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Resumo: A tematica ambiental e social, cada vez mais presente e atuante no cotidiano das
operacBes das empresas, precisa ser tratada no contexto da selecdo de fornecedores, pois a
literatura académica e profissional € carente nesta area, especialmente no que tange ao uso de
métodos quantitativos e no tratamento de aspectos sociais. Para tanto, o objetivo deste artigo foi
realizar uma revisao sistematica da literatura com um propésito descritivo-explicativo que permitisse
coletar, identificar, selecionar e avaliar criticamente os métodos quantitativos utilizados na selegdo de
fornecedores sustentaveis do ponto de vista verde e social. Buscando ir além de uma revisao
sistematica tradicional, este trabalho fez uso também de técnicas de andlise de contelido via tag
clouds e de andlise de correspondéncia. As principais evidéncias encontradas na literatura sobre
selecéo de fornecedores verdes/sustentaveis foi 0 uso intensivo de técnicas combinadas e a ampla
adocdo da logica fuzzy nas técnicas multicritério, programac@o matematica e inteligéncia artificial.

Palavras-chave: Selecdo de fornecedores verdes ou sustentaveis. Revisdo sistematica da literatura.
Andlise de conteldo. Analise de Correspondéncia.

Abstract: Both environmental and social issues are nowadays part of the decision-making process,
but these aspects are not properly explored by the academic and professional literature about supplier
selection. This is particularly true when considering the social perspective combined with quantitative-
oriented selection methods. Thus, this paper presents a descriptive-explicative systematic literature
review that collects, identifies, selects and critically analyzes several different quantitative methods for
supplier selection, from both social and environmental viewpoints. In order to go beyond traditional
literature reviews, this paper also employs both content analysis (via tag clouds) and correspondence
method. Results indicate that the literature makes extensive use of combined approaches, mainly
those merging fuzzy logic, multi-criteria, mathematical programming and artificial intelligence-based
methods.

Keywords: Green or Sustainable Supplier selection. Systematic literature review. Tag cloud.
Correspondence analysis.
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1 INTRODUCAO

A selecdo de fornecedores € uma atividade de extrema importancia na gestao
do relacionamento com fornecedores, um processo de negdécio chave na gestao da
cadeia de suprimentos.

De modo idiossincratico, o advento da Gestdo da Cadeia de Suprimentos
Sustentavel (CARTER; EASTON, 2011; SELLITO et al, 2013; SEURING; MILLER,
2008; SRIVASTAVA, 2007;) reforca a selecdo de fornecedores sustentaveis como
uma atividade que impacte diretamente no desempenho de empresas e de suas
cadeias de suprimentos (TRACEY; TAN, 2001; ITTNER et al., 1999; KANNAN; TAN,
2006; NAIR; JAYARAM; DAS, 2015; VISWANADHAM; SAMVEDI, 2013).

A incorporacdo da dimensdo ambiental (verde) e social, conjuntamente as
perspectivas classicas de desempenho econdmico na selecdo de fornecedores,
tornam o processo de decisdo mais complexo e multifacetado. Além da
multiplicidade de critérios, ressalta-se a natureza diversa dos mesmos: ora
qualitativo, ora quantitativo, além de outras caracteristicas, tornando o processo de
decisdo um importante desafio aos gestores.

Nesse contexto, inUmeras abordagens vem sendo aplicadas na selecdo de
fornecedores sustentaveis. Destacam-se o0s métodos de decisdo multicritério,
programacao matematica, inteligéncia artificial, além das abordagens hibridas
combinando diferentes métodos.

Compreender o emprego destas técnicas de selecdo de fornecedores
sustentaveis a luz da literatura torna-se fundamental, dado que os trabalhos que
buscaram organizar e sistematizar o contetdo académico e profissional na area
ainda possuem limitacfes. Cabe ressaltar as seguintes: além de serem poucos 0s
trabalhos, os mesmos possuem cobertura parcial e ndo utilizam de abordagens de
analise de literatura mais sofisticadas, como os métodos descritivos de padrdes
relacionais, incluindo analise de conteudo e de correspondéncia.

Para tanto, visando contribuir para reduzir tal lacuna de pesquisa, 0 objetivo
deste artigo foi realizar uma revisao sisteméatica da literatura com um propésito
descritivo-explicativo (GANGA, 2012) que permita coletar, identificar, selecionar e
avaliar criticamente os métodos (ferramentas ou técnicas) que apoiem a selecéo de
fornecedores sustentaveis. Ademais, este trabalho vai além de outros estudos que
contribuiram para uma sistematizacao parcial da literatura (GOVINDAN et al., 2015;
ZHANG; ABDUL HAMID; THOO, 2014; IGARASHI; DE BOER; FET, 2013; CHAI,
LIU; NGAI, 2013; HO; XU; DEY, 2010), pois utilizou-se da andlise de contetdo via
tag cloud (SINCLAIR; CARDEW-HALL, 2008) e da andlise de correspondéncia
(SALAMIN; HANAPPI, 2014). Espera-se, assim, que este trabalho contribua na
identificacdo de lacunas e na proposicao de direcionadores de pesquisas futuras na
selecdo de fornecedores verdes/sustentaveis.

O artigo foi estruturado da seguinte forma. A Sec¢ao 2 discute conceitos
termos-chave imprescindiveis & compreenséo deste trabalho. A Secdo 3 descreve
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0os procedimentos adotados na realizacdo da revisdo sistematica de literatura. A
Secdao 4 apresenta os resultados encontrados, e finalmente a Secéo 6 apresenta as
consideragoes finais da pesquisa.

2 FUNDAMENTAL TEORICO
2.1 Cadeias de Suprimentos Verde e Sustentavel

Os primeiros! trabalhos publicados em periddicos relacionando cadeia de
suprimentos e a abordagem ambiental, denotada neste trabalho por “verde” datam
do periodo de 1994 a 1999 (WEBB, 1994; VAN HOEK, 1999; RIEBEL, 1999; SMITH,
1998). O trabalho de Weeb (1994) evidenciou, por exemplo, a consideracéo de
critérios ambientais como parametros de compra de matéria prima. O termo Gestéo
da Cadeia de Suprimentos verde (green supply chain management) aparece pela
primeira como artigo de periddico em 2003, com o trabalho de Sarkis (2003). Neste
e nos demais trabalhos que adotaram a tematica da questdo ambiental (verde) no
ambito da gestdo da cadeia de suprimentos, o foco era a busca de vantagens
competitivas por meio da melhoria do desempenho ambiental sem comprometer os
resultados econdmicos ou operacionais da empresa ou da cadeia imediata em que
estava inserida. O primeiro trabalho que aparece o termo “sustainable supply chain’
€ o0 de Stevenson, Jones e Macrae (2002) que discute problemas no processo de
abastecimento considerando uma perspectiva em termos de desempenho mais
ampla. Nesse sentido, o termo “sustentavel”’, mais abrangente, incorpora além da
perspectiva ambiental ou verde, as perspectivas econémica e social (NORMAN;
MACDONALD, 2004; HACKING; GUTHRIE, 2008; HUBBARD, 2009), fazendo
alusdo ao conceito do triple botton line (ELKINGTON, 1998). A literatura levantada
nas bases de dados considerou tanto a abordagem singular “verde”, denotando
preocupacao a questdo ambiental, como uma perspectiva mais ampla, considerando
o termo sustentabilidade na selecdo de fornecedores. Contudo, como sera
evidenciado nos resultados alcancados, existe uma predominancia de trabalhos que
focam predominantemente a tematica ambiental (verde), também ressaltado por
Seuring e Mduller (2008). Neste trabalho serd utilizada sempre a expressao
“sustentavel”, procurando enfatizar as duas énfases nos artigos pesquisados nas
bases de dados.

2

2.2 Compras e Selecdo de Fornecedores Verde/Sustentavel

Hervani e Sarkis (2005) definem a gestdo da cadeia de suprimentos verde
como a incorporacdo da temética ambiental (verde) nas praticas, processos ou

1 Buscas nas base de dados SCOPUS, Web of Science e Engineering Village, usando como strings
de busca o termo “green supply chain”, somente em artigos de periédicos e nos titulos destes.
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atividades relativos & compras, manufatura, administracdo de materiais, marketing &
distribuicdo e a logistica reversa. Neste trabalho adotamos o mesmo conceito de
Hervani e Sarkis (2005), porém considerando além da perspectiva ambiental, a visdo
mais abrangente denotada pelo termo “sustentavel”. Além disso, consideramos, a
forte relacdo entre compras verde e a selecdo de fornecedores, ora como efeito de
compras sobre a selecdo de fornecedor (MIN; GALLE, 2001), ora a selecédo de
fornecedor como uma das atividades de compras verde (ZSIDISIN; SIFERD, 2001,
LIN; CHEN; TING, 2012). A Figura 1 ilustra o modelo teorico-conceitual que
relaciona gestdo da cadeia de suprimentos verde/sustentavel, compras
verde/sustentavel e selecdo de fornecedores verde/sustentavel.

Figura 1 — Quadro conceitual adotado neste trabalho

Gestédo da Cadeia de Suprimentos Verde/Sustentavel
Manufatura & S
_ ~ Distribuicao e
Compras + Administracdo de + : + L
. e Marketing Logistica Reversa
Verde/Sustentavel Materiais .
. Verde/Sustentavel
Verde/Sustentavel
Selecéo de
* Fornecedor +
Verde/Sustentavel
Identificagéo de s - Avaliacao do
necessidades e | l;ormylagao Cllagadalde ™ Qualificacdo ¥ Se_legao  desempenho do
e e critérios Propostas final
especificagoes fornecedor
Feedback

Fonte: Proposto pelos autores a partir de Hervani, Helms e Sarkis (2005), Min e Galle (2001), Zsidisin
e Siferd (2001), Lin, Chen e Ting (2012) e Igarashi, De Boer e Fet (2013).

A selecdo de fornecedores é composta de um conjunto de atividades, que
varia de empresa para empresa, mas geralmente ela se inicia pelo processo de
identificacdo de necessidades. ApOs os compradores definirem os critérios de
desempenho dos fornecedores potenciais, uma chamada é realizada junto aos
mesmos. A selecdo é realizada apds o envio e a revisao da documentacdo enviada
pelos candidatos a fornecedores. Nesta etapa, geralmente ocorrem varias iteracoes,
e a escolha final é feita a partir de um nimero de fornecedores pré-qualificados. Em
algumas empresas, pode ocorrer uma avaliacdo posterior do desempenho dos
fornecedores (COUSINS et al., 2008; De BOER; LABRO; MORLACHI, 2001; VAN

WEELE, 2010 apud IGARASHI; De BOER; FET, 2013).
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2.3 Métodos quantitativos que suportam a selecao de fornecedores

Inimeros métodos vem sendo utilizados para a sele¢do de fornecedores (De
BOER; LABRO; MORLACHI, 2001). De Boer, Wegen e Telgen (1998) destaca que
na fase de qualificacdo e selegao final s&o utilizadas ferramentas quantitativas, o
foco deste trabalho. O autor destaca como classes de métodos, os modelos de
ponderacédo linear (0 AHP, por exemplo), modelos baseados no custo total de
propriedade, modelos baseados em programacao matematica, modelos estatisticos,
modelos baseados em inteligéncia artificial.

Ho, Xu e Dey (2010) por sua vez classificam os métodos em abordagens
individuais e integradas. Nas abordagens individuais os autores destacam o0s
métodos de Analise Envoltéria de Dados (DEA), Programacdo matematica e
variagdes (programacéo linear, inteira linear, inteira ndo linear, baseada em metas e
multi objetivo), AHP e ANP, algoritmo genético, Légica Fuzzy, Raciocinio baseado
em casos (CBR) e SMART. Nas abordagens integradas destacam-se as técnicas
associadas ao AHP (Bi negociacdo, DEA, redes neurais, grey relational analysis,
programacao nao linear inteira mista, programacdo multi-objetivo) e aquelas que
incorporam a logica fuzzy em sua algebra de calculo matricial (AHP, analise de
cluster, programacdo multiobjectivo, QFD, SMART, Algoritmo genético). Os autores
classificam ainda em “outras abordagens combinadas” (Redes neurais e raciocinio
baseado em casos; redes neurais e algoritmo genético; ANP e programacao
multiobjectivo; ANP e programacdo matematica por metas; DEA e programacao
multiobjectivo; DEA e SMART; e Algoritmo genético e programacgao multiobjectivo).

Na mesma linha de revisdo de métodos de selecdo de fornecedores, Chai, Liu
e Ngai (2013) classificam-nos em trés categorias: (a) métodos multicritério de
tomada de deciséo, (b) técnicas de programacdo matematica e (c) técnicas de
inteligéncia artificial. O Quadro 1, a seguir, ilustra as categorias e os métodos que
compdem a mesma.
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Quadro 1 — Técnicas de selecéo de fornecedores

Categoria Técnica Sigla
Analytic hierarchy process AHP
Analytic network process ANP
Elimination and Choice expressing reality ELECTRE
Tomada de . o . .
decisio Prefe_rence ranking organization metho_d fc_)r enr.lchment eyaluatlon PROMETHEE
multicritério Tecrlnqlue Tor orFie'r pgrformance by S|m.|Iat|ty to |Qeal solution TOPSIS
Multicriteria optimization and compromisse solution VIKOR
Decision making trial and evaluation laboratory DEMATEL
Simple multiattribute rating technique SMART
Data envelopment analysis DEA
Linear programming LP
Programacdo  Non linear programming NLP
matematica Multiobjective programming MOP
Goal programming GP
Stochastic programming SP
Genetic algorithm GA
Grey system theory GST
Neural networks NN
Rough set theory RST
Bayesian networks BN
Inteligéncia Decision tree DT
Atrtificial Case-based reasoning CBR
Particle swarm optimization PSO
Support vector machine SVM
Association rule AR
Ant colony algorithm ACA
Dempster shafer theory of evidence DST

Fonte: Adaptado de Chai, Liu e Ngai (2013).

Os autores descrevem ainda o uso de combinado de técnicas ao AHP, ANP e
DEA. Destaca-se uma significativa combinacdo de técnicas apropriadas para lidar
com ambientes de incerteza, como a légica fuzzy (e variacbes), por exemplo. Em
menor expressao sdo descritas também abordagens integradas na categoria de
métodos multicritério (ELECTRE, PROMETHEE e VIKOR) e na categoria
Inteligéncia artificial (RST e GST).

O trabalho de Govindan et al. (2015) trata especificamente da descricdo de
técnicas usadas para apoiar o processo de selecdo de fornecedores verdes.
Seguindo a mesma légica dos trabalhos apresentados anteriormente, os autores
classificam as técnicas em abordagens individuais e combinada. Da primeira
categoria destacam-se o AHP, o ANP e programacao matematica. No caso do AHP,
a incorporacdo da logica fuzzy na &lgebra do célculo matricial do AHP néo é
considerada pelos autores como uma abordagem integrada. Destaca-se uma
significativa quantidade de trabalhos no estilo Fuzzy-AHP (FAHP). A incorporacao
da logica fuzzy no ANP para selecédo de fornecedores verdes (FANP) ocorreu em
menor grau que no caso do FAHP. Apenas um trabalho foi identificado pelos autores
empregando programacdo matematica na selecdo de fornecedores verdes. Sé&o
classificadas ainda numa categoria “outras abordagens individuais” técnicas como
DEA, Extensible synthetic model, técnicas estatisticas (testes de hipotese, analise
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fatorial, modelagem de equacfes estruturais), sistemas de inferéncia fuzzy, fuzzy
TOPSIS, Choque integral, Grey entropy synthetic evaluation model, Knownledge
based system (KBS), Rough set theory, Fuzzy multiagent decision making model e
cross case analysis. Em relacdo ao uso combinado de técnicas destacam-se AHP-
NN, AHP-GA, NN e Multi Attribute Decision Analysis (MADA), DEA-ANP, DEA-
AHP/ANP, GST-AHP, Fuzzy set Theory e Grey Relational Analysis, KBS-CBR.

Os autores propdem ainda uma classificacdo de técnicas baseado no critério
de selecédo de fornecedores. A Tabela 1 descreve a frequéncia dos critérios mais
citados nos artigos analisados pelos autores. Porém, néo foi realizada uma analise
do peso dos critérios.

Tabela 1 — Critérios mais citados nos artigos analisados
Critérios Freq.
Environmental Management System 11
Quiality
Service
Technology
Green Image
Design for environmental
Environmental competences
Environmental performance
Green competences
Price
Cost 3
Fonte: Proposto pelos autores a partir de Govindan et al. (2015).

W wwwwho N oo

Embora muitos estudos contemplem o uso de técnicas quantitativas para a
selecdo de fornecedores verdes, poucos trabalhos vém incorporando a temética
social nos modelos desenvolvidos (BAI; SARKIS, 2010a, 2010b).

Este trabalho explora também esta lacuna de pesquisa, ao apresentar uma
revisdo sistematica da literatura que amplia a proposta de Govidan et al. (2015), ao
considerar também o termo sustentavel (incluindo aspectos socais) nas pesquisas
realizadas nas bases de dados.

3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Foi realizada uma revisdo sistematica da literatura com o objetivo de
descrever o estado da arte das metodologias/ferramentas utilizadas para a selecao
de fornecedores sustentaveis. Como referéncia para a realizacdo da revisdo
sistematica, foram adotados os procedimentos sugeridos por Cronin, Ryan e
Coughlan (2008). O Quadro 2 ilustra os procedimentos adotados para a realizacao
deste estudo.
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Quadro 2 - Procedimentos para a realizacéo da revisdo sistematica da literatura

Parametros de busca Descricéo

Bases de dados técnico cientificas adotadas Scppus, Englngerlng V'“f’lge (Comper_ldex) e Web of
Science (Principal Cole¢do Web of Science)

Filtro 1: tipo de material artigos e artigos no prelo

Filtro 2: termo de busca usados ‘select* green supplier’ e ‘select™ sust* supplier’
Filtro 3: Onde buscar os termos de busca do filtro 2 Buscar apenas nos titulos dos artigos

Filtro 4: delimitacéo do periodo da busca De 2000 a 2015

Baixar apenas artigos disponiveis na integra. Artigos

Filtro 5: Verificar parametros de download do arquivo
com apenas resumos foram descartados

Filtro 6: Critério 1 de exclusdo de um artigo Eliminar artigos repetidos em outras bases
Avrtigos disponiveis apenas na forma de resumo ou
Filtro 7: Critério 2 de exclusdo de um artigo ndo gratuitos ndo eram procurados em bases como o

google scholar

A coleta nas bases de dados foi finalizada em dezembro de 2015. Apds a
execucao dos passos, foram obtidos 27 artigos. Foram lidos apenas os resumos dos
artigos, a fim de descrever os principais conceitos a eles relacionados, a saber: ano
de publicacdo, palavras-chave, periddico em que foi publicado, método ou
ferramenta multicritério utilizado, entre outras caracteristicas. Para mensuracao da
revisdo sistemética da literatura realizada, foram utilizadas estatisticas descritivas,
analise de contetdo dos titulos e palavras-chave via tag cloud e a analise de
correspondéncia. Foram desconsiderados os artigos de revisdes sistematicas da
literatura e também trabalhos que ndo consideravam como objeto de estudo a
aplicacao de métodos voltados a selecéo de fornecedores.

Para classificacdo das técnicas, foi utilizada como referéncias os trabalhos de
Ho, Xu e Dey (2010), Chai, Liu e Ngai (2013) e Govidan et al. (2015). A Figura 2
ilustra 0 modelo de classificacdo de técnicas de selecédo de fornecedores utilizado
nesta pesquisa.

As técnicas utilizadas para a selecao de fornecedores podem ser agrupadas
em dois grandes grupos, a saber: abordagem individual, e abordagem combinada. A
abordagem individual compreende o emprego de uma Unica técnica para a etapa de
selecéo de fornecedores. Nesse contexto, constata-se o uso de técnicas multicritério
de tomada de decisdo (MCDM), técnicas de programacao matematica (PM), técnicas
baseadas em inteligéncia artificial (IA) e outras técnicas diversas, como por exemplo,
Entropy method, System dynamics, Axiomatic Design, Composite indicators method,
Bayesian statistics, Linear assignment method, Spearman rank correlation
coeficiente, entre outros.
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Figura 2 — Classificacdo das técnicas que suportam a selecdo de fornecedores
verdes/sustentaveis

Selecéo de fornecedores verdes/sustentaveis

Abordagem Individual

« Técnicas Multicritério (MCDM)
 Programacdo Matematica (PM)
« Inteligéncia Artificial (1A)
 QOutras

Abordagem Combinada

« Incorpora fuzzy no(s) outro(s) método(s) usado(s)
* Integra varios MCDM

« Integra varias técnicas de IA

« Integra maltiplas técnicas MCDM, PM e IA

Fonte: Proposto pelos autores.

A abordagem combinada, por sua vez, congrega a utilizacdo de duas ou mais
técnicas aplicadas de forma integrada para a selecdo de fornecedores
verdes/sustentaveis. Nesse sentido, o0 uso combinado foi dividido em quatro
categoria de uso multiplo de técnicas: (a) técnicas que incorporam a légica fuzzy na
algebra de calculo do método considerado; (b) uso combinado de varias técnicas
MCDM; (c) uso combinado de técnicas de inteligéncia artificial; e (d) uso de multiplas
técnicas dentre MCDM, PM, IA e “outras técnicas”.

4 APRESENTACAO E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Em relacdo a quantidade de artigos publicados, verificou-se que somente a
partir de 2009 foram publicados os primeiros artigos relacionando selecédo de
fornecedores a tematica ambiental ou sustentdvel. No entanto, a partir de 2014 o
crescimento aumentou significativamente, conforme ilustrado na Figura 3.
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Figura 3 - Frequéncia de artigos publicados
12
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Fonte: Dados da Pesquisa

Em relacdo ao foco do modelo de selecdo (se fornecedor verde ou
sustentavel), verificou-se que a maior parte dos artigos (63%) focavam a selecédo de
fornecedores verdes, enquanto que uma menor parcela (37%) dos modelos
incorporaram uma perspectiva mais ampla (sustentavel). Os periédicos que mais
publicaram sobre o tema foram Journal of Cleaner Production, com 5 artigos, o
International Journal of Production Economics, com 4 artigos, o Sustainability, com 3
artigos e o Mathematical Problems in Engineering com 2 artigos publicados,
perfazendo mais de 50% dos artigos publicados.

Em relacdo ao método de classificacdo das técnicas (Figura 2), a maior parte
(85%) dos artigos (KHAMSEH; MAHMOODI, 2014; BAI; SARKIS, 2010;
BAKESHLOU et al., 2014; BUYUKOZKAN; CIFCI, 2011; CAO; WU; LIANG, 2015;
DOBOS; VOROSMARTY, 2014; FREEMAN; CHEN, 2015; HASHEMI; KARIMI;
TAVANA, 2015; JIA et al., 2015; KANNAN et al., 2013; KANNAN; SOUSA
JABBOUR; JABBOUR, 2014; KANNAN; GOVINDAN; RAJENDRAN, 2014; KUO;
HSU; LI, 2015; KUO; WANG; TIEN, 2010; LEE et al., 2009; ORJI; WEI, 2014; ORJI;
WEI, 2015; SARKIS; DHAVELE, 2015; TAN et al.,, 2014; TSUI; WEN, 2014;
YAZDANI, 2014; ZHAO; GUO, 2014; ZHOU et al., 2012) aplicou de forma
combinada as técnicas para selecdo de fornecedores verdes/sustentaveis.

Somente 4 artigos (15%) utilizaram uma técnica de forma individual para a
selecéo de fornecedores verdes/sustentaveis. As quatro técnicas aplicadas de forma
individual foram: o uso de um sistema de inferéncia fuzzy (IA) (AMINDOUST et al.,
2012), a programacéo inteira (PM) (TRAPP; SARKIS, 2015), a Andlise Envoltoria de
Dados (PM)(SHI et al., 2014) e DEMATEL (MCDM) (HSU et al., 2013). Desta forma,
o uso individual ficou caracterizado pelo maior uso de técnicas relacionadas a
programacao matematica. A Tabela 2, por sua vez descreve o0 uso de técnicas
combinadas para a selecdo de fornecedores.

Revista Producao Online, Floriandpolis, SC, v. 16, n. 4, p. 1434-1457, out./dez. 2016.
1443



Tabela 2 — Uso combinado de técnicas

Uso combinado de técnicas Freq. %

Multiplas combinac@es entre as categorias 13 57%
Incorpora légica fuzzy 7 30%
MCDM 2 9%
IA 1 4%

Total 23 100%

A maior parte (57%) dos artigos que combinam técnicas de selecdo de
fornecedores verdes/sustentaveis o fazem por meio de técnicas variadas entre as
categorias descritas na Figura 2, a saber. MCDM, IA, PM, e “outras técnicas”. A
possibilidade de combinacdes entre as categorias de técnicas € ampla. No entanto,
destaca-se a combinacdo de técnicas MCDM com “outras técnicas” (MCDM &
Outras técnicas), e também a possibilidade de incorporacdo da légica fuzzy nas
técnicas MCDM integradas as “outras técnicas” (Fuzzy MCDM & “Outras técnicas”).
Observa-se também a combinacéo de técnicas MCDM & IA. Um fato de destaque é
que 85% dos artigos que promoveram o uso de técnicas diversas, apresentavam
sempre uma técnica MCDM integrada a “outra técnica” ou ainda a incorporagao da
|6gica fuzzy a técnica MCDM.

Ainda discutindo a aplicacdo de mudltiplas técnicas na selecdo de
fornecedores, destaca-se a incorporagao da logica fuzzy nos variados métodos de
selecdo de fornecedores em 7 artigos (30% dos artigos que combinam varias
categorias de técnicas). Deste total, 5 artigos (70%) representam a incorporacéo da
l6gica fuzzy em métodos MCDM. Os métodos MCDM que mais incorporam a logica
fuzzy em sua algebra de célculo foram AHP, o ANP e o TOPSIS. A combinacgdo de
técnicas do tipo “MCDM & MCDM” e “IA & IA” ocorreram em menor grau (13%).

A Figura 4 mostra uma analise de conteudo das palavras contidas no titulo
dos artigos analisados. O tamanho das palavras é proporcional a quantidade de
vezes que as mesmas sao declaradas (tag cloud, ou word cloud).
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Figura 4 Tag cloud para palavras contidas nos titulos dos artigos
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Fonte: Dados da Pesquisa

Observa-se que ha uma predominancia das palavras “Supplier’, “Selection”,
“‘Green”, “Sustainable” e “fuzzy”. Isto nos leva a concluir que a maior parte dos
artigos sobre selecdo de fornecedores focam predominantemente a questéo
ambiental, denotada pelo termo “green” ou “verde”, corroborando a evidéncia de Bai
e Sarkis (2010a, 2010b). Além disso, ha um destaque para a incorporacao da l6gica
fuzzy nos diversos métodos de selecédo de fornecedores.

E importante ressaltar que existe uma lacuna na literatura para trabalhos que
desenvolvam métodos de selecdo de fornecedores a partir de uma perspectiva mais
ampla, ou seja, considerando além da questdo ambiental, a social. Essa visdo mais
abrangente € denotada pelo termo “sustentavel”.

Uma andlise tag cloud das palavras-chave (Figura 5) contidas nos artigos
refor¢a a evidéncia obtida na analise do titulo dos artigos (Figura 4).
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Figura 5 Tag cloud das palavras-chave usadas nos artigos

Fonte: Dados da Pesquisa.

Ainda analisando as palavras-chave contidas nos artigos, porém
considerando somente termos relativos as técnicas de selecdo de formadores,
destaca-se novamente a logica Fuzzy e os Métodos MCDM, reforcando a analise
descritiva destacada anteriormente, como pode ser observado na Figura 6 a seguir.

Figura 6 Tag cloud das palavras-chave considerando apenas as técnicas de
selecao de fornecedores
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A analise de correspondéncia (ANACOR) (WHITLARK; SMITH, 2001) € uma
técnica que exibe associa¢bes entre um conjunto de variaveis categoricas nominais
em um mapa perceptual, permitindo, deste modo, uma andlise visual de qualquer
padrdo de utilizacdo de métodos e ferramentas utilizados na selecdo de
fornecedores verdes. Neste trabalho, foi utilizada a projecdo simétrica
(GREENACRE, 2007), que permite explorar simultaneamente as relacdes entre
linhas e colunas dos quadros de contingéncia, ou seja, as associacdes entre todas
as categorias de ambas as variaveis. Isso equivale dizer que categorias com
localizacdo proxima na projecdo plana tém relagdo mais forte do que categorias
separadas por distancias maiores.

Diante da evidéncia do uso combinado de técnicas na sele¢cdo dos
fornecedores, foi realizada uma anélise de correspondéncia para verificar possiveis
padrées de relacdo entre o foco da selecdo (verde ou sustentavel) e as técnicas
combinadas usadas. A Figura 7 ilustra tal relacao.

Figura 7 - Mapa perceptual relacionando foco da selegao de fornecedores (verde ou sustentavel) e
uso combinado de técnicas
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Observando o lado direito do mapa perceptual, relativo a selecdo de
fornecedores verdes, destaca-se o uso intensivo de métodos MCDM combinado a
outras técnicas, dentre elas técnicas MCDM, e também a incorporacdo da logica
fuzzy nos/entre métodos MCDM. Além desse fato, percebe-se a utilizacdo da
Programacao Matematica & “Outras técnicas”, e também da incorporacao da légica
fuzzy nas “Outras técnicas”. Quando o foco envolve a selegédo de fornecedores
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sustentaveis, observa-se novamente a presenca combinada de técnicas MCDM
(MCDM & MCDM), IA (IA & IA) e “Outras & Outras”.

Em menor grau de utilizagéo, tanto para a selecao de fornecedores verdes
guanto sustentaveis, registra-se a incorporacao da légica fuzzy nas técnicas MCDM
(Fuzzy AHP, Fuzzy ANP e Fuzzy TOPSIS, por exemplo) e combinadas as “outras
técnicas” (Fuzzy MCDM & Outras); o uso combinado de técnicas MCDM & outras
técnicas (MCDM & Outras); e a incorporacdo da légica fuzzy nas técnicas MCDM
(Fuzzy MCDM).

6 CONSIDERACOES FINAIS

A selecédo de fornecedores é uma atividade essencial na gestdo da cadeia de
suprimentos. O aumento da consciéncia ambiental e social pelos clientes (sejam
consumidores finais ou clientes corporativos no contexto do B2B) vém estimulando
as empresas a considerarem estes critérios na selecédo de fornecedores.

A variedade de critérios e as respectivas naturezas desses constructos e
variaveis, tornam-se cada vez mais complexas e subjetivas. Desta forma é
necessario que as técnicas de selecdo de fornecedores encapsulem as restricbes de
avaliacbes qualitativas e quantitativas para selecionar de forma adequada os
parceiros de negocios.

Desta forma, compreender as técnicas e as condicdes de uso e contexto em
que foram aplicadas para selecionar fornecedores verdes/sustentaveis €
fundamental. Para tanto, este artigo empreendeu uma revisdo sistematica da
literatura a fim de mapear o uso de técnicas e ferramentas que vém sendo utilizadas
na selegéo de fornecedores.

As principais evidéncias encontradas na literatura sobre selegcdo de
fornecedores verdes foi 0 uso intensivo de técnicas associadas em detrimento da
utilizacdo da técnica de forma uUnica. Outra evidéncia, ja ressaltada na literatura
classica sobre métodos de selecao de fornecedores, é a extensiva incorporacéo da
l6gica fuzzy nos métodos usuais, como os MCDM, os PM e até IA.

Percebeu-se, também, uma lacuna que vai além da exploracdo de técnicas
de selecédo de fornecedores : 0 emprego de uma visdo mais holistica na selecéo de
fornecedores verdes/sustentaveis e sua relacdo com demais processos de negoécio
de abastecimento e gestdo de cadeia, bem como com os agentes ao longo da
cadeia imediata. Neste sentido, abordagens qualitativas, como por exemplo, 0
estudo de caso e pesquisas de levantamento seriam interessantes para exploracéo
dos constructos envolvidos na selecéo de fornecedores verdes/sustentaveis.

Um destaque positivo deste trabalho foi o emprego da técnica de cloud words
para analise de contetdo dos trabalhos e também da andlise de correspondéncia.
N&o é comum encontrar revisdes sistematicas de literatura que empreguem tais
métodos no processo de descricdo e andlise de conteudo dos artigos. Tais
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ferramentas constituem uma oportunidade maior de exploracdo e entendimento de
uma revisdo sistematica de literatura.

Ainda, cabe ressaltar que a constatacdo de uma menor taxa de utilizagéo de
técnicas na selecdo de fornecedores sustentaveis (ndo somente verdes) nédo
significa que ndo seja pertinente aplicar a variedade de técnicas e respectivas
combina¢cBes encontradas na selecdo de fornecedores verdes. Possivelmente,
essa baixa amplitude de variedade de técnicas e combinacdes possiveis se deva a
incorporacao mais recente da perspectiva sustentavel.

Importante se faz ressaltar que ha uma demanda latente na literatura por
explorar a aplicacdo de técnicas (e suas possiveis combinac¢des) na selegdo de
fornecedores sustentaveis que incorporem o lado social de forma explicita e
profunda. Esta pesquisa encerra sua andlise por meio de uma proposi¢cao a ser
testada e validade em trabalhos futuros sobre a selecdo de fornecedores
verdes/sustentaveis:

Proposicdo final da pesquisa: A utlizacdo combinada de
abordagens/técnicas/ferramentas, permite uma melhor compreensdo e tratamento
da problemética de selecdo de fornecedores sustentaveis do que a utilizacdo de
uma técnica de forma Unica/isolada.

Esta proposicdo demanda, dessa forma, estudos que combinem diferentes
técnicas em diferentes contextos e aplicacdo a fim de verificar pontos positivos e
negativos do uso combinado das mesmas.
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