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Modelos de decisao para formulacao e avaliacao de programas de
desenvolvimento de fornecedores: uma revisao sistematica da literatura

1. INTRODUCAO

Diante de cadeias de suprimentos globais, na medida em que os fabricantes se esforcam para
minimizar riscos de abastecimento e criar redes de suprimentos eficientes e competitivas, surge a
necessidade de aprimorar as capacidades e o desempenho de seus fornecedores (MODI; MABERT,
2007). A gestdo de relacionamento com fornecedores envolve uma série de decisdes que impactam no
desempenho da empresa compradora e da cadeia de suprimentos como um todo. Melhorar
continuamente as operacdes logisticas e de manufatura passam a ser requisitos obrigatdrios para as
empresas em destaque no mercado. Neste contexto, desenvolver fornecedores se tornou uma das
principais alternativas para o alcance desses objetivos (LI et al., 2012).

O termo “desenvolvimento de fornecedor” se refere a qualquer esforco da empresa compradora
a fim de melhorar desempenho e/ou capacidades de seus fornecedores para que estes consigam atender
as necessidades de abastecimento de curto e longo prazo (KRAUSE; ELLRAM, 1997). O
desenvolvimento de fornecedor ndo € uma prética de responsabilidade singular a um departamento,
pois requer o comprometimento multiplo, principalmente da alta geréncia (LI et al., 2012). O
investimento em recursos, tempo, know-how e comunicacao é capaz de fomentar o estabelecimento da
confianca, que é um fator essencial para a eficdcia dos programas de desenvolvimento de fornecedor
(WAGNER, 2011). Li et al. (2007) fomenta a constru¢do do capital relacional como fator determinante
para o sucesso dos relacionamentos entre comprador e fornecedor.

O desenvolvimento de fornecedores favorece o aumento da vantagem competitiva e beneficios
de longo prazo. Operacionalmente hd ganhos na melhoria da qualidade, reducao de custos, melhoria
das capacidades e gestdo eficaz e eficiente da cadeia de abastecimento (DALVI; KANT, 2015). No
entanto, alguns obstdculos costumam dificultar a implementacdo bem-sucedida, tais como feedback
improdutivo, metas equivocadas, falta de confian¢a na empresa compradora por parte do fornecedor,
auséncia de comprometimento e falta de recursos humanos (RAJPUT; BAKAR, 2012).

As agdes de desenvolvimento de fornecedores sdo coordenadas pela empresa compradora e
podem envolver o empenho de recursos administrativos, financeiros, operacionais, técnicos, entre
outros (LI et al., 2007). Segundo Wagner (2011), as atividades de desenvolvimento possuem duas
abordagens. Na abordagem indireta, a empresa faz forte uso da comunicacao, aumenta meta, incentiva
e solicita melhorias no desempenho. Na abordagem direta, a empresa compradora tem uma atuacao
mais ativa no comprometimento de recursos para desenvolver o fornecedor, incluindo recursos
humanos, financiamento de médquinas e treinamentos. Independentemente da abordagem escolhida, é
necessdrio escolher os fornecedores habilitados a participar dos programas de desenvolvimento. Apos
a implantacdo de um ou mais programas, também € preciso avaliar o desempenho do(s) fornecedor(es)
a fim de comparar o estado atual com as metas previamente definidas (BAI; SARKIS, 2011).

Conforme ilustra a Figura 1, o gerenciamento de fornecedores envolve uma série de processos
de tomada de decisdo independentes, porém inter-relacionados. Inicialmente, a partir da identificacdo
das necessidades de compra, deve-se definir e ponderar os critérios utilizados para medir o
desempenho dos fornecedores nas etapas posteriores. Na etapa de qualificacdo, as possiveis fontes de
abastecimento sdo avaliadas a fim de verificar quais delas atendem aos requisitos de desempenho
estabelecidos pela empresa compradora. Apenas os fornecedores qualificados sdo considerados na
etapa de selecdo final, na qual se escolhe quais serdo contratados com base em uma avaliacdo mais
detalhada. Apds a contratagdo, inicia-se 0 monitoramento continuo do desempenho dos fornecedores
com o propdsito de verificar se as obrigacdes contratuais estdo sendo cumpridas. Tanto nessa etapa
quanto na qualificagc@o e na selecao final, caso o desempenho de um ou mais fornecedores estratégicos
esteja abaixo do esperado, a empresa compradora pode optar por investir esfor¢os visando a melhoria
de resultados. Se isso ocorrer, surge a necessidade de formular, implantar e avaliar programas de



desenvolvimento de fornecedores. Outra alternativa € substituir o fornecedor por outro e entdo iniciar
um novo processo de selecdo (ZIMMER et al., 2015; AMEGBE, HANU, 2018).

Figura 1 — Etapas do gerenciamento de fornecedores

Selecdo de fornecedores sustentaveis

Desenvolvimento de fornecedores sustentdveis

Selegdo e
avaliacdo de
agbes

—

Formulagdo de
acoes de
desenvolvimento

Identificagido de
necessidades e
especificagbes

—

Formulagio de
critérios

Avaliagio e
gualificagdo

Avaliagdo e
selegdo final

Monitoramento de fornecedores sustentaveis

_______________________________________________

Selegiio e
avaliagdo de
agoes

Formulagdo de

agdes de
desenvolvimento

Avaliagiio
continua

Substituicdo de fornecedor

Selegdo e
avaliagdo de
agbes

FormulagSo de
agdes de
desenvolvimento

Desenvolvimento de fornecedores sustentaveis Desenvolvimento de fornecedores sustentaveis

Fonte: Adaptado de Zimmer et al. (2015)

A literatura apresenta quatro artigos de revisdo relacionados ao tema desenvolvimento de
fornecedores. Rajput e Bakar (2012) investigaram 98 estudos que abordam praticas de
desenvolvimento de fornecedores e extrairam os principais elementos, beneficios, resultados esperados
e barreiras a implantacdo destas praticas. Ahmed e Hendry (2012) revisaram 62 estudos, com enfoque
na identificacdo das principais atividades e fatores de sucesso, bem como na caracterizagdo dos
programas como diretos ou indiretos € em abordagens reativas ou estratégicas. Zimmer et al. (2015)
analisaram 143 artigos que apresentam modelos de decisdo para gestao sustentdvel de fornecedores. A
partir da classificacdo dos estudos de acordo com as etapas mostradas na Figura 1, Zimmer et al. (2015)
concluiram que a maioria dos estudos foca na selecdo de fornecedores. Esses autores encontraram
apenas 13 modelos que fornecem suporte as etapas de formulagdo e avaliagdo de programas de
desenvolvimento de fornecedores. Glock et al. (2017) revisaram 46 modelos que provém suporte ao
monitoramento de fornecedores, a preparacdo de programas de desenvolvimento e a avaliacdo destes.
Esses autores constataram que o nimero de publicacdes vem crescendo desde 2014 e apontaram que
os métodos de otimizacio baseados em programacao matematica sdo os mais aplicados.

Enquanto os estudos de Rajput e Bakar (2012) e Ahmed e Hendry (2012) focam em aspectos
conceituais, apenas as revisoes elaboradas por Zimmer et al. (2015) e Glock et al. (2017) englobam a
andlise dos modelos de decisdo existentes. Contudo, os estudos de Zimmer et al. (2015) e Glock et al.
(2017) ndo incluem modelos publicados a partir de 2017. Além disso, os autores ndo consideraram
diversos aspectos relevantes a caracterizacdo dos modelos quantitativos, tais como: as métricas de
avaliacdo adotadas e a forma como estas foram escolhidas, a abordagem usada para modelagem de
incerteza e dados imprecisos, as técnicas de validacdo dos resultados, a origem dos dados usados na
avaliacdo dos fornecedores e especificacdo das agdes sugeridas apos a avaliacdo dos fornecedores.
Diante da necessidade de atualizar o estado da arte, o objetivo deste este estudo € tracar um panorama
dos modelos de decisdo para apoiar a formulacdo e avaliacdo de programas de desenvolvimento de
fornecedores. A partir da realizacdo de uma revisdo sistemdtica da literatura, espera-se responder a
algumas questdes de pesquisa relacionadas ao estado da arte desse tema, tais como: quais sdo as
técnicas, métricas e agdes de desenvolvimento mais frequentes? Quais sdo as abordagens mais
utilizadas para lidar com decisdes sob incerteza? Quais os setores mais estudados?



2. METODOLOGIA
2.1 Procedimentos de busca e selecao de artigos

A busca e selecdo de artigos foram realizadas a partir de procedimentos recomendados na
literatura para elaboracdo de revisdes sistematicas. A revisdo sistemadtica é uma forma de sintetizar o
conteuddo existente de um tema especifico de maneira justa, usada para investigar temas emergentes a
fim de propor dire¢des futuras (ZIMMER et al., 2015).

As buscas de artigos nas bases de periddicos foram realizadas utilizando a string “supplier
development”. Os artigos foram coletados nas bases Science Direct (www.sciencedirect.com), Scopus
(www.scopus.com), Emerald Insight (www.emeraldinsight.com) e IEEExplore (ieeexplore.ieee.org).
Uma busca adicional também foi realizada por meio da ferramenta Google Scholar
(scholar.google.com). Baseando-se em Lima-Junior e Carpinetti (2017), o levantamento bibliografico
foi feito por meio dos seguintes procedimentos:

1) Insercdo da string de busca em cada uma das bases;

2) Aplicagdo de um filtro para selecionar somente artigos publicados nas duas dltimas décadas
(1999 em diante);

3) Utilizacdo de um filtro para incluir somente artigos publicados em periddicos cientificos,
eliminando assim os capitulos de livro e os estudos publicados em congresso;

4) Ordenacdo dos resultados por relevancia a partir de uma funcionalidade contida nas bases
(com excecdo de Emerald e Google académico);

5) Selecdo dos 300 primeiros resultados listados;

6) Analise do titulo, do resumo, das palavras-chave e as vezes do conteudo dos artigos para
eliminar aqueles que ndo contemplavam modelos quantitativos para apoiar a formulacio e avaliacdao
de programas de desenvolvimento de fornecedores;

7) Eliminacdo das copias dos artigos repetidos, ou seja, aqueles que foram listados e
selecionados em mais de uma base de dados.

Conforme mostra a Tabela 1, apds a aplicacdo dos sete passos descritos, foram selecionados

23 artigos, sendo que a maioria destes foi coletada na base Science Direct.
Tabela 1 — Resultado das buscas e selecdo de artigos nas bases de dados

Base de periddicos 1 2 3 4 5 6 7
Science direct 942 860 790 790 300 12 12
Scopus 410 376 291 291 291 17 4
Emerald 744 660 659 659 300 3 3
Scholar google 17,500 15,400 15,400 15,400 300 20 3
IEEE-xplore 22 18 5 5 5 1 1
Total 23

Fonte: Elaborado pelo autor.

2.2 Procedimentos de analise e classificacao dos artigos selecionados

Os artigos selecionados foram analisados de maneira holistica a partir de alguns elementos
estruturais. Inicialmente foram coletados os seguintes dados sobre a origem dos estudos: ano de
publicacdo, nome do periddico e pais de origem de cada autor. Na sequéncia, a caracterizacdo dos
estudos foi realizada de acordo com um conjunto de 11 fatores, definidos com base em Brandenburg
et al. (2014), Lima-Junior e Carpinetti (2017) e Glock et al. (2017), os quais sdo descritos a seguir:

a) Escopo: refere-se a proposta de cada estudo, classificando-os em modelos para formulacdo ou
modelos para avaliagdo de programas de desenvolvimento de fornecedores. No caso dos
modelos de apoio a formulacdo de programas, estes também foram subdivididos entre os
modelos que indicam qual(is) iniciativa de desenvolvimento deve ser implantada, quando deve
ser implantada e/ou quanto serd investido para desenvolver cada fornecedor;

b) Tipos de modelo: realiza um agrupamento dos estudos de acordo com a natureza das técnicas
de decisdo utilizadas, subdividindo-as entre métodos de decisdo multicritério (MCDM),
programacdo matematica e técnicas de inteligéncia computacional;



c¢) Técnicas: identifica a(s) técnica(s) de decisdo utilizadas por cada modelo. Também classifica
em modelo simples (composto por apenas uma técnica) ou modelo combinado (que utiliza duas
ou mais técnicas);

d) Tipo de aplicacao: verifica se a avaliacao foi feita com base em dados reais ou simulados;

e) Setor de aplicacdo: considerando apenas as aplicacdes baseadas em dados reais, identifica o
setor de atuacdo da empresa analisada. Por exemplo, setor alimenticio ou automotivo;

f) Origem dos dados para avaliacido: analisa a procedéncia dos dados utilizados para avaliacao
do desempenho dos fornecedores e/ou dos programas de desenvolvimento, de modo a explicitar
se foram obtidos por meio de dados histéricos, julgamentos de especialistas, dados simulados
ou combinagdes entre eles;

g) Métricas de desempenho: lista as métricas (indicadores de desempenho ou critérios de
avaliacdo) utilizadas para avaliacdo do desempenho dos fornecedores e/ou dos programas de
desenvolvimento;

h) Origem das métricas: identifica como foram escolhidas as métricas. Enquanto alguns modelos
definem as métricas a partir de estudos da literatura, outros se baseiam na opinido de
especialistas ou extraem as métricas de modelos de referéncia como o SCOR® (Supply Chain
Operations Reference);

1) Modelagem de incerteza: verifica se 0 modelo adota alguma abordagem para lidar com
decisdes em ambientes de incerteza, que envolvem auséncia de dados, dados imprecisos,
avaliacdes qualitativas e/ou julgamentos subjetivos. Também classifica os estudos conforme a
abordagem adotada;

j) Abordagem de validacao: analisa se foi aplicado algum procedimento para validar os
resultados do estudo, identificando também a(s) técnica(s) utilizada na validacao;

k) Acoes de desenvolvimento sugeridas: identifica as acdes sugeridas por cada modelo apds a
avaliacdo do desempenho de fornecedores a fim de apoiar a formulagdo de programas de
desenvolvimento.

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

A Figura 2 mostra a distribuicdo das publicagdes ao longo dos anos. Dentre os estudos

encontrados, o primeiro foi publicado no ano 2000. Nota-se que 69% dos estudos sdo dos dltimos 5
anos, o que evidencia que este € um campo de pesquisa recente e em crescimento. A distribuicao das
publicacdes de acordo com os paises de origem dos autores estd indicada na Figura 3. Predominam as
publicacdes oriundas dos Estados Unidos, seguidos da China e India. Como alguns estudos foram
desenvolvidos por dois ou mais pesquisadores de paises diferentes, o somatdrio das frequéncias
indicadas na Figura 3 € maior que 23. J4 a Tabela 2 mostra os perioddicos onde foram publicados os
estudos analisados, separando-os por ano de publicacdo. No total, foram identificados 15 periddicos
que publicaram sobre o tema, sendo o Industrial Journal of Production Economics o periddico de
maior destaque.

Figura 2 - Distribui¢do dos estudos por ano
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Figura 3 - Distribuic@o dos estudos por pais
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Tabela 2 - Periddicos nos quais foram publicados os estudos analisados
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Benchmarking: An International Journal
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Fonte: Elaborado pelo autor.



A Figura 4 apresenta o resultado da classificacdo dos estudos de acordo com o escopo
de cada modelo. Dentre os 23 estudos, 13 (56,5%) sdo voltados para apoiar a formulagdo de
programas de desenvolvimento de fornecedores e 10 (43,5%) sdo voltados para avaliagdo destes
apés a implantacdo. A ampla maioria dos modelos para formulacdo de programas de
desenvolvimento indica quais acdes devem ser implantadas, sendo que apenas 3 modelos
permitem analisar quanto deve ser investido em cada fornecedor e somente 1 modelo possibilita

decidir quando as acdes devem ser implantadas.
Figura 4 - Escopo dos modelos analisados
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Fonte: Elaborado pelo autor

A Figura 5 lista as técnicas de decisdo utilizadas por cada estudo, enquanto a Figura 6
agrupa as técnicas identificadas com base em Lima Junior e Carpinetti (2017). Os modelos de
decisdo multicritério (MCDM) sdo os mais frequentes, totalizando 52,2% dos estudos
analisados. Vale ressaltar que as técnicas MCDM hibridas, como Fuzzy AHP e Fuzzy TOPSIS,
também foram incluidas nessa categoria. Em seguida, estdo os modelos de programacgdo
matematica, com 26,1%, e de inteligéncia computacional, com apenas 13%. Também foram
encontradas aplicacOes nas quais se utiliza um método MCDM em uma etapa do problema, e
um método de inteligéncia computacional em outra etapa, sem modificar as particularidades de
cada um. Essas aplicacdes combinadas entre métodos MCDM e de inteligéncia computacional
totalizaram 8,7% dos estudos.



Figura 5 — Técnica(s) de decisdo utilizadas por cada estudo analisado

Abordagem Proposto por Técnica(s) utilizadas
Araz e Ozkarahan (2007) PROMETHEE
Arroyo e Ramos (2018) Fuzzy AHP
Bai e Sarkis (2010) Rough Set Theory
Forker e Mendez (2001) DEA
Kumar e Routroy (2017) PVA (Performance value Analysis)
Lima Junior e Carpinetti (2016) Fuzzy TOPSIS
?540";;‘:1‘:)" Liu, Diwg e Lall (2000) DEA
Meisel e Glock (2018) Mathematical Model
Noorizadeh, Rashidi e Peltokorpi (2018) DEA (Data Envelopment Analysis)
Rezaei , Wang e Tavasszy (2015) BWM (Best Worst Method)
Rezaei e Ortt (2013) Fuzzy Inference
Routroy, Pradhan e Kumar (2016) GTA (Graph theoretic Approach)
Talluri e Narasimhan (2004) DEA
Akman (2014) Fuzzy C-Means e VIKOR
Awasthi e Kannan, (2016) Fuzzy VIKOR e Fuzzy NGT
Bai e Sarkis. (2011) Grey System Theory e Rough Set Theory
Bai, Dhavale e Sarkis (2015) Rough Set Theory e Fuzzy C-Means
Métodos Bai, Rezaei e Sarkis (2017) Rough Set Theory, VIKOR e Fuzzy C-Means
combinados Dou, Zhu e Sarkis (2014) Fuzzy Scoring e Fuzzy DEMATEL
Dou, Zhu e Sarkis. (2013) Grey System Theory e ANP
Fu, Zhu e Sarkis. (2012) Grey System Theory e DEMATEL
Kumar e Routroy (2017) Fuzzy AHP e Fuzzy Weighted Average
Routroy e Pradhan (2014) AHP e PVA

Fonte: Elaborado pelo autor.

Figura 6 — Agrupamento dos modelos identificados de acordo com a natureza da técnica utilizada
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Fonte: Elaborado pelo autor.

As técnicas quantitativas identificadas e sua frequéncia de uso estdo dispostas na Figura
7. Foram identificadas 21 técnicas de decisdo diferentes. Ao considerar todos os estudos, as
mais recorrentes foram DEA (Data Envelopment Analysis) e Rough Set Theory. Dentre os 13
estudos que utilizam apenas uma técnica de decisao, a técnica DEA também ¢é a mais aplicada.
Entre os estudos que combinam duas ou mais técnicas, Rough Set Theory, Fuzzy C-Means e
Grey System Theory se destacam. Apesar do método DEA ter se sobressaido, os estudos que
fizeram sua aplicacdo ndo sdo tdo recentes, pois foram publicados antes de 2010. Desde 2014,
nota-se o crescimento do uso da técnica Fuzzy C-Means e também o aumento da adogdo de
métodos combinados. Outra constatagdao € que 70% dos artigos que utilizam a combinagdo de
duas ou mais técnicas sao representados focam na avaliac@o de programas de desenvolvimento.
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Figura 7 — Frequéncia de uso das técnicas quantitativas identificadas
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Em relacdo ao tipo de aplicagdo, 18 estudos (78,3%) realizaram aplicagdes em casos
reais, em contraposto aos 5 artigos que realizam aplicacdes simuladas. Dentre as aplicacdes
reais, conforme mostra a Figura 8, as empresas dos setores automotivo, eletronico e
telecomunicagdes sao as mais recorrentes. O destaque do setor automotivo pode estar associado
ao fato de ser o maior setor manufatureiro do mundo, desafiado constantemente a melhorar as

préticas de gestdo, formas organizacionais e a lidar com pressdes ambientais rotineiramente.
Figura 8 - Setores das empresas participantes das aplicagdes reais
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Fonte: Elaborado pelo autor.

No que tange a origem dos dados para avaliacao do desempenho dos fornecedores e/ou
dos programas de desenvolvimento, a Figura 9 apresenta a distribuicdo dos resultados da
classificac@o. Nota-se que 73% dos modelos utilizaram julgamentos coletados de especialistas,
enquanto de 13% usam dados simulados. Também foram identificadas combinacdes entre
julgamentos de especialistas com dados histdricos e dados extraidos de outros estudos da
literatura. Aplicacdes baseadas apenas em dados histéricos de desempenho sdo pouco
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recorrentes, totalizando somente 8,7% dos estudos. A maior parte das aplicagdes reais foram
baseadas em julgamentos de especialistas, enquanto a maioria das aplicacdes ilustrativas

utilizaram dados simulados.

Figura 9 - Origem dos dados para avaliacao de fornecedores e programas de desenvolvimento
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Fonte: Elaborado pelo autor.

A Figura 10 lista as métricas de avaliacdo de fornecedores ou de programas de
desenvolvimento utilizadas em cada estudo. Constatou-se o dominio das métricas relacionadas
a fatores ambientais, o que pode estar relacionado as pressdes dos agentes sociais € econdmicos
em relacdo ao impacto ambiental causado por atividades empresariais. Outras métricas em

destaque estao relacionadas a qualidade e capacidade.
Figura 10 - Métricas de desempenho adotadas pelos modelos analisados

Métrica proposta por

Métricas utilizadas

Akman (2014)

Capacidade, qualidade, custo, entrega, fatores ambientais e servico.

Araz e Ozkarahan (2007)

Qualidade, custo, entrega, financeiro, comunicagio, tecnologia, design do
produto e processos.

Arroyo e Ramos (2018)

Qualidade, entrega, financeiro, preco, tecnologia, confiabilidade, cultura
organizacional, p6s-venda e gestdo de riscos.

Awasthi e Kannan, (2016)

Custo, tempo de produgao, recursos e fatores ambientais.

Bai e Sarkis. (2010) Transferéncia de conhecimento, transferéncia de recursos, gestdo e
caracteristicas organizacionais.
Bai e Sarkis. (2011) Transferéncia de conhecimento, transferéncia de recursos, gestdo e

caracteristicas organizacionais, comunicagdo e feedback/incentivos.

Bai, Rezaei e Sarkis (2017)

Capacidade e complacéncia.

Baia, Dhavale e Sarkis (2015)

Gestdo e caracteristicas organizacionais e fatores ambientais.

Dou, Zhu e Sarkis (2014)

Qualidade, custo, tempo de producio, recursos, fatores ambientais e tecnologia.

Dou, Zhu e Sarkis. (2013)

Qualidade, custo, flexibilidade, entrega e fatores ambientais.

Forker e Mendez (2001)

Treinamento, qualidade,
relacionamento interno.

servico, design do produto, processos €

Fu, Zhu e Sarkis. (2012)

Transferéncia de conhecimento, certificacdes, treinamento, carateristicas
ambientais, responsabilidade, feedback/incentivos e design do produto.

Kumar e Routroy (2017) Capacidade, flexibilidade, fatores ambientais, responsabilidade,
confiabilidade, pds-venda e gestdo de riscos.

Kumara e Routroy (2017) Capacidade, complacéncia, qualidade, flexibilidade, responsabilidade,
comunicagdo, pos-venda e inovagao.

Lima Junior e Carpinetti Custo e entrega.

(2016)

Liu, Diwg e Lall (2000) Gestdo e caracteristicas organizacionais, treinamento, capacidade,

complacéncia, qualidade, entrega, financeiro, comunicacao, preco e capacidade
técnica.

Meisel e Glock (2018)

Transferéncia de conhecimento, complacéncia, financeiro e projetos.




Noorizadeh, Rashidi e Recéncia e frequéncia.

Peltokorpi (2018)

Rezaei , Wang e Tavasszy Capacidade e complacéncia.

(2015)

Rezaei e Ortt (2013) Capacidade e complacéncia.

Routroy e Pradhan (2014) Certificagdo, complacéncia, fatores ambientais, proximidade a base de
fabricagdo, feedback e/ou incentivos, planejamento estratégico, inovagdo e
projetos.

Routroy, Pradhan and Kumar | Transferéncia de conhecimento, certificagdes, fatores ambientais, proximidade

(2016) a base de fabricac@o, feedback/incentivos, planejamento estratégico, inovacao,
projetos e compromisso da alta gesto.

Talluri e Narasimhan (2004) Gestdo e caracteristicas organizacionais, qualidade, custo, entrega, preco,
design do produto e organizacdo burocritica.

Fonte: Elaborado pelo autor.

A Figura 11 apresenta os resultados da classificacdo dos estudos quanto a forma de
escolha das métricas adotadas. Constatou-se que em 56% dos estudos as métricas foram
definidas pelos autores a partir de uma listagem de métricas extraidas de estudos anteriores;
21% estudos utilizaram métricas escolhidas por especialistas com base em estudos anteriores.
Com uma frequéncia menor, hd casos em que as métricas foram escolhidas por especialistas
com base nas necessidades da empresa compradora, bem como situacdes em que elas foram
arbitrariamente definidas pelos proprios autores. Apenas um estudo adotou as métricas
sugeridas pelo modelo SCOR®.

Figura 11 - Origem das métricas utilizadas nos modelos analisados

Selecionadas pelos autores a partir de (G |

outros estudos

Selecionadas por especialistas a partir (G 5

de outros estudos

Escolhidas por especialistas G -

Definidas arbitrariamente pelos autores G -

SCOR® a

1
Fonte: Elaborado pelo autor.
A Figura 12 sintetiza os resultados referentes a classificagdo dos modelos conforme a

abordagem adotada para modelagem de incerteza.
Figura 12 - Abordagens utilizadas para modelagem de incerteza

Fuzzy set theory ———————————
Rough set theory combinada com Fuzzy set theory (— )
Fuzzy set theory combinada com comparagdes pareadas () )
Comparagdes pareadas N 1
Grey system com comparagdes pareadas I |
Grey system theory (N 1
Grey system combinado com Rough set theory (N 1
Rough set theory N 1

Fonte: Elaborado pelo autor.
Contatou-se que 14 dentre os 23 artigos analisados (60,9%) adotaram alguma técnica
apropriada para apoiar a tomada de decisao em ambientes de incerteza, ja que a formulacdo e a
avaliacdo de programas de desenvolvimento de fornecedores costumam envolver varidveis
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qualitativas, auséncia de informacdo, valores imprecisos e/ou julgamentos subjetivos. Dentre
as abordagens identificadas, a mais recorrente é a Teoria dos Conjuntos Fuzzy, que possibilita
utilizar termos linguisticos quantificados por nlimeros fuzzy para avaliar o peso das métricas e
as pontuacgdes das alternativas. Outras abordagens sdo baseadas em Rough Set Theory, Grey
System e comparagdes pareadas entre os elementos do problema. Combinacdes entre essas

abordagens também foram identificadas.
Figura 13 - Acdes sugeridas para elaboragdo de

rogramas de desenvolvimento de fornecedores

Acdes ap0s avalia¢do do fornecedor
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Substituir fornecedor

Fornecer feedback e/ ou incentivos

Melhorar o desempenho operacional

Adotar estratégia de comunicacdo

Aumentar o investimento em tecnologia

Desenvolver praticas ambientais

Melhorar o investimento financeiro

Melhorar o desempenho de entrega

Diminuig¢do de custos

Melhoria da qualidade

Melhoria da complacéncia

Melhorar a capacidade

Fornecimento de treinamento

Realizar transferéncia de recurso

Realizar transferéncia de conhecimento

Ajuste no indice de preco dos produtos

Construgdo de centro de distribui¢do

Aplicar programas TQM

Integrar sistemas eletronicos
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11



Conquistar certificagdes X
Implementar ferramentas da qualidade X
Implementar sistema de auditoria de processos X
Implementar atividades de aquisicdo ecoldgica X

Fonte: Elaborado pelo autor.
A Figura 13 apresenta as acdes sugeridas pelos modelos apds o processo de avaliacao.
Nessa figura estdo descritas apenas as agdes sugeridas pelos modelos de apoio a formulacio de
programas de desenvolvimento de fornecedores, uma vez que os artigos sobre avaliacdo destes
programas apds a implantagdo nido recomendam agdes de desenvolvimento especificas,
restringindo-se a indicar se o(s) programa(s) avaliado deve ser interrompido, continuado ou
fortalecido. Dentre as acdes listadas, destacam-se transferéncia de conhecimento, reducao de
custos e melhoria da comunicac¢io, com quatro ocorréncias cada. Essas acdes estdo alinhadas
com a tendéncia de estreitar relagcdes com seus fornecedores aspirando melhorias na qualidade
e desenvolvimento de novos processos. A recomendacao de substituicdo do fornecedor também
€ frequente nos casos em que a elaboracio e implantacdo de acdes de desenvolvimento ndo se
mostra vidvel.
Por fim, em relacdo a validacdo dos resultados dos modelos, conforme ilustra a Figura
14, mais da metade (52,2%) dos estudos utiliza alguma técnica para este propoésito, sendo que
449% realizaram testes de andlise de sensibilidade, 4% aplicaram a técnica estatistica ANOVA
e outros 4% utilizaram a opinido de especialistas (geralmente gestores da empresa participante)
para verificar a consisténcia dos resultados. A andlise de sensibilidade consiste de uma
sequéncia de testes nos quais verifica-se como a varia¢do dos valores de algumas entradas do
modelo impacta os valores de saida. Ressalta-se que ndo foram encontrados estudos que
validem os resultados com base na comparagao destes com dados reais de desempenho ou com

valores fornecidos por outras técnicas de decisdo.
Figura 14 — Técnicas utilizadas para validacao dos resultados dos modelos analisados

Nio realizam validacio EEEEEEEE —— "
Analise de sensibilidade EEEEEEEE— 10

ANOVA @R |
Avaliacdo de especialista S ]

Fonte: Elaborado pelo autor.

4. LACUNAS DE PESQUISAA andlise dos estudos existentes possibilitou identificar
algumas lacunas de pesquisa relacionadas ao presente tema. Uma delas consiste na
necessidade de desenvolver modelos que ajudem a decidir o nivel de investimento em cada
programa e determinar quando estes programas devem ser implantados, ja que sd3o escassos 0s
modelos para tais propdsitos. Também sdo raras as aplicacdes nos setores agricola, construgao
civil, quimico, aviacdo, energia e alimenticio. Nao foram encontrados estudos voltados aos
setores téxtil, metal mecanico, farmacéutico, calcadista, naval e moveleiro. Em relagdo as
estratégias da cadeia de suprimento consideradas pelos artigos revisados, foram encontrados
sete modelos voltados para cadeias de suprimentos green (BAI, SARKIS, 2010; FU; ZHU;
SARKIS, 2012; DOU; ZHU; SARKIS, 2013; AKMAN, 2014; AWASTHI; KANNAN, 2016;
BAI; DHAVALE; SARKIS, 2016; BAI; REZAEIL; SARKIS, 2017), porém nao ha modelos
focados em cadeia sustentavel, lean, 4gil e flexivel.

Quanto a origem das métricas de avaliacdo, somente um modelo adota os indicadores
de desempenho propostos pelo SCOR®, havendo a auséncia de estudos que apliquem
indicadores do Balanced Scorecard. No que diz respeito as técnicas de avaliacdo de
desempenho, ndo foram encontrados modelos para formulagdo de programas de
desenvolvimento baseados em DEMATEL, AHP, ANP, Fuzzy NGT, Fuzzy VIKOR, Fuzzy
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QFD, Fuzzy DEMATEL, Graph theoretic approach, Fuzzy scoring, Performance value
analysis, Grey system Fuzzy Weighted Average, Hesitant Fuzzy e Intuitionistic Fuzzy.
Verificou-se a auséncia de modelos para avaliacdo de programas de desenvolvimento baseados
em Best Worst Method, Fuzzy TOPSIS, Fuzzy QFD, VIKOR, PROMETHEE, Fuzzy inference
e Hesitant fuzzy, DEA e Fuzzy C-Means. Ha apenas um modelo baseado puramente em
inteligéncia computacional, sendo que técnicas como redes neurais artificiais e sistemas de
inferéncia neuro-fuzzy ainda ndo foram testadas no desenvolvimento de fornecedores. Também
nao foram detectados modelos baseados em técnicas estocdsticas ou de simulacdo
computacional. Constatou-se ainda a auséncia de estudos comparativos que identifiquem as
vantagens e limitacdes de uso de determinadas técnicas de decisdo considerando as
caracteristicas e os requisitos dos problemas de formulacdo e avaliacdo de programas de
desenvolvimento.

5. CONCLUSOES

Este estudo analisou 23 estudos que propdem modelos quantitativos para apoiar a
formulacao e avaliacdo de programas de desenvolvimento de fornecedores. Os artigos foram
caracterizados de acordo com 11 fatores. A maioria dos estudos foram publicados apds 2013.
Os resultados mostram que pouco mais da metade dos modelos sdo focados na formulagdo de
programas de desenvolvimento de fornecedores. Constatou-se que a técnica DEA € mais
utilizada, o que vai de encontro aos resultados obtidos por Glock et al. (2017). Identificou-se
também a aplicacdo frequente de Rough Set Theory. Ainda assim, a abordagem fuzzy é a mais
adotada para lidar com decisdes sob incerteza. Quase metade dos estudos foram validados
usando andlise de sensibilidade. Verificou-se também a predominancia de métricas
relacionados a fatores ambientais, qualidade e capacidade. Apds a avaliagdo dos fornecedores,
as acdes mais recomendadas estdo relacionadas a melhoria da capacidade, transferéncia de
conhecimento, redu¢@o de custos e melhoria da comunicacao.

Os resultados deste estudo permitiram tracar um panorama do estudo da arte desse
tema de pesquisa, complementando os estudos de revisdo anteriores. As lacunas de pesquisa
identificadas evidenciam a necessidade do desenvolvimento de novos modelos considerando
elementos ainda pouco estudados. Os resultados apresentados também podem ser tteis para
pesquisadores e gestores que desejem desenvolver ferramentas computacionais na area de
tomada de decisdo para o desenvolvimento de fornecedores.

Embora tenham sido adotados procedimentos sistematizados de pesquisa, € possivel
que alguns estudos ndo tenham sido incluidos na amostra. Logo, esta revisdo pode ser
complementada por novos estudos, os quais também podem considerar as bases de periddicos
Springer e Taylor & Francis.
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