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Resumo: A agricultura desempenha um papel significativo na economia global e também no
desenvolvimento econdmico e social. Para aumentar a produtividade, a sustentabilidade e a
competitividade em todo o mundo, bem como no Brasil, onde a agricultura representa uma parte
significativa do PIB, é necessario tomar decisdes eficazes no setor agricola. Ainda que a tomada de
decisbes seja importante na agricultura, ainda ha lacunas a serem preenchidas. E dificil para os
gestores e tomadores de decisdo agricolas encontrar uma base soélida para avaliar op¢bes em
situagBes dificeis. Para o desenvolvimento do artigo, as publicacdes sobre a aplicagdo do método
Technique for Order Preference by Similarity to Ideal Solution (TOPSIS) na agricultura e no meio
ambiente foram analisadas de acordo com as diretrizes do método Preferred Reporting Items for
Systematic Reviews and Meta-Analysis (PRISMA). Como resultado, este artigo fornece informacdes
importantes para a difuséo e ajuda a apoiar os avanc¢os no uso do método TOPSIS e suas variantes
na agricultura moderna.

Palavras-chave: Agricultura. Tomada de Decisdo. Método TOPSIS. PRISMA.

Abstract: The agriculture sector plays a significant role in the global economy and in economic and
social development as well. In order to increase productivity, sustainability, and competitiveness
worldwide, including in Brazil where agriculture constitutes a significant portion of the GDP, effective
decisions need to be made in the agricultural sector. Despite the importance of decision-making in
agriculture, there are still gaps to be addressed. Agricultural managers and decision-makers find it
challenging to have a solid basis for evaluating options in difficult situations. For the development of
this article, publications on the application of the Technique for Order Preference by Similarity to Ideal
Solution (TOPSIS) method in agriculture and the environment were analyzed following the Preferred
Reporting Items for Systematic Reviews and Meta-Analysis (PRISMA) guidelines. As a result, this
article provides valuable insights for dissemination and helps support advancements in the use of the
TOPSIS method and its variants in modern agriculture.

Keywords: Agriculture. Decision Making. TOPSIS Method. PRISMA.

1 INTRODUCAO

A agricultura desempenha um papel importante na economia mundial,
fornecendo alimentos, fibras e matérias-primas para varias industrias e criando
empregos significativos, contribuindo para o desenvolvimento econémico e social
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(Ergashevich, 2022), e representa uma porc¢ao significativa do Produto Interno Bruto
(PIB) de varias nacfes (Rafael, 2023).

O Brasil é um dos principais produtores e exportadores de produtos agricolas,
principalmente no mercado de graos. Conforme dados da Companhia Nacional de
Abastecimento (2024) o volume de producédo estimado € de 295,6 milhdes de
toneladas para a safra de 2023-2024. Como destacado por Juanpera et al. (2022) e
Sridevy, Devi e Sankar (2023), a capacidade de tomar decisdes eficazes na
agricultura é essencial para aumentar a produtividade, a sustentabilidade e a
competitividade do setor.

Assim, os meétodos de multicritério sdo essenciais nesse contexto, pois
fornecem uma base sélida para avaliar op¢cbes em contextos complexos. Essas
abordagens, como destacado por Angelo (2021), Dean (2022) e Santos e Coelho
(2023), permitem uma analise abrangente e equilibrada, levando em conta tanto
aspectos qualitativos quanto quantitativos, ao levar em consideracdo varios critérios
ao mesmo tempo. Essa habilidade € particularmente util em situacdes em que as
decisbes podem ter um impacto significativo e envolver a ponderacdo de trade-offs,
ou seja, a necessidade de equilibrar e sacrificar certos beneficios em favor de
outros, entre varios objetivos ou limites.

O objetivo da presente pesquisa € revisar a literatura sobre a aplicacdo do
método Technique for Order Preference by Similarity to Ideal Solution (TOPSIS) com

aplicacdes na agricultura.

2 O METODO TOPSIS

O método TOPSIS, desenvolvido por Hwang et al. (1981), é amplamente
utilizado em areas como engenharia, gestdo, economia e ciéncias sociais. Isso se
deve ao fato de ser eficaz na avaliagcdo que requer a comparacéo e classificacao de
varias op¢des com base em critérios multiplos e, as vezes, conflitantes (Xie; Zhang,
2023; Maitra et al., 2023). O TOPSIS é uma técnica de tomada de decisdo
multiatributo reconhecida por sua capacidade de lidar com situacfes de incerteza e
hesitacdo, sendo aplicado em uma ampla gama de areas, como a selecdo de
fornecedores (Beleski; Junior, 2023), a hierarquizacdo de imoéveis rurais (Pereira et

al., 2022), o apoio a formulacdo de politicas publicas (Bahar; Yaqin, 2020), a
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avaliacdo do desempenho de fornecedores em saude (Pontes; Musetti, 2023) e em
muitos outros contextos. Os métodos de multicritério desempenham um papel
fundamental nesse contexto, oferecendo uma estrutura robusta para avaliar
alternativas em situacdes complexas. Esse método se destaca por auxiliar na
tomada de decisdes ao organizar as alternativas de acordo com o nivel em que
estdo mais proximas da solucdo ideal; portanto, € uma ferramenta essencial para
processos de tomada de decisdo multicritério. Ao longo do tempo, o método sofreu
algumas mudancas, dado o contexto requerido das pesquisas (Haijing; Yafei;
Shengxi, 2019; Firouzi et al., 2021; Chang e Liang 2023).

Como exemplo, o trabalho desenvolvido por De Souza; Gomes e De Barros
(2018) que analisaram os resultados obtidos pelo comité de governanca de TI
(ITGC) de uma empresa durante um realinhamento estratégico na priorizagdo de
seu portfélio de projetos de investimento em Tl (CAPEX), onde foi desenvolvido um
método multicritério hibrido combinando o processo de hierarquia analitica (AHP) e a
técnica para ordem de preferéncia por similaridade a solucdo ideal com
normalizagédo-2 (TOPSIS-2N) para classificar e priorizar projetos. A metodologia,
desenvolvida em etapas sistematicas, garantiu uma avaliacdo precisa e consistente
dos projetos. A aplicacdo do modelo hibrido AHP-TOPSIS-2N gerou dois cenarios
de priorizacdo alinhados com a estratégia da organizacéo, resultando em melhorias

significativas na governanga e nos processos do ITGC.

3 METODOLOGIA

Os topicos seguintes demonstram o0s passos utilizados para o

desenvolvimento do trabalho.
3.1 Busca das publicacdes

Um dos procedimentos utilizados na pesquisa académica é a revisao
bibliografica, que envolve a andlise e organizacdo da literatura disponivel sobre um
tema especifico, por meio de métodos quantitativos e qualitativos. Essa abordagem
permite identificar tendéncias, areas de pesquisa pouco exploradas, autores

destacados, campos de estudo e contribuicbes especificas dentro de um
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determinado dominio de conhecimento, além de identificar lacunas de pesquisa.
(Abdullah et al., 2023; Valenca, 2023; Ellili, 2023).

A metodologia empregada para analisar as publicagdes sobre a aplicagdo do
método TOPSIS na agricultura e no meio ambiente adere as diretrizes do método
Preferred Reporting Items for Systematic Reviews and Meta-Analysis (PRISMA), que
se divide em quatro etapas: identificacdo, selecéo, elegibilidade e a inclusdo (Do
Nascimento; Canteri e Kovaleski, 2019). Inicialmente o método foi desenvolvido para
aumentar a transparéncia das revisdes sisteméticas na area da saude (Chang et al.,
2023), e posteriormente adotado por varios campos de estudos, incluindo agricultura
e planejamento urbano (Fuentes, 2022). Sua abordagem estruturada, garante um
processo de revisdo precisa e abrangente. A fase de identificacdo envolve uma
busca de estudos pertinentes em bases de dados e outras fontes. A etapa de
selecdo utiliza filtros para os estudos encontrados, removendo duplicatas e
excluindo aqueles que nédo atendem aos critérios predefinidos. Posteriormente, a
etapa de elegibilidade realiza uma avaliacdo detalhada dos estudos quanto a
qualidade e relevancia. E por fim, a etapa de inclusdo sintetiza os estudos
selecionados, fornecendo uma visdo consolidada das evidéncias disponiveis
(Innocenti et al., 2022).

3.2 Selecéao das publicacbes

Para uma melhor compreensdo das etapas da revisao sistematica, a Figura 1

demonstra os passos realizados:
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Figura 1 - Metodologia utilizada na pesquisa

Identificagao
+ Uso das bases de dados Web of Science Arti d bertos:
(WOS) e SCOPUS: ‘ igos descobertos:
+ Palavras-chave. “TOPSIS and Agriculture 8.987 (WOS) e 62 (SCOPUS)
and Environment
Selegao
+ Aplicacéo de critérios de incluséo e Artigos descobertos:
exclusio; ‘
127 (WOS) e 62 (SCOPUS)
+ Periodo entre 2019 — 2024
¥
Elegibilidade ‘

« Leitura dos titulos e resumos;

* Questionamentos para a selecéo dos
trabalhos

¥
Inclusao
« Utilizacéo dos novos critérios; * Artigos selecionados:
« Verificacio de duplicidade. 56 publicages

Fonte: Autor (2024)

Primeiramente, formulou-se uma questdo de pesquisa clara e especifica
relacionada ao tema, que foram publicacbes que evolvessem a aplicacdo do método
TOPSIS na area da agricultura.

As bases de dados utilizadas para a coleta dos dados, foram a: Web of
Science (WOS) e SCOPUS, por meio do portal da Coordenacédo de Aperfeicoamento
de Pessoal de Nivel Superior (CAPES). Os termos-chave "TOPSIS", "Agriculture” e
"Environment”, foram utilizados com o operador booleano "and", resultando em
8.987 (WOS) e 62 (SCOPUS) artigos na primeira analise. Na primeira rodada,
algumas publicacdes resultaram em aplicacGes variadas, que fugiam do escopo da
problematica do estudo. Na etapa seguinte, foram aplicados critérios de inclusédo e
exclusdo para selecionar os artigos relevantes, incluindo aqueles publicados entre
2019 e 2024, além da verificacdo de duplicidade entre as bases, o que resultou em
127 publicagbes na WOS e 62 na SCOPUS. Na terceira etapa, a elegibilidade,
procedeu-se a leitura dos titulos e resumos dos artigos, tendo sido aplicados
critérios de selecdo baseados em dois questionamentos:

e O estudo estd em de acordo com o tema abordado?
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e O estudo apresenta aplicac6es do método?
Apébs o uso dos novos critérios, foram obtidas 56 publicacdes que compde a
revisao sistémica.

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

As areas abrangidas pelos artigos sdo variadas e cobrem varios aspectos da
sustentabilidade agricola e ambiental, como mostra a Figura 2. O maior numero de
artigos encontrados em compara¢do com a quantidade encontrada, € explicada pelo

fato de que algumas publicacfes tratam de mais de uma area.

Figura 2 — Quantidade de publicagBes por areas tematicas
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Fonte: Autor (2024).

De 2019 para os anos seguintes, a quantidade de publicacbes aumentou
significativamente, como mostrado na Figura 3. Isso atingiu o pico com 29
publicacdes em 2023. Isso indica que, ao longo do tempo, haverd um aumento na
producado cientifica. Isso pode indicar um maior interesse e atividade na area de
estudo ou pesquisa em questdo. No ano de 2020, nenhuma publicacdo foi
registrada.
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Figura 3 — Quantidade de publicacdes por ano
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De acordo com a Tabela 1, os autores da China tém o maior numero de
publicacdes (43), seguidos pelo Ird (4), Estados Unidos da América (3) e outros
paises com menor numero. Isso pode representar os padrdes de pesquisa e
producdo cientifica em cada nacdo, com a China destacando-se em termos de
namero de publicacdes cientificas. Além disso, as publicacdes relacionadas a paises

em conjunto sdo consideradas na analise.

Tabela 1 — Nimero de publicag8es por pais e regido
Paises/Regido | Nimero de publicacbes
China 44
Iréd
Estados Unidos da América
Inglaterra
Letbnia
Paquistéao
Polénia
Australia
Bélgica
Brasil
Egito
india
Japéo
Malasia
Nigéria
Papua-Nova Guiné
Senegal
Eslovaquia
Coréia do Sul
Turquia
Vietna
Fonte: Autor (2024).
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A distribuicdo das publicacbes em relacdo aos varios Objetivos do
Desenvolvimento Sustentavel (ODS) é demonstrada nos dados da Tabela 2. O ODS
2, que representa a Agricultura Sustentavel e Fome Zero, tem o maior numero de
publicacdes. Por outro lado, os ODS 01 (Erradicacdo da Pobreza), 03 (Saude e
Bem-Estar) e 12 (Consumo e Producédo Responsaveis) tém apenas uma publicacéo,
indicando uma menor representacdo desses temas nas publicacdes analisadas.
Além disso, existe uma quantidade consideravel de publicagcbes que ndo foram
identificadas relacionadas a um ODS especifico. O quantitativo superior também

leva em consideracéo a integracdo dos ODS em um mesmo projeto.

Tabela 2 — NUmero de publicagbes associado ao ODS

Objetivo do Desenvolvimento Sustentavel (ODS) Numero de publicacbes
ODS 2 - Fome Zero e Agricultura Sustentavel 26
ODS 13 - Acao Contra a Mudanca Global do Clima 20
ODS 15 - Vida Terrestre 11
Né&o identificado 10

ODS 11 - Cidades e Comunidades Sustentaveis 8
ODS 06 - Agua Potavel e Saneamento 6
ODS 09 - Industria, Inovacéo e Infraestrutura 2
ODS 01 - Erradicacao da Pobreza 1
ODS 03 - Saude e Bem-Estar 1
ODS 12 - Consumo e Producgdo Responsaveis 1
Fonte: Autores (2024).

Também foi realizada a analise das cinco publicacbes mais citadas, que sao

demonstradas por meio do Quadro 1:

Quadro 1 - As cinco publicagBes mais citadas e o numero de citagbes

Referéncia Contribuicdes Ndmero de citagcbes

Firouzi et al |Um estudo foi realizado para priorizar
(2021) recursos de biomassa apropriados para a | 31
geracdo de biocombustiveis usando uma
abordagem hibrida de Tomada de Deciséo
Multicritério (MCDM). Foram utilizados os
métodos TOPSIS, ARAS e WASPAS como
abordagens MCDM. Posteriormente,
métodos de agregacdo de ranking, como
Borda, Copeland e Rank Mean, foram
aplicados para integrar os rankings obtidos
das abordagens MCDM. A provincia de
Guilan, no Ird, foi selecionada como estudo
de caso devido ao seu potencial promissor
para producdo de biocombustiveis de
primeira, segunda e terceira geragdo. Os
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resultados indicaram que os residuos solidos
municipais e esgoto, residuos florestais e de
agricultura florestal, e residuos de criagdo de
gado e aves foram identificados como os
recursos de biomassa mais importantes na
area estudada para a producdo de
biocombustiveis de segunda geracgéo.

Wang et al. (2021) | O estudo analisou a influéncia dos servigos
de extensdo agricola no desenvolvimento | 25
agricola sustentavel e construiu um sistema
de avaliacgdo para esse fim. Foram
consideradas quatro dimensdes: ambiente
agricola, sociedade, economia e servicos de
extensdo agricola. Um framework foi
proposto combinando o método TOPSIS e o
método de entropia para avaliar o
desempenho do sistema de avaliagdo. O
estudo utilizou trés zonas de demonstragédo
de agricultura moderna como estudo de caso
para verificar o método proposto. Além disso,
foram discutidos os principais fatores que
afetam o] desenvolvimento agricola
sustentavel, bem como medidas de melhoria
e sugestdes de gestdo para promover
praticas agricolas sustentaveis.

Li; Wang e Chen | O estudo abordou a importancia da
(2019) sustentabilidade na agricultura, | 21
especialmente ao enfrentar desafios como
mudancas climéticas, escassez de recursos
naturais e demandas sociais em evolugéo.
Para avaliar a capacidade de
desenvolvimento agricola sustentavel ao
longo da Rota da Seda, foram selecionados
25 indicadores em cinco subsistemas e
aplicadas técnicas como o método de peso
de entropia, TOPSIS e método de grau de
coordenacdo. A avaliacdo revelou uma
tendéncia flutuante na pontuacdo de
desenvolvimento sustentavel, com padrdes
evolutivos de oeste para leste ao longo da
rota. A analise dos fatores influenciadores
destacou a importancia de variaveis como
nivel de desenvolvimento econdmico,
investimento em agricultura, for¢a de trabalho
agricola e informatizacéo agricola.

Wang et al. (2022) | O estudo avaliou o desenvolvimento da
agricultura sustentavel em Jiangsu, China, | 19
usando um modelo de entropia-TOPSIS.
Foram estabelecidos critérios de avaliagdo e
coletados dados de 13 cidades. Os
resultados mostraram um aumento no
desenvolvimento da agricultura sustentavel,
com obstaculos relacionados a producédo
agricola e a renda dos agricultores. O
objetivo foi melhorar o sistema de indices,
analisar os fatores influenciadores e os
obstaculos, e explorar caminhos para
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aprimorar a sustentabilidade agricola em
Jiangsu.

Kurdys-Kujawska
et al. (2021)

O objetivo deste estudo é analisar a relacéo
entre seguro agricola e produtividade da | 12
terra, considerando os efeitos ambientais.
Foram estudadas fazendas com seguro
agricola no sistema FADN polonés, utilizando
o método TOPSIS para classificar as
fazendas em termos de produtividade da
terra e avaliar a relacdo com o valor da
cobertura do seguro. Os resultados indicam
gue a cobertura do seguro pode apoiar o
aumento da produtividade da terra, tendo um
impacto indireto no meio ambiente. Fazendas
mais produtivas tinham em média um valor
de seguro duas vezes maior do que as de
menor produtividade.

Fonte: Autor (2024).

Os estudos mostram que o método TOPSIS pode ser usado em Vvarios

contextos, como a priorizagdo de recursos para biocombustiveis, a avaliagdo do

desenvolvimento sustentavel da agricultura e a analise de seguro agricola. O

TOPSIS se tornou uma ferramenta valiosa para a tomada de decisbes em uma

variedade de campos de pesquisa agricola e ambiental.

Em relagdo a variacdo do método, houve uma grande variedade de estudos

de analise de decisbes (Quadro 2), incluindo os chamados "TOPSIS aprimorado” e

"Método de Entropia de Pesos-TOPSIS". Além disso, o0 Processo Analitico

Hierarquico Fuzzy (AHP) é muito comum e € frequentemente usado juntamente com
o "Método de Entropia de Pesos-TOPSIS".

Quadro 2 - Variagdes do método

Referéncia

Método utilizado

Cao; Wei e Xie (2021)

Avaliacdo Abrangente Fuzzy (FCE)

Chang e Liang (2023)

Processo Hierarquico Analitico (AHP) + Maquina
de Vetores de Suporte (SVM) + Algoritmo de
Brainstorming (BSO)

Cheng; Gao e Dai (2023)

Sistema de Informacdo Geografica (GIS) +
Entropy -TOPSIS

Das et al. (2023)

Processo Analitico Hierarquico Fuzzy (FAHP) +
Técnica Fuzzy para Desempenho por Similaridade
a Solucédo Ideal (FTOPSIS)

Firouzi et al. (2021)

Valiacdo de Razdo Aditiva (ARAS) + Avaliacdo de
Soma de Produtos Agregados Ponderada
(WASPAS)

Gancone et al. (2022)

TOPSIS

Gong et al. (2022)

TOPSIS aprimorado

Hai et al. (2021)

Fuzzy + TOPSIS
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Haijing; Yafei e Shengxi (2019)

Entropia Peso Correlacdo Cinza TOPSIS

Han et al. (2023)

Andlise relacional cinza (GRA) + Método de
Avaliacdo Combinacional (CEM)

Hayatu et al. (2023)

TOPSIS

Islam; Manning e Cullen (2021)

Processo Analitico Hierarquico Fuzzy (AHP)

Jiang et al. (2023)

Método de Entropia de Pesos-TOPSIS

Jin; Mei e Duan (2022)

Método de Entropia de Pesos-TOPSIS

Kama et al. (2023)

TOPSIS

Kurdys-Kujawska et al. (2021)

TOPSIS

Ledari; Saboohi e Azamian (2021)

indice de Qualidade do Ecossistema (EQI) +
TOPSIS

Li et al. (2023)

Método de analise espacial + Analise estatistica
matematica

Li et al. (2023)

Método de Entropia de Pesos-TOPSIS

Li; Wang e Chen (2019)

Método melhorado de Entropia de Pesos-TOPSIS

Li et al. (2023)

TOPSIS

Li et al. (2023)

TOPSIS

Li et al. (2023)

AHP + Método de entropia + Método de
combinacdo de pesos

Li et al. (2021)

TOPSIS

Liu et al. (2023)

Método de Entropia de Pesos-TOPSIS

Lu e Chen (2021)

TOPSIS

Luo et al. (2021) AHP + TOPSIS

Ma et al. (2023) TOPSIS

Ma et al. (2022) TOPSIS aprimorado
Ma et al. (2022) TOPSIS

Ma et al. (2023) TOPSIS

Mehmood et al. (2023) TOPSIS

Mu et al. (2023) TOPSIS

Peng et al. (2023)

Método de Entropia de Pesos-TOPSIS

Rouyendegh e Savalan (2022)

Processo Analitico Hierarquico Fuzzy de Buckley
(B-FAHP) + Fuzzy-TOPSIS + Técnica Fuzzy para
Ordem de Preferéncia por Similaridade com a
Solucdo Ideal (F-TOPSIS) + Processo Analitico
Hierarquico Fuzzy de Buckley (B-FAHP)

Sheikh et al. (2021)

TOPSIS

Smoluk-Sikorska e Malinowski (2021)

TOPSIS

Sun et al. (2023)

Método de Entropia de Pesos-TOPSIS

Sun et al. (2023)

Método de Entropia de Pesos + Modelo de
Estrutura Interpretativa Adversarial (AISM)

Sun et al. (2023)

Método de Entropia de Pesos-TOPSIS

Vieira; Sausen e Rohenkohl (2023)

TOPSIS

Vistarte et al. (2023)

TOPSIS

Wang e Tang (2023)

Método de Entropia de Pesos-TOPSIS

Wang et al. (2023)

TOPSIS

Wang et al. (2021)

Método de Entropia de Pesos-TOPSIS

Wang et al. (2022)

Método de Entropia de Pesos-TOPSIS

Wang et al. (2021)

AHP + Método de Entropia de Pesos-TOPSIS

Yang et al. (2022)

TOPSIS

Yang et al. (2022)

TOPSIS aprimorado

Zhang et al. (2021)

Fuzzy-TOPSIS

Zhang e Chen (2022)

Método de Entropia de Pesos-TOPSIS

Zheng et al. (2023)

TOPSIS

Zhou et al. (2023)

TOPSIS

Zhou e Wen (2023)

Método de Entropia de Pesos-TOPSIS

Fonte: Autor (2024).
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Abordagens como "Processo Hierarquico Analitico (AHP) + Maquina de
Vetores de Suporte (SVM) + Algoritmo de Brainstorming (BSO)" e “indice de
Qualidade do Ecossistema (EQI) + TOPSIS" sdao exemplos de combinagbes de
métodos que foram encontradas, indicando a preferéncia por estratégias

combinadas para analises mais diversas.

3 CONSIDERACOES

Apoés conduzir uma reviséo sistematica por meio da metodologia PRISMA, foi
constatado que o método TOPSIS possui uma relevancia crucial em diversas areas,
incluindo a agricultura, objeto deste estudo. Os resultados obtidos revelaram
diversas abordagens e evidenciaram significativos avangos nas pesquisas sobre o
tema, logo esta pesquisa contribui significativamente para a disseminacdo dessas
informacdes, visando orientar futuros trabalhos com base nos achados deste estudo.
Recomenda-se que investigacdes subsequentes incluam analises comparativas
entre diferentes métodos, elucidando suas aplicagcbes mais adequadas para
diferentes contextos agricolas.

Nesse sentido, compreender a importancia do estudo bibliométrico do método
TOPSIS na agricultura é fundamental para o desenvolvimento de solu¢cdes mais
eficazes, sustentaveis e inovadoras para os desafios enfrentados pelo setor agricola,

promovendo o progresso e a resiliéncia do setor agricola diante dos desafios atuais.
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