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Resumo

O objetivo deste estudo é propor uma sistematica para a selegao de fornecedores na industria automotiva, enfatizando a
consideragao de critérios ambientais, além dos critérios financeiros e técnicos tradicionais. Estabeleceu-se uma ligagdo entre a
literatura sobre praticas sustentaveis nas empresas e os métodos de decisdo multicritério, com foco particular no Analytic Hierarchy
Process (AHP). O método de pesquisa empregado no estudo foi qualitativo e foi realizada uma revisao bibliografica, seguida pela
definicdo dos entrevistados e especialistas, com o estabelecimento de critérios, subcritérios e alternativas relevantes. O estudo
desenvolveu um modelo que incorpora critérios ambientais no processo de sele¢do de fornecedores, alinhando-se aos padrdes
de sustentabilidade desejados pela empresa. Nesse cenario, 0 modelo demonstrou a viabilidade de integrar praticas sustentaveis
no processo de tomada de decisdo, contribuindo para uma gestéo mais eficiente e ambientalmente responsavel. A medida que
incorporam critérios ambientais na selegdo de fornecedores, as empresas podem atender a crescente demanda por praticas
sustentaveis e melhorar sua responsabilidade corporativa. Dessa forma, o0 modelo pode servir como um guia para outras industrias
que desejam integrar sustentabilidade na gestdo da cadeia de suprimentos.

Este estudo contribui para preencher a lacuna na literatura sobre a integragéo de critérios ambientais no processo de selegao
de fornecedores na industria automotiva. Ademais, fornece uma abordagem sistematica, que pode ser adaptada e aplicada em
varios contextos industriais, abrindo caminho para futuros estudos na gestao sustentavel da cadeia de suprimentos.

Palavras-chave: analytic hierarchy process (AHP), fornecedores verdes, sustentabilidade.
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Abstract

This study proposes a system for supplier selection in the automotive industry, emphasizing the consideration of environmental
criteria in addition to traditional financial and technical criteria. A link was established between the literature on sustainable business
practices and multi-criteria decision methods, with a particular focus on the Analytic Hierarchy Process (AHP). A qualitative research
method has been applied in this study. A literature review was conducted, followed by the identification of interviewees and experts,
and the establishment of relevant criteria, sub-criteria, and alternatives. The study developed a model that incorporates environmental
criteria into the supplier selection process, aligning with the company’s desired sustainability standards. The model demonstrated
the feasibility of integrating sustainable practices into the decision-making process, contributing to more efficient and environmentally
responsible management. By incorporating environmental criteria into supplier selection, companies can meet the growing demand
for sustainable practices and improve their corporate responsibility. The model can serve as a guide for other industries wishing to
integrate sustainability into supply chain management. This study contributes by addressing the gap in the literature on the integration
of environmental criteria in the supplier selection process in the automotive industry. It provides a systematic approach that can
be adapted and applied in various industrial contexts, paving the way for future studies in sustainable supply chain management.

Keywords: analytic hierarchy process (AHP), green suppliers, sustainability.
Resumen

El objetivo de este estudio es proponer una sistematica para la seleccion de proveedores en la industria automotriz, enfatizando
la consideracién de criterios ambientales ademas de los criterios financieros y técnicos tradicionales. Se establecié una conexién
entre la literatura sobre practicas sostenibles en las empresas y los métodos de decisién multicriterio, con un enfoque particular en
el Proceso de Jerarquia Analitica (AHP). Se empleé un método de investigacion cualitativa en el estudio. Se realizé una revision
bibliografica, seguida de la definicion de los entrevistados y especialistas, y el establecimiento de criterios, subcriterios y alternativas
relevantes. El estudio desarroll6 un modelo que incorpora criterios ambientales en el proceso de seleccién de proveedores,
alinedndose con los estandares de sostenibilidad deseados por la empresa. El modelo demostré la viabilidad de integrar practicas
sostenibles en el proceso de toma de decisiones, contribuyendo a una gestion mas eficiente y ambientalmente responsable. Al
incorporar criterios ambientales en la seleccion de proveedores, las empresas pueden atender la creciente demanda por practicas
sostenibles y mejorar su responsabilidad corporativa. El modelo puede servir como una guia para otras industrias que desean integrar
la sostenibilidad en la gestion de la cadena de suministro. Este estudio hace contribuciones al abordar la brecha en la literatura
sobre la integracion de criterios ambientales en el proceso de seleccion de proveedores en la industria automotriz. Proporciona un
enfoque sistematico que puede ser adaptado y aplicado en varios contextos industriales, allanando el camino para futuros estudios
en la gestion sostenible de la cadena de suministro.

Palabras clave: proceso de jerarquia analitica (AHP), proveedores verdes, sostenibilidad.

Introdugao

Para Daudt e Willcox (2018), ao longo de sua histéria, o mercado de automoveis sempre exerceu influéncia
na economia do pais, tornando-se uma peca relevante para o Produto Interno Bruto (PIB) do Brasil. Nos ultimos
anos, sua participagéo no PIB atingiu 5%, enquanto contribuiu com 20% do PIB da Industria da Transformagao, que
abrange os setores produtivos envolvidos na transformagédo de matéria-prima em bens e produtos acabados.

Guerhardt e Vanalle (2017) comentam a importancia que fornecedores e parceiros exercem na cadeia de
suprimentos da industria automotiva e como estes sao cobrados quanto ao fornecimento de produtos de qualidade
que satisfagam aos clientes, porque ajudam a fortalecer a marca que representam. A vista disso, é bem conhecido
o impacto que um fornecedor pode gerar no desempenho da organizagédo e, em razdo disso, as exigéncias para a
selecao desses fornecedores tem se tornado cada vez maior.

O processo decisério para selecdo de um fornecedor parceiro é complexo, visto que analisa muitos critérios.
Duarte (2019) afirma que a selegao de fornecedores pode considerar apenas um critério, como custo, ou multiplos
critérios. No cenario atual, com a descentralizagdo das decisdes e a diversidade de métodos, os critérios sdo moldados
pelos objetivos organizacionais, especialmente nessa selegao. Frej (2017) destaca critérios como prego, frete,
acuracidade, pontualidade, qualidade, prazo e flexibilidade. Araujo et al. (2017) sugerem considerar qualidade, custo/
preco, recursos da equipe, aspectos financeiros, gestao da empresa, experiéncia e prazo. Em pesquisa bibliografica
realizada por Guerhardt e Vanalle (2017), a maior quantidade de citagdes até 2012, no que tange a selecado de
fornecedores, centrava-se em critérios de qualidade, prego e entrega.

Posteriormente, Ganga e Rodrigues (2015) destacam a crescente consciéncia ambiental de consumidores
e clientes corporativos, enfatizando critérios como baixo custo, alta qualidade, baixo lead time e responsabilidade
ambiental. Silva (2016) aponta critérios sustentaveis, por exemplo, criagéo de produtos reutilizaveis, produgdo média
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de poluigao, certificacdo ambiental, uso de materiais reciclaveis em embalagens e consumo de recursos (hidricos,
energéticos e matéria-prima).

Sem aprofundar os critérios a serem utilizados, Corsi et al. (2020) ressaltam a necessidade de as organizagdes
atenderem as expectativas dos consumidores e, nesse aspecto, a selegcdo de fornecedores seria crucial para o
alinhamento com as estratégias empresariais. A literatura tem abordado esses desafios em trabalhos cientificos,
com o intuito de lidar com a complexidade da selegéo de fornecedores, considerando multiplos critérios e a incerteza
associada a eles (Duarte, 2019).

A decisao sobre a fonte de suprimentos demanda a ponderagao de varios fatores relevantes (Croom et al.,
2000). Essas decisbes variam em importancia, conforme o tamanho da compra ou projeto, tornando imperativa uma
analise minuciosa dos critérios para decisdes bem fundamentadas (Silva, 2016).

Segundo Monczka et al. (2020), os critérios na tomada de decisdes de suprimentos se dividem em duas
categorias: quantitativos e qualitativos. Nesse sentido, Lima (2019) assevera que os critérios quantitativos sdo baseados
em dados numéricos, como prego, custos e capacidade de entrega, enquanto os critérios qualitativos referem-se a
aspectos subjetivos, como relacionamento com o cliente, reputagao do fornecedor e capacidade de inovagéo.

No quadro 1, resumem-se um conjunto de critérios que vao além dos usados tradicionalmente na selecao de
fornecedores, como os relacionados ao meio ambiente ou a fatores ambientais.

Quadro 1
Critérios qualitativos e quantitativos
c o~
PROPOSTO POR = E B £ = 3c
A - _ 58 | S~ | €~ c_ 2
0 ) 25 - 0 ) o) =
TS £5 28 | 25 p 05 58
e 2 | 8= | g2 | 32 7S gL
: & s 5° | 5 | = 8 g5
CRITERIOS RELACIONADOS < [ A 5 ®
Precgo/Custo X X X X X
Qualidade X X X X
Entrega X X X X X
Produto X X X
Comunicagao
Fatores ambientais X X X X X
Fatores sociais X X X
Garantia X
Localizagdo Geografica X X X X
Reputagéo X
Servigo X X X X
Relacionamento X X X
Riscos X X
Tecnologia X X X
Flexibilidade X X
Embalagem X X

Como se observa, nos ultimos anos, os fatores ambientais tém se destacado nas pesquisas cientificas. Alguns
autores enfatizam a conformidade com regulamentagdes ambientais, enquanto outros ddo mais importancia a redugao
do impacto ambiental nas operagdes de fornecimento.

Nesse contexto, o aumento das atividades industriais tem acelerado as transformagdes no meio ambiente,
dessa forma, a utilizagao de fatores ambientais, como elementos estratégicos, trata-se de uma questao importante
para as organizagdes que buscam diferencial competitivo. Diante disso, as questdes ambientais ganham destaque,
devido aos efeitos do desequilibrio ambiental, causados pela agdo do ser humano na natureza (Santos, 2018).

No que tange aos fatores ambientais considerados no ambito da selecéo de fornecedores, o quadro 2 mostra os
principais critérios adotados na literatura. Esses fornecedores sao denominados “fornecedores verdes/sustentaveis”,
na medida em que o aspecto ambiental na selegdo assume papel de destaque ou, ao menos, € incorporado no
processo decisorio.
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Quadro 2

Critérios ambientais para a selegao de fornecedores verdes/sustentaveis

Critérios Definigao Autor(es)

Trata-se da concepgao de produtos que podem ser reutilizados,

. . o oY Rostamzadeh et al.
Eco-design reciclados ou recuperados, com o objetivo de minimizar o consumo de

materiais e energia, além de evitar o uso de substancias toxicas. (2015)
A medicdo média das emissdes de poluentes na atmosfera, a geragao
Produgao de Poluigdo | de residuos e a presenga de outros materiais nocivos ao meio Tan et al. (2014)

ambiente.

A comprovacgao de sustentabilidade por meio de selos e certificagbes

Sistema de Gestéo ambientais, como o Leadership in Energy and Environmental Design Tseng e Chiu (2013)

Ambiental (LEED), a série ISO 14000 ou a implementacao de politicas ambientais.

Materiais ecoléaicos Quantidade de materiais reciclaveis utilizados em Buyukozkan e Gifgi
9 embalagens e produtos. (2012)

Consumo de recursos | Indices de consumo de energia, 4gua e matéria prima. Bai e Sarkis (2010)

. Avalla a pap_aadadg do fornecegior em adotar pr.at_lcas € processos que Faisal, Al-Esmael e Shari
Reuso, reciclagem e visam minimizar o impacto ambiental de suas atividades, promovendo (2017)

redugao de residuos a reutilizacdo de materiais, a reciclagem de residuos e a redugao da
geragao de residuos solidos.

Avalia se o fornecedor utiliza tecnologias e processos inovadores que
visam reduzir o consumo de recursos naturais, minimizar a geracao Wang Cheng et al. (2016)
de residuos, diminuir as emissdes de poluentes e, de maneira geral,
promover uma abordagem mais ecoeficiente em suas operagoes.

Tecnologias Verde

As normas, padrdes e certificagdes ambientais incentivam e reconhecem o compromisso das empresas com
a sustentabilidade, permitindo que avaliem sua conformidade voluntariamente ou por exigéncia legal (Silva, 2016).
Nesse contexto, a selegdo de fornecedores verdes surge como uma pratica que vai além dos critérios tradicionais de
custo e qualidade, pois considera também aspectos ambientais e sociais (Viana e Alencar, 2012). Essa abordagem
nao apenas auxilia as empresas a atenderem as demandas da legislacdo e dos consumidores, mas também as
posiciona para a obtengao de vantagens competitivas e para o aprimoramento de sua imagem corporativa (Ganga
& Rodrigues, 2015).

Na industria, as compras verdes envolvem a selegéo de fornecedores que adotam praticas sustentaveis, reduzindo
os impactos ambientais da cadeia de suprimentos. A selegdo de fornecedores verdes € um problema de decisao
multicritério, que avalia aspectos ambientais qualitativos e quantitativos, subjetivos e objetivos, com diferentes pesos
e preferéncias (Silva, 2016). Existem diversos métodos, critérios e ferramentas para auxiliar nessa sele¢ao, conforme
revisado pela literatura. De acordo com Ldpez e Ishizaka (2019), o propdsito da tomada de decisao multicritério é
ajudar os tomadores de decisdao quando ha multiplos critérios para avaliar diversas opgdes. Os métodos de decisdo
com multiplos critérios desempenham um papel fundamental nesse contexto, oferecendo uma estrutura sistematica
para avaliagdo e tomada de decisoes.

Por tais motivos, aumentou-se a busca por ferramentas e técnicas eficazes, que considerem diversos aspectos
e caracteristicas na selegéo de fornecedores, em um conjunto de possibilidades. A tomada de decisao multicritério &
um campo da pesquisa operacional que procura encontrar as melhores solugdes em situagées complexas, abrangendo
diversos indicadores e critérios que podem entrar em conflito. Conforme mencionado, o objetivo & orientar a escolha
dos tomadores de decisédo diante de multiplos critérios para avaliagéo (Lopez & Ishizaka, 2019).

Nos ultimos anos, a industria automotiva tem enfrentado uma pressao crescente para o desenvolvimento
de praticas mais sustentaveis. Esse setor, tradicionalmente focado em parametros econémicos e técnicos na sua
cadeia de suprimentos, vem reconhecendo, cada vez mais, a importancia de integrar critérios ambientais em suas
operagdes. No entanto, muitos fabricantes ainda encontram dificuldades para balancear essas novas exigéncias
com suas praticas estabelecidas.

O problema de pesquisa consiste na auséncia de critérios ambientais na sele¢do de fornecedores pela
industria automotiva, que, atualmente, mais se baseia em parametros econdmicos e técnicos. Diante da lacuna da
sustentabilidade no setor, evidencia-se a necessidade de um modelo que integre critérios ambientais no processo
de escolha de fornecedores. A pesquisa visa oferecer, portanto, uma solugdo que atenda tanto as demandas
tradicionais da industria quanto as consideragdes ambientais, promovendo praticas sustentaveis e alinhadas com a
responsabilidade corporativa.

Neste estudo, o objetivo é estabelecer uma sistematica para a selegéo de fornecedores em uma montadora
de veiculos automotores, de modo que inclua critérios verdes/sustentaveis, utilizando um método multicritério de
apoio a decisao.
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Contexto Investigado

O contexto organizacional desta pesquisa esta situado em uma industria automotiva de veiculos leves, localizada
na Regido Sul Fluminense. Essa empresa, como muitas em seu setor, enfrenta desafios constantes no processo de
selegdo de fornecedores. Cada novo projeto ou necessidade pontual, seja devido a normas regulatérias, seja devido
a adaptagoes técnicas ou crises diversas, exige um processo de selegdo de fornecedores. Esse processo envolve
uma consulta aberta ao mercado, com o objetivo de identificar e escolher a melhor oferta que atenda as condi¢des
técnicas e econOmicas estabelecidas pela organizagao.

O departamento responsavel por liderar esse processo € o de Compras e Supply Chain. Esse departamento
tem a tarefa de compilar os dados de entrada fornecidos por cada area da empresa e, a partir dessas especificacoes,
buscar ofertas no mercado junto a fornecedores capacitados. Esse processo & meticulosamente estruturado para
garantir que todas as ofertas recebidas sejam avaliadas de forma justa e comparativa. Nesse sentido, a missao
final do departamento é consolidar essas respostas e reportar a diregao da empresa qual a melhor oferta, baseada,
principalmente, nos critérios previamente estabelecidos.

Atualmente, os critérios de decisdo predominantes estéo ligados a questdes econdmicas e técnicas, assim,
fatores como custo, qualidade e capacidade técnica dos fornecedores sao priorizados. No entanto, critérios ambientais,
apesar de reconhecidos em um contexto de crescente demanda por sustentabilidade, muitas vezes, sdo negligenciados.
Essa negligéncia ocorre, sobretudo, devido a falta de familiaridade e clareza sobre a relevancia e o peso que tais
critérios ambientais deveriam ter no processo decisorio.

Diante desse cenario, surge a necessidade de um modelo de selegao de fornecedores que integre de maneira
efetiva os critérios ambientais. Esse modelo ndo apenas atenderia as exigéncias tradicionais da industria automotiva,
mas também promoveria praticas sustentaveis e alinhadas com as expectativas de responsabilidade corporativa. A
referida integracéo colabora para que a empresa ndo apenas se adapte as novas normas regulatérias, mas também
contribua para a sustentabilidade do setor automotivo como um todo.

Diagnéstico da Situagao-Problema

Este trabalho é uma pesquisa aplicada, na qual se estuda um caso real de uma montadora de automadveis da
Regido Sul Fluminense. A cada novo projeto, adaptagao técnica ou de seguranga ou, ainda, risco de ruptura, devido
ao nao atendimento de produgao, necessita de um processo de escolha de fornecedor para uma determinada peca
ou familia de pecas.

Para o diagnostico do problema, primeiramente, foi realizada uma pesquisa bibliografica, em que foram
combinadas as palavras-chave “selecéo de fornecedores” e “métodos de sele¢ao”, incluindo termos como “critério” ou
“critério ambiental”, em uma busca realizada na base de dados Scielo. Os resultados revelaram uma predominancia de
alguns métodos multicritérios associados as aplicagdes encontradas nos artigos recuperados. Mais especificamente,
constatou-se que 91% dos estudos que abordavam a selegéo de fornecedores, conforme os métodos de selegao,
optaram pela utilizagdo do Analytic Hierarchy Process (AHP) e do Analytic Network Process (ANP). Da mesma forma,
76% dos estudos que exploraram os critérios ambientais, em conjunto com métodos de selegdo, adotaram essas
abordagens analiticas.

A decisdo do método multicritério foi utilizar o AHP. O AHP oferece uma abordagem hierarquica, que analisa
critérios relevantes, levando em consideracao ndo apenas o custo, mas também a qualidade, a confiabilidade e, cada
vez mais, o0 comprometimento com o meio ambiente (Romero, 2021). Guarnieri (2015) encontrou que 25% dos artigos
examinados usaram os métodos AHP e ANP, em razao da facilidade de aplicagdo na selecdo de fornecedores. O
AHP destaca-se por sua capacidade de estruturar hierarquicamente critérios e subcritérios, oferecendo uma analise
realista da complexidade na escolha de fornecedores. A flexibilidade e eficacia desse método em varios contextos o
consolida como uma ferramenta principal na otimizagao do processo decisoério (Zanghelini, 2018).

Seguindo os preceitos de Saaty (1987), a estrutura sistematica para a tomada de decisdes é realizada da
seguinte forma:

a) Construgao da hierarquia: organizar elementos do modelo em uma estrutura hierarquica;

b) Comparacgao par a par: avaliar relagdes de importancia entre critérios e subcritérios;

c) Calculo dos pesos relativos e agregagao das preferéncias: determinar pesos com base em comparagdes
par a par e obter a pontuacgéo global;

d) Andlise e interpretagéo: analisar resultados para suportar a decisao do decisor.

A figura 1 mostra a estrutura de apoio a decisao utilizada para a aplicagdo do método AHP.
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Figura 1

Estrutura de apoio a decisdo baseada no AHP

Definir o objetivo
(Selegdo do fomecedor)

|

Identificar critérios principais
(com base na revisdo da literatura e discussdo com especialistas)

|

Critérios e subcritérios podem ser
vistos no Quadro 3

Classificar os principais critérios com base em uma pesquisa
usando comparagdo de pares (AHP)

}

Identificar subcritérios
(com baze na revisiio da literatura e discussio com especialistas)

Especialistas selecionados assim
como os critérios de pontuagdo podem
ser vistos no Quadro 4

l

Classificar os suberitérios com base em uma pesquisa usando
comparagio de pares (AHP)

!

Classificar as pecas de maiores impactos econdmicos e definir a de
maior valor como objeto da analise

|

Critérios definidos pela empresa para
selecionar a peca de maior impacto:
- Maior valor agregado no veiculo
considerando aquelas que possuem
demanda de sele¢do de fornecedores

Definir o prupo de alternativas em funcio da pega selecionada
como objeto da andlize

|

Para cada subcritério, comparar os fornecedores usando
comparagdo entre pares

}

Utilizar o método AHP para ranguear oz fornecedores em relago

Selecdo dos fornecedores no mercado
(local ou internacional) que possuem
tecnologia para produgdo da peca
selecionada

a0 obijetivo

|

Analizar o resultado em relagdo ao objetivo

A seguir, serdo abordadas todas as etapas, explicitando como cada uma aconteceu, dando preferéncia a
forma de coleta e dados obtidos.

Coleta e tratamento dos dados

A coleta de dados foi definida em trés etapas: i) coleta para a avaliagao dos critérios e subcritérios a serem
utilizados e seus respectivos pesos; ii) coleta de dados para a definigdo do commodity ou pega a ser aplicada no
modelo e, por fim, iii) coleta de dados para fins comparativos entre as alternativas em relagéo a cada critério.

Com base na literatura, nos relatérios e KPIs internos de uma montadora de automoveis, foram selecionados
dois principais critérios, por meio de um brainstorm com quatro colaboradores do departamento de compras, todos
com diferentes fungdes na empresa. O critério “ambiental” foi inserido como principal diferencial da analise do

presente trabalho para, enfim, compor os trés principais critérios finais. O quadro 3 mostra os critérios e subcritérios
incluidos no modelo.
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Quadro 3

Critérios e subcritérios

Critérios Subcritérios Atributos
Prego final do item, considerando todos os custos diretos e indiretos de produgéo,
Preco Pecga amortizagdes de investimentos, custos de engenharia e desenvolvimento. N&o inclui
transporte final.
i Custo do transporte e manipulagédo do item até seu consumo na linha de montagem
Econémico Custo Logistico final do carro.
Performance de Capacidade e historico do fornecedor em apresentar ideias e melhorias para redugéo
Redugao dos custos e precgo durante o fornecimento.
Estabilidade Capacidade de manter operagdes consistentes e cumprir contratos a longo prazo
financeira P perag P gop )
indice de falhas (PPM), comprometimento com a qualidade, programas de melhoria
Qualidade continua, metodologia de acdes corretivas e preventivas, inspecéo e controle, Sistema
ISO implantado, rejeigoes.
Adequacgao a data de entrega, comprometimento com prazo, atrasos, eficiéncia e
Técnico Confiabilidade tempo de entrega, numero de embarques entregues no prazo, tempo de espera
(waiting time).
Capacidade Capacidade produtiva disponivel para produgéo do volume desejado.
- Adaptabilidade a variacdo de volume, resolucéo de conflitos, flexibilidade de maquinas,
Flexibilidade . c
tempo ou custo para adicionar novos produtos ou volumes de produgéo.
Certificados Conformidade com a regulagdo mandatoria local, nacional e internacional.
Politicas Ambientais Trelnamentos e capacﬂagqe§ \_/olltadas para o meio amplentt_a, comp'ro~met|mento da
. lideranga para suportar as iniciativas de melhorias ambientais, medigdes e controles da
Ambiental Internas e Externas R o
utilizacdo de recursos e emissoes.
Processos Verdes Ugg deﬂmaterlals re.C|cIados'e néo thmos, utlllzac,:ao de enjbalagens reutilizaveis,
utilizacdo de energia renovavel, indices de geracao de residuos.

A coleta dos dados para a avaliagao dos critérios e subcritérios ocorreu por meio da aplicagao de questionario
com especialistas que possuem diferentes atribuigdes. O quadro 4 lista os colaboradores que participaram da pesquisa.

Quadro 4

Especialistas participantes da pesquisa

Entrevistado Cargo ocupado Experiéncia Peso
E1 Project Manager >20 anos 20%
E2 Project Manager >20 anos 20%
E3 Buyer >15 anos 10%
E4 Purchasing Manager >20 anos 50%

Conforme apresentado no quadro 4, participaram do processo de avaliagao quatro especialistas diretamente
envolvidos nas decisdes relacionadas ao tema estudado. Ainda que o numero de especialistas possa ser uma
limitagéo, tal restrigdo é mitigada pelo fato de esses profissionais representarem os atores que realmente influenciam
0 processo decisorio na organizagao.

Cada especialista recebeu um peso previamente definido, de acordo com os critérios de nivel de experiéncia
no tema e com o grau de relevancia de sua fungéo para o processo de decisdo. Assim, embora os especialistas E1
e E2 possuam tempo de experiéncia semelhante ao E4, o peso atribuido ao especialista E4 foi maior, uma vez que
este ocupa posigao estratégica na area de compras e, portanto, detém informagdes mais abrangentes e criticas para
a definicdo das prioridades organizacionais. Essa diferenciagédo representou, de forma mais realista, a influéncia
efetiva de cada participante no processo.

Para a consolidagédo dos julgamentos individuais, adotou-se o método Aggregation of Individual Priorities
(AIP) com uma variante . Apds a coleta dos julgamentos individuais dos especialistas, essa metodologia permitiu
a ponderagéo e a harmonizagéo das diferentes visbes dos especialistas, além disso, assegurou a consolidagao
dos resultados de todos os entrevistados, de acordo com seus pesos previamente definidos em fungdo do grau de
relevancia de suas atividades.
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O vetor resultado obtido pelo método AIP é calculado como o somatoério da multiplicagdo das matrizes de
autovetores pelos coeficientes ou pesos atribuidos a cada entrevistado, cuja representagdo matematica pode ser
expressa conforme a equacéo 1.

Vetor Resultado AIP= Y- ,(Autovetor; x Peso;) (1)

Em que:

¢ & 0 numero de entrevistados;

« & a matriz de autovetor do entrevistado ;

* & 0 peso atribuido a cada entrevistado .

O somatorio representa a combinag¢ao ponderada dos autovetores, refletindo a contribuicéo individual de cada
entrevistado para a formagéo do vetor final.

A definicdo do commodity ou pega é de fundamental importancia para a definigdo do quadro de fornecedores
a ser comparado. Neste trabalho, a escolha da peca foi realizada, especificamente, para este estudo de caso, com
a finalidade de servir como exemplo de implementagao da metodologia proposta, conforme os dados disponiveis no
relatério gerencial interno da empresa analisada. Assim, a referéncia foi a pega de maior prego, identificada para o
unico modelo de veiculo considerado no escopo do estudo.

A peca de maior impacto no veiculo de Modelo A é o Painel Principal. Esse item é comumente chamado de
Dashboard, sendo a peca que se localiza na parte interna frontal do veiculo, na qual sdo montados volante, multimidia,
botdes de comando, ar-condicionado, odémetro etc. E uma pega plastica injetada de grandes dimensdes que, além da
relevancia comercial (prego), gera importantes impactos na logistica, devido ao volume transportado, e na qualidade,
em funcgao de ser uma pecga de grande exposigao ao cliente.

Para o estabelecimento das alternativas, foram avaliados um conjunto de fornecedores previamente selecionados,
que possuem tecnologia para produgao desse item. Nesse caso, sdo fornecedores que possuem como core
business a injegao plastica de produtos de média/grande dimens&o e complexidade geométrica, além de tecnologias
complementares, por exemplo, fragilizagdes de areas especificas para acomodagéo dos airbags. Atualmente, no
mercado nacional, existem quatro principais fornecedores com tecnologia e capacidade de produgao desse tipo
de pecas. Além disso, podem ser considerados também os fornecedores internacionais para compor esse quadro
de fornecimento.

A ultima etapa consiste em uma entrevista com o gerente de compras, que também participou da primeira etapa
e tem maior peso na decisdo. Esse especialista fara a analise entre os fornecedores para cada critério.

Analise e Proposta de Inovagao/Intervencgao

Ap6s a selecdo dos critérios, subcritérios e alternativas, foi possivel construir a estrutura hierarquica do problema.
Por questbes de confidencialidade, os fornecedores receberam numeros em vez de nomes, conforme a figura 2.

Figura 2

Hierarquia estruturada do problema

Selecdo de
Fornecedor
v 1 !
Econdmico | | Técnico | | Ambiental
[ I [
: (3 ¥ ¥ ¥ (1 ¥ v ¥ ¥ v ¥ ?
: Prego Custo Performance | Fsrahilidade Qualidad Confiabilidade | ¢ idad Flexibilidad Catiificadse Politicas Processos :
1 Peca Logistico | de Redugdo Financeira HHERES onfiabflidade | Lapacidade cxiblidade CTUNEados | A mbientais Verdes 1
1 1
e e S e [ _________________________________________ 1
Fornecedor Fornecedor Fornecedor Farnecedor Fornecedor
1 2 3 4 5

Como explicado, o Painel de Instrumentos do Veiculo seria o componente sujeito ao processo de selegao de
fornecedores. Essa pega, além de apresentar um valor consideravel, também desempenha um papel significativo
nos custos associados ao transporte e a qualidade. Essa escolha possibilitou a elaboragao da lista de fornecedores
aptos a produzir esse componente, resultando na definicdo das alternativas pertinentes ao problema em questao.
Dos 5 (cinco) fornecedores, 4 (quatro) sao nacionais e 1 (um) internacional.

8 Revista Ciéncias Administrativas, 31: 15312, 2025


http://periodicos.unifor.br/rca

Sistematica para a seleg¢do de fornecedores verdes utilizando métodos multicritérios

Aplicagcdao do método

Uma vez delineada a estrutura hierarquica do desafio, procedeu-se a entrevista dos especialistas, para
determinar a importancia de cada critério e subcritério em relagdo aos demais. Com base nas respostas individuais
obtidas, empregou-se a média ponderada, utilizando os pesos predefinidos e, com base nisso, consolidaram-se as
avaliagdes e estabeleceram-se os pesos correspondentes.

Para processar as respostas individuais dos especialistas, os dados foram inseridos no software SuperDecisions,
visando obter o autovetor normalizado da matriz de julgamento individual dos entrevistados. Na figura 3, é possivel
visualizar um exemplo da entrada dos dados do entrevistado 1 (E1) no SuperDecisions, bem como o autovetor
normalizado resultante dessa operagao.

Figura 3

Matriz de julgamento e autovetor do entrevistado 1 (E1)

Inconsistency' 2Tecnico ~ 3Ambiental~ j 3. Results
Normal =t Hybrid =t

1Economico~ o ‘4 - T Inconsistency: 0.03112
0.70494
D Tecrice = = 3| 2Tecnico 0.21092
3Ambiental 0.08414

O mesmo procedimento foi aplicado para todos os especialistas e, apos a inser¢do de cada matriz individua]
de julgamento no SuperDecisions, obteve-se todos os autovetores normalizados, conforme € mostrado na tabela 1. E
possivel observar também que, para todos os resultados, obteve-se uma Relagédo de Consisténcia (RC) menor que 0,10.
Tabela 1

Autovetores individuais para os critérios

Entrevistado 1 Entrevistado 2 Entrevistado 3 Entrevistado 4
Econémico 0,70494 0,59173 0,61441 0,54693
Técnico 0,21092 0,33322 0,26837 0,34454
Ambiental 0,08414 0,07506 0,11722 0,10852
Relagao de Consisténcia (RC) 0,03112 0,01361 0,07069 0,05156

De igual modo, os subcritérios seguiram esse procedimento, em que os resultados individuais das entrevistas
foram processados. Assim, foi possivel a obtencdo dos autovetores normalizados, com o subcritério Prego Peca
avaliado pelo entrevistado 2, conforme mostrado na figura 4.

Figura 4

Matriz de julgamento e autovetor do entrevistado 2 para o subcritério Pre¢o Peca

Network VidgrEnt N Ratings
1. Choose 2. Node comparisons with respect to 1Economico j 3. Results
MNode Cluster Graphical Verbal Matrix Questionnaire Direct Normal =i Hybrid —II
Choose Node _«l»| Compari wrt "1Economico” node in "3Econdémico” cluster Incabsislency: 05072
= 1PrecoPeca is 6 times more important than 2CustoLogistico YT
1Economico — 1PrecoPeca 0.68400
Clister. Ciaras Inconsistency|  2Custologi- 3Pertorman-  |4Lstabilid- 2CustoLog~ 0.16409
= - 3Performa~ 0.10358
Choose Cluster ais| Pewres 1€ 8 € (€ b 4Estabili~ 0.04833
3Econémica =] acustotogi~ - |2 = :4
3Performan- Az 3

Apo6s a execugédo do procedimento para todas as matrizes de julgamento individuais, torna-se factivel a obtengéo
do conjunto de autovetores correspondente a cada entrevistado para cada subcritério, como delineado na tabela 2.
Todos os resultados obtidos possuem Relagao de Consisténcia (RC) menor que 0,1
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Tabela 2

Autovetores individuais para os subcritérios

Critérios Subcritérios E1 E2 E3 E4
Prego Peca 0,69612 0,68400 0,69681 0,70001
Econémico Custo Logistico 0,10126 0,16409 0,11981 0,14274
Performance Redugao 0,15107 0,10358 0,08434 0,07863
Estabilidade Financeira 0,05155 0,04833 0,09903 0,07863
Qualidade 0,71251 0,68400 0,64889 0,72067
Técnico Confiabilidade 0,07660 0,04833 0,06675 0,06218
Capacidade 0,07660 0,10358 0,17704 0,10698
Flexibilidade 0,13429 0,16409 0,10732 0,11017
Certificados 0,80000 0,77858 0,70852 0,63699
Ambiental Politicas Ambientais 0,10000 0,07860 0,06033 0,10473
Processos Verdes 0,10000 0,14282 0,23115 0,25828

A convergéncia nos julgamentos dos entrevistados em relagdo a certos subcritérios, como “Preco Peca”,
“Qualidade” e “Certificados”, revela uma consisténcia marcante nas percepgdes dos participantes sobre a importancia
desses fatores na selegao de fornecedores. Especificamente, o subcritério “Certificados” foi unanimemente considerado
crucial, tendo em vista a conexao com questdes legais e governamentais. Isso ressalta a importancia das certificagdes
nas decistes de selecao de fornecedores, refletindo uma compreensdo compartilhada sobre a necessidade de
conformidade com regulamentagdes e normas. No entanto, a divergéncia nos pesos atribuidos aos subcritérios
“Processos Verdes” e “Politicas Ambientais” mostra nuances elevadas nas consideragdes sobre sustentabilidade.
Enquanto a maioria dos entrevistados valorizou mais os “Processos Verdes”, associando-os a redugdes de custos e
beneficios econdmicos diretos, um entrevistado atribuiu pesos iguais aos dois subcritérios, sugerindo uma ponderagéo
mais equilibrada entre aspectos ambientais e econémicos. Essa diferenciacdo destaca a complexidade das decisdes
de ponderacéo entre critérios ambientais e econdmicos na selegao de fornecedores.

Apods a obtencéo dos vetores de prioridades de cada entrevistado, utilizou-se a equagao 3 para obtencéo do
vetor ponderado, cujos resultados estdo inseridos na tabela 3.

Tabela 3

Autovetores ap6s agregacdo dos resultados

Critérios Peso Subcritérios Peso
Prego Peca 69,6%

P o Custo Logistico 13,6%
Econémico 59.4% Performance Redugéo 9,9%
Estabilidade Financeira 6,9%

Qualidade 70,4%

.. Confiabilidade 6,3%
Técnico 30.8% Capacidade 10,7%
Flexibilidade 12,6%

Certificados 70,5%

Ambiental 9,8% Politicas Ambientais 9,4%
Processos Verdes 20,1%

A tabela 3 reflete os resultados consolidados, obtidos por meio da ponderagéo dos critérios e subcritérios. A
tabela, assim, proporciona uma representagao visual clara da relevancia de cada componente na tomada de decisao.

Julgamento das alternativas

Nessa fase, o entrevistado 4 (E4), com contribuigdo preponderante em relagdo a dos demais, conduziu a
avaliagéo de cinco fornecedores para cada subcritério, fundamentando-se nos relatérios gerenciais da empresa, os
quais evidenciam o desempenho de cada fornecedor nos subcritérios pertinentes. Embora tenha sido adotada uma
abordagem multicritério com participagéo de especialistas, os julgamentos foram ponderados por pesos, para refletir
a influéncia efetiva de cada participante no processo decisério. Nesse sentido, E4 recebeu maior peso por atuar como
decisor e por concentrar informagdes estratégicas (acesso a relatorios, visdo integrada e responsabilidade final pela
decisdo), enquanto os demais especialistas contribuiram com o conhecimento técnico complementar.
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Na tabela 4, apresentam-se os autovetores das alternativas (Fornecedores — Fx), proporcionando uma analise
sob a perspectiva de cada subcritério.

Tabela 4

Autovetores das alternativas sob a perspectiva de cada subcritério

Econémico Técnico Ambiental

® 3 S w 3 S 3 3 2 2
o o e o TE 3 ] ° T o "G 2
o [ © © S © © 3 1] Lol ° @ n @
o - s On =0 o = S — [+ O C »w 2
° " ® £ 5 =2 T 3 ] = o = 0 i
S 3> 5O 2 g ® © o 2 £ =3 o3g
o O 9 e 2 8 c S = Qo X t OE o>
= | o X 7™ (e} s 3 K- Q@ o o
o o w S o e 3 <

F1  0,12293 0,38801 0,05850 0,30055 0,21030 0,45799 0,16772 0,06801 0,12278 0,40363  0,17153
F2  0,22044 0,17409 0,31762  0,30055 0,56004 0,10416 0,16772 0,52326 0,07272 0,24575  0,17153
F3  0,03257 0,07107 0,50033  0,08910 0,13225 0,12152 0,58148 0,25966 0,44289 0,21989  0,08895
F4  0,08508 0,33317 0,08181  0,02634  0,05884 0,02911 0,04154 0,11418 0,07272 0,05197  0,08895
F5 0,53899 0,03366 0,04173  0,28346  0,03856 0,28722 0,04154 0,03490 0,28889 0,07876  0,47904

Atabela 4 destaca diferengas na performance entre um fornecedor internacional (F5) e fornecedores nacionais,
evidenciando a dificuldade na escolha. Embora os fornecedores internacionais se destaquem em preco e estabilidade
financeira, enfrentam desafios logisticos e de qualidade no transporte das pegas. Além disso, esses fornecedores
demonstram compromisso com a conformidade legal e com as tecnologias verdes, impulsionados pela pressao
governamental na Europa. No entanto, a baixa performance em politicas ambientais revela uma lacuna na adesao
a praticas essenciais para a regido cliente.

A partir de todos os autovetores agregados, juntamente aos autovetores das alternativas, os dados foram inseridos
no SuperDecisions, para determinar o resultado global e, dessa maneira, ranquear os fornecedores, conforme os
critérios e subcritérios estabelecidos. A figura 5 apresenta o resultado calculado mediante o software SuperDecisions.

Figura 5

Prioridade das alternativas

) New synthesis for: Main Network: Entrevistado..  — | >

Here are the overall synthesized priorities for the
alternatives. You synthesized from the network Main
Network: Entrevistado 4_Alternativas.sdmod: ratings

Name \ Graphic Ideals [Normals| Raw
1Fornecedorl I 0595163 [0.176257 0.056752
2Fornecedor? I 000000 (0.296149 (0.098716
3Formnecedor3 | 0.4957780.146824(0.048941

4Fornecedord | 0.318809(0.094415(0.031472
SFornecedors I 0.966927|0.2863550.095452

Okay| Copy Values| v

E possivel constatar que o fornecedor 2 é identificado como a opgdo mais favoravel para selegéo, seguido pelo
fornecedor 5. O fornecedor 5, um fornecedor estrangeiro, embora apresente desvantagem na maioria dos subcritérios,
em comparacao com o fornecedor 2, mostra melhor desempenho no critério do “Preco da Pec¢a”, o qual ainda detém
maior peso na decisdo de selegdo de fornecedores. Contudo, ao se considerar o conjunto de outros subcritérios para
a selegao, o fornecedor 2 apresenta melhor desempenho no ranking.

Sistematica para criagdo do modelo de selegcido de fornecedores

Embora a literatura académica tenha demonstrado a eficacia das técnicas de apoio multicritério de decisédo
na selegéo de fornecedores, observa-se uma lacuna entre a teoria e a pratica nas organizagdes. Essa discrepancia
pode ser atribuida a diversos obstaculos, como a falta de familiaridade das empresas com tais metodologias, a
complexidade na implementacgéo pratica e a resisténcia organizacional a mudanca. Além disso, destaca-se o desafio
adicional enfrentado pelas empresas na selecdo de fornecedores que atendam a critérios ambientais, uma vez que
a integracao de praticas sustentaveis aumenta a complexidade do processo decisorio.
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Nesse contexto, propde-se uma sistematica, de acordo com o apresentado na figura 6, que auxilia na estruturagéo
do problema e na formulagdo de modelos para analise multicritério, visando superar esses obstaculos. Dessa forma,
propor uma abordagem metodoldgica sistematica e acessivel ndo apenas facilita o processo de selegao, mas também
abre espaco para consideragcbes ambientais, sociais e econOmicas mais abrangentes.

A sistematica proposta para a selegéo de fornecedores adota uma abordagem estruturada em cinco fases, em
consonancia com a organizagao do trabalho em desenvolvimento. As fases foram cuidadosamente concebidas para orientar
o processo decisoério de forma sistematica e eficiente, desde a pesquisa inicial até a validagdo dos resultados obtidos.

A primeira fase, “Pesquisa Bibliografica”, consiste na revisdo abrangente da literatura pertinente, com o objetivo
de embasar, de forma tedrica, o processo de selegéo de fornecedores e de identificar as melhores praticas e técnicas
disponiveis. Em seguida, a fase de “Definicdo do Modelo” visa estabelecer os critérios e parametros relevantes para
a avaliagao dos fornecedores, bem como a estruturagcido do modelo de decisdo multicritério a ser utilizado.

Aterceira fase, “Formularios e Pesquisas”, envolve a concepgéo e a aplicagédo de instrumentos de coleta de dados,
como questionarios e entrevistas, para obtencao de informacdes relevantes dos fornecedores potenciais. Na etapa
seguinte, “Tratamento dos Dados”, os dados coletados s&o analisados e organizados de forma apropriada para subsidiar
a tomada de decisdo. Por fim, na fase de “Simulagéo e Validagido dos Resultados”, o modelo proposto é testado e os
resultados obtidos sdo comparados e validados, garantindo a robustez e a confiabilidade do processo de seleg¢édo de
fornecedores. A estruturagcdo metodoldgica visa oferecer uma abordagem clara e sequencial, facilitando a aplicagéo da
sistematica proposta e assegurando resultados consistentes e alinhados com os objetivos estratégicos da organizagéo.

Figura 6

Sistematica para selegao de fornecedores verdes em uma montadora de veiculos
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Conclusoes

Este estudo atendeu ao objetivo de propor uma sistematica para selegéo de fornecedores verdes, em um cenario
onde a quantidade de fornecedores é substancial. Torna-se imprescindivel que o processo de selegdo transcenda os
tradicionais critérios econdmicos e técnicos, incorporando, de forma significativa, variaveis ambientais.

Ap0s a revisao da literatura académica, este estudo analisou as teorias relacionadas ao problema de selegao
de fornecedores, os métodos quantitativos e os critérios ambientais. Com base nessa revisao, foi possivel identificar
as lacunas no conhecimento existente e desenvolver um conjunto conceitual para guiar a pesquisa.

Além disso, este trabalho estabeleceu critérios verdes e sustentaveis para a selecao de fornecedores em uma
industria automotiva. Na integragéo desses critérios ao modelo de selegao de fornecedores, baseado em um método
multicritério de apoio a decisdo, promoveu-se uma abordagem para a gestdo da cadeia de suprimentos.

No entanto, é importante notar que ndo houve uma grande diferenca nos resultados diante da comparagéo
entre os dois fornecedores, um nacional e outro internacional. Esse aspecto levanta uma questéo crucial: embora os
fornecedores nacionais e estrangeiros apresentem resultados semelhantes, é vital considerar o impacto ambiental
do transporte das pecgas importadas. Portanto, para uma sele¢ao verdadeiramente alinhada com os principios de
sustentabilidade, é necessario melhorar as medigoes de emissdes, ndo apenas nos processos internos, mas também
nos processos de transporte associados aos fornecedores internacionais. Essa compreenséo garantira uma analise
mais completa e precisa do desempenho ambiental de todos os fornecedores, permitindo uma tomada de decisao
mais informada e responsavel.

Destaca-se também a importancia de uma abordagem integrada na selegéo de fornecedores verdes, a qual
considere aspectos ambientais, econdmicos, sociais e éticos. A sustentabilidade na cadeia de suprimentos requer
uma analise abrangente, incluindo o desempenho ambiental, a responsabilidade social, a governanga corporativa e
o impacto na comunidade. Nesse sentido, ampliar o escopo de avaliagdo e considerar multiplos critérios de selegao
garante o alinhamento com os principios de sustentabilidade, contribuindo para uma industria automotiva mais
resiliente e sustentavel a longo prazo.

A sistematica desenvolvida representa uma contribuigédo tedrica notavel, pois fornece um conjunto de passos
claros para desenvolver uma ferramenta de apoio a tomada de decisao, facilmente aplicavel na selecéo de fornecedores
verdes. A contribuicdo pratica é igualmente impactante: criou-se uma ferramenta que permite a empresa analisar, de
maneira pratica e eficiente, o cenario atual, durante a nomeacao de fornecedores, adaptando variaveis pertinentes e
desenvolvendo um modelo especifico para casos particulares. Essa abordagem é replicavel na propria montadora e
pode ser continuamente aplicada para diferentes pegas ou grupos de pegas, 0 que assegura um processo de selegdo
de fornecedores sustentavel e eficaz.

Embora tenha sido cumprido o objetivo do trabalho, algumas limitagdes devem ser reconhecidas. Primeiramente,
trata-se de um estudo de caso Unico, realizado em uma montadora especifica, o que restringe a generalizagéo dos
resultados. Ademais, a analise ambiental realizada ainda se apoia, majoritariamente, em indicadores declaratérios
e documentais, e ndo em métricas ambientais auditadas ou em Analise do Ciclo de Vida (ACV). Outras limitagao
reside na natureza subjetiva do método AHP, que depende de julgamentos comparativos de especialistas, podendo
ser influenciada por vieses individuais, mesmo estabelecendo pesos diferenciados no julgamento dos especialistas.
Por fim, o modelo foi aplicado a uma unica familia de pegas e utilizou ferramenta especifica (SuperDecisions), o que
pode exigir adaptacgdes para diferentes contextos organizacionais.

Este estudo destaca trés perspectivas para projetos futuros que visam ampliar e aprimorar o processo de selegéo
de fornecedores verdes: i) sugere-se a inclusdo de variaveis de impacto social dos fornecedores, promovendo uma
abordagem mais abrangente e sustentavel; ii) recomenda-se a realizagéo de testes com a selegao de fornecedores
de diferentes grupos ou familias de pegas, com o objetivo de avaliar a adaptagao e a eficacia do modelo em diversos
contextos e segmentos da industria automotiva; iii)embora o software SuperDecisions esteja disponivel gratuitamente
on-line, sua adogao no ambiente empresarial é limitada, seja pela falta de familiaridade com a ferramenta, seja pela
escassez de competéncia técnica para sua administracdo. Nesse contexto, estudos futuros devem considerar o
desenvolvimento de um modelo baseado em ferramentas mais conhecidas no meio empresarial, como o Microsoft
Excel, para facilitar a aplicacdo do método de selecdo de fornecedores verdes durante o processo de nomeacéao
de fornecedores.
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