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RESUMO

CADEIA DE SUPRIMENTOS: AVALIACAO PARA SELE'C;AO DE
FORNECEDORES VERDES EM UM HOSPITAL UNIVERSITARIO

AUTOR: Bruno Miranda dos Santos
ORIENTADORA: Prof. Dr. Leoni Pentiado Godoy

Devido ao aumento da conscientizagdo dos consumidores e de pressdes governamentais sobre
questdes ambientais, as organizacgdes estdo enfatizando a importancia da sustentabilidade nas
operacdes da cadeia de suprimentos por meio da selecdo de fornecedores verdes. Isso pode ser
feito através da adocdo de préaticas de Gestdo da Cadeia de Suprimentos Verdes (GSCM).
Diante desse contexto, o objetivo desse estudo consiste em propor uma sistematica de
avaliacdo para selecdo de fornecedores verdes para tomada de decisdo multicritério em um
Hospital Universitario localizado na regido central do estado do Rio Grande do Sul. Este
estudo propde uma estrutura para avaliacdo de fornecedores verdes por meio do Método da
Entropia de Shannon e a selecdo do fornecedor com o melhor desempenho global através do
Método para avaliar o desempenho de alternativas através de similaridade com a solucdo
ideal, mais conhecido como TOPSIS, em conjunto com a Teoria dos Conjuntos Fuzzy para
tratamento da imprecisdo e incerteza das respostas. Uma Analise de Sensibilidade foi usada
ao final para testar a robustez da proposta. Um caso de contratacdo sustentavel para Seringas
Retrateis de Seguranca (SRS) é apresentado como forma de ilustracdo da sistematica
proposta. Para isso, foram definidos, com base no estado da arte de gestdo de operagdes
sustentaveis, sete critérios ambientais para avaliar trés potenciais fornecedores e selecionar a
alternativa com melhor desempenho ambiental. Quanto a coleta dos dados, trés especialistas
na area de gestdo da cadeia de suprimentos e compras foram entrevistados a fim de atribuir
suas classificacBes aos critérios e aos fornecedores. De acordo com as descobertas da Entropia
de Shannon, o ranking dos primeiros critérios que predominantemente devem ser levados em
consideracdo em um contexto de contratacdo sustentdvel para esse tipo de produto, é a
“Embalagem do produto”, “Compromisso dos gestores com a GSCM” e “Praticas de logistica
reversa”. O ranking dos fornecedores obtidos por meio do Método Fuzzy TOPSIS indica que
o fornecedor A, foi o que apresentou o melhor desempenho global frente as alternativas. Por
fim, vinte experimentos de alternacdo dos pesos dos critérios foram realizados pela Analise de
Sensibilidade para testar a estabilidade da tomada de decisdo. O ranking das alternativas se
manteve igual ao obtido pelo Método Fuzzy TOPSIS, indicando consisténcia na tomada de
decisdo.

Palavras-chave: Gestdo da cadeia de suprimentos verdes. Fornecedores verdes. Hospital
universitario. Entropia de Shannon. Fuzzy TOPSIS.



ABSTRACT

SUPPLY CHAIN: EVALUATION FOR THE SELECTION OF GREEN
SUPPLIERS IN A UNIVERSITY HOSPITAL

AUTHOR: Bruno Miranda dos Santos
ADVISOR: Profa. Dra. Leoni Pentiado Godoy

Due to increased consumer awareness and government pressures on environmental issues,
organizations are emphasizing the importance of sustainability in supply chain operations
through the selection of green suppliers. This can be done through the adoption of Green
Supply Chain Management (GSCM) practices. In view of this context, the objective of this
study is to propose a systematic evaluation to selection of green suppliers for multicriteria
decision making in a University Hospital located in the central region of the state of Rio
Grande do Sul. This study proposes a framework for evaluating green suppliers through the
Shannon Entropy Method and selecting the supplier with the best overall performance
through the Method to evaluate the performance of alternatives through similarity with the
ideal solution, better known as TOPSIS, in conjunction with the Fuzzy Set Theory to deal
with imprecision and uncertainty of responses. A Sensitivity Analysis was used at the end to
test the robustness of the proposal. A sustainable contracting case for Retractable Safety
Syringes (SRS) is presented as an illustration of the proposed framework. For this, seven
environmental criteria were defined, based on the state of the art of sustainable operations
management to evaluate three potential suppliers and select the alternative with better
environmental performance. As for the data collection, three specialists in the area of supply
chain management and procurement were interviewed in order to assign their classifications
to criteria and suppliers. According to the findings of Shannon's Entropy, the ranking of the
first criteria that should predominantly be taken into account in a context of sustainable
contracting for this type of product are the Product packaging, Management commitment with
the GSCM and Logistics practices reverse. The ranking of the suppliers obtained through the
Fuzzy TOPSIS Method indicates that the A, supplier presented the best overall performance
against the alternatives. Finally, twenty experiments of alternating the weights of the criteria
were performed in the Sensitivity Analysis to test the stability of the decision making. The
ranking of the alternatives remained the same as that obtained by the Fuzzy TOPSIS Method,
indicating consistency in decision making.

Keywords: Green Supply Chain Management. Green Suppliers. University Hospital.
Shannon Entropy. Fuzzy TOPSIS.
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1 INTRODUCAO

O aumento das atividades industriais tem acelerado as transformacdes no meio
ambiente, dessa forma, o uso de fatores ambientais, como elementos estratégicos, estdo sendo
tratados como uma questdo importante para as organizagdes que buscam diferencial
competitivo. Diante disso, a importancia dada para as questdes ambientais, vem ganhando
destaque devido aos efeitos do desequilibrio ambiental causados pela acdo do homem na
natureza.

A gestdo da cadeia de suprimentos (GSC) é composta por uma rede de fornecedores,
centros de distribuicdo e producdo de diversos clientes (AMALNICK; SAFFAR, 2017)
organizados estrategicamente para adquirir matérias-primas e converté-las em produtos
acabados. Em termos operacionais, a GSC abrange o fluxo de materiais e produtos até a sua
entrega aos usudrios finais. Nesse contexto, a selecdo e avaliacdo de fornecedores é uma
atividade crucial para a unidade de compras (CARTER; NARASIMHAN, 1996) de qualquer
empresa e exerce um grande impacto nos custos e na qualidade dos produtos e servigos, assim
como no desempenho da cadeia de suprimentos (LIMA JUNIOR; OSIRO; CARPINETTI,
2013).

A gestdo da cadeia de suprimentos verdes (GSCM) pode ser considerada como uma
subarea da GSC, que se preocupa com 0s aspectos voltados a sustentabilidade. Nesse sentido,
a GSCM tem despontado como uma filosofia organizacional nos Gltimos anos, permitindo
que as organizaces melhorem o desempenho sustentavel de suas operacdes e processos, além
de torna-las mais competitivas e aumentar seus lucros (SARKIS, 2003; SRIVASTAVA,
2007; WANG; CHAN, 2013). Todavia, a introducéo de iniciativas verdes deve ser aliada com
0 uso de novas tecnologias nos processos de fornecimento e producdo (CHEN, 2001; SHEN
etal., 2013).

Nos ultimos anos, a globalizacdo da economia, a preocupacdo ambiental dos
stakeholders e a pressdo exercida pelos governos por meio de legislagdo e regulamentacdo
ambiental, tm impacto em mudancas positivas nas empresas em dire¢do a importancia de
adotar as praticas da GSCM como parte integrante da gestdo de operacdes (GOVINDAN et
al., 2011; JABBOUR et al., 2013). As pesquisas desenvolvidas acerca das praticas da GSCM
tém se concentrado em auxiliar os fornecedores a melhorar seu desempenho ambiental, por
meio de certificagcdes ambientais e praticas verdes (SHEN et al., 2013).

A medida que a preocupagdo ambiental aumenta, as empresas estdo optando por
comprar de fornecedores que oferecam alto nivel de qualidade, baixo custo, prazos curtos de
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entrega, etc., além de cumprir determinados requisitos ambientais (BOUTKHOUM et al.,
2016; LEE et al., 2009). Sendo assim, este trabalho tem como objetivo propor uma
sistematica de avaliacdo para selecdo de fornecedores verdes para tomada de decisdo
multicritério no Hospital Universitario de Santa Maria (HUSM) localizado na regido central
do estado do Rio Grande do Sul. Além do método Fuzzy TOPSIS, serd utilizada a Entropia de
Shannon para dar peso aos critérios estabelecidos. Por fim, uma Analise de Sensibilidade sera
utilizada para verificar a robustez da sistematica proposta. Um sistema de avaliacdo e selecao
de fornecedores verdes vem a somar para que uma empresa atenda os critérios da GSCM e
defina o posicionamento de um fornecedor como um parceiro estratégico na cadeia de
suprimentos verdes (LEE et al., 2009).

O setor de compras e gestdo de suprimentos tem participacdo fundamental no uso dos
recursos da administracdo publica. De acordo com Tridapalli, Fernandes e Machado (2011),
36% do or¢camento publico anual sdo destinados para 0s gastos na contratagdo de servicos e na
aquisicdo de bens. Batista e Maldonado (2008) salientam a dimensdo da area de compras
dentro das organizacGes publicas, reconhecendo que a gestdo de suprimentos é um dos pilares
basicos de qualquer instituicdo publica, onde se tomam importantes decisdes estratégicas e se
aplicam os recursos orgamentarios existentes.

Uma pesquisa realizada por cientistas norte-americanos na industria da salde,
intitulada como Efficient Health Consumer Response, apontou que 38% do custo dos produtos
vendidos no setor de salde podem ser associados as atividades da cadeia de suprimentos
(SMITH; NACHTMANN; POHL, 2011). Além disso, a pesquisa alerta que esse percentual é
considerado significativamente maior quando comparado com outras industrias, como no
varejo, por exemplo, onde esse percentual varia entre 6% e 8% (BURNS et al., 2002).
Conforme foi observado no estudo, existe um campo iminente de reducdo de custos do setor,
que poderia ser alcancada por meio de melhorias nos processos de distribuicdo fisica,
transporte, gestdo de compras e na gestdo de estoques (NEDER, 2015). Trazendo essa
problematica para o contexto brasileiro, onde os hospitais sao evidenciados por sua cadeia de
suprimentos ineficiente e pelo uso inadequado dos recursos, ocasionando o aumento dos
custos hospitalares (OLIVEIRA, 2014).

No setor da saide, a GSC ainda néo é vista como sendo um elemento essencial, a
qual deve estar integrada com todos os setores da organizacao. Os hospitais desempenham um
papel importante de assisténcia a salde, entretanto, apresentam um lado de insalubridade que
pode resultar em doencas e poluicdo ao meio ambiente (SHARMA, 2016). Esses dois fatores

exercem consideravel pressdo ambiental sob as cadeias de suprimentos hospitalares,
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demonstrando que a adogdo de praticas ambientais como agdes estratégicas podem favorecer
as institui¢des publicas.

As praticas da GSC sdo definidas como um conjunto de atividade desenvolvidas em
uma organizacao para incentivar um gerenciamento efetivo da cadeia de suprimentos. Na
literatura atual, sdo apresentadas algumas metodologias de avaliagdo das préaticas de GSC,
compreendendo abordagens qualitativas, quantitativas, contextuais e analiticas. Embora a
GSC esteja bem difundida em contextos organizacionais, ndo existe um consenso na literatura
sobre as praticas de GSCM no setor da satde, bem como os beneficios que podem viabilizar
para melhorar o desempenho da cadeia de suprimentos.

A dificuldade em obter este consenso é motivada por dois fatores. Primeiro, porque
definir a relacdo entre as praticas da GSC e o desempenho da empresa ainda é visto como um
obstaculo (FABBE-COSTES; JAHRE, 2008; DESPHANDE, 2012). Segundo, porque cada
organizacdo apresenta suas singularidades que as diferenciam entre si, como: modelos de
gestdo, niveis de complexidade estrutural e fatores financeiros inerentes de qualquer operacéo,
cada um desses elementos irdo influenciar diretamente ou indiretamente o desempenho da
cadeia de suprimentos (JIANG, 2011; ELROD; MURRAY; BANDE, 2013). A gestdo da
cadeia de suprimentos é considerada uma atividade complexa, pois € formada por inimeras
empresas em diferentes niveis de estratégia, como fornecedores, distribuidores, fabricantes e
consumidores (DESPHANDE, 2012).

Diante desse contexto, a presenca de diversos fatores tem contribuido para tornar
complexo o processo de tomada de decisdo na cadeia de suprimentos, sobretudo quando se
refere & avaliacio e selecdo de fornecedores (AMARO; LIMA JUNIOR, 2015). A
instabilidade econémica, por exemplo, afeta diretamente o comportamento da demanda,
mudando constantemente as necessidades de compras, por parte dos consumidores e por parte
das empresas. Diante disso, a funcdo de compras tem passado por significativas mudancas
estruturais e de relacdo com os fornecedores.

Existem vérios fatores envolvidos no processo de selecdo de fornecedores verdes,
desta forma é visto como um problema na tomada de decisdo em que determinados critérios
sdo ponderados na avaliagdo de inumeras possibilidades (DE BOER; LABRO;
MORLACCHI, 2001; GALO et al., 2016). Dessa maneira, medidas eficazes nessa area,
necessitam da selecdo adequada dos critérios e de métodos de tomada de decisdo que poderédo
ser utilizados na modelagem dos dados (LIMA JUNIOR; OSIRO; CARPINETTI, 2013).

Devido a muitas barreiras, a selegdo das praticas de GSCM mais adequadas para

implementacdo tém se tornado uma atividade cada vez mais complexa (GOVINDAN et al.,
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2014; JAYARAM; AVVITATHUR, 2015), uma vez que cada empresa apresenta suas
singularidades em termos de estratégias, objetivos e capacidades a serem consideradas. Além
do mais, a caréncia de informacao faz com que as organizagdes tomem decisdes sob incerteza.
Diante disso, lidar com a incerteza de informacdes requer um procedimento sistémico para
coletar dados técnicos e analiticos.

Varios estudos tém abordado o uso de Métodos de Tomada de Decisdo Multicritério
(MCDM), como técnicas de programacdo matematica e inteligéncia artificial
(BUYUKOZKAN, 2004; LIMA JUNIOR; OSIRO; CARPINETTI, 2013; PORCAR et al.,
2015). Nesse contexto, os métodos MCDM combinados com a Teoria dos Conjuntos Fuzzy
(FST) proporcionam uma avaliacdo mais robusta e precisa na sele¢do de fornecedores verdes.
Além disso, também se observa que os métodos utilizados na selecdo de fornecedores
sustentaveis sdo abordagens de técnicas individuais e ndo de natureza integrativa (SHEN et
al., 2013). Kumar et al. (2016) investigaram na literatura Métodos MCDM para avaliacdo de
fornecedores verdes. Sua revisdo sugere que a Técnica de Preferéncia por Similaridade a
Solucéo Ideal (TOPSIS) satisfaz em um contexto de uso para decisdes multicritérios, mas que
a integracdo com outras abordagens pode facilitar para resolver o problema de forma mais
flexivel e eficiente. Para isso, € utilizada a Entropia de Shannon ou “entropia de informagdo”
para dar peso aos critérios, tornando a tomada de decisdo mais precisa e confiavel (SONG et
al., 2017). A entropia de Shannon lida com os aspectos que envolvem a informacdo, sendo
denominada de “entropia de informa¢ao”, na qual quanto menor for a entropia de informagé&o,
maior sera o peso do critério (MAVI et al., 2016). Ademais, de acordo com Abrantes (2011) a
teoria da informacdo € centrada a volta de uma modelagem matematica comum ao
armazenamento e manipulacdo da informacdo, de modo que da subsidios tedricos para
atividades como: observacgoes, telecomunicacGes, tomadas de decisdes e reconhecimento de
padroes.

Essa dissertacdo esta estruturada da seguinte forma: Na secdo 1 é apresentada a
introducdo, abrangendo o problema de pesquisa, 0s objetivos e a justificativa e importancia.
Na se¢do 2 é apresentada a revisdo da literatura. Na secdo 3 sdo descritos os procedimentos
metodoldgicos adotados. Na secdo 4 sdo apresentados e discutidos os resultados a luz da
teoria. Na secdo 5, por fim, € apresentada as conclusdes, limitacGes de pesquisa e sugestdes

para trabalhos futuros.
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1.1 APRESENTACAO DO PROBLEMA DE PESQUISA

Na pratica, a engenharia de producdo esta intrinsecamente conectada aos sistemas
administrativos de uma organizacdo, visando a melhoria e implementacdo de sistemas que
envolvem pessoas, materiais, informacdes e equipamentos. Ambas as areas se unem no
sentido de procurar solucgdes para problemas especificos na busca pela melhoria continua.

A gestdo, de forma geral, € um termo muito utilizado na administracao, pois reflete o
ato de gerenciar, direcionando o esforco humano para atingir objetivos especificos.
Estendendo o conceito para a gestdo da cadeia de suprimentos, a mesma consiste em gerenciar
estrategicamente os fluxos de informacdo, de bens, de servicos e financeiros de uma
organizacao.

Nesse contexto, a integracdo dos métodos propostos vem a somar no processo de
tomada de decisdio em ambientes de alta complexidade, como € caso da cadeia de
suprimentos, pois viabiliza a utilizacdo de uma quantidade ilimitada de critérios e uma analise
simultanea de diversas alternativas, conforme Figura 1. Ademais, permite também que as
avaliacdes dos pesos dos critérios e dos escores dos fornecedores sejam realizadas por meio

de julgamentos linguisticos efetuados por especialistas na area.

Figura 1 — Tomada de decisdo multicritério

A
1
1
1
1
1
1

————p

Ambiente de decisdo sob incerteza e auséncia de informagdes

Fonte: Lima Junior (2013).
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Nos ultimos anos, as organizacGes passaram a entender que melhorar a eficiéncia
apenas internamente ndo era suficientemente rentavel para garantir sua competitividade,
sendo necessario atentar-se também para todos os aspectos que envolvem os elos externos a
organizagdo. A partir desse entendimento, veio a compreenséo de que a gestdo da cadeia de
suprimentos apresenta-se como um pré-requisito fundamental para conservar-se competitivo
em um mercado cada vez mais globalizado (LI et al., 2005). No caminho dessa tendéncia,
muitas indUstrias comegaram a preocupar-se com suas cadeias de suprimentos, como reflexo
dessa tendéncia, melhorias significativas foram realizadas na GSC, no entanto, tem-se
observado, pouco sucesso na implementacdo de acdes voltadas para a GSCM no setor de
sallde (MCKONE-SWEET; HAMILTON; WILLIS, 2005; OLIVEIRA, 2014).

Pode-se dizer, que um dos motivos do insucesso é que o setor de salde ndo tem
concentrado esforcos para estimular a GSC na mesma medida em que as inddstrias de
manufatura e varejo desenvolveram. Visto que, o objetivo principal de profissionais da satde
¢ proporcionar qualidade em tratamentos e buscar alternativas para uma recuperacdo rapida
dos pacientes, devido a isso, direcionam-se 0s investimentos para a aquisicdo de novas
tecnologias e técnicas diretamente voltadas para um contexto mais especifico (SMITH,;
NACHTMANN; POHL, 2011). Empregar recursos para a melhoria dos processos da cadeia
de suprimentos ndo tem sido o foco do setor. Entretanto, em virtude do aumento da pressédo
pela reducdo de custos sem implicar em um declinio da qualidade dos servicos, as
organizacGes de salde estdo percebendo que a adogdo das praticas da GSC no setor é
fundamental para atingir seus objetivos.

Nessa perspectiva, surge a problematica desse trabalho que procura responder a
seguinte questdo: De que maneira 0s métodos propostos podem auxiliar no processo de
tomada de decisdo acerca da avaliacdo e selecdo de fornecedores verdes no Hospital Publico
Universitario (HUSM)?

1.2 OBJETIVOS

Nesta secdo, sdo apresentados os objetivos da pesquisa, sendo classificados em:

objetivo geral e objetivos especificos.
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1.2.1 Objetivo Geral

Propor uma sistematica de avaliacdo para selecdo de fornecedores verdes para
tomada de decisdo multicritério baseado na Entropia de Shannon e no Método Fuzzy TOPSIS
no Hospital Universitario de Santa Maria (HUSM).

1.2.2 Objetivos Especificos

a) entrevistar especialistas da area de GSC;

b) definir um produto para avaliar seus fornecedores;

c) definir os critérios ambientais de avaliacdo de fornecedores;

d) coletar os dados quanto a importancia dos critérios ambientais e definir o peso de cada
um pela Entropia de Shannon; e

e) coletar os dados quanto ao desempenho dos fornecedores e utilizar o método Fuzzy

TOPSIS para selecionar a melhor alternativa.

1.3 JUSTIFICATIVA E IMPORTANCIA

Devido a crescente imposicdo por parte do governo e a constante transformacéo nos
habitos dos consumidores, vérias organizacdes tém focado na selecdo de fornecedores verdes.
Diante disso, métodos que contribuam para uma tomada de decisdo eficaz sdo cada vez mais
utilizados afim de formar uma base sélida para tais decisdes. Nesse cenario, existem diversos
métodos para tomada de decisdo multicritério, como por exemplo, Analytic Hierarchy
Process (AHP), Technique for Order of Preference by Similarity to Ideal Solution (TOPSIS),
Data Envelopment Analysis (DEA) e Decision-making trial and Evaluation Laboratory
(DEMATEL). O método Fuzzy TOPSIS tem sido amplamente acolhido devido a sua
capacidade de discorrer simultaneamente da solucgdo ideal e de solu¢des ndo ideais, além de
apresentar programacfes computacionais de baixa complexidade (PORCAR et al., 2015).
Além disso, 0 uso da teoria dos conjuntos fuzzy contribui na precisdo do tratamento dos
julgamentos linguisticos humanos (LI; WU, 2015).

A gestdo da cadeia de suprimentos propicia um conjunto ilimitado de oportunidades
de melhorias e reducédo de custos, pois, na literatura, ha evidéncias de que as praticas da GSC
se transformam em vantagens competitivas e, sobretudo reducdo de custos (LA FORGIA,
COUTTOLENC, 2009). Historicamente, os dispéndios financeiros com suprimentos
hospitalares constituem até 45% dos custos totais (JAYARAMAN et al., 2014). Com uma
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tendéncia de crescimento projetado para o setor da salde, hospitais e sistemas de salde,
inclinam-se a gastar mais em suas cadeias de suprimentos do que na prestacdo de servico de
saude (CHEN et al.,, 2013). Diante desse contexto, todas as questdes que envolvem a
eficiéncia e eficacia de acdes voltadas a GSC tem se tornado extremamente importante para
CEO’s e liderancas executivas dos hospitais. Apesar disso, o setor de saude tem sido
demasiadamente lento para implementar tais praticas de gerenciamento da cadeia de
suprimentos (NEDER, 2015), em consequéncia, principalmente, da complexidade da industria
da saude e da falta de pessoas especializadas (ARONSSON; ABRAHAMSSON; SPENS,
2011).

Ainda que o setor da salde enfrente diversos desafios competitivos, a vantagem
competitiva sustentavel proveniente de uma gestdo eficiente da cadeia de suprimentos ainda
ndo foi bem explorada. Na literatura académica sobre a GSC foram encontrados poucos
estudos acerca dos aspectos que abrangem o controle da cadeia de suprimentos, especialmente
no que se refere a introducdo de fatores ambientais para selecéo de fornecedores no contexto
hospitalar. No entanto, ha evidéncia de que iniciativas de uma gestdo preocupada com a
cadeia de suprimentos e com foco em qualidade provocam uma reacdo positiva no
desempenho do hospital e na satisfacdo dos clientes (NEDER, 2015; TOBA; TOMASINI,;
YANG, 2008).

Nesse contexto, realizou-se uma pesquisa bibliométrica, onde se realizaram
combinacges entre palavras chave previamente definidas, e que foram pesquisadas em quatro

bases de periddicos internacionais, como:

a) scopus;
b) emerald insight;
c) science direct; e

d) engineering village.

Tais combinagdes serviram para fundamentar que o tema em questdo é um campo
fértil para o desenvolvimento de muitas pesquisas. Historicamente, a GSC é um assunto
bastante difundido internacionalmente, dado a sua importancia para todas as empresas, desde
a menor até megacorporacdes. Por outro lado, a GSC ainda é pouco explorada em areas da
salde, e a situacdo evidencia-se ainda mais quando se busca alguma relacdo entre hospitais,

gestdo da cadeia de suprimentos verdes e 0s métodos propostos.
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Sendo assim, as combinagdes realizadas, bem como as palavras chave que foram
determinadas, podem ser visualizadas na Figura 2. Ressalta-se que 0 mesmo procedimento foi

utilizado para cada base de periddico pesquisada.

Figura 2 — Procedimento utilizado na pesquisa bibliométrica
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Fonte: Elaborado pelo autor (2018)

Percebe-se que a Figura 2 foi criada no formato de um cone, com o propdsito de
indicar que a pesquisa iniciou partindo de um assunto amplo para chegar a um tema
especifico, o qual orientou o objetivo desse estudo. As flechas em vermelho demonstram as
combinagbes mais importantes que foram realizadas e serviram como base para fundamentar
este trabalho.

Diante da interpretagdo das informagdes contidas, sdo possiveis algumas
consideragOes importantes. As cinco combinagdes realizadas, na visao do autor, abrangem de
forma suficiente o assunto que sera discutido, evidenciando que o tema ainda é pouco
explorado, sobretudo na area da saude.

As combinacGes foram feitas por meio de associa¢do booleana das palavras chave,
utilizando o comando “and” de cada base de periddicos. O periodo que foi considerado para
pesquisa foram os Ultimos cinco anos, a quantidade de trabalhos encontrados a partir de cada

combinacéo pode ser visualizada na Figura 3
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Figura 3 — Quantidade de artigos encontrados a partir das combinacdes
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Fonte: Elaborado pelo autor (2018).

Observa-se que nos cruzamentos entre as palavras P1xP3, P2xP3 e P4xP3 ndo foram
encontrados estudos nas bases pesquisadas, evidenciando que os métodos de andlises
propostos neste trabalho sdo inéditos no contexto que se pretende aplica-los. Baseando-se na
andlise bibliométrica e nas combinac@es realizadas, é possivel listar alguns dos trabalhos mais
importantes e que vao ao encontro do tema abordado nessa pesquisa. No Quadro 1, pode-se
observar os artigos que foram considerados importantes, os autores e 0 ano em que foram

publicados.

Quadro 1 — Artigos mais relevantes de cada combinacgéo realizada

(Continua)
Combinacéo Titulo Autores Ano
A novel hybrid MCDM approach based on fuzzy DEMATEL, fuzzy Blyiikozkan e 2012
ANP and fuzzy TOPSIS to evaluate green suppliers CifCi
A fuzzy multi criteria approach for evaluating green supplier’s Shen et. al. 2013

performance in green supply chain with linguistic preferences

Eco-effciency based green supply chain management: current status

L Govindan et al. 2014
and opportunities

Green Supplier Selection Based on Improved Intuitionistic Fuzzy

PLXP2 1 16psis Model

Li et. al. 2015

Systematic combination of fuzzy and grey numbers for supplier

. Zakeri e Keramati | 2015
selection problem

Integration of fuzzy ANP and fuzzy TOPSIS for evaluating carbon

performance of suppliers Kuo, Hsue Chen | 2015

A comparison between TOPSIS and fuzzy TOPSIS methods to Lima Junior e

support multi criteria decision making for supplier selection Carpinetti 2015




A comparison between Fuzzy AHP and Fuzzy TOPSIS methods to
supplier selection
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(Concluséo)

Lima-Junior etal. | 2013

Performance evaluation of green supply chain management using
integrated fuzzy multi-criteria decision making techniques

Uygun e Dede 2016

Hybrid decision making approach to predict and measure the success
possibility of green supply chain management implementation

Malviya e Kant 2016

Assessing green supply chain practices in the Ghanaian mining
industry: A framework and evaluation

Sarpong et al. 2016

A decision making trial and evaluation laboratory approach to

analyze the barriers to Green Supply Chain Management adoption in Wang et al. 2016
a food packaging company

Prioritizing the barriers to achieve sustainable consumption and

production trends in supply chains using fuzzy Analytical Hierarchy Mangla et al. 2017
Process

An mtegratgd framework_ for sustainable supplier selection and Luthra et al. 2017
evaluation in supply chains

A resilience approach for supplier selection: Using Fuzzy Analytic Parkouhi e 2017
Network Process and grey VIKOR techniques Ghadikolaei

P1x P4

An Integrated Model For Supplier Selection and Order Allocation;
Using Shannon Entropy, SWOT and Linear Programming

Ghorbani et al. 2012

Entropy/cross entropy-based group decision making under

LA . Xiae Xu 2012
intuitionistic fuzzy environment

Manufacturing vendor selection based on cross-entropy measure

with fuzzy VIKOR method Zhao etal. 2013
A grey relational projection method for multi-attribute decision Zhang et al. 2013

making based on intuitionistic trapezoidal fuzzy number

An evidential reasoning approach to optimal monitoring of drinking
water distribution systems for detecting deliberate contamination
events

Lari-bazargan 2014

Modelling policy decision of sustainable energy strategies for

Nanjing city: A fuzzy integral approach Zhang et al. 2014
A novel approach for failure mode and effects analysis using Liu et al 2015
combination weighting and fuzzy VIKOR method '

Fuzzy multiple criteria decision-making techniques and .

applications — Two decades review from 1994 to 2014 Mardani etal. 2015
Supplier selection for development of petroleum industry

facilities, applying multi-criteria decision making techniques Wood 2016
including fuzzy and intuitionistic fuzzy TOPSIS with flexible entropy

weighting

Intuitionistic fuzzy multi-attribute group decision-making with an

application to plant location selection based on a new extended Gupta et al. 2016
VIKOR method

Entropy-based weights on decision makers in group decision-making Yue 2017
setting with hybrid preference representations

Optimizing discrete V obstacle parameters using a novel Entropy- Sharma et al 2017

VIKOR approach in a solar air flow channel

Fonte: Elaborado pelo autor (2018).

No trabalho de Li e Wu (2015), para garantir a confiabilidade do processo de sele¢do

de fornecedores verdes, 0s autores criaram um modelo a partir dos conjuntos Fuzzy e Fuzzy-
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TOPSIS para avaliar os fornecedores de uma industria logistica. Lima Junior e Carpinetti
(2016), afirmam que a avaliacéo de fornecedores deve se tornar um habito das empresas, visto
que eles sdo pecas fundamentais na cadeia de suprimentos. Os autores utilizaram as métricas
de desempenho Supply Chain Operations Reference (SCORS) e Fuzzy TOPSIS para avaliar 0s
fornecedores nas dimensdes de custo e agilidade de entrega.

No estudo de Senvar, Otay e Bolturk (2016), sdo utilizadas as técnicas dos conjuntos
Fuzzy e Fuzzy TOPSIS para selecionar o local ideal para um novo hospital em Istambul. De
outra perspectiva, porém fazendo uso das mesmas técnicas utilizadas por Senvar, Otay e
Bolturk, os autores Oruezabala e Rico (2012), investigaram se as expectativas dentro dos
hospitais publicos poderiam afetar o gerenciamento do fornecedor. Os dados foram coletados
em quinze hospitais franceses por meio de entrevistas. Os resultados apontam em primeiro
lugar para as expectativas sustentaveis dos compradores e fornecedores, e, em segundo lugar,
que a aquisicao sustentavel influencia o relacionamento, criando novas regras.

Samuel et. al. (2010) analisam os sistemas da cadeia de fornecimento de servigos da
salde, relatando que da mesma forma que cadeias de suprimento com inventario de produtos
acabados sdo importantes, a avaliacdo de servicos da salde € bastante dinamica, pois busca
relacionar a reducdo de servicos secundarios com o ajuste da capacidade de atendimento ao
consumidor. Os demais artigos encontrados foram, em sua maioria, utilizados para o
enriquecimento do referencial tedrico deste estudo e estdo devidamente citados e

referenciados ao longo da pesquisa.
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2 REVISAO DA LITERATURA

Esta secdo trata-se do embasamento tedrico necessario para a compreensao do estudo
que serd realizado, por meio de uma revisdo dos trabalhos existentes acerca do tema
Sustentabilidade na cadeia de suprimentos do setor da saude. Dessa forma, ira permitir uma
analise abrangente, dentro das delimitacbes do assunto, que contribua para desenvolver e

interpretar os resultados dessa pesquisa.

2.1 GESTAO DA CADEIA DE SUPRIMENTOS HOSPITALAR
2.1.1 O setor de salide no Brasil

As organizacdes passam por constantes mudancas que exigem uma gestao eficaz em
sinergia com o elevado avango tecnoldgico, fruto da consolidacdo dos beneficios da
globalizagdo. No preladio do século XXI, o mundo acompanha de perto as vantagens da era
digital, que ndo irdo apenas modernizar, mas originar um novo modelo socioecondmico,
fundamentado em fortes relagcdes globalizadas e trocas de conhecimentos (LARA; ROBLES,
2015).

O gerenciamento da cadeia de suprimentos em um ambiente cada vez mais
competitivo, tem se apresentado como uma tarefa que instiga os gestores, 0s quais buscam de
diversas maneiras formas de otimizar suas operacoes. As incertezas do mercado, globalizacéo,
inovacOes tecnoldgicas, produtos sustentaveis, o acelerado ciclo de vida dos produtos e a
transparéncia de relacionamentos de redes internacionais elevam o grau de complexidade de
gestar uma organizacdo (CHRISTOPHER; LEEH, 2004; OLIVEIRA et al., 2015; PINHO et
al., 2017).

O setor de saude, por sua vez, é bastante relevante na atual conjuntura brasileira. Em
2014, a aplicacdo de recursos neste setor ultrapassaram 9% do Produto Interno Bruto (PIB) e
continuam a indicar uma tendéncia de crescimento para os anos seguintes (IBGE, 2014). Este
avanco tem sido estimulado, sobretudo pelo aumento da expectativa de vida e por
investimentos privados e publicos em hospitais. A expectativa de vida tem avangado a passos
largos nos dltimos anos. No periodo entre 2000 a 2010, a esperanca de vida ao nascer do
brasileiro aumentou em 5,8%, passando de 70 para 74 anos de vida. Para 2015, tem-se uma
estimativa de 75 anos, segundo a Ultima projecdo populacional divulgada pelo IBGE em

2013, conforme Figura 4.
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Figura 4 — Populacéo do Brasil por faixa etaria em milhdes, 2010 e 2020
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Fonte: Banco Mundial, Ipea e IBGE (2017).

Observa-se na Figura 4 ao focar o grupo etario de 60 anos ou mais de idade, de
acordo com estimativas do IBGE, verifica-se que havera um aumento significativo entre 2010
e 2020. Essa répida transicdo demogréfica, de acordo com Plano Nacional de Saude (PNS),
apresentard impactos importantes na saude da populacdo e produzira forte repercussao no
Sistema Unico de Salde (SUS) em virtude do aumento de doencas crénicas ndo
transmissiveis, porém frequentes devido ao aumento da idade média da populacdo (PNS,
2016). Isto tudo teréa reflexo no aumento de pessoas buscando servicos de salde nos hospitais,
como consequéncia disso, cada vez mais os produtos e servigos adquiridos e ofertados pelos
hospitais deverdo possuir como premissa basica a eficiéncia em seus processos de gestao.

Diante disso, a gestdo da cadeia de suprimento em hospitais tem alcancado uma
importancia expressiva na tentativa de reduzir custos com compras, gestdo de insumos e
logistica. Ressalta-se que os hospitais e sistemas de salde representam 0 maior consumo de
produtos na cadeia de suprimentos (EVERARD, 2001; NEDER, 2015). Em relacdo ao cenario
das organizacdes de saude no Brasil, o setor hospitalar apresenta uma situacdo bastante
preocupante em relacdo ao uso ineficiente de recursos e altos custos operacionais. A
importancia do setor hospitalar se revela significante, em especial, quando se demonstra o
namero médio de pacientes que utilizam este servigo publico ao ano, cerca de 20 milhGes de
pessoas, sendo que 3,5% do PIB brasileiro correspondem a gastos hospitalares (LA FORGIA,
COUTTOLENC, 2009; IBGE, 2014). De acordo com o0s autores, 0s motivos que estdo

contribuindo para o aumento dos custos do setor dizem respeito ao aumento dos custos de
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internagdes, bem como a falta de controle dos exames gerais e de rotina e a0 aumento do
namero de consultas em virtude de uma iminente preocupacgdo da populagdo com sua salde.
Nesse contexto, muitas organizagdes estdo buscando alternativas para diminuir seus custos de
operacdo através da integracdo da unidade de compras com os objetivos dos demais setores e,

dessa forma, ampliar a abrangéncia da GSC para toda a organizacao.

2.1.2 A cadeia de suprimentos hospitalar

Dirigir uma organizacdo de saude, privada ou publica, é orientar uma gestdo com
énfase no capital intelectual, nos recursos humanos e, sobretudo nos processos. O sucesso do
desempenho deste sistema possui uma relacdo direta com a parte de logistica de suprimentos.
Smith, Nachtmann e Poll (2011) definem a cadeia de suprimentos do setor da saide como um
conjunto de informacgdes, suprimentos e financas usados para obtencéo e circulacdo de bens e
servicos desde o fornecedor até o usuario final. Abastecer apropriadamente o ambiente
hospitalar com insumos que garantam qualidade, produtividade, satisfacdo dos pacientes e
satisfacdo dos profissionais da salde constitui um dos principais desafios da gestdo de uma
organizacao de saude.

Nessa perspectiva, 0 conceito de uma cadeia de suprimentos hospitalar é fundado em
um cenario mais amplo que presume uma estratégia de planejamento, implantacéo e controle
do fluxo para os processos de aquisicdo e gerenciamento das matérias-primas. A
implementacdo de praticas da GSC em um setor de salde ndo remete apenas ao controle de
bens fisicos, como medicamentos, produtos farmacéuticos e dispositivos médicos, mas
especialmente envolve o fluxo de pacientes (NEDER, 2015). Na logistica hospitalar toda a
infraestrutura existente deve ser considerada, desde a organizacdo, as pessoas, 0S processos e
os sistemas de suporte & informacao.

Na literatura, a cadeia de suprimentos hospitalar apresenta quatro componentes
principais: produtores, compradores, provedores de servigos e pacientes (AL-SAA’DA et al.
2013), conforme visualizado na Figura 5. Os produtores fazem parte do elo que tem a
responsabilidade de fabricar as matérias-primas de acordo com exigéncias muitas vezes
especificas do setor hospitalar. Os compradores, por sua vez, sdo formados por organizacgdes
privadas ou publicas, grupos de compras e distribuidores. Os provedores de servigo sdo 0s
hospitais, clinicas e consultorios que utilizam os bens produzidos e os clientes constituem a

peca final da cadeia de suprimentos hospitalar.
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Figura 5 — Componentes da cadeia de suprimentos da &rea da saude

Produtores Compradores Provedores de servico  Pacientes
Fabricantes Organizagdes privadas Hospitais Cliente final
Produtos farmacéuticos Grupos de compras Clinicas

Dispositivos médicos Distribuidores Consultorios

Implantes Instituigdes piblicas

Suprimentos médicos

Suprimentos cirdrgicos
Suprimentos alimenticios
Suprimentos de escritorio

Tecnologias para drea da saide

Fonte: Alsaa’da et al. (2013).

Um modelo de gestdo da cadeia de suprimentos bem estruturado é capaz de executar
plenamente o0s processos de planejamento, suprimentos e contratacdo, aquisicdo de materiais e
a gestdo do capital de giro. Estes elementos sdo fundamentais para a obtencdo de produtos e
servigos para as equipes hospitalares desempenharem suas atividades de maneira eficiente.

Outras particularidades importantes das cadeias de suprimentos hospitalares referem-
se a resiliéncia (resisténcia ao risco) e a flexibilidade para absorver as restricbes do mercado
global, bem como as regulamentacdes governamentais que envolvem o setor. Nos hospitais, a
gestdo da cadeia de suprimentos abrangerem itens médicos e ndo médicos, do mesmo modo
que despesas operacionais e de capital. O grupo de ordem médica inclui itens clinicos e
farmacéuticos e o grupo de ordem ndo médica abrange todos os outros bens e servicos
essenciais para executar a gestdo de um hospital.

A compreensdo e conhecimento dos fatores e principios de uma cadeia de
suprimentos tem sido tem sido significativamente um ponto positivo para as organizagdes que
guerem se destacar em um mercado cada vez mais restrito e competitivo. Tendo em vista que
0 processo de producdo no setor da saude se mostra bastante complexo e que um hospital
engloba diversos setores e profissionais, 0 gestor responsavel pelas operacdes da cadeia de

suprimentos deve estimular a integracdo de todos os setores e unidades hospitalares.
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2.2 COMPRAS E CONTRATACOES SUSTENTAVEIS NA ESFERA PUBLICA

As responsabilidades e compromissos que a administracdo publica enfrenta em
termos ambientais s6 tende a crescer, 0 que demanda estratégias inovadoras em termos de
consumo e produgdo, econdmicas, sociais e ambientais. Nesse contexto, evidencia-se a
necessidade do setor publico criar solugbes que direcionem iniciativas a fim de promover
discussGes sobre desenvolvimento e responsabilidade socioambiental (SANTOS, 2017).
Diante disso, as compras publicas sustentaveis constituem um dos principais temas abordados
no Plano de Acéo para Produgdo e Consumo Sustentaveis, publicado em 2011 pelo Ministério
do Meio Ambiente, uma que vez que é considerado como um instrumento apto a promocdo de
mudanca nos padrdes de producdo e consumo em ambito nacional, de modo a torna-los mais
sustentaveis (CAVALCANTI et al., 2017). Assim, as contratagdes sustentaveis, mais do que
opcOes administrativas, sdo atualmente consideradas uma politica publica voltada a inducéo
do mercado no sentido de fornecer produtos e servicos que atendam aos trés pilares da
sustentabilidade, ou seja, que sejam ambientalmente corretos, socialmente justos e
economicamente viaveis. O Estado deve usar o seu grande poder de compras e contratacoes
para promover transformacgodes estruturais nos setores produtivos, fazendo com que esse poder
seja um instrumento de protecdo ao meio ambiente e de desenvolvimento econdmico e social.

Dessa forma, sabendo que a cadeia de suprimentos envolve, sobretudo, dois lados,
quem compra e quem fornece, é preciso que as organizagbes que oferecam produtos e
servigos tenham enraizada a cultura de responsabilidade ambiental, buscando cumprir as
legislagdes vigentes na qual cada fornecedor deve se enquadrar. Em um estudo realizado pelo
Instituto de Logistica e Supply Chain (ILOS) em 2011, com 109 executivos de grandes
industrias do Brasil, de segmentos distintos, acerca do panorama de iniciativas de
sustentabilidade ambiental das empresas nacionais, revela que mais da metade das
organizaces lideres em sustentabilidade ambiental conseguem reduzir seus custos, bem como
ter retorno financeiro significativo por meio de praticas ambientais implementadas, de acordo

com a Figura 6.
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Figura 6 — Praticas sustentaveis em organizac@es privadas

As mudancas climaticas tém impacto nos negécios da
sua empresa?

Na&o teréo
impacto; 14%

Ter&o impacto
a longo prazo,

em mais de 2
anos; 20% Jatem
impacto hoje;
Ter&o impacto 60%
no curto
prazo, em até 2
anos; 6%

Fonte: ILOS (2011).

Por meio da pesquisa realizada pelo ILOS, constatou-se que 60% dos executivos
entrevistados acreditam que acGes sustentaveis contribuem para o bom desempenho da
empresa. O cenério que se observa no Brasil, é que as organizacgdes tém alterado suas posturas
frente a concorréncia, utilizando-se para tanto de inGmeros recursos, sendo as praticas
ambientais e 0 gerenciamento dos residuos a preocupacdo do momento (CUOZZO et al.,
2017). Nesse sentido, denota-se que a GSC, tanto para instituicbes privadas quanto para o
poder publico, é uma rede com elevado fator de complexidade que requer uma andlise dos
diversos elementos que influenciam no processo de aquisi¢do de matérias-primas.

O poder publico vem tomando iniciativas que podem contribuir para a adocdo de
praticas sustentaveis por parte das organizacfes. O Governo Federal estabeleceu critérios de
sustentabilidade ambiental na aquisicdo de bens, contratacdo de servicos ou obras na
Administracdo Publica Federal, por meio da Instru¢cdo Normativa n°1/2010 (BRASIL, 2015).
De acordo com essa Instrucdo Normativa, Capitulo I, das disposicdes gerais, Art. 1° as
especificacOes para a aquisi¢do de bens, contratacdo de servicos e obras por parte dos 6rgéos e
entidades da administragcdo publica federal deverdo conter critérios de sustentabilidade
ambiental, considerando os processos de extracdo ou fabricagdo, utilizacdo e descarte dos

produtos e matérias-primas, de acordo com o Quadro 2.



Quadro 2 —

Regras para aquisicéo de bens e servicos para instituicdes publicas

Art. 5° - Bens e Servigos

Que 0s bens sejam constituidos, no todo ou em parte, por material reciclado,
atoxico, biodegradavel, conforme ABNT NBR — 15448-1 e 15448-2

Que sejam observados os requisitos ambientais para a obtencéo de certificacdo do
Instituto Nacional de Metrologia, Normalizacdo e Qualidade Industrial —
INMETRO como produtos sustentaveis ou de menor impacto ambiental em relagéo
aos seus similares

Que os bens devam ser, preferencialmente, acondicionados em embalagem
individual adequada, com o menor volume possivel, que utilize materiais
reciclaveis, de forma a garantir a maxima prote¢do durante o transporte e o
armazenamento

Que os bens ndo contenham substancias perigosas em concentragdo acima da
recomendada na diretiva RoHS (Restriction of Certain Hazardous Substances),
tais como mercurio (Hg), chumbo (Pb), cromo hexavalente (Cr(V1)), cadmio (Cd),
bifenil-polibromados (PBBs), éteres difenil-polibromados (PBDES)

Fonte: Brasil (2015).
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As compras e contratacles sustentaveis da Universidade Federal de Santa Maria,

onde localiza-se o0 Hospital Universitario objeto desse estudo, sdo coordenadas, planejadas e

realizadas pelo Departamento de Material e Patrimdnio (DEMAPA), ligado a Pro-Reitoria de

Administracdo. As unidades da instituicdo enviam as necessidades de bens e servicos por

meio do Sistema de Informacédo para o Ensino (SIE) e 0 DEMAPA elabora os procedimentos

licitatérios para efetuar a compra ou a contratacdo. A Figura 7 simplifica como acontece o

processo de compras e contratacdes de servigos.
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Figura 7 — Processo de compras e contratagoes

DEMAPA

Planeja, coordena e realiza
cotnpras e contratagBes

Pro-Reitoria de Administracio

v
Editais de licitacfio para compras de
bens e contratagBes de servigos

Fonte: Elaborado pelo autor (2018).

Trazendo uma interpretacdo da normativa para 0 que objetiva esse trabalho, o
capitulo 11, dos bens e servicos, Art 5°, dispdem de orientacdes que devem ser seguidas pela
Administracdo Publica Federal direta, autarquica e fundacional, quando da aquisicdo de bens,
apresentados na forma de incisos. Embora o poder publico tenha estabelecido estes critérios
para aquisicdo de bens e servigos, utiliza-los ndo tem sido uma prioridade do setor da saude,
uma vez que o fator predominante e que prevalece sobre outros critérios € o preco mais baixo.
No entanto, muitas vezes o preco de um produto é mais barato porque nele ndo estdo
embutidos os custos das externalidades negativas que afetam a sociedade. Os impactos
ambientais de um produto ou as condi¢fes socialmente injustas de sua producdo podem tornar
0 preco menor, mas a administracdo publica, que tem como finalidade o interesse publico, ndo
pode contribuir com uma cadeia produtiva que prejudique a coletividade, sob o pretexto de

economizar recursos publicos.
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2.3 GESTAO DA CADEIA DE SUPRIMENTOS VERDES

A Gestdo da Cadeia de Suprimentos Verdes mostra-se como uma alternativa para as
organizagOes alcancarem seus objetivos financeiros e, simultaneamente, reduzir os impactos
ambientais, uma vez que este ndo € um tema restrito a um sistema produtivo. (KIRON et al.,
2012; VAN HOCK; ERASMUS, 2000). O conceito de GSCM que é mais disseminado no
meio académico, é o de Srivastava (2007), autor de diversos trabalhos acerca do tema cadeia
de suprimentos e meio ambiente. Na interpretacdo do que diz o autor, a gestdo da cadeia de
suprimentos verde é a unido de uma visdo ambiental na gestdo da cadeia de suprimentos,
levando em consideracdo, por exemplo, fonte e selecdo de materiais, design de produtos,
processos produtivos, transporte de produtos aos consumidores e o gerenciamento desse
produto quando for descartado.

Dada a importancia e a ampla abrangéncia do tema, identificou-se seis dimensdes da
GSCM (SHANG,; LU; LI, 2010; WANG; CHAN, 2013): participacdo ambiental, marketing
verde, fabricacdo e embalagem verde, fornecedores verdes, estoque verde e design ecoldgico.
Um modelo de planejamento estratégico é proposto por Ramudhin e Chaabane (2010), onde
ressaltam que componentes de controle interno e externo séo essenciais para os tomadores de
decisdo ao implementar uma cadeia de suprimentos verde. Os autores afirmam que o0 escopo
da GSCM deve abranger desde a implementacdo de programas de gestdo ambiental, bem
como o monitoramento dos programas através de praticas implementadas por meio dos “R”
(reduzir, reutilizar, recuperar, reciclar, etc), buscando, dessa forma, a minimizacdo dos
residuos.

Apesar do setor de saude estar constantemente enfrentando sérios desafios
competitivos, de ordens financeiras, dadas pela reducdo orcamentaria do repasse do Governo
Federal para as instituices Publicas de Saude (PIOLA, 2017), e de ordem de gestdo
reconhecidas pela falta de acbes pré-ativas de melhoria dos processos (NEDER, 2015), as
vantagens competitivas que este setor pode obter de uma gestdo eficiente da cadeia de
suprimentos ainda ndo foi bem examinado em todos seus aspectos. Além disso, a literatura
atual ndo fornece muitos indicios de implantacdes de praticas ambientais no setor de saude,
sobretudo no gerenciamento da cadeia de suprimentos em hospitais. Nesse sentido, ha poucos
estudos que auxiliam na identificacdo das barreiras a implementacdo de melhorias ou que,
direcionem para o uso das melhores praticas. Balasubramanian (2012) elenca algumas das

principais barreiras para a implementacdo da GSCM em organizacgdes publicas ou privadas:
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a) falta de préticas sustentiveis de GSCM na visdo e missdo das empresas;
b) falta de apoio e lideranca corporativa;

c) falta de conhecimento e experiéncia;

d) falta de entendimento das etapas da cadeia de suprimentos;

e) falta de iniciativas ecoldgicas;

f) falta de infraestrutura;

g) falta de demanda e conscientizagdo publica;

h) falta de apoio governamental;

1) competicdo e incerteza;

j) cultura organizacional; e

k) implicacdes financeiras.

E notdrio que os conceitos e acBes sustentaveis tornaram-se essenciais para as
organizagOes que desejam ser mais competitivo em um mercado cada vez mais dindmico e
preocupado com os efeitos da degradacdo ambiental. A performance de uma empresa, ndo se
relaciona apenas com o desempenho de medidas ambientais internas, mas, sobretudo, pela
forma de como essas empresas interagem com os Stakeholders.

A sustentabilidade associada a cadeia de suprimentos sdo temas que tém sido
integrados por diferentes tipos de empresas, de variados segmentos mercadoldgicos, na busca
por agregar diferencial competitivo frente aos concorrentes e se manter no mercado. A adi¢éo
da sustentabilidade no desenvolvimento de modelos de gestdo e estratégias empresariais
tornou-se interesse de um mercado consumidor preocupado com agbes socialmente
responsaveis, indicando acdes e projetos que absorvam as dimensdes ambiental, social e ética
(ROCHA; GOMES; KNEIPP, 2015).

Diante disso, a sele¢do de fornecedores é uma etapa estratégica indispenséavel para o
desenvolvimento de uma rede de fornecimento sustentavel. Uma avaliacdo de potenciais
fornecedores verdes necessita que esses envolvam os principios do Triple Bottom Line
(planeta, pessoas e lucro), que considera operacfes de negocios, bem como 0s impactos
ambientais e as responsabilidades sociais dos fornecedores (BAI; SARKIS, 2010; SARKIS;
DHAVALE, 2015).
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A adogéo de uma gestdo orientada para a sustentabilidade, que absorva os fatores
ambientais, econdmicos e sociais, como parte da linha estratégica de uma organizacéo, e que
estdo interligados com a atividade produtiva, representa um desafio para as empresas que

buscam obter vantagem competitiva.

2.3.1 Avaliacao e selecéo de fornecedores verdes

Entre os diversos Stakeholders envolvidos, os fornecedores, sdo fundamentais para
tornar a cadeia de suprimentos ambientalmente correta. Diante disso, evidencia-se que as
empresas tém avaliado o desempenho ambiental de sua rede de fornecedores, buscando
garantir que os materiais adquiridos estejam efetivamente de acordo com o0s critérios
ambientais estabelecidos, bem como dentro das legislaces vigentes (LABEGALINI, 2010;
RAO; HOLT, 2005).

A conscientizacdo e sensibilizacdo quanto as decisdes acerca de quais produtos serao
comprados, 0 impacto que ird gerar nos processos de fabricacdo, reciclagem ou reutilizagéo,
de que forma os produtos sdo acondicionados para transporte, entre outras variaveis que
influem no processo de compras, sdo fundamentais para que a organizacdo reflita uma
imagem ambientalmente responsavel (WANG; CHAN, 2013).

Rao e Holt (2005) investigaram o elo entre as praticas ambientais utilizadas na GSC,
a competitividade de vérias organizacfes e o desempenho econdmico, onde foi utilizado seis
elementos para avaliar o grau de esverdeamento da cadeia de suprimentos, de acordo com a

Figura 8.
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Figura 8 — Fatores de anélise do esverdeamento da cadeia de suprimentos

-
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organizacgio
3. Palestras de conscientizac3o para os fornecedores
4. Orientacdes para fornecedores criarem seus programas ambientais
5. Reunido de fornecedores para compartilhar know-how Avaliacdo dos
Fornecedores
6. Alertar fornecedores sobre os beneficios de tecnologias e produgio mais mpa

Fonte: Adaptado de Labegalini (2010).

Todos os elementos sdo considerados cruciais na analise dos fornecedores, em
especifico, um dos fatores versa sobre a escolha dos fornecedores por meio de critérios
ambientais, o qual se insere dentro da estratégia de compra verde e que esta alinhado com o
que se pretende atingir com o objetivo desse trabalho.

A funcdo de compras refere-se as necessidades dos produtos ou servigos que
precisam ser comprados, de acordo com determinac@es especificas de qualidade e quantidade.
Além disso, a avaliacdo de fornecedores sugere que seja criada uma lista de potenciais
fornecedores, bem como a consideracdo do desempenho passado e a determinacéo de critérios
de selecdo (MAFUD, 2010). Dessa maneira, questdes-chave que devem efetivamente ser
consideradas na funcdo de compras, estdo orientadas para a selecdo de fornecedores e da
estratégia que serd utilizada (PRESOTO, 2012).

A selecdo de fornecedores passou a ser peca fundamental na gestdo da cadeia de
suprimentos, 0s conceitos acerca do gerenciamento de fornecedores passaram a ganhar maior
destaque, inserindo os aspectos ambientais em ascensdo (AMARO; LIMA JUNIOR; 2015;
YANG; WU, 2007). Diante disso, originou-se o conceito de compras verdes, que nada mais €
do que uma pratica consciente de compra que busca diminuir as fontes de residuos e viabilizar
que os produtos sejam reciclados e/ou reutilizados sem perder sua qualidade padréo
(IGARASHI; DE BOER; FET, 2013).

As compras verdes, portanto, fazem parte de um conjunto de procedimentos que
compdem as praticas da GSCM, as quais podem ser classificadas como externas e internas,
sendo, as externas, compras verdes e cooperagdo com clientes e, as internas, eco design,

gestdo ambiental interna e recuperacdo de investimentos (JABBOUR et al., 2013; ZHU;
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SARKIS, 2004;). No modelo de selecdo de fornecedores verdes, proposto por Igarashi, De
Boer e Fet (2013), os autores relacionam um conjunto de elementos considerados de
fundamental importancia no desempenho do processo de compras. A Figura 9 ilustra a

sequéncia de etapas proposta.

Figura 9 — Selecdo de fornecedores verdes
Feedback

Conhecer as Avaliar o

necessidades Elal.)(),rgr o8 Chamada de desempenho
criter1os propostas

I\ Feedback

do comprador

Fonte: Igarashi, De Boer e Fet (2013).

Por meio da Figura 9, percebe-se que os autores adicionaram duas etapas
fundamentais na avaliacdo e selecdo de fornecedores verdes. Primeiramente, se questiona
quais sdo os objetivos ambientais do comprador. Apos, 0s especialistas devem criar critérios
de andlise para, posteriormente, realizar a selecdo e abrir a chamada para licitacdes (caso de
instituicdes publicas). As empresas que atenderem todos 0s requisitos ambientais
estabelecidos estardo qualificadas e passardo para a selecédo final, onde serdo decididos quais
os fornecedores que estdo aptos a fornecer produtos ou servicos dentro do padrdo
determinado.

Decidir, no entanto, ndo é uma tarefa facil, dado que diversos sdo os fatores que
podem influenciar no processo de tomada de decisdo. Desta maneira, se evidencia claramente
um problema caracteristico de tomada de decisdo multicritério, que busca considerar todas as

variaveis que podem influenciar no desempenho da cadeia de suprimentos.

2.3.2 Criterios e técnicas de selecao de fornecedores verdes

A selecdo de fornecedores faz parte de um procedimento de tomada de decisdo que
leva em consideracdo fatores de incerteza, os tipos de critérios e a quantidade de tomadores de
decisdo. Sendo assim, escolhas certas, irdo depender da definicdo adequada das técnicas e

critérios de decisdo que serdo utilizados na avaliagdo dos potenciais fornecedores, respeitando
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cada contexto organizacional (AMARO; LIMA JUNIOR, 2015; LIMA JUNIOR; OSIRO;
CARPINETTI, 2013).

De Boer, Labro e Morlacchi (2001) apresentam um esquema elaborado de selecao de
fornecedores em quatro passos interligados, conforme Figura 10. Inicialmente, se questiona
quais séo o0s objetivos que se estima com a selecdo de fornecedores. Sendo assim, é necessario
que o objetivo esteja definido, claro e, sobretudo, seja economicamente viavel, visto que em
um cenario de troca de fornecedores, diversos fatores sdo envolvidos, demandando de um
planejamento prévio por parte da organizacao.

Na etapa de formulagdo dos critérios, 0s responsaveis pela area de compras devem
direcionar esforcos para elaborar critérios em coesdo com 0s objetivos inicialmente
determinados pelo nivel estratégico e operacional. A conversdo das necessidades em critérios
que exprimam efetivamente o que a organizacdo busca é uma tarefa complexa, uma vez que
normalmente sdo conhecidas por meio de formulagbes qualitativas (LIMA JUNIOR;
CARPINETTI, 2015).

Figura 10 — Selecdo de fornecedores proposta por De Boer, Labro e Morlacchi (2001)

o Formulagdo do problema B Formulagdo dos critério
) J
Comprar ouproduzir internamente? Quanto e quais critérios utilizar?
Usar mais oumenos formecedores? Cual a importancia desses critérios?
Substituir fornecedor atual? Como medir a pontuagio de cada critério?
€ Qualificacio O Selegiio final

Quantos forecedores contratar?
Como fazer a alocagdo de pedidos entre os
formecedores escolhidos?

Qual o desempenho minimo aceitavel para
cada critério?

Fonte: Lima Junior e Carpinetti (2015).

A etapa seguinte, qualificagéo, visa reduzir a quantidade de fornecedores candidatos
em um numero que possa ser avaliado de forma mais detalhada, isto €, sdo aqueles
fornecedores que atenderam todos os requisitos determinados pela organizacdo compradora.

Esse momento que antecede a escolha final é fundamental para que ndo haja candidatos que
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ndo possam atender as demandas previstas, dessa forma, utilizam-se diferentes métodos de
eliminacdo para certificar que erros ndo acontegam.

Na selecdo final, Gltima etapa proposta pelo autor, € permitido que se escolhesse
entre um ou mais fornecedores, dependendo apenas das necessidades da organizacdo. Como
visto anteriormente, Igarashi, De Boer e Fet (2013), adicionam um quinto passo No processo,
chamado feedback. Esse passo remete ao monitoramento e analise dos dados resultante das
outras etapas, com a intencao de inserir nessa sequéncia a politica de melhoria continua.

Usualmente, os critérios fundamentais em selecdo de fornecedores, sdo custos e
qualidade. Por outro lado, recentemente, alguns autores em suas pesquisas tém utilizado
critérios ambientais para auxiliar no processo de deciséo de fornecedores (AFFUL-DADZIE;
AFFUL-DADZIE; TURKSON, 2016; BALASUBRAMANIAN, 2012; LI; WU, 2015;
JABBOUR; JABBOUR, 2009). Nesse contexto, a fim de reduzir os impactos ambientais
gerados pelo conjunto de todas as atividades, sejam elas de producdo ou administrativas, a
gestdo ambiental orienta que as empresas devem reduzir, sobretudo, os efeitos negativos de
sua cadeia de suprimentos, provocando reacoes positivas dos stakeholders (MAFUD, 2010).
O processo de selecdo de fornecedores verdes inicia com uma busca por informagoes
pertinentes do grau de sustentabilidade dos fornecedores que serdo avaliados. A avaliagédo
ocorre por meio do julgamento de especialistas e agregados. Um esquema de como funciona
esse processo pode ser visualizado na Figura 11.

Figura 11 — Processo de Selecdo de fornecedores verdes pelo método Fuzzy TOPSIS
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Fonte: Li (2015).
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Tais critérios representam 0s requisitos qualitativos ou quantitativos que serao

criados pela organizacdo, a fim de filtrar as empresas que atendam a todos os pontos

considerados essenciais para 0 desempenho da cadeia de suprimentos. A construcdo desses

critérios vai ao encontro dos objetivos estratégicos de cada organizacdo, viabilizando uma

andlise completa para fins especificos.

Diante disso, nota-se que na literatura ha diversos estudos que tém utilizado critérios

para avaliacdo e selecdo de fornecedores verdes. O Quadro 3 apresenta os critérios ambientais

geralmente utilizados pelos respectivos autores em estudos que envolvem a selecdo de

fornecedores, bem como a contribuicdo de cada pesquisa.

Quadro 3 — Critérios utilizados para selecdo de fornecedores verdes

(continua)

Critérios de selecdo de fornecedores verdes

Contribuicédo

Referencias

Critérios ambientais

selecdo de
fornecedores

Certificagdes ambientais, gestdo de residuos, gestdo da |de selecéo de Walton,
poluicdo por residuos toxicos, certificacdo ISO 14000, |fornecedores; Handfield e
logistica reversa, reciclagem, embalagens sustentaveis, | Beneficios da Melnick
gestdo da emissdo de gases perigosos. selecdo ambiental | (1998)

de fornecedores

Elaboracdo de um

quadro para
Certificacdo ambiental, reciclagem, usa de energia, integracdo de Humphreys,
geracdo de residuos, poluicdo do ar e da agua, reuso de | fatores ambientais | Wong e Chan
materiais, tecnologias limpas, pressdo ambiental. no processo de (2003)

Qualidade, custo, preco, flexibilidade, praticas verdes,
logistica reversa, reciclagem, reuso de materiais,

Proposta de um
modelo hibrido
(DEMATEL, ANP

Buyukozkan e

producdo, tecnologias limpas. ¢ TQPSJS) para Gifci (2012)
avaliagéo de
fornecedores verdes
- N Proposta de uma
Poluicéo de producdo, consumo de recursos
P : « abordagem
sustentveis, imagem verde, sistema de gestao . Shen et al.
. . L . multifacetada fuzzy
ambiental, comprometimento da direcdo, tecnologias - (2013)
) o « . para avaliacdo de
limpas, uso de materiais verdes, formagdo ambiental.
fornecedores
Qualidade de servigo, imagem verde, uso de materiais | Revisdo de Bali, Kose e
verdes, produto verde, transporte sustentavel, logistica | literatura sobre Gumus
reversa, design verde. critérios ambientais | (2014)




Tempo, qualidade, preco, governanca de
carbono, poluicao, uso de energia,
processos, compras verdes, matéria
prima, controle de estoque, logistica
reversa, reuso de materiais.

Proposta de uma abordagem de
tomada de decisédo delphi fuzzy e
fuzzy TOPSIS para selegéo de
fornecedores
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(concluséo)

Wang (2015)

preco, compras verdes, qualidade do
produto.

Fuzzy TOPSIS) para selecdo de
fornecedores verdes

Transporte sustentavel, marcas, qualidade | Método de analise de relacbes | Zakeri e
do produto, preco, relacdo com 0s cinza (GRA) com numeros fuzzy | Keramati
clientes, compras verdes. para selecdo de fornecedores (2015)
Governanca de carbono, politica de Propor um modelo hibrido para

carbono, compra de baixo carbono, tomada de decisdo (ANP e Kuo, Hsu e

Chen (2015)

Certificagdes ambientais, reciclagem, uso

uso de energia, uso de agua, pressao
ambiental.

sob trés dimenses da
sustentabilidade

de energia, geracdo de residuos, poluicdo | Revisdo de literatura sobre Gurel et al.

do ar e da agua, reuso de materiais, critérios ambientais (2015)

tecnologias limpas, pressdo ambiental.

_Indlce_de eficiencia, gtlvos de Uso do método TOPSIS para .

investimento sustentavel, fontes o o Afful - dadzie,
o . . avaliacdo da sustentabilidade .

renovaveis de eletricidade, reciclagem, Afful - dadzie e

Turkson (2016)

Fonte: Elaborado pelo autor (2018).

Na literatura analisada foram identificados diversos critérios de avaliacdo e selecdo

de fornecedores verdes, embora a maioria dos autores alerte que os critérios sdo fatores que

devem estar alinhados com os objetivos estratégicos de cada organizacdo. A determinagéo

adequada dos critérios usados para selecdo de fornecedores verdes, bem como os métodos de

analise utilizados, sdo etapas fundamentais no desenvolvimento de qualquer pesquisa. A

Figura 12, com base no Quadro 3, expde a frequéncia dos critérios utilizados, por meio de

palavras chave.
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Figura 12 — Relevéncia dos critérios utilizados
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Fonte: Elaborado pelo autor (2018).

Percebe-se que o fator central que orienta o processo de selecdo de fornecedores, esta
claramente relacionado com critérios que abordam o termo “verde” combinado com outras
palavras. Além disso, critérios envolvendo reciclagem, uso de energia, uso de agua, gestao,
compras, tecnologias limpas, logistica reversa, certificagcdes ambientais, também estdo na lista
de critérios que foram mais usados pelos autores citados.

Entretanto, cada organizacdo que esteja interessada em gerir sua cadeia de
fornecedores, por meio de seus funcionarios e especialistas em compras, devera elaborar 0s
critérios de avaliacdo e selecdo que sdo especificos e dependem diretamente do segmento que
a empresa atua, sobretudo, levando em consideracdo os requisitos operacionais e estratégicos
do comprador.

E fundamental que algumas etapas sejam seguidas para a definicdo dos critérios de
selecdo de fornecedores (AMARO; LIMA JUNIOR, 2015; DE BOER; LABRO; MORLACCHI,
2001; LIMA JUNIOR; OSIRO; CARPINETTI, 2013):

a) Os critérios devem apresentar um nome especifico e serem definidos

claramente quanto aos seus propdsitos;
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b)  Os critérios devem ser elaborados de maneira coerente com as metas de
desempenho e 0s objetivos estratégicos estipulados;

c) A organizacdo compradora deve desenvolver caminhos efetivos de mensurar o
desempenho dos fornecedores em relacdo aos critérios definidos; e

d) A divisdo dos objetivos da a empresa em critérios de selecdo demanda a
presenca de gestores de diferentes funcGes da empresa, como qualidade,

logistica e compras.

Acbes ambientalmente sustentaveis sejam elas de qualquer dimensdo, podem
impactar diretamente no desempenho da cadeia de suprimentos. Diante disso, as empresas
comecaram gradualmente a demonstrar interesse por inserir praticas verdes em suas
operacdes, sobretudo, na selecdo de fornecedores (KANNAN; JABBOUR; JABBOUR,
2014). Nesse cenério, quando a organizacdo passa a considerar critérios ambientais, o
processo de compras verdes engloba, também, as acdes ambientais que o fornecedor
desenvolve (BRONDI et al., 2014).

Tendo em vista as informacOGes expostas, denota-se uma grande variedade de
critérios que podem ser incorporados para auxiliar no processo de tomada de deciséo
envolvendo selecdo de fornecedores. Nesse caso, recomenda-se 0 uso de técnicas de analise
multicritério para dar apoio no momento de decisdo (ASHLAGI, 2014; WANG; LEE, 2007)
em particular, métodos que modelem a incerteza que faz parte da imprecisao do julgamento
humano.

Diante disso, a abordagem fuzzy é recomendada por tratar de modelagens complexas
que englobam elementos qualitativos e quantitativos, dado que muitos processos decisorios
sdo embasados em variaveis linguisticas que reproduzem elementos do pensamento humano
(GALO et al., 2016). Além do método fuzzy, outros métodos sdo usados para tomada de
decisdo em selecdo de fornecedores. Os métodos Fuzzy-DEMATEL, Fuzzy-AHP, DEA, Grey
Entropy, Fuzzy TOPSIS e Redes Neurais, sdo apenas algumas de uma enorme quantidade de

técnicas disponiveis.

2.4 LOGICA CONVENCIONAL VERSUS LOGICA FUZzY

A ldgica classica utiliza determinagdes bem claras que buscam separar conjuntos. Da
mesma forma, essa separacdo, na maioria dos casos, € um processo complexo e que nao

exprimi a veracidade do problema a ser modelado. Nesse contexto, a logica fuzzy,
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fundamentada na teoria dos conjuntos fuzzy, diferencia-se das técnicas logicas tradicionais por
apresentar caracteristicas proprias (GOMIDE; GUDWIN; TANSHEIT, 1995; SOUSA,;
BOENTE, 2016).

A logica fuzzy, originalmente criada por Zadeh, em 1965, procura traduzir o modo
como as pessoas pensam, de forma que a linguagem comum seja modelada para expressar
efetivamente respostas mais precisas. Além disso, demonstra-se como sendo um método
matematico promitente para modelagens que combinam elementos de subjetividade,
incerteza, ambiguidade e imprecisdo. Em suma, a logica fuzzy pode unir o conhecimento
objetivo (férmulas e equagcbes) com o conhecimento subjetivo (informagfes verbais) em
beneficio da resolucdo de problemas (LANZILLOTTI; LANZILLOTI, 1999).

O inicio do desenvolvimento da teoria dos conjuntos fuzzy parte de um acréscimo da
teoria dos conjuntos classica, cuja identificacdo de um componente como parte ou nao de um
conjunto € definida por uma determinada funcdo caracteristica (FRANGCA, 2014). Entretanto,
para uma conjuntura onde os cendrios ndo estdo bem definidos, ou seja, se apresentam de
maneira imprecisa (ZADEH, 1965), é recomendado que se utilize a funcdo de pertinéncia, da
qual a imagem deixa de ser o conjunto de pa (X): — {0,1}, da funcdo caracteristica, e passe a
tomar a forma de um intervalo pa (X): — [0,1], condicionando para que o elementos
pertencentes ao intervalo possam fazer parte de um conjunto especifico (SOUSA; BOENTE,
2016; ORTEGA, 2001).

De acordo com Francga (2014) a ampliagdo da “fun¢@o caracteristica” para a “fungdo
de pertinéncia” no intervalo [0,1], foi o marco dos conjuntos fuzzy, viabilizando, portanto, o
uso de varidveis linguisticas e consequentemente reduzindo o grau de incerteza no

desenvolvimento de diversos sistemas.

2.4.1 Variaveis linguisticas

Uma variavel linguistica (ou fuzzy) é aquela cujos valores sdo representados de forma
gualitativa, por meio de termos linguisticos (que da caracteristica a variavel) e
quantitativamente por uma funcdo de pertinéncia (GANGA; CARPINETTI; POLITANO,
2011). O pensamento desses autores vai ao encontro de outros, de modo que as variaveis
linguisticas, nada mais sdo do que varidveis das quais os valores sdo denominacfes de
conjuntos fuzzy (GOMIDE; GUDWIN; TRANCHEIT, 1995).

Diante disso, uma determinada variavel linguistica pode ser utilizada para expressar

0 modo impreciso e, portanto, linguistico, de qualquer problema. Todavia, essas variaveis,



41

diferentemente das numéricas, permitem somente valores previamente determinados na
linguagem fuzzy. Uma vez que os critérios de avaliagdo tém origem causal e abrangem
diversos fatores complexos, a escala linguistica fuzzy é utilizada para tomada de deciséo,

conforme exemplo apresentado na Tabela 1.

Tabela 1 — Correspondéncia de termos linguisticos e valores linguisticos

Termos linguisticos Valores linguisticos
Muito baixo (MB) (1.0,1.0,3.0)
Baixo (B) (1.0, 3.0, 5.0)
Médio (M) (3.0,5.0,7.0)
Alto (A) (5.0, 7.0, 9.0)
Muito alto (MA) (7.0,9.0,9.0)

Fonte: Uygun e Dede (2016).

Esses termos servem como modificadores dos conjuntos Fuzzy (da intensidade nos
nameros fuzzy), por exemplo, os advérbios, muito, pouco, extremamente, quase, entre outros.
Estes podem ser considerados como elevadores do grau de pertinéncia, ou seja, aumentam a
area de abrangéncia do conjunto Fuzzy. Ainda, os termos linguisticos podem ser

representados por meio de uma escala grafica, de acordo com o exemplo da Figura 13.

Figura 13 — Escala fuzzy triangular de valores linguisticos

0 0.25 0.5 0.75 1.00

Fonte: Uygun e Dede (2016).

Analogamente, existem expressdes diminuidoras, as quais tem a mesma utilidade
dentro dos conjuntos fuzzy, entretanto, diminuem a area de pertinéncia (SOUSA; BOENTE,

2016). Sendo assim, é importante a utilizacdo de varidveis linguisticas na modelagem de
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problemas de tomada de decisdo, visto que refletirdo o modo impreciso dos julgamentos

humanos, transformando em varidveis quantitativas.

2.4.2 Conjuntos Fuzzy

Em diversas situacdes, baseadas na subjetividade e imprecisdo de informacoes
advindas de seres humanos, os valores coletados ndo sdo suficientes (OLFAT; GOVINDAN;
KHODAVERDI, 2013). A Teoria dos Conjuntos Fuzzy, conforme citada na se¢do anterior, foi
elaborada com base na suposicdo de que o elemento central do julgamento humano ndo se
resuma apenas a numeros, mas termos linguisticos ou rétulos de conjuntos Fuzzy
(ROSTAMZADEH et al., 2015).

A teoria dos conjuntos Fuzzy foi desenvolvida para auxiliar na resolugdo de
problemas que apresentem imprecisdo e incerteza do pensamento cognitivo do ser humano,
por meio de elementos matematicos que permitam uma associac¢do parcial do conjunto. Os
diferentes problemas de tomada de decisao, com intensidade especificas que cada caso impde,
indicam que os efeitos podem ser imprecisos se a falta de assertividade das informagdes
humanas néo for levada em considera¢cdo (ROSTAMZADEH et al., 2015).

Por meio do uso da teoria dos conjuntos Fuzzy, as variaveis linguisticas sdo usadas
para calcular a imprecisdao dos julgamentos humanos, com pesos e classificacbes, na
sequéncia, sdo convertidos em numeros fuzzy (NF), buscando tornar clara a interpretacdo do
problema e, dessa forma, facilitando para resolvé-lo (KANAN; POKHAREL; KUMAR,
2009; ROSTAMZADEH, 2014).

O modelo dos conjuntos Fuzzy analisa opgbes entre os critérios que foram
escolhidos, de modo que a adequacéo de critérios versus alternativas, assim como o peso dos
critérios, podem ser classificados em valores linguisticos representados por numeros fuzzy
(CHUA; LIN, 2009). As variaveis linguisticas, por sua vez, ndo sdo compreendidas de forma
clara por ndo apresentarem elementos matematicos, portanto, para superar esse obstaculo,
cada elemento linguistico esta relacionado a um NF que caracteriza o significado de cada
termo verbal (ZHANG et al., 2011).

Diversos estudos tém aplicado extensivamente a teoria dos conjuntos Fuzzy, devido a
necessidade de refletir precisamente as incertezas do julgamento humano (CHUA; LIN,
2009). Existem duas formas de classificacdo dos NF, os numeros fuzzy triangulares e 0s
trapezoidais (NFT), ambos sdo largamente usados em diversos estudos (CHUA; LIN, 2009;
EROL et al., 2014; GALO et al., 2016; KANNAN et al., 2014; WANG; LEE, 2007). Um
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NFT pode ser descrito no formato (I, m, u), conforme visto na Figura 14, onde | e u s&o 0s
limites inferior e superior do nimero fuzzy A, respectivamente, e m representa o valor
mediano.

Figura 14 — NUmero fuzzy triangular (a) e numeros fuzzy triangulares (b)

(b)

0 L my [, m, U U

Fonte: Zakeri e Keremati (2015).

Um NF deve satisfazer o conceito de um numero real. A funcdo de associacdo de um
NF tem de atender as circunstancias de normalidade e convexidade (LIANG et al., 2013). Um
NF é um conjunto Fuzzy, cuja funcdo de pertinéncia deve atender as condicdes de

normalidade, de modo que A(x)x € X = 1, de acordo com a seguinte equacao:

C, - Cp - C3
A, [xn S VA xlm]

D= Ai ril e X fim}
Anlz,, - % o Eym

A FST tem sido usada como um método bastante eficiente de aplicacdo em diversas
areas, até mesmo complementando com outras técnicas ja existentes, como por exemplo, o
método TOPSIS (AFFUL-DADZIE; AFFUL-DADZIE; TURKSON, 2016; BUYUKOZKAN;
CIFCI, 2012; WANG, 2015). Para trabalhar com a teoria dos conjuntos Fuzzy, sao utilizadas
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regras matematicas, com o objetivo de obter consequentes. Em vista disso, para criar uma
base de regras, € necessario de um raciocinio coerente e que va ao encontro do que se

pretende obter.

2.4.3 Sistema de inferéncia fuzzy

Um conjunto baseado em normas utiliza o conhecimento tedrico ou empirico, de
pessoas especializadas em algum assunto, que tem a intengdo de solucionar problemas e
auxiliar no processo de tomada de decisdo. Desse modo, 0 conhecimento humano é traduzido
em regras e, posteriormente, processado, por algum método de inferéncia.

Um sistema baseado em regras fuzzy, é composto por conjuntos fuzzy, sendo que o
método de inferéncia faz uso da légica fuzzy para a realizagdo dos célculos, fornecendo saidas
para cada uma das entradas fuzzy. Sendo assim, as regras de inferéncia sdo expressas como

declarag@es do tipo “Se — Entao”, existindo dois métodos diretos de raciocinio fuzzy:

a) método direto de Mandani; e
b) modelagem fuzzy de Takagi-Sugeno.

O método de Mandani € o mais utilizado e que se baseia em uma estrutura simples de

operacg0es ldgicas, sendo dividido em quatro etapas, de acordo com a Figura 15.

Figura 15 — Sistema baseado em regras fuzzy

f A
- |
Dados Inicias : Dados Finais |
|
1
! Ve
| |
i i
| |
i Fuznyficacdo Defuzznyficacdo i
| i
i i
I !
Inferéncia Fuzzy
Vanavess | Resultados
Linguisticas . Linguisticos
Regras do Método Mandani:

SexeAeyeB EntiozeC

Fonte: Adaptado de Franga (2014).
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A fase da fuzzyficagcdo compreende o processo de defini¢do dos elementos de entrada
e de saida, bem como das fungdes de pertinéncia. A atuacdo do especialista nesta etapa é
muito importante, pois € o0 momento em que serdo definidas as variaveis linguisticas. A
inferéncia fuzzy € um processo de avaliacdo das entradas com o propoésito de, por meio das
regras que foram definidas, obter conclusdes mediante o uso da teoria dos conjuntos fuzzy.

A base de regras acrescenta a utilizacdo de operadores para multiplos antecedentes e
de métodos de inferéncia dos antecedentes para o consequente. Uma regra geralmente é
formada de duas partes principais (ALMEIDA; EVUSKOFF, 2003):

SE <antecedente> ENTAO <consequente>

Sendo que o antecedente é construido a partir de determinadas condicdes, ja o
consequente € composto por um conjunto de a¢des, classificaces ou diagndsticos.

A Ultima etapa, a defuzzyficagdo, € visto com um processo inverso a fuzzyficacao,
cujo tem como objetivo transformar a saida fuzzy em valores reais. Entre os métodos de
defuzzyficacdo mais populares, tém-se: centro dos maximos, centro de gravidade e média dos
maximos (FRANCA, 2014). O método mais difundido € o centro de gravidade, o qual €
andlogo a média ponderada para distribuicdo de dados, todavia, os pesos sdo valores que
indicam o grau de conformidade com o conjunto fuzzy.

2.5 0S METODOS TOPSIS E FUZZY TOPSIS

Dois métodos extensivamente explorados em problemas de MCDM, conhecidos
como TOPSIS (HWANG; YOON, 1981) e Fuzzy TOPSIS (CHEN, 2000), o ultimo referindo-
se a uma extensdo do primeiro. Diferente de combinacdes de métodos conhecidos, como
AHP, ANP, Fuzzy AHP e Fuzzy ANP, o método TOPSIS e o Fuzzy TOPSIS possibilitam a
utilizacdo de uma quantidade ilimitada de critérios para qualificar uma quantidade ilimitada
de alternativas (LIMA JUNIOR; CARPINETTI, 2015).

Ainda que, esses métodos sejam elaborados a partir de principios iguais, onde o que
se busca € a identificacdo da proximidade da solucdo ideal positiva e negativa, 0S mesmos se
diferenciam quanto a légica que fundamenta seus calculos matematicos.

A técnica TOPSIS é um método de multiplos critérios para identificar um conjunto
finito de alternativas tragando as distancias entre a solugéo ideal positiva e a solucéo ideal
negativa, isto €, entende-se que a solucdo O6tima deve estar mais proxima da solucao ideal
positiva e mais distante da solugdo ideal negativa (BUYUKOZKAN; CIFCI, 2012). Ainda,
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incorpora apenas valores numéricos absolutos em formato crisp e embasados na ldgica
classica. Em alternativa, o método Fuzzy TOPSIS acrescenta a logica fuzzy para realizar
operacdes algebricas com valores numeéricos intervalares (LIMA JUNIOR; CARPINETTI,
2015).

Embora os dois métodos tenham objetivos semelhantes, a forma como ambos s&o
desenvolvidos diferem em diversos aspectos. O Quadro 4 demonstra as principais diferengas

entre 0 método TOPSIS e Fuzzy TOPSIS, ainda que em alguns pontos, os dois sdo

semelhantes ou iguais.

Quadro 4 — Comparacéo entre os métodos TOPSIS e Fuzzy TOPSIS

Pontos .
. uantidade de| Scores dos |Desempenho
avaliados Q P Solucdo ideal | Solucéo ideal | Calculo das | Consisténcia dos
julgamentos | fornecedores e| global dos . . .
i . positiva negativa distancias resultados
Metodos necessarios pesos fornecedores
Indicada por Feitaem |Seleciona-se o| Seleciona-se | Método da | Adicionar novas
TOPSIS N valores formato melhor o0 pior distdncia | alternativas pode
nm + m , ) s .
numericos crisp entre | resultado das |resultado das | euclidiana | causar inversdes
crisp [0.1] alternativas alternativas |normalizada | no ranking
) . E permitida a
nm + n (mais Definida como ) . li
Valores Formato Definida ; adicdo de novas
valores para o ) (1.0.1.0,1.0) Meétodo . )
Fuzzy -TOPSIS termos linguisticos crisp entre ara todos como veriex alternativas pois
linguisticos) fuzzy [0,1] pcﬁtéﬁ'os (0.0,0.0,0.0) ) niio alterem o
= ranking

Fonte: Lima Junior e Carpinetti (2015).

Conclui-se, portanto, que a utilizacdo da metodologia Fuzzy TOPSIS é mais
apropriada que o TOPSIS em cenérios de incerteza, em que existe a dificuldade de se
conhecer, de forma clara, as informacdes a respeito do desempenho dos fornecedores (LIMA
JUNIOR; CARPINETTI, 2015). Além disso, o método Fuzzy TOPSIS é considerado mais
adequado por absorver variaveis qualitativas e converte-las em varidveis quantitativas,

permitindo a avaliacdo do grau de imprecisdo com base nos valores dos numeros fuzzy.
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3 METODOLOGIA
3.1 CARACTERISTICAS DA PESQUISA

O meétodo de pesquisa se apresenta como sendo a premissa sobre como o
conhecimento é construido. A determinacdo do método cientifica que é utilizado em uma
pesquisa deve levar em consideragédo dois fatores (DRESH; LACEDA; ANTUNES JUNIOR,
2015): o principio da pesquisa (um gap teérico ou a origem de um problema préatico) e os
objetivos do estudo.

O desenvolvimento da proposta metodol6gica apresentada nesta dissertacdao busca
simular a utilizacdo dos métodos da Entropia de Shannon e Fuzzy TOPSIS em um cenério de
selecdo e avaliagdo de fornecedores verdes no HUSM. Dessa maneira, por meio da
determinacdo dos critérios ambientais e do julgamento linguistico dos especialistas, pretende-
se contribuir para tornar mais eficiente o processo de tomada de decisao para a organizacao.

Sendo assim, a Figura 16 sintetiza as informacOes referentes ao tipo de pesquisa,
técnica de coleta dos dados e as técnicas de anélise dos dados.

Figura 16 — Caracteristicas do procedimento metodol6gico

Delimitagdo da Técnica de coleta Técnica de analise

pesquisa dos dados dos dados

» Exploratoria; * Entrevista com + Conjuntos fuzzy;

* Descritiva; especialistas na « Entropiade

« Abordagem area de Gestao Shannon;
combinada; e da cadeia de e Fuzzy TOPSIS; e

* Estudo de caso. ig}fﬁlrrrzlesntos ¢ » Utilizagdo do

pras. software MS
Excel.

Fonte: Elaborado pelo autor (2018).
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O Hospital Publico Universitario de Santa Maria (HUSM), onde a pesquisa foi
desenvolvida, fica localizado na Regido central do Rio Grande do Sul. E considerado como
um Hospital-Escola, uma vez que esta vinculado a uma Universidade Federal para fins de
ensino, pesquisa e extensao e a uma empresa privada para fins de coordenacdo administrativa
e gestdo em salde. Os atendimentos prestados & comunidade séo realizados nos 403 leitos,
sendo 354 da unidade de internacéo e 49 da unidade de tratamento intensivo, além de possuir
58 salas de ambulatdrios, 10 salas para atendimento de emergéncia, 7 salas de centro cirargico
e 2 salas de centro obstétrico. Em relagcdo ao corpo de funcionarios, a equipe é composta por
169 docentes, 1.805 funcionarios de nivel basico, médio e superior, 597 funcionarios de
servicos terceirizados, além de mais de 2.000 alunos-estagiarios da Universidade, entre eles
académicos, residentes, mestrandos e doutorandos.

Este estudo tem a intencdo de abordar tanto o tema de fornecedores verdes, que é
uma tematica latente, assim como os métodos propostos para tomada de decisdo, soma-se a
isso, o local onde a pesquisa é desenvolvida, o qual se mostra ser um setor que carece de
investigacOes direcionadas a gestdo da cadeia de suprimentos. Para atingir o objetivo
inicialmente proposto, delimitou-se o desenvolvimento da pesquisa no Setor de Almoxarifado
(SA) do HU. A partir da necessidade de insumos identificada no SA, por meio do controle de
estoque, ou por requisicBes de setores administrativos e da salde, é realizada uma solicitacao
de compra ou contratacdo de servicos ao DEMAPA, que posteriormente abre os
procedimentos licitatorios.

Com base nas reunides realizadas com os gestores do SA, foi identificada uma
solicitacdo de compra emergencial de Seringas Retrateis de Seguranca (SRS) para o setor de
salde, visto que a ultima compra realizada, do Fornecedor X, ndo atendeu de maneira
satisfatoria os medicos, enfermeiros e técnicos em enfermagem que fazem uso do produto. A
Seringa é um recipiente utilizado para o preparo e administracdo do medicamento, seus
componentes basicos sdo: émbolo, corpo e bico. Por se tratar de um produto de uso comum
dentro do HU, sendo utilizados em procedimentos basicos de saide, como vacinas, exames de
sangue e administracdo de soros, ficou definido, em concordancia com o entendimento dos
gestores do SA, de que o produto SRS e seus trés principais fornecedores
(A4, A5, A;) fariam parte deste estudo. Além disso, a justificativa pela escolha desse produto
fundamenta-se nos trés pilares da Tripple Bottom Line (pessoas, planeta e lucro). Na
perspectiva de preocupagdo ambiental, entende-se que por possuir uma estrutura composta
predominantemente de plastico, o descarte inadequado pode causar sérios danos ao meio

ambiente. Sob a Otica da responsabilidade social, o produto oferece altos riscos de
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contaminagdo se expostos/descartados de maneira incorreta e em locais inadequados, tanto
para a populacdo quanto para 0 meio ambiente. Na visdo econémica, por se tratar de um
produto de alta demanda dentro do HU, erros na selecdo de fornecedores podem refletir em
perdas de qualidade na prestacdo do servico, comprometer a salde e seguranca dos pacientes
e fazer com que processos de compras sejam abertos de forma emergencial, elevando 0s
custos em relagdo a compras de novos produtos de fornecedores diferentes.

O método proposto para tomada de decisdo é baseado no julgamento linguistico de
especialistas acerca da importancia e do desempenho dos critérios definidos. Sendo assim, o
procedimento de coleta dos dados foi realizado por meio de uma entrevista na modalidade
aberta com trés especialistas (E’s) do setor de gestdo da cadeia de suprimentos. Os dados
foram coletados a partir de trés reunides realizadas com os especialistas no HU. Quanto a
formacdo de cada um dos entrevistados, o Especialista 1 (E1) tem formacdo na area de
Administracdo com especializagdo em Gestdo Publica, o Especialista 2 (E2) tem formacdo em
Engenharia Elétrica e Mestrado em Engenharia de Produgdo e o Especialista 3 (E3) possuli
formacgdo na area de Administracdo com especializacdo em Compras Publicas. Juntamente
com os especialistas, foram definidos os critérios ambientais para avaliar e selecionar o
fornecedor do produto SRS com o melhor desempenho ambiental. Diversos critérios
ambientais retirados da literatura foram apresentados aos entrevistados e coube a eles
definirem os que mais enfatizassem a problematica de selecdo de fornecedor do produto

determinado.

3.2 CRITERIOS UTILIZADOS PARA AVALIACAO E SELECAO DE FORNECEDORES
VERDES

A primeira reunido serviu, sobretudo para explicar os objetivos da pesquisa, definir
um produto e seus fornecedores para serem avaliados e estabelecer os critérios ambientais. A
definicdo de critérios adequados e viadveis é uma parte fundamental para que se obtenham
resultados robustos que possam formar a base da tomada de decisdo, portanto, dentre os
critérios apresentados aos especialistas, foram escolhidos 7 critérios ambientais que mais se
alinhavam aos objetivos estratégicos do HU e as condigdes previstas em processos de
licitacho. A Tabela 2 apresenta os critérios utilizados neste estudo e suas respectivas

definicdes.



Tabela 2 — Critérios ambientais selecionados
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Critério Nome

Definicdo

Referéncia

Reciclagem e Gerenciamento
de Residuos

C, Logistica Reversa

Cq Sistema de Gestdo Ambiental

C, Embalagem

Compromisso dos Gestores
coma GSCM

Ce Ecomarketing

C,  Consumo de recursos

Utilizacdo de materiais que sejam reciclados,
reutilizaveis ou biodegradaveis, e que reduzam a
necessidade de manutencédo, conforme determina o
CONAMA.

Préticas de desfazimento sustentavel ou reciclagem
dos bens inserviveis para o processo de reutilizagao.

Certificagdo 1SO 14000 que enfatize as seguintes
normas: 1SO 14031 (Desempenho ambiental), ISO
14020 (Rotulagem ambiental) e ISO 14040 (Analise
do ciclo de vida).

Embalagem adequada em termos de volume e
materiais reciclaveis/reutilizaveis.

Empenho e suporte dos gestores para tornar a adogdo
de préticas verdes parte dos objetivos estratégicos da
organizacao.

Estratégia de marketing que foca nos beneficios dos
produtos, do modo de producéo e da postura da
empresa em relacdo ao meio ambiente. Trata-se de
ter uma atitude real de transformacao e
responsabilidade ambiental, social, cultural e
econdmica.

Apresenta sistemas de controle de agua e energia
elétrica, além de apresentar alternativas sustentaveis
para reduzir o uso de matérias-primas nos processos
de fabricag&o.

Modak et al.,
2017;
Entezaminia;
Heydari;
Rahmani, 2016;
Tong; Tao;
Lifset, 2017
Asrawi; Saleh;
Othman, 2017;
Tramarico;
Salamon;
Martins, 2017;
Geng;
Mansouri;
Aktas, 2017
Gupta; Barua,
2017;
Vijayvargy et
al., 2017,
Kirilova;
Bancheva, 2017
Wang et al.,
2016; Heineke;
Ozcan; Reefke,
2017; Jabbour et
al., 2017
Awasthi et al.,
2010; Mangla et
al., 2015;
Vijayvargy et
al., 2017

Kuo et al., 2010;
Liao et al, 2016;
Gupta; Barua,
2017

Bai; Sarkis,
2010; Scur;
Barbosa, 2017;
Hassanzadeh;
Barzoki, 2017

Fonte: Elaborado pelo autor (2018).

Com base nos 7 critérios selecionados foi realizada uma avaliagcdo, quanto a

importancia e o desempenho dos critérios, de acordo com o julgamento dos especialistas, a

respeito de 3 potenciais fornecedores do produto SRS.
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3.3 METODOS DE ANALISE DOS DADOS

3.3.1 Método de peso de Entropia de Shannon

O método do peso de entropia foi adaptado da termodindmica aos sistemas de
informagdo (Shannon, 2001). A incerteza dos sinais nos processos de comunicagdo é
denominada de “entropia de informagdo”, portanto quanto menor for a entropia de
informacdo, maior serd o peso. Assumindo que existem m alternativas para avaliar e n
critérios de avaliagdo, R = [j]mxn,i =1,2,..,m;j =1,2,..,n, é a matriz de decisdo
inicial da questdo de avaliacdo. Nesse contexto, para calcular pesos de critérios por meio da
entropia de Shannon, dada pela distancia entre numeros triangulares fuzzy (PRASCEVIC;
PRASCEVIC, 2012), os dados fuzzy sdo convertidos em dados crisp com o0 método de centro
de &rea (HSIEH et al., 2004), onde:

= [(uij_lij)Z(mij_lij)] + lij )

A matriz de decisdo € normalizada:
bij = xij/Z‘lnil Xij )
A entropia de informagéo € definida:
E; = —=(Inm)~' ¥, P;; InP;; (3)

Peso obtido da entropia de informagéo:
wj = (1-E)/(n— Y71 E) 4)

3.3.2 Conjuntos Fuzzy e numeros Fuzzy

Quanto as etapas dos Conjuntos Fuzzy, inicialmente, é feita a modelagem de acordo
com a FST. A estrutura dos nameros fuzzy, a qual é regida por sua funcdo de pertinéncia
associada pa (X), possibilita a mensuracdo da impreciséo das informagdes coletadas. A funcao

de pertinéncia em X é Hta (X): — [0,1], representada da seguinte forma:
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( 0,sex<a
X —a

,sea; < x < a,
az_a

Sendo pa (X) = as — x1 ®)
,sea; < x < das

as —a;
\ 0,sex = as

A condicdo de um namero fuzzy auxilia a estimar a imprecisdo de uma informacdo, a

qual é determinada através do comportamento da funcdo usz(x). Um NFT pode ser

representado na forma @ = (a4, a,,az), sendo que a, demonstra um valor crisp para o

conjunto fuzzy, a, é o limite inferior e a; € o limite superior (LIMA JUNIOR; OSIRO;
CARPINETTI, 2013; ZAKERI; KEREMAT]I, 2015). De acordo com Awasthi et al. (2010), as

etapas que devem ser seguidas para a realizacdo dos calculos, dados dois nimeros triangulares

fuzzy a= (al, a,, a3) e E = (bll bz, b3)

(i)

(i)

(iii)

(iv)

Adicéo de 2 NFT:

Al +A2=(a1+b1,a2+b2,a3+b3)a1ZO,b120 (6)

Subtracdo de 2 NFT:

Al—A2=(al_bl,az_bz,a3_b3)a1Zo,bl20 (7)

Multiplicacdo de 2 NFT:

AleZz(a1><b1,a2sz,a3><b3)a120,b120 (8)

Divisdo de 2 NFT:

Al/A2=(al/bl,az/bz,ag/b3) a120,b120 (9)

3.3.3 Método Fuzzy TOPSIS

Apods, parte-se para o método Fuzzy TOPSIS, cujo se apoia na lacuna entre as

pontuacOes dos critérios e alternativas e as solucBes ideais positivas e negativas. Os passos
adotados sdo expostos a seguir (CHEN, 2000; LIMA JUNIOR; CARPINETTI, 2014;
UYGUN; DEDE, 2016; ZAKERI; KEREMATI, 2015):
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Passo 1: Atribuicdo de avaliagOes aos critérios e as alternativas.

Suponhamos que existam J possiveis candidatos denominados A = {44, 4,, ..., A;} que
sdo qualificados por n critérios, C = {Cy, Cy, ..., C;}. Os pesos dos critérios sdo indicados por
w;(i =1,2,..,m). As avaliacbes do desempenho de cada decisor D,(k = 1,2, ..., k) para
cada alternativa A;(j =1,2,..,n) em relagdo aos critérios C; = (i =1,2,..,m) sdo
expressas por R = Yp(=12,..mj=12,..mk=12.,K) com funcdo de

associacio uRy (x).

Passo 2: Célculo das classifica¢des agregadas fuzzy para os critérios e as alternativas.

Sendo as classificacdes fuzzy de todos os tomadores de decisdo representadas por
nGmeros triangulares fuzzy R, = (ax, by, c), k = 1,2, ..., K, entdo a classificacdo agregada é

5 , 1

dada por R = (a, b,c), onde a = ming{a;}, b = EZ’,§=1 by, c = max, {Cy}.

Se a classificagdo fuzzy e o peso de importancia do tomador de decisdo sdo X;j; =
(al-jk, bijk,cijk) (5] Wijk = (ijl,ijZI ij3),i =1,2, ...,m,j =12..,n, |OgO, as
classificacBes fuzzy agregadas (%;;) de alternativas em relagdo a cada critério sédo dadas por
X;j = (ayj, bij, cij). Os pesos fuzzy agregados (iw;;) de cada um dos critérios sdo obtidos por

Wj = (le, sz,Wj3) onde:

. 1
wjy = ming{wjx, }, wj, = ;Zﬁﬂ Wik2 , Wjz = max{Cjs} (10)

. 1
a;; = ming{a;j}, bij = ;Zﬁﬂ biji , cij = max{Ciji} (11)

Passo 3: Matriz de decisao fuzzy.
A matriz de decisdo fuzzy para as alternativas (D) e critérios (W) é construida da

seguinte forma:

C, - G Cp
A, [fn o Xppo o fm]

D= Ai r21 e Ryy e finr =1,2,.m;j=12,..,n (12)
Am fml fm2 fmn

W = [Wy, Wy, ..., Wy] (13)
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Passo 4: Normalizar a matriz de deciséo fuzzy.
Por meio da transformacéo de escala linear, os dados sdo normalizados para expor as

varias escalas de critérios em uma escala comparavel. A matriz de decisdo fuzzy normalizada

¢ dada por:
R=[f;]mxni=12..,mj=12.,n (14)
onde
7 = (“—]f”—JJTJ) ¢ = max;c,; (Critério de beneficio) (15)
~ aT aT aT - . T
fij = (c—;b—”a—f})a] = min;a;; (Critério de custo) (16)

Passo 5: Ponderar a matriz normalizada.
A matriz normalizada ponderada (V) para os critérios é calculada multiplicando os

pesos (i) dos critérios com a matriz de decisdo fuzzy normalizada (7;;):
‘7 = [ﬁij]mxn,i =1,2, ...,m;j =12, ..,n onde ﬁl] = ‘F'U ® W] (17)

Passo 6: Calculo da solucgdo ideal positiva (FPIS™) e a solucéo ideal negativa (FNIS™)
da seguinte forma:

A = (3,05, .., BF) onde T = max;{v;j3},i=1,2,...m;j =1,2,..,n (18)
A” = (71,07, .., By) onde B = min{v;j1},i = 1,2,..,m;j =1,2,..,n (19)

Passo 7: Determinar a distancia de cada alternativa para FPIS*™ e FNIS™.
A distancia (d;,d;) de cada alternativa ponderada da FPIS* e FNIS~ é obtida da

seguinte forma:

1,2,..,m (20)
2,..,m (21)

dif =¥, dy (D, 7). i
di = Xjo1 dy(1, 7)),

Sendo d,,(d, b) a distancia calculada entre dois nimeros fuzzy d e b.

(@5 = [l - b+ (@ = b+ (a5 by (22)
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Passo 8: Determinar o coeficiente de proximidade (CC;) de cada uma das alternativas.
O CC; expressa a distancia para a FPIS* e a FNIS~. O coeficiente de proximidade é
obtido da seguinte forma:
d; .
CCi=——=,i=1,2,...,m (23)

-1 gt
dy +d;

Passo 9: Ranking das alternativas.
As alternativas sdo classificadas de acordo com o CC; em ordem decrescente. A

melhor alternativa sera a que estiver mais proxima da FPIS* e mais distante da FNIS .

A modelagem matematica das equac6es da Entropia de Shannon e do Fuzzy TOPSIS
foram realizadas por meio do software Microsoft Excel. Utilizando os julgamentos coletados
dos especialistas, foi realizada uma aplicacdo simulada do Fuzzy TOPSIS. Um resumo da
metodologia deste trabalho pode ser visualizado na Figura 17. A pesquisa foi dividida em
quatro etapas, entre revisao bibliografica, definicdo da lacuna tedrica, dos objetivos e do local
onde foi realizado o estudo, obtencao dos dados necessarios para uso do método proposto (por
meio de reunibes e entrevistas), modelagem matematica dos métodos e obtencdo dos

resultados e uma anélise de sensibilidade para confirmacéo dos resultados obtidos.



Figura 17 — Etapas metodologicas da pesquisa
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4 RESULTADOS

O objetivo dessa secdo € apresentar os resultados acerca da simulagdo realizada, a
partir de dados reais coletados no HUSM, do método Fuzzy TOPSIS para avaliacdo e selecdo
de um fornecedor sustentavel. A abordagem proposta neste estudo é dividida em quatro
etapas, iniciando pela revisdo da literatura, apds a selecdo dos critérios de avaliacdo e dos
potenciais fornecedores, a classificacdo feita pelos E’s das alternativas selecionadas ¢ o
calculo dos pesos pela entropia de Shannon, a selecdo do melhor fornecedor pelo Fuzzy
TOPSIS e, finalmente, o ranking dos fornecedores em ordem decrescente. A realizacdo de
uma analise de sensibilidade para mensurar a robustez da abordagem é proposta como apoio

no processo decisorio.

4.1 SEITECAO DE FORNECEDORES VERDES USANDO A ENTROPIA DE SHANNON
E O METODO FUZZY TOPSIS

No HUSM ha& um cuidado para que a realizacdo das compras ocorra de maneira
efetivamente planejada, obedecendo aos prazos estabelecidos nos editais de licitacdo e de
acordo com o controle de estoque que é realizado. A ineficiéncia do procedimento de compras
pode comprometer a qualidade do servico prestado aos pacientes, de modo que se 0 HUSM
ndo dispuser em seu estoque o0s produtos na quantidade necessaria e no momento certo, pode
afetar os servicos prestados. Diante desse contexto e observando que em uma contratacédo de
fornecedores nem todos os critérios utilizados tém o mesmo peso, a Entropia de Shannon é
usada para dar peso aos critérios ambientais em uma possivel contratacdo de um fornecedor
verde do produto SRS.

Incialmente, os E’s foram orientados a classificar os critérios de acordo com a sua
importancia, com base nas variaveis linguisticas da Tabela 3, em relacdo aos trés potenciais

fornecedores.
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Tabela 3 — Variaveis linguisticas para avaliar importancia e desempenho

Variavel linguistica para avaliar importancia dos Variavel linguistica para avaliar desempenho das
critérios alternativas

Variavel linguistica Nameros fuzzy Variavel linguistica Nameros 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) Otimo (0) (7,9,9)

Fonte: Elaborado pelo autor (2018).

As escalas de conversdo sdo usadas para transformar os termos linguisticos em
nameros fuzzy. Nesta pesquisa, foi utilizada a escala de 1-9 para atribuir as classifica¢cdes dos
critérios e das alternativas. A Tabela 4 apresenta a importancia fornecida pelos E’s com
relacdo a cada um dos critérios frente a cada alternativa (fornecedor), formando, portanto,

uma matriz de decisdo com as preferéncias linguisticas convertidas em nimeros fuzzy.

Tabela 4 — Matriz de decisdo fuzzy

Alt. ¢ C, Cs Cs Cs Co c,

E1-E2-E3

=

A, (0.43,0.57,0.70) (0.23,0.43,0.63) (0.30,0.50,0.70) (0.43,0.63,0.83) (0.23,0.37,0.57) (0.37,0.57,0.77) (0.37,0.57,0.77)
A, (0.50,0.63,0.70) (0.23,0.30,0.50) (0.23,0.43,0.63) (0.23,0.37,0.57) (0.43,0.63,0.83) (0.37,0.57,0.77) (0.37,0.50,0.70)

A; (0.50,0.70,0.77) (0.17,0.30,0.50) (0.23,0.43,0.63) (0.23,0.37,0.57) (0.30,0.50,0.70) (0.43,0.63,0.83) (0.23,0.43,0.63)

Fonte: Elaborado pelo autor (2018).

Para calcular os pesos dos critérios por meio da Entropia de Shannon, os dados fuzzy
sdo convertidos em dados crisp com 0 método de centro de area, Eq. 1. A matriz de decisdo
para a Entropia de Shannon é apresentada na Tabela 5. Na mesma tabela, as etapas da

entropia levam a obtencdo dos pesos (w;) dos critérios, mostrados na penultima linha.



59

Tabela 5 — Peso dos critérios ambientais por Entropia de Shannon

Alt. C c, Cs C, Cs Ce c,
A 0.3090 0.3939 0.3658 0.4488 0.2554 0.3207 0.3722
A, 0.3333 0.3131 0.3170 0.2755 0.4160 0.3207 0.3430
As 0.3575 0.2929 0.3170 0.2755 0.3284 0.3584 0.2846
E; 0.9983 0.9923 0.9978 0.9739 0.9823 0.9987 0.9944
w; 3% 12% 3% 42% 29% 2% 9%
] M MA M MA MA M A

Fonte: Elaborado pelo autor (2018).

Para obter o valor do peso (I/T/j), para cada critério ambiental, converteram-se 0s
dados crisp em numeros fuzzy correspondentes com as variaveis linguisticas da Tabela 3. O
critério mais importante neste problema de selecdo de fornecedores verdes é o critério
Embalagem dos Produtos (C,), seguido do critério Compromisso dos Gestores com a GSCM
(Cs) e Logistica reversa (C,). A ordem completa de prioridade dos critérios de selecdo de

fornecedores nesta pesquisa € a seguinte:
C,>Cs>C,>Cr>C>C3>C

Os restantes dos critérios que formam a ordem de prioridade sdo: Consumo de
recursos (C,), Reciclagem e gerenciamento de residuos (C;), Sistema de gestdo ambiental (Cs5)
e Ecomarketing (Cg). A relacdo de causa da Entropia de Shannon mostra que na medida em
que a entropia de informacdo (E;) € menor, isso significa que houve uma homogeneidade nas
classificagdes dos pesos pelos E’s e, portanto, o critério recebe mais importancia em um

ambiente de decisdo. O Grafico 1 expdem as relacGes entre as variaveis E; e w;.
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Grafico 1 — Relagdo entre as variaveis E; e w;
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Fonte: Elaborado pelo autor (2018).

Observa-se que na visdo dos E’s esses sdo os principais critérios ambientais que
devem ser levados em consideracdo em uma possivel contratacdo de um fornecedor do
produto SRS. Ressalva-se que todos os critérios sao importantes para 0 bom desempenho da
cadeia de suprimentos, do ponto de vista da Triple Bottom Line e, embora a ordem de
prioridade tenha apontado o critério C, em primeiro lugar, a decisdo de compra ndo deve se
basear apenas o aprimoramento deste critério, devendo buscar um equilibrio entre todos os
elementos que efetivamente fazem parte de sua cadeia de suprimentos.

Na etapa seguinte, adentrando nos procedimentos que fazem parte do método Fuzzy
TOPSIS, foram atribuidas pelos E’s as classificacbes referentes ao desempenho de cada
critério frente as alternativas de fornecedores levantadas. Os pesos fuzzy agregados dos
fornecedores foram calculados por meio da Eq. 11. Os valores obtidos estdo expostos na
Tabela 6.



61

Tabela 6 — Avalia¢do dos fornecedores pelos E’s e pesos fuzzy agregado

Critérios Fornecedor A, Fornecedor A,
El E2 E3 Agregado fuzzy El E2 E3  Agregado fuzzy
C B B R (1.0,4.33,7.0) MB MB B (3.0,6.33,9.0)
C, MB B R (1.0,5.0,9.0) MB B MB (3.0,6.33,9.0)
Cs R B B (1.0,4.33,7.0) B R B (1.0,4.33,7.0)
C, B B B (3.0,5.0,7.0) R MB B (1.0,5.0,9.0)
Cs R R B (1.0,3.66,7.0) MB MB B (3.0,6.33,9.0)
Cs MB B B (3.0,5.66,9.0) B B B (3.0,5.0,7.0)
c, B B R (1.0,4.33,7.0) B B R (1.0,4.33,7.0)
Critérios Fornecedor A,
El E2 E3 Agregado fuzzy
C, MB B MB (3.0,6.33,9.0)
C, R R B (1.0,3.66,7.0)
Cs B B R (1.0,4.33,7.0)
C, R B R (1.0,3.66,7.0)
Cs R R B (1.0,3.66,7.0)
Cs B B R (1.0,4.33,7.0)
c, R B R (1.0,3.66,7.0)

Fonte: Elaborado pelo autor (2018).

Nota-se por meio da analise da Tabela 6 que os fornecedores foram classificados de
acordo com as variaveis linguisticas definidas frente a cada um dos critérios estabelecidos.
Essa etapa corresponde ao inicio do desenvolvimento do método Fuzzy TOPSIS, no entanto,
ainda ndo leva em consideracdo os pesos calculados. Apds a matriz de decisdo fuzzy é

normalizada por meio das Eq. 14 e 15. O resultado é demonstrado na Tabela 7.
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Critérios

Matriz de decisdo fuzzy normalizada

4y

4z

A3

G

&

C

(0.11,0.48,0.77)

(0.11,0.55,1.00)

(0.11,0.48,0.77)

(0.33,0.55,0.77)

(0.11,0.40,0.77)

(0.33,0.63,1.00)

(0.11,0.48,0.77)

(0.33,0.70,1.00)
(0.33,0.70,1.00)
(0.11,0.48,0.77)
(0.11,0.55,1.00)
(0.33,0.70,1.00)
(0.33,0.56,0.77)

(0.11,0.48,0.78)

(0.33,0.70,1.00)

(0.11,0.40,0.77)

(0.11,0.48,0.77)

(0.11,0.40,0.77)

(0.11,0.40,0.77)

(0.11,0.48,0.77)

(0.11,0.40,0.77)

Fonte: Elaborado pelo autor (2018).

Ressalta-se que, para a normalizacdo da matriz de decisdo deve-se levar em conta

modelagens matematicas distintas, uma para os critérios de custo e outra para os critérios de

beneficio. No entanto, frisa-se que os critérios ambientais utilizados nesse trabalho séo todos

de beneficio, ou seja, busca-se a maximizar os critérios dentro do contexto de andlise no

dominio de selecdo de fornecedores verdes e gestdo da cadeia de suprimentos.

Avancando no desenvolvimento do método, o proximo passo consiste na ponderacao

da matriz de deciséo fuzzy normalizada por meio da Eq. 17. A matriz normalizada ponderada

(V) para os critérios é calculada multiplicando os pesos (i) dos critérios, obtidos por meio da

Entropia de Shannon, com a matriz de deciséo fuzzy normalizada (7;;). A Tabela 8 apresenta a

matriz de decisdo fuzzy normalizada ponderada.
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Critérios Matriz de decisdo fuzzy normalizada ponderada FNIS™ FNIS™
A, A, A,
C (0.33,2.41,5.44) (1.00,3.52,7.00) (1.00,3.52,7.00) 0.33 7
C, (0.78,5.00,9.00) (2.33,6.33,9.00) (0.78,3.67,7.00) 0.78 9
Cs (0.33,2.41,5.44) (0.33,2.41,5.44) (0.33,2.41,5.44) 0.33 55
C, (2.33,5.00,7.00) (0.78,5.00,9.00) (0.78,3.67,7.00) 0.78 9
Cs (0.78,3.67,7.00) (2.33,6.33,9.00) (0.78,3.67,7.00) 0.78 9
Cs (1.00,3.15,7.00) (1.00,2.78,5.44) (0.33,2.41,5.44) 0.33 7
c, (0.56,3.37,7.00) (0.56,3.37,7.00) (0.56,2.85,7.00) 0.56 7

Fonte: Elaborado pelo autor (2018).

Observa-se que a ponderacdo de matriz de decisdo normalizada foi realizada a partir
dos pesos dos critérios evidenciados pelo método da Entropia de Shannon, destacando que 0s
resultados obtidos foram os seguintes: ¢, = M, C, = MA, C; =M, C, = MA, Cs = MA, Cs =M e C, =
A. Cada classificacdo de peso corresponde de determinado critério, reflete os nimeros fuzzy
triangulares definidos para esse estudo. Além disso, através das duas Ultimas colunas da
Tabela 8 é possivel perceber que se referem ao calculo da solucéo ideal positiva (FPIS*) e da
solucéo ideal negativa (FNIS™), por meio das Eq. 18 e 19.

O préximo passo refere-se ao calculo das distancias (d;,d;) de cada alternativa
ponderada para as solugdes ideais positivas e negativas (FPIST e FNIS™). O céalculo da

distancia para a FPIS™ foi realizado por meio da Eq. 22, conforme Tabela 9.
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Tabela 9 — Distancia das alternativas em relagdo a FPIS*

Critérios ¢ (4;,A")

A A, As
c, 6.191 4.911 4.911
C, 6.208 4.297 7.415
Cs 4.297 4.383 4.297
C, 5.900 6.208 7.415
Cs 7.415 4.683 7.415
Ce 5.180 5.679 6.191
c, 5.198 5.198 5.572
T 40389 35658  43.216

Fonte: Elaborado pelo autor (2018).

Nota-se que o fornecedor A, obteve o maior desempenho global frente aos outros, o
que significa que é o fornecedor que mais se aproxima da FPIS™. Os critérios Cs, C; € C,
foram os que mais contribuiram para que o fornecedor A, obtivesse a menor distancia da
FPIS™*. Isso remete de certa forma, embora ainda nédo seja conclusivo, de que a preferéncia
dos E’s ¢ pelo produto do fornecedor A, visto que 0 mesmo mostra-se mais adequado do que
seus concorrentes no que diz respeito as questdes ambientais que foram determinadas para
avaliagéo.

Da mesma forma, foi realizado o célculo da distancia para a FNIS~ por meio da Eqg.
21. A Tabela 10 apresenta os valores da distancia da FNIS~. O calculo das distancias
(FPIS* e FNIS™) vai refletir qual fornecedor estd mais préximo da FPIS* e da FNIS~. A
FPIS* é formada a partir das alternativas que apresentarem as melhores condicdes de
desempenho alcancado no momento da avaliacdo em relacdo a cada critério, enquanto a

FNIS~ é formada de maneira similar, s6 que pelos piores valores.
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Tabela 10 — Distancia das alternativas em relagcdo a FNIS™

Critérios ¢ (4;,A7)

A, A, A,
C, 5.520 5.403 7.403
C, 9.240 9.961 6.857
Cs 5.520 7.520 5.520
C, 7.570 9.240 6.857
Cs 6.857 9.961 6.857
Ce 7.251 5.683 5.520
c, 7.027 7.027 6.836
> 48.985 54794 45851

Fonte: Elaborado pelo autor (2018).

Observa-se que os critérios Cs, C,, C, € C; foram 0s que mais contribuiram para que
o fornecedor A, obtivesse a maior distancia da FNIS™. Isso significa que o fornecedor A, é 0
que apresentou o melhor desempenho global frente aos seus concorrentes, no que tange aos
critérios ambientais analisados. A solucdo 6tima deve ter a menor distancia da solucéo ideal
positiva e a maior distancia da solucdo ideal negativa (CARVALHO et al., 2017
GOVINDAN et al., 2015; GUPTA; BARUA, 2017).

Portanto, para concluir de fato qual fornecedor apresenta o melhor desempenho
global e criar um ranking das alternativas, os dois Gltimos passos da metodologia Fuzzy
TOPSIS prop6e o célculo do Coeficiente de proximidade (CC;), por meio da Eq. 23 e apds é
elaborado o ranking das alternativas, sendo que as alternativas sdo classificadas de acordo
com o CC; em ordem decrescente. Quanto mais proximo de 1 melhor sera o desempenho
global da alternativa. A Tabela 11 apresenta os valores de CC; dos fornecedores e o ranking

em ordem decrescente das alternativas.
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Tabela 11 — Coeficiente de proximidade e ranking das alternativas

Fornecedores
Ay Ay Az
d; 48.985 54.794 45.851
+
d; 40.389 35.658 43.216
CG; 0.548 0.606 0.515
Ranking 2 1 3

Fonte: Elaborado pelo autor (2018).

Portanto, o fornecedor A, é o que apresentou o maior desempenho global frente aos
Seus concorrentes, isto €, a organizacdo estd mais alinhada estrategicamente com os critérios
ambientais de gestdo da cadeia de suprimentos definidos inicialmente para analise de
contratacdo de uma empresa fornecedora do produto SRS.

Aplicou-se a Andlise de Sensibilidade para mensurar a robustez da sistematica de
avaliacdo e selecdo de fornecedores proposta. A andlise de sensibilidade também ajuda a
determinar as mudangas na classificagdo final das alternativas em uma ligeira variagdo nos
pesos relativos dos critérios (PRAKASH; BARUA, 2016). Neste estudo, a dimensdo da
avaliacdo do fornecedor verde e os pesos dos critérios sdo computados usando entradas
humanas, por meio das varidveis linguisticas. Assim, sugere-se testar o ranking final das
alternativas ao atribuir diferentes pesos dos critérios. Isso também ajuda a verificar a
consisténcia na tomada de decisGes. Dessa forma, foi investigado o impacto do peso dos
critérios sobre a selecdo de fornecedores verdes para o produto SRS. Para isso, 0s pesos de
cada um dos critérios foram alternados, resultando em 20 combinac@es, conforme detalhado
na Tabela 12.
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Exp. Definicédo A A, A Ranking
E, C-Cr=(L13) 0170 0185  0.163 A,>Ar>A,
E, Ci-C,=(135) 0315 0345 0301 A,>A>A,
E,  G-C, =(357) 0455 0499 0434 A>Ay>A,
E, Ci-C,=(579) 0568 0618 0542 A,>A>A,
Es  G-C,=(799) 0617 0677 0584 A>Ay>A,
Es €= (113),C,-C, = (35.7) 0419 0452 0385 A,>A,>4,
E, = (L13), G, Cs-C, = (35.7) 0410 0451 0399 A>Ay>A,
Ey  C3=(35.7), C1-Cyy C4-Cy = (13,5) 0333 0363 0319 A,>A>A,
Ey  Cy=(357), C-Cy, Cs-Cy = (1,35) 033 0369 0319 A>Ag>A,
Exo  Cs=(5.79), Ci-Cy Co-Cy = (35,7) 0488 0508  0.450 A,>A>A,
Eyy  Co=(579) C-Cs,Cy = (35,7) 0473 0517 0450 A>Ay> A,
Ey, € =(579), C,-Co=(357) 0471 0514 0449 A,>A>A,
iy € =(35.7),C, = (1,9.9), Cy-C, = (135) 0386 0431 0368 A,>A,>A,
Ery G, =(357),Cs = (7.9.9), Gty C4-C, = (35,7) 0474 0517 0453 A,>A>A,
iy Cy=(57.9), Cs = (1.9.9), C1, Gy, Cs-Cy = (1,1,9) 0298 0318 0280 A>Ay>A,
Ere  Cy=(579), Cs = (7.9,9), i, Cs, Co-Cy = (1,1,3) 0298 0322 0280 A>A>A,
Ey, Cs=(199),C,=(7.9.9), C1, C5Co Co-C, = (135) 0408 0467  0.384 A>Ay>A,
Eig  Co=(7,99),C, = (5,7.9), C,-Cs = (35.7) 0497 0542 0472 A,>A,>4,
Ere  Cr=(135), C = (57,9), C,-Co = (35,7) 0453 0499 0436 A,>A,>A,
E G+7(135Cs=(139).6=(1359). 6 Celr = o460 0493 0446 A,>Ap>4,

(5,7,9)

Fonte: Elaborado pelo autor (2018).

Os achados da anélise de sensibilidade indicam que A, tem ampla prioridade entre as

alternativas nos 20 experimentos realizados. A ordem de classificagdo correspondente para 0s

fornecedores verdes é predominantemente A, > A; > A; (ver Tabela 11). O ranking

permaneceu consistente na corrida de sensibilidade, ou seja, indica a estabilidade do ranking

das alternativas e a solidez no processo de tomada de decisdo neste estudo. O Gréafico 2

mostra que o fornecedor A, estd altamente qualificado e deve obter a escolha final quanto a

selecdo pelos E’s.
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Gréfico 2 — Resultado da Anélise de Sensibilidade
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Fonte: Elaborado pelo autor (2018).

Observa-se que o fornecedor A, obteve o melhor desempenho global nos 20
experimentos realizados. Salienta-se que no caso de o fornecedor A, estar inabilitado para
fornecer o produto SRS em determinado edital de licitagdo, sugere-se que mais alternativas de
fornecedor sejam introduzidas para avaliacéo, visto que os fornecedores A, e A; apresentaram
desempenho semelhante, tornando dificil a tomada de decisdo por parte dos E’s.

Neste estudo, uma abordagem com Entropia de Shannon para peso dos critérios e o
Método Fuzzy TOPSIS para selecdo da melhor alternativa foram utilizadas como suporte em
uma etapa importante da gestdo da cadeia de suprimentos de um grande Hospital
Universitario do Brasil, que é a selecdo de fornecedores. De acordo com os autores Gupta e
Barua (2017) e Witjes e Lozano (2016), o uso de fatores sociais, ambientais e econdmicos no
processo de avaliacdo e selecdo de fornecedores verdes pode apresentar um reflexo indireto na
criagdo de novos produtos e no aumento da demanda de consumidores por produtos mais
sustentaveis. Alem do mais, a op¢éo dos gestores por adotar praticas sustentaveis nas cadeias

de suprimentos, tanto para as suas empresas quanto para seus fornecedores, tem demonstrado
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ser uma questdo de crescente preocupacgdo, uma vez que estdo constantemente sob o alvo da
midia, dos consumidores e da administracdo publica (KUMAR et al., 2017). Portanto,
percebe-se que ha um amadurecimento da cadeia de suprimentos do HU no que diz respeito a
introducao de aspectos ambientais em processos decisorios.

A ordem dos critérios foi classificada pela sua importancia e observando-se a
conversao dos dados fuzzy para dados crisp nas fases que constituem a Entropia de Shannon,
que revelou a seguinte prioridade C, > Cs > C, > C;, > C; > C3 > C4 (ver Tabela 5). A
transformacdo de volta dos dados crisp para ndmeros fuzzy, de acordo com as variaveis
linguisticas, foi executada em conjunto com os E’s. Consoante aos resultados, o critério C,,
isto ¢, Embalagem (42%) obteve maior relevancia como elemento chave na avaliacdo e
selecdo do fornecedor do produto SRS, Cs, ou seja, 0 Compromisso dos gestores com a
GSCM (29%) é o segundo critério por ordem de classificacdo e C,, isto €, Logistica reversa
(12%) obteve a terceira colocacdo quanto a importancia dos critérios.

A eco eficiéncia é reconhecida como um importante elemento de diferenciacdo para
avaliar os desafios ambientais e econdmicos de uma empresa (TSENG et al., 2014). Nesse
contexto, a eco eficiéncia no aprimoramento e desenvolvimento de novas embalagens pode
promover melhorias, sobretudo, no que se refere a reducdo dos impactos ambientais
(CARVALHO et al., 2017). Alguns pesquisadores revelam que a reducdo de custos
operacionais na cadeia de suprimentos € considerada o fator mais importante para as
organizacOes que buscam se envolver com atividades verdes (RAO, 2002; RAO; HOLT,
2005; ZHU et al., 2007a, 2007b; ZHU et al., 2010; SARKIS; DHAVALE, 2015; JABBOUR
etal., 2017).

A cadeia de suprimentos tem se tornado mais evidente a medida que os problemas
ambientais continuam a aumentar, diante disso, gestores tem experimentado grandes ganhos a
partir da adocdo de préaticas verdes na gestdo da cadeia de suprimentos (LUTHRA; GARG;
HALEEM, 2016). Nesse contexto, observa-se que o critério Embalagem (C,), dentro de um
cenario de decisdo voltado para a sustentabilidade é estimulado pelo poder de inovagdo dos
fornecedores em utilizar materiais reciclaveis/reutilizaveis (LUTHRA; GARG; HALEEM,
2016) e isso confirma nossas descobertas de que a Embalagem dos produtos de salde, bem
como o descarte, em especial, do produto SRS é o ponto de partida para a tomada de decisdo
dos gestores quanto ao processo de avaliacdo e selecdo das potenciais alternativas de
fornecimento.

O critério Compromisso dos gestores com a GSCM (Cs) indica que 0 compromisso

dos gestores em adotar praticas verdes na cadeia de suprimentos é encorajado por fortes
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programas governamentais voltados para a sustentabilidade e pelo crescimento do nimero de
consumidores preocupados com os efeitos negativos que as praticas produtivas podem exercer
no meio ambiente, em vista disso, gestores de grupos estratégicos da alta administracao estdo
direcionando esforgos para tornar mais sustentavel e transparente os processos de fabricacao
(PRAKASH; BARUA, 2016). As préaticas da GSCM tornaram-se estratégias significativas
para as organizagOes, sejam as que estdo comprando/contratando um produto/servigo, sejam
os préprios fornecedores, a fim de atingir lucros maiores e ampliar suas participacdes no
mercado.

Quanto ao critério, Logistica reversa (LR) (C,) é dada énfase para o fluxo de volta de
materiais do cliente para o fornecedor com o intuito de reciclar/reutilizar o item retornado
bem como reduzir o custo total de LR. A crescente relevancia na reutilizacdo de produtos
decorre ndo sé de esforcos de conscientizacdo ambiental e legislacdo governamental, como
também do fato de que o engajamento em praticas de reutilizacdo provou ser lucrativo em
diversas organizacfes (KANAN; POKHAREL; KUMAR, 2009). De acordo com o estudo de
Prakash e Barua (2015) muitas barreiras sdo enfrentadas quando se pretende implementar
praticas de LR em uma empresa, como barreiras gerenciais, barreiras organizacionais,
barreiras econémicas, barreiras legais, barreiras de tecnologia, barreiras de infraestrutura e
barreiras de mercado. Ainda, os achados da pesquisa supracitada indicam que as organizagdes
devem concentrar esforgos na criagdo, desenvolvimento e investimento em novas tecnologias
de logistica reversa para superarem tais barreiras. Neste estudo, observou-se que o critério C,
aparece na terceira posicdo em ordem de preferéncia dos gestores, no entanto, tem
participacdo fundamental na escolha final pelo fornecedor A,, visto que a empresa apresentou
bom desempenho no que se refere a praticas de LR.

Ademais, o ranking dos critérios é formado por C,, C,, C5 e C,. Julga-se que todos 0s
critérios ambientais utilizados sdo fundamentais e contribuem em parcelas significativas para
tornar a cadeia de suprimentos mais sustentavel. Observa-se que, por meio da implementacédo
de um Sistema de gestdo ambiental (C3), ou seja, da certificagdo 1SO14001, os beneficios que
as organizacgdes e as cadeias de suprimentos podem obter por implantar o padrdo 1SO14001
sdo consideraveis e espelham o propdsito destes critérios, como economia de custos em
residuos, menor uso de recursos naturais, reciclagem, reducdo de desperdicios e de poluicéo,
imagem verde e aprimoramento dos sistemas produtivos (CARVALHO et al., 2017). Ainda
que cada empresa tenha motivos singulares para ser mais verde, a redugdo dos impactos no
meio ambiente e a melhoria no desempenho econémico-ambiental da cadeia de suprimentos é

um pretexto significativo e encorajador.
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5. CONCLUSAO

Devido a questdes ambientais, aumento da polui¢ido e a escassez de recursos, as
organizagOes brasileiras estdo encarando pressdes governamentais e de uma nova onda de
consumidores sustentaveis para implementar préticas ligadas a GSCM. A adocdo de
iniciativas verdes por parte do HUSM pode gerar vantagens competitivas, contudo 0s
fornecedores precisam de treinamento para adequar seus processos a concepg¢do de produtos
verdes e serem proativos quanto a adogdo de préticas sustentaveis na cadeia de suprimentos.
Portanto, esta pesquisa € uma tentativa de abordagem para introduzir critérios ambientais na
selecdo de fornecedores no setor da satde, demonstrando ser o inicio de uma implementacéo
bem-sucedida de uma pratica sustentavel voltada para selecdo de fornecedores. A pesquisa foi
executada por meio da identificacdo de critérios ambientais consolidados com base em
estudos relevantes e pela definicdo dos critérios mais adequados ao contexto da analise.

Assim como ocorre com todos os problemas MCDM, a selecdo de fornecedores
depende diretamente das decisdes dos E’s. As opinides dos E’s sdo carregadas de incerteza e
imprecisdo, portanto, para superar essas barreiras, quatro métodos foram propostos neste
estudo para tratamento dos dados. A Entropia de Shannon lida com os aspectos que envolvem
a informacéo e foi utilizada para dar peso aos critérios. O método TOPSIS foi usado para
avaliar trés potenciais alternativas de fornecedores, e classificar quanto o melhor desempenho
global frente os critérios definidos. A Teoria dos Conjuntos Fuzzy foi usada para dar o devido
tratamento aos dados coletados, a fim de reduzir a incerteza e imprecisao das respostas. Por
fim, a Andlise de Sensibilidade foi proposta para testar a estabilidade da sistematica de
avaliacdo proposta e do processo de tomada de decisao.

Os resultados da Entropia de Shannon indicaram a ordem de prioridade que deve ser
levada em consideragdo, de acordo com os E’s, em uma eventual avaliacao de fornecedores
baseando-se em aspectos ambientais. A prioridade encontrada no contexto da analise de
contratacdo de um fornecedor para o produto SRS é a seguinte: Embalagem (C,),
Compromisso dos gestores com a GSCM (Cs), Logistica reversa (C,), Consumo de recursos
(C,), Reciclagem e gerenciamento de residuos (C;), Sistema de gestdo ambiental (C;) e
Ecomarketing (C).

Os resultados do método Fuzzy TOPSIS indicam, com base nos critérios ambientais
definidos, que o fornecedor A, é o melhor parceiro ambiental para o produto SRS no
momento. O fornecedor A, apresentou bom desempenho, principalmente nos critérios C,, Cs,

C, e C5. Frisa-se que, por ser o unico fornecedor que apresenta um Sistema de gestdo
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ambiental com certificagdo 1SO14001, o fornecedor estd mais alinhado aos objetivos
estratégicos de contratagBes sustentaveis do HU. O ranking final das alternativas em ordem
decrescente do CC; encontrado nesse estudo € o seguinte: A, > A; > A;.

Foi utilizada uma abordagem com a Entropia de Shannon e o Método Fuzzy TOPSIS
para propor uma sistematica de avaliacdo e selecdo de fornecedores verdes para tomada de
decisdo multicritério em um Hospital Pablico Universitario localizado na regido central do
estado do Rio Grande do Sul. A partir da literatura relevante e da opinido de um grupo de E’s,
varios critérios foram identificados e classificados para uso no contexto da andlise.
Naturalmente, as opinides dos E’s podem ser subjetivas. Neste caso, diferentes abordagens
MCDM podem ser incorporadas como suporte a tomada de decisdo, como ANP, AHP, GREY
para problemas semelhantes e os resultados comparados a luz da teoria e das descobertas
desse estudo. O trabalho atual pode ser estendido para abordar mais critérios e mais
alternativas em contextos de analises diferentes, ou seja, existem amplas oportunidades para
investigacbes futuras em varias direcdes a partir desse estudo. O reconhecimento dessas

limitagOes de pesquisa constitui a base para o desenvolvimento de trabalhos futuros.
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