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Resumo

Diante dos impactos ambientais, as empresas tém sofrido com o esgotamento de recursos
naturais, limitando a sua matéria prima para producao, além disso, os critérios ambientais tém
se tornado cada vez mais importantes no planejamento estratégico e cultural das empresas,
onde ha uma demanda cada vez maior do consumidor de que as marcas atendam as suas
expectativas sustentaveis. Visando isso, com o grande papel influenciador que a cadeia de
suprimentos cumpre dentro do processo produtivo e estratégico da empresa, torna-se essencial
torna-la cada vez mais verde. A partir dessas premissas, 0 objetivo do presente estudo € de
realizar a aplicacéo de uma metodologia hibrida de apoio a tomada de deciséo para a selecédo
de fornecedores verdes de uma industria de cosméticos localizada na cidade de Maringa-PR.

Palavras-chave: AHP, fuzzy topsis, MCDM, fornecedores verdes.

1. Introducéo

As péssimas condi¢des ambientais que a Terra se encontra coloca 0 mundo moderno em estado
de alerta, pois a taxa de consumo hoje é muito mais elevada comparada a capacidade de suporte
do planeta de se recuperar, além disso, 0 alto consumo e a ma gestdo de matéria prima fazem
com que a Terra entre em desequilibrio ambiental gerando a necessidade do aumento da
consciéncia da populacdo e das empresas, que sdo as principais causadoras dos impactos
ambientais, sendo o setor industrial o maior responsavel, pois comparados ao consumo proprio
dos seres humanos, as industrias utilizam uma quantidade exageradamente maior de recursos
(AMARAL, 2003; ROMEIRO, 2003; DIAS, 2006).

Diante destes impactos ambientais, as empresas tém sofrido com o esgotamento de recursos
naturais, limitando a sua matéria prima para producgéo, além disso, 0 aumento de consumidores
preocupados em priorizar produtos, servicos e empresas que tenham atitudes ecologicamente
correta, tem feito com que as estratégias das industrias sofram mudangas ao englobar os
requisitos ambientais (DEY et al., 2011; RIBEIRO; SANTOS, 2012, GMELIN; SEURING,
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2014). Procurando uma forma de amenizar os impactos ambientais, surge a necessidade de

criar um vinculo entre as praticas comerciais e a sustentabilidade, ligado sempre a necessidade

de reduzir os custos na cadeia produtiva, a0 mesmo tempo em que as préaticas verdes adotadas

contribuem para tornar a cadeia de suprimentos mais sustentavel e, consequentemente, geram

um diferencial competitivo para a empresa (LUTHRA et al., 2016).

Desta forma, torna-se essencial pensar em uma nova abordagem de modelo de desenvolvimento
econdmico de paises e empresas, de modo que esse novo conceito coloque o entendimento
econdmica e ambiental no centro das preocupacdes de decisdes dos stakeholders. Assim, o
conceito de economia circular € um novo modelo de gestdo que visa o desenvolvimento de
novas relagcdes entre empresas e meio ambiente, permitindo repensar no modelo atual ao se
inspirar na propria natureza para desenvolver uma economia de “ciclo de vida fechado” dos
produtos, onde as empresas passam a ser simultaneamente consumidoras e fornecedoras de
matéria-prima, que s&o infinitamente reincorporadas no ciclo produtivo. E necessério balancear
esse novo modelo de gestdo da economia circular com outras abordagens econémicas e sociais,
de modo que a os trés pilares da sustentabilidade (economia, sociedade e meio ambiente)
funcionem em um modelo de alta performance, gerando assim uma contribuicdo sécio
ambiental com base nos 17 Obijetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) (LEITAO, 2015;
BARROS, 2019). As ODS gue embasam esse objetivo sdo: Objetivo 12 (Assegurar padrdes de
producdo e de consumo sustentaveis), Objetivo 13 (Tomar medidas urgentes para combater a
mudanga do clima e os seus impactos), Objetivo 14 (Conservar e usar sustentavelmente os
oceanos, 0S mares e 0S recursos marinhos para o desenvolvimento sustentavel), Objetivo 15
(Proteger, recuperar e promover 0 uso sustentavel dos ecossistemas terrestres, gerir de forma
sustentavel as forestas, combater a desertifcacdo, deter e reverter a degradacdo da terra e deter
a perda de biodiversidade) (ONU, 2015)

Dentro deste proposito, surge o Green Supply Chain Management (GSCM), sendo este um
conceito hibrido entre os fundamentos da gestdo ambiental e os objetivos da cadeia de
suprimentos (SRIVASTAVA, 2007). Diferentes escopos sao tratados dentro do GSCM, tais
como sistemas de gestdo ambiental, producdo enxuta, ecodesign, matéria-prima ecoldgica e
fornecedores (ou compras) verde, e todos visam tornar a cadeia logistica mais sustentavel,
sendo este ultimo tdpico (fornecedores verdes) o proposito trabalhado dentro desta pesquisa,

que visa a sinergia entre a empresa e 0s seus fornecedores, de forma a minimizar o0s
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desperdicios, otimizar os recursos e diminuir os impactos no meio ambiente (LOPES et al.,
2013; GOVINDAN et al., 2016; MANGLA et al., 2016; GUPTA;BARUA, 2017).

Com énfase nas iniciativas de praticas verdes nas operacdes da cadeia de suprimentos, 0s
fornecedores verdes se tornaram cada vez mais necessarios no processo produtivo, tornando-se
relevante avaliar o desempenho do fornecedor e selecionar o que melhor se ajusta aos objetivos
e problemas de sustentabilidade enfrentados pela organizacdo (SARKIS; DHAVALE, 2015).
Desta forma, é necessario selecionar fornecedores que estejam de acordo com as diretrizes
ambientais da empresa. Esse processo levanta inumeros fatores, que séo dificultados pelas
incertezas do processo, Hillier e Liberman (2013), sustentam que iSso ocorre, pois, as decisdes
raramente sdo tomadas em ambiente onde existe certeza dos fatores que a cercam. Problemas que
envolvem escolhas sdo comuns na industria como um todo, incluindo as decises de &mbito
ambiental. Para Lima Jr (2013), o processo de tomada de deciséo dentro de uma industria pode ser
visto como um problema de decisdo, no qual diversos critérios devem ser considerados no
julgamento e escolha das possiveis.

Dentro das ciéncias exatas, na perspectiva da tomada de decisdo, existem modelos matematicos,
dentre eles, 0 método de apoio a tomada de decisfes multicritérios (MATDM, em inglés MCDM),
caracterizado por resolver problemas nas quais critérios sdo conflitantes e os julgamentos sao
subjetivos (GOMES; GOMES, 2012).

Neste sentido, é importante considerar que a selecao de fornecedores € uma parte integrante da
cadeia de suprimentos, é necessario avalia-los e classifica-los sobre a sua postura em relacdo as
diretrizes ambientais da empresa estudada, fomentando a consciéncia ambiental no ambito
industrial e possibilitando a empresa a trabalhar com forneceres que compartilham os mesmos
valores que ela. (DE BOER et al, 2001). A escolha da ferramenta MATDM, se deve ao fato que,
a metodologia analisa todos os parametros que envolvem uma decisdo, como as opinides
qualitativas sobre um fornecedor. Tendo em vista essas informacdes, a metodologia facilita o
encontro dos melhores fornecedores, por meio de um modelo matematico, para que assim, seja
alcancado o melhor resultado possivel. Dentre as inimeras opgdes de anélise multicritérios, esta
0 TOPSIS FUZZY, que visa diminuir as incertezas do processo e encontrar a melhor solucéo
(LIMA JR, 2013).

Diante disso, 0 objetivo geral do estudo é auxiliar, por meio de métodos matematicos, a sele¢do

de fornecedores verdes em uma empresa de cosméticos naturais, utilizando o método Analytic
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Hierarchy Process (AHP) e Fuzzy Topsis. Alinhado a este objetivo, 0s objetivos especificos
sdo: definir as variaveis a serem analisadas (a partir da literatura), identificar os critérios a partir
das préticas do GSCM, aplicar a metodologia AHP para modelar os pesos dos critérios, executar
0 modelo Fuzzy Topsis para a classificacdo, analisar e interpretar os resultados obtidos.

2. Revisao de literatura

Neste topico serdo abordados conceitos referentes as praticas Green Supply Chain
Management, AHP e Fuzzy Topsis, que servirdo como base para o desenvolvimento do trabalho.

2.1.Green Supply Chain Management

O Green Supply Chain Management (GSCM) esta inserido na chamada “logistica verde”, seus
principios vém tanto da literatura de Supply Chain Management quanto Bibliografias de Gestdo
Ambiental. As influéncias e relagdes de GSCM e do ambiente industrial sdo refor¢adas quando
um componente verde € adicionado a qualquer processo (SRIVASTAVA, 2007). O CGSM tem
como foco integrar principios da gestdo da cadeia de suprimentos com a gestdo ambiental,
garantindo que a empresa continue a crescer e a lucrar, aliado com o aumento da eficacia
ecolégica (MUDULI et al., 2013).

A GSCM atenta para movimentos inovadores na area de sustentabilidade, ou seja, vao além do
cuidado com os residuos gerados e a polui¢do, assim, o desenvolvimento de parceiros ao longo
da cadeia, buscando estimular contratacdo de insumos e servi¢cos de empresas que possuam
certificacGes do tipo ISO 14000, que determina as diretrizes para a pratica de gestdo ambiental
dentro de empresas, ou que, a0 menos, demonstrem-se preocupados com a reducao do impacto
ambiental gerado na cadeia ( SARKIS, 2003; PAULRAJ, 2009).

Quando as praticas de GSCM sdo integradas em toda a cadeia de fornecimento, tanto em relacao
ao produto, quanto a logistica aplicada, isso tem influéncia positiva no impacto ambiental da
empresa (SHARMA et al., 2017). Além disso, ao adotar a ferramenta, a empresa gera vantagens
ao tornar suas atividades ambientalmente amigaveis, resultando em melhorias econémicas,
social e ambiental nos indicadores de desempenho (TSAI et al., 2016). Segundo Large e
Thomsen (2011), a pratica da GSCM deve abordar as seguintes atividades: design, selecdo de

matéria-prima, compras verdes, manufatura verde, distribuicdo verde, acompanhamento dos
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impactos ambientais durante o ciclo de vida do produto e logistica reversa, sendo as compras

verdes o foco dessa pesquisa.

2.1.1. Fornecedores verde
A selecdo de fornecedores é um dos pontos chaves da cadeia de suprimentos, impactando na
qualidade e nos custos do produto, assim como no desempenho da cadeia como um todo,
podendo ser considerada uma das partes de maior influéncia estratégica (PHOCHANIKORN;
TAN, 2019). Desta forma, na Ultima década, muito tem se discutido sobre a necessidade de
implementar praticas sociais, ambientais e éticas ao lado das questdes econdmicas e produtivas
ao processo de selecdo de fornecedores, apesar disso, sdo poucos 0s estudos que utilizam o
MATDM com enfoque em critérios sustentaveis (TROJAN; GUARNIERI, 2019).
Diante dessa necessidade, um dos focos do GSCM é melhorar o desempenho ambiental dos
fornecedores de uma empresa, alimentando uma postura ambiental proativa ao inves de reativa,
desenvolvendo uma demanda de fornecedores verdes dentro da cadeia de suprimentos
(NUNES; BENNETT, 2010). A concepcdo de fornecedores verdes esta totalmente ligada as
praticas de compras verdes, que nada mais é que a compra consciente que visa reduzir o0s
residuos, promover a reciclagem e estimular a recuperacdo dos materiais sem interferir na
qualidade dos produtos, desta forma, o fornecedor verde pode ser considerado aquele que ajuda
no processo de esverdear a cadeia de suprimentos, onde 0s objetivos ambientais do fornecedor
estdo alinhados as préticas verdes da empresa, e 0s produtos e servigos tenham baixo custo, alta
qualidade e conformidade com os padrdes ambientais (IAGARASHI et al, 2013; Santos, 2018;
MIRANDA et al, 2018).
Para a realizacdo do processo de compras verdes, é necessario identificar as necessidades
ambientais da empresa compradora e decidir os critérios de selecdo verdes que serdo utilizados
nas propostas para a gama de fornecedores. Apos isso, é necessario realizar uma qualificacéo
dos fornecedores que atendem 0s requisitos basicos propostos pela empresa, em sequéncia,
avaliar detalhadamente os fornecedores em uma selecdo final. Por ultimo, é necessario
monitorar o desempenho dos mesmo apoés a contratacdo (IAGARASHI et al, 2013).
Sarkis (2013), defende que a meta da organizacdo que deseja seguir as premissas do GSCM
para definir empresas parceiras, e assim fazer compras verdes, deve seguir o fluxo de relactes

descritas na Figura 1:
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Figura 1: Fluxo de decisdes verdes
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Fonte: Adaptado de Sarkis (2013)
A figura 1 traz a metodologia proposta por Sakirs (2013), a qual traz as etapas recomendadas
para se alcancar o objetivo, que é melhorar a operacdo com fornecedores verde, desta forma, é
necessario analisar o ciclo de vida do produto a0 mesmo tempo em que se analisa 0 estagio
atual do ciclo de vida do produto. Com essas informacdes, é possivel definir quais sdo as
praticas organizacionais que interferem no ciclo de vida do produto e na escolha de
fornecedores, aliado a essa etapa, deve-se analisar os critérios de desempenho que a empresa

adota, assim sera possivel definir os critérios para a selecdo de fornecedores verdes.

2.1.2. GSCM na industria de cosméticos
A industria de cosméticos é uma industria ampla que pode ser considerada multidisciplinar,
envolvendo disciplinas como, quimica, dermatologia, biologia, farmacia e medicina, além
disso, esta fortemente associado aos habitos culturais e econémicos. O mercado brasileiro de
cosmeticos, é considerado o quarto maior mercado do mundo e, segundo a Associagdo
Brasileira de Higiene Pessoal Perfumaria e Cosméticos, esse mercado vem crescendo cada vez
mais, marcando um aumento de 16,5% no ano de 2018 (ABIHPEC, 2019). Com o aumento de
mercado e um crescente apelo ambiental sendo cobrado por parte dos usuarios, a industria de
cosmetico no Brasil passou a implementar técnicas de GSCM dentro das suas operagoes,
principalmente como estratégia para driblar ao chamado Green Whash, em que marcas e
empresas apenas propagam uma imagem sustentavel para atrair clientes (NUNES et al, 2018).
Em geral, as empresas dessa inddstria trabalham com a sua politica de compra e selecdo de seus
fornecedores com a economia de escala, tendo muitas vezes apenas um unico fornecedor
(GRANDI et al, 2019). Para se adequar a esse novo cenario de praticas verdes RECH et al.
(2016), defende um trabalho, comparando as praticas ambientais adotadas pelas 3 principais
marcas de cosméticos do pais, Avon, Boticario e Natura, este trabalho traz como resultado o
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fato que, existe uma crescente preocupacdo com a cadeia de suprimento e a logistica verde,
dentre as principais praticas adotadas estdo os niveis de qualidade “verde” que essas empresas
solicitam aos seus principais fornecedores, destaca-se pontos como a logistica reversa, a
eficiéncia energética e o descarte de residuos, dando destaque a empresa Natura, considerada
referéncia no cuidado ambiental com a cadeia de suprimentos.

Para conseguir facilitar a ado¢do das praticas do GSCM, algumas empresas de cosméticos
separam 0s seus fornecedores conforme o porte da empresa e o produto que ela oferece para a
companhia, dando enfoque para a praticas as empresas que fornecem matéria prima de alto
impacto no processo, pois 0s pequenos produtores sao ainda muito dificeis de se adequar as
praticas ou a quantidade de material fornecido ndo justifica o esforco de se adequar (DE
CARVALHO; BARBIERI, 2013).

2.2..AHP
Desenvolvido por Saaty na década de 70, o AHP ainda é referéncia para solucionar problemas que
envolvam critérios subjetivos. O método propde a decomposicéo e sintese das relagcdes entre os
critérios, desta forma se prioriza os indicadores e aproxima-se de uma melhor resposta para o
desempenho dos mesmos (SAATY, 2008).

O desenvolvimento do método segue algumas etapas listadas a seguir (SAATY, 2008):
1) Defini¢do do problema e as areas do conhecimento que serdo exploradas;
2) Construcdo da arvore hierarquica: a problematica proposta deve formar uma hierarquia,
permitindo visualizar a mesma em termos de objetivos, critérios e opcdes. Desta forma,

0 objetivo se encontra na parte superior, seguida pelos critérios e subcritérios na parte

intermediaria, e as op¢des na parte inferior, como ilustra a Figura 2:

Figura 2: Arvore Hierarquica

Sub-atributo || Sub-atributo || Sub-atributo || Sub-atributo

1.1 1.2 2.1 2.2
Alternativa Alternativa Alternativa
1 2 3

Fonte: Alves e Alves (2015)
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3) Construcdo de uma matriz de comparacdo paritaria; nesta etapa se define os pesos das
alternativas em relacdo aos critérios, e dos critérios em relacao aos objetivos, utilizando

a escala proposta por Saaty (2008), vista na Tabela 1.

Tabela 1: Escala Verbal

Valor
Escala Verbal
Correspondente

A tem mesma importancia que B 1

[¥5]

A tem importancia moderada sobre B

A tem importancia forte sobre B 5

A tem 1mportancia muito forte sobre B 7

A tem importancia extrema sobre B 9
Valores intermediarios 2.4.6. 8.

Fonte: Adaptado de Saaty (2008)

4) Caélculo da consisténcia ocorre por meio dos indices de consisténcia (IC), indice de
consisténcia aleatoria (ICA) e relacao de consisténcia (RC), que podem ser vistas nas

equaces abaixo, onde n representa a ordem da matriz:

IC = }.r?:j':n (1)
ICA = 1,'33!5:—2:' (2)
RC = = 3)

ICA

Segundo Taha (2003), para considerar um julgamento consistente, 0 RC deve ter um valor
maximo de 0,1 ou 10%, caso ultrapasse € recomendado rever os julgamentos.
2.3. Fuzzy Topsis

Como citado anteriormente, uma das ferramentas utilizadas no método de apoio a tomada de
decisdes multicritérios & o TOPSIS, desenvolvido por Hwang & Yoon(1981), que tem como
principio a escolha de solucéo que esteja mais proximo do ideal, nela os julgamentos 0s pessoais
do especialistas sdo representados por valores numéricos (LIMA JR, 2013).

Hwang e Yoon (1981) defendem que a solucdo ideal é obtida com os melhores valores de cada
critério de decisdo, em geral, os critérios de avaliacdo podem ser classificados em dois tipos:
beneficio e custo. O critério “beneficio” € um valor que quanto maior melhor e o critério no

“custo” vale o inverso.
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Apesar de ser considerado um método de facil aplicacdo e de bons resultados, para auxiliar
na selecdo de fornecedores, 0 método pode ser ineficaz pelas inUmeras decisbes em
cenérios de incerteza.

Diante disse, Chen (2000) é o primeiro autor a sugerir a utilizacédo da l6gica Fuzzy integrada
ao método. A ldgica fuzzy foi introduzida nos meios cientificos em 1965 por Lofti Asker Zadeh,
nela um numero fuzzy p pode ser definido por um ndmero N, definido por N =
(N1,N2,N3,N4)., a Figura 3 apresenta os numeros fuzzy trapezoidais utilizados neste
trabalho:

Figura 3: Namero trapezoidal

a b € d x
Fonte: Gabriel et al (2010)

Com isso, a métodologia Fuzzy Topsis obedece aos seguintes passos:

Passol: Os pesos e as pontuacBes sdo representados por valores linguisticos descritos
na no Tabela 2:

Tabela 2: valores linguisticos

Variaveis Cédd A b C D
linguisticas 0 0 1 2
Ruim R 1 2 2 3
Meio Ruim MR 2 3 4 5
Aceitavel A 4 5 5 6
Meio Bom MB 5 6 7 8
Bom B 7 8 8 9
Excelente E 8 9 10 10

Fonte: adaptado de Chen (2000)

A matriz de decisdo é composta por numeros fuzzy trapezoidais, definidos no intervalo [0,10];
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Além disso é necessario normalizar e ponderar os valores da matriz:

. _ _ (%j bijcijdij
d] = Max dl] erij = (d—;,d_;d_;d_;)’ (4)

Calcular as soluces ideais positivas, representadas por A*, e as solugdes negativas, que

representam o pior cenario possivel e sera representado por A~
A*=P} + Py + Py +--+ B (5)
A=Pf + P, + P; +--+ P, (6)
No qual,
P* = max;P;j,j € ji; min; Pij,j € J,

R]'_ = miniPij,j € jl; max; PU’] € ]2

Passo 2: Calcular as distancia euclidianas entre A; e os beneficios (A*) e custos (A"):

d* =J X W (@) 2 ()
2
d =J P W (di)) (8)
onde,
dl-+j: Pj+ — Pj,comi=1..med;; = P — Pj,comi=1..m

O qual o nimero fuzzy trapezoidal descrito por: N = (N1,N2,N3,N4).

Passo 3: Calculo da proximidade relativa (&) em relacdo a solucdo ideal a luz de cada critério:

4
= W 9)

Passo 4: A partir das proximidades calculadas, classificar os valores de & do maior para o

menor, desta forma, as melhores alternativas serdo aquelas com os maiores valores obtidos.

3. Metodologia

Tomando como base Silva e Menezes (2001), o presente trabalho pode ser classificado como
pesquisa aplicada, onde a aplicagéo préatica produz conhecimento para solugdes de problemas reais,
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visto que o método estudado é aplicado em uma empresa local. Ainda segundo os autores, a
abordagem do projeto é considerada quantitativa, pois se fundamenta em valores numéricos, porém,
seus julgamentos e resultados serdo em ambito qualitativos. Em relag&o aos objetivos este estudo
se classifica como pesquisa exploratdria, onde visa tornar a probleméatica mais familiar, tornando-a
mais explicita por meio de entrevistas com pessoas que tem conhecimento pratico com a
problematica, desta forma, assume, de forma geral, o formato de estudo de caso (SILVA;

MENEZES, 2001).

O presente trabalho seguiu 0 método de pesquisa apresentado na Figura 4:
Figura 4 - Etapas do projeto

Atividades
Revisio da | *® Realizagdo do levantamento bibliografico;
literatura
Definicao Atividades

dos critérios | ® Definicdo de critérios para selecéo, a partir de questionario com
stakeholders;

e variaveis . : :
¢ Definicdo dos fornecedores, apoiada no trabalho de Handfield et
l al. (2000);
Modelagem Atividades

do problema | * Modelagem do p_rc_)blema utilizando a metodologia AHP e
Fuzzy Topisis;

Atividades
Anéalise dos e Criacdo da escala preferencial dos critérios;
Resultados e Definir a solugéo ideal positiva e negativa;

e Célculo das distancias;
e Calculo das proximidades;
e Interpretagéo dos resultados.

Fonte: Autor (2019)

De forma geral, observando a Figura 4 constata-se as macros fases na execucdo do estudo.

Primeiramente, houve a defini¢cdo do problema através da arvore hierérquica, depois a adequagéo
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dos critérios, baseados na literatura e em entrevistas com a fundadora da marca para que houvesse
melhor entendimento das necessidades da empresa, desta forma, foi adaptado o material contido na
literatura para a realidade da marca trabalhada.

Em seguida, foi feito a analise e selecdo dos fornecedores que iriam estar presentes no estudo,
seguindo os pressupostos de Handfield et al. (2000), onde é necessario analisar a volumetria e a
importancia do fornecedor, e como esse impacta o trabalho aplicado, assim, foram definidos os
fornecedores utilizando-se do portfolio da empresa. Em seguida, o problema foi modelado
utilizando-se das premissas de Métodos de Apoio & Tomada de Decisdo Multicritérios
(MATDMC), onde foi analisado a arvore hierarquica, para a definicdo da problematica e analise
das alternativas (fornecedores). Por fim, foram selecionados 3 especialistas, duas pessoas
envolvidas com o processo produtivo e os fornecedores, e um especialista na parte ambiental. Estes,
julgaram cada critério e cada fornecedor, a luz dos critérios, paritariamente, cada um de forma
individual e sem ter o conhecimento dos outros julgadores, nesta etapa foi utilizado o0 método AHP.
Posteriormente, definiu-se a matriz de decisdo para implementacdo do modelo Topsis para 0
rankeamento dos fornecedores selecionados. A descricdo detalhada das etapas do método e o0s

resultados da aplicacdo podem ser vistos na se¢éo 4.

4. Resultados e discussoes

O presente capitulo apresenta o processo de desenvolvimento e aplicacdo das metodologias AHP e
Fuzzy Topsis. A aplicacéo foi realizada dentro de uma empresa de cosméticos naturais localizada
na cidade de Maringé, no estado do Parana. O ramo de cosméticos naturais vem crescendo a cada
dia no mundo, esse nicho industrial visa produzir produtos por meio de substancias consideradas
naturais obtidos basicamente através das técnicas de arraste a vapor, destilagdo e prensagem de
sementes, frutos, flores, cascas e folhas, que ndo agridam o meio ambiente e sejam
predominantemente sem compostos industriais (MIGUEL, 2011).

A empresa em estudos foi fundada no ano de 2018, porém, apesar de nova, foi escolhido devido ao
seu forte apelo ambiental e seus fortes valores sustentaveis, que abrangem fornecer produtos
formulados com ingredientes que ndo afetem o seu consumidor ou o meio ambiente, estimular a
producdo artesanal e o desenvolvimento de produtores locais. Hoje, a empresa utiliza um método
de selecéo de fornecedores baseado no preco e na variedade de produtos, optando por fornecedores

que oferecem maior gama de produtos em um mesmo local, porém é de desejo da empresa aplicar
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uma selecdo verde para definir seus fornecedores, e com isso 0s mesmo passarem a compartilhar
dos mesmos ideias que a marca.

4.1.Definicéo do problema e cria¢do da arvore hierarquica
Como citado na literatura, a primeira necessidade é a defini¢do e entendimento do problema através
da criacdo da arvore hierarquica. Para a construcdo da mesma, é necessario definir qual a solucéo
que se deseja obter, que foi previamente definido na introducdo e objetivos do presente estudo que
consiste em selecionar fornecedores verdes, através de uma metodologia hibrida de MATDM., os
critérios que serao utilizados para se chegar ao objetivo esperado e as op¢des disponiveis, que nesse
caso sdo os fornecedores.
Para definir os critérios que serdo empregados para a selecdo de fornecedores, usou-se como base
os estudos de Lima JR e Amaro (2015), adequados para a realidade da empresa estudada, atraves
de um brainstorming feito com um funcionario da empresa, responsavel por selecionar 0s
fornecedores, deste modo, os critérios apresentados pelos autores foram analisados, e 0s que
condiziam com a realidade e os ideais da empresa estudada foram mantidos no escopo, além disso,
foi acrescentado o critério 4 - Uso de embalagens para armazenamento e envio sustentaveis- pois 0
mesmo era um forte incomodo relatada pela marca.
Os critérios escolhidos, foram selecionados de modo que atendam a empresa no futuro, pois
atualmente, devido a questdes burocraticas a marca esta limitada quanto aos fornecedores, assim o0s
critérios foram desenvolvidos visando um cenério ideal. Diante desta realidade, os critérios estdo
em concordancia com a esséncia da organizacdo, que investe em um consumo consciente,
trabalhando com produtos que agrida da menor forma o meio ambiente, que faga parte de um
modelo de economia circular ao utilizar embalagens que na sua grande maioria ndo contem plastico
e sdo retornaveis, além disso, criar 0 habito de incentivar seus consumidores a reciclarem e
retornarem suas embalagens.
Os critérios selecionados foram o reaproveitamento de matéria prima, que visa analisar o quanto o
fornecedor aproveita inteiramente a matéria-prima, evitando o desperdicio. O segundo critério
abrange a logistica reversa das embalagens, considerando a forma que o fornecedor se preocupa
com as embalagens e com o material vendido, ou seja, se ela pratica a logistica reversa, ja o critério
3, reaproveitamento de energia e eficiéncia enérgica, tem como objetivo visualizar que tipo de
energia que o fornecedor utiliza para sua produgdo e se 0 mesmo possui algum programa para

reaproveitar a energia ou diminuir o consumo, ja o ultimo critério, uso de embalagens para
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armazenamento e envio sustentavel, atende a forma como o consumidor envia o seu produto para a
empresa, visando que ele utilize o minimo de material possivel e que 0 mesmo nao seja prejudicial

ao meio ambiente. Assim, os critérios definidos podem sem vistos no Quadro 1:

Quadro 1: critérios selecionados

Reaproveitamento de matéria — prima

Logistica reversa de embalagens

Reaproveitamento de energia e eficiéncia energética

Uso de embalagens para armazenamento e envio sustentaveis

Fonte: Autor (2019)
Apds a definicao dos critérios € necessario definir os fornecedores, para a defini¢do desta etapa se

utilizou como base os estudos de Handfield et al. (2000), que defende a necessidade da
priorizacdo dos fornecedores segundo a influéncia que 0 mesmo tem para a cadeia produtiva e
o volume fornecido. Desta forma, foram levantados junto a organizagdo os fornecedores
considerados estratégicos para a empresa, ou seja, que fornecem material de impacto e em
grande volume. Por questdes de ética, os nomes dos fornecedores foram substituidos e 0s

mesmo podem ser vistos no quadro 2:

Quadro 2: Fornecedores utilizados na pesquisa

Fornecedores

Fornecedor 1 Oleos vegetais e essenciais
Fornecedor 2 Oleos vegetais, essenciais e termo ativos
Fornecedor 3 Embalagens

Fornecedor 4 Ervas

Fonte: Autor (2019)

Com os 3 elementos definidos, foi possivel a elaboragéo da &rvore hierarquica, que pode ser vista

na figura 5:
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Figura 5: rvore hierarquica de decisdo

Selecdo de
fornecedores verdes

. - Vel mbal ns

Reaproveitamento de logistica reversa de Reaproveitamento de Uso de embalage
als e bk gane energia e eficiéncia para armazenamento
energetica e envio sustentaveis

Fornecedor 1 Fornecedor 2 Fornecedor 3 Fornecedor 4

Fonte: autor (2019)

Com a criacdo da arvore, € possivel definir a problemaética, sendo esta a selecdo de fornecedores

verdes, e visualizar seus niveis e necessidades.

4.2.Avaliacao dos critérios e dos fornecedores

A segunda etapa do processo foi avaliar cada critério e cada fornecedor a luz dos critérios de forma
paritaria. Para a realizacdo deste processo, os trés tomadores de decisdes, que foram previamente
definidos, foram questionados individualmente, primeiro respondendo paritariamente sobre cada
critério e depois respondendo sobre os fornecedores a luz de cada critério. Para a definicdo dos
pesos dos critérios, as respostas foram baseadas na linguagem verbal para a metodologia AHP
definida previamente no topico 2.2 e o questionario respondido pode ser visto no Quadro 3:
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Quadro 3: Questionario critério

Critério A Valor Critério B
Reaproveitamento da matéria prima 0,333333333 Logistica reversa de embalagens
Reaproveitamento da matéria prima 1 Reaproveitamento de energia e eficiéncia energética
Reaproveitamento da matéria prima 1 Uso de embalagens para armazenamento e envio sustentaveis
Logistica reversa de embalagens 0,25 Reaproveitamento de energia e eficiéncia energética
Logistica reversa de embalagens 2 Uso de embalagens para armazenamento e envio sustentaveis
Reaproveitamento de energia e eficiéncia energética 3 Uso de embalagens para armazenamento e envio sustentaveis
Critério A Valor Critério B
Reaproveitamento da matéria prima 0,142857143 Logistica reversa de embalagens
Reaproveitamento da matéria prima 0,5 Reaproveitamento de energia e eficiéncia energética
Reaproveitamento da matéria prima 0,111111111 | Uso de embalagens para armazenamento e envio sustentaveis
Logistica reversa de embalagens 0,2 Reaproveitamento de energia e eficiéncia energética
Logistica reversa de embalagens 0,2 Uso de embalagens para armazenamento e envio sustentaveis
Reaproveitamento de energia e eficiéncia energética| 0,333333333 | Uso de embalagens para armazenamento e envio sustentaveis
Critério A Valor Critério B
Reaproveitamento da matéria prima 0,333333333 Logistica reversa de embalagens
Reaproveitamento da matéria prima 1 Reaproveitamento de energia e eficiéncia energética
Reaproveitamento da matéria prima 0,25 Uso de embalagens para armazenamento e envio sustentaveis
Logistica reversa de embalagens 0,142857143 Reaproveitamento de energia e eficiéncia energética
Logistica reversa de embalagens 0,5 Uso de embalagens para armazenamento e envio sustentaveis
Reaproveitamento de energia e eficiéncia energética 4 Uso de embalagens para armazenamento e envio sustentaveis

Apos esse passo, cada um dos decisores analisou os fornecedores selecionados a luz de cada critério,
porém a linguagem verbal utilizada para esta etapa foi a fuzzy, definida no topico 2.3. As respostas
deste questionario enfrentaram algumas barreiras, infelizmente alguns dos fornecedores nao

quiseram informar a priori alguns pontos necessarios para a analise, atrasando a pesquisa €

Fonte: Autor (2019)

dificultando o entendimento da producéo. As respostas obtidas podem ser vistas no Quadro 4:

Quadro 4: Fornecedores a luz de cada critério

- o ]
C1 c2 Cc3 c4

F1 B R A MR

F2 B MR A A

F3 MR R MR B

F4 B R MR R

o ]
C1 c2 Cc3 Cc4

F1 B R A R

F2 A R MR MR

F3 R R MR B

F4 B R MR R

o ]
C1 c2 c3 Cc4

F1 MB R A R

F2 MB R A R

F3 A A A B

F4 MB R A R

Fonte: Autor (2019)

Com os julgamentos realizados, a proximo passo é confirmar a consisténcia desses julgamentos e

definir o peso de cada um dos critérios para realizar a classificacdo posteriormente. Para a defini¢éo
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dos pesos, é necessario primeiro calcular a relacdo de consisténcia de cada julgamento dos critérios,
através das equacoes 1, 2 e 3. O valor é obtido através de uma Matriz feita a partir do calculo da
média dos valores obtidos no processo, construidas de forma que na diagonal principal ficasse o
ndmero 1, acima dela a média dos julgamentos, e abaixo da matriz principal o inverso da transposta.
Ap0s a normatizacdo dessa matriz, € possivel calcular o indice de consisténcia e, a partir dele, a

relacdo de consisténcia que pode ser analisada na tabela 4:
Tabela 4: calculo do RC

4,829442 | 0,276481 4 1,98 0,1

Fonte: Autor (2019)

Na Tabela 4, é possivel observar que o valor da relagdo de consisténcia (RC) esta no limite 0,1 ou
10%, demonstrando que os julgamentos s@o consistentes e podem ser utilizados nos passos
seguintes, seguindo-se assim os pressupostos metodoldgicos de Taha (2003) e Satty (2008).

Assim, com os valores obtidos no julgamento de cada critério e a partir da matriz elaborada com

eles, foram definidos os pesos de cada critério a partir do Vetor Eigen, visto no Quadro 4:

Quadro 4: Peso definido para cada critério

-0,148913 0,214976| 0,43682|0,19929111

Fonte: Autor (2019)

Desta forma, fica comprovado que os julgamentos sdo consistentes e definido o peso de cada critério
para a elaboracdo do rankeamento.
4.3.Fuzzyficacdo e aplicacdo do Fuzzy Topsis

A Ultima etapa do processo, consiste em transforma a matriz de julgamento dos fornecedores a luz
de cada critério em valores fuzzy, e realizar o rankeamento a partir da metodologia Topsis. Desta
forma, as trés matrizes de julgamento foram transformadas em ndmeros fuzzy trapezoidal N =
(a,b,c,d) e feito uma matriz média fuzzificada com esses valores, como é possivel analisar na tabela
5:

Tabela 5: Matriz fuzzificada

Média das decisoes

Cl C2 Cc3 C4
Fornecedor a b c d a b c d a b c d a b c d
Fl 6,33 7,33 7,67 | 8,67 1,00 2,00 | 2,00 |3,00( 4,00 5,00 | 500(6,00| 1,33 2,33 2,67 3,67
F2 5,33 6,33 6,67 | 7,67 1,33 2,33 | 2,67 |3,67| 3,33 4,33 | 467|567 233 3,33 3,67 4,67
F3 2,33 3,33 3,67 | 4,67 2,00 3,00 | 3,00 |4,00| 2,67 3,67 | 433|5,33| 7,00 8,00 8,00 9,00
F4 6,33 7,33 7,67 | 8,67 1,00 2,00 | 2,00 |3,00( 2,67 3,67 | 433(533| 1,00 2,00 2,00 3,00

Fonte: autor (2019)
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A partir destes valores, juntamente com os pesos definidos na etapa anterior, foi construida a matriz

de decisdo, que pode ser vista na tabela 6.

Tabela 6: Matriz média das decisbes

Matriz Média das decisoes

Critérios c1 Cc3
Pesos 0,14891 0,21497 0,43682 0,19929
a b c d a b c d a b c d a b c d
F1 6,33 | 7,33 | 7,67 | 867 | 1,00 | 2,00 | 2,00 | 3,00 | 4,00 | 500 | 500 | 600 | 1,33 | 2,33 | 2,67 | 3,67
F2 533|633| 667|767 | 133]|233]|267|367]|333]|433]|467]|567]| 233]|333]| 367]| 4,67
F3 2,33 | 3,33 | 3,67 | 467 | 2,00 | 3,00 | 3,00 | 400 | 2,67 | 3,67 | 433 | 533 | 7,00 | 800 | 800 | 9,00
FA 6,33 | 7,33 | 7,67 | 867 | 1,00 | 2,00 | 2,00 | 3,00 | 2,67 | 3,67 | 433 | 533 | 1,00 | 2,00 | 2,00 | 3,00

Fonte: Autor (2019)

A matriz média das decisdes foi normatizada e ponderada através da escala linear de transformacéo

seguindo equacao 4, uma vez que todos os critérios desejam ser maximizados. Em seguida, a matriz

é multiplicada segundo o peso de cada critério. O resultado dessa matriz € exibido na tabela 7:

Tabela 7: matriz dos julgamentos normalizada e ponderada

F1 0,10882 | 0,12600 | 0,13173 | 0,14891
F2 0,09164 | 0,10882 | 0,11455 | 0,13173
C1 0,1489126
F3 0,04009 | 0,05727 | 0,06300 | 0,08018
F4 0,10882 | 0,12600 | 0,13173 | 0,14891
F1 0,05374 | 0,10749 | 0,10749 | 0,16123
F2 0,07166 | 0,12540 | 0,14332 | 0,19706
Cc2 0,214976
F3 0,10749 | 0,16123 | 0,16123 | 0,21498
F4 0,05374 | 0,10749 | 0,10749 | 0,16123
F1 0,29121 | 0,36402 | 0,36402 | 0,43682
242 1 12
c3 0,436820 F2 0,24268 | 0,31548 | 0,33975 | 0,41255
F3 0,19414 | 0,26695 | 0,31548 | 0,38828
F4 0,19414 | 0,26695 | 0,31548 | 0,38828
F1 0,02952 | 0,05167 | 0,05905 [ 0,08119
F2 0,05167 | 0,07381 | 0,08119 | 0,10334
ca 0,199291
F3 0,15500 | 0,17715 | 0,17715 | 0,19929
F4 0,02214 | 0,04429 | 0,04429 | 0,06643

Fonte: Autor (2019)

Apos essa etapa, foram definidas as solugdes ideais positivas e solucdes ideias negativas, seguindo

as equacdes 5 e 6, a tabela 8 apresenta as distancias calculadas, onde A* representa a solucao ideal

positiva e A- a solucdo ideal negativa:
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Tabela 8: solugdes ideais positiva e negativa

0,1489 | 0,1489 | 0,1489 | 0,1489
0,0401 | 0,0401 | 0,0401 [ 0,0401
0,2150 | 0,2150 | 0,2150 | 0,2150
0,0537 | 0,0537| 0,0537| 0,0537
0,4368 | 0,4368 | 0,4368 | 0,4368
0,1941 | 0,1941| 0,1941 | 0,1941
0,1993 | 0,1993 [ 0,1993 [ 0,1993
0,0221 | 0,0221 | 0,0221 | 0,0221

Fonte: Autor (2019)

Com o valor das soluc@es ideais, positiva e negativa estabelecido, calcula-se a distancia para cada

alternativa considerada, através da equacdo 7 e 8, as distancias em relacdo a essas solugdes séo

apresentadas na tabela 9.

Tabela 9: distancia para a solucéo ideal positiva e negativa

C1 C2 C3 C4
F1 0,024635 | 0,114008 | 0,089166 | 0,145111
F2 0,039887 | 0,092221 | 0,124926 | 0,123179
F3 0,089922 | 0,065823 | 0,161886 | 0,02712
F4 0,024635 | 0,114008 | 0,161886 | 0,155793

Cl C2 C3 C4
F1 0,089922 | 0,065823 | 0,177504 | 0,037997
F2 0,07301 | 0,092221 | 0,146614 | 0,058353
F3 0,024635 | 0,114008 | 0,120119 | 0,155793
F4 0,089922 | 0,065823 | 0,120119 | 0,02712

Fonte: Autor (2019)

Deste modo, o ultimo passo é o célculo do coeficiente de aproximagcdo relativa (Qi), que ira

demonstrar o qudo préximo o fornecedor esta da solucéo ideal positiva e 0 qudo longe possivel da

solucdo ideal negativa, por meio da equacdo 9, e o resultado é exibido na tabela 10, onde D*

demostra a distancia entre a solugéo positiva e D- a distancia entre a solucédo ideal negativa.
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Tabela 10: Coeficiente de aproximacdo relativa (Qi)

0,3729190,3712452 | 0,498876
0,3802130,3701994 | 0,493328
0,344751 | 0,4145552 | 0,545966

0,456322 | 0,3029843 | 0,399028
Fonte: Autor (2019)

Assim, o rankeamento dos fornecedores a partir do Coeficiente de aproximagcao relativa calculado
é identificado pelo valor de Qi.

Ao fim de todas as etapas (definicdo do problema e criacdo da arvore hierarquica, avaliacao dos
critérios e dos fornecedores, calculo da relagdo de consisténcia e pesos, fuzzyficacao e aplicacéo do
fuzzy topsis) foi possivel atingir o objetivo do presente trabalho, que constituiu na selecdo de
fornecedores verdes, apoiado nas premissas do GSCM, através de um modelo hibrido de MCDM,
que contempla a metodologia AHP e Fuzzy Topsis.

A partir da metodologia AHP, delimitou-se a problemética, através da elaboracdo da &rvore
hierarquica, facilitando a visualizacéo do objetivo do estudo, além disso, a metodologia permitiu a
definicdo dos critérios e das alternativas, ou seja, os fornecedores, definindo também o peso
atribuido a cada um dos critérios selecionados. E valido ressaltar, que os critérios foram definidos
sustentados no desejo da marca de expandir o seu mercado, possibilitando-a a trabalhar apenas com
fornecedores que atendam a estes parametros. A partir da Quadro 5, é possivel ver a ordem de

importancia de cada um dos critérios, a partir do peso atribuido a cada um deles.

Quadro 5: classificagao dos critérios

Reaproveitamento de

1 C3 energia e eficiéncia 0,43682
energeética
5 C2 Logistica reversa de 0,214976
embalagens
Uso de embalagens para
3 C4| armazenamento e envio |0,199291

sustentaveis
Reaproveitamento da
matéria-prima
Fonte: Autor (2019)

4 C1 0,148913

Ao analisar a Quadro 5, é possivel visualizar que, apesar do enfoque na problematica relatada pela

fundadora da marca, o critério C4 — uso de embalagens para armazenamento e envio sustentavel,
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ficou em terceiro lugar na classificacao, demonstrado a importancia do MCDM, em transformar as
opiniBes qualitativas em quantitativas. Além disso, vale ressaltar a grande diferenca de peso do
critério C3 - Reaproveitamento de energia e eficiéncia energética, em relacdo aos outros critérios,
tendo quase metade, 43,6%, da preferéncia total, sendo o Unico critério amplamente valorizado
tanto pelo especialista técnico como pelos dois funcionarios da empresa.

Sendo assim, tendo os trés objetos principais do escopo definidos, ou seja, o objetivo, os critérios e
os fornecedores, e tendo também a defini¢do dos pesos de cada um dos critérios, foi possivel, através
da ferramenta fuzzy topsis avaliar cada um dos fornecedores, a luz de cada critério, de modo a
transformar os julgamentos em valores fuzzys e, a partir deles, desenvolver o rankeamento. O
quadro 6 traz o rankeamento realizado, baseado no valor do coeficiente de aproximacdo relativa

(Qi).

Quadro 6: Classificacio dos fornecedores

Classificacao | Fornecedor Qi
10 F3 0,545966
20 F1 0,498876
3° F2 0,493328
40 F4 0,399028

Fonte: Autor (2019)

No quadro 6, é possivel notar que o Fornecedor 3 (F3) foi o que que teve a melhor classificacéo, ou
seja, hoje ele é o fornecedor que melhor se adequa as estratégias ambientais da empresa, deste
modo, foi o fornecedor que teve o maior coeficiente de aproximacao relativa de forma que este € o
fornecedor que mais se aproxima da solu¢do ideal positiva e também é o mais distante da solucao
ideal negativa, destacando-se principalmente dentro do critério 4 (C4) e do critério 2 (C2). Alem
disso, nota-se que os fornecedores 1 e 2 (F1 e F2) ficaram muito préximos no valor do Qi, e 0
fornecedor 4 (F4) teve um desempenho muito inferior em relacao aos outros, estando mais perto da
solucdo ideal negativa e mais distante da soluc&o ideal positiva, dessa forma a classificacdo é
F3>F1>F2>F4

5. Consideracdes finais

Este trabalho apresentou uma aplicacdo hibrida do método AHP e Fuzzy Topsis no apoio a
tomada de decisdo para a selecdo de fornecedores verdes de uma fabrica de cosméticos naturais

localizada na cidade de Maringd — PR. Durante todo o processo, foi possivel visualizar a
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crescente caréncia do mercado de cosméticos naturais em se adequar a economia circular,
implementando métodos de reducdo, reutilizacdo, recuperacao e reciclagem de materiais e
energia, atendendo assim as demandas ambientais, que vem se tornando cada vez mais
importante no posicionamento estratégico da empresa. Visando isso, notou-se a extrema
influéncia que a cadeia de suprimentos exerce ao longo do processo produtivo e estratégico da
empresa, criando assim uma necessidade de adotar técnicas que tornassem essa cadeia mais
verde.

Um dos pontos de grande influéncia na cadeia de suprimentos, séo os seus fornecedores, diante
disso, apos este trabalho foi possivel utilizar de uma metodologia hibrida de apoio a tomada de
decisdo, para selecionar fornecedores verdes de uma fabrica de cosméticos naturais, adequando
ela as demandas ambientais e aos valores sustentaveis que a empresa defende ao introduzir
critérios ambientais na selecdo de fornecedores. O presente estudo contribuiu também para a
identificacdo dos fatores ambientais e critérios que devem ser predominantemente levados em
consideracdo na avaliacdo e selecdo de fornecedores verdes da inddstria de cosméticos e a
importancia dos mesmo para tornar a cadeia de suprimentos mais sustentavel.

A selecgdo do fornecedor verde foi feita observando-se os valores de Qi em ordem decrescente.
Os resultados da aplicacdo da estrutura hibrida AHP Fuzzy Topsis indicam que o fornecedor F3
é o0 melhor parceiro ambiental no momento para a empresa. O modelo proposto representa uma
estrutura importante para apoiar a tomada de decisdo relacionada a cadeia de suprimentos
ecoldgica no contexto da industria de cosméticos naturais.

As principais dificuldades encontradas para a realizacdo da pesquisa estdo relacionadas
complexidade de contato e a falta de informacdes que os fornecedores selecionados forneceram
sobre 0s seus processos. Ademais, 0 objetivo da pesquisa foi concluido, obtendo-se o
rankeamento dos fornecedores conforme a proximidade dos critérios estabelecidos pela
empresa.

Por fim, recomenda-se para trabalhos futuros a amplificagdo dos estudos, com diferentes nichos
industriais para que os estudos se tornem mais completos e uma abordagem em um mesmo
nicho com uma empresa de porte maior para a afirmacdo do estudo atual e observacdo de
diferentes cenarios em uma mesma abordagem industrial, podendo acrescentar novos critérios

e fornecedores a fim de enriquecer as pesquisas.
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