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RESUMO 
 
Há um grande interesse por parte das organizações pela adoção de práticas sustentáveis, visando 
melhorar o desempenho de suas cadeias de suprimentos. Regulamentos ambientais, consumo 
de recursos e descarte de resíduos são alguns dos fatores que podem influenciar na tomada de 
decisão quanto a contratação de fornecedores verdes. Este estudo ilustra o caso de um fabricante 
de implementos agrícolas do setor metal mecânico que busca implementar o gerenciamento da 
cadeia de suprimentos verdes (GSCM) e selecionar um fornecedor que atenda aos requisitos 
ambientais determinados. Portanto, o objetivo desta pesquisa consiste em avaliar o desempenho 
ambiental de três potenciais fornecedores por meio do método de tomada de decisão 
multicritério fuzzy TOPSIS e selecionar a melhor alternativa. Além disso, é realizada uma 
análise de sensibilidade para comprovar a robustez do método utilizado. A escolha adequada 
do fornecedor é a chave para uma direção estratégica na eliminação do impacto ambiental na 
gestão da cadeia de suprimentos para as empresas de fabricação. O resultado mostra que o 
fornecedor 𝐴" ocupa o primeiro lugar entre os três fornecedores avaliados, demonstrando um 
forte desempenho ambiental, sobretudo, em quatro critérios: parceiros ambientais, imagem 
verde, reciclagem e descarte de resíduos.  

Palavras-chave: GSCM, fornecedores verdes, desempenho ambiental, fuzzy TOPSIS. 

ABSTRACT 
 
There is great interest from organizations in adopting sustainable practices to improve the 
performance of their supply chains. Environmental regulations, resource consumption and 
waste disposal are some of the factors that can influence decision making regarding the 
contracting of green suppliers. This study illustrates the case of a metalworking agricultural 
implements manufacturer looking to implement green supply chain management (GSCM) and 
select a supplier that meets specific environmental requirements. Therefore, the objective of 
this research is to evaluate the environmental performance of three potential suppliers through 
the TOPSIS fuzzy multicriteria decision-making method and to select the best alternative. In 
addition, a sensitivity analysis is performed to prove the robustness of the method used. The 
proper choice of supplier is the key to a strategic direction in the elimination of environmental 
impact in supply chain management for manufacturing companies. The result shows the 
supplier 𝐴" occupies the first place among the best sellers, demonstrating a strong 
environmental performance, especially in four criteria: environmental partners, green image, 
recycling and waste disposal. 

Keywords: GSCM, green suppliers, environmental performance, fuzzy TOPSIS. 
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INTRODUÇÃO 

Um dos principais objetivos da sociedade moderna é aliar o conhecimento sustentável com as 
problemáticas ambientais que fazem parte da atual realidade, estabelecendo uma sinergia entre 
as companhias e as responsabilidades de atuação no mercado, baseadas em metodologias de 
gestão voltadas para o desenvolvimento sustentável (DE CARVALHO; BARBIERI, 2013; 
SHEN et al., 2013). Tal fato evidencia o reflexo dos resultados positivos econômicos e sociais 
em políticas sustentáveis realizadas pelas empresas, para o alcance de vantagens competitivas 
de mercado.  
A conscientização industrial para políticas ambientais teve seu início antes da década de 1980, 
com inciativas para redução de resíduos, consumo de energia e materiais tóxicos. Após, foram 
desenvolvidas tecnologias limpas, com a finalidade de diminuir o impacto ambiental nas etapas 
de produção, atuando diretamente no processo. Posteriormente, na década de 1990, a 
conscientização ambiental se voltou na fase de projetos de produtos e serviços, introduzindo 
desenhos ecológicos (ANDIÇ; YURT; BALTACIOĞLU, 2013; SHEN et al., 2013). 
Atualmente, políticas de melhorias são executadas nos processos produtivos utilizando 
tecnologias limpas e reengenharia nos processos de fabricação, assim como o desenvolvimento 
de políticas ambientais nas indústrias de fornecedores da cadeia de suprimentos. 
A utilização de critérios baseados na sustentabilidade para a seleção de fornecedores, 
incentivam as empresas que estão dentro da cadeia de suprimentos a adotarem políticas 
ambientais, como certificações e a implementação de práticas verdes (SHEN et al., 2013). A 
medida que evoluiu a conscientização para tais práticas, é natural  a busca pela aquisição de 
produtos ou serviços que ofereçam baixo custo, alta qualidade e conformidade com padrões 
ambientais. Deste modo, para que ocorra a transformação desejada pelas empresas no 
desenvolvimento de produtos e processos, é necessária a relação direta com uma adequação dos 
fornecedores ambientalmente aptos. Segundo Zadeh (1965), a teoria dos conjuntos fuzzy é 
proposta para trabalhar com a imprecisão do pensamento humano na tomada de decisão, sendo 
identificado sua melhor utilização quando se aborda equidade e satisfação dos respondentes, 
vindo a fortalecer a compreensão dos resultados.  
Para a seleção de fornecedores da cadeia produtiva, baseando-se em questões que englobam a 
sustentabilidade, utiliza-se o método de preferência por ordem de similaridade à solução ideal 
(TOPSIS). Desenvolvido por Hwang e Yoon (1981), esta metodologia é muito reconhecida para 
tomada de decisões multi-critérios, uma vez que integra fatores qualitativos e quantitativos. Sua 
utilização é amplamente reconhecida, pois é facilmente desenvolvida em processos 
computacionais, na utilização de uma solução ideal e não ideal para se obter uma tendência de 
resposta, por meio da análise dos dados obtidos(CHEN; LIN; HUANG, 2006; JUNIOR; 
OSIRO; CARPINETTI, 2014). 
Consta na literatura pesquisada, estudos desenvolvidos com a abordagem multicritério fuzzy 
para seleções de fornecedores, como a pesquisa de Shen et al. (2013), artigo que propõem uma 
abordagem fuzzy, baseada na green supply chain management (GSCM), que avalia 
fornecedores verdes, executando a metodologia fuzzy para compilar as percepções humanas 
linguísticas que, combinadas com a método TOPSIS geram uma pontuação global para cada 
fornecedor. Os estudos com a utilização da metodologia fuzzy TOPSIS nos últimos anos são 
investigados por diversos autores, como por exemplo: Awasthi, Chauhan e Goyal (2010); Gupta 
e Barua (2017); Dubey et al. (2015); e Luthra et al (2016).  
Gupta e Barua (2017), direcionou seu estudo para a seleção de fornecedores entre pequenas e 
médias empresas, avaliando sua capacidade de inovação verde. Dubey et al. (2015), apontaram 
na literatura quatro influências na adoção de práticas sustentáveis na cadeia de suprimento 
verde, indicando seus facilitadores, assim como métodos mistos de maior utilização, realizaram 
também uma modelagem matemática para estruturar o índice de utilização dos métodos e por 
fim o nível de impacto do comprometimento organizacional da empresa na adoção de práticas 
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para a GSCM. Luthra et al (2016), forneceram em seus estudos avaliações comparativas das 
práticas de GSCM em empresas de fabricação de componentes automotivos da Índia, utilizando 
a técnica de TOPSIS difuso aplicado para avaliações comparativas para classificar as empresas 
selecionadas, teste realizado em quatro empresas.  
O restante deste artigo subdivide-se em: seção 2, referencial teórico da pesquisa abordando 
sistema de gestão ambiental e desempenho ambiental na GSCM, na seção 3 é apresentada a 
metodologia abordada e o desenvolvimento da pesquisa. Dentro da seção 4, evidenciam-se os 
resultados obtidos. Na seção 5 é exposta a conclusão de pesquisa, na qual são apresentadas suas 
limitações e sugestões para futuros trabalhos. 

2 REFERENCIAL TEÓRICO 
 
O Sistema de Gestão Ambiental (SGA) é considerado uma abordagem para o cumprimento da 
regulamentação ambiental (EL HOUR et al., 2016). Inerente 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., 2012).  
A vantagem de possuir um SGA pode gerar, de forma personalizada e consistente, uma 
abordagem para o entendimento do monitoramento ambiental, acerca de diversos âmbitos 
(KHALILI; DUECKER, 2013). Analisando-se a literatura da área, percebe-se a presença de 
estudos relacionados à preocupação ambiental atrelada à seleção de fornecedores. No estudo de 
Shen et al. (2012), foram pesquisadas referências para avaliação do desempenho ambiental de 
fornecedores, totalizando 24 estudos, no período de 1998 a 2012. A Tabela 1, busca completar 
a pesquisa bibliográfica supracitada. 
 
Tabela 1 - Avaliação do desempenho ambiental de fornecedores. 

 
Resumo dos artigos Referencias 
Abordar a diferença no processo de seleção de fornecedores verdes em 3 
diferentes indústrias de eletrônicos na China 

Chiou et al. (2008) 

Analisar a performance dos critérios de seleção (entre eles o SGA), para 
posterior implementação de um modelo fuzzy-AHP para avaliação dos 
fornecedores verdes 

Grisi et al. (2010) 

Considerar o fator ambiental na aplicação da abordagem da teoria dos 
conjuntos fuzzy e análise relacional grey para seleção dos fornecedores de uma 
indústria de eletrônicos 

Chen et al. (2010) 

Avaliação e seleção de fornecedores verdes usando o método VIKOR embutido 
em um sistema especializado fuzzy com números difusos com valor de intervalo 

Datta et al. (2012) 

Buscar o desenvolvimento de um sistema que fosse eficiente na avaliação das 
práticas ambientais dos fornecedores 

Sahu, N. et al. (2012) 

Abordagens de decisão multicréditos para avaliação e seleção de fornecedores 
verdes: uma revisão da literatura 

Govindan, et al. 
(2013) 

Métodos FAHP, ARAS-F e MSGP integrados para avaliação e seleção de 
fornecedores verdes 

Liao et al. (2015) 

Avaliando fornecedores verdes de uma perspectiva ambiental verde Tsai et al. (2015) 
Investigar o impacto do tamanho das organizações relacionado à adoção de 
práticas de gestão da cadeia de suprimentos na indústria indiana 

Vijayvargy, L. et al. 
(2016) 

 

Fonte: autores 

Nas últimas décadas, pressões governamentais e sociais sobre as indústrias de componentes 
fornecedoras da indústria metal mecânica, têm aumentado para melhorarem o desempenho 
ambiental da cadeia de suprimentos e reduzirem os impactos ambientais (SUSANTY et al., 
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2016). Papadopoulos et al. (2014), ressaltam que, considerar estratégias verdes como um 
diferenciador no mercado, devem estar relacionadas com os comportamentos dos consumidores 
e da imagem social.  Os gestores dessas empresas devem começar a pensar em práticas verdes 
em todas as etapas de produção, reduzindo seus impactos ambientais e aumentando sua 
eficiência ecológica. 

3 METODOLOGIA 

Iniciou-se com a escolha do tema, por meio da análise nas bases de periódicos (Web of Science 
e Emerald Insight) por meio das palavras-chave presentes na Figura 1. A partir disso, pelas 
lacunas encontradas originou-se o problema de pesquisa. Em seguida, foram elencadas as 
variáveis pertinentes ao estudo. O presente estudo, de caráter exploratório-descritivo (GIL, 
2010), segue as etapas apresentadas na Figura 1.  

 
Figura 1 - Delineamento de pesquisa. 

 

 
 

Fonte: autores 

Na segunda fase, pré-seleção das empresas em estudo, foi realizado um teste piloto para 
otimizar a assertividade das escolhas. A partir disso, aplicou-se um questionário, estruturado e 
formal, desenvolvido com base na literatura. Após a obtenção dos resultados, aplicou-se a 
modelagem com método fuzzy TOPSIS e, após, análise de sensibilidade. A quarta e última etapa 
consiste nos resultados e considerações finais. 

3.1 Conjuntos fuzzy e números fuzzy  

 Um número fuzzy triangular pode ser representado na forma 𝑎 = 𝑎%, 𝑎', 𝑎" , sendo que 
𝑎' evidencia um valor crisp formal para o conjunto fuzzy, 𝑎% é o limite inferior e 𝑎" é o limite 
superior. A teoria dos conjuntos fuzzy é caracterizada por uma função de associação 𝜇) 𝑥  que 
representa cada elemento através de um número real no intervalo 0, 1 . A equação 1 apresenta 
a definição de números triangulares fuzzy (ZAKERI, 2015). Onde a função de associação 𝜇) 𝑥  
é dada por: 
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𝜇) 𝑥 =

0, 𝑥 ≤ 𝑎%
./)0
)1/)0

, 𝑎% ≤ 𝑥 ≤ 𝑎'
)2/.
)2/)1

, 𝑎' ≤ 𝑥 ≤ 𝑎"
0, 𝑥 > 𝑎"

                                                                                       (1) 

no qual 𝑎%,𝑎' e 𝑎" são números reais e 𝑎% < 𝑎' < 𝑎". O valor de 𝑥 em 𝑎' apresenta um grau 
máximo de 𝜇) 𝑥 , como por exemplo, 𝜇) 𝑥 = 1. O valor de 𝑥 em 𝑎% apresenta o grau mínimo 
de 𝜇) 𝑥 , como por exemplo, 𝜇) 𝑥 = 0. As constantes 𝑎% e 𝑎" representam o limite inferior 
e superior, respectivamente. Essas constantes refletem os atributos de avaliação, em que quanto 
menor for o intervalo 𝑎%, 𝑎" , maior será a precisão dos dados de avaliação (LIANG, 1999). 
 
3.2 O método fuzzy TOPSIS 

O fuzzy TOPSIS é uma extensão da técnica TOPSIS usada para resolver problemas de tomada 
de decisão multicritério MCDM, foi originalmente proposto por Hwang e Yoon (1981), 
incluindo avaliações difusas de critérios e alternativas (AWASTHI et al., 2010; SHEN et al., 
2012). Nesta abordagem, usada amplamente em problemas de tomada de decisão, a alternativa 
ótima deve ter a menor distancia da solução ideal positiva (𝐹𝑃𝐼𝑆9) e a maior distância da 
solução ideal negativa (𝐹𝑁𝐼𝑆/). A modelagem completa está presente nos estudos de Awasthi 
et al. (2010), Shen et al. (2012), Jabbour et al. (2013) e Mangla et al. (2015). As alternativas 
são classificadas de acordo com o 𝐶𝐶< em ordem decrescente. A melhor alternativa será a que 
estiver mais próxima da 𝐹𝑃𝐼𝑆9 e mais distante da 𝐹𝑁𝐼𝑆/. Os passos do método (CHEN, 2000; 
LIMA JUNIOR; CARPINETTI, 2015) são: 

Passo 1: Agregar os valores linguísticos fornecidos pelos tomadores de decisão (DMs) em 
relação à pontuação das alternativas e ao peso dos critérios, utilizada para agregar as pontuações 
das alternativas; 

Passo 2: Construção da matriz de decisão fuzzy (𝐷) para as pontuações e para vetor fuzzy 𝑊 
para o peso dos critérios, de acordo com as Equações 5 e 6, respectivamente, onde 𝑥<?	, ∀𝑖, 𝑗	 e 
𝑊? (sendo 𝑖 = 1,2, … ,𝑚; 𝑗 = 1,2, … , 𝑛) são variáveis lingüísticas que podem ser descritas por 
números fuzzy; 

																																				𝐶% 					⋯ 𝐶' 						⋯ 𝐶I 

𝐷 =	

𝐴%
⋮
𝐴𝑖
⋮
𝐴K

𝑥%% ⋯ 𝑥%' ⋯ 		𝑥%I
⋮ ⋮ 							⋮
𝑥'% ⋯ 𝑥'' ⋯ 		𝑥<I
⋮ ⋮ 							⋮

𝑥K% ⋯ 𝑥K' ⋯ 		𝑥KI

, 𝑖 = 1, 2, … ,𝑚; 𝑗 = 1, 2, … , 𝑛              (2)            

  𝑊 = 𝑤%,𝑤', … ,𝑤I         (3) 

Passo 3: Normalizar matriz de decisão fuzzy 𝐷, obtida através da Equação 7. Em seguida a 
matriz normalizada, obtida por meio da multiplicação dos pesos (𝑊?) pelos elementos (𝑟<?); 
 

𝑅 = 𝑟<? 𝑚𝑥𝑛, 𝑖 = 1, 2, … ,𝑚; 𝑗 = 1, 2, … , 𝑛                        (4) 
Onde, 

𝑟<? =
)PQ
RQ
S ,

TPQ
RQ
S ,

RPQ
RQ
S , 𝑐?9 = 𝑚𝑎𝑥<𝑐<? (Critérios de benefício)     (5) 
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𝑟<? =
)Q
V

RPQ
,
)Q
V

TPQ
,
)Q
V

)PQ
, 𝑎?/ = 𝑚𝑖𝑛<𝑎<? (Critérios de custo)                         (6) 

 
Passo 4: A matriz normalizada ponderada (𝑉) para os critérios é calculada multiplicando os 
pesos (𝑤) dos critérios com a matriz de decisão fuzzy normalizada (𝑟<?) 

𝑉 = 𝑣<? 𝑚𝑥𝑛, 𝑖 = 1, 2, … ,𝑚; 𝑗 = 1, 2, … , 𝑛	𝑜𝑛𝑑𝑒	𝑣<? = 𝑟<? ⊗ 𝑤?      (7) 
 
Passo 5: Definir a solução ideal positiva (A+ ) e a solução ideal negativa (A-), conforme as 
Equações 8 e 9; 

𝐴9 = 𝑣%9, 𝑣'9, … , 𝑣I9 𝑜𝑛𝑑𝑒	𝑣?9 = 𝑚𝑎𝑥< 𝑣<?" , 𝑖 = 1, 2, … ,𝑚; 𝑗 = 1, 2, … , 𝑛  (8) 

𝐴/ = 𝑣%/, 𝑣'/, … , 𝑣I/ 𝑜𝑛𝑑𝑒	𝑣?/ = 𝑚𝑖𝑛< 𝑣<?% , 𝑖 = 1, 2, … ,𝑚; 𝑗 = 1, 2, … , 𝑛  (9) 

Passo 6: Calcular a distância (𝐷<9) de cada alternativa de A+ (Fuzzy Positive Ideal Solution -  
𝐹𝑃𝐼𝑆9) com os valores da matriz 𝑅, usando a Equação 10. E a distância (𝐷</) de A- (Fuzzy 
Negative Ideal Solution - 𝐹𝑁𝐼𝑆/) e os valores da matriz 𝑅, pela Equação 11, respectivamente. 
 
𝑑<9 = 𝑑_ 𝑣<?, 𝑣?9 , 𝑖 = 1, 2, … ,𝑚I

?`%         (10) 
𝑑</ = 𝑑_ 𝑣<?, 𝑣?/ , 𝑖 = 1, 2, … ,𝑚I

?`%         (11) 

Ainda, tais equações representam a distância entre dois números fuzzy, que para este artigo 
foram utilizados números fuzzy triangulares, por apresentarem maior simplicidade de 
modelagem (CHEN, 2000), podendo ser determinado por meio da Equação 12. 

𝑑 𝑎, 𝑏 = %
"
(𝑎% −	𝑏%)' +	(𝑎' −	𝑏')' +	(𝑎" −	𝑏")'      (12) 

Passo 7: Calcular a proximidade de cada alternativa e classificar as alternativas, e definir 
ranking de forma descrescentes dos valores de CCi. 
𝐶𝐶< =

dP
V

dP
V9dP

S , 𝑖 = 1, 2, … ,𝑚         (13) 

4 RESULTADOS E DISCUSSÕES 

Para a avaliação e seleção da melhor alternativa, foram selecionados sete critérios, com base na 
literatura especifica da área de gestão da cadeia de suprimentos verdes. Foram avaliadas três 
alternativas potenciais de fornecedores (𝐴%, 𝐴', 𝐴") para uma indústria metal mecânica. Os 
critérios e suas referencias, podem ser visualizados conforme se apresenta no Quadro 1. 

 

 

 
 

Quadro 1 - Critérios de seleção e avaliação de fornecedores verdes. 
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Fonte: autores 

Cabe destacar, que 𝐶' é definido como critério 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). 
Para obtenção dos dados necessários para o método, dois especialistas de uma indústria metal 
mecânica, sendo um Gerente de produção (DM1) e o outro um Supervisor do setor de compras 
(DM2), foram orientados a responder um questionário, de acordo com a escala linguística fuzzy 
apresentada na Tabela 2. 

Tabela 2 - Variáveis linguísticas para avaliar desempenho e importância dos critérios. 
 

 
 

Fonte: autores 

Um trecho do questionário para avaliação de critérios ambientais é mostrado na Tabela 3. 
Foram avaliados três potenciais fornecedores para uma indústria metal mecânica, como 
exemplo ilustrativo do método fuzzy TOPSIS.  

Tabela 3 - Questionário para avaliação de critérios ambientais. 
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Fonte: Os autores 

A importância de cada um dos fornecedores com relação a cada um dos critérios de avaliação 
é fornecida com base na percepção dos DMs em relação aos critérios levantados, conforme a 
Tabela 4. 

Tabela 4 - Avaliações linguísticas e pesos agregados fuzzy. 
 

 
 

Fonte: Os autores 

A análise dos resultados obtidos na Tabela 4 evidencia-se que os critérios: Parceiros ambientais 
(𝐶%), Imagem verde (𝐶e) e Descarte de resíduos (𝐶f), na visão dos DMs, têm maior peso de 
importância quanto aos critérios estabelecidos. As preocupações da empresa vão ao encontro 
das definições de Scur e Barbosa (2017), para os autores, deve-se atentar para os fatores que se 
referem ao uso de materiais reciclados e geração de resíduos tóxicos. Dentro do critério 𝐶e, por 
exemplo, os DMs destacam que a imagem verde dos fornecedores pode influenciar no modo 
que os consumidores veem sua empresa, em vista disso, se busca por empresas que promovam 
seus produtos ou serviços usando apelos ecológicos, como forma de motivar seus consumidores 
a adquirir seus produtos ou serviços. De Jesus Pacheco et al. (2016), aborda que o cumprimento 
de normas ambientais, bem como a divulgação de produtos ambientalmente amigáveis 
contribuem para que o cliente construa uma imagem de empresa consciente e ecologicamente 
correta nas suas atividades em geral.  
Em seguida, os pesos fuzzy agregados dos fornecedores foram calculados. Nesta etapa, os DMs 
forneceram suas pontuações, com base nos critérios, para cada alternativa (fornecedor) 
considerada. Os resultados são apresentados na Tabela 5. 

 
 
Tabela 5 - Avaliação dos fornecedores pelos DMs. 
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Fonte: autores 

Após, foram calculados os pesos agregados fuzzy, para cada fornecedor, com base nas respostas 
dos gestores, conforme apresentado na Tabela 6. 

Tabela 6 - Pesos agregados fuzzy das alternativas. 
 

 
 

Fonte: autores 

Na etapa seguinte, a matriz de decisão fuzzy das alternativas é normalizada e ponderada, 
conforme apresentado na Tabela 7. Aqui, cabe destacar, que o critério 𝐶' é calculado como critério 
de custo e o restante como critérios de benefício. 

Tabela 7 - Alternativas normalizadas e ponderadas, 𝐹𝑁𝐼𝑆/ e 𝐹𝑃𝐼𝑆9. 
 

 
 

Fonte: autores 

Em seguida, foram obtidas a solução ideal positiva 𝐹𝑃𝐼𝑆9 e a solução ideal negativa 𝐹𝑁𝐼𝑆/. Os 
resultados são apresentados nas duas últimas colunas da Tabela 7. As distâncias entre os 



6º FÓRUM INTERNACIONAL ECOINOVAR 
Santa Maria/RS – 21 a 23 de Agosto de 2017 

10 

fornecedores são apresentadas na Tabela 8, representando o espaço entre dois números fuzzy 
conforme o método vertex, no caso de números fuzzy triangulares. 

Tabela 8 - Distância entre fornecedores em relação a cada critério. 
 

 
 

Fonte: autores 

A maior distância identificada a partir dos resultados obtidos na Tabela 8 é da alternativa 𝐴", cuja 
se mostra 21% mais distante da solução ideal negativa e 24% mais próxima da solução ideal 
positiva, quando comparada com a alternativa 𝐴%. A solução ótima deve estar mais próxima da 
solução ideal positiva e mais distante da solução ideal negativa (Uygun e Dede, 2016). Finalmente, 
combinando a diferença entre as distancias, obtém-se o coeficiente de proximidade 𝐶𝐶<. Os 
resultados são apresentados na Tabela 9. 

Tabela 9 - Coeficiente de proximidade (𝐶𝐶<). 
 

 
 

Fonte: autores 

Comparando os resultados das três alternativas, por meio dos valores de 𝐶𝐶<, destaca-se que, 
em ordem decrescente, o ranking dos fornecedores é 𝐴" > 𝐴% > 𝐴'. É possível identificar que 
o fornecedor 𝐴" apresentou o maior desempenho global entre as alternativas. Isto significa que 
é o fornecedor mais próximo da solução ideal positiva (𝐹𝑃𝐼𝑆9) e mais distante da solução ideal 
negativa (𝐹𝑁𝐼𝑆/), confirmando as definições apresentadas por Uygun e Dede (2016). Na 
análise dos dados em relação a ponderação dos pesos pelos DMs, o fornecedor 𝐴" é o que 
apresenta maior afinidade com os critérios ambientais analisados, sobretudo, nos critérios 𝐶%, 
𝐶e, 𝐶g e 𝐶f, onde verificou-se que são fatores que podem definir pela contratação ou não de 
determinado fornecedor.  

 

4.1 Análise de sensibilidade 
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Aplicou-se a análise de sensibilidade para ratificar as respostas encontradas no 
desenvolvimento do método. Dessa forma, foi investigado o impacto do peso dos critérios sobre 
a seleção de fornecedores verdes. Para isso, os pesos de cada um dos critérios foram alternados, 
resultando em 7 combinações, conforme detalhado na Tabela 10. 

Tabela 10 - Experimentos da análise de sensibilidade. 
 

 
 

Fonte: autores 

Nota-se que, entre as 7 simulações realizadas, a alternativa 𝐴" obteve a maior pontuação em 
todas, corroborando o resultado encontrado no desenvolvimento do método fuzzy TOPSIS. 
Entretanto, não se pode concluir que o peso dos critérios não influencia na tomada de decisão, 
haja vista que, mais simulações, variando o peso de importância dos critérios, poderiam ter sido 
realizadas. Porém, por uma limitação de pesquisa, foram consideradas 7 variações aleatórias de 
peso. Sendo assim, em cada experimento variou-se o peso para cada um dos critérios, definindo 
como mais alto (7.0,9.0,9.0) até o mais baixo (1.0,4.0,7.0). Os resultados da análise de 
sensibilidade são apresentados na Figura 2. 

Figura 2 - Resultados da análise de sensibilidade. 
 

 
 

Fonte: autores 

Pode ser observado que, nas 7 simulações realizadas, o fornecedor 𝐴" perpassa as pontuações 
dos fornecedores 𝐴% e 𝐴'. Isto significa que, dos 7 critérios que foram levantados, com base 
nas práticas da GSCM, o fornecedor 𝐴" apresentou um equilíbrio considerável, no que se refere 
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ao seu desempenho ambiental, demonstrando que atende, de maneira satisfatória, a maioria dos 
critérios analisados, especialmente, parceiros ambientais (𝐶%), imagem verde (𝐶e), reciclagem 
(𝐶g) e descarte de resíduos (𝐶f). Por outro lado, os fornecedores 𝐴% e 𝐴', embora não tenham 
apresentado desempenho global acima de seu concorrente, nos critérios políticas de proteção 
ambiental (𝐶h) e parceiros ambientais (𝐶%), demonstraram possuir bom desempenho. 
O efeito positivo de ações ambientais na gestão da cadeia de suprimentos e no desempenho 
operacional é evidenciado no desenvolvimento de algumas pesquisas, em diferentes 
seguimentos industriais (Awasthi et al., 2010; Jabbour et al., 2013). A nível estratégico da 
organização, esta pesquisa mostra que a preocupação com as questões relacionadas a 
sustentabilidade da cadeia de fornecimento, tem refletido em ações mais proativas dos gestores, 
buscando reduzir os impactos ambientais de suas operações. 

5 CONCLUSÃO 

A GSCM no Brasil possui um campo fértil para a pesquisa, pois ainda é considerado um assunto 
carente de atenção com intuito de alcançar menores índices de impactos ao meio ambiente, 
embora que, a literatura referente a fornecedores seja opulenta, as pesquisas no país que 
abordam critérios ambientais para seleção de fornecedores verdes ainda são limitadas. Nesse 
sentido, devido a pressões governamentais, as empresas estão direcionando esforços para o 
cumprimento de legislações ambientais, assim como adotar práticas verdes que o mercado 
competitivo também exige. A adoção de inciativas verdes possibilita o surgimento de vantagens 
competitivas para as empresas, no entanto, para alcançar a estabilidade no mercado, os 
fornecedores necessitariam de treinamentos para adequarem seus processos e produções a este 
novo conceito de mercado quanto à adoção de práticas verdes na gestão da cadeia de 
suprimentos. 
Esta pesquisa propôs como objetivo avaliar o desempenho ambiental de três potenciais 
fornecedores por meio do método de tomada de decisão multicritério fuzzy TOPSIS e selecionar 
a melhor alternativa. Os critérios selecionados para o estudo, foram propostos de acordo com a 
literatura pesquisada em GSCM. A lacuna de pesquisa fundamentou-se na incerteza e na falta 
de respostas quantitativas a respeito da avaliação do desempenho ambiental de fornecedores de 
uma empresa Metalmecânica do Sul brasileiro. 
Em virtude da relação da adoção de inciativas verdes com o nível de desempenho, como 
resultado, o estudo evidencia que as empresas estão em amadurecimento na adoção de práticas 
verdes na cadeia de suprimentos, evidenciando que, embora o fornecedor 𝐴" tenha apresentado 
o melhor desempenho global, os fornecedores 𝐴% e 𝐴' também estão adotando, gradativamente, 
ações sustentáveis em suas cadeias de suprimentos. No entanto, quanto à relação entre a GSCM 
e o desempenho operacional dos processos, o estudo não é conclusivo para comprovação. 
O estudo apresenta três limitações constatadas, a primeira remete-se ao desenvolvimento da 
pesquisa em uma única empresa do setor metal mecânico. A segunda, por não expressar a 
cultura ambiental dos fornecedores em relação à cadeia de suprimentos, e a terceira, por tratar-
se de fatores linguísticos através de escalas, possibilitando o aparecimento de subjetividade nas 
respostas. Na busca do fortalecimento da pesquisa, sugere-se o refinamento do estudo levando 
em consideração a cultura ambiental dos fornecedores, assim como replicar o estudo em um 
número maior de empresas do mesmo setor. Além disso, o aprofundamento acerca das variáveis 
utilizadas e a replicação do modelo em outros segmentos industriais podem contribuir para mais 
robustez de trabalhos futuros. Ademais, outras técnicas como, metodologia do sistema cinza e 
Anlisys Hierarchy Process, podem aumentar a precisão dos resultados. 
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