 3% M
C7 0,9851 0,0149 2% M

TABELA VI
ALTERNATIVAS NORMALIZADAS E 

PONDERADAS, FNIS– E FPIS+

Critério
Matriz de decisão fuzzy normalizada e ponderada

FNIS– FPIS+

A1 A2 A3

C1 (0,43; 1,75; 9,0) (0,33; 1,17; 3,0) (0,43; 1,40; 3,0) 0,333 9
C2 (0,43; 2,33; 9,0) (0,33; 1,0; 1,80) (0,43; 1,40; 3,0) 0,333 9
C3 (0,56; 1,78; 5,0) (0,56; 4,44; 9,0) (0,56; 3,56; 9,0) 0,566 9
C4 (0,33; 2,66; 7,0) (1,0; 4,0; 9,0) (0,33; 1,33; 5,0) 0,333 9
C5 (2,78; 6,22; 9,0) (1,67; 4,44; 7,0) (0,56; 2,67; 5,0) 0,566 9
C6 (0,33; 2,78; 7,0) (0,11; 2,22; 7,0) (0,56; 3,89; 9,0) 0,111 9
C7 (1,0; 4,67; 9,0) (1,0; 4,67; 9,0) (0,99; 3,89; 7,0) 0,999 9

TABELA VII
DISTÂNCIA ENTRE FORNECEDORES 

EM RELAÇÃO A CADA CRITÉRIO

Critério dv(Ai, A–) dv(Ai, A+)
A1 A2 A3 A1 A2 A3

C1 8,782 2,795 2,873 8,777 11,062 10,874
C2 8,894 1,612 2,873 8,305 11,870 10,874
C3 4,597 9,281 8,950 9,585 6,674 7,303
C4 7,061 9,419 4,772 8,322 6,807 9,994
C5 10,234 7,537 4,908 4,541 6,535 8,934
C6 7,389 7,205 9,662 8,231 8,736 7,061
C7 8,803 8,803 6,661 6,331 6,331 7,176
Σ 55,761 46,651 40,699 54,092 58,014 62,216

TABELA VIII
COEFICIENTE DE 

PROXIMIDADE (CCI)
Fornecedor

A1 A2 A3

di
– 55,761 46,651 40,699
di
+ 54,092 58,014 62,216

CCi 0,508 0,446 0,395
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considera operações de negó-
cios, bem como os impactos 
ambientais e as responsabilida-
des sociais dos fornecedores 
(Bai e Sarkis, 2010; Sarkis e 
Dhavale, 2015). Sendo assim, a 
parceria entre fabricantes e 
fornecedores, na busca de solu-
ções ambientais é uma prática 
que ainda precisa ser estimula-
da (Scur e Barbosa, 2017). A ado- 
ção de uma gestão orientada 
para a sustentabilidade, que ab- 
sorva os fatores ambientais, 
econômicos e sociais, como par- 
te da linha estratégica de uma 
organização, e que estão interli-
gados com à atividade produti-
va, representa um desafio para 
as empresas que buscam obter 
vantagem competitiva.

Para ratif icar as respostas 
encontradas no desenvolvimento 
do método, realizou-se uma 
análise de sensibilidade, na qual 
foram analisadas 12 combina-
ções dos 7 critérios. Cada com-
binação é declarada como uma 
condição, e por meio do método 
da entropia os pesos atribuídos 
pelos DM’s foram transforma-
dos em números fuzzy triangu-
lares. Nota-se que, nos cinco 
primeiros experimentos, os pe-
sos dos critérios são iguais a 
(3,0; 5,0; 7,0), (5,0; 7,0; 9,0), 
(7,0; 9,0; 9,0), (1,0; 1,0; 3,0) e 

(7.0; 7,0; 9,0). No restante dos 
experimentos, variou-se o peso 
para cada um dos critérios, de-
finindo do mais alto (7,0; 0,9; 
0,9) até o mais baixo (1,0; 1,0; 
3,0). Os resultados da análise 
de sensibilidade são apresenta-
dos na Figura 2.

Pode ser observado que em 
12 dos experimentos realiza-
dos, o fornecedor A1 tem a 
maior pontuação em 10 simula-
ções. No restante dos experi-
mentos, o fornecedor A2 obteve 
maior pontuação em relação à 
A1. Portanto, o processo de 
tomada de decisão é relativa-
mente insensível aos pesos de 
critérios, com A1 sobressaindo 
as alternativas A2 e A3, apre-
sentando clara preferência dos 
DM’s (83,33%). Alguns estudos 
apresentam evidências do efeito 
positivo da adoção de práticas 
ambientais na gestão da cadeia 
de suprimento verdes e no de-
sempenho operacional (Lee 
et al., 2012; Jabbour et al., 
2013). A nível gerencial, esta 
pesquisa evidenciou o início do 
amadurecimento na gestão de 
operações das partes envolvi-
das; no entanto, há maior ne-
cessidade do apoio gerencial, 
especialmente nas dificuldades 
em levantar novos capitais 
ou atrair novos investidores 

(Rehman e Shrivastava, 2011). 
A pesquisa, também confirma 
o estudo de Pacheco et al. 
(2016), em nível de manufatura 
as melhores práticas estão rela-
cionadas ao uso, reuso, recicla-
gem de matérias primas, pro-
dutos, embalagens e recursos.

Conclusão

A gestão da cadeia de supri-
mentos verdes ainda é conside-
rada um tema novo no Brasil; 
no entanto, os gestores estão 
percebendo sua importância em 
virtude de pressões governa-
mentais e do aumento de con-
sumidores com exigência por 
produtos ambientalmente ami-
gáveis. A adoção de iniciativas 
verdes pode gerar vantagens 
competitivas para as empresas. 
Contudo, os fornecedores pre-
cisam de treinamento para ade-
quar seus processos à concep-
ção dos produtos e para serem 
proativos quanto à adoção de 
práticas de gestão ambiental.

Esta pesquisa propôs como 
objetivo avaliar o nível de ama-
durecimento de práticas susten-
táveis de fornecedores por meio 
de uma metodologia multicrité-
rio. Assim, a partir da lacuna 
identificada que sugere o uso 
de métodos de tomada de deci-
são multicritérios, foram avalia-
dos pelo método fuzzy TOPSIS 
três alternativas de fornecedo-
res, tendo como base cinco cri-
térios ambientais e contribuin-
do, desta forma, para auxiliar 
no processo de entendimento 
dos gestores quanto a tomada 
de decisão ante requisitos de 
sustentabilidade.

No entanto, este estudo apre-
senta duas limitações princi-
pais, a primeira refere-se a um 
número limitado de empresas 
e, a segunda, quando atribuí-
dos valores linguísticos por 
meio escalas, as interpretações 
podem carregar alguma subje-
tividade. Para fortalecer a ro-
bustez da pesquisa, sugere-se o 
refinamento, aprofundamento 
acerca das variáveis e a replica- 
ção do modelo em outros seg-
mentos industriais. Além disso, 
para tornar mais preciso os 
resultados de julgamentos sub-
jetivos sugere-se, para traba-
lhos futuros, o uso de outras 
técnicas, como a teoria do 

sistema cinza, e os resultados 
comparados à luz da teoria dos 
conjuntos fuzzy.
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