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RESUMO

As mudancas tecnoldgicas e a globalizacdo dos mercados fizeram com que muitas empresas
buscassem um gerenciamento eficaz da base de fornecedores, visto que essa atividade demanda
muitos recursos do departamento de compras e a tomada de decisdo € um dos processos mais
criticos dentro desta fungéo, por ter um grande impacto no desempenho geral da empresa e por
lidar com vérios fatores conflitantes e, por isso, trata-se de um problema multicritério de
tomada de decisdo (MCDM). Nesse contexto, o estudo possui 0 objetivo de propor um modelo
multicritério de selecdo de fornecedores para apoiar o processo de compras de uma empresa do
setor moveleiro do Ceara - CE. Para isso, foram definidos 12 critérios preliminares a serem
utilizados, baseados na revisdo de literatura e atraves de entrevista com o decisor da empresa,
para a avaliacdo de seis fornecedores (alternativas) da matéria-prima critica da empresa
analisada (Chapa de MDF). Foi utilizado 0 modelo R-TOPSIS, uma extenséo do TOPSIS, que
permite a apresentacdo dos resultados por meio de ranking. Para a definicdo dos pesos dos
critérios foi utilizado o Swing Weights Procedure através do método Simple Multi-attribute
Rating Technique Exploiting Ranks (SMARTER) e o Rank Order Centroid (ROC) para
atribuicdo dos pesos aos critéerios feito por 6 especialistas da &rea de compras. Como resultados,
tem-se que a alternativa Al apresentou-se com o melhor desempenho, considerada a melhor
empresa para se comprar a matéria-prima, destacando nos critérios de maiores pesos do
modelo, como Qualidade, Seguranca e Produto. Logo tém-se as alternativas A2 e A4 na
segunda e terceira colocagdes, respectivamente, mantiveram um desempenho constante e
conseguiram uma boa classificacdo em termos de pontuacdo. Do ponto de vista negativo, a
alternativa A6 foi considerada a pior empresa, antecedida pela A5 que também apresentou um
baixo desempenho. Por fim, foi aplicado a analise de sensibilidade para validacdo do modelo
proposto, comprovando sua estabilidade satisfatéria. Portanto, os resultados alcangados com o
estudo evidenciaram as melhores e piores alternativas de empresas fornecedoras pertencentes
ao setor moveleiro, baseado nas informacfes de desempenho nos processos de compras da
empresa estudada. Concluiu-se que o modelo proposto forneceu contribuicdes relevantes para
decisdes de compras por meio de uma analise consistente e resultados confiaveis.

Palavras-chave: Selecdo de fornecedores; Decisdes de compras; Setor Moveleiro; Apoio
Multicritério a Decisdo; R-TOPSIS.



ABSTRACT

Technological changes and the globalization of markets have caused many companies to focus
on the problem of supplier selection, which has come to be seen as a strategic issue by
organizations. Effective management of the supplier base demands a lot of resources from the
purchasing department and decision-making is one of the most critical processes within this
function, as it has a major impact on the company's overall performance. Supplier selection
deals with several conflicting and imprecise factors and is therefore a multi-criteria decision-
making (MCDM) problem in which both qualitative and quantitative criteria must be
considered. In this context, the study aims to propose a multi-criteria supplier selection model
to support the purchasing process of a company in the furniture sector in Ceara - CE. To this
end, 12 preliminary criteria were defined to be used, based on the literature review and through
an interview with the company's decision maker, for the evaluation of six suppliers
(alternatives) of the analyzed company's critical raw material (MDF sheet). To this end, the R-
TOPSIS model was used, an extension of TOPSIS, which allows the presentation of results
through ranking. To define the weights of the criteria, the Swing Weights Procedure was used
using the Simple Multi-attribute Rating Technique Exploiting Ranks (SMARTER) method. As
a result, alternative Al presented the best performance, being considered the best company to
buy the raw material from, highlighting mainly the criteria with the highest weights in the
model, such as Quality, Safety and Product. Next are alternatives A2 and A4 in second and
third place, respectively, maintaining a constant performance and achieving a good
classification in terms of score. From a negative point of view, alternative A6 was considered
the worst company, preceded by A5 which also presented a poor performance. Finally,
sensitivity analysis was applied to validate the proposed model, proving its satisfactory
stability. Therefore, the results achieved with the study highlighted the best and worst
alternatives for supplier companies belonging to the furniture sector, based on performance
information in the purchasing processes of the company studied. It was concluded that the
proposed model provided relevant contributions to purchasing decisions through consistent
analysis and reliable results.

Keywords: Selection of suppliers; Purchasing decisions; Furniture Sector; Multicriteria
Decision Support; R-TOPSIS.
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1 INTRODUCAO

1.1 CONTEXTUALIZACAO

O processo acelerado da globalizacdo econdmica tem criado ambientes competitivos
que obrigam as organizagdes empresariais a responderem rapido aos estimulos externos e serem
mais inovadoras em seus processos de negocios (SILVA; FIGUEIREDO, 2018; NAVARRO et
al., 2020). A medida que o mercado tem que lidar com essas presses, a gestdo dos processos
de compras passou a ser considerada um dos fatores de sucesso para ter vantagem competitiva
(CAKAR; CAVUS, 2021), principalmente pelo fato dos custos com aquisi¢do de matérias-
primas constituirem em torno de 70% do custo do produto final (GHODSYPOUR; O’BRIEN,
1998; BOTTANI et al., 2018; RAUT et al., 2020).

Esse consideravel volume de receitas gasto em compras tornaram o problema de
avaliacdo e selecédo de fornecedores um dos assuntos mais criticos para a gestao de desempenho
das organizacdes (RADULESCU; RADULESCU, 2020), em especial para o departamento de
compras que tenta fornecer servigos excelentes para satisfazer as demandas dos clientes,
gerenciar o0s riscos, reduzir custos, aumentar as margens de lucro, melhorar a qualidade dos
produtos por meio da melhor selecdo de fornecedores (AGGARWAL,; SINGH, 2018).

As organizacfes passaram entdo a ver as compras nao apenas como uma atividade
meramente administrativa, mas como uma funcdo estratégica dentro das organizacdes que
necessitam integrar a complexa rede de relacionamento comercial da empresa (RASHIDI et al.,
2020). Nesse sentido, a selecdo de fornecedores é a responsavel por determinar a qualidade, 0s
custos e beneficios da cadeia de suprimentos (LIU et al., 2019), e assim, tornou-se um problema
crucial para as empresas selecionar o melhor fornecedor para o alcance e fortalecimento dos
objetivos estratégicos.

As decisdes envolvidas nesse processo classificam e avaliam os fornecedores de acordo
com multiplos critérios conflitantes, quantitativos e qualitativos. Engloba opinides e
julgamentos dos decisores e de todas as partes interessadas, além de serem rodeadas de
incertezas que podem resultar em julgamentos imprecisos, visto que pode se deparar com
informacdes incompletas ou insuficientes sobre os fornecedores (LIU et al., 2019;
NAKIBOGLU; BULGURCU, 2020).

Nos Ultimos anos, essas decisdes voltadas para a obtencdo de uma gestdo eficaz da
cadeia de suprimentos se tornaram grandes desafios, dada a importancia dessas questdes no

ambiente empresarial, por isso vem sendo um dos assuntos mais estudados e analisados por
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pesquisadores académicos e profissionais do mercado (RADULESCU; RADULESCU, 2020;
BURNEY; ALI, 2019).

Dado o carater do problema, uma das areas que estuda as multiplas questdes envolvidas
nessa problematica e que passou a ter maior aplicabilidade e visibilidade nos ultimos tempos é
0 Apoio Multicritério a Decisdo (AMD). O AMD busca apoiar 0 processo decisorio nesse
contexto, colaborando na resolugdo de problemas complexos sob a influéncia de uma
multiplicidade de critérios ao fornecer uma base para a tomada de decisdo por considerar que
0s decisores possuem capacidade cognitiva limitada (GOMES; GOMES, 2019).

Sobre isso, nos Ultimos anos os estudos sobre selecdo de fornecedores utilizando
multicritério aumentaram significativamente. Podem-se citar alguns estudos de revisdo de
literatura, como o trabalho de De Boer, Van der Wegen e Telgen (1998), que também
propuseram uma abordagem de superacdo que pode ser adequada como uma ferramenta de
tomada de deciséo para decis@es iniciais de compra. Este estudo utilizou 0 método multicritério
Elimination et Choix Traduisant la Realité¢ (ELECTRE) para lidar com aspectos e critérios
intangiveis que até entdo ndo eram considerados nos estudos e processos de compras da época
em que a pesquisa foi realizada.

Aouadni, Aouadni e Rebai (2019) fizeram uma revisdo sistematica da literatura sobre
problemas de selecdo de fornecedores e os diferentes métodos multicritério usados. Foram
considerados 270 artigos publicados entre 2000 a 2017 e os resultados apontaram aspectos
como as principais ferramentas que tém sido empregadas no dominio da selecdo de
fornecedores, por exemplo, destacando que o método multicritério Analytic Hierarchy Process
(AHP) foi 0 mais utilizado.

Scheuer, Marques e Fiatkoski (2021) desenvolveram uma revisdo de literatura para
identificar quais sdo os principais métodos utilizados para a definicdo de fornecedores, com
foco em métodos de selecdo, ranqueamento e classificacdo. Dentre os resultados, foi destacado
a grande utilizacdo dos meétodos Technique for Order of Preference by Similarity to Ideal
Solution (TOPSIS) e AHP.

Calache e Carpinetti (2019) fizeram um levantamento da literatura para avaliar o estado
da arte referente ao problema de tomada de decisdo em grupo aplicado a selecdo de
fornecedores, utilizando métodos multicritério de consenso. Concluiu-se que as abordagens de
consenso e de agregacdo de julgamentos podem ser combinadas em diferentes etapas do
processo de tomada de deciséo.

A partir do exposto, percebe-se que a selegcdo de fornecedores é um fator crucial. No

setor moveleiro, setor que se pretende estudar nesta pesquisa, ndo ¢ diferente. Trata-se de um
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setor que apresenta um crescimento acelerado e estd entre 0s mais importantes segmentos da
IndUstria. No Brasil, segundo dados da Associacdo Brasileira das Industrias do Mobiliario
(ABIMOVEL, 2021), o setor conta com um total de aproximadamente 18 mil indUstrias que
produzem cerca de 443,2 milhdes de pecas anualmente e contam com um faturamento de R$
79,76 bilhdes anualmente. Embora tenha um processo considerado simples, também pode
apresentar grandes problemas no processo, o que pode afetar a qualidade do produto (CORSO
etal., 2015).

Portanto, o processo de selecdo de fornecedores é de suma importancia, visto que as
indUstrias moveleiras lidam com um grande volume de compra de matérias-primas das mais
variadas (ABIMOVEL, 2021; BRAINER, 2021), sendo o Brasil 0 sexto maior produtor
mundial. Dessa forma, busca-se com este estudo responder a seguinte questdo: Como
desenvolver um modelo multicritério de selecdo de fornecedores para apoiar o processo de

compras de uma empresa do setor moveleiro do Ceard — CE?

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo Geral

Para responder a questdo norteadora desta pesquisa, definiu-se como objetivo geral
propor um modelo multicritério de selecdo de fornecedores para apoiar o0 processo de compras

de uma empresa do setor moveleiro do Ceara - CE.

1.2.2 Objetivos Especificos

Para o alcance do objetivo geral, foi necessario o desenvolvimento dos objetivos
especificos, que detalham os pormenores de como o trabalho sera desenvolvido e chegara a
resposta para a questdo problema elencada. Sao eles:

a) Investigar a utilizacdo de métodos de apoio multicritério a decisdo no contexto da
selecdo de fornecedores no processo de compras;

b) Identificar os principais critérios de selegdo de fornecedores para decisdes de compra;

c) Elaborar um ranking de classificacdo dos principais fornecedores do setor moveleiro
para a empresa estudada;

d) Validar o modelo proposto.



16

1.3 JUSTIFICATIVA

As decisdes tomadas pelo setor de compras tém um grande impacto nos processos gerais
da cadeia de suprimentos, no estagio de producdo e no desempenho geral da organizacao
(CAKAR; CAVUS, 2021). A complexidade do processo de compras torna o problema de
selecdo de fornecedores uma das atividades mais criticas dentro das empresas. Os gerentes do
departamento de compras durante a tomada de decisdo se deparam com informacdes que na
maioria dos casos sdo incompletas ou insuficientes sobre os fornecedores, o0 que pode resultar
em julgamentos imprecisos (SAPUTRO, FIGUEIRA, ALMADA-LOBO, 2022). Neste sentido,
analisar sistematicamente os fornecedores durante o processo de compras passou a ser tarefa
corriqueira e essencial para os tomadores de decisdo do departamento de compras.

Estudar os aspectos relacionados a problematica de selecdo de fornecedores das
organizagOes tornou-se de suma importancia no processo de tomada de deciséo, e por isso, 0s
estudos sobre apoio multicritério a decisdo (AMD) e selecdo de fornecedores estdo crescendo
cada vez mais. As empresas estdo passando a utilizar a metodologia AMD como suporte durante
a selecdo e avaliacdo do melhor fornecedor que ira fornecer a matéria-prima, responsavel pela
producdo do produto final. Como posto por Silva e Figueiredo (2018), quando os gestores se
veem diante de problemas que precisam de uma acdo para serem estruturados, os modelos
multicritério sdo indicados, pois abordam decisdes que tém multiplos objetivos com atributos
guantificaveis e ndo quantificaveis.

Quanto a perspectiva de ordem pratica, este estudo é capaz de fornecer uma anélise
completa de um contexto complexo e vivido por muitas empresas, indicando questdes e pontos
a serem considerados na realizacdo das atividades cotidianas para ajudar na tomada de decisdo
mais precisa por parte das organizagdes, evidenciando a necessidade da utilizacdo de
ferramentas de apoio & decisdo para a problemética de selecdo de fornecedores. Assim, 0s
resultados dessa pesquisa vao ajudar os gestores na tomada de decisdo mais acertada nessa
questdo central durante o processo de compras.

Nesse contexto, 0 modelo multicritério que serd proposto nessa pesquisa fornecera ao
decisor um método matematico claro que auxilia na tomada de decisdo independentemente da
complexidade do cenario, pois dota as empresas de capacidade de reagir a problematica e trata-
la de forma sistematica (AOUADNI; EUCHI, 2022). No que tange o caso particular estudado,
a pesquisa propiciard & empresa informagdes para tornar o processo de compras mais eficaz e
eficiente, considerando diferentes aspectos, stakeholders, interesses e preferéncias. E dessa

forma, podendo servir como referéncia para o alinhamento e direcionamento na tomada de
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decisdo do processo de compras, assim como estimular uma relagdo mais proxima entre 0s
envolvidos, com o proposito de promover maiores beneficios, seguranga e integracdo no
processo decisorio, ja que o sucesso da escolha dos fornecedores dependera das decisdes das
pessoas envolvidas.

A escolha do setor para a realizacdo desta pesquisa se justifica pelo fato deste apresentar
um impacto econdémico e ambiental provocado pela crescente demanda por empresas de varejo
e sociedade no geral, e por se tratar de um segmento importante a necessidade do
desenvolvimento de pesquisas que contribuam para o avan¢co do entendimento e do
conhecimento adquirido acerca da tematica. No Brasil, o setor moveleiro é o maior produtor de
moveis da América Latina, o 6° produtor mundial e o 28° maior exportador. A importancia do
setor moveleiro para a economia brasileira € fortemente percebida por meio de sua capacidade
de geracdo de milhares de empregos, cerca de 275,3 mil funcionarios diretos e indiretos, e
também pela captagio de investimentos na ordem de R$ 1.26 bilhdes por ano (ABIMOVEL,
2021).

Considerando o exposto, é fundamental destacar a escassez de estudos desenvolvidos
no contexto de utilizacdo de AMD para tomada de decis6es de empresas do setor moveleiro,
pois a literatura mostra a falta da utilizacdo dessa abordagem pelas empresas do setor. Desta
forma, a pesquisa busca também enriquecer a literatura existente ao estudar um modelo
multicritério de selecdo de fornecedores no processo de compras das empresas do segmento

moveleiro.

1.4 ESTRUTURA DO TRABALHO

Este trabalho esta organizado em trés capitulos, cada qual com suas respectivas secoes,
descritas da seguinte forma:

a) O capitulo 1 apresenta a Introducdo subdividida em secles e subsecfes, que
abordam a contextualizacéo da pesquisa, 0s principais objetivos e a justificativa;

b) O capitulo 2 é composto pela fundamentacédo tedrica e da revisao de literatura
da pesquisa, sendo composto por trés secbes, com suas respectivas subsecBes, em que, a
primeira apresenta uma contextualizagdo sobre o apoio multicritério a deciséo; a segunda trata
a problematica da selecdo de fornecedores, com uma subsec¢éo sobre processo de compras; e na
terceira sdo apresentados os estudos que relacionam o apoio multicritério a decisdo e a selecdo
de fornecedores no processo de compras;
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c) O capitulo 3 apresenta os aspectos metodoldgicos do estudo, com a caracterizagdo da
pesquisa, ambiente da pesquisa e descricdo dos procedimentos para a constru¢do do modelo

multicritério a ser aplicado.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Este capitulo esta subdividido em trés secdes sendo: 2.1 - Apresenta 0 processo de
compras na selecdo de fornecedores; 2.2 - Discorre sobre a problematica da selecdo de
fornecedores; 2.3 - Contextualiza o Apoio Multicritério a Decisao na Selecdo de Fornecedores;
E por fim, na secdo 2.4 — Sao apresentados os estudos anteriores identificados por meio de

revisdo sistematica de literatura que relacionam as tematicas estudadas.

2.1 PROCESSO DE COMPRAS

A fungéo de compras que antes era vista dentro das organizagdes como uma atividade
burocratica e repetitiva que somente gerava despesas, hoje desempenha um papel estratégico
nos negocios e € tida como centro de lucros que envolve alto volume de recursos,
principalmente financeiros (MARTINS; ALT, 2009). E um segmento importante no
departamento de suprimentos, visto que toda atividade industrial ou comercial necessita de
matéria-prima para funcionar e a quantidade e qualidade destas devem estar de acordo com o
processo de producdo (DIAS, 2019).

Como a funcdo de compras vem tomando proporc¢des mais notdrias e estratégicas dentro
das organizac0es, as decisGes de compra se tornaram cada vez mais importantes, exigindo uma
abordagem mais sistematica e transparente na tomada de decisdo deste departamento. As
decisbes de compra afetam diretamente todas as atividades organizacionais, principalmente as
gue envolvem gerenciamento da cadeia de suprimentos, controle de producado, qualidade de
produtos e servigos, entre outros (LIMA JUNIOR; CARPINETTI, 2015). Assim, a gestdo de
compras ndo se limita apenas a acdo de comprar, € um processo complexo que precisa dos
demais setores da organizacgéo para operar (BERTAGLIA, 2020).

Além disso, o departamento de compras € influenciado por diversos conjuntos de fatores
como individuais, interpessoais, organizacionais ¢ ambientais (CAKAR; CAVUS, 2021) e,
desta forma, a funcdo de compras se tornou uma atividade analitica e critica para as
organizagOes. Para que seja alcancado um bom desempenho nos negocios € primordial que se
tenha alta qualidade, alta variedade, baixa quantidade e pronto fornecimento do produto final.
A capacidade de uma empresa lidar com o processo de compras tem um forte impacto na sua
competitividade e capacidade de geracdo de lucros (RAUT et al., 2020; NAVARRO et al.,
2020).
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Sobre isso, diversos estudos publicados nos Gltimos anos apontam a importancia da
funcdo de compra para a gestdo empresarial, e a sele¢do de fornecedores tem ganhado a atengéo
de varios autores por ser uma das atividades vitais desenvolvidas pelos decisores do
departamento de compras (AOUADNI; AOUADNI; REBAI, 2019; HUBER; GEIGER;
ALMEIDA, 2019).

Quanto mais complexo e importante for a funcdo de compra, mais ampla é a tomada de
deciséo e o nivel de incerteza. Nesse sentido, a integracdo da selecdo de fornecedores com as
atividades da cadeia de suprimentos e demais atividades de logistica é importante nesse
contexto (DUAN; VENTURA, 2019), pois firma relacionamentos benéficos que contribuem
para melhorias no desempenho das empresas (SAPUTRO, FIGUEIRA, ALMADA-LOBO,
2022).

Segundo Slack et al. (2006), a funcdo de compras ndo pode ser visualizada como um
segmento isolado dentro da organizacdo, mas sim como um conjunto de atividades que inclui:
identificacdo, selecdo, homologacédo e avaliacdo de fornecedores, analise das necessidades e
ordens efetivas de compras. O departamento de compras interage com todas as outras areas da
organizacdo, de forma que recebe, processa e também repassa informacgdes importantes para
outros departamentos que utilizam nas suas tomadas de decisdo frequentes (MARTINS; ALT,
2009).

Dias (2019) afirma que o setor de compras possui quatro atividades tipicas, sdo elas: (i)
Pesquisa dos fornecedores: estudo do mercado e dos materiais, analise de custo, entre outros;
(if) Aquisicdo: analise das cotacdes, negociacdo de contratos, efetuar encomendas de compras
e acompanhar o recebimento; (iii) Administragdo: transferéncia de materiais, manutencéo de
estoques, padronizacdo; e (iv) diversos: realizar estimativa de custo, cuidar das relagdes
comerciais reciprocas, entre outros.

Nesse contexto, Slack et al. (2006) elencou alguns objetivos basicos da fungédo de
compras conhecidos como “os cinco corretos de compras”, que sdo validos até os dias atuais
tanto para materiais quanto para servicos. S&o eles:

a) Preco correto;
b) Entrega no momento correto;
c) Produto e servigo da qualidade correta;
d) Quantidade correta;
e) Fonte correta;
Logo, o principal objetivo da funcdo de compras é conseguir o fornecedor certo para

que a entrega do produto ou servico ao consumidor final seja na qualidade e quantidade certas,



21

com o preco e momento certos (RESENDE; GERALDES; LIMA JUNIOR, 2021). Em sintese,
Monczka et al. (2015) afirma que a rea de compras que apresenta bom desempenho desenvolve
um trabalho eficaz nas cinco frentes, que sdo: melhor qualidade; melhor quantidade; melhor
momento; melhor preco e melhor fornecedor.

Corroborando com isso, Bertaglia (2020) afirma que a complexidade da funcdo de
compras, especificamente na sele¢do de fornecedores, aumenta de acordo com as caracteristicas
do produto a ser comprado, visto que cada item possui exigéncias que podem ser maiores ou
menores quando comparado a outro, ainda mais em um cenario que a questao de preco ndo é
mais a exigéncia padrdo como era antes, principalmente quando se trata de produtos estratégicos
para a empresa.

Ainda é preciso destacar o papel da tecnologia, tendo em vista que o crescimento
acelerado da globalizacdo forca as empresas a integrar novas tecnologias para modernizar seus
processos e, consequentemente, melhorar a competitividade (ZOPOUNIDIS; DOUMPOS,
2017). Por isso, as organizacfes vém tornando a funcdo compras bastante dinamica por meio
do uso de tecnologias sofisticadas com o objetivo de alinhar os objetivos de compras com 0s
objetivos estratégicos da empresa como um todo (MARTINS; ALT, 2009).

As ferramentas que auxiliam na funcdo de compras recebem significativa importancia
desde que foi reconhecido que o gerenciamento das relacbes com fornecedores é vinculado
diretamente com a vantagem competitiva da organizacio (MONTGOMERY; OGDEN;
BOEHMKE, 2018). Em 1983, Kraljic trouxe importantes contribui¢fes para a area de compras
guando identificou quatro classes de itens, tomando como base as dimens@es de risco de
fornecimento e importancia de compra. Séo eles: (i) ndo criticos: itens que possuem pouco
impacto nas atividades da empresa, sem muita dependéncia dos fornecedores; (ii) alavancagem:
itens com impacto significativo, alto lucro, porém abundantes; (iii) gargalo: itens limitados,
possuindo, as vezes, um unico fornecedor; e (iv) estratégicos: possuem maior valor agregado e
precos elevados, sdo mais dificeis de encontrar (SAPUTRO, FIGUEIRA, ALMADA-LOBO,
2022).

Por meio da informatizacdo, o gestor de compras j& conta com Varios sistemas e
ferramentas que auxiliam no processo de compras. Diante das exigéncias atuais do mercado
para se manter a competitividade, as empresas buscam explorar essas ferramentas com o
propdsito de apoio no processo decisorio do setor de compras e assim, além de maior eficiéncia
nos processos, também agrega valor ao negdcio. O uso dessas ferramentas ajuda o tomador de
deciséo do setor de compras a identificar oportunidades de melhorias que podem, por exemplo,
reduzir custos e resultar em decisdes estratégicas assertivas (VENTRONI; CAMPQOS, 2016).
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Ao analisar a literatura sobre a utilizacdo de ferramentas no setor de compras, alguns trabalhos
podem ser citados.

Pereira (2016) conduziu um estudo com o objetivo de apresentar técnicas e ferramentas
avancadas a serem utilizadas nas areas de compras, com objetivo de aprimorar 0s processos
dessa area. Segundo o autor existem diversas ferramentas que séo utilizadas pelos gestores de
compras, como a Matriz de Kraljic, Analise de Gastos (Spend Analysis), Strategic Sourcing,
Gestdo de Categorias e a Gestdo do Relacionamento com Fornecedores (Supply Relationship
Management), entre outras.

O estudo de Medeiros e Ferreira (2018) utilizou o modelo de Kraljic, 0 método Fuzzy
TOPSIS e regras de deciséo para desenvolver uma abordagem para a gestdo de carteira de
compras para um hospital de grande porte do Nordeste do Brasil. A pesquisa contribuiu para a
area de estudo ao propor uma abordagem sistematica baseada no KPM e Fuzzy-TOPSIS que se
mostrou eficaz de lidar com uma das principais dificuldades dos modelos de carteira para
compras, ou seja, a subjetividade de sua aplicacdo, mantendo-a simples e utilizavel pela
empresa. Também por definir um novo procedimento para resolver um problema de ordenacgéo
bidimensional usando 0 método Fuzzy-TOPSIS e regras de decisdo.

Aragdo, Holanda e Kloeckner (2020) desenvolveram um estudo no setor de compras de
uma empresa alimenticia para analisar as estratégias e sua influéncia na performance das
aquisicdes de materiais indiretos. Para isso, 0s autores implementaram uma nova metodologia
no processo de aquisicdo utilizando as ferramentas Curva ABC e a Matriz Kraljic para auxiliar
na formalizacdo e orientacdo durante a efetivacdo de contratos. O resultado mostrou a eficacia
da metodologia de forma que apresentou ganhos, melhorando o processo de aquisicdo e
reduzindo custos.

Carvalho e Alves (2020) realizaram seu estudo em uma empresa metallrgica com o
objetivo de reduzir custos a partir da eliminacdo da agédo de um consolidador. O trabalho foi
desenvolvido no setor de Supply Chain Management (SCM) que é responsavel por toda
demanda de compras e logistica da empresa. Os autores abordaram o uso de ferramentas da
qualidade no setor de compras, como Six Sigma, Brainstormings, Graficos de Pareto, 5W2H,
entre outras. O resultado mostrou que esse conjunto de ferramentas séo eficazes para a solugéo
de problemas de qualidade e podem inclusive reduzir custos.

O trabalho de Bastos e Junior (2021) estudou a gestao estratégica para compras com o
objetivo de desenvolver uma condicdo adequada para repor estoque de um grupo de
determinados produtos que irdo ser classificados considerando o nivel de importancia e impacto

financeiro. Nesse sentido, os autores utilizaram a Curva ABC para classificar os principais itens
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do grupo de acordo com o objetivo citado anteriormente e utilizaram a Matriz Kraljic para
correlacionar essas informagdes e auxiliar no processo de tomada de decisdo do comprador. A
partir do uso dessas ferramentas foi possivel desenvolver um modelo de pedido de compra
mensal para a empresa objeto de estudo.

Em seu estudo, Merces, Pacheco e Oliveira (2020) objetivaram verificar os resultados
da gestédo de compras por meio da aplicacdo da curva ABC, como ferramenta de gerenciamento
da cadeia de fornecedores em uma empresa de compressores herméticos. A aplicacdo da
ferramenta foi eficaz e novas estratégias foram tracadas conforme os resultados alcancados.

Ressalta-se que esses estudos citados anteriormente sdo apenas alguns exemplos dos
estudos relevantes que aplicam ferramentas no processo de gestdo de compras, existindo varios
outros trabalhos dispostos na literatura que poderiam ser mencionados. E importante destacar
gue esses estudos ainda sugerem propostas de melhorias e que a utilizacdo dessas ferramentas
pode ser realizada de forma individual ou em conjunto, o que reforgca a aceitabilidade de
ferramentas nessa area.

Sobre isso, a secdo 2.2 ird trazer os detalhes sobre a problematica da selecdo de

fornecedores.

2.2 SELECAO DE FORNECEDORES

Os processos de negdcios estdo cada vez mais complexos e competitivos e a gestdo de
cadeia de suprimentos passou a ter um papel significativo nas empresas, visto que o custo de
aquisicdo de suprimentos geralmente representa uma grande parte dos custos agregados
(ZHANG; LAI; YEN, 2019). Por isso, a selegdo de fornecedores tornou-se um processo de
tomada de decisdo critico para 0s negdcios, pois afeta os objetivos da empresa desde a matéria-
prima até o produto final, assim como a satisfacdo do cliente (CAKAR; CAVUS, 2021).

E considerada uma decisio estratégica dentro das organizacdes, pois engloba opinides
e julgamentos dos tomadores de decisao e de todas as partes interessadas. S&o eles que definem
e priorizam os critérios deste processo e tratam da avaliacdo de desempenho dos mesmos. Além
disso, as decisdes envolvidas nesse processo sao rodeadas de incertezas que podem resultar em
julgamentos imprecisos, visto que pode se deparar com informacges intangiveis, incompletas
ou insuficientes sobre os fornecedores (LIU et al., 2019; SAPUTRO, FIGUEIRA, ALMADA-
LOBO, 2022).

A disseminacdo e crescente globalizacdo dos mercados resultam no aumento do numero

de potenciais fornecedores e, consequentemente, 0 nimero de fatores a serem considerados no
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processo de compras também aumenta. A selecdo de fornecedores passa a ser uma questdo de
importancia estratégica para o funcionamento de uma cadeia de suprimentos eficaz. Para isso,
é necessario elaborar uma abordagem confidvel que auxilie na decisdo do ndmero de
fornecedores e quantidade de pedidos. Geralmente, os fornecedores sdo selecionados
considerando uma base de critérios, como a entrega, qualidade, custo, entre outros
(YENIPAZARLI; BENSON, 2016).

O custo de matérias-primas e componentes adquiridos de fornecedores em inddstrias de
manufatura representa a maior porcentagem do custo total do produto, a exemplo disso, as
indUstrias de fabricacdo de moveis que fazem uso intensivo de materiais que respondem a
aproximadamente 75% a 80% do custo total do produto (MAGAD; AMOQOS, 2013). Assim, a
tomada de decisdo quando resulta na escolha de um conjunto bem selecionado de fornecedores
propicia cadeias de suprimentos duradouras e bem-sucedidas, reduzindo custos e
consequentemente aumentando os lucros (YENIPAZARLI; BENSON, 2016).

A tomada de decisdo na selecdo de fornecedores dentro das empresas é um processo
gue possui caracteristicas comuns, pois classificam e avaliam os fornecedores de acordo com
maultiplos critérios quantitativos e qualitativos conflitantes, que além disso, envolve varios
tomadores de decisdo em ambientes dindmicos, 0 que gera incertezas na pratica
(NAKIBOGLU; BULGURCU, 2020).

Anos atras, a reducdo de custos com a compra do produto e a entrega confidvel dos
suprimentos eram 0s principais critérios a serem considerados pelos tomadores de decisao e o
preco era o fator primordial na escolha de um fornecedor. Porém, com a evolucao dos mercados,
a globalizacdo e as exigéncias do consumidor final, os estudos recentes comegaram a ampliar
essa visdo, incluindo outros fatores nas medidas de avaliagdo de desempenho desses
fornecedores, como subjetividade, aspectos ambientais, entre outros (YADAVALLI et al.,
2019; CAKAR; CAVUS, 2021).

Em 1966, Gary Dickson foi um dos pioneiros a ter interesse pelo problema de selecéo
de fornecedores, o qual definia como um processo que tinha que decidir um fornecedor a partir
de uma série de alternativas/critérios potenciais (AOUADNI; AOUADNI; REBAI, 2019). O
processo relacionado aos critérios consiste em quatro etapas principais: (1) gerar alternativas;
(2) estabelecer os critérios de avaliagéo; (3) determinar os pesos dos critérios e (4) classificacdo
das alternativas (SENTHIL; MURUGANANTHAN; RAMESH, 2018; TSAl et al., 2018).

Segundo Dickson (1966), a escolha dos critérios depende das caracteristicas dos
produtos/ servigos e da industria especifica. Em seu estudo, ele identificou 23 critérios que tém

sido considerados pelos gerentes de compras em diferentes situacdes até os dias de hoje. O autor
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classificou esses critérios de acordo com o grau de relevancia, seguindo a respectiva posicao de
avaliagéo:
a) Extrema Importancia: Qualidade;
b) Consideravel Importancia: Entrega; Histérico de Desempenho; Garantias e
politicas de reclamacOes; Instalacbes de producdo e capacidade; Preco;
Capacidades técnicas; Posic¢do financeira;
c) Meédia Importancia: Conformidade processual; Sistema de comunicacao;
Reputacdo e posicdo na indastria; Desejo de negdcios; Administracdo e
Organizacdo; Controles operacionais; Servi¢o de reparo; Atitude; Impresséo;
Habilidade de embalagem; Registro de Rela¢des Trabalhistas; Localizagdo
geografica; Quantidade de negdcios passados; Ajudas para Treinamento;
d) Pequena Importancia: Arranjos reciprocos.

Segundo De Boer, Labro e Morlacchi (2001) e Mohammed et al., (2021), o processo de
selecdo de fornecedores é composto por quatro etapas inter-relacionadas, conforme descreve o
Quadro 1. As duas primeiras etapas que sdo a formulacdo do problema e a formulacdo de
critérios necessitam do apoio de ferramentas qualitativas e as duas Ultimas etapas que sdo a
qualificacdo e selecédo final dependem de ferramentas quantitativas. Outros modelos surgiram
adicionando uma quinta etapa ao modelo de De Boer, Labro e Morlacchi (2001), como o
trabalho de Wu e Barnes (2011) que propds a etapa de feedback para monitorar os fornecedores

selecionados.

Quadro 1 - Processo de Selecdo de Fornecedores

Etapas Questionamentos Conceituacéo Ferramentas
Inicia com questionamentos
sobre o que se pretende alcancar
por meio da selecdo de
fornecedores. ~ Primeiro  é
definido qual o objetivo da
selecdo, por exemplo, substituir
fornecedor atual, selecionar
parceiro estratégico ou contratar
um novo fornecedor, entre
outros.

A empresa interessada na
compra deve focar esforcos em
estabelecer critérios de decisdo

Comprar ou produzir interno?
Usar mais ou menos
fornecedores? Substituir o
fornecedor atual? Contratar um
novo?

Formulagéo do
Problema

Qualitativas

Usar mais ou menos critérios?
Quantos e quais? Qual nivel de

Formulagcdo de | = o o
importéancia desses critérios?

itéri . 9 u u
Critérios e apresentem todos 0s seus
Como medir a pontuacéo de A . .
requisitos, do nivel operacional
cada um? .
ao estratégico.
e ual desempenho aceitavel Consiste em reduzir o conjunto I
Qualificagdo Q P . Quantitativas

para cada critério? Que de todos os fornecedores em um
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métodos de eliminacédo conjunto que possa ser avaliado
utilizar? mais detalhadamente durante a
escolha final. Diferentes

métodos de eliminagdo podem
ser aplicados.
Considera a sele¢do de um ou

Quantos fornecedores mais fornecedores. Se ocorrer

o contratar? Como fazer a de ser mais de um fornecedor,
Selecdo final « . .

alocacdo de pedidos entre os | essa etapa também é voltada

selecionados? para a alocacdo de pedidos entre

os escolhidos.
Fonte: Elaborado pela autora (2022) com base em De Boer, Labro e Morlacchi (2001) e Lima Junior e Carpinetti

(2015).

Além disso, alguns fatores devem ser considerados na avaliagdo desses fornecedores,
sdo eles: (i) selecionar cientificamente os métodos de avaliacdo; (ii) atender as necessidades e
preferéncias do cliente; e (iii) melhorar a satisfacdo geral do produto do cliente (WANG et al.,
2019; LIU et al., 2019; LU et al., 2019).

De Boer, Labro e Morlacchi (2001) trouxeram importantes contribui¢cdes ao processo
de selecdo de fornecedores. Segundo os autores, as estratégias voltadas para compras e
operacdes sdo as principais determinantes da lucratividade. O mercado moderno ampliou as
opcdes do comprador e para atender as preferéncias desses clientes é necessaria uma selecédo
eficaz e rapida de fornecedores. Algumas técnicas como o apoio a decisdo multicritério e
abordagens de estruturacao de problemas apoiam o tomador de decisdo de compra a lidar com
0 aumento da complexidade e importancia de suas decisdes. A Figura 1 apresenta os principais
aspectos identificados pelos autores que contribuiram para o desenvolvimento na complexidade

das decisbes de compra pelo decisor.
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Figura 1 — Principais aspectos do aumento da complexidade e da importancia da

Selecéo de Fornecedores.

Descentralizacio

da funcdo compra \
Aumento da _ Internet Globalizagao
-_ ]

terceirizacdo \ Mais pessoas envolvidas J / do comércio

Consequéncias mais severas . . L
L Conjunto maior de opgdes
para decisoes erradas

|—' Aumento da ‘J Mais transparéncia
Maior velocidade requerida complexidade e da e uell“)ida Regulamentagéles
importincia da Selecio d governamentais
|_. de Fornecedores
Aleraglo das mlm .~ Preocupades
preferéncias dos clientes ——— . ambientais

critérios

Fonte: Elaborado pela autora (2022) com base em De Boer, Labro e Morlacchi (2001).

Chai e Ngai (2020) afirmam que os fatores objetivos e subjetivos podem elevar o nivel
de complexidade em varios aspectos. Sao eles: (i) a complexidade pode surgir de um problema
que ndo € bem estruturado, ndo possui limites claros ou objetivos de decisdo; (ii) pode surgir
de ambientes de decisdo que sdo caracterizados por incerteza de informacdes, julgamento de
tomadores de decisdo, risco de interrupcdo de fornecimento, entre outros; (iii) pode vir das
decisbes das pessoas envolvidas no processo, como na selecdo de avaliadores qualificados,
reconciliacdo de opinides conflitantes entre os decisores; e (iv) pode surgir do processo de
resolucdo de problemas que envolve varios estagios e torna-se um grande desafio por lidar com
fusdo de informac0es, estabelecimento de critérios, estagio de classificacdo, entre outros.

O problema da tomada de decis&o no processo de selecéo de fornecedores torna-se mais
complexo quando existe 0 envolvimento de muitos grupos de pessoas e especialistas na tomada
de decisdo. Segundo os autores, € importante realizar uma selecdo de fornecedores com
objetividade, evitar fatores subjetivos, como fatores humanos, relacionamentos e outros
(WANG et al., 2019). Assim, fica evidente que o processo de selecdo de fornecedores é uma
atividade complexa que necessita ser analisada sistematicamente considerando todas as
informacdes envolvidas, visto que uma selecdo bem realizada contribui para a estratégia da
empresa (RADULESCU; RADULESCU, 2020).

Existem diversos estudos que tratam do problema de selecdo de fornecedores ou

Supplier Selection Problem (SSP), como é chamado na literatura. O estudo de Raut et al. (2020)
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buscou desenvolver uma formulagdo estratégica para selecionar e avaliar o desempenho de
fornecedores por meio de uma abordagem integrada utilizando os métodos AHP e TOPSIS.
Zhang, Lai e Yen (2019) desenvolveram uma abordagem multicritério para selecionar
fornecedores usando a andlise de aceitabilidade e, posteriormente, utilizaram um exemplo
numérico para mostrar a eficécia.

O estudo de Burney e Ali (2019) abordaram o problema de selecéo de fornecedores de
uma Inddstria Téxtil. Os autores aplicaram a abordagem do processo de hierarquia analitica
fuzzy (F-AHP) para selecdo de fornecedores em uma inddstria téxtil no Paquistdo. Foi realizada
uma entrevista informal com o gerente de compras da empresa para selecdo de fornecedores de
cones de papel. Os critérios identificados e considerados relevantes para o processo de selecdo
foram preco e custo, qualidade, servicos, prazo de entrega e condi¢es de pagamento. Logo em
seguida, foi feito um ranking para selecionar o melhor fornecedor.

Os autores Weber, Current e Benton (1991) também contribuiram significativamente
para a area. Os autores realizaram a primeira revisdo de literatura de 74 artigos para mapear as
abordagens quantitativas, os critérios mais significativos e os artigos que mais contribuiram
para a area da selecdo de fornecedores.

Navarro et al. (2020) abordaram o problema de deciséo de selecdo de fornecedores para
a industria de fornecimento de fibra de madeira com os métodos AHP e TOPSIS. Os autores
constataram que a ferramenta melhorou a forma como as empresas de produtos de madeira
selecionavam seus fornecedores, garantindo que fossem selecionadas as melhores alternativas
disponiveis, e melhorando o relacionamento fornecedor-consumidor. Mahmoudi, Sadi-Nezhad
e Makui (2015) abordaram a problematica de selecdo de fornecedores aplicando o método
PROMETHEE para tomada de decisdo em grupo e ambiente fuzzy. A metodologia multicritério
utilizada se provou util para a problematica.

No mesmo contexto, Zavadskas et al. (2020) realizaram a avaliagcdo e selecdo de
fornecedores por meio da metodologia multicritério. Os autores utilizaram o Fuzzy Analytic
Hierarchy Process (FAHP) para selecionar o melhor fornecedor para a compra de materiais
para a producgdo de tubos pré-isolados. Os resultados evidenciaram a importancia da elaboracéo
do ranking na selecdo de fornecedores e se mostrou estavel ao mostrar uma solucdo de
fornecedor mais adequada para o problema estudado.

Nguyen, Lin e Dang (2021) tambem estudaram o problema de selecdo de fornecedores
verdes da cadeia de suprimentos de grdos de café no Vietnd, incorporando fatores ambientais
ao modelo convencional de selecdo de fornecedores, e utilizando a tomada de decisdo

multicritério. A abordagem se mostrou eficaz de forma que ajuda a determinar critérios
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significativos do problema de selecdo de fornecedores verdes e auxilia na minimizagdo dos
riscos ambientais para a sociedade decorrentes da cadeia de suprimentos nos padrdes de
sustentabilidade empresarial.

Lau, Nakandala e Shum (2018) desenvolveram um modelo de deciséo de processos de
negdcios combinando Vérias técnicas de tomada de decisdo multicritério, incluindo o TOPSIS,
0 AHP e 0 ELECTRE para avaliar os subcritérios de seguranca alimentar e priorizar potenciais
fornecedores de alimentos frescos. O uso do ELECTRE possibilitou que somente os
fornecedores preferenciais com a capacidade de seguranca alimentar necessaria pudessem
passar para a segunda etapa do processo de selecdo de fornecedores, e 0 TOPSIS elaborou o
ranking de classificacdo dos fornecedores.

E por fim, alguns estudos voltados para o mobiliario brasileiro como a pesquisa de
Tosun e Akytiz (2014). Os autores aplicaram o método fuzzy Iterative Multi-criteria Decision-
making (TODIM) ao problema de selecdo de fornecedores de embalagens de uma industria
moveleira para diminuir a existéncia da incerteza que afeta a eficiéncia do processo de deciséo
quando inclui critérios qualitativos e quantitativos no processo. Com o método, foi possivel
fazer comparacdes entre critérios e alternativas e desenvolver matrizes de ganhos e perdas para
0 ranqueamento das alternativas. Assim como o estudo de Santos, Godoy e Campos (2018) que
propuseram utilizar o framework hibrido que integrava a Entropia de Shannon e o método
TOPSIS para ponderar os critérios e selecionar o fornecedor com melhor desempenho ambiental
com base na implementacdo bem-sucedida das praticas Green Supply Chain Management
(GSCM) na industria moveleira brasileira.

Portanto, é reconhecida a relevancia e aumento das vérias técnicas de tomada de deciséo
que tém sido propostas na literatura para analisar o problema de selecdo de fornecedores,
principalmente as de analise multicritério que utilizam dados quantitativos e qualitativos. Isso
se deve ao fato da gestdo de cadeia de suprimentos ter passado a ser considerada um dos mais
importantes fatores de sucesso, pressionando as empresas a desenvolverem a capacidade de
responder rapidamente a todos os estimulos internos e externos (AOUADNI; AOUADNI;
REBAI, 2019; TOORANLOO; AYATOLLAH; IRANPOUR, 2018).

No que se refere a gestdo de cadeia de suprimentos, o departamento de compras
desempenha uma funcéo importante dentro das organizacdes. E importante destacar que para
as empresas poderem competir de maneira eficaz e sobreviver no mercado globalizado, estas
devem construir relacionamentos com seus fornecedores e buscar manter e extrair o maximo

de conhecimento e valor desses relacionamentos (RAUT et al., 2020).
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Sobre isso, a se¢do 2.3 contextualiza e apresenta os principais métodos de Apoio
Multicritério a Decisdo, destacando a relacdo com a selecéo de fornecedores.

2.3 APOIO MULTICRITERIO A DECISAO (AMD)

As decisdes tomadas no contexto organizacional exercem grande influéncia no
desempenho das tarefas nas organizacdes e elas podem ser caracterizadas por diversos
elementos de complexidade voltados para uma situacdo-problema especifica (ZOPOUNIDIS;
DOUMPOS, 2017). O processo para tomada de decisdo possui como caracteristica a busca
acentuada de informac0es seguida do processamento destas para que, de forma estruturada,
sejam realizadas a¢des (SILVA; FIGUEIREDO, 2018).

Tendo em vista a necessidade de facilitar o processo de tomada de decisdo, surgem
métodos e metodologias que auxiliam o decisor na escolha da melhor alternativa diante das
complexidades envolvidas (GOMES; GOMES, 2019). Varios problemas de decisdo possuem
mais de um objetivo que precisam ser analisados de maneira simultanea (ALMEIDA et al.,
2015), pois trata-se de um conjunto de alternativas sujeitas ao cumprimento de Varios critérios
que podem ser conflitantes ou até mesmo contraditorios (MUNIER; HONTORIA; JIMENEZ-
SAEZ, 2019).

Nesse sentido, quando os gestores se veem diante de problemas que precisam de uma
acao para serem estruturados, os modelos multicritério sdo indicados, pois abordam decisdes
que tém multiplos objetivos com atributos quantificaveis e ndo quantificaveis (SILVA,
FIGUEIREDO, 2018).

No processo de decisdo existem varios atores que desempenham funcgdes distintas e,
para isso, devem ser identificados. Sdo representados por trés grupos principais: (i) Decisores:
aqueles responsaveis pela tomada de decisdo e todas as a¢les e consequéncias voltadas ao
processo decisorio; (ii) Analistas de decisdo: responsaveis por dar suporte metodoldgico ao
decisor durante todo o processo de deciséo e auxiliar na estruturacéo do problema e construgéo
do modelo de decisao; (iii) Especialistas: sdo os atores que possuem conhecimento especifico
sobre determinada parte do sistema, estdo presentes nos diversos subsistemas da organizagédo
(ALMEIDA et al., 2015).

Nessa linha de raciocinio, 0 Apoio Multicritério a Decisdo é um dos subcampos da
Pesquisa Operacional (PO) mais importante, cujo crescimento esta acelerado (MUNIER;
HONTORIA; JIMENEZ-SAEZ, 2019). Também conhecida como Multiple Criteria Decision
Making (MCDM) ou Multiple Criteria Decision Aiding (MCDA) (GOMES; GOMES, 2019),
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trata-se de um conjunto de métodos que fornece aos tomadores de decisdo, principalmente 0s
gestores, ferramentas que auxiliam na escolha de uma alternativa dentre um conjunto de
alternativas possiveis em um problema de decisdo, considerando que em muitas situacdes
existem mais de um objetivo sendo discutido e que ambos podem ser conflitantes (ALMEIDA
etal., 2015).

O surgimento dessa abordagem ja é bastante antigo e a literatura conta que os primeiros
registros associados as abordagens multicritério aconteceram em negociacOes feitas pelo rei
Salomao (1011-931 a.C), como € relatado em livros religiosos. A tomada de decisdo
multicritério teve como principal responséavel por sua propagacdo Benjamin Franklin, que por
volta do século XV 111 desenvolveu um sistema que usava uma lista com duas entradas e atribuia
pesos ajudando no processo de tomada de decisdo dentre alternativas, chamado de algebra
prudencial (FIGUEIRA; GRECO; EHRGOTT, 2005).

A Segunda Guerra Mundial também teve significativa contribuicdo para difusdo da
abordagem na pessoa de Leonid Kantorovich, que durante o conflito desenvolveu
procedimentos utilizados até os dias atuais (MUNIER; HONTORIA; JIMENEZ-SAEZ, 2019).

Os métodos multicritério foram desenvolvidos para apoiar e conduzir os decisores em
diferentes situacOes e contextos de problemas de deciséo e diferentes objetivos (ZOPOUNIDIS;
DOUMPOS, 2017; GOMES; GOMES, 2019). Os problemas de decisdo multicritério podem
assumir duas formas: (i) discretos: quando apresentam um nuamero finito de alternativas; (ii)
continuos: que é quando se apresentam com alternativas infinitas.

Os tomadores de decisdo enfrentam grandes desafios em problemas com solucbes
dificeis que geralmente envolvem a subjetividade particular dos individuos e decisdes em grupo
(ZOPOUNIDIS; DOUMPQOS, 2017). Esses problemas multicritério englobam seis
componentes, que sdo: 0s objetivos, os decisores envolvidos na situacdo-problema, os conjuntos
de critérios definidos, as alternativas propostas, os estados da natureza e, por fim, as
consequéncias das decisOes tomadas. Esses elementos auxiliam na tomada de decisdo,
principalmente em termos de escolha, classificagdo e ordenacdo das acbes a serem
desenvolvidas (GOMES; GOMES, 2019; FIGUEIRA; GRECO; EHRGOTT, 2005).

Logo apo6s a implementacdo intensiva desses métodos como ferramentas para resolver
problemas multicritério, alguns pesquisadores apresentavam receio com a situacdo em que
diferentes abordagens para resolver essas questdes produziram resultados diversos, o que €
explicado nos dias atuais pela subjetividade que compreende a tomada de decisdo (MUNIER,;
HONTORIA; JIMENEZ-SAEZ, 2019).
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As principais caracteristicas das abordagens multicritério sdo os processos decisorios
complexos que envolvem varios atores, cada um deles com sua subjetividade e esta é
considerada durante a tomada de decisdo. Os limites da objetividade também sdo reconhecidos
e tem como tese que o problema ndo se encontra bem estruturado e nem definido (GOMES;
GOMES, 2019). Os modelos multicritério auxiliam na compreensao dos mais diversos aspectos
de um problema estudado e conseguem inclui-los em um mesmo modelo de decisdo. Além
disso, lidam com uma diversidade de componentes pertencentes ao modelo sem reduzir 0s
beneficios associados, e possibilitam compreensdo facil e direta das pessoas envolvidas na
situacdo (ZOPOUNIDIS; DOUMPOS, 2017).

O AMD ndo busca solugdes 6timas, inquestionaveis ou Unicas. Os métodos sdo
utilizados para apoiar na tomada de decisdo e busca estabelecer um acordo entre todos os
envolvidos no processo de decisdo, considerando as preferéncias dos decisores que mais se
aproximam da realidade dos problemas analisados (CHAABANE; RAMUDHIN; PAQUET,
2010; GOMES; GOMES, 2019).

Os métodos multicritério sdo classificados de acordo com as abordagens de analise de
decisdo, as quais a literatura considera quatro como principais abordagens (ALMEIDA et al.,
2015; GOMES; GOMES, 2019), sdo elas:

a) Descritiva: essa abordagem é desenvolvida pela area de Tomada de Decisao
Comportamental e concentra-se em descrever como acontece os julgamentos e
escolhas na tomada de decisdo em situacOes reais, observando o comportamento das
pessoas, ou seja, descreve a visdao do mundo sem julgamentos sobre a realidade em
que se apresenta;

b) Normativa: é voltada para processos idealizados e escolhas racionais. S&o
modelos normativos baseados em férmulas matematicas que se concentram na
observacdo e escolha racional de alternativas no processo de tomada de deciséo.
Algumas teorias como a Teoria da Utilidade também fornecem um modelo de deciséo
racional para a tomada de decisdo sob incertezas;

c) Prescritiva: a abordagem ja apresenta uma estrutura bem definida. Considera
modelos baseados na perspectiva normativa e busca de inicio descrever o modelo de
preferéncia para somente depois iniciar as prescri¢des que sao validadas pela realidade
descrita. Além disso, pode utilizar a abordagem descritiva para fazer consideracoes a
respeito da limitagdo do julgamento das pessoas. Os erros e inconsisténcias sdo
verificados durante o processo para que a tomada de decisdo seja desenvolvida de

maneira coerente;



33

d) Construtivista: concentra-se em um processo que utiliza um paradigma de
aprendizagem com o intuito de auxiliar o decisor a construir um modelo de
preferéncias visando fazer recomendacGes para o problema enfrentado. Essa
abordagem permite que todos os envolvidos acompanhem o processo de decisdo
durante todas as etapas e aprendam com o problema. Considerando os aspectos
subjetivos dos atores envolvidos, que ndo encontram uma estrutura bem definida
diferente da normativa, aqui o grupo de decisores recebem auxilio para alcancar maior
compreensdo da estrutura de preferéncia.

Nesse sentido, os métodos também podem ser classificados de acordo com a maneira de
compensacdo em que agregam os critérios. A literatura convencionou classifica-los em
compensatérios e ndo compensatorios. No primeiro grupo, busca-se compensar um
comportamento ruim de um critério por meio do comportamento bom de um outro critério.
Nessa categoria temos alguns métodos como o TOPSIS, o AHP e o Measuring Attractiveness
by a Categorical Based Evaluation Technique (MACBETH) (ALMEIDA et al., 2015;
MUNIER; HONTORIA; JIMENEZ-SAEZ, 2019).

Em relacdo aos métodos ndo compensatorios, estes sdo de superacdo e 0s critérios sao
independentes. Busca-se evitar situacbes em que um critério apresenta 6timo desempenho em
relacdo a outro, e este Ultimo torna-se bastante fraco. Se enquadram nessa categoria 0s métodos
ELECTRE e o Preference Ranking Organization Method For Enrichment Evaluation
(PROMETHEE). Alguns autores defendem que os métodos compensatdrios ndo sao realistas e
gue 0s ndo compensatorios seriam 0s métodos ideais para trabalhar. No entanto, a escolha do
melhor método deve se ajustar com a modelagem trabalhada (ALMEIDA et al., 2015;
MUNIER; HONTORIA; JIMENEZ-SAEZ, 2019).

Os métodos também sdo classificados de acordo com sua abordagem. Séo trés tipos: (i)
Métodos de critério Unico de sintese: possui um Gnico critério que sintetiza todas as alternativas,
ou seja, busca combinar de forma analitica todos os critérios para produzir uma avaliagdo
global; (ii) Métodos de superacdo: por meio de uma estrutura de preferéncias sao elaboradas
recomendacdes finais; (iii) Métodos iterativos: que sdo classificados como discretos ou
continuos e buscam comparar critérios com o objetivo de obter uma solucdo satisfatoria
(ALMEIDA et al., 2015).

No Quadro 2, sdo apresentados os principais métodos utilizados em cada abordagem

mencionada.
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METODO DESCRICAO COMPENSACAO
ABORDAGEM DOS METODOS CRITERIO UNICO DE SINTESE

Analytic Apresenta uma forma particular de modelar as preferéncias. Compensatorio
Hierarchy Pois considera a possibilidade de uma estrutura hierarquica

Process (AHP)  de objetivos com base na comparacdo de alternativas em
pares. Ele decompde o problema em diversos em fatores,
gera pesos para critérios e para alternativas, sendo o
primeiro usado fundamentalmente para calcular o segundo.
E assim, auxilia o decisor a definir suas prioridades e
realizar comparacles pareadas entre critérios. Ordena as
alternativas e considera trade-offs entre critérios.

Multiple Attribute Aplicado em situages de incerteza, trabalha com

Utility Function  conceitos de modelagem de preferéncia mais cléssicos. E

(MAUT) considerada simples e possibilita trade-offs entre
critérios. Ele atribui um valor de utilidade a cada a¢&o, no
caso, um namero real que representa a preferéncia da
acdo considerada. Ordena as alternativas.

Simple Trata-se de uma simplificagdo da MAUT, julga a
Multicriteria avaliag8o das alternativas considerando os atributos que
Atribute Rating  sdo relevantes para o problema decisdo e para cada
Tecnique atributo desse é atribuido valores para medir o
(SMART) desempenho das alternativas em relagdo a esse atributo.

Logo, determina os pesos de cada atributo e para cada
alternativa é dado uma média ponderada dos valores
atribuidos. Considera trade-offs entre critérios e
ordenacéo de alternativas. E derivado do SMARTS (com
swing de pesos).
Technique for E um dos modelos mais tradicionais e mais utilizados. Compensatorio
Order Preference Realiza a ordenacdo das alternativas e possibilita trade-
by Smilarity to offs entre os critérios. Baseia-se em encontrar uma
Ideal Solution solucéo ideal e uma néo ideal e comparar a distancia de
(TOPSIS) cada uma das alternativas aquelas. Assim, a solugdo ideal
positiva serd aquela que maximiza os critérios de
beneficio e minimiza os critérios de custo; e a solucéo
ideal negativa maximiza os critérios de custo e minimiza
os critérios de beneficio.

ABORDAGEM DOS METODOS SUPERACAO

Elimination and  Sao aplicados em duas fases principais: (i) na construgdo N&o compensatério

Choice da relacdo de sobreclassificagdo, em que se estabelece
Translating uma comparacao par a par entre as alternativas e (ii) na
Algorithm exploracdo da relacdo de sobreclassificacdo, em que se
(ELECTRE) aplica um procedimento ou algoritmo para resolver o

problema em fun¢do da problematica abordada. Possui
algumas variacdes como: ELECTRE I, ELECTRE IS,
ELECTRE I, Il e IV, ELECTRE TRI.

Preference Baseia-se em duas fases também: o decisor constrdi uma N&o compensatorio

Ranking Method a comparacg&o das alternativas em pares para realizar uma

for Enrichment  relagdo de sobreclassificacdo, agregando informagdes

Evaluation entre as alternativas e os critérios e também explora essa

(PROMETHEE) relacdo para apoio a decisdo. Além disso, esses métodos
podem ser interpretados de forma fisica ou econémica
pelo decisor. Também apresenta variagdes, como:
PROMETHEE Il (ordenagdo); PROMETHEE IlI e IV
(ordenag&o); PROMETHEE \% (ordenacdo);
PROMETHEE VI  (ordenacdo),  PROMSORT
(classificacao).
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ABORDAGEM DOS METODOS ITERATIVOS

Interval Criterion Trata-se de um método de escolha de alternativas. Em

Weights (ICW)  cada fase do didlogo, de acordo com as preferéncias do
decisor, este escolhe uma solucdo numa amostra de
solucbes ndo dominadas que lhe é apresentada. Cada fase
de calculo é otimizada varias somas ponderadas das
fungbes objetivo, com combinagdes de pesos
regularmente dispersas no diagrama paramétrico, o que
evita requerer ao decisor a indicacdo explicita de pesos.

Pareto Race Esse método de escolha e ordenagdo de alternativas
permite ao decisor uma pesquisa direcional livre sobre a
regido ndo dominada. A informacdo de preferéncias
consiste na indicagdo das fungdes objetivo a melhorar, o
que provoca a alteracdo na direcdo da pesquisa. As
solucbes sdo calculadas definindo uma direcdo que
oferece uma variagdo nos valores das funcfes objetivo
que esta de acordo com as preferéncias do decisor, a qual
é depois projetada sobre a regido ndo dominada.

Step Method Também é um método de escolha e ordenacdo de

(STEM) alternativas. Ele realiza a redu¢do da regido admissivel.
Em cada fase de célculo é calculada a solucdo que
minimiza uma distancia pesada de Chebyshev a solucédo
ideal, que é colocada a apreciacdo do decisor na fase de
didlogo seguinte. Se os valores das fungdes objetivo sdo
todos considerados satisfatérios, o processo termina.
Caso contrério, o decisor estabelece que funcbes objetivo
aceita relaxar (i.e., piorar) e qual o valor desta relaxacéo,
para tentar melhorar os outros objetivos que ainda néo
tém valores satisfatorios.

Tricriterion Esse método permite efetuar uma pesquisa livre no
Multiobjective sentido de uma aprendizagem progressiva e seletiva do
Linear conjunto de solu¢bes ndo dominadas, combinando a
Programming reducdo da regifo admissivel com a redugdo do diagrama
(TRIMAP) paramétrico. Em cada fase de célculo é otimizada uma

soma ponderada das funcbes objetivo. O decisor pode
especificar limitagdes inferiores para os valores das
funcdes objetivo, que sdo traduzidas para o diagrama
paramétrico, e impor restricdes diretamente nos pesos.

Fonte: Adaptado de Guarnieri (2014), Almeida (2013), Antunes e Alves (2012), Grego e Ehrgott (2005),
Munier, Hontoria e Jiménez-Saez (2019) e Goodwin e Weight (2014).

Os pesquisadores admitem que ndo existe um metodo que se sobressaia a outros, mas
sim, a situacdo-problema que vai requerer um método adequado para determinada decisdo. Da
mesma forma, ndo existe um método que possa resolver qualquer tipo de problema e ainda
existe uma necessidade de maiores informagdes dessas questdes pelos profissionais que
utilizam eles de forma inadequada (MUNIER; HONTORIA; JIMENEZ-SAEZ, 2019).

Os meétodos multicritério foram desenvolvidos para servir como ferramentas para 0s
analistas/especialistas no processo de avaliacéo e escolha de alternativas que levem a solucao
de situagdes-problema que sejam caracterizadas por distintas alternativas e critérios. O

especialista faz as escolhas dos métodos frequentemente ciente de que ndo se pode representar
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todos os estados da natureza completamente, visto que as preferéncias sdo constantes e mudam
com o tempo e por isso, 0 processo deve ser sempre revisado (GOMES; GOMES, 2019).

Vale destacar que os métodos multicritério sdo amplamente utilizados em diversas areas
e alguns exemplos podem ser colocados para reforcar isto. O trabalho de Li et al. (2021)
abordou a problemaética da avaliacdo da sustentabilidade urbana. Foi proposto um método de
avaliacdo dindmica baseado no método ELECTRE no qual foi construido um sistema de
indicadores a partir das trés dimensdes da economia, sociedade e meio ambiente. Para tanto,
identificaram as cidades com melhor e pior desempenho em relacdo a tematica, 0 que mostra a
utilidade, principalmente para os gestores que precisam esclarecer o nivel de sustentabilidade
das cidades e elaborar a¢fes para promover o desenvolvimento sustentavel.

Fontes, Jodo e Silva (2021) aplicaram o método MACBETH para avaliar varios tipos de
residuos agricolas e florestais em Portugal que sdo utilizados na producédo de bioetanol 2G. O
modelo proposto ajudou a selecionar os residuos mais adequados, gerando compreensdo dos
que ja eram considerados inadequados e apontou 0s mais promissores para producao em larga
escala no pais.

O estudo de Bahadori et al. (2017) desenvolveu um modelo para selecdo do melhor
fornecedor em um hospital militar, utilizando uma combinag&o de rede neural artificial e o
método multicritério fuzzy VIKOR. Primeiro foram definidos os critérios relevantes, apds isso,
os 72 fornecedores mais utilizados pelo hospital foram examinados de acordo com esses
critérios e, em seguida, os fornecedores hospitalares foram priorizados usando o fuzzy VIKOR.
Os resultados do estudo mostraram que o fator mais efetivo na selecdo de fornecedores do
hospital foi a qualidade.

Rosa (2019) trabalhou a abordagem multicritério em seguranca publica, no qual buscou
apontar a vulnerabilidade de locais aos crimes de roubos em vias publicas e, para isso, aplicou
0 modelo de apoio a decisdo Dominance-based Rough Set Approach (DRSA). O estudo
desenvolveu uma abordagem conjunta de um modelo de decisao e de um sistema de informagéo
geografica para alocacdo de recursos e, ao final, apresentou uma nova metodologia que
possibilitou o esclarecimento e aprendizado do decisor na avaliagdo da vulnerabilidade.

A Industria da Moda também conta com estudos que se baseiam na abordagem
multicritério para selecdo de fornecedores. Caristi et al. (2022) realizaram um estudo de caso
em uma empresa manufatureira da industria da moda no qual propuseram um modelo de tomada
de decisdo multicritério que combina o modelo de Supply Chain Operations Reference (SCOR)
e atécnica fuzzy do TOPSIS (FTOPSIS) para avaliar e selecionar os fornecedores. Os resultados
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revelaram que as empresas podem usar o modelo proposto como uma ferramenta para o exame
da atividade de compras da empresa e também pode resultar em uma melhor gestdo de recursos.

O estudo de Resende, Geraldes e Lima Junior (2021) mostra um crescente interesse
académico no desenvolvimento de modelos de decisdo para apoiar a selecao de fornecedores
no contexto da industria 4.0. Em seu estudo, os autores concluiram que a maioria dos modelos
foram desenvolvidos combinando MCDM com técnicas de Inteligéncia Artificial (1A), e que a
I6gica fuzzy tem sido utilizada em combinacdo com outras técnicas, o que é eficiente ao lidar
com processos de tomada de decisdo sob incerteza.

Por fim, Gongalves et al. (2021) em seu estudo com 0s gestores responsaveis pelo
processo de Selecdo de Fornecedores nas empresas brasileiras de Energia Eodlica,
implementaram o método ELECTRE TRI para propor um Modelo de Sele¢do de Fornecedores
que criasse relacionamentos colaborativos em Cadeias de Suprimentos, de forma que os
fornecedores pudessem ser previamente categorizados nos niveis de cooperagdo, coordenacao
e colaboracdo. Desta forma, foi possivel criar um modelo que as empresas podem utilizar
periodicamente para avaliar os fornecedores e, quando necessario, alterar a classe para inferior

ou superior.

2.3.1 Technique for Order of Preference by Similarity to Ideal Solution (TOPSIS)

O TOPSIS foi proposto por Hwang e Yoon (1981) e parte do principio de que uma dada
alternativa esteja 0 mais proximo possivel da solucdo ideal positiva e, simultaneamente, 0 mais
distante possivel de uma solucdo ideal negativa (JAHANSHAHLOO; LOTFI; IZADIKHAH,
2006). Considera-se a solugdo ideal positiva aquela que maximiza os critérios de beneficio e
minimiza os critérios de custos. E como solucéo ideal negativa seria aquela que maximiza os
critérios de custos e minimiza os critérios de beneficio (AMILE; SEDAGHAT,
POORHOSSEIN, 2013). E um método muito reconhecido para o processo de tomada de
decisdo multicritério, uma vez que integra fatores qualitativos e quantitativos, e considera a
andlise de alternativas dentro de um mesmo espago dimensional e finito (CHEN; LIN; HUANG,
2006; JUNIOR; OSIRO; CARPINETTI, 2014; BAN et al., 2020).

Entretanto, o TOPSIS é um dos métodos mais criticados em virtude do problema do
rank reversal (AIRES; FERREIRA, 2018). Rank reversal, em sua concepg¢do mais classica, diz
respeito @ mudanca na ordenacdo de um grupo de alternativas previamente ordenadas apés a

exclusdo ou inclusdo de uma nova alternativa irrelevante ao grupo (AIRES; FERREIRA, 2018).
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Portanto, visando resultados mais robustos e confidveis, Aires e Ferreira (2019) propuseram o
R-TOPSIS.

Como premissa principal, 0s autores consideraram que as mudancas no método original
deveriam ser minimas para facilitar o novo método para os usuarios do método TOPSIS e
manter a compatibilidade e racionalidade entre eles. Assim, 0s autores propuseram duas
alteracbes ao método TOPSIS original, a saber: (i) A utilizacdo de um parametro de entrada
adicional denominado dominio, ou seja, um valor numeérico (inteiro ou real) que representa a
gama de valores possiveis que cada critério poderia assumir; (i) Uma mudanca no
procedimento de normalizacdo. O R-TOPSIS usa a normalizagdo Max-Min ou Max
normalizagdo para fixar as solucgdes ideais e garantir que ndo haja mudanca nos valores das
matrizes de decisdo normalizadas e ponderadas ap6s modificaces serem introduzidas no
problema de decisdo inicial (AIRES; FERREIRA, 2019; AIRES; FERREIRA, 2022; AIRES;
SALGADO, 2022).

O método mostrou-se robusto e imune aos diferentes casos de RR apresentados na
literatura quando submetido a inimeros problemas de decisao simulados e a um caso real de
selecdo de alunos - ver Aires et al. (2018). Outras aplicagdes também podem ser encontradas
nos estudos de Aires e Ferreira (2022) e Aires e Salgado (2022).

A secdo 2.4 apresenta a Revisdo Sistematica de Literatura sobre selecdo de fornecedores
e AMD, realizado nas bases de dados da Scopus e Web of Science.

2.4 REVISAO DE LITERATURA SOBRE SELECAO DE FORNECEDORES E AMD

Para analisar a relacdo entre selecdo de fornecedores, processo de compras e 0 apoio
multicritério a decisdo, foi realizada uma revisdo sistematica da literatura nas bases de dados
Web of Science e Scopus. A Figura 2 apresenta o procedimento realizado de forma mais
detalhada.
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Figura 2 — Revisdo sistematica de literatura
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O detalhamento das informaces sobre os resultados dessas pesquisas, como a autoria
dos estudos, ano de publicacdo dos artigos, paises dos autores, e instituicdes que mais
produziram sobre a tematica, estd apresentado no Apéndice I. O procedimento da revisao
sistematica de literatura teve como Ultima etapa a elaboracdo de um quadro com a reviséo final
dos artigos, apds exclusdo daqueles que ndo seriam relevantes para o estudo. O Quadro Al
apresenta informag6es como o nome dos autores, titulo, objetivos e principais resultados da
pesquisa. Nesse sentido, a Figura 3 apresenta uma nuvem de palavras elaborada de acordo com

0S resumos e palavras-chaves dos artigos da reviséo final.

Figura 3 — Nuvem de palavras com base nos resumos e palavras-chaves dos artigos
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As palavras que aparecem destacadas na nuvem sdo aquelas que mais séo abordadas nos
estudos. As palavras “sele¢do”, “critérios”, “qualidade” e “problema” foram as mais citadas,
por estarem relacionadas a tematica estudada, de analisar o problema de selecéo de fornecedores

2 ¢

nas decisoes de compras das empresas. As palavras “modelo”, “método”, “decisao”, “fuzzy”,
“abordagem”, “ahp” e “multicritério” estdo associadas ao uso do apoio multicritério a decisao,
que é o metodo utilizado no estudo para a anélise de fornecedores no processo de compras. J&
o aparecimento das palavras “empresa”, “suprimentos” e “cadeia” estdo associadas ao estudo
do processo de compra das empresas.

E importante destacar que foram aplicados filtros de exclus&o durante a elaboracéo da
nuvem, buscando eliminar palavras que se repetissem e fossem termos que deixassem as
informacBes demasiadas. As excluidas foram: (i) verbos e adjetivos; (ii) palavras que aparecem
mais de uma vez; (iii) termos de ligagdo como “para”, “que”, “quando”; (iv) palavras que
remetem a estrutura do estudo, como “pesquisa”, “discussdo”, “metodologia”, “objetivo”,
“estudo”. Considerando a revisdo final dos registros, foram selecionados dez artigos para
analise com base nas relacfes existentes entre eles e a tematica de analise da selecdo de
fornecedores no processo de compras utilizando o apoio multicritério a deciséo.

Na literatura, uma das principais pesquisas sobre sistemas de apoio a decisao
multicritério no processo de selecdo de fornecedores foi a de Ghodsypour ¢ O’Brien (1998). A
maioria dos estudos iniciais sobre o assunto utilizavam técnicas de modelagem analitica e eram
mais empiricos e qualitativos. Os autores supracitados utilizaram a metodologia tradicional e
abordaram o problema de selecdo de fornecedores, propondo uma integracdo do AHP e da
programacdo linear que considerava fatores tangiveis e intangiveis na escolha do melhor
fornecedor nos processos de compras.

O modelo proposto foi o primeiro que integrou o0 AHP e a programacao linear na sele¢éo
de fornecedores. Os resultados evidenciaram que o modelo aplicado permite que a gestdo de
compras faga um trade-off entre diversos fatores tangiveis e intangiveis com diferentes
prioridades, considerando varios cenarios e utilizando dados reais, o que traz mais consisténcia
a tomada de deciséo.

A pesquisa de Liu et al. (2019) tinha o objetivo de apoiar o processo de compras de
Veiculos de Nova Energia (NEVS), selecionando fornecedores sustentaveis e qualificados. Foi
desenvolvido um estudo de caso e aplicado uma abordagem de tomada de decisdo multicritério
integrada difusa de trés estagios combinando o fuzzy Quality Function Deployment (QFD) com
VIKOR sob um ambiente fuzzy. Em seguida, foi aplicado o Triple Bottom Line (TBL) para

estabelecer os critérios de fornecedores sustentaveis em relacdo aos aspectos econdmicos,
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ambientais e sociais. Como resultado, observaram que a aplicagéo da abordagem proposta se
mostrou flexivel e facil de obter solugdes consistentes e confidveis para o processo de compras,
pois ndo apenas reduzia os custos de fabricacdo das empresas, mas também melhoraram a
selecdo de materiais, a reciclagem e a parceria estratégica com fornecedores para tomar decisoes
de forma eficaz.

J& o estudo de Radulescu e Radulescu (2020) prop6s elaborar uma abordagem de
decisdo em grupo para o problema de selecdo de fornecedores com base em um modelo
multicritério. Propuseram a combinacdo de um método de decisdo em grupo que calcula os
dispositivos de desempenho e o risco de selegcdo a ele associado. Os autores realizaram um
estudo de caso relacionado com a compra de determinados dispositivos médicos. Os critérios
de desempenho considerados foram: precisdo, confianca, seguranca, tempo de resposta,
precisdo e reputacdo do fornecedor. Os resultados numéricos foram analisados, e concluiu-se
que a abordagem proposta pode ajudar 0s gestores nos processos de compras.

Nesse mesmo cendrio, o estudo de Onut e Tosun (2014) desenvolveu uma abordagem
integrada de técnicas multicritério para a avaliacdo de fornecedores baseada no Analytic
Network Process (ANP), QFD e no TOPSIS para apoiar a selecédo de fornecedores de um banco
de investimento na Turquia que passa pelo processo de aquisi¢cdo em um projeto de Compra de
um software. Os resultados mostraram que a abordagem € eficaz e pratica para classificar
alternativas com respeito a multiplos critérios conflitantes para os problemas de grande escala.

Na pesquisa de Silva e Figueiredo (2018), os autores buscaram desenvolver uma
ferramenta pratica e facil de usar para classificar a importancia e criticidade das matérias-primas
e selecionar fornecedores com base em uma hierarquia. Para isso, foi utilizado o portfélio de
relacionamento com fornecedores da Kraljic e o AHP. Os autores analisam 0 processo de
selecdo de fornecedores por meio da aplicagédo do framework que detectou algumas falhas no
sistema de compras da empresa, que monitora critérios sem importancia e ignora outros que sdo
relevantes. O modelo foi considerado satisfatorio em relacdo aos objetivos da pesquisa e
demonstrou que a abordagem possui potencial para o processo de selecdo de fornecedores.

A busca pela geréncia eficaz da fungdo de compras para obter vantagem competitiva e
melhora no desempenho das empresas por meio do processo de selecdo de fornecedores
também ¢ abordado no estudo de Nakiboglu e Bulgurcu (2020). Os autores propuseram 0 Uso
estendido do método TOPSIS para resolver um problema de tomada de decisdo em grupo sob
ambiente fuzzy (FI) intuicionista. O estudo foi aplicado em uma empresa téxtil turca com o
objetivo de apoiar a selecdo e avaliacdo de desempenho de fornecedores de matéria-prima na

producdo de fios. Os resultados evidenciaram a importancia do estudo para as empresas que
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buscam embasar suas decisbes e estabelecer um processo sisteméatico frente ao problema
multicritério de selecdo de fornecedores.

O estudo de Bhayana et al. (2021) propés um modelo integrado de otimizacao
multicritério de dois estagios para apoiar o processo de selecdo sustentavel de fornecedores e o
planejamento de distribuicdo de compras de uma empresa indiana de eletronicos. Foram
utilizadas as abordagens Decision Making Trial and Evaluation Laboratory (DEMATEL),
Grey Relational Analysis (GRA) - que é eficaz para avaliacdo de fornecedores com base em
aspectos econdémicos, ambientais e sociais - e a Weighted Goal Programming (WGP) para fazer
um trade-off entre as fungdes objetivo conflitantes.

Os resultados mostraram que a metodologia integrada ajudou a categorizar os atributos
sustentaveis em grupos de causa e efeito, considerando aqueles que sdo sustentaveis
significativos. Portanto, 0 modelo comprovou que pode auxiliar a empresa na analise das
estratégias para alocar a quantidade ideal de pedidos e otimizar o desempenho de entrega,
otimizando o custo do sistema.

Aggarwal e Singh (2018) propuseram um modelo geral com o objetivo de ajudar a
resolver o problema de selecdo do melhor fornecedor para uma empresa automobilistica. O
modelo apresentado utilizava comparativamente as abordagens Revised Data Envelopment
Analysis (R-DEAHP), DEAHP e AHP Crisp. Os autores concluiram que o modelo proposto
contribuiu para o processo de selecdo de fornecedores e foi demonstrado que o DEAHP
revisado possui melhor desempenho.

A pesquisa de Kellner, Lienland e Utz (2018) apresentou uma metodologia multicritério
para 0 problema de selecdo de fornecedores, considerando risco e sustentabilidade. A
abordagem proposta combina a teoria de portfélio de Markowitz, a ANP e a programacéo
multiobjetivo. Os resultados mostraram que a abordagem de tomada de decisdo oferece varios
beneficios no processo de sele¢do de fornecedores e alocacdo de pedidos, como por exemplo,
0 gerente de compras pode ter uma visdo completa de todos os portfolios de fornecedores ideais
e de todas as compensacOes razoaveis entre os critérios relevantes.

Por fim, tem-se a pesquisa de Celik, Yucesan e Gul (2021) que aborda o problema de
selecdo de fornecedores verdes nos processos de compras. Os autores utilizaram os métodos
Best-Worst Method (BWM), para determinar os critérios de avaliacdo dos fornecedores, e
Tomada de Decisdo Interativa e Multicritério (TODIM), para selecionar os fornecedores. Os
resultados evidenciaram que a abordagem é eficaz e viavel para lidar com incertezas no

problema de selecdo de fornecedores.
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Assim, para apresentar a amostra final das 95 pesquisas e trazer maior entendimento dos
resultados desses estudos, foi elaborada uma segunda nuvem de palavras, conforme apresentado
na Figura 4. S&o destacadas as expressdes mais citadas nos resultados dessas pesquisas. As
mesmas regras de exclusdo aplicadas na Figura 3 também foram consideradas nesta, como

verbos, palavras repetidas, termos associados a estrutura dos artigos, adjetivos e outros.

Figura 4 — Nuvem de palavras com base nos resultados dos artigos
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Fonte: Dados da pesquisa (2022).

Conforme mostra a Figura 4 as palavras “sele¢do” e “decisdo” apareceram com
frequéncia nos resultados das pesquisas da amostra, assim como na Figura 3, que apresentava
os resumos da amostra. O termo “fornecedores” ¢ “modelo” tiveram maior destaque nos
resultados, ja as palavras “abordagem” e “processo” surgiram pela primeira vez e com destaque.
Apbs analise das pesquisas pode-se perceber que a metodologia do apoio a decisdo multicritério
estd frequentemente associado a selecdo de fornecedores das empresas de varios ramos de
atuacdo, servindo de apoio nos processos de compras que lida constantemente com a tomada
de deciséo, o que confere mais confiabilidade e sucesso nas escolhas dos decisores.

Finalmente, dada a sua relevancia, foi elaborado o Quadro A2, em anexo, que apresenta
uma sintese dos principais critérios utilizados pelos decisores nos estudos encontrados na
pesquisa que abordam a Selecdo de Fornecedores com foco multicritério, sendo identificado

um total de 36 critérios mais utilizados.
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3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Este capitulo esta dividido em seis secdes que apresentam: 3.1 a classificacdo da
pesquisa quanto a sua natureza; 3.2 a classificacdo da pesquisa quanto aos seus objetivos; 3.3 a
abordagem a ser utilizada; 3.4 0 ambiente da pesquisa; 3.5 a técnica de coleta de dados utilizada
na pesquisa e 3.6 a construgdo do modelo multicritério

3.1 QUANTO A NATUREZA

O objetivo do estudo consiste em propor um modelo multicritério de selecdo de
fornecedores para apoiar o processo de compras de uma empresa do setor moveleiro do Ceara
- CE. Para isso, inicialmente buscou-se identificar os principais fatores presentes na literatura
que s@o considerados como essenciais para a tomada de decisdo nesse contexto. Logo, esta
pesquisa se classifica, quanto a sua natureza, como aplicada, pois busca construir
conhecimentos para aplicacdo pratica imediata, voltados para auxiliar na resolucdo de
problemas especificos em determinada realidade (GIL, 2019; PRODANOV; FREITAS, 2013).

3.2 QUANTO AOS OBJETIVOS

No tocante aos objetivos, a pesquisa se caracteriza como descritiva, visto que o estudo
buscou descrever algo, analisando a existéncia de variaveis relacionadas ao tema tratado e suas
relagbes (GIL, 2019; ALYRIO, 2009). Logo, buscou-se descrever a selecdo de fornecedores
para apoiar as decisdes no processo de compras de matérias-primas de uma empresa do setor

moveleiro do Ceara - CE.

3.3 QUANTO A ABORDAGEM

Quanto a abordagem do problema, a pesquisa é caracterizada como quantitativa, pois
utilizou um método matematico, o0 modelo multicritério, para apoiar as decisdes no processo de
compras. Assim, o pesquisador limita-se a descricdo de determinado fato, em que as opinides e
informacdes podem ser traduzidas em nameros. Além disso, utiliza-se um critério matematico
para determinar e analisar as variaveis de forma rigorosa (ALYRIO, 2009; PRODANOV;
FREITAS, 2013).
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3.4 AMBIENTE DA PESQUISA

A pesquisa foi realizada em uma empresa atuante no setor moveleiro brasileiro. Fundada
no ano de 1993 no interior do Ceard, o parque fabril da empresa ocupa uma area de 40.000m?
e atua ha mais de vinte e nove anos na fabricacédo de moveis. A empresa possui um dos maiores
e mais equipados parques industriais do Norte e Nordeste, além de possuir maquinas e
equipamentos de Ultima geracdo. Com uma equipe em torno de 500 funcionérios, a empresa
gera emprego e renda na regido de atuacéo, tendo uma producdo media mensal de 100 mil pecas
de mais de 80 modelos diferentes de mdveis de madeira e MDF (dormitorios, roupeiros,
armarios de cozinha, cbmodas e salas de jantar). Os seus produtos sdo comercializados no Brasil
todo, bem como sdo exportadas para 14 paises do continente africano e para a América Central,
colocando a empresa estudada na posicdo de maior unidade fabril do segmento no Norte e

Nordeste.

3.5 SUJEITOS DA PESQUISA

Quanto aos sujeitos da pesquisa, teve o decisor da empresa que € responsavel pela
administracdo do setor de compras da empresa estudada e seis especialistas da area de compras
de empresas do ramo de telecomunicacdes, vestuario, alimenticio, téxtil, comércio atacadista e
farmacéutica. A primeira entrevista com o decisor da empresa aconteceu por meio digital e
durou em torno de 2 horas. Foi realizada em agosto de 2023, e foi utilizado um roteiro com
questdes abertas para coletar informacdes afim de identificar a matéria-prima mais critica da
empresa, os principais fornecedores dessa matéria-prima e demais informagdes sobre estes e 0s
principais critérios utilizados pela empresa para selecdo desses fornecedores. A segunda
entrevista com o decisor da empresa aconteceu em setembro de 2023 para avaliar 0s
fornecedores da matéria-prima estudada conforme os critérios selecionados para o estudo, de
acordo com a literatura, visto que a empresa estudada apenas se baseava no critério prego e
frete. Essa avaliacdo utilizou a Escala Saaty como ferramenta avaliar os critérios qualitativos.
A entrevista durou em torno de 3 horas.

Quanto aos seis especialistas da area de compras, foi utilizado um roteiro com questfes
abertas para coletar informagcfes com especialistas na area da pesquisa e para a definicdo da
importancia relativa (peso) dos critérios do modelo. Foram encontrados por meio do LinkedIn

e networking. O contato para responder a pesquisa foi feito por meio virtual via e-mails e
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WhatsApp no més de novembro de 2023. A duragéo foi em torno de 10 dias para obtencdo de
todas as respostas.

3.6 COLETA DE DADOS

Quanto as técnicas de coleta de dados, foram utilizadas a pesquisa documental e a
entrevista semiestruturada. A primeira, o estudo vale-se da anélise de documentos e materiais
que ainda ndo receberam tratamento analitico adequado e sdo moldados de acordo com o
objetivo da pesquisa (GIL, 2019; MENEZES et al., 2019). Neste caso, foram considerados
documentos referentes as informacdes dos critérios da empresa e informacgdes das empresas
fornecedoras de matérias-primas. Ja a entrevista constitui uma técnica para coletar dados nédo
documentados, por meio da interacao social, em que uma das partes busca obter dados e a outra
se apresenta como fonte de informac&o. A técnica semiestruturada possibilita ao entrevistado
falar livremente sobre assuntos que vao surgindo de acordo com o desdobramento do tema
principal (SEVERINO, 2018; GERHARDT; SILVEIRA, 2009). Neste caso, foi utilizado um
roteiro com questdes abertas para coletar informacdes com especialistas na area da pesquisa e
para a definicdo da importancia relativa (peso) dos critérios do modelo, seguindo o0s
procedimentos do Swing Weights Procedure (EDWARDS; BARRON, 1994). O detalhamento
desta etapa é dado na se¢éo 3.6.

3.7 CONSTRUCAO DO MODELO MULTICRITERIO

A construcdo do modelo multicritério em questéo, se baseou nas trés fases propostas por
Almeida et al. (2015), conforme Figura 5. A primeira fase, denominada de fase preliminar,
possui a finalidade de estruturar o problema multicritério a ser abordado no estudo. A segunda
fase relaciona a modelagem de preferéncias e escolha do método, enquanto a fase de finalizagédo
avalia as alternativas conforme a aplicacdo do modelo de decisdo. O modelo foi validado

internamente por meio de testes e externamente com a aplicagdo numerica com o0s decisores.



Figura 5 — As trés fases de construgdo de um modelo multicritério
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Fonte: Almeida et al. (2015).
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Logo, alinhado com o objetivo da pesquisa, foi realizada uma revisdo de literatura dos

critérios mais utilizados nos estudos sobre Selecdo de Fornecedores. O resultado de todos os

critérios analisados esta apresentado no Quadro A2 do Apéndice I. O Quadro 3 apresenta 0s

critérios que foram utilizados na pesquisa com base na revisdo de literatura supracitada. Os

critérios prego e custo por terem definicbes muito proximas e inter-relacionadas foram

agregados. Vale salientar que a empresa estudada utilizava apenas o critério de preco e frete no

processo de selecdo de fornecedores, assim como néo existia nem um modelo estruturado.

Quadro 3 - Criterios utilizados na Pesquisa com base na Revisao de Literatura

Nomenclatura

Critério

Descricéo

Referéncias
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C1

Produto

Particularidades,
especificagdes e tecnologia
do item.

Lau, Nakandala e Shum (2018); Junior,
Osiro e Carpinetti (2013); Kilincci e Onal
(2011); Chatterjee e Kar (2016); Wang e
Tsai (2018); Govindan, Shankar e
Kannan  (2018); Garcia, Puente,
Fernandez e Priore (2013); Cakar e Cavus
(2021); Jain, Sangaiah, Sakhuja,
Thoduka e Aggarwal (2018).

Cc2

Qualidade

Atendimento as
especificagdes dos produtos
ou servicos acordadas entre
as partes.

Lau, Nakandala e Shum (2018);
Ghodsypour e O'Brien (1998); Pitchipoo,
Venkumar e Rajakarunakaran (2012);
Junior, Osiro e Carpinetti (2013);
Aggarwal e Singh (2018); Tooranloo,
Ayatollah e Iranpour

(2018); Khalilzadeh e Derikvand (2018);
Sepehriar, Eslamipoor e, Nobari (2013);
Bottani, Centobelli, Murino e Shekarian
(2018); Chatterjee, Mukherjee e Kar
(2018); Bahadori, Hosseini,
Teymourzadeh, Ravangard, Raadabadi e
Alimohammadzadeh (2017); Navarro,
Valverde, Quesada e Madrigal-Sanchez
(2020); Aouadni, Aouadni e Rebai
(2019); Nguyen, Lin e Dang (2021);
Mahmoudi, Sadi-Nezhad e Makui
(2015); Mahmoudi, Sadi-Nezhad e
Makui (2016); Kaviani, Karbassi,
Ocampo e Kusi-Sarpong  (2020);
Bhayana, Gandhi, Jain, Darbari e Jha
(2021); Omurca (2013); Yadav e Sharma
(2016); Mondal e Roy (2022);
Atthirawong (2020); Bakhat e Rajaa
(2019); Suherman, Hariyadi, Anshari
(2018); Burney e Ali (2019); Celik,
Yucesan e Gul (2021); Zavadskas,
Turskis, Stevi¢ Z e Mardani (2020);
Abdullah e Otheman (2017); Senyigit e
Babayigit (2018); Yadav e Sharma
(2016); Zhao e Guo (2014); Wang e Tsai
(2018); Raut, Gardas, Narkhede e Zhang
(2020); Govindan, Shankar e Kannan
(2018); Nakiboglu e Bulgurcu (2021);
Ahmadizadeh-Tourz, Keramati e
Apornak (2018); Jain, Sangaiah,
Sakhuja, Thoduka e Aggarwal (2018);
Karande e Chakraborty (2015); Silva e
Figueiredo (2018); Aouadni e Euchi
(2022); Kaur (2015).

C3

Seguranga

Seguranca do fornecedor;
Referéncias de negocios;
Base de clientes do
fornecedor.

Lau, Nakandala e Shum (2018);
Rédulescu e Radulescu (2020); Mondal e
Roy (2022); Yayla e Yildiz (2013);
Chatterjee e Kar (2016); Nakiboglu e
Bulgurcu (2021).
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C4

Preco/Custo

Valor do bem ou servigo
adequado as expectativas do
cliente ou consistente com o
ambiente de mercado do
setor.

Junior, Osiro e Carpinetti (2013); Lau,
Nakandala e Shum (2018); Ghodsypour e
O'Brien (1998); Liu, Xiao, Lu, Tsai, €
Song (2019); Aggarwal e Singh (2018);
Hashemzahi, Musa e Yusofi (2017);
Tooranloo, Ayatollah e Iranpour (2018);
Khalilzadeh e Derikvand (2018); Bottani,
Centobelli, Murino e Shekarian (2018);
Chatterjee, Mukherjee e Kar (2018);
Bahadori,

Hosseini, Teymourzadeh, Ravangard,
Raadabadi e  Alimohammadzadeh
(2020); Navarro, Valverde, Quesada e
Madrigal-Sanchez (2020); Kull e Talluri
(2008); Aouadni, Aouadni e Rebai
(2019); Nguyen, Lin e Dang (2021);
Mahmoudi, Sadi-Nezhad e Makui
(2015); Mahmoudi, Sadi-Nezhad e
Makui (2016); Kaviani, Karbassi,
Ocampo e Kusi-Sarpong  (2020);
Bhayana, Gandhi, Jain, Darbari e Jha
(2021); Mohammed, Setchi, Filip, Harris
e Li (2018); Yadav e Sharma (2016);
Mondal e Roy (2022); Atthirawong
(2020); Bakhat e Rajaa (2019);
Suherman, Hariyadi, Anshari (2018);
Burney e Ali (2019); Wang, Van, Chyou,
Lin e Nguyen (2019); Celik, Yucesan e
Gul (2021); Zavadskas, Turskis, Stevié Z
e Mardani (2020); Caristi, Boffardi,
Ciliberto, Arbolino e loppolo (2022);
Abdullah e Otheman (2017); Senyigit e
Babayigit (2018); Yadav e Sharma
(2016); Raut, Gardas, Narkhede e Zhang
(2020); Govindan,

Shankar e Kannan (2018); Ebrahimipour,
Maleki Shoja e Li (2016); Garcia, Puente,
Fernandez e Priore (2013); Cakar e Cavus
(2021); Jain, Sangaiah, Sakhuja,
Thoduka e Aggarwal (2018); Silva e
Figueiredo (2018).

C5

Frete

Custos com frete de logistica
para a matéria-prima chegar
do fornecedor até a empresa
compradora.

Kellner, Lienland e Utz (2019); Nguyen,
Lin e Dang (2021); Junior, Osiro e
Carpinetti (2013); Amin-Tahmasbi e Alfi
(2018); Hashemzahi, Musa e Yusofi
(2017); Bayazit, Karpak e Yagci (2006);
Fazlollahtabar, = Mahdavi,  Ashoori,
Kaviani e Mahdavi-Amiri  (2011);
Ghodsypour e O'Brien (1998).

C6

Facilidade
Manutencao

de

Capacidade e facilidade do
fornecedor fazer reparo e
diagndstico no produto.

Lau, Nakandala e Shum (2018); Singh
(2014).
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c7

Relacionament
0 com
Fornecedores

Motivacdo para a parceria;
Disposicdo para recebimento
de visitas; Disposicdo para
relacionamentos de longo
prazo;  Disposicdo  para
resolver conflitos;
Sentimento de confianca;
Comunicacéo.

Lau, Nakandala e Shum (2018); Junior,
Osiro e Carpinetti (2013); Liu, Xiao, Lu,
Tsai, e Song (2019); Pani M.R., Verma
R., Sahoo G. (2012); Ahmadi e
Kantardjian (2012); Navarro, Valverde,
Quesada e Madrigal-Sanchez (2020);
Hadi-Vencheh e Niazi-Motlagh (2011);
Ting e Cho (2008); Kaviani, Karbassi,
Ocampo e Kusi-Sarpong (2020);
Demirtas e Ustun (2008); Kasirian e
Yusuff (2013); Eslamian, Sengiil e Eren
(2014); Bakhat e Rajaa (2019);
Benyoucef e  Canbolat  (2007);
Zavadskas, Turskis, Stevi¢ Z ¢ Mardani
(2020); Yadav e Sharma (2016); Tadic,
Milanovic, Misita e Tadic (2011); Wang
e Tsai (2018); Jain, Benyoucef e
Deshmukh (2009); Arunkumar,
Karunamoorthy e Muthukumar (2011);
Jain, Sangaiah, Sakhuja, Thoduka e
Aggarwal (2018); Karande e Chakraborty
(2015); Silva e Figueiredo (2018);
Hruska, Prisa e Babi¢ (2014).

C8

Garantia do
Material

O material possui qualidade
esperada para atender as
demandas do cliente,
conforme solicitado.

Pitchipoo, Venkumar e Rajakarunakaran
(2012); Simunovic, Draganjac e Lujic
(2011); Jain, Sangaiah, Sakhuja,
Thoduka e Aggarwal (2018); Keskin,
Ilhan e Ozkan (2010).

C9

Localizacdo
Geografica

Localizagéo do fornecedor e
a relagho com o custo-
beneficio entre o preco deste
produto e a logistica de sua
chegada até o cliente.

Pitchipoo, Venkumar e Rajakarunakaran
(2012); Navarro, Valverde, Quesada e
Madrigal-Sanchez ~ (2020);  Kaviani,
Karbassi, Ocampo e  Kusi-Sarpong
(2020); Eslamian, Sengiil ¢ Eren (2014);
Kilincci e Onal (2011); Cakar e Cavus
(2021); Silva e Figueiredo (2018);
Keskin, Ilhan e Ozkan (2010).

C10

Tempo de
Resposta

Capacidade do fornecedor
responder ao pedido do item
de forma agil.

Radulescu e Radulescu (2020); Bottani,
Centobelli, Murino e Shekarian (2018);
Tabhriri, Osman, Ali, Yusuff e Esfandiary
(2008); Hadi-Vencheh e Niazi-Motlagh
(2011); Ting e Cho (2008); Kumar,
Shankar e Yadav (2008); Kaviani,
Karbassi, Ocampo e  Kusi-Sarpong
(2020); Atthirawong (2020); Kilincci e
Onal (2011); Wang, Van, Chyou, Lin e
Nguyen (2019); Caristi, Boffardi,
Ciliberto, Arbolino e loppolo (2022);
Arunkumar, Karunamoorthy e,
Muthukumar ~ (2011);  Arunkumar,
Karunamoorthy e Muthukumar (2011);
Wadhwa e Ravindran (2007).




o1

Cl1 Confianca Seguranca de que as | Liu, Xiao, Lu, Tsai, e Song (2019);
vulnerabilidades da empresa | Radulescu e Radulescu (2020); Navarro,
compradora serdo | Valverde, Quesada e Madrigal-Sanchez
respeitadas e que 0| (2020); Kull e Talluri (2008); Tahriri,
fornecedor vai honrar os | Osman, Ali, Yusuff e Esfandiary (2008);
compromissos  assumidos, | Ting e Cho (2008); Kumar, Shankar e
considerando aspectos éticos | Yadav (2008); Mohammed, Setchi, Filip,
e de confidencialidade de | Harris e Li (2018); Onut e Tosun (2014);
informacdes. Demirtas e Ustun (2008); Atthirawong

(2020); Eslamian, Sengiil e Eren (2014);

Wang, Van, Chyou, Lin e Nguyen

(2019); Zavadskas, Turskis, Stevié¢ Z e

Mardani  (2020); Caristi, Boffardi,

Ciliberto, Arbolino e loppolo (2022);

Arunkumar, Karunamoorthy e,

Muthukumar  (2011);  Arunkumar,

Karunamoorthy e Muthukumar (2011);

Ebrahimipour, Maleki Shoja e Li (2016).

C12 Capacidade de | Adequacéo entre a | Pitchipoo, Venkumar e Rajakarunakaran
Producéo quantidade solicitada de | (2012); Aggarwal e Singh (2018);
Técnica produtos pela  empresa | Bayazit, Karpak e Yagci (2006); Bottani,

compradora e a quantidade
que o fornecedor consegue
gerar durante determinado
periodo de tempo.

Centobelli, Murino e Shekarian (2018);
Navarro, Valverde, Quesada e Madrigal-
Sanchez (2020); Tahriri, Osman, Ali,
Yusuff e Esfandiary (2008); Mahmoudi,
Sadi-Nezhad e Makui (2016); Hadi-
Vencheh e Niazi-Motlagh (2011);
Kaviani, Karbassi, Ocampo e Kusi-
Sarpong (2020); Kasirian e Yusuff
(2013); Omurca (2013); Eslamian,
Sengiil e Eren (2014); Kilincci e Onal
(2011); Wang, Van, Chyou, Lin e
Nguyen (2019); Celik, Yucesan e Gul
(2021); Kannan, Khodaverdi, Olfat,
Jafarian e Diabat (2013); Chatterjee e Kar
(2016); Arunkumar, Karunamoorthy e,
Muthukumar (2011); Wang e Tsai
(2018); Jain, Benyoucef e Deshmukh
(2009); Arunkumar, Karunamoorthy e
Muthukumar  (2011); Nakiboglu e
Bulgurcu (2021); Cakar e Cavus (2021);
Jain, Sangaiah, Sakhuja, Thoduka e
Aggarwal (2018); Raut, Bhasin e Kamble
(2012); Keskin, Ilhan e Ozkan (2010);
Kaur (2015); Wadhwa e Ravindran
(2007).

Fonte: Elaborado pela autora (2023).

Para aplicacdo numérica do modelo, foi considerada apenas uma matéria prima, a Chapa

de Medium Density Fiberboard (MDF), que é um dos materiais mais utilizados pela empresa

atualmente, visto que esta migrou todo seu mix devido a escassez do MDP (Medium Density

Particleboard), matéria-prima anteriormente utilizada. Ademais, considerando que a empresa

lida com inameros tipos de matérias-primas, ficaria inviavel analisar multiplas opgdes. Os
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dados dos fornecedores (alternativas) serdo extraidos do sistema da empresa, chamado de
“Focco”. Ao todo, foram encontradas apenas seis empresas (alternativas) fornecedoras do

insumo em questdo que sdo utilizadas pela empresa estudada, conforme o Quadro 4.

Quadro 4 — Alternativas

Alternativas Descricao
Al Fundada em 1951, produz painéis de MDF e possui sede em Sao Paulo.
A2 Criada em 2010, produz MDF e possui sede em Paragominas/PA.
A3 Segunda maior empresa do Brasil de chapa de MDF, criada em 1978 no Parana.
A4 Desde 1984 no mercado, produz MDF desde 2009 em Santa Catarina.
A5 Iniciou em 1952 no Parand e possui atualmente quatro unidades industriais.
A6 Fundada em 2011 no Espirito Santo, produz painéis de MDF 100% renovaveis.

Fonte: Elaborado pela autora (2023).

Para a avaliacdo das alternativas, utilizou-se a Escala Fundamental de Saaty (1980).
Com essa abordagem, séo elaboradas matrizes com as andlises feitas pelos decisores, em que
cada alternativa ¢é avaliada e comparada de forma individual em relacdo a cada critério e as
outras alternativas. O objetivo € estabelecer a importancia relativa de cada opcéo em relacéo as
outras (SAATY, 1980; TOLOI et al., 2022; LOGULLO et al., 2022). Assim, o autor propde
uma escala com valores de 1 a 9, conforme mostrado no Quadro 5.

Quadro 5 - Escala Fundamental de Saaty

N As duas atividades contribuem igualmente para o
1 Igual Importancia -
objetivo.
3 Importancia pequena de uma sobre a A experiéncia e o juizo favorecem uma atividade
outra em relacdo a outra.
A . A experiéncia ou juizo favorece fortemente uma
5 Importancia grande ou essencial L .
atividade em relacdo a outra.
7 Importancia muito grande ou Uma atividade é muito fortemente favorecida em
demonstrada relagdo a outra. Pode ser demonstrada na prética.
.. A evidéncia favorece uma atividade em relagdo a
9 Importéncia absoluta .
outra, com o mais alto grau de seguranca.
. o uando se procura uma condicéo de
2,4,6,8 Valores intermediarios Q . P . (; ~
compromisso entre duas defini¢des.

Fonte: Adaptado de Saaty (1980).

Por meio de uma entrevista presencial realizada com o administrador da area de compras
da empresa estudada, as alternativas foram avaliadas e comparadas através da Escala
Fundamental de Saaty (1980), sendo utilizada apenas para os critérios qualitativos, que s&o:
Produto (C1), Qualidade (C2), Seguranca (C3), Facilidade de Manutengéo (C6),
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Relacionamento com Fornecedores (C7), Garantia do Material (C8), Tempo de Resposta (C10),
Confianga (C11) e Capacidade de Producdo Técnica (C12). Para os critérios de Preco/Custo
(C4), Frete (C5) e Localizacdo Geografica (C9) nao foi necessaria a Escala de Saaty por serem
quantitativos, ou seja, foram utilizados os dados reais. As matrizes geradas para 0s critérios

qualitativos sdo mostradas abaixo nas Tabelas 1, 2, 3,4,5,6, 7,8 ¢ 9.

Tabela 1 - Matriz da Escala de Saaty para C1

Critério: Produto (C1)

Al A2 A3 Ad A5 A6 Média
Al 0,35 0,50 0,51 0,38 0,46 0,06 0,37
A2 0,12 0,17 0,31 0,23 0,20 0,06 0,18
A3 0,07 0,06 0,10 0,23 0,20 0,39 0,17
A4 0,07 0,06 0,03 0,08 0,07 0,17 0,08
AS 0,05 0,06 0,03 0,08 0,07 0,28 0,09
A6 0,35 0,17 0,01 0,03 0,01 0,06 0,10

Fonte: Dados da pesquisa (2023).

Tabela 2 - Matriz da Escala de Saaty para C2
Critério: Qualidade (C2)

Al A2 A3 Ad A5 A6 Média
Al 0,34 0,65 0,47 0,46 0,32 0,42 0,44
A2 0,07 0,13 0,28 0,33 0,32 0,08 0,20
A3 0,07 0,03 0,09 0,06 0,14 0,25 0,16
A4 0,05 0,03 0,09 0,06 0,14 0,08 0,07
A5 0,07 0,02 0,03 0,02 0,04 0,08 0,04
A6 0,07 0,13 0,03 0,06 0,04 0,08 0,06

Fonte: Dados da pesquisa (2023).

Tabela 3 - Matriz da Escala de Saaty para C3

Critério: Seguranca (C3)

Al A2 A3 A4 A5 A6 Média
Al 0,32 0,83 0,08 0,18 0,15 0,14 0,28
A2 0,04 0,12 0,75 0,54 0,46 0,41 0,38
A3 0,32 0,01 0,08 0,18 0,15 0,14 0,14
A4 0,10 0,01 0,03 0,06 0,15 0,14 0,08
A5 0,10 0,01 0,03 0,02 0,05 0,14 0,05
A6 0,10 0,01 0,03 0,02 0,02 0,04 0,03

Fonte: Dados da pesquisa (2023).

Tabela 4 - Matriz da Escala de Saaty para C6

Critério: Facilidade de Manutencédo (C6)
Al A2 A3 A4 A5 A6 Média
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Al 0,27 0,86 0,08 0,27 0,11 0,06 0,27
A2 0,03 0,09 0,72 0,48 0,35 0,56 0,37
A3 0,27 0,01 0,08 0,16 0,35 0,06 0,15
A4 0,05 0,01 0,03 0,05 0,11 0,19 0,07
A5 0,09 0,01 0,01 0,02 0,04 0,06 0,03
A6 0,27 0,01 0,08 0,02 0,04 0,06 0,08
Fonte: Dados da pesquisa (2023).
Tabela 5 - Matriz da Escala de Saaty para C7
Critério: Relacionamento com Fornecedores (C7)
Al A2 A3 Ad A5 A6 Média
Al 0,43 0,84 0,20 0,20 0,23 0,12 0,33
A2 0,05 0,09 0,61 0,61 0,42 0,37 0,35
A3 0,14 0,03 0,07 0,07 0,14 0,12 0,09
Ad 0,14 0,01 0,07 0,07 0,14 0,12 0,55
A5 0,09 0,01 0,02 0,02 0,05 0,21 0,06
A6 0,14 0,01 0,02 0,02 0,01 0,04 0,04
Fonte: Dados da pesquisa (2023).
Tabela 6 - Matriz da Escala de Saaty para C8
Critério: Garantia do Material (C8)
Al A2 A3 A4 A5 A6 Média
Al 0,40 0,59 0,32 0,39 0,22 0,19 0,35
A2 0,13 0,20 0,32 0,39 0,37 0,19 0,26
A3 0,13 0,06 0,11 0,08 0,07 0,19 0,10
Ad 0,08 0,04 0,11 0,08 0,22 0,19 0,12
A5 0,13 0,04 0,11 0,03 0,07 0,19 0,09
A6 0,13 0,06 0,03 0,03 0,02 0,06 0,05
Fonte: Dados da pesquisa (2023).
Tabela 7 - Matriz da Escala de Saaty para C10
Critério: Tempo de Resposta (C10)
Al A2 A3 A4 A5 A6 Média
Al 0,32 0,86 0,21 0,18 0,15 0,05 0,29
A2 0,04 0,09 0,64 0,54 0,46 0,45 0,37
A3 0,11 0,01 0,07 0,18 0,15 0,15 0,11
A4 0,11 0,01 0,02 0,06 0,15 0,15 0,14
A5 0,11 0,01 0,02 0,02 0,05 0,15 0,06
A6 0,32 0,01 0,02 0,02 0,02 0,05 0,07
Fonte: Dados da pesquisa (2023).
Tabela 8 - Matriz da Escala de Saaty para C11
Critério: Confianca (C11)
Al A2 A3 A4 A5 A6 Média
Al 0,49 0,86 0,31 0,27 0,23 0,14 0,38
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A2 0,05 0,09 0,56 0,48 0,42 0,41 0,33
A3 0,10 0,01 0,06 0,16 0,14 0,14 0,10
A4 0,10 0,01 0,02 0,05 0,14 0,14 0,09
A5 0,10 0,01 0,02 0,02 0,05 0,14 0,08
A6 0,16 0,01 0,02 0,02 0,01 0,04 0,04

Fonte: Dados da pesquisa (2023).

Tabela 9 - Matriz da Escala de Saaty para C12
Critério: Capacidade Técnica de Produgdo (C12)

Al A2 A3 Ad A5 A6 Média
Al 0,58 0,86 0,39 0,33 0,32 0,23 0,45
A2 0,06 0,09 0,50 0,42 0,41 0,41 0,31
A3 0,08 0,01 0,05 0,05 0,14 0,14 0,07
A4 0,08 0,01 0,02 0,05 0,04 0,14 0,05
AS 0,08 0,01 0,02 0,05 0,04 0,04 0,04
A6 0,11 0,01 0,02 0,01 0,04 0,04 0,03

Fonte: Dados da pesquisa (2023).

Apés definicdo dos aspectos concernentes a primeira fase, foram definidos os pontos
relacionados a segunda fase, de modelagem de preferéncias e escolha do método proposto por
Almeida et al. (2015). Dessa forma, foi selecionada a estrutura (P, 1), devido a sua capacidade
de fornecimento de uma estrutura de ordenacdo completa para as alternativas, além de ser
possivel a compensacdo entre os critérios em estudo. Para tanto, foi utilizado o modelo R-
TOPSIS, uma extenséo do TOPSIS.

Mantendo a simplicidade na aplicacdo, o0 método R-TOPSIS pode ser expresso em uma
série de 10 passos:

Passo 1: Define-se um conjunto de alternativas (4 = [a;],n)

Passo 2: Define-se um conjunto de critérios (C = [Cf]n)’ bem como um subdominio dos
numeros reais D = [df]an’ onde d; € R, para avaliar a classificacdo das alternativas, onde

d,; € o valor minimo de D; e d,; € o valor maximo
Passo 3: Estima-se o desempenho das alternativas X = [x; j]mx .

Passo 4: Determinam-se 0s pesos dos critérios W = [Wj]n' onde

n
j=1
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Passo 5: Calcula-se a matriz de decisdo normalizada n;; utilizando o procedimento Max ou

Max-Min
5.1 Max
nij—dzji—12 mj—12
5.2 Max-Min
_ Xij=daj .
n; = do=dy;’ ,i=12.m;j=1,2,.

Passo 6: Calcula-se a matriz de decisdo ponderada r;;

Tij = anij,i = 1,2, ...,m;j = 1,2, e,
Passo 7: Determina-se a solucao ideal positiva (PIS) e negativa (NIS)
2j
NIS =1ry, .., ] = onder = %Wj sejEBr = wjsej€C

Passo 8: Calcula-se as distancias de cada alternativa i em relagdo as solucdes ideais

\/Z (T‘U ' ,i == 1,2,...,m.

= \/Z?zl(rij - T}-_)Z,l' =12,..,m

Passo 9: Determina-se a proximidade relativa das alternativas CC;

Sj
+ —_
Si+S;

RCL' ==

Passo 10: Ordenam-se as alternativas em ordem decrescente de acordo com CC;

1)

)

(3)

(4)

()

(6)

(7)

(8)

Ainda, para defini¢do do peso de cada critério, foi aplicado o Swing Weights Procedure
(EDWARDS; BARRON, 1994) através do método Simple Multi-attribute Rating Technique
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Exploiting Ranks (SMARTER). Conforme Edwards e Barron (1994), este método é de facil
interpretagdo e permite que seja feito um trade-off interessante entre erro de modelagem e erro
de elicitacdo de preferéncias. Além disso, 0 SMARTER apresenta duas caracteristicas
importantes, que sdo: possui aplicacdo considerada simples e utiliza valores tabulados para
medir 0s pesos dos critérios, o que facilita aimplementacdo em ambientes restritos como o setor
de compras e auxilia na transparéncia do processo visto que minimiza a subjetividade da
atividade. Assim, as mudancas a serem realizadas sdo menos bruscas do que se utilizasse outros
métodos tidos como mais complexos.

Para esse processo, foi empregado o Rank Order Centroid (ROC), uma técnica de
modelagem simples para atribuicdo de pesos que representem as preferéncias dos decisores
(LIMA; GOMES, 2021; EDWARDS; BARRON, 1994). Esse método estabelece os pesos dos
critérios de acordo com as suas importancias relativas, tomando como base a ordem de
importancia que o decisor atribui a cada critério. E desta forma, de acordo com o nimero de
critérios, os pesos sdo de antemdo especificados para o critério mais importante, logo em
seguida para o segundo critério mais importante e, assim, seguindo a ordem até o menos
importante (BARRON; BARRETT, 1996). A técnica € expressa através da Equacéo 9.

n

1 1
Wk (ROC) = E Z;

j=k

)

onde k é a posicdo no ranking de cada critério;
W, é o peso calculado; e

K é o nimero total de critérios/atributos a serem ranqueados.

A técnica ROC além da simplicidade e qualidade quanto a aplicagdo também demonstra
maior eficacia por fornecer pesos de maior confiabilidade quando comparado com outras
formulas baseadas em rankings de maior complexidade mateméatica (BARRON; BARRETT,
1996; LIMA; GOMES, 2021). Os pesos ROC sdo considerados mais precisos do que outros
pesos baseados em classificagdo, além disso, se adequam de forma satisfatoria a meétodos de
decisdo multicritério e a problemas com informacdes imprecisas que lidam com as constantes
de escala dos criterios (MUSSOI; TEIVE, 2021; MORAIS et al., 2015; (ALMEIDA FILHO et
al., 2018). Portanto, justifica-se a escolha da utilizacdo do SMARTER e ROC para o presente
estudo.

Para elaborar o ranking de cada critério analisado, foram consultados seis especialistas

da area de compras encontrados por meio do LinkedlIn e networking. O contato para responder
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a pesquisa foi por e-mails e contato via WhatsApp. Os especialistas sdo responsaveis pela
selecdo de fornecedores nos processos de compras de empresas dos ramos de
TelecomunicacGes, Farmacéutica, Téxtil, Comércio Varejista e Alimenticio. Vale ressaltar que
varios especialistas do setor moveleiro foram procurados, mas nenhum retornou o contato da
pesquisadora.

Logo depois, com base na classificagcdo obtida, foram observados os respectivos
valores para cada um dos 12 critérios. Em seguida, os pesos finais dos critérios foram
calculados por meio de uma média entre as avaliagfes individuais. A Tabela 10 apresenta a

defini¢do dos pesos dos critérios.

Tabela 10 - Definicdo dos pesos dos critérios pelos especialistas.

Avaliador 1 Avaliador 2 Avaliador 3 Avaliador 4 Avaliador 5 Avaliador 6 I\;Ieesdol?
Rank. Peso Rank. Peso  Rank. Peso Rank. Peso Rank.  Peso Rank. Peso Média

C1 1 0258601 6 0068323 6 0,068323 4 0,105823 4 0,105823 6 0,068323 0,113

Cc2 2 0175268 2 0175268 4 0,105823 2 0,175268 1 0,258601 7 0,054434 0,157

C3 9 0032113 1 0258601 1 0,258601 6 0,068323 3 0,133601 10 0,022854 0,129

C4 3 0133601 10 0,022854 2 0,175268 1 0,258601 11  0,014520 1 0,258601 0,144

C5 5 0084990 3 0,133601 9 0,032113 5 0,084990 8  0,042529 8 0,042529 0,070

C6 8 0042529 11 0,014520 12 0,006944 9 0,032113 10 0,022854 12 0,006944 0,021

c7 7 0054434 4 0105823 11 0,014520 11 0,014520 2 0,175268 2 0,175268 0,090

C8 6 0068323 5 0084990 5 0,084990 3 0,133601 5 0,084990 3 0,133601 0,098

C9 11 0014520 12 0,006944 3 0,133601 7 0,054434 9 0,032113 4 0,105823 0,058

C10 12 0006944 7 0,054434 8 0,042529 12 0,006944 6 0,068323 5 0,084990 0,044

Cl1 10 0022854 8 0,042529 10 0,022854 10 0,022854 7 0,054434 9 0,032113 0,033

Cl2 4 0105823 9 0032113 7 0,054434 8 0,042529 12 0,006944 11 0,014520 0,043

Fonte: Elaborado pela autora (2023)

De modo geral, a Figura 6 apresenta resumidamente o modelo proposto, composto por

uma série de nove passos a serem seguidos para sua aplicagéo.



59

Figura 6 - Modelo proposto

|
| |
: ‘ : :
| |

|
I Passo 1 Passo 2 Passo 3 Passo 4 I
|

| . = . )

I Definigio dos Definicioda [ Definicio [~ Definicio das ||
| decisores problematica dos critérios alternativas I
| |
Lo "
——————————————————————————————————————————————— 1
I Segunda Fase I
i Passo 5 Passo 6 Passo 7 I
. |
_:"' Aplicagiiodo 1™  Consulta a seis especialistas para [ Aplicagio ||
[ SMARTER para atribuicio de ranking para os critérios do R-Topsis ||
I definicdo de pesos I

|

I
: | |
I Passo 8 Passo 9 I
I Analise dos Analize de '
I resultados sensibilidade !
| |

Fonte: Elaborado pela autora (2023).

Quanto a fase de finalizacdo, a mesma sera apresentada na secao de analise e discussdo
dos resultados, pois nesta as alternativas serdo avaliadas ap6s a aplicacdo do modelo de decisdo.
Por fim, foi aplicado uma analise de sensibilidade, para observar o impacto causado pelas

variacOes para mais ou para menos dos critérios na estabilidade da classificagéo final.
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4 ANALISE DOS RESULTADOS

Esse capitulo estd subdividido em duas secdes: Secdo 4.1 — apresenta a analise das

empresas fornecedoras; Se¢édo 4.2 — mostra a analise de sensibilidade realizada.

4.1 ANALISE DAS EMPRESAS FORNECEDORAS

No modelo proposto por Almeida et al. (2015), a ultima fase, que trata da finalizacao,
realiza a avaliagdo das alternativas disponiveis. De inicio, foi realizado o célculo dos critérios
de selecdo de fornecedores pela Matriz de Saaty, conforme supracitado na se¢do do método, em
relacdo ao nimero de alternativas. Com esses dados foi elaborada a matriz de decisao, conforme
apresentado na Tabela 11, que é o agrupamento de todos os dados coletados no ambiente da
pesquisa, conforme a avaliacdo das alternativas realizada pelo administrador do setor de
compras da empresa estudada. Os dados foram tratados e analisados por meio da ferramenta

excel.

Tabela 11 - Matriz de decisédo

Critérios
Alter. C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 C9 Cl0 Ci11 cC12
Al 037 044 0,28 13,4 36 027 033 0,35 2873 0,29 0,38 045
A2 0,18 0,2 0,38 12,2 28 037 035 0,26 1700 0,37 0,33 0,31
A3 0,17 016 0,14 12,3 42 015 0,09 0,10 3431 0,11 0,20 0,07
Ad 0,08 0,07 0,08 12,7 28 007 055 0,12 1604 0,24 0,09 0,05
A5 0,09 0,04 0,05 12,8 45 003 0,06 0,09 3369 0,06 0,08 0,04

A6 0,10 0,06 0,03 13,7 43 0,08 0,04 0,05 3532 0,07 0,04 0,03
Fonte: Dados da pesquisa (2023)

Ap0s isso, iniciou-se a aplicacdo do R-TOPSIS com a definicdo do dominio. Assim,
utilizou-se o valor maximo, 1,0, e minimo, 0,0, para os critérios C1, C2, C3, C6, C7, C8, C10,
C11 e C12, levando em consideracdo que esses valores correspondem aos extremos para a
escala utilizada. Para os critérios C4, C5 e C9, os valores foram definidos com base na entrevista
realizada com o Administrador do departamento de compras da empresa, membro responsavel

pela tomada de decisdo na selecdo de fornecedores do processo de compras.
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Tabela 12 - Dominio dos critérios

C1 C2 C3 C4 C5 Cé6 Cc7 C8 C9 Cl0 Cl1 cCc12
Maximo 1 1 1 100 10 1 1 1 10000 1 1 1
Minimo 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Fonte: Dados da pesquisa (2023)

Logo apds esse procedimento, considerando os pesos apresentados na Tabela 12, os
préximos passos do método foram realizados. O resultado final é apresentado na Tabela 13, em
termos de DPIS, DNIS, CC e ordenagéo.

Tabela 13 - Resultado Final

Alternativas DPIS DNIS CcC Ordenacgao
Al 0,0326 0,0299 0,4891 1°
A2 0,0425 0,0269 0,4430 2°
Ad 0,0605 0,0237 0,3848 3°
A3 0,0589 0,0206 0,3716 40
A5 0,0699 0,0190 0,3429 50
A6 0,0704 0,0187 0,3402 6°

Fonte: Dados da pesquisa (2023)

Com isso, chega-se ao seguinte resultado: Al é considerada a melhor fornecedora de
chapa de MDF para a empresa analisada. Em seguida tem-se, respectivamente, as alternativas
A2, A4, A3, A5 e A6, considerada a pior fornecedora. Esse resultado pode ser explicado em
decorréncia de varios fatores.

No caso da alternativa Al, a empresa fornecedora obteve o melhor desempenho em
relacdo a analise geral dos critérios estudados, destacando-se com o melhor resultado no critério
de maior peso no modelo, C2 - Qualidade, bem como no C1 - Produto, C8 - Garantia do
Material, C11 - Confianca e C12 - Capacidade de Producédo Técnica e segundo melhor resultado
no C4 — Preco, que tem o segundo maior peso do modelo e no C3 - Seguranga, que apresentou
o terceiro maior peso. Normalmente, a qualidade se apresenta como um dos fatores mais
eficazes na selecdo de fornecedores apropriados (AGGARWAL,; SINGH, 2018; AOUADNI;
AOUADNI; REBAI, 2019; NAVARRO, et al., 2020; ATLHIRAWONG, 2020) buscado tanto
pelas empresas contratantes como pelas empresas fornecedoras (SILVA; FIGUEIREDO, 2018;
NAKIBOGLU; BULGURCU, 2020).

Considerando, de antemao, que o critério é subjetivo, a qualidade engloba varios fatores
como insumos, satisfacdo do cliente, credibilidade, garantia oferecida, atendimento aos padrdes
(SILVA; FIGUEIREDO, 2018; AOUADNI; EUCHI, 2022). Até algum tempo atras, a selecdo
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de fornecedores era baseada no menor custo (SILVA; FIGUEIREDO, 2018), porém nos ultimos
anos, o fator qualidade passou a ser determinante e priorizado na escolha de fornecedores, por
determinar o lucro visto que produzem produtos e qualidade e fortalecem a percepc¢do da marca
(NAKIBOGLU; BULGURCU, 2020; CELIK; YUCESAN; GUL, 2021).

No processo de compras, 0 primeiro aspecto é a determinagdo de um numero de
fornecedores considerando as caracteristicas do produto (CAKAR; CAVUS, 2021), por se tratar
de um critério subjetivo, de alta complexidade e por englobar diversas particularidades, o C1 -
Produto teve o quarto maior peso no modelo, também ajudando a explicar a colocacdo da
alternativa A1 no primeiro lugar.

A confianga C11 requer dois tipos de julgamentos, envolvendo fatores externos
(condicges politicas nacionais) e internos (politicas de confianca e garantia). As medidas
frequentemente usadas envolvem qualidade e pontualidade na entrega do fornecedor
(CARISTI, et al., 2022), além de estabelecer durante a elaboracdo da proposta entre a
contratante e contratada um grau de seguranca de que as vulnerabilidades da empresa
compradora serdo respeitadas e que os compromissos firmados serdo honrados, levando em
consideracdo aspectos éticos e de confidencialidade de informacdes (GONCALVES, 2019).

Nos aspectos concernentes a Capacidade de Producdo Técnica, que a alternativa Al
também apresentou melhor desempenho, tem-se que diz respeito a adequacao entre quantidade
solicitada de produtos pela empresa compradora e a quantidade que o fornecedor consegue
gerar durante determinado periodo de tempo (KAVIANI, et al., 2020; CARISTI, et al., 2022).
Esse fator é de grande relevancia visto que nos Gltimos anos a busca por maior seguranga na
cadeia de suprimentos tornou-se de suma importancia para os consumidores devido as
demandas dindmicas das empresas e ao aumento dos volumes de produgdo (CELIK;
YUCESAN; GUL, 2021)

Tais resultados reforcam a compreensdo de que assim como 0s critérios quantitativos,
0s subjetivos também ganharam espaco, sendo considerados criticos nos processos de compras
(CELIK; YUCESAN; GUL, 2021). Como destacam Cakar e Cavus (2021), a evolugdo do
ambiente industrial e do mundo empresarial acirrado modificou os graus do relativo desses
critérios qualitativos considerando o sistema de qualidade do fornecedor uma prioridade do
processo de selecdo de fornecedores e classificando-os quanto a sua importancia.

A colocacdo da alternativa A2 no segundo lugar se da pelo melhor desempenho no
critério de terceiro maior peso do modelo, o C3 - Seguranca, e também no C6 - Facilidade de
Manutencdo e C10 - Tempo de Resposta. No entanto, a desvantagem em relacdo principalmente

as colocacdes no critério de segundo maior peso do modelo, o C4 - Preco, e no critério C5 -
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Frete, explicam sua colocacdo. Seguranca pode ser definida como a caracteristica voltada para
as referéncias de negocios e base de clientes do fornecedor (GONCALVES, 2019; RASHIDI
etal., 2020). Além disso, o critério C10 - Tempo de resposta, representa uma necessidade basica
para as empresas, dada a crescente relevancia do acesso rapido a produtos e servigos
(BOTTANI, et al., 2018; CARISTI, et al., 2022).

O pior resultado no critério C4 - Preco e no C5 - Frete também influenciou diretamente
na colocacdo da alternativa A2, sendo os custos com preco do produto e frete, critérios de alto
impacto na tomada de deciséo, pois determinam os custos com a obtencdo da matéria-prima e
0 processo que passa para chegar do fornecedor até a empresa compradora (KELLNER,;
LIENLAND; UTZ, 2019; NGUYEN; LIN; DANG, 2021). A escolha correta do fornecedor
depende de um grande numero de critérios que envolvem aspectos de qualidade nos produtos,
nas entregas, relacionamentos, e consequentemente, ajudam a melhorar a qualidade do produto
e atendem aos requisitos dos clientes (CAKAR; CAVUS, 2021; CARISTI, et al., 2022).

A alternativa A4 aparece na terceira colocacdo do ranking. Destacando-se apenas no
critéerio C7 — Relacionamento com Fornecedores, que apresentou melhor desempenho. No
entanto apresentou desempenho negativo nos critérios C1 - Produto, que apresenta o quarto
maior peso do modelo, C5 - Frete e C9 - Localizacdo Geogréfica, sendo esta a pior em relacdo
as outras nesses critérios. A localizacdo do fornecedor exerce forte influéncia na decisdo da
empresa compradora, que avalia a relagdo de custo-beneficio entre o preco do produto e a
logistica da chegada até o destino final (NAVARRO, et al., 2020; CAKAR; CAVUS, 2021).
Assim, a colocacdo da alternativa A4 é explicada pelo desempenho critico nos critérios
quantitativos que geram maiores custos para a empresa compradora.

Em quarto lugar, tem-se a alternativa A3. Apesar de ndo apresentar o pior desempenho
em nenhum critério, também ndo se destaca positivamente em nenhum deles. No entanto,
apresenta vantagens por ter o segundo melhor desempenho no C9 - Localizacdo Geografica,
porém também tem o segundo pior resultado no critério C4 - Preco - segundo maior peso do
modelo. Mesmo apresentando uma proximidade geogréafica benéfica, os critérios com baixo
desempenho na alternativa sdo fatores criticos que precisam ser priorizados no processo de
selecdo de fornecedores (KELLNER; LIENLAND; UTZ, 2019; RADULESCU;
RADULESCU, 2020).

Dentre os critérios econdmicos e quantitativos, o mais estudado na literatura é o C4
Preco, que apresentou o segundo maior peso no modelo, e que a alternativa A3 ndo teve um
desempenho satisfatorio. O preco é um dos fatores chave na escolha de um fornecedor, visto

que a reducdo de custos é uma prioridade para os tomadores de decisdo, embora com a evolucgéo
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do ambiente industrial tenha estabelecido novos critérios nos dltimos anos (CARISTI, et al.,
2022).

Na quinta colocacdo do ranking, se encontra a alternativa A5. Os resultados mostram
que a empresa alcancou resultados negativos durante toda a analise, mesmo apresentando o
melhor desempenho no C5 — Frete a alternativa teve desempenhos deficitarios nos critérios
qualitativos C2 - Qualidade, que possui 0 maior peso no modelo, no C6 - Facilidade de
Manutencdo e no C10 - Tempo de Resposta. Considerando o resultado em relacdo a Qualidade,
0 impacto significante deste elemento em questbes que envolvem lucro é evidente
(NAKIBOGLU; BULGURCU, 2020; CELIK; YUCESAN; GUL, 2021; NGUYEN; LIN;
DANG, 2021;).

E possivel perceber a relagdo existente entre facilidade de manutencéo, que diz respeito
a capacidade de o fornecedor fazer reparo e diagndstico no produto, e 0 Tempo de Resposta,
que é a capacidade do fornecedor responder ao pedido do item de forma agil. Os resultados
desfavoraveis nos dois critérios impactam em um maior gasto de tempo para solicitacdo de
reparacOes que surgirem (LAU; NAKANDALA; SHUM, 2018; CARIST]I, et al., 2022).

Analisando os piores resultados, foi observado a alternativa A6 como pior em relagédo
as demais, mesmo apresentando o melhor resultado em C4 — Preco/Custo que tem o segundo
maior peso do modelo e C9 — Localizacdo geografica, a alternativa obteve desempenho
desfavoravel na maioria dos critérios abordados, tendo o pior resultado em cinco critérios,
sendo eles C3 - Seguranca, que possui o terceiro maior peso no modelo, C7 - Relacionamento
com Fornecedores, C8 - Garantia do Material, C11 - Confianca e C12 - Capacidade de Producéo
Técnica. Com base nesse resultado, esses aspectos da alternativa possuem baixa atratividade
para os tomadores de decisdo, principalmente no C7 e C8 que tratam respectivamente, de
parcerias, estabelecimentos de longo prazo, resolucéo de conflitos, comunicacédo e por fim, o
recebimento de materiais de qualidade que atenda as demandas do cliente.

Dessa forma, assim como disposto nas se¢des anteriores, os resultados observados
serviram para avaliar os fornecedores da matéria-prima estudada, a Chapa de MDF, de uma
fabrica de moveis do Ceard. Além disso, possibilita ao decisor uma maior capacitacdo quanto a
identificacdo de fornecedores que detenham as caracteristicas mais eficazes para atender a
demanda solicitada, por meio da sistematizacdo e estruturacdo da escolha de fornecedores,
considerando critérios qualitativos e quantitativos, o que diminui consideravelmente 0s riscos
e incertezas no processo de selecdo de fornecedores.

Vale salientar que a melhor empresa fornecedora apontada pelo modelo néo foi 0 mesmo

que a empresa utiliza como principal fornecedor, pois ela analisa apenas pelos critérios custo e
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frete. E de acordo com o modelo, as empresas com melhores desempenho nesses critérios sdo
as altenativas A5 e A6, que ocuparam as piores coloca¢bes do modelo. Assim, o modelo
proposto mostra individualmente o desempenho de cada alternativa e desta forma, ajuda a
empresa a visualizar outros critérios, como os qualitativos durante o processo de compras,
destacando a importancia desses critérios na escolha do fornecedor com melhor desempenho.
No entanto, vale ressaltar que o objetivo do estudo é demonstrar a utilidade do modelo
em englobar a multiplicidade de fatores envolvidos na avaliagdo do desempenho de
fornecedores da matéria prima estudada. Os resultados obtidos nessa pesquisa ndo se
configuram como uma solucéo Unica para o decisor, mas como auxilio nas decisdes do processo
de compras, considerando o0 modelo matematico proposto e as a¢fes desenvolvidas. Logo, a
secdo 4.2 relaciona o processo de andlise de sensibilidade foi efetuado nos dados, como forma

de identificar uma possivel estabilidade nos resultados alcangados.

4.2 ANALISE DE SENSIBILIDADE

No ultimo passo da finalizacdo, foi realizada a Analise de Sensibilidade (SA) para
avaliar o impacto causado pela variacdo para mais ou para menos nos pesos dos critérios na
estabilidade da classificacdo final. Desta forma, a medida que algum peso foi aumentado ou
diminuido, sua diferenca era igualmente distribuida no restante dos critérios. Inicialmente os
pesos foram avaliados em 10% para mais e para menos. Como ndo houve nenhuma alteracao,
foram realizados novos testes sempre considerando 5% para mais ou menos até que a
classificacdo apresentasse alguma variacdo. Portanto, apenas com a alteracdo em 40%, foi
registrada alguma alteracéo.

O procedimento de Analise de Sensibilidade é uma ferramenta adequada para investigar
0 grau de incerteza observado na definicdo dos parametros-chave, inclusive no campo do
MCDM. Seja causada por falta de conhecimento ou auséncia de dados precisos, variagdes nos
valores de entrada afetam a avaliacdo de risco. Consequentemente, a SA visa avaliar a robustez
da priorizacdo de riscos (SILVA; ALENCAR; DE ALMEIDA, 2022).

As Tabelas 14 e 15 apresentam a variagdo nos pesos e a porcentagem de mudancgas no

ranking de classificacdo das empresas fornecedoras considerando 40% para mais e para menos.
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Critério -40% -40% -40% -40% -40% -40% -40% -40% -40% -40% -40% -40%
deCl deC2 deC3 deC4 deC5 deC6 deC7 deC8 deC9 deCl0 de Cll deCi12

C1 0,067 0,118 0,217 0,118 0,115 0,113 0,116 0,116 0,115 0,114 0,114 0,114
C2 0,161 0,094 0,161 0,262 0,159 0,157 0,160 0,160 0,159 0,158 0,158 0,158
C3 0,133 0,134 0,077 0,234 0,231 0,129 0,132 0,132 0,231 0,130 0,130 0,130
o7} 0,148 0,149 0,148 0,086 0,146 0,144 0,147 0,147 0,146 0,145 0,145 0,145
C5 0,074 0,075 0,074 0,075 0,042 0,070 0,073 0,073 0,072 0,071 0,071 0,071
C6 0,025 0,026 0,025 0,026 0,023 0,012 0,024 0,024 0,023 0,022 0,022 0,022
C7 0,094 0,095 0,094 0,095 0,092 0,090 0,054 0,093 0,092 0,091 0,091 0,091
C8 0,102 0,103 0,102 0,203 0,200 0,098 0,101 0,058 0,200 0,099 0,099 0,099
C9 0,062 0,063 0,062 0,063 0,060 0,058 0,061 0,061 0,034 0,059 0,059 0,059
C10 0,048 0,049 0,048 0,049 0,046 0,044 0,047 0,047 0,046 0,026 0,045 0,045
C11 0,037 0,038 0,037 0,038 0,035 0,033 0,036 0,036 0,035 0,034 0,019 0,034
C12 0,047 0,048 0,047 0,048 0,045 0,043 0,046 0,046 0,045 0,044 0,044 0,025
mljgai?;as 0% 0% 0% 0% 0% 0% 33% 0% 0% 0% 0% 0%

Fonte: Dados da pesquisa (2023)

Conforme mostrado na ultima linha da Tabela 14, denominada “% de mudancas”, sao

indicadas as porcentagens de casos em que as posi¢cOes das alternativas foram alteradas em

relacdo as classificagfes inicialmente obtidas. Apenas o critério C7 (Relacionamento com

fornecedores) apresentou um coeficiente de 33% de mudancas e, por conta disso, 0 modelo

apresentou uma variacdo média de apenas 2,78% apds mudancas na diminuicao dos pesos. Vale

ressaltar que o critério possui 0 6° maior peso do modelo e a mudanga ocorreu apenas no meio

do ranking desse critério, alterando apenas a terceira e quarta posi¢cdo, ou seja, 0 modelo se

mostrou bastante estavel. A Tabela 15 mostra a analise de sensibilidade de 40% para mais, no

qual ndo aconteceu nenhuma mudanca nos critérios.

Tabela 15 - Andlise de Sensibilidade de 10% para mais

Critério +40% +40% +40% +40% +40% +40% +40% +40% +40% +40% +40% +40%
deCl deC2 deC3 deC4 deC5 deC6 deC7 deC8 deC9 deCl0 deCll deCi12

C1 0,158 0,107 0,208 0,207 0,110 0,112 0,209 0,209 0,120 0,111 0,111 0,111
C2 0,152 0,219 0,152 0,151 0,154 0,156 0,153 0,153 0,154 0,155 0,155 0,155
C3 0,124 0,123 0,180 0,123 0,126 0,128 0,125 0,125 0,126 0,127 0,127 0,127
C4 0,139 0,138 0,139 0,201 0,141 0,143 0,140 0,240 0,141 0,142 0,142 0,142
C5 0,065 0,064 0,065 0,064 0,098 0,069 0,066 0,066 0,067 0,068 0,068 0,068
C6 0,016 0,015 0,016 0,015 0,018 0,029 0,017 0,017 0,018 0,019 0,019 0,019
C7 0,085 0,084 0,085 0,084 0,087 0,089 0,126 0,086 0,087 0,088 0,088 0,088
C8 0,093 0,092 0,093 0,092 0,095 0,097 0,094 0,137 0,095 0,096 0,096 0,096
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C9 0,053 0,052 0,053 0,052 0,055 0,057 0,054 0,054 0,081 0,05 0,056 0,056
C10 0,039 0,038 0,039 0,038 0,041 0,043 0040 0,040 0,041 0,061 0,042 0,042
Cl1 0,028 0,027 0,028 0,027 0,030 0,032 0,029 0,029 0,03 0,031 0,046 0,031
C12 0,038 0,037 0,038 0,037 0,040 0,042 0,039 0,039 0040 0,041 0,041 0,060

% de

0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
mudancas

Fonte: Dados da pesquisa (2023)

Em geral, os rankings gerados mostraram uma estabilidade satisfatéria em resposta as
mudancas nos pesos dos critérios. A aplicacdo da analise de sensibilidade se fez necessaria pois,
segundo Hartmann e Huang (2023) as pesquisas modernas quase sempre dependem de ajustes
de ponderagéo, e os pesquisadores devem examinar cuidadosamente como as ponderac6es das
pesquisas sdo construidas. Corroborando com isso, Munier, Hontoria e Jiménez-Saez (2019)
afirmam que a realizacdo dessa etapa auxilia para que o problema de tomada de decisédo
multicritério seja mais completo, visto que se trata de uma fase essencial na validacdo dos dados
analisados, considerando que estes podem ser incertos.

A andlise de sensibilidade é utilizada principalmente para determinar parametros-chave
com alta sensibilidade no modelo (QIN, et al., 2023) pois caracteriza como as perturbacdes nas
entradas afetam a saida. Em caso de incerteza na atribuicdo de pesos, uma analise de
sensibilidade informa ao tomador de decisdo em que maneiras pelas quais a atribuicéo ideal
pode mudar, dadas as perturbac6es os pesos medidos (MICHAEL, et al., 2022) e para isso
avalia se as alternativas estudadas se mantém estavel enquanto estes dados incertos variam,
demonstrando a importancia da aplicacdo dessa fase. Por fim, o capitulo seguinte mostra as
conclusdes do estudo.
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5 CONCLUSAO

O problema de avaliacao e selecao de fornecedores € um dos assuntos mais criticos para
a gestdo de desempenho das organizages, principalmente para o departamento de compras que
desempenha uma das fungdes mais estratégicas dentro das empresas, sendo responsavel por
determinar a qualidade, os custos e beneficios da cadeia de suprimentos (LIU et al., 2019;
RASHIDI et al., 2020; RADULESCU; RADULESCU, 2020).

Compreendendo o significativo volume de receitas que as empresas gastam em compras
e os multiplos critérios conflitantes, quantitativos e qualitativos envolvidos nesse processo, a
selecdo de fornecedores tornou-se um processo de tomada de decisédo critico para 0s negocios
(CAKAR; CAVUS, 2021). Tendo em vista a grande quantidade de empresas fornecedoras
existentes no mercado globalizado, as empresas compradoras tém-se preocupado em avaliar o
desempenho destas, visto que as decisdes voltadas para a obtencdo de uma gestéo eficaz da
cadeia de suprimentos se tornaram grandes desafios.

Com isso, estudiosos e decisores da area desenvolveram crescente interesse em se
aperfeicoar e obter conhecimentos sobre técnicas e modelos matematicos que subsidiem a
tomada de decisdo empresarial, possibilitando identificar os melhores fornecedores para manter
sua cadeia de suprimentos com desempenho eficaz. Diante disso, o0 Apoio Multicritério a
Decisdo (AMD) apresenta-se como uma metodologia adequada para e auxiliam o decisor na
escolha da melhor alternativa diante das complexidades envolvidas (GOMES; GOMES, 2019).

Assim, o trabalho teve o objetivo de propor um modelo multicritério para apoiar as
decisbes no processo de compras de uma empresa do setor moveleiro. Escolheu-se para
exemplificagdo uma industria atuante no segmento com a matriz localizada no estado do Ceara,
mesmo o0 modelo podendo ser aplicavel a qualquer empresa do contexto analisado. Para o seu
alcance, combinou o método SMARTER (EDWARDS; BARRON, 1994) para definicdo de
pesos a0 metodo R-TOPSIS (AIRES; FERREIRA, 2019) para avaliacdo das alternativas
(empresas fornecedoras) da matéria-prima estudada, se utilizando de 12 critérios para medir o
desempenho das alternativas.

Portanto, pode-se inferir que o objetivo proposto na pesquisa foi alcangado, uma vez
que os resultados obtidos se mostraram confidveis. Além disso, tendo em vista a reviséo
sistematica de literatura realizada, foi observado um significativo crescimento de pesquisas
quanto a temética envolvendo o uso dessa metodologia, no entanto, as aplicacfes dos estudos
se davam em diversas areas de atuacdo, e 0 setor moveleiro sendo pouco explorado nessas

pesquisas.
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No que se refere a discussdo apresentada, a alternativa Al apresentou-se com o melhor
desempenho, sendo considerada como a melhor empresa para se comprar a materia-prima.
Destaca-se a importancia do critério qualidade, considerado o tanto pelas empresas contratantes
quanto pelas empresas fornecedoras pois, considera diversos fatores tanto qualitativos como
quantitativos, a exemplo dos custos com insumos, satisfacdo do cliente, credibilidade, garantia
oferecida, atendimento aos padrdes (SILVA; FIGUEIREDO, 2018; AOUADNI; EUCHI,
2022).

Quantos aos piores resultados no ranking geral, destacam-se as alternativas A5 e A6 nas
piores colocagBes quanto ao seu desempenho, principalmente em critérios como qualidade,
seguranca e produto, que apresentavam os maiores pesos do modelo. Ademais, foi observado
que as alternativas A4 e A3 mantiveram um desempenho constante e conseguiram uma boa
classificacdo em termos da pontuacdo, considerando o desempenho geral das empresas
estudadas.

Por fim, foi aplicado a analise de sensibilidade para validacdo do método multicritério
proposto, para garantir maior seguranca e robustez dos dados analisados. Assim, os resultados
alcancados com o estudo evidenciaram as melhores e piores alternativas de empresas
fornecedoras pertencentes ao setor moveleiro, baseado nas informacgdes de desempenho nos
processos de compras da empresa estudada, ndo objetivando indicar quais empresas comprar,
mas sim evidenciar o ranking das alternativas conforme seu desempenho. O modelo se mostrou
bastante estavel, apresentando alteracdo apenas em caso de alteracdo de 40% dos valores.

Quanto as implica¢bes gerenciais, ou seja, do ponto de vista dos envolvidos na area
estudada, a pesquisa pode servir como referéncia no processo de escolha de fornecedores pelos
departamentos de compras de qualquer empresa, visto que o modelo matematico ndo se
restringe apenas ao segmento moveleiro. Além disso, fornece informagdes importantes para as
empresas contratantes e contratadas, além dos stakeholders, governantes e sociedade em geral.
A aplicacdo desse modelo possibilitard maior grau de seguranca e confianca ao analisar o
desempenho de fornecedores quanto a aspectos quantitativos e qualitativos, contribuindo para
a escolha segura de fornecedores durante o processo de compras.

Contudo, a principal limitacdo do foi a dificuldade no acesso a especialistas da area de
compras de empresas moveleiras para avaliacdo dos critérios do modelo. Logo, como estudo
futuro, sugere-se que tais especialistas possam fazer parte da avaliagdo do modelo, bem como

gue este possa ser aplicado em setores diferentes.
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APENDICE | - REVISAO SISTEMATICA DA LITERATURA SOBRE A
RELACAO DA SELECAO DE FORNECEDORES NO PROCESSO DE
COMPRAS E O APOIO MULTICRITERIO A DECISAO

Quadro Al - Principais estudos identificados na reviséo de literatura sobre a relacao entre

andlise de selecdo de fornecedores no processo de compras € 0 apoio multicritério a

deciséo.
AutX;ées)/ Titulo Objetivo Principais Resultados I\/’Le'\t/(l)go
Desenvolver um modelo | Os resultados indicam que este | Fuzzy Analytic
Lau, de decisdo de processo | modelo é capaz de avaliar os | Hierarchy
Nakandala | Um modelo de | de negécios para avaliar | subcritérios  de  seguranca | Process
€ Shum | deciséo de | os  subcritérios  de | alimentar ndo compensatérios | (FAHP);
(2018) processo  de | seguranca de alimentos | através do método ELECTRE | TOPSIS e
negécios para | ndo compensadores para | para desqualificar fornecedores | ELECTRE.
avaliagéo de | desqualificar de alimentos frescos que nao
fornecedores de | fornecedores de | podem atingir o limite minimo
alimentos alimentos frescos que | para falha de seguranca
frescos ndo podem atingir o | alimentar  baixa  provavel.
limite minimo para falha | Somente  os  fornecedores
de seguranca de | preferenciais com a capacidade
alimentos de baixa | de seguranga alimentar
probabilidade. necessaria podem passar para a
segunda etapa do processo de
selecdo de fornecedores.
Um sistema de | Desenvolver um sistema | Os resultados ndo ficaram | AHP
Ghodsypo | suporte a | de suporte a decisdo | claros. Este modelo atribui
ur € | deciséo para | (DSS) para incluir | quantidades de pedidos a
O'Brien selecio de | fatores tangiveis e | fornecedores de forma que o
(1998) fornecedores intangiveis, para | valor total de compra (TVP)
usando um | escolher o  melhor | torna-se méaximo usando um
processo fornecedor e atribuir a | AHP integrado e programacéo
integrado de | quantidade ideal de | linear. Esse modelo também
hierarquia pedidos entre | permite que a administracdo
analitica e | fornecedores faca um trade-off entre varios
programagédo selecionados. tangiveis e intangiveis fatores
linear com prioridades diferentes.
Um modelo de | Desenvolver um modelo [ Com base no estudo de caso, | AHP
Pitchipoo, | decisdo distinto | hibrido adequado, | observou-se que o modelo
Venkumar | para avaliacdo e | integrando o processo de | hibrido estendido era flexivel e
e selecdo de um | hierarquia analitica | capaz de acomodar novos
Rajakaruna | fornecedor para | (AHP) e andlise | critérios e também qualquer
karan uma industria de | relacional cinza (GRA) | novo fornecedor alternativo.
(2012) processamento | para avaliacdo e selegdo | Além disso, este modelo hibrido
quimico de fornecedores, que | torna a solucdo processo mais

compreende trés etapas.

transparente, o que traz imenso
beneficio, pois revela o
desempenho atual dos
individuos fornecedores e leva a
melhoria continua.
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Uma abordagem | Apresentar um método | A analise dos resultados do caso | Fuzzy
Junior, de inferéncia e | de decisdo de selecdo de | de aplicacdo ilustrativa mostrou | Inference
Osiro e categorizacdo fornecedores baseado em | que a escolha dos operadores t- | Systems (SIF)
Carpinetti | difusa para | inferéncia fuzzy que | norm e s-norm foi adequada,
(2013) selecdo de | integra tanto tipos de | uma vez que a classificacdo final
fornecedores abordagens: uma regra | foi a mesma, ndao importando
usando regras de | ndo compensatéria para | qual operador de defuzificacdo
decisdo classificacdo nas etapas | foi utilizado. A analise dos
compensatérias | de qualificagdo e uma | resultados também mostrou a
e ndo | regra compensatdria para | consisténcia das regras de
compensatérias | classificagdo na final | decisdio. A andlise  de
selecéo. sensibilidade usando 0
planejamento  fatorial  ndo
mostrou efeitos de interacdo
significativos entre 0S
subcritérios na  fase  de
qualificagdo. A andlise também
revelou a diferenca de peso dos
subcritérios implicitos nas regras
de decisdo.
Uma abordagem | Apresentar o conceito [ Demonstraram uma abordagem | Fuzzy
Shen,Olfat, | multicritério para o processo de | multicritério difusa para selecdo | TOPSIS,
Govindan, | difusa para | selecdo de fornecedores | e avaliagho de fornecedores
Khodaverd | avaliar 0 | verdes, apresentando | verdes para a necessidade de
i, Diabat desempenho do [ uma abordagem de | melhorar as iniciativas de
(2013) fornecedor tomada de decisdo [ GSCM. Os possiveis critérios de
verde na cadeia | multicritério baseada em | avaliacdo  de  fornecedores
de suprimentos | fuzzy TOPSIS para | verdes foram identificados e
verde com | selecdo e avaliacdo de | propostos de acordo com a
preferéncias fornecedores verdes. literatura de  selecdo  de
linguisticas. fornecedores verdes, usando
opinides de especialistas
industriais e ambientais e
julgamentos  gerenciais.  Os
resultados da analise de
sensibilidade mostraram que a
decisdo final é insensivel aos
atributos que sdo usados no
processo de avaliacao.
Um modelo de | Apresentar um modelo | Os resultados deste artigo | Fuzzy
Amin- deciséo de tomada de decisdo [ mostram que a avaliacdo | Multiobjective
Tahmasbi e | multicritério multiobjetivo para | integrada de  fornecedores, | Linear
Alfi (2018) | fuzzy para | selecdo de fornecedores e | pedidos e modelo de alocagdo | Programming
selecédo atribuir pedidos em uma | resultou em maior participagdo | (FMOLP)

integrada de
fornecedores e
alocacdo 6tima
de pedidos na
cadeia de
suprimentos
verde

cadeia de suprimentos
com abordagem fuzzy.

de mercado, aumentando o
produto, redugdo de custos,
aumento da qualidade percebida
e melhora da sustentabilidade na
cadeia de suprimentos. Assim, o
modelo de andlise de decisdo
multicritério proposto apoia a
decisdo tomada pelos gestores
para minimizar o risco de
selecionar fornecedores
desqualificados com base em um
conjunto de critérios qualitativos
e quantitativos.




Uma abordagem

Desenvolver uma

A abordagem proposta pode
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VlseKriterijum

Liu, Xiao, | difusa de | abordagem de tomada de | ajudar os fornecedores de pecas | ska
Lu, Tsai, e | tomada de | decisdo multicritério | NEV a melhorar seu | Optimizacija |
Song decisdo integrada de trés estagios | desempenho  sustentdvel e [ Kompromisno
(2019) multiatributos (MCDM) para selecionar | competitividade no mercado sob | Resenje
de trés estagios | o  fornecedor  mais | a perspectiva da necessidade do | (VIKOR)
com base nas | qualificado. cliente. Por meio da avaliacdo de
necessidades do sustentabilidade e selecdo de
cliente para a fornecedores de NEVs, as
selecdo empresas ndo apenas reduziram
sustentavel de 0s custos de fabricagdo, mas
fornecedores também melhoraram a selecédo
de materiais, a reciclagem e a
parceria estratégica com
fornecedores para tomar
decisdes de forma eficaz.
Uma abordagem | Desenvolver uma | A abordagem pode ajudar os | Multi-
Radulescu | de decisdo em [ abordagem de decisdo | gestores na gestdo de compras. | objective
e grupo para o|em grupo para o | Com base nele, um modulo de | Optimization.
Radulescu | problema de | problema de sele¢do de | software pode ser realizado e
(2020) selecéo de | fornecedores. incorporado em um sistema de
fornecedores suporte a decisao.
com base em um
modelo
multicritério
Pani M.R., [ Um método | Desenvolver um modelo [ O método ajuda a obter | AHP, entropy
Verma R., | heuristico para | tedrico para selecdo de | classificacfes regulares das | e TOPSIS.
Sahoo G. selecéo de | fornecedores usando | escolhas disponiveis. E utilizado
(2012) fornecedores AHP, entropia e TOPSIS | na selecdo de fornecedores de
usando  AHP, importancia estratégica para
entropia e qualquer organizacdo. Oferece
TOPSIS um meio tangivel para avaliar

fornecedores.  Este  estudo
fornece  um  conhecimento
significativo e avancado aos
gestores — DMs, demonstrando
uma forma simples e eficiente
para aumentar a capacidade de
prever um fornecedor
apropriado. O estudo também
fornece informacGes importantes
sobre como os DMs podem
reconhecer as variaveis que
determinam a selecdo final do
fornecedor.
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Aggarwal e | Uma abordagem | Apresentar um modelo | As desvantagens do DEAHP | VIKOR
Singh hibrida para a | geral que ajude aresolver | foram examinadas e mostra-se
(2018) selecdo de | o problema de selecdo do | que 0 DEAHP Revisado da
fornecedores melhor fornecedor para | melhores resultados quando
com base no|uma empresa | comparado com o DEAHP. Foi
processo de | automobilistica e | demonstrado que o DEAHP
hierarquia desenvolver uma | revisado produz pesos racionais
analitica de | abordagem revisada do | para matrizes inconsistentes e
envolvimento de | processo de hierarquia | verificou-se que o DEAHP
dados revisado | analitica de | revisado é sensivel a mudancgas
envolvimento de dados - | nas matrizes de comparacdo de
DEAHP (RDEAHP) para | pares enquanto 0 DEAHP ndo é.
superar essas | O DEAHP revisado ndo apenas
desvantagens do | produz pesos logicos para
DEAHP. matrizes de comparacao de pares
inconsistentes, mas também
mantém as vantagens do
DEAHP no fenémeno de
reversao de classificacéo.
Choi e Um modelo de | Propor um  modelo | Nenhuma das pesquisas | Triagem pelo
Kim suporte a | hibrido de suporte a | anteriores sobre modelos de | MCDM e
(2008) decisdo hibrido | decisdo de eProcurement | selecdo de fornecedores reflete | modelagem de
para sele¢do de | que combina a selecdo | explicitamente tanto a estratégia | otimizacéo
fornecedores dos fornecedores | de compra quanto as condicles | baseada  em
altamente adequados por | dindmicas de fornecimento | raciocinio
qualificados Multicriteria  Decision | juntas. A segunda contribuicdo é | baseado  em
Making (MCDM) e | que, aplicando um processo de | regras.
modelagem de | triagem de fornecedores passo a
otimizacdo por raciocinio | passo, os gerentes de compras
baseado em regras. poderiam reduzir o tempo
computacional necessario para
selecionar fornecedores
altamente qualificados. Terceiro,
ao mostrar os resultados
experimentais, mostraram a
viabilidade de nossa abordagem.
Hashemzah | Um modelo | Apresentar um modelo | Esta pesquisa forneceu um | TOPSIS
i, Musae | hibrido de | integrado para green | estudo de caso para analisar 0s
Y usofi tomada de | multiple sourcing em | critérios significativos como
(2017) deciséo ambiente fuzzy. custo, entrega, tempo e fatores
multicritério ambientais,  simultaneamente
difuso para para o problema de selecdo de
selecédo de fornecedores em meio ambiente.
fornecedores Os resultados deste modelo
verdes integrado indicam o efeito de

cada critério na selecdo de
fornecedores. Em concluséo,
este modelo visa auxiliar o0s
gerentes de decisdo a selecionar
fornecedores e melhorar sua
capacidade competitiva em
marketing, reduzindo seu custo,
entrega tempo e respeito aos
fatores ambientais.
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Tooranloo, | Um modelo para | Apresentar um modelo | Os resultados da técnica IVIF- | AHP e
Ayatollah e | avaliacdo e | de tomada de decisdo | AHP mostraram que, de acordo | TOPSIS
Iranpour selecdo de | multicritério que integra | com especialistas consultados, o
(2018) fornecedores AHP e TOPSIS no | critério de flexibilidade foi o
baseado na | ambiente IVIF para | fator mais importante na
abordagem resolver o problema de | avaliagdo e  selecdo de
AHP-TOPSIS avaliacdo e selecdo de | fornecedores.
intuicionista fornecedores.
com valor de
intervalo
integrado
Fazlollahta | Um processo de | Propor uma abordagem | As vantagens de tal modelo sdo [ AHP e
bar, tomada de | integrada de AHP e | a inclusdo das decisbes de um | TOPSIS e
Mahdavi, decisdo TOPSIS e programacdo | tomador de decisdo, utilizando a | Programacéo
Ashoori, multiobjetivo de | ndo linear multiobjetivo | estrutura hierarquica do AHP, | Ndo-Linear
Kaviani e | selecdo de | para considerar fatores | aplicando valores de | Multiobjetivo
Mahdavi- | fornecedores e | tangiveis e intangiveis na | proximidade do  TOPSIS, | (PNLM).
Amiri alocacédo de | escolha dos melhores | projetando um modelo
(2011) pedidos  para | fornecedores e, além de | matematico multiperiodo utiliza
agendamento definir as quantidades | também 0s pesos dos
multiperiodo em | 6timas entre os | fornecedores no processo de
um mercado | fornecedores. tomada de decisdo, e tém
eletronico aspectos de antecipacdo/atraso
na colocagdo de pedidos. No
exemplo numérico proposto,
elaboramos uma anélise de
desempenho  propondo uma
regressdo linear maltipla. Dessa
forma, pesquisamos a
capacidade do processo de
fornecimento em satisfazer as
demandas dos clientes e a
eficacia de um produto sob
demanda.
Khalilzade | Um modelo de | Propor um  modelo | Os resultados indicam que, com | Modelo de
h e | selecdo de | multiobjetivo para | o aumento dos numeros de | Programagdo
Derikvand | fornecedores identificar fornecedores | mercado e nimeros de produtos | Inteira  Mista
(2018) multiobjetivo 6timos para uma rede de | finais, o valor total da funcéo | Multiobjetivo
para rede de | cadeia de suprimentos | objetivo e o tempo de execugdo [ (MOMILP).
cadeia de | verde sob incerteza. aumentam. Quando o nimero de
suprimentos cenarios aumenta, o valor total
verde sob da funcdo objetivo aumenta.
incerteza Além disso, estuda-se o trade-off

entre a fungdo custo e outras
fungbes objetivas. O beneficio
da abordagem de programacéo
estocastica é comprovado. Os
resultados demonstram que o
aumento do wuso de pegas
reciclaveis e a aplicagdo da
estratégia de reciclagem geram
mais economia € menos custos.
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Sepehriar, | Um novo | Estudar o problema de | O método proposto pode usar | ELECTRE
Eslamipoor | método fuzzy- | selecdo de fornecedores | conhecimento imperfeito ou
e, Nobari | LP misto para | sob uma novaabordagem | insuficiente de dados para lidar
(2013) selecionar o0 | fuzzy em condicbes de | com problemas de tomada de
melhor multiplas fontes para | decisdo. Este modelo permite ao
fornecedor selecionar fornecedores | decisor enfrentar os desafios
usando tomada | apropriados em ambiente | com diferentes pesos e critérios
de decisdo em | de tomada de decisdo em | para cada critério em relacdo a
grupo fuzzy grupo em relagdo a | estratégia pretendida. O método
multiplas fontes. fuzzy considerado leva a
resultados mais consistentes em
relacdo aos métodos existentes e
mostra sua preferéncia em um
exemplo numérico.
Ahmadi e | Um novo | Apresentar um modelo | Esta pesquisa é capaz de pontuar | FAHP e IF-
Kantardjia | modelo de | integrado de sele¢do de | facilmente os indices de| TOPSIS
n (2012) selecdo de | fornecedores no qual o | quantidade e qualidade, pois
fornecedores método FAHP é usado | pode abranger todos  0s
por um método | para determinar o peso | fornecedores  juntos. Este
integrado dos critérios e usando a [ método nesta pesquisa ndo
FAHP- técnica fuzzy | considera apenas a fungdo de
IFTOPSIS intuicionista para o | pertinéncia para pontuar as
desempenho do pedido | escolhas em relacdo a cada
por similaridade com a | critério, mas também considera a
solucéo ideal (IF- | fungdo de ndo pertinéncia. Neste
TOPSIS) os fornecedores | artigo  foi apresentado um
sdo classificados em um [ modelo integrado de selegdo de
quadro de tomada de | fornecedores no qual o método
decisdo de mdaltiplos | FAHP  foi  usado  para
critérios. determinacdo do peso dos
critérios e usando o método IF
TOPSIS os fornecedores foram
classificados em um framework
MCDM. Pode ser atil para
empresas que desejam
selecionar e desenvolver seus
fornecedores.
Bayazit, Uma decisdo de | Selecionar o melhor [ Como resultado deste estudo, a | AHP
Karpak e [ compra: fornecedor de cal para a | empresa decidiu alocar as
Yagci selecionando AKG Construction Inc., | quantidades de pedidos entre os
(2006) um fornecedor | uma empresa da Turquia, | dois principais fornecedores.

para uma
empresa de
construgéo

por meio de uma
aplicacdo abrangente do
AHP juntamente com
uma analise de
sensibilidade
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Bottani, Um Método | Desenvolver um | As empresas podem obter | Analytic
Centobelli, | QFD-ANP para | procedimento integrado | informacfes Uteis para orientar | Network
Murino e | Selecdo de | para o problema de | seu processo de selecdo de | Process (ANP)
Shekarian | Fornecedores selecdo de fornecedores. | parceiros. A aplicacdo mostra | com 0
(2018) com A abordagem proposta | que o modelo é eficaz na| framework
ConsideracGes combina dois métodos | identificacdo do fornecedor mais | Quality
sobre diferentes de tomada de | adequado; além disso, uma | Function
Beneficios, decisdo, ou seja, ANP e | andlise de sensibilidade | Deployment
Oportunidades, | QFD, e integra uma | detalhada destaca que os | (QFD)
Custos e Riscos | analise BOCR na rede | resultados do ranking sdo muito
ANP. robustos contra possiveis
mudancas na  importancia
relativa das perspectivas do
BOCR.
Chatterjee, | Uma Selecionar o melhor | Esta abordagem proposta pode | Fuzzy Soft Set.
Mukherjee | Aproximacéao da | fornecedor, integrando as | ajudar em selecdes mais precisas
e Kar | Abordagem de | opinibes dos tomadores | também em outros campos,
(2018) Tomada de | de decisio e dos|como gestio e problemas
Decisdo stakeholders da empresa. | econdbmicos e de tomada de
Baseada em decisdo.
Conjuntos  Soft
Fuzzy no
Problema de
Selegéo de
Fornecedores
Bahadori, Um modelo de | Fornecer um modelo | Os resultados do presente estudo | Artificial
Hosseini, selecdo de | para sele¢do do melhor | mostraram que o fator mais | Neural
Teymourza | fornecedores fornecedor em  um | importante que influenciou a | Network e
deh, para hospitais | hospital utilizando uma | selecdo de fornecedores foi a | fuzzy VIKOR.
Ravangard, | usando uma | combinacdo de rede | 'qualidade’. Dado o impacto
Raadabadi | combinacdo de | neural artificial e fuzzy | direto dos equipamentos
e rede neural | VIKOR médicos e bens de consumo na
Alimoham | artificial e fuzzy recuperagdo dos pacientes e no
madzadeh | VIKOR bom funcionamento e
(2020) desempenho dos enfermeiros e

médicos, pode-se recomendar
que os gestores hospitalares,
bem como a equipe da unidade
de compras, desenvolvam o
protocolo de avaliagdo da
qualidade dos equipamentos e
insumos. Além disso, devem ser
avaliados periodicamente por
enfermeiros, médicos e
pacientes.
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Navarro, Um modelo de | Desenvolver um modelo | A ferramenta melhorou a forma | AHP e
Valverde, | selecdo de | matematico baseado em | como as empresas de produtos | TOPSIS
Quesada e | fornecedores critérios de selecdo e [ de madeira selecionavam seus
Madrigal- | para a inddstria | avaliacéo de | fornecedores e garantiu que
Sanchez de fornecimento | fornecedores utilizando | fossem selecionadas as melhores
(2020) de fibra de | métodos estruturados de | alternativas disponiveis.
madeira tomada de  decisdo | Aumentou assim as chances de
multicritério. sucesso  no  relacionamento
fornecedor-consumidor e
aumentando o valor que a
empresa recebe de sua base de
fornecedores. Sete entrevistas
foram realizadas na industria de
fibra de madeira para validar a
ferramenta.
Kull e | Um modelo de | Desenvolver um modelo [ O modelo fornece um método | AHP
Talluri reducdo de risco | que integra o AHP com | viavel e significativo para
(2008) de fornecimento [ um método GP para | determinar as alocacoes
usando atomada | equilibrar as questBes | estratégicas de fornecedores,
de decisdo | importantes ao selecionar | considerando varias questdes
multicritério parcerias de | dimensionais. Descobriu-se que
integrada fornecimento que | 0 processo AHP  produz
reduzem a exposi¢do ao | resultados intuitivos que a
risco. principio foram surpreendentes,
mas apds reflexdo fizeram
sentido. No entanto, descobriu-
se que alguns conceitos, como
falhas gerais de confianca, eram
dificeis de avaliar sob certas
condicBes. A estrutura proposta
é como uma ferramenta util para
ajudar os profissionais de
gerenciamento de suprimentos e
riscos a proteger suas cadeias de
suprimentos em um mundo cada
vez mais incerto.
Aouadni, Uma revisdo | Fornecer uma revisdo | Verificamos que o nimero de | Revisdo de
Aouadni e | sistemética abrangente da literatura | métodos de pré-selecdo €| Literatura: sem
Rebar sobre problemas | sobre selecéo de | limitado apesar desta etapa ser | aplicagdo de
(2019) de selecdo de | fornecedores com | muito importante no processo de [ métodos
fornecedores e | alocagdo de pedidos | selecdo de fornecedores. Esse | multicritérios.

alocacéo de

pedidos

durante os dltimos 17
anos

processo de triagem torna a
identificacdo de um subconjunto
adequado de fornecedores e
reduz o grande conjunto de
fornecedores iniciais a um
conjunto menor gerenciavel de

fornecedores aceitaveis,
classificando-os sob um
conjunto predefinido de

critérios. Além disso, mostramos
que o método AHP é o método
MCDM mais popular usado
nesta area de campo por 46
artigos e a segunda abordagem é
0 TOPSIS. O método AHP
possui Varias criticas, como a




inversdo de classificacdo das
alternativas.
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Nguyen, Uma estrutura | Avaliar um conjunto de | O trabalho apresentado fornece | FAHP e
Lin e Dang | de tomada de | fornecedores insights aos tomadores de| VIKOR
(2021) decisdo  fuzzy | estabelecendo uma | decishio  na  selecdo  de
integrada de | estrutura baseada | fornecedores que auxiliam na
duas fases paraa | MCDM usando o FAHP | determinacdo de critérios GSS
selecéo de | com o VlseKriterijumska | significativos e auxiliam na
fornecedores Optimizacija I | minimizagéo dos riscos
verdes na cadeia | Kompromisno Resenje | ambientais a sociedade
de suprimentos | (VIKOR) método. decorrentes da cadeia de
de grdos de café suprimentos nos padrées de
sustentabilidade corporativa.
Amid, Um modelo de | Desenvolver um modelo [ Em casos reais, o modelo| AHP
Ghodsypou | maxmin multiobjetivo difuso | proposto pode ajudar um DM a
r e O'Brien | ponderado para | max-min ponderado para | descobrir o pedido apropriado
(2011) selecéo de | permitir que os gerentes | para cada fornecedor, e permite
fornecedores de compras atribuam as | que o(s) gerente(s) de compras

multiobjetivos
fuzzy em uma
cadeia de
suprimentos

quantidades de pedidos a
cada fornecedor com
base nas estratégias da
cadeia de suprimentos.

gerencie 0 desempenho da
cadeia de suprimentos em custo,
qualidade, servico, etc. Essa
transformagcéo reduz a dimensdo
do sistema, proporcionando
menor complexidade
computacional, e torna mais
compreensivel a aplicagdo da
metodologia fuzzy. Finalmente,
0 modelo proposto pode ser
implementado  em  outros
problemas  de  otimizacdo
multiobjetivo, nos quais 0s
valores dos critérios  sdo
expressos em termos vagos e ndo
sdo igualmente importantes.
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Tabhriri, Abordagem Desenvolver o método | Os resultados sugerem que o | AHP
Osman, AHP para | AHP para selecdo de | processo  AHP  possibilita
Ali, Yusuff | avaliacdo e | fornecedores para lidar | introduzir as quantidades 6timas
e selecdo de | com mais precisdo, a fim | de pedidos entre os fornecedores
Esfandiary | fornecedores em | de aliviar e erradicar os | selecionados para que o Valor
(2008) uma empresa | erros nesta linha. Total de Compras (TVP) seja
siderdrgica maximo. A utilizagcdo do modelo
proposto indica que ele pode ser
aplicado para melhorar e auxiliar
a tomada de decisdo para
resolver o problema de selecdo
de fornecedores na escolha da
combinacédo 6tima de
fornecedores. A aplicagdo do
desenvolvimento de um modelo
de decisdo multicritério para
avaliagdo e selecdo de
fornecedores com o modelo
AHP proposto, que ao pontuar o
desempenho dos fornecedores é
capaz de reduzir o tempo de
selecdo de um fornecedor.
Kellner, Uma Estudar como a | Os resultados da aplicacdo da [ Markowitz
Lienland e | metodologia de | sustentabilidade afeta a | abordagem, ou seja, as| Portfolio
Utz (2019) | suporte a | frente de Pareto e como | implicagBes derivadas sobre o | Theory, ANP e
decisdo a|as metas de | balanceamento da | Programacédo
posteriori para | sustentabilidade podem | sustentabilidade, podem auxiliar | Multiobjetivo
resolver o | ser equilibradas com as | os tomadores de decisdo a | (PMO).
problema de | metas tradicionais de | refletir sobre as estratégias de
selecdo de | selegdo e compra de | precificacdo dos fornecedores
fornecedores fornecedores, ou seja, | sustentdveis. Os resultados da
multicritério baixo custo, | aplicagdo do método na vida real
gualidade/disponibilidad | mostram que, além de reduzir o
e adequada e baixo risco. | espaco de decisdo de portfolios
6timos de fornecedores, a
sustentabilidade também pode
afetar o numero oOtimo de
fornecedores e geralmente altera
o portfélio em relacdo aos
fornecedores originados e as
respectivas parcelas de pedidos.
Nossa pesquisa ndo é relevante
apenas para gerentes de
compras, mas também para
outros departamentos.
Mahmoudi, [ Um Resolver ~ SSP  sob | Uma vantagem das técnicas de | PROMETHEE
Sadi- PROMETHEE | tomada de decisdo em | MCDM é fornecer preferéncias e | fuzzy
Nezhad e | fuzzy estendido | grupo e ambiente fuzzy. | utilidades do Decisor (DM).
Makui baseado no Para tanto, modelamos as
(2015) sistema de utilidades do DM, usando l6gica
regras fuzzy fuzzy e entdo implementamos o

para o problema
de selecdo de
fornecedores

método PROMETHEE. Em
Gltima  analise,  ilustracGes
numéricas e analises de
sensibilidade séo realizadas para
demonstrar a aplicabilidade do
método proposto para um




problema de
fornecedores.

selecdo de
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Mahmoudi, | Um VIKOR | Apresentar uma nova | Resolvemos o problema para [ VIKOR fuzzy.
Sadi- fuzzy estendido | metodologia de votacdo | cada DM individual sem agregar
Nezhad e | para tomada de | AHP-DEA (voting | a classificagio dos DMs. Os
Makui decisdo em | analitico resultados mostraram que a
(2016) grupo com base | hierarquia process | ordem final de classificacdo das
na distancia | (VAHP)-DEA) para | alternativas pode ser
fuzzy para a | superar as deficiéncias na | influenciada pelo pardmetro e
selecdo do | selecdo de fornecedores. | pesos dos DMs. Portanto, o
fornecedor método proposto pode modelar
um problema mais realista
considerando diferentes pesos
para DMs no processo de tomada
de deciséo.
Hadi- Uma Propor um método de | Proporciona um calculo mais [ AHP
Vencheh e | metodologia de | processo de hierarquia | simples dos pesos a serem
Niazi- anélise de | analitica de votacdo para | utilizados, também serve para
Motlagh envoltéria  de | selecionar fornecedores. | pontuar o desempenho dos
(2011) dados de fornecedores onde as
processo de comparacfes de pares sdo
hierarquia certamente impossiveis de serem
analitica de feitas
votacéo
aprimorada para
selecéo de
fornecedores
Ting e Cho | Uma abordagem | Fornecer aos [ O documento oferece aos| AHP e Fuzzy
(2008) integrada para | pesquisadores e | profissionais flexibilidade e | Multiobjective
selecédo de | profissionais académicos | eficacia na  selecdo  de | Linear
fornecedores e | uma melhor | fornecedores e no processo de [ Programming
decisdes de | compreensdo sobre as | decisdo de compra, além de um | (FMOLP)
compra estratégias de compra por | melhor entendimento sobre suas

meio de uma abordagem
integrada para a selecédo
de  fornecedores e
decisbes de compra.

futuras estratégias de compra.
Os resultados da aplicacdo dos
modelos propostos ao problema
de selecdo de fornecedores em
uma empresa de alta tecnologia
em Taiwan mostram que 0s
modelos  sdo  eficazes e
aplicaveis.
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Kumar, Uma abordagem | Desenvolver um modelo [ O AHP é uma ferramenta muito | AHP e Fuzzy
Shankar e | integrada do | integrado de AHP e | atil e simples para classificacdo | Linear
Yadav processo de | Programacéo Linear | de fornecedores. Tem | Programming
(2008) hierarquia Fuzzy capacidade de converter os| (FLP)
analitica e | (FLP) para avaliar o | dados qualitativos em dados
programacéo fornecedor e alocar a cota | quantitativos para fazer
linear difusa | entre eles. comparagdo entre varios
para selecdo de critérios. A confiabilidade tem a
fornecedores maior prioridade entre todos os
critérios de classificagdo do
fornecedor. A andlise de
sensibilidade mostra a variacdo
na classificagdo do fornecedor
devido & mudanga na
ponderacdo do custo em relacdo
a outros critérios.
Raut, Uma abordagem | Modelar o problema de | Os resultados orientam as | Fuzzy-AHP-
Bhasin, integrada fuzzy- | selecdo de fornecedores | empresas a escolher o melhor | LP (FAHLP).
Kamble e | AHP-LP para uma aplicacdo do | fornecedor entre os candidatos.
Banerjee (FAHLP) para | mundo real na india, que | Os fatores que afetam a selecéo
(2011) selecéo de | é o pais mais populoso do | de fornecedores podem ser tanto
fornecedores e | mundo. quantitativos quanto
decisbes de qualitativos. Alguns dos fatores
compra incluidos em nosso modelo de
decisdo foram dificeis de
quantificar. O AHP nos permitiu
incorporar fatores quantitativos
e qualitativos, que sdo muito
importantes na avaliagdo de
fatores que afetam a avaliacéo de
fornecedores. O ponto forte de
nossa abordagem é a capacidade
de realizar a selecdo de
fornecedores sob parcial ou falta
de informagfes quantitativas. A
abordagem proposta pode ser
aplicada na pratica na avaliacdo
e selecdo de diferentes
aplicagdes na vida real.
Kaviani, Uma abordagem | Desenvolver uma | Os quatro critérios mais bem | Grey-Delphi,
Karbassi, integrada de | abordagem integrada | classificados, usando a entropia | Entropia Grey-
Ocampo e | tomada de | para selecdo de | cinza-Shannon, incluem nivel de | Shannon,
Kusi- deciséo fornecedores na indistria | garantia e tempo de experiéncia, | Método Grey-
Sarpong multicritério de petréleo e gas. proximidade do relacionamento, | EDAS.
(2020) baseada em nivel técnico do fornecedor e
cinza para riscos que sdo considerados 0s
avaliacéo e critérios  mais  criticos e
selecdo de influentes para avaliacdo de

fornecedores na
industria de
petroleo e gas

fornecedores  na  industria
iraniana de petréleo e gas.
Obtém-se o ranking dos
fornecedores, identificando-se
também os melhores e os piores

fornecedores. A andlise de
sensibilidade indica que os
resultados utilizando a
metodologia  proposta  séo

robustos.
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Bhayana, Uma abordagem | Desenvolver um modelo | Este estudo contribui para a area | Decision
Gandhi, integrada de | integrado de otimizacdo | de forma significativa ao | Making Trial
Jain, otimizacéo multiatributos de dois | desenvolver um modelo | and Evaluation
Darbari e | multicritério estdgios para discutir | matematico, integrando decisdes | Laboratory
Jha (2021) | baseada em | questdes voltadas para a [ de selecdo de fornecedores, | (DEMATEL)e
cinza para | selecdo de fornecedores. | decisdes de planejamento de | Grey
selecdo transporte e decisdes de compras | Relational
sustentavel de em ambiente sustentivel. Os | Analysis
fornecedores e resultados validam claramente a | (GRA) e
planejamento de eficacia do modelo desenvolvido | Multi-
distribuicdo de que ndo s6 minimiza o custo | objective
compras total, mas também cria uma | Optimization.
referéncia para outros. Os
resultados do modelo proposto
sdo os seguintes: - A principal
estrutura de decisdo dos DMs
estd preocupada em construir
uma forte associacdo com
fornecedores  sustentaveis e
determinar o tamanho dos
pedidos, otimizando o custo total
que é eficientemente realizado
através do modelo desenvolvido.
Mohamme | Uma Apresentar uma | Os resultados mostraram que os | AHP, TOPSIS
d, Setchi, | metodologia metodologia integrada | tomadores de decisdo dos MPSs | e Programagao
Filip, integrada para | para resolver um | d@o maior importancia ao | Multiobjetivo
Harris e Li [ um  problema | problema sustentavel de | critério social em relacdo aos | (PMO).
(2018) sustentavel  de | selecdo de fornecedores e | tomadores de decisdo dos LSs.
selecdo de | alocagdo de pedidos em
fornecedores e | duas etapas para uma
alocacédo de | cadeia de suprimentos de
pedidos em dois | carnes, considerando
estagios critérios  econdmicos,
ambientais e sociais.
Onut e | Uma Desenvolver uma | A metodologia proposta é muito | ANP, QFD e
Tosun metodologia abordagem de avaliacdo | flexivel e facil de utilizar para | TOPSIS.
(2014) integrada para | de fornecedores baseada | sistemas de tomada de decisédo
selecdo de | no processo de rede | em grupo. O método proposto é
fornecedores analitica (ANP), QFD e | préatico para classificar
sob a presenca | na técnica de | alternativas com respeito a
de imprecisdo: | desempenho de pedidos | maltiplos critérios conflitantes
um caso no setor | por similaridade com | para os problemas de grande
bancério, métodos de solucdo ideal | escala. A  aplicagdo  da
Turquia (TOPSIS) para ajudar um | metodologia proposta é feita por

banco de investimento na
Turquia como  uma
aplicacdo no mundo real.

um banco de investimento como
um estudo de caso do mundo real
na Turquia. Os resultados
orientam as empresas a escolher
o melhor fornecedor entre 0s
candidatos.
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Gnanaseka | Um modelo | Propor um  modelo | A nova abordagem pode medir | AHP
ran, integrado  para | integrado baseado no | facilmente as subpontuacfes de
Velappan e | selecdo de | processo de hierarquia | todos os subcritérios tangiveis;
Manimaran | fornecedores analitica fuzzy (AHP) [ O graude confianca e o indice de
(2010) usando o | para selecédo de | risco se unem na nova
processo de | fornecedores. abordagem para facilitar os
hierarquia tomadores de decisdo de
analitica fuzzy: compras estratégicas; A grande
um estudo de contribuicdo deste modelo ¢é
caso de uma auxiliar os tomadores de decisdo
siderdrgica de compras estratégicas e medir
as pontuacdes de desempenho de
todos os fornecedores para obter
um trade-off mais objetivo entre
cada critério. A classificagdo
final dos fornecedores é obtida
de forma réapida e justa de acordo
com este DSS.
Demirtas e | Um processo de | Propor uma abordagem | O RLTP é melhor que os outros | ANP e
Ustun tomada de | integrada do processo [ métodos de acordo com os | Programacdo
(2008) decisdo analitico de rede (ANP) e | resultados. Além dessa | Inteira Mista
multiobjetivo programacé&o linear | vantagem, o RLTP ¢é mais | Multiobjetivo
integrado  para | inteira mista | flexivel do que as outras | (MOMILP).
selecéo de | multiobjetivo abordagens baseadas em
fornecedores e | (MOMILP) para | Tchebycheff e-- método de
alocacédo de | considerar fatores | restricdo. Ao dar ao DM a opcéo
pedidos tangiveis e intangiveis na | de ajustar alguns ou todos os
escolna dos melhores | RLs, permitimos que eles
fornecedores participem mais ativamente do
processo de solugdo interativa.
Os resultados também foram
comparados via coeficientes
ANP e AHP. Embora as
solugdes intermedidrias sejam
diferentes no método RLTP, o
DM preferiu a mesma solugéo
final neste problema.
Kasirian e | Uma integracdo | llustrar que ignorar as | Os resultados indicam que a| AHP e
Yusuff de um TOPSIS | interdependéncias entre | metodologia proposta fornece [ TOPSIS
(2013) modificado esses critérios leva a uma | um valor total de compra (TVP)
hibrido com um | decisdo irreal. maior que o AHP, enquanto o
modelo PGP custo total de compra (TCP) de
para a selecdo de ambos 0s métodos sdo iguais. A
fornecedores prova empirica é oferecida com
com  critérios base em um estudo de caso.
interdependente
S
Omurca Um sistema | Propor uma hibridizag8o | Os resultados obtidos mostram | Fuzzy C-means
(2013) inteligente  de | das técnicas fuzzy c- [ que o método proposto ndo | Techniques
avaliacéo, means (FCM) e da teoria | apenas seleciona o(s) melhor(es) | (FCM) e Raw
selecdo e [ dos conjuntos brutos | fornecedor(es), mas também | Set Theory
desenvolviment | (RST) como uma nova | agrupa todos os fornecedores em | (RST).
0 de | solugdo para o problema | relacdo aos graus de similaridade
fornecedores de selecdo, avaliacdo e | fuzzy, decide os critérios mais

desenvolvimento de
fornecedores.

criticos para avaliagdo de
fornecedores e extrai as regras de
deciséo sobre os dados.
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Yadav e | Aplicagdo  de | Desenvolver um modelo | Fornece aplicacdes de casos de | AHP
Sharma abordagens de trés etapas para [ modelos AHP, DEAHP e FAHP | combinada
(2016) alternativas de | calcular as pontuacfes de | para problemas de selecdo de [ com Data
tomada de | desempenho de varios | fornecedores. Envelopment
decisdo fornecedores e selecionar | Este estudo também fornece | Analysis
multicritério o melhor fornecedor. insights (teis sobre a dindmica | (DEA) -
para 0 processo do processo de selecdo de| (DEAHP) e
de selecdo de fornecedores,  variando  os | FAHP.
fornecedores critérios de selecdo por meio da
realizacdo de andlises de
sensibilidade. Os  resultados
fornecem orientacdes e
diretrizes importantes na escolha
de fornecedores adequados em
situacbes dinamicas, a fim de
melhorar o relacionamento de
longo prazo.
Mondal e | Aplicagdo  da | Oferecer modelos | A eficacia e a importancia do | Conjunto
Roy (2022) | integral de | necessérios para | estudo sdo validadas através da | Fuzzy
Choquet no | desvendar as questBes | analise comparativa com as | Pitagérico de
intervalo tipo 2 | complexas que surgem | abordagens  existentes. A | intervalo tipo 2
da gestdo da|em um problema de | principal contribuicio do estudo | (IT2PFS),
cadeia de | alocagdo de pedidos de | estd em lidar com a dificuldade e | DEMATEL e
suprimentos selecdo de fornecedores, | confusdo que surgem durante as | Multi-attribute
sustentavel aliviando o risco e os | fases de coleta de informagdes, | edge
fuzzy pitagérica | distarbios. agregacdo de informagdes, | Approximation
sob risco avaliagdo de fornecedores e | Area
alocacgdo de pedidos. Comparison
(MABAC).
Atthirawon | Aplicacdo  do | Apresentar uma | O modelo proposto auxilia a| TOPSIS
g (2020) Método TOPSIS | abordagem para | empresa a  encontrar O
a Selecdo de | avaliacdo e classificagdo | fornecedor adequado de acordo
Fornecedores de fornecedores em [ com as condi¢Bes de operacdo e
Verdes para um | relagdio a  critérios | desempenho de mercado desses
Produtor tradicionais e ambientais. | potenciais fornecedores. Os
Tailandés de achados deste estudo podem
OTOP contribuir com uma ferramenta
notdvel para auxiliar uma
pequena empresa na avaliacdo
de fornecedores com mais
precisdo e reduzir o Viés
subjetivo até certo ponto.
Eslamian, | Determinacdo Oferecer um método | De acordo com os resultados, € | Fuzzy TOPSIS
Sengiill e | do método | fuzzy de tomada de | determinado que 0s seguintes
Eren estendido fuzzy | decisdo para determinar | pontos sdo importantes para 0s
(2014) TOPSIS de | critérios lideres, em [ critérios de  selecdo  de
critérios que | termos de selecdo de | fornecedores para empresas
levam a selegdo | fornecedores para uma | automobilisticas: entrega,
de fornecedores | empresa automobilistica | quantidade de negacios
para inddstrias | que atua no Ird anteriores, acordos reciprocos,
garantias e localizacédo

geografica.
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Bakhat e | Desenvolviment | Desenvolver uma nova | Os resultados finais afirmam que | AHP e
Rajaa 0 de uma nova | abordagem multicritério | a abordagem integrada da Gray | Weighted
(2019) abordagem integrada cinza para | pode ser eficiente e muito mais | Aggregates
multicritério aprimorar o | precisa do que os modelos | Sum Product
integrada cinza | procedimento do | existentes para superar 0s | Assessment
para aprimorar o | fornecedor dentro da | obstdculos de selecdo e | (WASPAS)
procedimento de | Textile Company com a | avaliacdo de fornecedores na
selecdo de | ajuda do modelo G-AHP | gestdo da cadeia de suprimentos.
fornecedores:
um caso real de
empresa téxtil
Alvandi, Selegéo de | Descobrir a importancia | Os resultados mostram que 13 | Delphi, Fuzzy
Fazli e | fornecedores relativa dos diversos | critérios sdo criticos para a| AHP
Memarzad | eletrénicos critérios no processo de | selecdo de e-fornecedor que
e (2011) usando delphi, | tomada de decisdo para | quatro critérios; A qualidade do
fuzzy AHP e | selecdo de E-fornecedor | produto, a qualidade das
SIR em ambiente fuzzy e | informages on-line, 0
avaliar Fornecedores e- | rastreamento do pedido on-line e
Procurement em E-SCM. | o prazo de entrega sdo 0s mais
importantes. O resultado do
modelo  mostra que  dois
fornecedores A2, A5 e Al0 séo
o0s melhores para e-procurement.
Roshandel, | Avaliar e | Avaliar fornecedores de | Os resultados mostraram que o | TOPSIS fuzzy
Miri- selecionar o | Tripolifosfato importado | fornecedor 1 da Coreia do Sul foi | hierarquico.
Nargesi e | fornecedor na | como matéria-prima na | o melhor fornecedor de TPP para
Hatami- inddstria de | producdo do detergente [ a empresa A. Além disso, o
Shirkouhi | producéo de | em pé de uma empresa. | fornecedor 3 da Espanha, o
(2013) detergentes fornecedor 2 da China e o
usando TOPSIS fornecedor da india ficaram em
fuzzy segundo, terceiro e quarto
hierarquico lugares, respectivamente.
Descobrimos que o fuzzy
hierarquico TOPSIS foi uma
ferramenta prética e eficiente
para classificar os fornecedores
candidatos em termos de seu
desempenho geral em relagdo a
varios critérios.
Suherman, | Avaliagdo  da | Avaliar a prioridade do | Os resultados da avaliacdo | AHP
Hariyadi, prioridade  do | usudrio na selegdo de | mostraram que a importancia
Anshari usuario na | fornecedores de concreto | dos critérios na selecdo de
(2018) selecdo de | pronto em Lombok- | fornecedores de concreto pronto

fornecedores de
concreto pronto

na lombok-
indonésia
usando 0
método ahp

Indonésia usando método
AHP.

produz a seguinte escala de
prioridade: primeira é qualidade
(0,486), segunda é preco (0,277),
terceira é servico (0,091) e
precisdo de entrega e precisdo de
volume a mesma escala de
prioridade é (0,073). Pode-se
sugerir ao usuario de concreto
pronto a desenvolver uma
parceria com o fornecedor X,
uma vez que possui a maior
pontuacdo geral.
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Kilincci e | Abordagem Desenvolver uma | Neste estudo, o processo de | Fuzzy AHP
Onal Fuzzy AHP para | metodologia baseada em | selecdo de fornecedores ¢é
(2011) selecdo de | processo de hierarquia | apresentado para apenas uma
fornecedores em | analitica fuzzy é usada | parte importante da maquina de
uma empresa de | para selecionar a melhor | lavar. A abordagem Fuzzy AHP
maquinas de | empresa fornecedora que | pode ser facilmente adotada para
lavar oferece a maior | selecionar o melhor fornecedor
satisfacdo do cliente para | para cada uma das outras partes
0s critérios | importantes da maquina de lavar
determinados. usando os macros no MS Excel.
Benyoucef | Selecdo difusa | Propor um sistema de | Nossa contribuicdo é o desenho | AHP
e Canbolat | de fornecedores | selecdo de fornecedores [ de um modelo AHP que ndo
(2007) baseada em | baseado no Analytic | dependa totalmente das
AHP em e- | Hierarchy Process | comparacbes de pares do
procurement (AHP), um  modelo | tomador de decisdo. O modelo
comumente usado para | combina dados empiricos com
problemas de tomada de | comparagfes de pares. Até onde
decisdo multicritério. sabemos, projetamos,
implementamos e implantamos
0 primeiro sistema de selecdo de
fornecedores baseado em AHP
baseado na web que usa um
método LP difuso.
Yayla e | Rede Analitica | Utilizar o método Fuzzy | De acordo com os critérios | ANP
Yildiz Fuzzy Analytic Network | especificados no estudo de
(2013) metodologia de | Process  (ANP)  na | consumidores que procuram
tomada de | tomada de decisdo de | comprar um carro, o carro B
decisdo baseada | compra de automoveis. seria 0 mais adequado. O método
em  mdaltiplos Fuzzy ANP juntamente com a
critérios  para estrutura de rede referente a
uma deciséo de sele¢do do automovel a ser
compra de adquirido proposto neste estudo
automovel para a compra do melhor
familiar automovel auxiliaria 0S
consumidores na hora de
comprar um automével baseado
em métodos
de tomada de  decisdo
multicritério. Este estudo tem
importdncia em termos de
modelo de decisdo, estrutura de
rede e resultados de solucdo
obtidos ndo s6 para o0
consumidor, mas também para a
decisdo de projeto do fabricante
de automoveis.
Burney e [ Sistema de | Aplicar a abordagem do | Esta pesquisa pode se tornar uma | Fuzzy AHP
Ali (2019) | Apoio a Decisdo | processo de hierarquia | simples ferramenta de tomada de

Baseado em

Multicritérios
Fuzzy para
Selecdo de

Fornecedores na
Indlstria Téxtil

analitica fuzzy (F-AHP)

para selecdo de
fornecedores em uma
industria  téxtil no
Paquistdo.

decisdo e um ponto de partida
para outras empresas téxteis para
suas necessidades de selecdo de
fornecedores.
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Wang, Modelo de | Desenvolver uma nova | O modelo proposto fornece uma | Supply Chain
Van, Tomada de | abordagem para os | nova abordagem para o0s | Operation
Chyou, Lin | Deciséo tomadores de decisdo na | tomadores de decisdo na | Reference
e Nguyen | Multicritério avaliacdo e selecdo de | avaliagio e  selecdo  de | (SCOR), Fuzzy
(2019) Fuzzy (MCDM) | fornecedores, que é | fornecedores, que é formulado | ANP e
para Selecdo de | formulada com base no [ com base no modelo de| VIKOR.
Fornecedores de | modelo de referéncia de | referéncia de operacdo da cadeia
Matérias-Primas | operacdo da cadeia de | de suprimentos (SCOR),
na Indastria de | suprimentos  (SCOR), | processo de rede analitica fuzzy
Plasticos processo de rede | (FANP) e VlseKriterijumska
analitica fuzzy (FANP) e | Optimizacija | Kompromisno
VliseKriterijumska Resenje (VIKOR). Propde um
Optimizacija I | modelo de tomada de deciséo
Kompromisno Resenje ( | multicritério (MCDM) para
VIKOR). selecdo de fornecedores na
indGstria de plasticos. Esta
pesquisa também forneceu uma
diretriz atil para a selecdo de
fornecedores em outros setores.
Ku, Chang | Sele¢do global | Desenvolver uma nova [ O método proposto é uma | Fuzzy AHP e
e Ho | de fornecedores | abordagem, integrando o | ferramenta de tomada de decisdo | Fuzzy  Goal
(2010) usando processo | método FAHP e FGP | muito Gtil para avaliar fatores [ Programming
de hierarquia | (FAHP-FGP) para a | qualitativos para calcular o] (FGP).
analitica fuzzy e | selecdo global de | nimero de peso relativo desses
programacéo de | fornecedores ao | fatores, como qualidade ou
metas fuzzy considerar as estratégias | servico, no problema de selecéo
da cadeia de suprimentos | de fornecedores. Fornecemos
do fabricante. um método eficiente para
auxiliar os gerentes a escolher os
fornecedores  adequados e
determinar as  quantidades
Otimas de pedidos desses
fornecedores selecionados para
alcangar a maximizacdo da
fungdo objetivo considerando
custo, risco e capacidade dos
fornecedores.
Celik, Selecéo de | Desenvolver uma | O estudo mostra que os | Best-Worst
Yucesan e | fornecedores abordagem MCDM em | subcritérios mais significativos | Method
Gul (2021) | verdes para a | duas etapas usando os | sdo reconhecidos como | (BWM),
inddstria téxtil: | métodos BWM e | qualidade de tintura e impresséo, | Multicriteria
um estudo de [ TODIM, que sdo | design de produto e adequacdo | Interactive
caso usando | estendidos com | de padréo, lucro sobre o produto, | Decision
integracdo conjuntos  fuzzy  de | variacdo de preco e custo de | Making
BWM-TODIM | intervalo tipo 2. compra. O fornecedor verde S2 | (TODIM) e os
sob  conjuntos foi selecionado como o mais | Conjuntos
fuzzy de adequado. Também é realizada | Fuzzy

intervalo tipo 2

uma analise de sensibilidade
para verificar a variagdo no
ranking de fornecedores verdes.

Pitagérico de
intervalo tipo 2
(IT2PFS)
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Kannan, Método de | Desenvolver uma | Os resultados obtidos ajudam as | Multiattribute
Khodaverd | tomada de | abordagem integrada, de | empresas a estabelecer uma | Utility Theory
i, Olfat, | decisdo teoria fuzzy de utilidade | abordagem sistematica para lidar | (MAUT) e
Jafarian e | multicritério multiatributo e | com a selecdo de fornecedores | Programacédo
Diabat fuzzy integrado | programacéo verdes e problemas de alocacdo | Multiobjetivo
(2013) e abordagem de | multiobjetivo, para | de pedidos em uma situacdo | (PMO).
programac&o classificar e selecionar os | realista.
multiobjetivo melhores  fornecedores
para selecdo de | verdes
fornecedores e
alocacédo de
pedidos em uma
cadeia de
suprimentos
verde
Onut, Kara | Selecdo de | Analisar o potencial dos | Os resultados orientam as | ANP e
e Isik | fornecedores de | fornecedores e escolher o | empresas a escolher o melhor [ TOPSIS
(2009) longo prazo, | melhor candidato usando | fornecedor entre os candidatos.
usando uma | uma abordagem | Para mais pesquisas,
abordagem multicritério. desenvolver um sistema de
MCDM  fuzzy tomada de decisdo em grupo
combinada: um pode ser muito Util. Desta forma,
estudo de caso as opinides de diferentes
para uma autoridades podem ser levadas
empresa de em consideragdo. Além disso,
telecomunicacd diferentes objetivos hierarquicos
es e detalhados podem  ser
incorporados ao estudo. Por fim,
modelos matematicos ou meta-
heuristicas podem ser
combinados com o método
existente.
Zavadskas, | Procedimento Avaliar e sele¢do de [ Os resultados mostram que é | AHP fuzzy.
Turskis, de modelagem | fornecedores por meio da | muito importante realizar o
Stevié Z e | para selecdo de [ aplicagio da analise | ranking correto no processo de
Mardani fornecedor  de | multicritério fuzzy. selecdo de fornecedores. Boas
(2020) tubos de aco decisdes podem garantir
aplicando 0 menores  custos e  maior
método  fuzzy qualidade da producdo e,
ahp. portanto, uma melhor posic¢do no
mercado. Além disso, a
metodologia aplicada e o

ranking mostraram que 0
fornecedor A é a solugdo mais
adequada.
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Chatterjee | Analise Formular um problema | O método aplicado permite que | TOPSIS fuzzy.
e Kar | multicritério do | de tomada de decisdo de [ os tomadores de decisdo
(2016) gerenciamento | maltiplos critérios com | identifiquem e apreciem 0s pros
de risco da | varidveis linguisticas e | e contras de seu julgamento.
cadeia de | sua transformacdo em | Nossa abordagem alivia o efeito
suprimentos nameros fuzzy de valor | de sobrecarga de informacGes
usando o | intervalar. inerentes ao ambiente de
TOPSIS  fuzzy mercado eletrdnico. O modelo
com valor de de decisdo aplicado permite que
intervalo. os tomadores de decisdo
traduzam critérios qualitativos,
como expressfes linguisticas,
para 0 modo nitido. Este método
fornece uma maneira eficaz de
avaliar os niveis de risco,
encontrar os pesos médios dos
principais fatores de risco e
implementar o controle e
gerenciamento de risco interno
para 0s usuarios.
Caristi, Abordagem Propor um modelo de | Os resultados revelaram que as | Métricas
Boffardi, Multicritério tomada de  decisdo | empresas compradoras podem | SCOR e Fuzzy
Ciliberto, para Sele¢do de | multicritério (MCDM) | adotar este modelo, pois é o | TOPSIS.
Arbolino e | Fornecedores: para facilitar a avaliagdo | conjunto de critérios para avaliar
loppolo Evidénciadeum | e selecéo de | e escolher os fornecedores mais
(2022) Estudo de Caso | fornecedores. verdes e sustentiveis. O modelo
na Industria da também € Util para ajudar a
Moda buscar o crescimento sustentavel
baseado na economia verde e é
estrategicamente competitivo no
mercado. Fornece aos tomadores
de deciséo avaliagBes
abrangentes em relacdo aos
mltiplos critérios que abrangem
as meétricas de desempenho.
Pode servir como uma
ferramenta preciosa para o0
exame da atividade de compras
da empresa e também pode
resultar em uma melhor gestéo
de recursos. O modelo apoia os
processos de tomada de deciséo,
combinando todas as
informagdes em um Unico
padrdo.
Abdullah e | Método de | Propor uma técnica [ Os autores afirmam que o| TOPSIS
Otheman tomada de | modificada para | resultado é consistente com o | baseado na
(2017) decisdo preferéncia de ordem, [ método proposto. Essa | abordagem
multicritério incorporando 0s | combinacdo de métodos poderia | 1T2.
com base em | conceitos de conjuntos | evitar a  imprecisdo  do
conjuntos fuzzy tipo 2 de intervalo | pensamento humano e
difusos de [ de peso de entropia e | possivelmente usada para lidar

intervalo tipo 2
para selecdo de
fornecedores

média
linguistica.

ponderada

com o problema de selecéo de
fornecedores.
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Arunkumar | Avaliacdo e | Desenvolver um novo | O resultado mostra que o modelo | Fuzzy AHP.
: selecdo de | método para lidar com a | tem a capacidade de ser
Karunamo | fornecedores avaliacdo de desempenho | suficientemente  flexivel e
orthy e, | multicritérios e selecdo de fornecedores | adequado para que as indUstrias
Muthukum | usando  fuzzy | para uma indastria de | de manufatura escolham seus
ar (2011) AHP (analise de | manufatura usando | fornecedores. O modelo também
corte alfa): um | analise de corte alfa | permite que os tomadores de
estudo de caso | fuzzy. decisdo lidem sistematicamente
com julgamentos inconsistentes,
0 modelo  proposto  usa
operagBes aritméticas difusas
simplificadas.
Senyigit e | Selecéo de | Apresentar o problema [ Os resultados  matematicos | Programacédo
Babayigit | fornecedores de selecdo e compra de | foram comparados para o0s | Linear de
(2018) multicritério e | fornecedores melhores e os piores modelos. | Inteiro  Misto
problema de | multicritério (MCSSPP) | De 8 fornecedores diferentes, o | (MILP).
compra e propor uma abordagem | custo total do melhor modelo foi
de solucdo para o [obtido como 553926. No
MCSSPP. entanto, para o pior modelo, o
custo total foi de 562.834,9 TLs
com 16.964 unidades de grupos
de carcacgas, 16.964 unidades de
grupos de assentos, 17.143
unidades de esponjas e 17.143
unidades de embalagens
compradas. Utilizando o modelo
matematico proposto, o custo
total foi reduzido em 1,61%
(8908,3 TLs).
Yadav e | Modelo de [ Propor um modelo de | Este artigo contribui para o| AHP
Sharma selecéo de | selecdo de fornecedores | processo de  selecdo  de
(2016) fornecedores para uma empresa | fornecedores e aponta a
multicritério automobilistica importdncia da selecdo de
usando a | utilizando a abordagem | fornecedores.  Propfe  um
abordagem de | do processo de hierarquia | modelo  de  selecdo  de

processo de
hierarquia
analitica

analitica (AHP).

fornecedores para uma indistria
automobilistica que  muitas
vezes enfrenta ambientes de
abastecimento heterogéneos. O
modelo  proposto  fornece
critérios-chave para a selecéo de
fornecedores no  contexto
indiano. Este modelo pode ter
alta aceitabilidade, no qual um
grande numero de fornecedores
esta disponivel para fornecer os
materiais ou prestar 0s servigos.
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Narasimha | Modelo Propor um  modelo | Proposto um modelo | Licitacdo
n, Talluri e | multiproduto e | matematico que aborda | matematico para lidar com o | Competitiva e
Mahapatra | multicritério efetivamente o problema | problema acima, considerando a | a Técnica
(2006) para selecdo de | e contribui para a | licitacho competitiva como o | Padrdo
fornecedores literatura de sourcing, | mecanismo de selecdo de [ MINIMAX.
com demonstrando uma | fornecedores. A  principal
consideracles abordagem para | contribuicio do estudo €
sobre o ciclo de | selecionar fornecedorese | fornecer uma estrutura de
vida do produto | ofertas de fornecedores | tomada de decisdo e um
de maneira otimizada, | mecanismo de apoio a decisdo
dada a importdncia | para incorporar a perspectiva do
relativa de varios | PLC na selecdo estratégica de
critérios  em  varios | fornecedores em um portfélio de
produtos em seu PLC. produtos.
Tadic, Nova Propor uma versdo | E proposta uma verséo estendida | AHP e
Milanovic, | abordagem estendida do  fuzzy | do fuzzy TOPSIS, que fornece | TOPSIS
Misita e | integrada para o | TOPSIS, que fornece | informacBes mais objetivas para
Tadic problema de | informacdes mais | a selecdo de fornecedores. De
(2011) classificacdo e | objetivas para a sele¢do | acordo com o coeficiente de
selecéo de | de fornecedores. proximidade, é possivel
fornecedores determinar ndo apenas a ordem
sob incertezas de classificagdo, mas também o
status de avaliacdo de todos os
fornecedores possiveis. Todas as
mudancgas, como as do nimero
de critérios ou sua importancia
relativa, ou o ndmero de
fornecedores e a forma das
funcbes de pertinéncia do
nimero difuso podem ser
facilmente incorporadas ao
modelo.
Alvandi, Novo método | Conhecer a importancia | Os resultados mostram que 13 | Delphi, Fuzzy
Fazli e | MCDM  para | relativa dos diversos | critérios sdo criticos para a| AHP e
Memarzad | sele¢do de | critérios no processo | selecdo de fornecedores em E- | VIKOR.
e (2011) fornecedores em | decisério de selecdo de | SCM que tém quatro critérios; A
E-SCM fornecedores em E-SCM | qualidade do  produto, a
em ambiente fuzzy e | qualidade das informacdes on-
avaliar Fornecedores | line, o rastreamento do pedido
para e- Procurement em | on-line e 0 prazo de entrega sdo
E-SCM. 0s mais importantes. O resultado
do modelo mostra que trés
fornecedores A2, A5 e A10 séo
os melhores para e-procurement.
Zhao e Guo | Selecionando Desenvolver uma | Essa abordagem proposta de | Fuzzy Entropy-
(2014) Fornecedor abordagem hibrida de | entropia difusa-TOPSIS pode | TOPSIS
Verde de | tomada de  decisdo | selecionar o fornecedor verde
Equipamentos multiatributo fuzzy | adequado de equipamentos de
de Energia | (fuzzy entropy-TOPSIS) | energia térmica, o que contribui
Térmica Usando | para selecionar o melhor | para promover 0
um Método | fornecedor verde. desenvolvimento sustentavel da
MCDM Hibrido empresa e a sustentabilidade da
para indUstria de energia elétrica da

Sustentabilidade

China até certo ponto.
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Wang e | Selecédo de | Projetar uma abordagem | Como resultado, a unidade de | AHP e DEA
Tsai (2018) | fornecedores de | MCDM fuzzy para a | tomada de decisdo 1 (DMU 1) é
painéis solares | selecdo de fornecedores | o fornecedor ideal de painéis
para o projetodo | de painéis solares com | solares para projeto de sistemas
sistema base em fatores | fotovoltaicos em Taiwan. A
fotovoltaico qualitativos e | contribuicdo desta pesquisa é um
usando guantitativos. novo MCDM fuzzy para selecéo
abordagens de de fornecedores sob condicGes
tomada de de ambiente fuzzy. Este artigo
decisao também esta na evolugdo de uma
multicritério nova abordagem que é flexivel e
difusa (MCDM) pratica para o tomador de
decisdo. Ele fornece uma diretriz
atil para a selegdo de
fornecedores de painéis solares
em muitos paises, bem como
uma diretriz para a selecdo de
fornecedores em outros setores.
Jain, Selecéo Este artigo tem como | Como resultado, um SSP eficaz | Estudo de
Benyoucef | estratégica de | objetivo explorar as|é muito importante para o | revisdo: sem
e fornecedores: varias  questdes  que | sucesso de qualquer organizagdo | aplicacdo de
Deshmukh | alguns afetam o SSP. de manufatura. Neste artigo, | métodos
(2009) problemas e explorou-se as vérias questes | multicritérios.
desafios que afetam o SSP. Pretende-se
emergentes que os resultados levem a novas
configuragcbes de  pesquisa,
juntamente com as direcGes para
pesquisas futuras. Este artigo
fornece uma visdo geral da
pesquisa sobre SSP e préticas de
selecdo de fornecedores. Esta
pesquisa seria de valor para
académicos e  profissionais
interessados em gestdo de
fornecedores. A revisdo também
expds as dareas que atrairam
pouca ou nenhuma atengdo de
pesquisa.
Singh Avaliacdo  de | Desenvolver um [ O modelo proposto auxilia os | TOPSIS e
(2014) fornecedores e | algoritmo hibrido que | gestores, pois podem ajustar o | Programagdo
alocacéo de | prioriza os fornecedores | valor das varidveis do modelo | Linear Inteira
demanda entre | e depois aloca a demanda | conforme suas escolhas e | Mista (MILP).

fornecedores em
uma cadeia de
suprimentos

entre os fornecedores.

determinar a quantidade Otima
para alocagdo entre os demais
fornecedores. A alocacdo de
demanda proposta é de féacil
utilizacdo, pois é resolvido pelo
software. Oferece flexibilidade
aos gestores para avaliacdo das
diferentes alternativas
disponiveis para a tomada de
decisdo de alocacdo Otima de
demanda entre os fornecedores.
O resultado da computacdo
experimental revela que o
modelo proposto ndo sé ajudara
0s gestores a resolver a incerteza
na gestio da cadeia de




suprimentos, mas também
ajudara a encontrar os melhores
fornecedores para a cadeia de
suprimentos.
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Arunkumar | Avaliacdo e | Este trabalho sugere o | O estudo mostra que esses | AHP
: selecdo de | uso do AHP, um dos | processos sdo mais simples
Karunamo | fornecedores métodos  fortes  na | quando a organizacdo produz um
orthy e | para uma | tomada de  decisdo | nimero limitado de produtos e
Muthukum | indUstria de | multicritério para avaliar | possui poucos fornecedores, mas
ar (2011) manufatura e selecionar o fornecedor | sdo mais complexos quando as
usando processo | usando critérios como | empresas possuem uma grande
de hierarquia | qualidade, custo, entrega, | quantidade de produtos. O AHP
analitica - Um | servico, tecnologia, | torna o processo de sele¢do mais
estudo de caso capacidade, transparente e também fornece
confiabilidade, lead time | detalhes sobre o desempenho
e capacidade de resposta. | individual dos fornecedores que
podem ajudar na melhoria
continua. Esta abordagem pode
ser implementada para outros
setores com diferentes critérios e
subcritérios adequados para o
setor em particular.
Jajimoggal | Avaliagdo  de | Sugerir um método de [ A ANP, fornecendo uma| ANP e
a, Kesava | fornecedores, decisdo abrangente para | abordagem sistematica para| TOPSIS
Rao e | usando processo | identificar os principais | estabelecer prioridades entre
Beela de rede analitica | fornecedores fornecedores alternativos, pode
(2011) difusa e TOPSIS | considerando os efeitos | capturar efetivamente as
exigente da interdependéncia | interdependéncias entre varios

entre os critérios de
selecéo.

critérios.  Para  superar o
problema de inconsisténcia da
matriz de comparacédo par a par,
0s pesos de prioridade difusa sdo
derivados usando o método dos
minimos quadrados
logaritmicos. O TOPSIS é usado
para classificacdo de
fornecedores com base em
critérios de peso e selecdo de
fornecedores.
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Raut, Selecdo de | Avaliar o desempenho | Os resultados do  estudo | AHP e
Gardas, fornecedores e | dos fornecedores | destacaram que a flexibilidade | TOPSIS
Narkhede e | avaliagcdo de | existentes para | de volume é considerada o
Zhang desempenho racionalizar a base de | critério de avaliagdo mais
(2020) para formular a | fornecedores e descobrir | significativo e o fornecedor 'VA'
estratégia de | os principais | € o melhor entre todos. Este
selecdo de | fornecedores estratégicos | estudo destina-se a orientar os
fornecedores que podem garantir o | decisores politicos na
por abordagem | fornecimento total de | formulagdo de estratégias para a
baseada em | produtos de acordo coma | selecdo eficaz de fornecedores
MCDM demanda do mercado. em ambientes altamente
competitivos.
Govindan, | Selegéo de | Propor um modelo para | O estudo revela que, entre as seis | Fuzzy Delphi e
Shankar e | fornecedores selecionar o melhor | dimensdes, as questdes | DEMATEL-
Kannan com base em | fornecedor com base em | ambientais tm mais peso por [ ANP (DAMP).
(2018) praticas de | suas praticas de | parte das multissetoriais. Com
responsabilidad | responsabilidade social | base nos pesos dos critérios, o
e social | corporativa (RSE) e | Fornecedor 2 estd acima dos
corporativa identificar os atores- | demais fornecedores. Por isso,
chave (Acionista, | este estudo recomenda o
Governos, Clientes e | Fornecedor 2 como o melhor
Comunidade) cuja | fornecedor para a indlstria de
perspectiva é vital. case devido a sua intengdo de
integrar as praticas de RSC em
suas operacOes de negacios.
Ebrahimip | Selecdo de | Escolher  fornecedores [ Os resultados computacionais | Sistemas  de
our, Maleki | fornecedores que minimizem o LCC e | sdo baseados em dados reais e | lubrificacdo no
Shoja e Li | considerando a | maximizem a | forneceriam diretrizes Uteis para | manual de
(2016) estrutura do | confiabilidade dos [ o gerenciamento do OEM | dados de
produto e o | produtos acabados. escolher os fornecedores certos. | confiabilidade
custo do ciclo de Offshore
vida do produto Reliability
Data
Handbook
(OREDA).
Muruganan | Selecdo de | Apresentar um estudo de | O MCDM fornece uma estrutura | Artificial
dham, fornecedores em | caso em uma inddstria de | eficaz para comparagdo de | Neural
Sakthirama | uma inddstria | manufatura usando | fornecedores com base na | Network, AHP
, manufatureira Redes Neurais, Processo | avaliagdo de varios critérios de | e Légica
Mohamma | utilizando AHP, | Analitico de Hierarquia e | conflito. Este artigo apresenta | Fuzzy.
d, Syath e, | rede difusa e | Logica Fuzzy para|um estudo de caso em uma
Sivakumar | neural: Um | classificar e avaliar o | inddstria de manufatura usando
(2020) estudo desempenho do | Redes Neurais, Processo
utilizando fornecedor. Analitico de Hierarquia e Logica
métodos de Fuzzy para classificar e avaliar o
tomada de desempenho do fornecedor.
deciséo

multicritérios




104

Nakiboglu | Selecdo de | Mostrar como determinar | Este artigo pode ajudar as| TOPSIS
e Bulgurcu | fornecedores em | os fatores importantes | empresas que estdo tentando
(2021) uma empresa | para a selecdo/avaliacdo | estabelecer um processo
téxtil turca | de  fornecedores  de | sistematico de SS. Neste artigo,
usando a tomada | matéria prima na | determinou-se a influéncia dos
de decisdo fuzzy | producdo de fios, como | tomadores de decisdo dentro de
intuicionista estabelecer um sistema [ um grupo de acordo com suas
de avaliacdo de | preferéncias, experiéncias e
desempenho de | diferencas e, em seguida,
fornecedores e como | ponderou-se 0S critérios
selecionar o fornecedor | determinados. Da mesma forma,
mais adequado entre | fornecedores alternativos foram
todas as alternativas em | avaliados e ponderados com
uma producéo de fios. base nos critérios determinados
e, em seguida, os fornecedores
foram classificados e um
fornecedor foi selecionado.
Garcia, Modelo de | Desenvolver um modelo | Este modelo permite avaliar | Fuzzy Decision
Puente, selecdo de | para selecionar o | licitagBes e selecionar | Support
Fernandez | fornecedores fornecedor mais | fornecedores adequados para | System
e Priore | para aquisi¢do | adequado em um | aquisi¢cdo de produtos basicos, | (FDSS).
(2013) de commodities. | processo  basico  de | ndo levando em consideracdo a
Avaliacéo aquisicéo de produtos. opinido subjetiva do responsavel
otimizada pelo processo de compra,
usando um proporcionando uma avaliacdo
sistema fuzzy de sistemaética. o] modelo,
apoio a deciséo estruturalmente, tem a vantagem
de avaliar as licitacbes, bem
como a pontuacao final de novos
fornecedores em conjunto com
fornecedores historicos.
Ahmadizad | Modelo de | Propor um modelo de | Os resultados mostram a| QFD e ANP
eh-Tourz, | selegdo de | selecdo de fornecedores | eficiéncia do método ao
Keramati e | fornecedores utilizando a metodologia | considerar o ponto de vista dos
Apornak utilizando a | QFD-ANP em ambiente | tomadores de decisdo e sua
(2018) metodologia multicritério fuzzy dependéncia uns dos outros.
QFD-ANP em
ambiente
multicritério
fuzzy
Cakar e | Processo de | Propor a ldgica fuzzy | Nesta pesquisa, o método | TOPSIS
Cavus selecdo de | para ajudar a superar | proposto mostrou que o melhor
(2021) fornecedores na | problemas no processo | fornecedor sdo as cidades de

industria de
laticinios
utilizando 0
método  fuzzy
topsis

de tomada de decisdo e
como extensdo da
metodologia de tomada
de decisdo multicritério

Tetova-Gostivar. De acordo com
este resultado, a empresa pode
prestar mais atencéo e investir 1a
para construir novas plantaces
ou fazendas.
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Simunovic, | Selegdo de | Propor  critérios e | Com base nos resultados da| AHP
Draganjac | fornecedores maltiplos critérios do | investigacdo, pode-se concluir
e Lujic | usando um [ modelo AHP (processo | que a abordagem multicritério
(2011) método de | hierarquico  analitico) | do problema de selecdo de
tomada de | para a selecdo do melhor | fornecedores ajuda a tomar uma
decisdo de | fornecedor. decisdo mais objetiva. Os
multiplos critérios sdo situacdes altamente
critérios especificas. O modelo e critérios
AHP propostos tém importancia
e aplicabilidade significativas na
industria. Os departamentos de
compras Sd0 0S  USUArios
provaveis. Com relacdo a
metodologia AHP utilizada e sua
aplicacdo, fica claro que a
abordagem de T. Saaty &
amplamente aplicavel.
Jain, Sele¢do de | Apresentar a selecdo de | Os resultados apontam que as | AHP e
Sangaiah, | fornecedores fornecedores de fardis | abordagens fuzzy podem ser | TOPSIS
Sakhuja, usando  fuzzy [ utilizando  abordagens | eficazes e mais precisas do que
Thoduka e | AHP e TOPSIS: | integradas de tomada de | as abordagens existentes para
Aggarwal um estudo de | decisdo multicritério | problemas de selecdo de
(2018) caso naindistria | fuzzy:  processo  de | fornecedores.
automotiva hierarquia analitica
indiana (AHP) e técnica de
ordem de preferéncia por
similaridade com a
solucéo ideal (TOPSIS).
Raut, Selegéo de | Desenvolver um | O modelo nos permite lidar com | AHP e DEA
Bhasin e | fornecedores processo integrado de [ a complexidade e mdltiplos
Kamble usando hierarquia analitica | critérios, incluindo critérios
(2012) metodologia (AHP) e andlise de | intangiveis  embutidos  no
integrada de | envolvimento de dados | problema de selecdo de
tomada de | (DEA) baseado em | fornecedores. A metodologia
decisdo programacdo linear (LP-) | integrada AHP-DEA-LP pode
multicritério metodologia de tomada | selecionar o melhor conjunto de

de decisdo multicritério,
para levar em conta
fatores qualitativos e
quantitativos na selecéo
de fornecedores.

véarios  fornecedores
satisfazer a  restricdo  de
capacidade. Os  resultados
matematicos do modelo AHP
combinam perfeitamente com a
analise tedrica acima. Um estudo
de caso pratico ilustrou a eficacia
da metodologia proposta.

para




Karande e
Chakrabort
y (2015)

Selecdo de
Fornecedores
Usando Método
Aditivo de
Utilidade

Ponderada

Aplicar o método de
aditivo utilitario
ponderado (WUTA) para
resolver problemas de
selecdo de fornecedores.

Dois exemplos em tempo real
sdo resolvidos usando o método
WUTA que comprovam sua
potencialidade, aplicabilidade e
precissio na resolucdo de
problemas de tomada de deciséo
de selecdo de fornecedores em
diferentes organizagbes fabris.
Este método pode incorporar as
preferéncias do tomador de
decisdio  em relagdo &
importancia relativa dos
diferentes critérios de selecéo de
fornecedores. Neste método,
uma vez que o0s dados sdo
normalizados antes de aplicar o
tratamento matematico
necessario, a mudanca de
unidade para um determinado
critério ndo afetard diretamente
os valores da matriz de decisdo
ponderada, o que acabara por
ndo afetar a ordenagdo das
alternativas.

106

Weighted
Utility Additi
Method
(WUTA).

ve

Silva e
Figueiredo
(2018)

Selegéo de
fornecedores:

uma  estrutura
proposta  para
tomada de

decisdo

Fornece as empresas uma
ferramenta prética e fécil
de usar para classificar a
importancia e criticidade
das matérias-primas,
como também selecionar
fornecedores com base
em uma hierarquia.

A aplicacdo do framework aqui
proposto é considerada
satisfatoria em relacdo aos
objetivos declarados, e o teste
realizado na empresa é capaz de
demonstrar o potencial de uma
abordagem cientifica e mais
técnica na  selecdo  de
fornecedores.  Este  estudo
oferece contribuigdes
académicas no que diz respeito a
combinacdo sequencial de dois
métodos amplamente difundidos
que sdo utilizados
separadamente na literatura e nas
empresas. Esta combinagdo é
considerada promissora.

Portfélio

de

Relacionament
o} com

fornecedores
da Kraljic
AHP.

e

Shen, Liu e
Tzeng
(2012)

(0] dematel
ponderado por
cluster com
método anp para
selecdo de
fornecedores na
industria
alimenticia

Examinar as abordagens
de selecéo de
fornecedores
multicritério e revelar os
critérios e subcritérios
mais populares.

Neste artigo, usamos esse
modelo para comparar 0s pesos
de cada critério e, ao fazé-lo,
descobrimos que existe uma
lacuna de opinido entre os
especialistas e os gerentes do
Grupo Wang. Os gerentes
concordam que custo e entrega
sd0 muito importantes; eles
precisam manter 0s custos de
material baixos para aumentar a
vantagem competitiva do Grupo.
Os especialistas valorizam a

satisfagdo do cliente e a
Responsabilidade Social
Corporativa (RSE), por isso

ANP
DEMATEL.

e




sentem que a qualidade e o
servico sao importantes.
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Keskin, 0 algoritmo | Desenvolver nova | Os resultados obtidos mostram | Adaptive
Ilhan e | Fuzzy ART: Um | ferramenta para selecdo [ que o método proposto € | Resonance
Ozkan método de | de fornecedores | adequado como ferramenta de | Theory Fuzzy
(2010) categorizacédo aplicando a capacidade | tomada de decisdo para| (ART).
para avaliagdo e | de  classificagdo  da | avaliacho e  selecdo de
selecdo de | Teoria da Ressonancia | fornecedores.
fornecedores Adaptativa Fuzzy (ART)
a érea de avaliacdo e
selecdo de fornecedores
Hruska, 0 uso do | Compreender a area de | Os resultados mostram que o | AHP
Prusa e | método  AHP | decisdo operacional | modelo é capaz de auxiliar os
Babi¢ para sele¢do de | estratégica do processo | tomadores de decisdo a examinar
(2014) fornecedores de selecdo de | os pontos fortes e fracos da
fornecedores e auxiliar | selecdo de fornecedores,
0s tomadores de decisdo | comparando-os com critérios
com diferentes graus de | definidos apropriados. O modelo
importancia para chegar | proposto pode ser aplicado
a um consenso na | facilmente em situacGes préaticas.
classificacdo de | Expertise, experiéncia,
fornecedores autoridade e as
alternativos. responsabilidades dos tomadores
de decisdo ndo sdo iguais na
pratica. Além disso, no modelo
apresentado, o0s pesos dos
critérios sdo determinados pelos
tomadores de decisdo. E (il
propor um método cientifico
para determinar esses pesos.
Huang e | Abordagem de | Desenvolver um [ O resultado proporciona o | Fuzzy
Hu (2013) | solugdo em dois | processo sistematico para | modelo  de  selecdo  de | Analytical
estagios  para | selecdo de fornecedores | fornecedores idealizado para a | Network
selecdo de | da indUstria automotiva: | indUstria  automotiva  pelo | Process Goal
fornecedores: uma abordagem de | processo  sistematico  para [ Programming

um estudo de
caso em uma
indUstria
automotiva de
Taiwan

solugdo em dois estégios
para selecdo de
fornecedores usando
Programacdo de Metas
de Processo de Rede
Analitica Fuzzy (FANP-
GP) e Programagdo De
Novo (DNP).

facilitar na tomada de decisdo e
auxilia na selecdo efetiva do
melhor  fornecedor,  reduz
significativamente os custos de
compra e melhora a
competitividade corporativa.

(FANP-GP)
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Aouadni e | Usando o | Desenvolver uma | Este modelo proposto pode | Best-Worst
Euchi MMD-TOPSIS | metodologia de solucdo | ajudar os tomadores de decisdo a | Method
(2022) integrado  para | hibrida  baseada  no | encontrar os pedidos certos para | (BWM) e
resolver 0 | método best-pior (BWM) | cada fornecedor e permitir que | técnicas de
problema de [ e  técnicas MMD- [ os gerentes de compras | Meaningful
selecdo de | TOPSIS para encontrar | gerenciem o desempenho da| Mixed Data
fornecedores e | uma classificagdo | cadeia de suprimentos em [ TOPSIS
alocaco justa | robusta de fornecedores. | termos de custo, qualidade e | (MMD-
de pedidos: um Servico. Os resultados | TOPSIS).
estudo de caso experimentais indicam que a
da Tunisia combinac¢do de MMD-TOPSIS e
programacao bi-objetivo
proporciona ganhos efetivos em
relagdo a qualidade da solucdo
em comparagdo com a solucdo
dada pelo administrador do TSE.
Kaur Sele¢do de | Propor uma abordagem | Parece que a qualidade e o| ELECTRE,
(2015) fornecedores em | do método electre para | servi¢o do fornecedor 4 foram o | Simple
ambiente de | conjuntos fuzzy | principal motivo da sele¢do. O | Additive
conjuntos fuzzy | intuicionistas. IF WPM produziu resultados | Weighting
intuicionistas: extremos demais para serem | (SAW),
um estudo levados em consideracdo devido | TOPSIS,
comparativo por ao uso de pesos como expoentes | Weight
métodos na formulacdo matematica. Este | Product
MADM estudo revela uma visdo geral | Matrix (WPM)
dos métodos MADM em]|e
ambiente IFS. Resumindo, o | Lexicographic.
estudo revela que alguns
métodos sdo melhores que os
outros, mas nenhum &
perfeitamente  preciso  para
classificacdo de alternativas.
Wadhwa e | Selegdo de | Desenvolver uma | As organizagdes geralmente | Multi-
Ravindran | fornecedores em | modelagem para 0 | medem seu desempenho com | objective
(2007) terceirizacdo problema de selecdo de | base em mais de um critério. Na | Optimization.
fornecedores como um | programacdo de metas ndo
problema de otimizagdo | preemptiva, o decisor precisa
multiobjetivo, na qual | fornecer os pesos para cada um
um ou mais compradores | dos objetivos, o que pode ser
solicitam varios produtos | dificil para o decisor. No caso de
de diferentes | programacéo de metas
fornecedores em uma | preventivas, o tomador de
rede de multiplos | decisdo deve especificar apenas
fornecedores. a ordem de classificacdo das
prioridades nas funcGes objetivo.
Outra vantagem do método
preemptivo é que a funcdo de
utilidade do tomador de deciséo
ndo precisa ser linear e o
dimensionamento do valor do
crittrio  também ndo ¢é
necessario.

Fonte: Dados da pesquisa (2022).
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Quadro A2 - Sumarizac¢do dos critérios mais utilizados nos estudos da revisdo de literatura que

abordam a Selecdo de Fornecedores com foco multicritério

Critérios
Autores
(ano)

[o2]
=
[
[
[
[
=
-
-
-
-
N
N
N
N
N
N
N
N
N
N
w
w
w
w
w
w
w

01. Lau,
Nakanda
lae X X| X[ X X] X| X] X[ X| X
Shum
(2018)

02.
Ghodsy
pour e X X X
O'Brien
(1998)

03.
Pitchipo
o,
Venkum
are
Rajakar
unakara
n (2012)

04.
Junior,
Osiroe | X| X X X X| X| X| X] X
Carpinet
ti (2013)

05.
Shen,Olf
at,
Govinda

n, X X X| X[ X| X| X| X]| X
Khodav
erdi,
Diabat
(2013)

06.
Amin-
Tahmas X| X] X X
bi e Alfi
(2018)

07. Liu,
Xiao,
Lu, Tsai, X X X X| X X X| X| X
e Song
(2019)

08.
Rédules
cue
Radules
cu
(2020)
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09. Pani
M.R.,
Verma
R.,
Sahoo
G.
(2012)

10.
Aggarw
ale
Singh
(2018)

11. Choi
e Kim
(2008)

12.
Hashem
zahi, M

usae
Yusofi
(2017)

13.
Tooranl
00,
Ayatolla
he
Iranpour
(2018)

14.
Fazlolla
htabar,
Mahdavi

Ashoori,
Kaviani
e
Mahdavi
-Amiri
(2011)

15.
Khalilza
dehe
Derikva
nd
(2018)

16.
Sepehria
f,
Eslamip
oor e,
Nobari
(2013)

17.
Ahmadi
e Kanta

rdjian
(2012)
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18.
Bayazit,
Karpak
e Yagci
(2006)

19.
Bottani,
Centobe

i,
Murino

e
Shekaria
n (2018)

20.
Chatterj
ee,
Mukherj
ee e Kar
(2018)

21.
Bahador
i,
Hosseini

Teymou
rzadeh,
Ravanga
rd, Raa
dabadi e
Alimoha
mmadza
deh
(2020)

22.
Navarro,
Valverd

€,
Quesada
e Madri
gal-
Sanchez
(2020)

23. Kull
e Talluri
(2008)

24.
Aouadni

Aou’adni
e Rebai
(2019)

25.
Nguyen,
Line
Dang
(2021)
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26.
Amid,
Ghodsy
pour e
O'Brien
(2011)

217.
Tabhriri,
Osman,

Ali,

Yusuff e
Esfandia
ry
(2008)

28.
Kellner,
Lienland

e
Utz (20
19)

29.
Mahmo
udi,
Sadi-
Nezhad
e Makui
(2015)

30.
Mahmo
udi, Sad
i-
Nezhad
e Makui
(2016)

31.
Hadi-
Vencheh
e Niazi-
Motlagh
(2011)

32.Ting
e Cho
(2008)

33.
Kumar,
Shankar
e Yadav

(2008)

34.
Raut,
Bhasin,
Kamble
e
Banerjee
(2011)
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35.
Kaviani,
Karbassi

Ocampo
e Kusi-

Sarpong
(2020)

36.
Bhayana

Gandhi,
Jain,
Darbari
e Jha
(2021)

37.
Moham
med, Se
tchi,
Filip,
Harris e
Li
(2018)

38. Onut
e Tosun
(2014)

39.
Gnanase
karan,
Velappa
ne
Manima
ran
(2010)

40.
Demirta
se
Ustun
(2008)

41.
Kasirian
e Yusuff

(2013)

42.
Omurca
(2013)

43.
Yadav e
Sharma

(2016)
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44,
Mondal
e Roy
(2022)

45,
Atthiraw
ong
(2020)

46.
Eslamia
n,
Sengiil e
Eren
(2014)

47.
Bakhat e
Rajaa
(2019)

48.
Alvandi,
Fazlie
Memarz
ade
(2011)

49,
Roshand
el, Miri-
Nargesi

e
Hatami-
Shirkou

hi
(2013)

50.
Suherma
n,
Hariyadi

Ans’hari
(2018)

51.
Kilincci
e Onal
(2011)

52.
Benyouc
efe
Canbola
t (2007)




115

53.

Yaylae
Yildiz XX X X

(2013)

54.

Burney
e Ali X Xl X X X

(2019)

55.
Wang,
Van,
Chyou, X X X X X
Line
Nguyen
(2019)

56. Ku,

Chang e
Ho X X X X

(2010)

57.
Celik,
Yucesan X X X X X X X
e Gul
(2021)

58.
Kannan,
Khodav

erdi,

Olfat, X Xl X X X X X X
Jafarian
e Diabat
(2013)

59.
Onut,
Kara e X Xl X

Isik
(2009)

60.
Zavadsk
as,
Turskis,
Stevi¢ Z
e Marda
ni
(2020)

61.
Chatterj
ee e Kar

(2016)
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62.
Caristi,
Boffardi

CiIiBerto

Arbolin
oe
loppolo
(2022)

63.
Abdulla
he
Othema
n (2017)

64.
Arunku
mar,
Karuna
moorthy
e,
Muthuk
umar
(2011)

65.
Senyigit

e
Babayig
it (2018)

66.
Yadav e
Sharma
(2016)

67.
Narasim
han,
Talluri e
Mahapat
ra
(2006)

68.
Tadic,
Milanov
ic,
Misita e
Tadic
(2011)

69.
Alvandi,
Fazli e
Memarz
ade
(2011)

70. Zhao
e Guo
(2014)
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71.
Wang e
Tsai
(2018)

72. Jain,
Benyouc
efe
Deshmu
kh
(2009)

73.
Singh
(2014)

74.
Arunku
mar,
Karuna
moorthy
e
Muthuk
umar
(2011)

75.
Jajimog
gala,
Kesava
Rao e
Beela
(2011)

76.
Raut,
Gardas,
Narkhed
ee
Zhang
(2020)

77.
Govinda

n,
Shankar
e
Kannan
(2018)

78.
Ebrahim
ipour,
Maleki
Shoja e
Li
(2016)

79.
Muruga
nandha

m,
Sakthira

ma,
Moham

mad,
Syath e,
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Sivakum
ar
(2020)

80.
Nakibog
lue
Bulgurc
u (2021)

81.
Garcia,
Puente,
Fernand

eze

Priore
(2013)

82.
Ahmadi
zadeh-
Tourz,K
eramati
e
Apornak
(2018)

83.
Cakar e

Cavus
(2021)

84.
Simuno
vic,
Draganj
ace
Lujic
(2011)

85. Jain,
Sangaia
h,
Sakhuja,
Thoduka
e
Aggarw
al
(2018)

86.
Raut,
Bhasin e
Kamble
(2012)

87.
Karande
e
Chakrab
orty
(2015)
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88. Silva
e
Figcljjeire X X X X X X X X X X X
0
(2018)

89.
Shen,
Liue X Xl X X X X
Tzeng
(2012)

90.
Keskin,
llhane | X| X X X X X| X] X| X] X Xl X X
Ozkan
(2010)

91.
Hruska,
Priisa e X X X X X X| X
Babi¢
(2014)

92.
Huang e

(2013)

93.
Aouadni
e Euchi
(2022)

94. Kaur
(2015) X Xl X X X X

95.
Wadhwa
e
Ravindr
an
(2007)

Legenda (Critérios): 1 - Produto; 2 - Qualidade; 3 - Seguranga; 4 - Preco/Custo; 5 - Entrega; 6 - Facilidade de manutencéo;
7 - Posicéo comercial/Reputacéo; 8 - Relacionamento com fornecedores; 9 - Fatores de risco; 10 - CSR (Certificate Signing
Request); 11 - Servico; 12 - Garantia do material; 13 - Capacidade de Produgdo/Técnica; 14 - Localizagdo geogréafica; 15 -
Posicdo Financeira; 16 - Logistica; 17 - Adequagdo ambiental; 18 - Flexibilidade; 19 - Producéo de poluigdo; 20 - Consumo
de recursos; 21 - Ecodesign; 22- Imagem verde; 23 - Sistema de Gestdo ambiental; 24 - Compromisso do GSCM dos
gerentes; 25 - Tecnologia amiga do ambiente; 26 - Materiais ecologicamente corretos; 27 - Treinamento ambiental da equipe;
28 - Confiancga; 29 - Responsabilidade Social; 30 - Compromisso com funcionarios; 31 - Precisdo; 32 - Tempo de resposta;
33 - Demanda; 34 - Inovacdo/Tecnologia; 35 - Fator politico; 36 - Estrutura comercial.

Fonte: Elaborado pela autora (2023).
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Tomando como base os estudos encontrados sobre a relagdo entre a selecdo de
fornecedores no processo de compras e 0 apoio multicritério a decisdo, o Gréafico A1 mostra a
analise com relacdo ao ano das publicacGes, autores, objetivos dos estudos e principais

resultados.

Gréfico A1 — Numero de publicacdes por ano no periodo

16

14

1998 2002 2006 2010 2014 2018 2022

Fonte: Dados da pesquisa (2022).

O Grafico A1 mostra que 0 ano com o0 maior numero de publicacdes sobre a relacédo
entre a selecdo de fornecedores no processo de compras e 0 apoio multicritério a deciséo foi
2018, com um total de quinze trabalhos publicados. Logo em seguida, tem o0s anos de 2011,
2013 e 2020, com doze, dez e oito artigos publicados, respectivamente. Observa-se que a partir
de 2011 houve um crescimento expressivo de estudos, apresentando entre 2014 e 2017 uma
queda no numero de publicacBes. Cabe destacar que estes dados se referem somente até 0 més
de julho de 2022, data em que foi realizada a revisdo de literatura. Assim, pode-se concluir que
essa tematica é recente e que passou a ser mais explorada com mais énfase nos ultimos 10 anos.

Foi analisado os paises que possuiam o maior nimero de publicagdes no periodo. A
india liderou o ranking, com vinte e duas publicagdes, sequido do Ird com dezesseis publicacdes
e da Turquia com nove artigos publicados. O Brasil apresentou apenas duas publicacdes sobre

a tematica durante o periodo. A Tabela A4 exibe esses resultados.
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Tabela Al — Paises que desenvolveram estudos e seus numeros de publicagdes no periodo

Paises NuUmero de PublicacGes
India 22
Ird 16
Turquia
Taiwan
Malasia
China
Italia
Brasil
Canada
EUA
Peru
Tunisia
Vietna
Alemanha
Arménia
Australia
Coreia do Sul
Croéacia
Dinamarca
Espanha
Holanda
Indonésia
Macedonia do Norte
Marrocos
Michigan
Paquistao
Pensilvania
Reino Unido
Republica Tcheca
Roménia
Sérvia
Singapura
Suica
Tailandia
Fonte: Dados da pesquisa (2022).
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No que se refere a autoria dos trabalhos publicados, foram observados apenas os autores
que possuiam duas ou mais publicac6es, considerando o periodo analisado. Duzentos e quinze
autores publicaram apenas um trabalho envolvendo a tematica sobre a relacdo entre a selecéo
de fornecedores no processo de compras e 0 apoio multicritério a decisdo entre 0s anos de 1998
e 2022. Os demais tiveram entre duas e trés publicacGes para o periodo, como mostra na Tabela
Al. As informacdes detalhadas sobre os autores e suas publicacdes se encontram no Quadro
Al.
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Tabela A2 - Autores que desenvolveram estudos e seus nimeros de publica¢es no periodo

Autores Numero de PublicacGes
Alvandi, M.
Fazli, S.
Memarzade, M.
Raut, R.
Aggarwal, R.
Aouadni, S.
Arunkumar, N.
Bhasin, H.
Diabat, A.
Ghodsypour, S.
Govindan, K.
Kamble, S.
Kannan, D.
Kar, S.
Karunamoorthy, L.
Khodaverdi, R.
Mahmoundi, A.
Makui, A.
Muthukumar, S.
Nguyen, N.
O’Brien, C.
Olfat, L.
Onut, S.
Sadi-Nezhad, S.
Sharma, M.
Talluri, S.
Yadav, V.
Yussuff, R.

Fonte: Dados da pesquisa (2022).
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No tocante as instituicdes que mais publicaram estudos sobre a tematica, os dados da
pesquisa sao apresentados na Tabela A2. Foram consideradas apenas as instituices que tiveram
duas ou mais publicagdes no periodo. A Islamic Azad University se sobressaiu no ranking, com
um total de sete publicagdes no periodo. Destaque também para a Birla Institute of Technology,
Iran University of Science and Technology, Michigan State University, National Institute of
Industrial Engineering (NITIE) e National Kaohsiung University of Science and Technology

possuindo trés artigos publicados.
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Tabela A3 - Instituicdes com mais publicacdes no periodo

Instituicdes Numero de Publicacdes
Islamic Azad University
Birla Institute of Technology
Iran University of Science and Technology
Michigan State University
National Institute of Industrial Engineering (NITIE)
National Kaohsiung University of Science and Technology
Anna University Chennai
Bisha University
Indian Institute of Technology Delhi
Kocaeli University
Sfax University
Sharif University of Technology
University of Malaya
University of Nottingham
University of Tehran
University Putra Malaysia
University Southern Denmark
Yildiz Technical University
Fonte: Dados da pesquisa (2022).
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Em relacdo aos periodicos com maior nimero de trabalhos, foram destacados também
somente aqueles que possuiam dois ou mais artigos publicados, sendo 0s outros descartados
desta analise. Os periddicos Applied Soft Computing Journal, Expert Systems With
Applications, International Journal Of Operational Research, International Journal Of
Procurement Management, International Journal Of Production Economics e International
Journal Of Production Research foram destaques com um total de trés publicacdes cada. Os

demais apresentaram um total de duas publicacdes, conforme mostra a Tabela A3.

Tabela A4 - Nimeros de publicacdes por periédicos no periodo

Periddicos Numero de Publicacdes
Applied Soft Computing Journal
Expert Systems With Applications
International Journal Of Operational Research
International Journal Of Procurement Management
International Journal Of Production Economics
International Journal Of Production Research
European Journal Of Scientific Research
International Journal Of Computer Integrated Manufacturing
International Journal Of Industrial and Systems Engineering
International Journal Of Services and Operations Management
Jounal of Modelling In Management
Mathematics
Neural Computing and Applications
Sustainability (Switzerland)

Fonte: Dados da pesquisa (2022).
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Foram analisados também os principais métodos multicritérios empregados nesses

estudos, foram destacados também somente aqueles que possuiam dois ou mais artigos
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publicados, sendo os outros descartados desta analise. O método AHP se destacou, estando em
41 publicacbes. Logo em seguida temos o TOPSIS presente em 28 publicacGes. Os métodos
ANP, VIKOR e DEMATEL também se destacaram com um total de 11, 7 e 4 publicacdes

respectivamente. Os demais métodos foram destaques com trés ou duas publicacdes cada.

Tabela A5 - Principais métodos multicritério utilizados nas publicacdes.

Métodos Numero de PublicacGes
AHP - Analytic Hierarchy Process 41
TOPSIS - Technique for Order Preference by Similarity to Ideal 28

Solution
ANP - Analytic Network Process
VIKOR - ViseKriterijumska Optimizacija | Kompromisno Resenje
DEMATEL - Decision Making Trial and Evaluation Laboratory
DEA - Data Envelopment Analysis
Delphi
ELECTRE - Elimination et Choix Traduisant la Réalité
Multi-objective Optimization.
PMO - Programacdo Multiobjetivo
QFD - Quality Function Deployment
Artificial Neural Network
BWM - Best-Worst Method
IT2PFS - Conjunto Fuzzy Pitagorico de intervalo tipo 2
FMOLP - Fuzzy Multiobjective Linear Programming
MILP - Programacdo Linear de Inteiro Misto
MOMILP - Programagao Inteira Mista Multiobjetivo
SCOR - Supply Chain Operation Reference
Fonte: Dados da pesquisa (2022).
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Por fim, também foi analisado quais 0s principais tipos de organizacdes que se deram a
aplicacdo desses estudos. A Industria se destacou em 54 estudos. Logo em seguida, temos
Servicos com um total de 11 publicacbes que aplicaram suas pesquisas nesse tipo de
organizacdo. Por fim, temos o Comércio, que se destacou em 2 estudos. Vale ressaltar que os
demais artigos testaram suas pesquisas por meio de exemplos numéricos e por isso ndo foi
especificado os tipos de organizagGes. Além disso, entre os ramos de atividades desses tipos de
organizagOes se destacaram os setores automobilistico, eletrénico, alimenticio, siderdrgico,
telecomunicacdes e téxtil.

Tabela A6 - Principais tipos de organizagdes de aplicagdo dos estudos.

Tipo de Organizacéo NUmero de Publicagdes
Indstria 54
Servigos 11
Comeércio 2

Fonte: Dados da pesquisa (2022).
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