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INTRODUGCAO:

A selecao de fornecedores é uma decisao estratégica para a competitividade das organizagoes,
com impacto direto na qualidade, custos, agilidade e sustentabilidade das operagbes (CHOPRA;
MEINDL, 2016; CHRISTOPHER, 2016). No entanto, trata-se de uma escolha complexa, pois envolve
multiplos critérios frequentemente conflitantes entre si (YOON; HWANG, 1995; BELTON; STEWART,
2002).

Métodos de Apoio a Decisdo Multicritério (MCDA) tém sido amplamente utilizados para
sistematizar esse processo, permitindo incorporar preferéncias, pesos e avaliagcbes diversas
(FIGUEIRA; GRECO; EHRGOTT, 2005; MENDOZA; MARTINS, 2006). A abordagem torna-se ainda
mais relevante quando se consideram as incertezas e subjetividades do ambiente decisorio, como a

avaliagao qualitativa de critérios e a indefinicao dos pesos (CHEN; WANG; WU, 2011).

Neste projeto, propds-se o desenvolvimento e aplicagdo de um modelo de MCDA com base no
método Fuzzy PROMETHEE e na Andlise Estocastica de Aceitabilidade Multicritério (SMAA), a fim de

avaliar fornecedores de forma robusta e alinhada a realidade das organizacdes.
METODOLOGIA:

A presente pesquisa adota uma abordagem multicritério para a avaliacao de fornecedores,
utilizando o Fuzzy PROMETHEE e o SMAA, dois métodos complementares, ambos dentro da estrutura
do MCDA.

Essa estrutura € um conjunto de métodos e ferramentas que visam dar suporte a decisbes
complexas ponderadas por multiplos critérios, frequentemente conflitantes entre si. Ele permite
comparar e classificar alternativas com base em diversos aspectos relevantes para os decisores

(BELTON; STEWART, 2002). A abordagem multicritério é especialmente util em contextos como a
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selecdo de fornecedores, onde aspectos técnicos, econOmicos e subjetivos devem levados em
consideracao (MENDOZA; MARTINS, 2006).

O PROMETHEE é um método que realiza comparagdes par a par entre alternativas, levando
em conta a preferéncia de uma alternativa sobre outra com base em funcdes de preferéncia definidas
para cada critério (BRANS; VINCKE; MARESCHAL, 1986). A versao fuzzy do PROMETHEE, proposta
por Chen, Wang e Wu (2011), utiliza nameros fuzzy, que séo representacdes matematicas que
permitem expressar a incerteza ou imprecisdo associada a informagdes linguisticas, como "bom",

"regular" ou "ruim", ou uma nota de 0 a 10.

No modelo aplicado, quatro dos sete critérios definidos foram avaliados com notas de 0 a 10 e
convertidos em numeros fuzzy. A agregacao das preferéncias foi realizada por meio da funcao de fluxo

liquido (¢), gerando o ranking dos fornecedores.

A segunda etapa da metodologia consistiu na aplicagdo do SMAA, um método que avalia a
robustez das decisbes multicritério frente a incerteza dos pesos dos critérios (LAHTINEN; SALMINEN;
TSOUKIAS, 2019), utilizando simulagbes de Monte Carlo para gerar uma distribuicdo de pesos

plausiveis e, para cada cenario, calcula a posi¢do das alternativas no ranking.

O resultado é expresso por meio de indices de aceitabilidade, que indicam a probabilidade de
cada alternativa ocupar determinada posi¢cao. Essa abordagem oferece uma perspectiva probabilistica
do problema decisério e é particularmente util quando os decisores ndo conseguem atribuir pesos
exatos a cada critério (GRECO et al., 2016).

Toda a modelagem foi implementada em Python dentro do Google Colab, utilizando bibliotecas
como: numpy e pandas para estruturacado de dados; scikit-fuzzy para modelagem fuzzy; matplotlib e
seaborn para visualizagdes; além de algoritmos préprios para calculo do fluxo liquido (¢) e das

simulacdes de Monte Carlo.
RESULTADOS E DISCUSSAO:

A aplicacédo do Fuzzy PROMETHEE resultou em uma matriz de fluxos liquidos (¢) com a

classificacdo dos fornecedores apresentados na Tabela 1.
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Tabela 1 — Scores de Fluxo Liquido e Ranking Final dos Fornecedores (Fuzzy PROMETHEE)

posicao Fornecedor Fluxo liquido (¢)
1° Forn 4 0,5989
2° Forn 8 0,5078
3° Forn 9 0,4789
4° Forn 10 0,2739
5° Forn 6 0,2256
6° Forn 7 0,1944
7° Forn 2 -0,3506
8° Forn 5 -0,5417
9° Forn 3 -0,5433
10° Forn 1 -0,8439

Fonte: O autor.

O fornecedor 4 apresentou a melhor performance agregada, indicando bom equilibrio entre
todos os critérios avaliados. Ja o fornecedor 1 teve o menor desempenho geral. Essa ordenacao
considera a imprecisdo natural das avaliagdes subjetivas e reforca a importancia de técnicas fuzzy
para o tratamento da incerteza (CHEN; WANG; WU, 2011).

A seguir, o método SMAA foi utilizado para verificar a robustez do ranking frente a incerteza nos
pesos, onde a Figura 1 mostra os indices de aceitabilidade de rank gerados por simulacées de Monte

Carlo.
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indices de Aceitabilidade de Rank (%) - SMAA

Forn 1 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.90
Forn 2 - 0.00 0.00 0.58 0.86 3.47 3.60 72.54 13.82 5.08 0.05
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Forn 3 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 5.36 35.44 57.35 185
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Figura 1 — indices de Aceitabilidade de Rank (%) ap6s 10.000 simula¢des - SMAA
Fonte: O autor.
O fornecedor 4 manteve 76,34% de chance de ocupar a primeira posicdo, enquanto o
fornecedor 1 teve 98,10% de chance de ser o ultimo colocado. Fornecedores intermediarios (como
Forn 5 e Forn 7) apresentaram grande dispersao nas posicoes, refletindo sensibilidade as variagbes

dos pesos.

A principal contribuicdo desta pesquisa esta na formulagao e aplicagdo de uma abordagem que
aprimora o processo decisério na avaliagdo de fornecedores. A combinacdo entre o Fuzzy
PROMETHEE, capaz de lidar com dados subjetivos e imprecisos por meio da modelagem fuzzy, e o
SMAA, que avalia a robustez das decisOes frente a incerteza nos pesos dos critérios, resultou em uma
ferramenta analitica solida, transparente e aderente a realidade empresarial. Essa metodologia
possibilita que as organizagdes realizem escolhas mais criteriosas, consistentes e adaptaveis as
incertezas, contribuindo para uma gestdo de cadeia de suprimentos mais estratégica e competitiva em

um ambiente dinadmico.
CONCLUSOES:

A combinacao dos métodos Fuzzy PROMETHEE e SMAA se mostrou eficaz para trabalhar com
multiplos critérios e incertezas presentes no processo de avaliagdo de fornecedores. O uso da ldgica
fuzzy permitiu incorporar julgamentos subjetivos de forma mais realista e o SMAA adicionou uma

camada essencial de analise de sensibilidade.
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A metodologia € aplicavel a diferentes setores e contextos decisorios, desde que bem
parametrizada, e representa uma alternativa viavel e robusta ao processo tradicional de selegcao de
fornecedores. Como limitacdo, destaca-se a dependéncia de dados consistentes e representatividade
de cada fornecedor em cada estudo de caso. No entanto, os resultados obtidos contribuem para

decis6es mais informadas e resilientes no contexto da cadeia de suprimentos.
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