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Métodos de decisao de multicritério para a selecao de fornecedores na
gestao de riscos da cadeia de suprimentos: uma revisao sistematica

Fernanda Gomes de Andrade, Bengie Omar Vazquez Reyes, Jodao Carlos Colmenero

Resumo: O objetivo deste artigo é apresentar uma revisdo sistematica sobre os métodos de decisdo
multicritério para a selecdo de fornecedores aplicados na gestdo de riscos da cadeia de suprimentos.
Para tanto, foram pesquisados artigos cientificos publicados entre 2000 a 2017 nas bases de dados
internacionais Scopus e Web of Science. Com base nos 60 artigos revisados, foram categorizados os
tipos de métodos de decisdo de multicritério e evidenciados os critérios de risco da cadeia de
suprimentos abordados pelos autores, origem dos dados, entre outras informacgdes relevantes. As
principais contribuicGes deste trabalho tratam sobre mostrar os métodos de decisdo de multicritério
que consideram os critérios de risco da cadeia de suprimentos, para otimizar o processo de selecdo de
fornecedores e auxiliar os tomadores de decisdo na formulacdo de critérios.

Palavras chave: Métodos de decisdo multicritério (MCDM), Gestdo da cadeia de suprimentos (SCM),
Gestdo de riscos, Selecdo de fornecedores.

Multi-criteria decision-making methods for supplier selection in supply
chain risk management: systematic review of the literature

Abstract: The aim of this paper is to display a systematic review on multi-criteria decision-making
methods for the supplier selection applied in supply chain risk management. Therefore, scientific
papers published between 2000 and 2017 were searched in international databases, such as Scopus
and Web of Science. Based on 60 articles reviewed, types of multicriteria decision methods were
categorized and supply chain risk’s criteria addressed by the authors, origin of the data, among other
relevant information were as well evidenced. The main research contributions are to show the
multicriteria decision methods which consider the supply chain risk’s criteria, in order to optimize the
supplier selection process and to help decision makers in the formulation of criteria.

Key-words: Multi-criteria decision-making (MCDM), Supply chain management, Risks management,
Supplier selection.

1. Introdugao

Um dos principais problemas na SCM é a selecao de fornecedores, ou seja, encontrar o melhor
fornecedor entre varias alternativas de acordo com varios critérios, como custo, servigo, risco
e outros (WU e BARNES, 2011). Segundo Chan e Kumar (2007), os resultados de seu estudo
indicaram que o processo de selecdo de fornecedores é uma das varidveis mais significativas,
gue tem um impacto direto no desempenho de uma organizacgao.

Na literatura de pesquisa operacional, a selecdo de fornecedores tem sido abordada como um
problema complexo de métodos decisdo multicritério (MCDM), 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 (JUNIOR et al., 2013; CHAI et al., 2013).

Chou e Chang (2008) apontaram que a maioria dos métodos de selecdo de fornecedores
obteve suas solucdes 6timas sem considerar os fatores de risco e incertezas envolvidos na
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gestdo da cadeia de suprimentos. Como parte de um programa abrangente da gestdo de
riscos, as organizacoes, juntamente com seus fornecedores, podem desenvolver abordagens
especificas para minimizar a ocorréncia de eventos de risco na cadeia de suprimentos

(LOCKAMY Il e MCCORMACK, 2012).

A gestdo de riscos, um tdpico pouco discutido, mas em ascensdo entre as pesquisas, mostram
gue as empresas utilizaram técnicas diferentes para selecionar os fornecedores para
concentrar em um melhor controle da cadeia de suprimentos. Estabelecimento de critérios
para selecionar fornecedores significa identificar os riscos potenciais que os mesmos podem
oferecer a organizacdo durante o fornecimento para evitar interrup¢des na entrega (CAGNIN
et al.,, 2016).

Nesse contexto, por depender de critérios de risco, a sele¢dao de fornecedores vem sendo
predominante abordada na literatura cientifica como um problema de decisao multicritério.
Por tanto, o objetivo exclusivo da sele¢ao de fornecedores na cadeia de suprimentos nao se
limita em obter fornecimento a baixo custo e no momento certo. A sele¢cdo de fornecedores
é uma decisdo estratégica para cumprir os objetivos da empresa por um longo periodo de
tempo, com um baixo risco de fornecimento (MUKHERJEE, 2010).

De acordo com Ho et al. (2010), existem abordagens de decisdo de multicritério que tem sido
propostos para a selecdo de fornecedores, tais como o Analytic Hierarchy Process (AHP), o
Analytic Network Process (ANP), o Case-Based Reasoning (CBR), Data Envelopment Analysis
(DEA), Fuzzy Set Theory (FST), Genetic Algorithm (GA), Mathematical Programming (MP),
Simple Multi-attribute Rating Technique (SMART), e suas combinacgdes.

Uma vez aplicados os critérios de risco nos métodos de MCDM pretende-se reduzir o risco e
a incerteza da cadeia de suprimentos, melhorando assim o atendimento ao cliente e
otimizando o nivel de inventdrio, processos de negdcios e tempos de ciclo, tendo como
resultado organizacdes mais competitivas, clientes mais satisfeitos e uma maior lucratividade
(LEVI et al., 2003).

Neste sentido, a revisdo sistematica apresentada neste artigo pretende contribuir na
identificacdo de métodos de decisdao de multicritério para a selecdo de fornecedores utilizados
na gestdo de riscos em cadeia de suprimentos.

2. Referencial Tedrico
2.1 Gestao da cadeia de suprimentos

Um dos conceitos da gestdo da cadeia de suprimentos (SCM) mais citado na literatura é
definido como um conjunto de trés ou mais entidades (organizacdes ou individuos),
diretamente envolvidos nos fluxos a montante e a jusante de produtos, servicos, finangas e/ou
informacdo de uma fonte a um cliente (MENTZER et al., 2001). A gestdo da cadeia de
suprimentos e outros termos semelhantes, como o network sourcing, supply pipeline
management, value chain management, e value stream management tornaram-se temas de
interesse crescente nos ultimos anos para académicos, consultores e geréncia de negdcios
(CHRISTOPHER, 2016).

No ambiente altamente competitivo de hoje, caracterizado por finas margens de lucro, altas
expectativas dos consumidores por produtos de qualidade e curto-prazo, as empresas sao
obrigadas a aproveitar qualquer oportunidade para otimizar seus processos de negdcios. Para
atingir esse objetivo, académicos e profissionais chegaram a mesma conclusdo: para que uma
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empresa permanega competitiva, € necessario trabalhar com seus parceiros de cadeia de
suprimentos para melhorar o desempenho total da cadeia (SANAYEI et al., 2010).

No processo de selecdo de fornecedores, um conjunto de fornecedores é escolhido para
aquisicao de acordo com um conjunto predefinido de critérios. Um estudo pesquisado deste
trabalho se concentra nesse processo de decisdo. O problema da concepcdo de um contrato
adequado é objeto do processo de negociacdo do mesmo (PELEG et al., 2002).

2.2 Critérios de decisao para selegao de fornecedores

Em relacdo ao conceito de tomada de decisdo multicritérios em problemas de selecdo de
fornecedores, uma das principais partes deste processo é definir fatores e critérios
qualitativos e quantitativos relacionados a esta problematica. Existem muitos critérios, tais
como “pre¢o”, “qualidade”, “capacidade de processo” e “tempo de entrega” que podem
afetar a adequada selecao de fornecedores (ABDOLSHAH, 2013).

Akarte et al. (2001) realizaram uma categorizacdo de 18 critérios para a selecdo de
fornecedores e foram divididos em quatro grupos: “capacidade de desenvolvimento de
produtos”, “capacidade de fabricacdo”, “capacidade de qualidade” e “custo e entrega”. Os
critérios e medidas sdo desenvolvidos para serem apliciveis a todos os fornecedores

considerados e refletem as necessidades da empresa e sua estratégia de fornecimento.

Pode ndo ser facil converter suas necessidades em critérios Uteis, porque as necessidades sao
muitas vezes expressas como conceitos qualitativos gerais, enquanto os critérios devem ser
requisitos especificos que podem ser avaliados quantitativamente (KAHRAMAN et al., 2013).

2.3 Gestao de riscos

Segundo Tang e Musa (2011), a gestdo da cadeia de suprimentos incluiu a gestdo de riscos
através da coordenac¢do ou colaboracdo entre os parceiros da cadeia de suprimentos para
garantir a rentabilidade e a continuidade do negdcio.

A gestdo de riscos em cadeia de suprimentos (SCRM) categoriza os riscos da cadeia de
suprimentos em duas dimensdes: 1) Riscos operacionais, no qual sdo aqueles que estdo
associados as incertezas dos processos da demanda do cliente, incertezas de oferta e
flutuacoes de custos e, 2) Riscos de interrupcdo do fornecimento, que estdo vinculados ao
resultado dos problemas naturais ou provocados pelo homem. Na maioria dos casos, o
impacto no negdcio é maior com os riscos associados com interrupg¢do de fornecimento que
com os riscos associados com as operacionais. (LIU et al., 2013).

Thun e Hoening (2011) desenvolveram um estudo de caso nas industrias automotivas na
Alemanha com o objetivo de entender como as organizagoes identificam riscos em sua cadeia
de suprimentos e que tipo de riscos sdo considerados quando seleciona-se um fornecedor. O
estudo mostrou que as induUstrias pesquisadas sdo vulneraveis em relacdo aos seus
fornecedores, devido ao uso da gestao de riscos em cadeia de suprimentos.

Outro estudo relacionado a gestdo de riscos foi o realizado por Chen e Wu (2013), que
propuseram um método para selecionar novos fornecedores baseado nos métodos Failure
Mode and Effect Analysis (FMEA) e Analityc Hierarcuy Process (AHP), os quais ajudaram a
selecionar o fornecedor com menor risco potencial para o negdcio da empresa.

Neste sentido, para poder liderar com esses riscos enfrentados pela cadeia de suprimentos e
contribuir na otimizacdo do processo de selecdo de fornecedores, os métodos de decisdo de
multicritério sdo uma opcado para resolver este problema.
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2.4 Métodos de decisdo de multicritério

De acordo com Silva e Belderram (2005), os métodos de decisdo multicritério (MCDM)
padronizam o processo de tomada de decisdo através de uma modelagem matematica,
auxiliando o decisor a resolver problemas nos quais existem diversos objetivos a serem
alcancados de forma simultdnea. O processo consiste das seguintes etapas: 1) Definir as
alternativas, 2) Definir os critérios relevantes para o problema de decisdo, 3) Avaliar as
alternativas em relacdo aos critérios, 4) Avaliar a importancia relativa de cada critério, 5)
Determinar a avaliacdo global de cada alternativa.

Entre os MCDM, destacam-se os métodos diversos de programacao matematica, tais como:
Data Envelopment Analysis (DEA), Analytic Hierarchy Process (AHP), Analytic Network Process
(ANP), Muli-Objetive Programming (MOP), Goal Programming (GP), além de abordagens
baseadas em estatistica e de inteligéncia artificial, como Fuzzy Set Theory (FST) , Case-Based
Reasoning (CBR), Grey Set Theory (GST), Genetic algorithm (GA) e vdrias outros métodos que
sdo resultado da combinac¢do de dois ou mais (HO et al., 2010; MUKHERIEE, 2016).

No entanto, em muitos casos praticos, a preferéncia humana é incerta e os tomadores de
decisdo, por exemplo compradores, podem ser incapazes de atribuir valores numéricos exatos
na formulacdo de critérios de decisdo devido a alguns dos critérios de avaliacdo serem de
natureza subjetiva e qualitativa, é muito dificil para os tomadores de decisdo expressar as suas
preferéncias usando valores numéricos exatos e providenciar formulacao de critérios de
decisdo exatos (CHAN e KUMAR, 2007).

Neste sentido, para atingir este objetivo é necessario avaliar as incertezas enfrentadas pela
cadeia de suprimentos através da gestdo de riscos e assim conseguir evitar os riscos do
processo de selecdo de fornecedores.

3. Metodologia de pesquisa bibliografica

Esta pesquisa trata de um estudo de revisdo sistemdtica desenvolvido a partir de
procedimentos recomendados pela metodologia de analise bibliométrica, a qual se baseia em
mostrar de forma qualitativa os parametros de um conjunto determinado de artigos para o
gerenciamento de informacdo e do conhecimento cientifico de um assunto em especifico. Os
parametros a ser evidenciados sdo: os artigos coletados, autores selecionados, quantidade de
citacGes, periddicos mais destacados e suas correspondentes referéncias (ENSSLIN et al.,
2010).

Os artigos foram coletados nas bases de dados Scopus e Web of Science de forma
sistematizada. O processo de selecdo e busca envolveu 5 etapas apresentadas a seguir. A
representacdo da quantidade de artigos obtidos em cada uma das etapas estd no Quadro 1.

Etapas de busca e selegao
Bases de Dados

1 2 3 4 5
Web of science 264 264 84 46 13
Scopus 218 216 136 122 47
Total artigos selecionados 482 480 220 168 60

Fonte: Autores

Quadrol - Quantidade de artigos obtidos em cada uma das etapas de busca e sele¢do

A primeira etapa deu-se pela insercdao de palavras-chave. A pesquisa inicial de literatura
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ocorreu em junho de 2017. Para encontrar artigos C|ent|f|cos relacionados foram utilizadas
como palavras-chave: “supplier selection and supply chain and risk management”, “supplier
selection and supply chain and risk criteria*” e “supplier selection and supply chain and risk
factor*”. Além disso, foram selecionados apenas os artigos de peridédicos indexados e escritos

em inglés.

A segunda etapa foi a filtragem por periodo de publicacdo, no qual os artigos foram
restringidos pelo periodo de publicacdo entre 2000 e 2017. Para obter uma gama ampla de
artigos que representam o panorama atual de métodos MDCM na selecdo de fornecedores e
gestdo de riscos em cadeia de suprimentos.

Na terceira etapa eliminou-se todos os artigos duplicados encontrados nas duas bases de
dados e a lista de artigos potencialmente relevantes foi reduzida para 220. A quarta etapa
considerou-se apenas aqueles artigos que possuiam aceso de textos completos no portal de
periédicos CAPES.

Na quinta etapa os artigos foram lidos por completo. Os artigos selecionados apresentaram
métodos de decisdao multicritério para a sele¢do de fornecedores e gestao de riscos em cadeia
de suprimentos. Apds a verificagdo dos textos, o nimero de artigos relevantes reduziu para
60.

4. Apresentacao e discussao dos resultados
4.1 Procedéncia dos artigos analisados

Entre os 60 artigos selecionados, pode ser visualizado que os estudos de métodos de decisdo
de multicritério para a sele¢do de fornecedores e gestao de riscos em cadeia de suprimentos
tem mostrado interesse pelos pesquisadores na uUltima década de 2007 a 2017. A figura 1
mostra a quantidade de artigos relevantes de acordo ao ano de publicagao.

A maior concentracdo de artigos publicados encontra-se no ano 2014, com 9 artigos, no qual
representam 15% dos artigos selecionados. Além disso, acredita-se que ao final do ano 2017
alcance-se uma publicacdo de artigos igual ou maior aos dos anos 2015 e 2016.

Esta pesquisa foi realizada no primeiro semestre do 2017 e foram publicados somente 4
artigos, sendo isto que a probabilidade de publicacdo para o segundo semestre do 2017 seja
de mais 4 artigos. Observe-se também que o ano do 2009 apresentou menor producdo de
pesquisa com apenas 2 artigos publicados.
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Figura 1 - Quantidade de artigos relevantes de acordo ao ano de publicagdo

A figura 2 apresenta a quantidade de artigos relevantes segundo o pais de origem. Conforme
aos artigos relevantes nesta pesquisa, os 5 paises como maior predominancia de artigos
publicados foram: Estados Unidos (13), Polénia (7), india (6), Taiwan (5) e Canada (5)
respectivamente.
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Figura 2 - Quantidade de artigos relevantes de acordo ao pais de origem

A figura 3 mostra a identificacdo dos periddicos relevantes das pesquisas sobre os métodos
de decisdo de multicritério, para a selecao de fornecedores e gestdo de riscos em cadeia de
suprimentos. O periédico com maior quantidade de artigos publicados foi o Expert Systems
with Applications, com uma participacao de 8 artigos. Posteriormente, International Journal
of Production Research com 6 do total dos artigos selecionados. No entanto, exitem trés
periodicos International Journal of Production Economics, International Journal of Advanced
Manufacturing Technology e Omega - International Journal of Management Science com uma
contribuicdo de artigos de 5 do total apurado.

Expert Systems with Applications

International Journal of Production Economics
Omega - International Journal of Management Science
Journal of Industrial Engineering and Management
IEEE Transactions on Automation Science and.
Computers & Chemical Engineering
International Journal of Productivity and Performance.
Computers and Operations Research
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Figura 3 - Quantidade de artigos relevantes por periddico de origem

4.2 Métodos de decisdao de multicritério e gestao de riscos em cadeia de suprimentos

Nesta secdo, sdo mostrados os métodos de decisdo de multicritério mais utilizados na
literatura para a selecdo de fornecedores e gestdo de riscos em cadeia de suprimentos. Em
seguida serd evidenciada a classificacdo dos métodos MCDM em simples e combinados e
finalmente os autores mais citados no tema de pesquisa.

A Figura 4 mostra a frequéncia de cada um dos métodos de decisdo de multicritério que foram
citados nos 60 artigos selecionados. A intencdo deste trabalho foi identificar os métodos
MCDM que ajudam aos tomadores de decisdo otimizar o processo de selecdo de
fornecedores, através da consideracdo das incertezas e riscos enfrentados na cadeia de
suprimentos.
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Figura 4 - Métodos MCDM aplicados na gestdo de risco em cadeia de suprimentos

O método Mixed Integer Programming (MIP) foi o mais utilizado, com uma totalidade de
frequéncia de 9 artigos (GAONKAR e VISWANADHAM , 2007; SAWIK, 2011a; SAWIK, 2011b;
SAWIK, 2013; CLAYPOOL; NORMAN; NEEDY ,2014; NEJAD; NIROOMAND; KUZGUNKAYA, 2014;
VON e CANBOLAT, 2014; HOSSEININASAB e AHMADI; 2015, KAMALAHMADI e PARAST; 2017).
Este método é utilizado para gerar um plano de contingéncia sujeito a interrupgoes aleatérias
da cadeia de suprimentos.

O segundo método MCDM mais significativo foi o Fuzzy Set Theory (CHOU, SHEN e CHANG,
2007; SHEN e YU, 2009; HALEH e HAMIDI, 2011; MEMON; LEE; MARI, 2015). O terceiro método
mais utilizado foi Analytic Hierarchy Process (AHP)/Fuzzy (YUCENUR; VAYVAY; DEMIREL, 2011;
ZOUGGARI e BENYOUCEF, 2012; ZIMMER et al. 2017) assim como o Fuzzy/Multi-Objective
Programming (MOP) (WU et al. ,2013; AGHAI, MOLLAVERDI e SABBAGH, 2014; WU et al.
,2010) e Analytic Hierarchy Process (AHP) (CHEN e ZHANG, 2010; LEVARY, 2008;
NARASIMHAN, 1983).

Foi observado que os métodos de decisdo de multicritério para a selecao de fornecedores
aplicados a gestao de riscos em cadeia de suprimentos estdo voltados a utilizacdo de método
combinados, no qual representam 73% do total de artigos relevantes desta pesquisa e 27%
utilizaram métodos MCDM simples.

4.3 Critérios de risco para a selegdo de fornecedores

E notavel que existe um interesse na literatura por incluir os critérios de risco nos métodos de

decisdao de multicritério, ja que existe uma definicao dos riscos da cadeia de suprimento que

podem ser considerados para ajudar aos tomadores de decisdo das organizacdes a formular

os critérios de decisdo. Os critérios de risco utilizados dentro do processo de selecdo de
- - -

fornecedores sdo “risco de atraso”, “risco de demanda”, “risco de interrupc¢do”, “risco de
falha”, “risco operacional” e “risco do fornecedor”.

A revisdo sistematica apresentou os riscos da cadeia de suprimentos que podem ser avaliados
e inclusos pelos tomadores de decisdo das organizacdes para formular os critérios de risco no
processo de selecdo de fornecedores.

5. Conclusoes

O uso de métodos de decisdo multicritério para a selecdo de fornecedores aplicados a gestdo
de riscos na cadeia de suprimentos mostrou-se notavel na ultima década, entre os anos de
2007 e 2017.Foi observado que o método de decisdo de multicritério simples mais prevalente
€ o Fuzzy Set Theory (FST) e combinado é o Mixed Integer Programming (MIP). Embora, o
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método FST aparece em combinacdo com outros métodos devido a capacidade de lidar com
incertezas da cadeia de suprimentos.

Foi evidenciado que os métodos combinados tém maior utilizacdo pela comunidade
académica. Em seguida, conseguiu-se evidenciar os periddicos que podem ser consultados
para aprofundar o tema, assim como publicacdo de artigos que contribuiam com a
comunidade cientifica. Além disso, foi mostrado que os paises com maior desenvolvimento
em métodos de decisdo de multicritério para a gestdo de riscos sdo: Estados Unidos, Polonia,
india, Taiwan e Canada.

Algumas limitacGes desta pesquisa sdo: 1) Falta de busca de artigos cientificos em outros
bancos de dados internacionais, 2) Os critérios de risco identificados podem ser inclusos nos
diferentes métodos de decisdo de multicritério, no entanto, podem variar dependendo as
necessidades, preferéncias e estratégias dos tomadores de decisdo das empresas.

Em sintese, os métodos de decisdo de multicritério para a selecdo de fornecedores
apresentados nesta pesquisa mostraram que os mais utilizados sao os combinados, ou seja,
um método simples pode ndo garantir a otimizacao e a flexibilidade de liderar riscos da cadeia
de suprimentos. Além disso, a contribuicdo dos critérios de risco da cadeia de suprimentos
mais aplicados (riscos de atraso, demanda, interrupcao, falha, operacional e fornecedor). E
recomenddvel que os tomadores de decisGes considerem a combinacdo de métodos MCDM
e os critérios risco para a formulacdo de critérios de decisdo e a selecdo efetiva de
fornecedores dentro das organizagdes.
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