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Métodos de decisao multicritério para selecao de
fornecedores: um panorama do estado da arte

Multicriteria decision methods for supplier selection: a literature
review on the state of the art

Francisco Rodrigues Lima Junior!
Lauro Osiro!
Luiz Cesar Ribeiro Carpinetti'

Resumo: A selecio de fornecedores se configura como uma das atividades mais criticas para a gestdo de cadeias
de suprimentos e influencia diretamente o desempenho das organizagdes, a qualidade dos produtos gerados, entre
outros fatores de produg@o. Na literatura académica, o processo de selecdo de fornecedores tem sido abordado
como um problema de decisdo multicritério no qual requisitos da organiza¢do compradora devem ser convertidos
em critérios para avaliar as alternativas de fornecimento. Para lidar com esse problema, diversos modelos tedricos
vém sendo propostos a partir de métodos de decisdo multicritério, os quais costumam ser combinados com outras
técnicas. Foram identificados cinco artigos de revisdo da literatura sobre este tema, sendo que o trabalho mais
recente analisou estudos publicados entre 2000 e 2008. Este artigo complementa as revisdes anteriores analisando
120 artigos sobre o tema publicados em diversas bases de artigos, internacionais e nacionais. Com base nos artigos
revisados, s@o discutidos os métodos de decisdo multicritério mais utilizados, os contextos de aplicagdo, a origem
dos estudos, entre outras informagdes relevantes. Os resultados mostraram que alguns métodos capazes de lidar com
incertezas e informacdes qualitativas sdo os mais utilizados e que a maioria dos modelos parecem nao expressar as
reais necessidades das empresas. Ao final, s@o identificadas algumas lacunas para realizacdo de pesquisas futuras.

Palavras-chave: Métodos de decisdao multicritério (MCDM). Sele¢do de fornecedores. Gestéo da cadeia de suprimentos.

Abstract: Supplier selection is a very important activity in supply chain management, and it directly influences
the performance of organizations, product quality, and other factors related to the production process. Supplier
selection has been addressed as a multicriteria decision problem that considers that the requirements of the buyers
should focus on criteria used to evaluate the supplier options available. Various multicriteria decision methods or
a combination of them have been proposed to tackle this problem. Three articles were identified during a literature
review on this topic. The most recent article cited studies from 2000 to 2008. This paper also includes the review of
other 120 articles that were retrieved from the literature search using different national and international data bases.
Based on the articles reviewed, the most commonly used multicriteria decision methods, context of applications,
study sources, among other relevant information. The results show that methods capable of dealing with uncertainty
and qualitative information are the most common. Also, it seems that there is a gap between real world needs and
the proposed theoretical models. Finally, the present study identifies areas that need further research.

Keywords: Multicriteria decision methods (MCDM). Supplier selection. Supply chain management.

1 Introducao

Mediante as configuragdes dos sistemas produtivos
emergentes, 0s quais podem ser caracterizados por
cadeias ou redes de suprimentos, pelo uso de tecnologias
que ampliam as possibilidades de compra e por mudangas
constantes nas necessidades dos clientes, o processo de
selecdo de fornecedores em organizagdes industriais
tem se tornado cada vez mais importante e complexo
(DE BOER; WEGER; TELGEN, 1998; DE BOER;
PIERANGELA; MORLACCHI, 2001; PIDDUCK,
2006; CASTRO; GOMEZ; FRANCO, 2009).

A selecdo de fornecedores se configura como uma
das atividades mais criticas para o estabelecimento
de uma cadeia de suprimentos efetiva (CHENG;
LIN; HUANG, 20006), afetando o desempenho das
organiza¢des (THRULOGACHANTAR; ZAILANI,
2011), a flexibilidade do sistema de manufatura
(NDUBISI et al., 2005), o resultado da implementacao
de programas de qualidade e de melhoria continua e,
consequentemente, a qualidade dos produtos gerados
e o atendimento de requisitos dos clientes finais
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(GONZALEZ et al., 2004; WANG, 2010). Neste
sentido, as estratégias de compra devem buscar o
alinhamento dos objetivos de compra com os objetivos
da organizagao, exigindo um papel mais pré-ativo
por parte da empresa na selegdo de fornecedores e
sua continua avaliagdo (DE BOER; PIERANGELA;
MORLACCHI, 2001; PRESSEY; WINKLHOFER;
TZOKAS, 2009).

Nesse contexto, por depender de intimeros fatores,
o processo de selecdo de fornecedores vem sendo
predominantemente abordado na literatura cientifica
como um problema de decisdo no qual diversos
critérios de decisdo podem ser considerados no
julgamento das possiveis empresas fornecedoras.
Outro aspecto complicador do processo de decisdo
para selecdo de fornecedores € a natureza subjetiva
dos critérios de sele¢do e também da importancia
relativa desses critérios no processo de tomada de
decisdo para selecdo (DE BOER; PIERANGELA,;
MORLACCHI, 2001; HA; KRISHNAN, 2008;
WANG, 2010).

Para lidar com tal problema, métodos de decisdo
multicritério (métodos MCDM - Multi Criteria
Decision Making Methods) ou ainda métodos
estatisticos, programac¢io matemdtica e de inteligéncia
artificial (IA) (HA; KRISHNAN, 2008; HO; XU; DEY,
2010) vém sendo explorados. Em buscas as bases de
dados, foram localizados cinco artigos de revisdao
da literatura sobre a utilizacdo de métodos MCDM
no processo de selecdo de fornecedores (WEBER;
CURRENT; BENTON, 1991; DEGRAEVE; LABRO;
ROODHOOFT, 2000; DE BOER; PIERANGELA;
MORLACCHI, 2001; AISSAOUI; HAOUARI;
HASSINI, 2007; HO; XU; DEY, 2010), sendo
o trabalho mais recente datado de 2010, no qual
os autores analisaram trabalhos publicados entre
2000 e 2008. No entanto, ha grande emergéncia
de estudos sobre este assunto mediante o foco que
a gestdo da cadeia de suprimentos e as relacdes
interempresariais t€m recebido de pesquisas em
gestdo de operacdes (CHENG; LIN; HUANG, 2006;
PIDDUCK, 2006; AMBROSE et al., 2008). Desta
forma, o trabalho apresentado neste artigo procura
contribuir na dire¢do de atualizar o mapeamento
do estado da arte e apontar lacunas deste tema de
pesquisa.

Segundo Kitchenham e Charters (2007), a menos
que uma revisao da literatura seja completa e justa,
¢ de pouco valor cientifico, o que justifica também a
necessidade de realizar revisdes da literatura de forma
sistematizada. Diante do exposto, este estudo tem o
objetivo de tracar um panorama da literatura cientifica
que contemple o desenvolvimento e/ou aplicacio de
métodos de decisdo multicritério para o processo de
selecdo de fornecedores por meio de um levantamento
bibliografico sistematizado, visando, assim, contribuir
para o desenvolvimento deste tema de pesquisa na

comunidade cientifica. Foram analisados 120 artigos
sobre 0 tema no intuito de investigar quais os métodos
MCDM e técnicas diversas sao os mais utilizados
na elaboracao de modelos de decisdo, a origem dos
estudos, as aplicagdes para validagdo dos modelos,
entre outras informagdes relevantes.

Quanto a estrutura do artigo, a Secdo 2 consiste
em uma revisdo bibliografica que contempla
aspectos relacionados a selecdo de fornecedores e
a modelagem multicritério. Em seguida, a Se¢ao 3
descreve os procedimentos de pesquisa utilizados
neste estudo e a Secdo 4 apresenta e discute os
resultados desta pesquisa. Por fim, a Se¢ao 5 apresenta
algumas consideragdes finais, destacando algumas
oportunidades de pesquisa sobre o tema.

2 Selec¢ao de fornecedores

2.1 O Processo de selecao de fornecedores

Na literatura de pesquisa operacional, a selecao de
fornecedores tem sido abordada como um problema de
decisdo multicritério cujo objetivo principal consiste
em encontrar os fornecedores certos que estejam
aptos a oferecer a empresa compradora produtos
ou servicos com a qualidade desejada, com preco
justo, no tempo certo e na quantidade especificada
(HA; KRISHNAN, 2008; BORAN et al., 2009). De
forma mais abrangente e sob uma visao processual, De
Boer, Labro e Morlacchi (2001) e Aissaoui, Haouari
e Hassin (2007) estruturam o processo de selecio de
fornecedores em 4 etapas inter-relacionadas que visam
identificar um conjunto de possiveis fornecedores e
reduzi-lo até a escolha final, sendo estas:

¢ Definicao do problema: O processo se inicia
com um questionamento sobre o que exatamente
se pretende alcangar por meio da selegdo de
fornecedores. De um lado, existem empresas que
frequentemente buscam novos fornecedores para
atualizar seu mix de produtos quanto a variedade
e tipologia. Em outra via, hd empresas situadas
em ambientes que envolvem relacionamentos
préximos com fornecedores, desenvolvendo
parcerias e contratos de longo prazo. Desta forma,
o agente decisério se depara com diferentes
situacdes que devem conduzir a diferentes
decisdes. Para fazer a escolha certa, o processo
de compras deve inicialmente definir claramente
quais os objetivos do processo de selegdo;

* Formulacao dos critérios: Nesta etapa, a
organizac¢do compradora deve focar esforgos
no estabelecimento de critérios de decisio que
exprimam claramente os seus requisitos, desde
o nivel operacional ao nivel estratégico. De
acordo com Kahraman, Cebeci e Ulukan (2003),
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pode ndo ser facil converter as necessidades em
critérios utilizdveis, jd que estas geralmente sao
expressas como conceitos qualitativos;

* Qualificacdo: A qualificagdo consiste em
reduzir o conjunto de todos fornecedores
para um conjunto que possa ser avaliado mais
detalhadamente durante a escolha final. A
qualificagdo pode ser conduzida em um ou
varios passos, nos quais diferentes métodos
de eliminag¢do podem ser aplicados caso uma
alternativa ndo satisfaga alguma regra de selecdo.

* Escolha final: Nesta ultima etapa, deve-se
ordenar os fornecedores qualificados e pode-se
considerar a selecdo de um ou mais fornecedores.
Se mais de um fornecedor for selecionado, esta
etapa também envolve a alocacdo de pedidos
entre os selecionados, a qual deve considerar
a possibilidade de alocar um fornecedor para
um produto ou para um grupo de itens de uma
SO vez.

Castro, Gomez e Franco (2009) apontaram os
principais aspectos que influenciam a elaboracio
de estratégias e o processo decisdrio para selecdo
de fornecedores. Os autores destacam que a selecdo
de fornecedores pode ser bastante dificil devido a
natureza e a diversidade dos produtos e servigos
adquiridos e as variagdes quantitativas e qualitativas no
comportamento da demanda. Os autores atentam para
a necessidade de realizar uma andlise contextual que
deve considerar aspectos como o tamanho desejado
para a base de fornecedores (abastecimento com
fonte tnica ou abastecimento com fonte multipla),
a relacdo com os fornecedores (simples transagdes
comerciais ou parcerias estratégicas de longo prazo)
e as possiveis situagdes de compra (compra pela
primeira vez, recompra modificada e recompra
para produtos de rotina). Estes aspectos ajudam a
determinar o desdobramento de cada uma das fases do
processo de selecdo e, consequentemente, influenciam
a complexidade e a importancia da decis@o. Diante
disso, modelos de decisdo especificos para apoiar
cada etapa do processo de sele¢do de fornecedores
em cada uma das situagdes de compra vém sendo
propostos na literatura.

Diante de tal importancia e complexidade, o
processo de selecdo de fornecedores tem obtido
bastante atencdo no atual ambiente de negdcios,
dadas as incertezas inerentes as decisdes de compras
e a possibilidade de obter ganhos decorrentes da
cooperag¢do interempresarial. Para obter uma decisio
final efetiva neste dominio de problema, € importante
escolher o(s) método(s) e os critérios de decisdo que
melhor condizem com as peculiaridades do problema
e com a realidade da empresa.

2.2 Critérios de decisao para selecdo de
fornecedores

Os critérios de decisdo para selecdo de fornecedores
sdo atributos qualitativos ou quantitativos utilizados na
avaliagdo das diferentes possibilidades de fornecedores.
A literatura relacionada a sele¢do de fornecedores
identifica dezenas de critérios de natureza quantitativa
e qualitativa que podem ser considerados durante a
selec@o de fornecedores. Kahraman, Cebeci e Ulukan
(2003) propdem uma categorizagao dos critérios para
selec@o de fornecedores que os subdivide em critérios
relativos a: reputacao dos fornecedores, desempenho
de produtos fornecidos, desempenho de servigos e,
por tltimo, desempenho associado a custos.

Dickson (1966) realizou um estudo pioneiro no
mapeamento desses critérios, o qual envolveu a
participag@o de 170 profissionais de compras. Os
resultados mostraram que “qualidade”, “entrega”,
“histérico de desempenho” e “garantia” foram
considerados os critérios de maior relevancia pelos
entrevistados. Alguns anos depois, Weber, Current
e Benton (1991) realizaram uma pesquisa utilizando
74 artigos publicados ap0s o trabalho de Dickson
(1966) e constataram que os critérios que mais
receberam atenc¢ao entre os estudos selecionados sao
“custo”, “qualidade” e “entrega”. J4 o estudo de Frodell
(2011) contou com a participagdo de 12 profissionais
de compras e constatou que os critérios que costumam
receber mais atengao estdo associados primeiramente
ao “custo”, seguidos por “competéncias-chave”,
“complacéncia” e “capacidade para colaboragdo e
desenvolvimento”, apontando uma tendéncia para
o aumento da importancia de critérios relacionados
a parcerias e colaboracio em redes de suprimentos.

Conforme mencionado anteriormente, oS critérios
podem possuir natureza quantitativa, tais como custo
e prazo de entrega, ou qualitativa, como comunicacio
com o fornecedor, confianca e capacidade de P&D.
E interessante observar que, mesmo para critérios
de natureza quantitativa, na fase de selecdo de
fornecedores, ainda que o fornecedor em questio
ja tenha fornecido para a empresa compradora, a
avaliag@o sobre qual serd seu desempenho futuro €,
na melhor das hipéteses, uma boa estimativa. Nesse
contexto, diferentes métodos de decisdo podem ser
adotados, considerando os diversos aspectos de
adequagdo de um ou mais métodos para decisdes
em selecdo de fornecedores.

2.3 Métodos de decisao multicritério para
selecao de fornecedores

A modelagem de um problema de decisdo pode
contar com a participa¢do de um ou mais agentes
decisérios e utilizar um ou mais critérios durante
a avaliacdo. Cada agente decisério € responsavel
por definir valores de julgamento pessoal a alguns
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atributos, tais como o grau de desempenho das
alternativas em relacdo a cada critério e o peso
(ou nivel de pertinéncia) dos critérios de decisdo. Desta
forma, os valores dessas varidveis sdo influenciados
por fatores subjetivos decorrentes da intuicdo e da
experiéncia dos agentes decisorios (KLIR, 1995;
GOMES, 2004; KAHRAMAN, 2008).

Os métodos de decisdo que consideram mais de
um critério sdo definidos como métodos de decisdo
multicritério (métodos MCDM). Nesses métodos,
algumas alternativas sdo avaliadas segundo um
ntimero de critérios definidos, sendo que cada critério
induz a uma ordenacao particular das alternativas,
fazendo com que seja necessdria a adoc¢io de algum
mecanismo capaz de construir uma ordenagdo geral
de preferéncias, também chamada de ranking ou
classificacio (KAHRAMAN, 2008).

De Boer, Wegen e Telgen (1998) destacam que
os métodos de decisdo multicritério para selecao de
fornecedores diferem a partir da defini¢do do nimero
de critérios e sua natureza; das situagdes de decisao
possiveis, do nimero de agentes decisdrios, da
inter-relacdo das decisdes; e do tipo de regra de decisao
a ser usada (compensatérias ou ndo compensatorias).

A literatura sob o tema identifica trés situagdes
de tomada de decisdo com as quais esses métodos
devem ser capazes de lidar. As decisdes sob riscos
(incertezas estocdsticas) sdo caracterizadas pela falta
de certeza sobre os acontecimentos futuros, o que é
recorrente em situacdes de selecdo de fornecedores
devido a flutuagdes de mercado, ou seja, ha mais
de um estado de natureza e pressupde-se que o(s)
agente(s) decisdrio(s) seja(m) capaz(es) de mensurar
uma estimativa de probabilidade para ocorréncia
de cada um dos estados. As decisdes sob incerteza
sdo caracterizadas pelos fendmenos de imprecisdao
e indeterminagdo presente nelas, o que também ¢
bastante comum no processo de tomada de decisiao
em selecdo de fornecedores. A imprecisdo se refere
a dificuldade de determinar os pesos dos critérios
e das pontuacdes das alternativas, mesmo nao
existindo a possibilidade de flutuagdo aleatéria
destes valores. Ja o fendmeno de indeterminacao
consiste na interpretagdo ambigua dos critérios de
decisdo e faz com que o agente decisério néo saiba
exatamente o que deve ser medido (por exemplo,
capacidade de P&D). Por fim, e menos comum em
situacdes de selegdo de fornecedores, as decisdes sob
certeza sao aquelas em que se sabe qual(is) estado(s)
de natureza acontecerd(do) (DE BOER; WEGEN;
TELGEN, 1998; ANDRADE, 1998; MOORE, 2005;
CHENG,; LIN; HUANG, 2006).

Virios autores categorizam os métodos MCDM
segundo duas abordagens: Multiple Attribute
Decision Making (MADM) e Multiple Objective
Decision Making (MODM) (BHUTTA; HUQ, 2002;
FIGUEIRA; GRECO; EHRGOT, 2005; KAHRAMAN,

2008). A abordagem MADM consiste em fazer
selecdo entre alternativas predeterminadas na presenca
de maltiplos atributos, os quais sdo geralmente
conflitantes, sendo que a quantidade de alternativas
deve ser limitada e as alternativas descritas por
meio de seus atributos relacionados. A partir disso,
¢ possivel desenvolver um processo de classificagdo
das alternativas (KAHRAMAN, 2008).

Embora a abordagem MADM propicie solucdes
mais factiveis e passiveis de implementagdo, ha
situagdes em que € necessario modelar o problema
de selecao de fornecedores por meio da abordagem
MODM. A principal justificativa para adoc¢do da
abordagem MODM estd no fato de que a decisdao
final desse problema influencia diferentes fungdes
dentro de uma organizagdo (tais como compras,
qualidade, produgdo, entre outras) e, portanto, a
organizagdo deve buscar maximizar o desempenho
de cada uma destas funcdes por meio da obtencgdo de
resultados “6timos” na decisao. Uma vantagem dessa
abordagem ¢€ a possibilidade de permitir a alocagdo de
diferentes volumes de aquisi¢ao para cada fornecedor.
Contudo, este € um processo complexo e, em muitos
casos, € impossivel implementar a solucdo na pratica
(BHUTTA; HUQ, 2002).

A resolucdo de um modelo MCDM deve obedecer
a um conjunto de regras determinadas pelo(s)
método(s) escolhido(s) para abordar o problema,
sendo que esta escolha deve ser feita ainda na fase
de desenvolvimento do modelo. De Boer, Weger,
Telgen (1998) destacam que os métodos MCDM sio
capazes de contribuir para a eficiéncia da tomada de
decisdo por justificar os processos de decisdo, permitir
0 processamento mais rapido e automatizado dos
dados, bem como o armazenamento dos processos de
decisio, possibilitando assim o acesso a informacao
em situacdes futuras. Wang (2010) acrescenta que
esses métodos sdo importantes por abordar dificeis
decisdes em organizacdes, jd que auxiliam os gestores
em situacdes de incerteza, complexidade e objetivos
conflitantes.

A literatura identifica diversos métodos MCDM que
podem ser utilizados em modelos simples ou modelos
combinados. Entre esses, destacam-se os métodos
Andlise por Envoltério de Dados (Data Envelopment
Analysis - DEA) (CHARNES; COOPER; RHODES,
1978), Método Analitico Hierarquico (Analytic
Hierarchy Process - AHP) (SAATY, 1980), Método
Analitico de Redes (Analytic Network Process - ANP)
(SAATY, 1996), métodos diversos de programagao
matemadtica, além de abordagens baseadas em técnicas
computacionais e de A, como Fuzzy (ZADEH, 1965),
Redes Neurais Artificiais (RNA), Algoritmo Genético
(HOLLAND, 1992) e vdrias outras que sao resultado
da combinacdo de duas ou mais técnicas. De modo
geral, tais métodos diferem por suas limitagoes,
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adequacdo ao contexto de uso e forma de abordagem
das peculiaridades do problema (HO; XU; DEY, 2010).

Uma visdo geral sobre a evolug¢do do uso de
métodos de decisdo para selecao de fornecedores €
apresentada na Figura 1, destacando alguns marcos
em uma escala temporal. Esses marcos incluem
a proposi¢do de alguns métodos MCDM e de
sobreclassificacdo (outranking), técnicas de gestao
e de A, assim como a proposi¢cdo de modelos de
decisdo pioneiros na utilizacdo de determinados
métodos e técnicas. A Figura 1 aponta também alguns
eventos que contribuiram e influenciaram na evolugio
dos conceitos e técnicas de selecdo de fornecedores.

H4 varias perspectivas para classificagao dos
métodos MCDM para selecao de fornecedores.
Ha e Krishnan (2008) os classificam em métodos
matematicos, estatisticos e de IA. Os métodos
matematicos apresentam melhor desempenho em
situacdes de certeza, ji que ndo sdo capazes de
considerar riscos, imprecisdo e subjetividade. Em

outra via, os métodos estatisticos estdo voltados para
situagOes de incertezas estocdsticas, nas quais deve
ser possivel determinar probabilidades de ocorréncia
de determinados eventos.

De Boer, Pierangela e Morlacchi (2001) afirmam
que a maioria dos métodos utilizados para selecdo e
avaliagdo de fornecedores considera somente critérios
quantitativos e isso pode afetar negativamente a
composicao da base de fornecedores. Chou, Shen e
Chang (2007) alertam que a imprecisdo € inerente
a natureza de algumas informagdes relevantes no
problema de selecdo de fornecedores, tais como
critérios de decisdo qualitativos avaliados por meio
da percepcao humana e de julgamento, os quais ndo
podem ser quantificados precisamente. Portanto,
nota-se que abordagens que empregam somente
ndmeros exatos nao sdo capazes de apoiar efetivamente
o processo para selecdo de fornecedores. Neste sentido,
algumas técnicas de IA teoricamente apresentam

Primeiros métodos de decisdo
(Franga no século XVII)

Século XX

Programacao
matematica
(DANTZIG, 1963)

Outsourcing (EUA na
década de 1950)

conjuntos Fuzzy

(ZADEH, 1965) Akao em 1966)

Légica e teoria dos
[ QFD? (Yoji ]

ELECTRE
(BENAYOUN; ROY,
SUSSMAN, 1966)

Mapeamento de
critérios de SF'

PROMETHEE
(B. Roy em 1966)

(DIKSON, 1966)

SF' usando programagéo
matematica (MOORE;
FEARON, 1972)

SF' usando Cluster Analysis
(HINKLE,; ROBINSON;
GREEN, 1969)

Foco no relacionamento com
fornecedores (Japdo na década de 1970)

Teoria da utilidade multiatributo para
decisdo (KEENEY,; RAIFFA, 1976)

transagdes comerciais entre

Década de 1970: Aumento de
] paises desenvolvidos (aumento

DEA (CHARNES;
COOPER;

RHODES, 1978)

[ AHP (SAATY, 1980) J

de alternativas de compras)

SF' usando AHP
(NARASIMHAN, 1983)

suprimentos (OLIVER;

WEBER 1982)

Segmentagao de
fornecedores

Programacéo

[ Gestéo da cadeia de ]

(KRALJIC, 1983)

RNA (RUMELHART;
HINTON;
MCCLELLAND, 1986)

multiobjetivo
(STEUER, 1986)

métodos (final da

Combinagéo entre
década de 1980)

TRECHA, 1988)

] [ SF' usando TCO® (MONCZKA; ]

Colaboracéao inter-

Década de 1990: Popularizagao da

Algoritmo genético
(HOLLAND, 1992)

empresarial

(KANTER, 1994)

[ ANP (SAATY, 1996) ]

Internet (aumento de alternativas de
compras e da importancia da SF')

(MORLACCHI, 1997)

[ SF' usando Fuzzy e AHP ] [

SF' usando RNA (ALBINO;
GARAVELLI, 1998)

Século XXI SF' usando ANP (SARKIS;
TALLURI, 2000)

'Selecao de fornecedores
Otimizagdo dos modelos ~
existentes e adequagdes para *Desdobramento da fungéo
novos contextos de uso qualidade

3Custos totais de propriedade

Figura 1. Alguns marcos do uso de métodos de decisdo para selegdo de fornecedores.
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melhor desempenho por serem capazes de lidar com
fendmenos de incerteza.

Diante de varias situacdes e necessidades, o
levantamento bibliogréfico relatado neste artigo
identificou diversas abordagens propostas para o
problema de selecdo de fornecedores. A Segdo 3, a
seguir, apresenta os procedimentos adotados para
selecionar e analisar diversos artigos que propdem o
desenvolvimento e/ou aplicagdo de modelos MCDM.

3 Procedimento de pesquisa

bibliografica

O método de pesquisa utilizado foi desenvolvido a
partir de procedimentos recomendados para elaboracao
de revisdes sistematicas. Kitchenham e Charters (2007)
definem “revisdo sistemdtica da literatura” como
um meio de identificar, avaliar e interpretar todas as
pesquisas disponiveis relevantes para uma questio de
pesquisa especifica, ou drea temadtica, ou fendmeno
de interesse. Sampaio e Mancini (2007) acrescentam
que a elaboracdo de uma revisdo sistematica deve
identificar as bases de dados a serem consultadas,
definir palavras-chave e estratégias de busca, estabelecer
critérios para a sele¢do de artigos, comparar as buscas
dos examinadores, definir a selecdo inicial de artigos,
aplicar os critérios na selecdo destes e justificar
possiveis exclusdes. Além disso, deve-se analisar
criticamente e avaliar todos os estudos incluidos na
revisdo, preparar um resumo critico, sintetizando as
informacdes disponibilizadas pelos artigos que foram
incluidos na revisao e apresentar uma conclusao.

Neste sentido, a pesquisa bibliogréfica realizada
obedeceu a tais recomendagdes. Os artigos
selecionados foram coletados nos portais de periddicos
Science Direct (www.sciencedirect.com), Web of
Science (apps.webofknowledge.com), Scopus (Www.
scopus.com) e Emerald (www.emeraldinsight.com)
de forma sistematizada. Para coletar artigos nos
portais de periddicos, foram definidos os seguintes
procedimentos de busca e selecdo: (1) Inser¢do da
palavra-chave “supplier selection and evaluation
problem” nos respectivos campos de busca em cada
um dos portais; (2) Utilizacdo de filtros para selecionar
somente artigos publicados entre 2002 e 2011 e que
foram publicados em periddicos cientificos (Journals);
(3) Ordenacgao dos resultados por “relevancia” a partir

de uma funcionalidade contida em cada um dos portais;
(4) Selecdo dos 100 primeiros resultados listados;
(5) Eliminagdo de artigos que ndo contemplavam
o desenvolvimento e/ou aplicagdo de modelos de
decisdo para o problema de sele¢do de fornecedores;
e (6) Eliminacdo de cépias dos artigos repetidos, ou
seja, aqueles que foram listados e selecionados em
mais de um portal. O Quadro 1 apresenta a quantidade
de artigos resultante apds a execucao de cada um dos
procedimentos de coleta descritos.

As buscas restringiram os artigos publicados nos
ultimos 10 anos (2002 a 2011) para obter uma gama
de artigos mais representativa do panorama atual
deste tema de pesquisa. Artigos publicados até 2002
foram analisados nas revisoes sistematicas anteriores,
feitas por De Boer, Pierangela e Morlacchi (2001),
Degraeve, Labroe e Roodhooft (2000) e Weber,
Current e Benton (1991).

Alguns imprevistos ocorreram durante a realizagdo
da busca e sele¢@o de artigos. Durante a busca no
Emerald, a palavra-chave foi substituida por “supplier
selection”, ja que todos os artigos coletados foram
eliminados durante o procedimento 5 por estarem
fora do escopo desta pesquisa. No caso da busca
no Scopus, como ndo apresenta a funcionalidade
de buscar somente artigos de periddicos, entre os
193 resultados listados somente 25 artigos foram
coletados, ja que os demais consistiam em trabalhos
publicados em anais de eventos ou somente resumos
de artigos de periddicos.

Quanto aos artigos eliminados, estes abordavam
assuntos como ferramenta de benchmarking para
selecdo de fornecedores, critérios para selecdo de
fornecedores, revisdo bibliogréfica sobre métodos
de decisdo, gestdo da cadeia de suprimentos, gestao
de servicos, comparagdo entre métodos MCDM
e revisdes da literatura sobre métodos de decisdao
existentes para sele¢do de fornecedores. Portanto,
foram analisados 120 artigos, dos quais, foram
extraidas informagoes como método(s) utilizado(s)
no desenvolvimento do modelo, setor econdmico
da empresa em que foi aplicado, periddico e pais de
origem, critérios utilizados, entre outras informagdes
pertinentes. Os dados foram organizados em uma
planilha eletronica e os resultados sdo apresentados
e discutidos na Secao 4.

Quadro 1. Quantidade de artigos resultante de cada um dos procedimentos de coleta.

Etapas de busca e selecao

Portais de periodicos

1 2 3 4 5 6
Science Direct 18.693 8.878 8.878 100 85 85
Emerald 2869 1581 1581 100 22 18
Web of Science 102 46 46 40 25 13
Scopus 208 193 193 25 19 4
Total de artigos selecionados - - - - 147 120
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4 Apresentacao e discussao dos
resultados

Esta secdo estd focada na caracterizagido de
pesquisas selecionadas, ndo sendo objetivo realizar
revisdo bibliografica sobre especificidades dos métodos
identificados, mediante a grande quantidade de
métodos e a limitagdo de tamanho deste artigo.

Embora o total de estudos analisados (referenciados
também como “trabalhos”, “pesquisas’ ou “artigos”)
nesta pesquisa seja de 120, o somatério das quantidades
de determinadas ocorréncias de eventos na amostra
utilizada (dispostas em graficos) pode ultrapassar este
numero. Isso se deve ao fato de que, por exemplo,
um estudo pode ser origindrio de mais de um paifs,
assim como pode abordar a utilizagdo de mais de
um método.

4.1 Proveniéncia dos estudos analisados

A Figura 2 apresenta a quantidade de estudos
selecionados segundo o ano de publicacdo. Conforme
citado anteriormente, esta pesquisa contempla artigos
publicados entre 2002 e 2011. No entanto, de acordo
com Figura 2, a maioria dos trabalhos selecionados
para compor este estudo se concentra em estudos
publicados recentemente. Entre os 120 artigos
selecionados, 73 (60,8%) foram publicados de 2009
até 2011, ou seja, estes nao foram considerados
nas pesquisas existentes de revisdo da literatura.
Acredita-se que a predominancia de artigos mais
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recentes, também considerados mais “relevantes” pelos
portais de periddicos, fortalega o esforco desta se¢ao
em caracterizar as tendéncias de pesquisas no que se
refere a identificagdao de métodos mais recentemente
utilizados e tipos de aplicag@o.

Quanto a procedéncia das pesquisas, a Figura 3
apresenta a quantidade de estudos selecionados
segundo o pais de origem.

De acordo com os artigos levantados nesta pesquisa,
nota-se a predominancia de estudos oriundos de
Taiwan (22,5%), Turquia (20,83%), Ira (17,5%) e
China (7,5%), sendo que somente estes quatro paises
sdo responsaveis pelo desenvolvimento de 68,33%
das pesquisas. Uma constatagdo interessante € que
nenhum estudo de origem brasileira foi encontrado
nessa amostra, o que parece mostrar que este assunto
tem sido pouco discutido no Brasil ou que os estudos
produzidos nio vém atingindo certo nivel de relevancia
para a comunidade cientifica.

Quanto a identificacdo de periddicos que
contemplem este tema de pesquisa, a Figura 4 mostra
a quantidade de estudos selecionados segundo o
periddico de origem.

A Figura 4 identifica os periddicos (Journals) nos
quais os artigos foram publicados ou, para alguns
casos, aceitos para publicagdo e, no momento em que
foram coletados, encontravam-se em estado de espera
para impressdo. O periédico Expert Systems with
Applications apresenta maior quantidade de estudos
publicados sobre o tema de pesquisa (31,66%), seguido
do International Journal Production Economics, com
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Figura 2. Quantidade de estudos por ano de publicagdo.
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Figura 3. Quantidade de estudos por pais de origem.
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9,16% do total de pesquisas selecionadas. Embora
exista vasta diversidade de periddicos que contemplem
estudos sobre o tema, nota-se que predominantemente
os dois peridédicos mencionados parecem estar mais
direcionados a abordar este tipo de estudo que os demais.
Estas informagdes podem ser Uteis aos pesquisadores
deste tema que, ao selecionarem para qual periédico
submeter seus respectivos artigos, terdo a oportunidade
de obter o crivo de avaliadores especializados no tema,
o que tende a agregar valor ao estudo por meio de
contribui¢cdes mais precisas e consistentes.

4.2 Métodos MCDM, critérios de decisao
e aplicacOes

Nesta secdo, sdo apresentados os resultados
quantitativos referentes a ocorréncia de uso de
cada um dos métodos aplicados a selecdo de
fornecedores. Algumas técnicas apresentadas ndo
sao necessariamente métodos MCDM e, por isso,
estes sao combinados com outros métodos e/ou com
técnicas de diversos tipos para definicio dos critérios
e modelagem do problema. Essa ressalva é valida
para Redes Neurais Artificiais (RNA), Algoritmo
Genético, abordagens fuzzy, Mineracdo de Dados,
Raciocinio Baseado em Casos, QFD, SWOT, entre
vérios outros. Apesar disso, todas as técnicas serdo
referenciadas como métodos MCDM pela finalidade
que lhes € atribuida nos modelos analisados e por
questdes de simplificacdo. A Figura 5 apresenta a
quantidade de ocorréncias de cada um dos métodos

38
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Ocorréncias

MCDM simples, ou seja, métodos que nao sao
mesclados com outro método.

De acordo com a Figura 5, as abordagens baseadas
na teoria dos conjuntos fuzzy compdem o método
MCDM mais utilizado de forma isolada, totalizando
8 ocorréncias (CHEN; LIN; HUANG, 2006;
ORDOOBADI, 2008; SHEN; YU, 2009; SHU; WU,
2009; ZHANG, 2009; HSU; CHIANG; SHU, 2010;
LAM; TAO, 2010; WANG, 2010). Estas abordagens
fuzzy realizam o ranqueamento de fornecedores por
meio do uso de equagdes matematicas desenvolvidas,
do uso de operadores fuzzy ou por mecanismos de
inferéncia.

Em segundo lugar, com 4 ocorréncias cada
um, encontram-se os métodos ANP (GENCER;
GURPINAR, 2007; KIRYTOPOULOS;
LEOPOULOS; VOULGARIDOU, 2008; HSU;
HU, 2009; LEE; CHANG; LIN, 2009) e Algoritmo
Genético (LIAO; RITTSCHER, 2007; CHE; WANG,
2008; REZAEI; DAVOODI, 2008; DAS; ROY; KAR,
2010). Com 3 ocorréncias, o método DEA (SAEN,
2007a; SAEN, 2010; WU, 2010). Posteriormente,
com 2 ocorréncias cada um, situa-se o AHP (HOU;
SU, 2006; SAEN, 2007b), TCO (MICHELI, 2008;
VANTEDDU; CHINNAM; GUSHIKIN, 2011),
Programacao Inteira Mista (SAWIK, 2011; ZHANG;
ZHANG, 2011) e PROMETHEE (DUMMING;
MINNINO, 2003; ARAZ; OZKARAHAN, 2007).
Por ultimo, com 1 ocorréncia cada um, encontram-se
os métodos Programacio Multiobjetivo (XIA; WU,
2007), Taguchi loss function (ORDOOBADI, 2009),
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Figura 4. Quantidade de estudos por periddico de origem.
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QOcorréncias

12 3 4 5 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23

1. Abordagem Fuzzy 2. ANP
4. DEA 5. AHP
7.TCO

10. Mineragéo de dados

13. Programacéo multiobjetivo
16. Taguchi loss function

19. Ant colony system

8. Programacao inteira mista
11. Grey-based Approach
14. Rough Set Theory

17. Andlise multivariada

20. Programagéao por metas

Métodos/técnicas

3. Algoritmo genético

6. PROMETHEE

9. Raciocinio baseado em casos

12. Power factors aggregation method
15. Support vector machine

18. Redes neurais artificiais (RNA)
21. MACBETH

22. Modelo puramente matematico 23. Programacao linear

Figura 5. Métodos MCDM por quantidade de ocorréncias.

Support Vector Machine (GUO; YUAN; TTAN,
2009), Rough Set Theory (CHANG; HUNG, 2010),
Power Factors Aggregation Method (ZOLGHADRI,
2011), Grey-based Approach (LI; YAMAGUCHI,
NAGALI, 2007), Data Mining (LIN et al., 2009),
Raciocinio Baseado em Casos (CHOY; LEE, 2002),
Analise Multivariada (LASCH; JANKER, 2005),
Programacao por metas (Goal Programming)
(CHAN et al., 2010), Programacao linear (DAHEL,
2003), MACBETH (OLIVEIRA; LOURENCO,
2002), um modelo puramente matematico que utiliza
abordagem multiatributo (BARLA, 2003) e os métodos
desenvolvidos a partir de algoritmos bioinspirados
RNA (LUO, 2009) e Ant Colony System (TSAI,
YANG; LIN, 2010).

Além dos métodos simples apresentados, foram
identificados modelos desenvolvidos a partir da
combinagdo de dois ou mais métodos. O Quadro 2
lista os estudos que contemplam tais abordagens e
os respectivos métodos utilizados.

A quantidade de estudos selecionados que utilizam
métodos de forma isolada € de 42 (35%), enquanto
abordagens com modelos combinados totalizaram
78 estudos (65%). Entre os estudos analisados,
foram identificadas 61 diferentes combinagdes entre
métodos MCDM, o que evidencia uma ampla gama de
possibilidades a serem exploradas por novos estudos
que visem otimizacdo por meio da combinagdo de
técnicas.

Por fim, a Figura 6 apresenta uma listagem de
todos os métodos identificados e as ocorréncias de
uso entre os 120 estudos analisados, sejam na forma
simples ou combinada.

Por meio dos resultados exibidos na Figura 6,
conclui-se que os métodos que utilizam a abordagem
fuzzy sdo os mais utilizados, ja que 53 modelos

(44,16%) incorporaram a abordagem fuzzy. Em seguida,
destacam-se os métodos AHP com 32 ocorréncias
(26,7%), ANP com 18 ocorréncias (15,0%), e os
métodos DEA e Programagdao Multiobjetivo com
13 ocorréncias cada um (10,83%).

No AHP, a representacdo de um problema de
decisdo € feita em uma estrutura hierdrquica de
3 niveis (“objetivo”, “critérios” e “alternativas”)
com a finalidade de capturar os elementos basicos
do problema e entdo derivar “indices de escala” para
integrar as percepcdes e objetivos dentro de uma
sintese. Na estrutura hierarquica, os elementos sdo
comparados par a par com outros elementos e as
comparacdes sao utilizadas para deduzir julgamentos.
A sintese dos julgamentos € obtida como um resultado
da recomposi¢do hierdrquica com a finalidade de
encontrar a melhor decisido (SAATY, 1980). A técnica
ANP funciona de forma andloga, mas tem a vantagem
de considerar dependéncias entre os critérios e atribuir
diferentes pesos locais para os critérios em cada
alternativa (KAHRAMAN, 2008).

Ja a abordagem fuzzy surgiu da auséncia de teorias
que utilizem tratamento matemadtico tradicional para
certas variaveis utilizadas cotidianamente, transmitidas
e compreendidas linguisticamente entre interlocutores.
Tais varidveis sdo chamadas varidveis linguisticas e
sdo capazes de distinguir qualificagdes por meio de
graduacdes (“‘desempenho ruim”, “desempenho bom”,
“desempenho 6timo”). Além disso, os conjuntos cujas
fronteiras sdo definidas por meio de propriedades
subjetivas ou atributos imprecisos também podem ser
tratados por este método (BARROS; BASSANEZI,
2006; CELIKYLMAZ; TURKSEN, 2009). Desta
forma, a abordagem fuzzy € capaz de modelar varidveis
do problema de selecdo de fornecedores em ambientes
caracterizados por auséncia de informagao, ja que as
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Quadro 2. Listagem de métodos combinados.

Métodos combinados

Proposto por

Quanti-dade

Kahraman, Cebeci e Ulukan (2003),

Chan e Kumar (2007),

Yang et al. (2008),

Lee (2
Fuzzyl AHP Char(n(?c(l)rgaiéas, Batis e Martakos (2010), 8

Amid, Ghodsypour e Brien (2011),

Kilincci e Onal (2011),

Punniyamoorthy, Mathiyalagan e Parthiban (2011)

Lin (2009),

nut, Kara e Isik (2

FuzzylANP gt’iyii’kézkan e Cif(gio(g%)l’ 1), 4

Vinodh, Ramiya e Gautham (2011)

Guneri, Yucel e Ayyildiz (2009),
Programacdo Linear Fuzzy Yiicel e Giineri (2011), 3

Haleh e Hamidi (2011)
Fuzzy/QFD izilrllag(g;; n?;e;rz?g)(;gz)l e Giacchetta (2006), )

Kuo, Hong e Huang (2010
Fuzzy/RNA AkS(,)y e (jgztiirk (2§ 1(1) ” 2
Fuzzy/TOPSIS VBV(‘:‘;% e(?;elfl(ng)(l);‘)‘n'cmng (2009), 2
PR St Mot ekt 00, |
Fuzzy AHP/Programacao por Metas ggf(;is g%}gg;( tar (2003), 2
Fuzzy/Programacio Linear Multiobjetivo Amid, Ghodsypour e Brien (2006) 1
Fuzzyl/Added-value perspective Florez-Lopez (2007) 1
Fuzzy/Cluster analysis Bottani e Rizzi (2008) 1
5 Z;z;{izf;f:ﬂlﬁjﬁg;zr:}l{?fchzevable Realistic Chou e Chang (2008) 1
Fuzzy/TOPSIS/Programacao Estocdstica Kara (2011) 1
Fuzzy/ AHP/Programagdo por metas/TOPSIS Jolai et al. (2011) 1
Fuzzyl/Adaptive Resonance Theory Keskin, Ilhan e Ozkan (2010) 1
Fuzzy/SWOT/Programacao linear Amin, Razmi e Zhang (2011) 1
Fuzzy/DEMATEL Chang, Chang e Wu (2011) 1
Fuzzy/Multi-objective goal programming/TOPSIS | Liao e Kao (2011) 1
Fuzzy/Programacdo Multiobjetivo Ozkok e Tiryaki (2011) 1
Fuzzy/Custeio ABC Dogan e Sahin (2003) 1
Fuzzy/PROMETHEE Araz, Ozfirat e Ozkarahan (2007) 1
Fuzzy/ AHP/Programagao Linear Sevkli et al. (2008) 1
Fuzzy/TOPSIS/Programacao linear Songhori e Khakbaz (2009) 1
Fuzzy/ELECTRE Vadahni et al. (2010) 1
AHP/Programagao Linear Ng (2008) 1
AHP/Cluster analysissDEA/RNA Ha e Krishnan (2008) 1
AHP/QFD Bhattacharya, Geraghty e Young (2010) 1
AHP/Fuzzy/Programagao Linear Multiobjetivo Wang e Yang (2009) 1
AHP/.Algoritmo Genético/Scatter Search Ebrahim, Razmi e Haleh (2009) |
Algorithm
AHP/Multi'—objective Possibilistic Linear Ozgen et al. (2008) |
Programming/Fuzzy
AHP/Programagao Inteira Nao linear Kokangul e Susuz (2009) 1
AHP/Programacao dinamica Mafakheri, Breton e Ghoniem (2011) 1
AHP/Programacao por Metas/Fuzzy Lee, Kang e Chang (2009) 1
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Quadro 2. Continuagao...

Métodos combinados Proposto por Quanti-dade

AHP/Taguc'hi Loss Function/Multi-choice Goal Liao e Kao (2010) 1
Programming

AHP/Grey Relational Analysis (GRA) Yang e Chen (2006) 1
AHP/Programacao Linear Multiobjetivo Ting e Cho (2008) 1
ANP/Mulli'—objective Mixed Integer Linear Ustun e Dermitas (2008a) 1
Programming

ANP/Achimedean Goal Programming Ustun e Dermitas (2008b) 1
ANP/Programacao Inteira Mista Wu et al. (2009) 1
ANP/Fuzzy/Programagdo Nio linear Razmi, Rafiei e Hashemi (2009) 1
ANP/Programacao Linear Lin, Chen e Ting (2011) 1
ANP/Programacéo Linear Inteira Demirtas e Ustun (2008) 1
ANP/TOPSIS/Nominal Group Technique (NGT) Shyur e Shih (2006) 1
ANP/Archimedean Goal Programming (AGP) Dermitas e Ustun (2009) 1
ANP/Programacdo Multiobjetivo Kirytopoulos et al. (2010) 1
ANP/Mixed-integer Non linear Programming Razmi e Rafiei (2010) 1
DEA/RNA Celebi e Bayraktar (2008) 1
DENRNA/Multi-gttribute Decision Analysis/ Kuo, Wang e Tien (2010) |
Linear Programming

DEA/SWOT/Fuzzy/TOPSIS Chen (2011) 1
DEA/Fuzzy/ AHP/TOPSIS Zeydan, Colpan e Cobanoglu (2011) 1
DEA/TCO/AHP Ramanathan (2007) 1
DEA/TCO Garfamy (2006) 1
st Decin s DDy |
DEA/Multi-objective mixed integer programming | Songhori et al. (2011) 1
DEA/Programacio Nao linear Hadi-Vencheh (2010) 1
Multi-attribute Utility TheorylLinear Programming | Sanayei et al. (2008) 1
Linear Programming/Algoritmo POT Mendonza e Ventura (2010) 1
Programag?io Estocastica/Chance-Constrained Li ¢ Zabinsky (2009) |
Programming

Nonlinear Multiobjective Programming Aguezzol e Ladet (2007) 1
Raciocinio baseado em casos/RNA Zhao e Yu (2011) 1
Mixed-integer non linear Programming Kheljani, Ghodsypour e O’brien (2009) 1

pontuacdes dos fornecedores e 0s pesos dos critérios
ndo sdo definidos por uma faixa de valores precisos.

Portanto, nota-se que métodos que sdo
teoricamente mais adequados para situagdes de
incerteza predominantemente t€ém recebido maior
atencgdo por parte dos pesquisadores, posto que
as abordagens fuzzy, o AHP e o ANP sdo os mais
adotados. Comparando esses resultados com a revisao
sistemadtica realizada por Ho, Xu e Dey (2010),
conforme ilustra o Quadro 3, o amplo uso desses
métodos parece ser uma tendéncia emergente, ja
que métodos matemdticos deterministicos como
DEA, Programacao Linear e Programacao por metas
anteriormente estavam entre os mais adotados. A
abordagem fuzzy vem sendo amplamente adotada,
pois seu uso saltou de 15,38% na revisdo de Ho, Xu
e Dey (2010) para 44,16% nesta pesquisa.

Por meio do Quadro 3, também € possivel constatar
que o uso de métodos combinados subiu de 41,03%
para 65%. Como a combinacdo de métodos costuma
ser feita com a finalidade de usufruir de algumas
vantagens especificas de cada um, o aumento do uso
de métodos combinados parece estar relacionado a
necessidade de criar modelos capazes de tratar as
peculiaridades de diferentes cendrios de selecio de
fornecedores.

De encontro aos resultados relativos aos métodos
MCDM, esta a crescente utilizagdo de critérios
qualitativos que expressam caracteristicas desejdveis
ao fornecedor em prol do estabelecimento de relacdes
de “ganha-ganha” por meio da colaboragio de
longo prazo. O Quadro 3 apresenta alguns critérios
utilizados por alguns modelos de decisdo recentemente
publicados pelos periédicos que registraram o
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1. Abordagem Fuzzy

4. Programagao multiobjetivo
7. Programacéao por metas
10. QFD

13. Programacéao dinamica
16. TCO

19. Raciocinio baseado em casos

21.ART

24. NGT

27. Algoritmo genético

30. Data Mining

34. Support Vector Machine

2. AHP

5. DEA

8. Redes neurais artificiais
11. Programacao nao linear

14. Programacéo inteira n&o linear mista

17. VIKOR

20. Grey Relational Analysis
22. DEMATEL

25. PROMETHEE

28. Anadlise multivariada

32. Power factors aggregation method

Métodos/técnicas

3. ANP

6. Programagao linear
9. TOPSIS

12. Programacao inteira mista
15. SWOT

18. Taguchi loss function
31. Algoritmo POT

23. ELECTRE

26. SMART

29. Ant colony system
33. Rough Set Theory

Figura 6. Quantidade de ocorréncias dos métodos/técnicas identificados entre todos os estudos.

Quadro 3. Comparagio dos resultados entre as revisdes bibliograficas.

Parametros de comparacio

Revisdo de Ho, Xu e Dey (2010)

Resultados desta pesquisa

Métodos simples mais usados

DEA, AHP e Programacao linear

Fuzzy, AHP e ANP

Método combinado mais usado AHP/Programacao por metas Fuzzy AHP
Uso de métodos simples 58,97% 35%
Uso de métodos de combinados 41,03% 65%
Quantidade de artigos analisados 78 120
Abrangéncia temporal da busca 2000 a 2008 2002 a 2011

maior nimero de ocorréncias (Expert Systems with
Applications e International Journal Production
Economics) e que foram definidos a partir de dados
reais de empresas.

Conforme mostra o Quadro 4, ha grande
incidéncia de critérios relacionados ao potencial
do fornecedor em inovar e desenvolver produtos
conjuntamente (por exemplo, “nivel de tecnologia”,
“poder financeiro”, “construcio de relacionamento”,
“crescimento conjunto”, entre outros), bem como
outros critérios qualitativos relacionados com a
garantia da qualidade (“abordagem gerencial”,
“politicas ambientais”, “habilidade de identificar
necessidades”, “capacidade de solucionar problemas
de qualidade”, entre outros). Os critérios citados,
bem como diversos outros (“profissionalismo”,
“politicas ambientais e de seguranca’), somente
podem ser utilizados efetivamente em um modelo se
forem adotados métodos capazes de tratar incertezas
presentes nos valores numéricos que sdo atribuidos
para essas variaveis de natureza qualitativa.

Ha métodos como o fuzzy AHP, fuzzy TOPSIS
e fuzzy QFD que possibilitam captar julgamentos
linguisticos (por exemplo, “ruim”, “bom” e “muito
bom”) para medir varidveis qualitativas. Um tratamento
similar das varidveis € feito por sistemas de inferéncia
fuzzy, os quais convertem valores numéricos em
duas (ou mais) funcdes de pertinéncia que também
representam termos linguisticos (ALTROCK, 1995;
CELIKYLMAZ; TURKSEN, 2009). Portanto, a
ampla utilizacdo da abordagem fuzzy parece ser uma
tendéncia que estd diretamente associada a crescente
adocao de critérios qualitativos emergentes, 0s quais
expressam necessidades empresariais que visam a
obtencdo de vantagens por meio de uma gestao efetiva
na cadeia de suprimentos e de adequacdes exigidas
pelo cendrio econdmico atual (inovagio, colaboragao,
gestdo da qualidade, sustentabilidade ambiental,
entre outros).

Quanto ao tipo de aplicagdo realizada, 70 estudos
(58%) utilizam dados ficticios para validar ou
exemplificar a utilizagdo dos modelos, enquanto
50 (42%) utilizaram dados reais oriundos de
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empresas e/ou aplicaram o modelo para apoiar a
selecao de fornecedores em um caso real. Quanto
aos estudos que realizaram aplicagdo pratica em
empresas, a Figura 7 apresenta a listagem de setores
de atuacdo de tais empresas pela quantidade de
ocorréncias.

De acordo com a Figura 7, as aplicagdes praticas dos
métodos desenvolvidos estao fortemente direcionadas
para o setor de eletroeletronicos e tecnologia da
informacdo. Em seguida, destaca-se o setor automotivo,
o qual ¢ historicamente pioneiro no desenvolvimento
de boas praticas para a gestdo de fornecedores. Com
uma frequéncia bem menor, foram desenvolvidos
estudos em empresas do setor téxtil, quimico, de
construcao civil, alimenticio e bebidas, petrolifero,
de servigos, de telecomunicagdes, de transporte e
metal-mecanico, papel e celulose. Acredita-se que

caracteristicas peculiares as empresas do setor de
eletroeletronicos e tecnologia da informacao (afinidade
com ferramentas computacionais, vasta gama de
pequenos itens de matéria-prima e de fornecedores
de componentes), além da ascens@o deste setor na
economia mundial, justifiquem a ampla adogao dos
métodos MCDM.

Os resultados mostram a existéncia de poucos
modelos desenvolvidos a partir de situacdes reais,
salvo que a maioria dos estudos utiliza como forma
de validac@o dos modelos a simulacdo com exemplos
puramente numéricos. Quando sdo desenvolvidos
modelos a partir de problemas reais identificados em
empresas, os pesquisadores realizam a coleta de dados
diretamente com seus representantes (encarregados de
compras, desenvolvimento de produtos, gerentes de
producdo, entre outros atores envolvidos), definindo

Quadro 4. Alguns critérios de decisao para sele¢do de fornecedores.

Modelo proposto por

Critérios utilizados

Araz e Ozkarahan (2007)

Suporte em Desenvolvimento Estrutural de Produto, Suporte no Desenvolvimento
do Processo e Engenharia, Tempo de Revisdo do Projeto, Tempo de Prototipagem,
Nivel de Tecnologia, Desempenho da Qualidade, Poder Financeiro, Desempenho em
Redugao de Custos, Desempenho de Entrega, Facilidade de Comunicacio.

Lee (2009)

Entrega, Qualidade, Flexibilidade, Nivel de Tecnologia, Construcao de Relacionamento,
Crescimento Conjunto, Custo de Produtos, Custo de relacionamento, Restri¢des de
Suprimento, Perfil do Fornecedor e Restri¢des entre comprador e fornecedor.

Shen e Yu (2009)

Confiabilidade, Suporte técnico, Capacidade Tecnoldgica, Inovagdo, Quadro de
clientes, Habilidade de identificar necessidades, Velocidade de desenvolvimento dos
produtos.

Chamodrakas, Batis e
Martakos (2010)

Capacidade de solucionar problemas de qualidade, Indice de Rejeicio de Matéria-
prima, Redugéo de custo, Posi¢do de Mercado do fornecedor, Compromisso com
prazo de entrega e Condescendéncia com quantidades do pedido.

Kilincci e Onal (2011)

Status Financeiro, Abordagem gerencial, Habilidade Técnica, Sistemas de
Qualidade, Localizagdo geogréfica, Capacidade de Produgdo, Uso de Kanban,
Preco do Produto, Manuseio do produto durante operagdes logisticas, Qualidade do
Produto, Lead Time, Suporte Técnico, Profissionalismo e Agilidade do Servigo.

Punniyamoorthy, Mathiyalagan
e Parthiban (2011)

Nivel de Gestdo Interna, Qualidade, Capacidade Técnica, Capacidade de Producio,
Posicdo Financeira, Entrega, Servigos, Relacionamento, Custos, Politicas
Ambientais e de Seguranca.

-
o

Ocorréncias

1. Eletro-eletrénicos e Tl

5. Construgéao Civil

9. Telecomunicagbes

9 10 11 12
Setor

3. Téxtil

2. Automotivo
6. Alimenticio e bebidas 7. Petrolifero

4. Quimico
8. Setor de servigos
12. Papel e celulose

10. Transportes 11. Metal-mecanico

Figura 7. Listagem dos setores de atuagiio das empresas por quantidade de ocorréncias.
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um conjunto de critérios a ser utilizado na avaliag@o
das alternativas de fornecimento, o nivel importancia
de cada um destes critérios e o desempenho das
alternativas. Desta forma, tal conjunto de dados
pode gerar uma modelagem bastante complexa
dependendo da quantidade de critérios listados, da
heterogeneidade destes e da consideragdo de fatores
externos (geograficos e econdomicos) e de questdes
estratégicas da rede de suprimentos. Como a maioria
dos estudos analisados considerou poucos critérios
e ainda de nivel operacional, verifica-se que grande
parte dos estudos desenvolve modelos de decisao
que ndo sdo adaptaveis as reais necessidades das
empresas.

5 Consideragoes finais e
oportunidades de pesquisa

Por meio desta revisdo sistematizada da literatura,
foram identificadas algumas oportunidades para
realizagdo de pesquisas futuras, listadas no Quadro 5.

Durante a andlise dos 120 artigos selecionados,
foram identificadas 61 diferentes combinacdes de
métodos MCDM para o desenvolvimento de modelos
de decisdo para selecdo de fornecedores. Visto que
foram identificados 34 técnicas de diferentes naturezas,
ainda hd muitas possibilidades de combinacdo para
desenvolvimento de modelos voltados a diferentes
situagdes de selecdo e avaliagdo continua de
fornecedores em empresas de diferentes setores
da economia que podem ser exploradas por novas
pesquisas, dada a baixa ocorréncia de trabalhos na
maioria dos setores identificados. Conforme discutido
anteriormente, para a modelagem de problemas
reais, € necessdrio alinhar os objetivos do negdcio e
os requisitos dos stakeholders da empresa durante
o levantamento de requisitos, considerando assim
fatores estratégicos na determinacgido do quadro de
fornecedores. Uma técnica sugerida nessas situagdes
é o QFD (Quality Function Deployment), ja que
esta permite que as empresas compradoras listem
requisitos desejdveis em todos os niveis da organizacao
e estes sao posteriormente desdobrados em atributos
e critérios de decisdo. Acredita-se que trabalhos que
adotem essa técnica durante o desenvolvimento dos
modelos exprimam melhor as necessidades reais do
comprador.

Quadro 5. Oportunidades para realizagio de pesquisas futuras.

Os resultados desta pesquisa evidenciaram que
os métodos MCDM mais adequados para lidar
com imprecisdo e subjetividade vém sendo os mais
utilizados, estando os recursos das abordagens fuzzy
presentes na maioria dos modelos. Todavia, verifica-se
a necessidade de desenvolver estudos que apontem
as principais semelhangas e diferencas entre esses
métodos, tendo como objetivo orientar pesquisadores
e profissionais durante a escolha do(s) método(s) e
o desenvolvimento de modelos sob o contexto de
selecdo de fornecedores.

Salminen, Hokkanen e Lahdelma (1998)
compararam os métodos ELECTRE, PROMETHEE
e SMART; Mahmoud e Garcia (2000) compararam
PROMETHEE, ELECTRE e AHP; Bhutta e Huq
(2002) compararam os métodos AHP e TCO; Ertugrul
e Karakasoglu (2007) compararam fuzzy TOPSIS e
fuzzy AHP, sendo todos os estudos realizados sob
o contexto de problemas de decisdo diferentes do
processo de sele¢do de fornecedores. Todos esses
estudos foram conduzidos a partir da realizacdo de
uma pesquisa bibliografica detalhada seguida pelo
desenvolvimento de modelos, por simulagdes de uso
e, posteriormente, pela andlise e comparacdo dos
modelos segundo parametros previamente definidos.
Porém, € valido ressaltar que as peculiaridades dos
problemas em que o método MCDM € aplicado
influencia diretamente seu desempenho durante a
comparacao. Somente o estudo de Bhutta e Huq
(2002) realizou um estudo comparativo sob a Gtica
do problema de selec@o de fornecedores. Nao foram
encontrados estudos que comparem a abordagem
fuzzy, AHP e ANP sob o contexto do problema de
selecdo de fornecedores, evidenciando assim uma
lacuna na literatura cientifica relacionada.

Quanto a definicdo e ao uso de alguns termos
basicos referentes ao presente tema de pesquisa,
a partir da revisdo bibliogréfica realizada, o autor
optou por referenciar cada uma das abordagens
propostas pelos estudos analisados como “modelos
MCDM?”, considerando que estes sdao baseados
em métodos MCDM e outras técnicas de diversas
naturezas, por esta forma de conceituacio ser mais
coerente com a literatura de pesquisa operacional e
simulacdo. No entanto, alguns estudos referenciam
esses modelos como “métodos MCDM?”, “técnicas
multicritério”, “abordagens multicritério”, “andlise
multicritério” ou ainda “ferramentas multicritério”.

Explorar novas combinagdes entre métodos MCDM e técnicas ja existentes.

papel e celulose, metal-mecénico e servicos.

Desenvolver modelos MCDM para empresas de setores pouco explorados, como telecomunicagdes, transportes,

Comparar métodos MCDM sob o contexto de sele¢@o de fornecedores.

Desenvolver ontologias voltadas para tomada de decisido multicritério.
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Também foi observado que ndo ha consenso entre 0s
estudos ao usar os conceitos “critérios de decisdo”,
“subcritérios”, “atributos”, “clusters” e “fatores de
medi¢d0”, principalmente nos estudos que utilizam
AHP. Em alguns casos, o conjunto de nds que envolve
um elemento do segundo nivel da estrutura e os
demais elementos do terceiro nivel ligados a este €
considerado como um “critério” que se desdobra em
“atributos”, “subcritérios” ou “fatores de medi¢do”.
Ja em outros casos, tal conjunto de elementos &
chamado de cluster ou “fatores de medi¢ao”, sendo
os elementos de terceiro nivel referenciados como
“critérios” ou “atributos”. E evidente que a forma
de denominagdo dos elementos em uma estrutura
de hierarquia ndo ird influenciar o resultado do
processo decisério. Contudo, como qualquer tema
de pesquisa, € importante que os termos sejam
utilizados na literatura de forma padronizada em
prol da solidificacio do tema de pesquisa e melhor
entendimento dos pesquisadores e profissionais da
area. Desta forma, o desenvolvimento de ontologias
voltadas para a modelagem de problemas de decisio
se apresenta como uma oportunidade de pesquisa.

Os resultados mostraram que a maioria dos artigos
sobre o tema de pesquisa analisado € origindria de
Taiwan, da Turquia, do Ird e da China e que estudos
de origem brasileira sobre este tema nao foram
localizados durante as buscas detalhadas na Secdo
3. Depois desta constatag@o, outras buscas foram
realizadas com a finalidade de investigar a existéncia
de estudos de origem brasileira. Nenhum estudo foi
encontrado durante as consultas realizadas no portal
de periddicos Scielo (www.scielo.org). Contudo, a
partir de buscas realizadas em outras bases de dados,
foram localizadas algumas dissertacdes de mestrado
e trabalhos publicados em anais de eventos.

Ribeiro (2008) desenvolveu um modelo que apoia
a etapa de escolha final de fornecedores e também
a avaliacdo continua dos selecionados utilizando os
métodos ANP e AHP; Salomon, Marins e Duduch
(2007) propuseram um modelo AHP voltado para
uma inddstria automotiva; Alencar e Almeida (2010)
utilizam ELECTRE IV e VIP Analysis para apoiar a
selecdo de fornecedores em projetos em grupo; Diante
desses resultados, nota-se que no Brasil vém sendo
desenvolvidos estudos neste tema e que estes adotam
métodos MCDM da escola francesa (ELECTRE I e IV)
e da escola americana (AHP, ANP ¢ MACBETH).
Porém, nao foram identificados estudos que utilizem
técnicas de IA.

O relato de casos de aplicagdo de modelos de
decisdo para selecdo de fornecedores, bem como para
sua avaliag@o continua, ainda € pouco recorrente na
literatura. No Brasil, a realizac¢do de tais pesquisas
costuma ser dificultada pela falta de confianga de
algumas empresas que se negam a fornecer informagdes
relacionadas ao problema, pela pouca disponibilidade

dos agentes decisdrios para validar os modelos
propostos e pelo distanciamento entre as decisdes
racionais e as praticas reais adotadas para selecao
de fornecedores. Contudo, cabe aos pesquisadores
o esforco de difundir esses conhecimentos para
que os métodos MCDM possam ser incorporados a
softwares de compra, de gestdo integrada, ou mesmo
implementados em planilhas simples e de facil
manipulacdo, contribuindo para que as empresas
determinem racionalmente a composi¢cao da sua
base de fornecedores e, dadas a grande importancia e
complexidade da decisdo, se tornem mais competitivas
por meio disso.

Em sintese, o nimero de pesquisas sobre o tema
vem crescendo, mas, no Brasil, ainda existem poucos
estudos e estes pouco exploram a diversidade de
métodos existentes. Os métodos MCDM mais
utilizados sdo aqueles capazes de lidar com incertezas,
0 que condiz com a tendéncia de adotar critérios
qualitativos que exprimem adequacdes necessarias as
empresas diante do atual cendrio econdmico marcado
por uma série de transformacdes nos paradigmas de
produgdo. Apesar de a amostra possuir um tamanho
de 120 artigos, acredita-se que esta seja capaz de
representar o estado da arte do tema, dadas a rigidez
dos procedimentos utilizados nas buscas, a utilizagdo
de 4 portais de periddicos de bastante relevancia e a
selec@o de estudos publicados nos dltimos 10 anos.
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