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A economia global estd entrando em forte desaceleracdo em meio a ameacas de
varios conflitos entre nacdes, aumento de impostos de importacao e exportacdo sem
regulamentacdes adequadas, aumento da inflacdo e desigualdade de renda, o que
pode comprometer a recuperacao de economias emergentes e em desenvolvimento,
de acordo com o ultimo relatdrio do Banco Mundial. A Cadeia de Suprimentos, que
conecta clientes, fabricantes e fornecedores, também é mais suscetivel a riscos de
interrupcao ao enfrentar cendrios como o que estamos vivenciando atualmente.
Os gestores podem analisar alternativas para mitigar a situacdo. O objetivo deste
artigo é apresentar um modelo matematico para avaliar riscos de fornecimento em
cadeias de suprimentos afetadas por crises econdmicas. Um modelo de andlise de
decisdo multicritério (MCDA) é desenvolvido com base na literatura estabelecida
sobre Gestdo da Cadeia de Suprimentos. O Processo de Hierarquia Analitica (AHP)
mais popular e o método emergente de Avaliacdo Proporcional Complexa (COPRAS)
foram escolhidos para analisar esses riscos. O modelo € testado em um estudo de
caso de uma empresa no segmento de auto-pecas que opera no modelo de Cadeia
de Suprimentos eficiente, tendo como resultado da aplicacdo do método que o
risco de interrupgao por eventos econdmicos externos pode ser considerado como
0 mais critico.
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INTRODUCAO

As mais recentes inovagbes tecnoldgicas tém proporcionado ferramentas
completamente novas e altamente eficazes para a Gestdo da Cadeia de Suprimentos
(GCS). Essas Cadeia de Suprimentos (CS) tém se transformado a um ritmo
impressionante, trazendo vantagens competitivas significativas para as empresas
e se tornando a esséncia fundamental da competicdo empresarial [1]. No entanto,
analisando o atual cenario com diversas crises globais, que trouxeram um estado
de desordem para empresas, industrias e economias, as CS terdo que se adaptar
devido as transformacdes locais e globais nas sociedades, impactando a vida de
todos. Aimportancia da competitividade das CS para as empresas em uma economia
turbulenta tem chamado a atencdo da comunidade cientifica para as questdes de
melhoria da eficiéncia, confiabilidade e sustentabilidade das Cadeia de Suprimentos
[2,3].

As cadeias de suprimentos podem ser categorizadas em cadeias eficientes ou
responsivas, considerando seus processos e formas de operacao [4]. As principais
caracteristicas de uma Cadeia de Suprimentos eficiente sdo atender as demandas
com os menores custos possiveis, maior utilizacdo de ativos, com margens menores
devido ao maior numero de concorrentes no mesmo segmento de mercado, menor
nivel de servico, evitando custos adicionais, e utilizando os meios de transporte mais
baratos. As principais habilidades das cadeias de suprimentos responsivas podem ser
descritas como aquela que respondem a amplos escopos de quantidades necessarias,
atende a prazos curtos, gerencia um mix de produtos mais amplo, produz produtos
inovadores e atinge um alto nivel de servico [4,5]. Na prética, a GCS analisa e define
combinacdes adequadas de eficiéncia e responsividade e deve atuar de acordo com
indicadores financeiros, bem como com a satisfacdo do cliente, mas pensando na
sustentabilidade. Diante desse cenario afetado por crises econdmicas, quais seriam
os riscos de interrupcdo para cadeias de suprimentos eficientes?

Embora os impactos dos conflitos globais tenham sido discutidos nos tltimos
anos, é muito dificil para as organizacoes estarem preparadas para enfrenta-los
devido ao grande nimero de varidveis envolvidas [6]. Este artigo fornece um modelo
matematico para avaliar o risco de cadeias de suprimentos eficientes. Para tanto,
serd realizada uma revisdo bibliografica, avaliando os efeitos das crises recentes
na SC. Um modelo multicritério [7] é desenvolvido para avaliar beneficios, custos,
oportunidades e riscos. O modelo MCDA foi obtido com uma aplicacéo hibrida
do Analytic Hierarchy Process (AHP) e Complex Proportional Assessment (COPRAS).

Como contribuicdo aplicada, este artigo visa demonstrar o uso alternativo de
métodos MADM né&o usuais. A partir da elaboracdo da modelagem matematica e
dos respectivos resultados, ela pode ser utilizada como ferramenta para auxiliar
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gestores na avaliacdo de possiveis alternativas, possibilitando, por meio da analise
das varidveis e critérios envolvidos, maior assertividade na tomada de decisoes.

Este artigo estd organizado da seguinte forma: na Secado 2, envolve o trabalho de
pesquisa de referéncias relevantes. Na Secdo 3, fornece uma elaboracao detalhada
do modelo matematico; na Se¢do 4, apresenta os resultados; e na Secdo 5, apresenta
a concluséo e aponta para futuras dire¢des de pesquisa.

MATERIAIS E METODOS

Esta secdo apresenta uma breve tedrica sobre a Gestdo da Cadeia de Suprimentos
e 0s respectivos riscos envolvidos, tanto em cadeias eficientes e responsivas, e, em
seguida, descreve os métodos MADM aplicados.

Cadeia de Suprimentos e Gestao de Riscos

A GCS pode ser definida como um conjunto de atividades que envolve a compra
de materiais e servicos, sua transformacdo em produtos acabados e a conexdo
de fornecedores e clientes em todo o mundo [8]. As CS sdo categorizadas como
fisicamente eficientes e responsivas ao mercado [4,9], com atributos muito diferentes,
conforme mostrado na Tabela 1.

Tabela 7: Atributos para cadeias eficienets e responsivas

Atributos Cadeias Eficientes Cadeias Responsivas

Objetivo Principal Atender no menor custo possivel Atender rapidamente a demanda

Preco Menores margens operacionais Maiores margens operacionais

Fabricagdo Altos volumes de produgédo Fabricagdo flexivel em fungdo da incerteza de demanda
Estoque Reduzido para evitar custos desnecessdrios  Estoque para atender variagdo de demanda

Transporte Menores possiveis Necessarios para atender o mais rapido possivel
Fornecedores Baseado em custos Baseados em flexibilidade, confiabilidade e rapidez
Desenho do Produto  Padronizagdo Inovagdo

Existem muitas varidveis que devem ser consideradas no processo de construgdo
de uma SC. Variagdo da demanda, diferenciacao de produtos, incerteza de mercado
e aumento da concorréncia justificam a necessidade de uma CS mais flexivel e gil
[10]. No entanto, a turbuléncia econémica associada a conflitos internacionais
recentes tem um enorme impacto na CS. As grandes crises, como recentemente a
pandemia, sdo consideradas disruptivas, tanto em relacdo a distribuicdo de produtos
e servicos quanto em relacdo a economia circular [11]. Entre os principais problemas
identificados estao a ruptura dos elos internacionais de fornecimento, o forte

APLICAGAO DO METODO MULTICRITERIO NA GESTAO DA CADEIA DE SUPRIMENTOS: UMA ABORDAGEM HIBRIDA AHP-COPRAS

CAPITULO 8

118




aumento dos precos dos fornecedores, a interrup¢do do transporte, a insuficiéncia
de matérias-primas para muitos setores industriais e vulnerabilidades financeiras
[12-13]. Medidas para controlar esses impactos alteraram ecossistemas, redes e fluxos
de empresas em escalas sem precedentes, desafiando a CS, sob severa incerteza [14].

Toda essa instabilidade de mercado traz riscos. O risco pode ser considerado um
fator importante na tomada de diferentes decisdes [15-16]. Na literatura, existem
dois tipos principais de riscos envolvidos na rede SC:

e Riscos de interrupgado: interrupgdes de baixa frequéncia, geralmente causadas
por desastres ou grandes ameacas, causando danos considerdveis em toda a CS;

¢ Riscos operacionais: incertezas profundamente enraizadas causadas por
perturbacdes corriqueiras de natureza frequente e pequenas interrupcoes.

O foco deste artigo é analisar os riscos de interrupcdo sob a perspectiva de
consumidores, fabricantes e fornecedores, conforme mostrado na Tabela 2.

Tabela 2: Principais riscos de disrupcdo envolvendo CS

Fonte Causas Referencias

Clientes Mudanga no comportamento [17-18]

Variagcdo da demanda

Desinformagdo
Fabricantes Redugdo eficiencia ou produtividade [19-21]
Fechamento de fabricas

Problemas abastecimento

Atrasos na entrega
Fornecedores Desinformagdo [10,22,23]
Colapsos no transporte global

Logistica interna

Da literatura de pesquisa, a Gestao de Riscos tornou-se extremamente importante
em ambientes em rdpida mudanca, trazendo abordagens novas e mais adaptaveis
[24]. Vérios estudos estdo sendo desenvolvidos, destacando os efeitos das pandemias
nos ambientes de negdcios e na sociedade, diretamente associados as taxas de
crescimento do emprego [25]; analisando estratégias de mitigacdo de risco para
alimentos pereciveis SCe pesquisa sobre Gestdo de Riscos para mitigar osimpactos
dainterrupcdo na CS [17]; estudos de um modelo ndo linear para fornecer beneficios
econOdmicos a CS com alta flutuacdo de demanda [26] e o uso de big data para
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ajudar a restaurar a forca da CS; desenvolvimento de modelo usando mecanismos
baseados em contrato considerando o risco de incerteza de demanda, interrupcao
de fornecimento e rendimento aleatério [27]; resumir as financas atuais da CS e
suas tendéncias [28]; e o desenvolvimento do conceito de “governanca de risco da
CS” que abrange varios tipos de atores [29] entre outros. Este artigo inova com a
proposta de utilizacdo da Analise de Decisdo por Multicritérios (MCDA) para avaliar
os riscos de disrupcdo em CS. O Método de Anélise Hierarquico (AHP) e o método
de Avaliacdo Proporcional Complexa (COPRAS) sao apresentados, bem como um
modelo hibrido de MCDA com a aplicagdo dos métodos AHP e COPRAS.

Método de Analise Hierarquico

O AHP é um dos métodos MADM mais populares, aplicado em diversas areas,
desenvolvido por Saaty, e é considerado uma ferramenta simples para resolver
problemas complexos, pois permite estabelecer modelos de decisdo por meio de
processos com componentes qualitativos e quantitativos [30]. Qualitativamente,
permite a formacdo de niveis hierdrquicos, decompondo um problema complexo,
em pesquisas de explicacdo de causa e efeito, em etapas que formam uma cadeia
linear [30]. Quantitativamente, utiliza pares de comparacdo para calcular os pesos
dos elementos em cada nivel e determinar a prioridade global considerando todos
os critérios envolvidos.

Em outras palavras, trés principios norteiam a resolucdo de problemas utilizando
AHP: complexidade da estruturacdo (decomposicdo); comparacao e julgamentos;
e a sintese de prioridades [31]. Para lidar com a complexidade de um processo de
tomada de decisdo, é necessario identificar todos os diferentes fatores que afetam
a decisdo e organiza-los em uma estrutura hierarquica de varios niveis sucessivos e
decrescentes, comecando pelo objetivo final até os critérios, subcritérios e alternativas
[32]. Uma estrutura hierdrquica usada como exemplo com trés critérios e quatro
alternativas é ilustrada na Figura 1[33]. O objetivo da decisdo é colocado no primeiro
nivel hierdrquico. No segundo nivel estdo os critérios: C1, C2 e C3. No ultimo nivel
hierdrquico estdo as alternativas, A1, A2, A3 e A4 [34].

Ossignificado de um modelo hierarquico é que os elementos em um nivel inferior
precisam ser avaliados em relacdo aos elementos em um nivel superior. Em seguida,
os critérios devem ser comparados em pares em relacdo ao objetivo da decisdo.
A escala Saaty, mais comumente chamada de escala fundamental de numeros
absolutos [35], é usada para comparagdes em pares. A escala Saaty é uma escala
linear de 1 a 9, com 1 para “igual importancia”, 3 para “fraca importancia de um
sobre o outro”, 5 para “forte importancia”, 7 para “muito forte importancia” e 9 para
"absoluta importancia”, além da reciprocidade nas comparacoes, por meio de [36].

APLICAGAO DO METODO MULTICRITERIO NA GESTAO DA CADEIA DE SUPRIMENTOS: UMA ABORDAGEM HIBRIDA AHP-COPRAS

CAPITULO 8

120




Objetivo

| Critério1 | | Critério2 |

‘ Alternatival | | Alternativa2 | | Alternativa3 | | Alternativa4 |

Figura 7: Estrutura hierdrquico com trés critérios e quatro alternativas

Valores intermediarios, como 2, 4, 6 e 8, e até mesmo nuimeros racionais podem
ser usados, se necessario [33]. Uma matriz de comparagdes que satisfaz todas as
relagdes de transitividade possiveis € uma matriz 100% consistente. O autovalor de
uma matriz de comparacao consistente serd [37]. A verificacdo de consisténcia é uma
das grandes vantagens do AHP em relacdo a outros métodos MADM. E desejavel
que o indice de consisténcia seja préximo de zero. Caso contrario, os julgamentos
podem ser revisados para melhorar a consisténcia.

Os pesos para os atributos, geralmente chamados de prioridades de critérios,
sdo obtidos pela normalizacdo do autovetor direito w da matriz de comparacdo

pareada A, como na Eq. (1), onde Amax é seu autovalor maximo.
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A=A _w (1)

O indice de consisténcia p ¢ uma medida da consisténcia de uma matriz pareada,
como na Eq. (2), onde m é o niumero de atributos.
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Finalmente, calcula-se a razdo de consisténcia CR, que é a melhor medida, pois
compara g com um indice aleatério Rl, calculado pelo Oak Ridge Laboratory, com
mais de 50.000 matrizes [38], como na Eq. (3).
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Matrizes consistentes tém )l.max =m, entdo p=0e CR=0. Matrizes inconsistentes
tém pelo menos uma comparagéo, e seu reciproco,d; # d;, d;, resultando em A
>m. E desejavel que CR<0,1, entdo A pode ser aceito, significando “conformidade
com a pratica anterior” ou que os tomadores de decisdo ndo mudaram de ideia
ao preencher uma matriz de comparacdo pareada [39]. As alternativas devem ser
avaliadas em relacdo a cada critério, resultando no desempenho X da alternativa
i em relacdo ao critério j. O mesmo procedimento de comparacao pareada pode
ser usado para obter as preferéncias das alternativas em relacdo a cada critério.

Para determinar os valores de desempenho Xj;, a Tabela 3 apresenta sete niveis
de desempenho para avaliar as alternativas em relacdo aos critérios [46].

Tabela 3: Niveis de desempenho

Nivel Desempenho
Excelente 1.0
Muito Alto 0.9
Alto 0.8
Médio 0.7
Regular 0.6
Baixo 0.5
Muito Baixo 0.4

O desempenho das alternativas é obtido ponderando-se os desempenhos locais
das alternativas X;j pelos pesos dos critérios W, comona Eq. (4).

Neste artigo, propde-se um modelo hibrido AHP-COPRAS. O AHP serd aplicado
para ponderar os critérios e COPRAS para avaliacdo das alternativas.

y:=zxijw;‘ (4)

Avaliacao Proporcional Complexa (COPRAS)

O método COPRAS foi proposto por Zavadskas e sua légica é priorizar alternativas
possiveis para a tomada de decisdo com base em critérios benéficos e ndo benéficos,
além de funcionar como uma avaliacdo de classificacdo entre as alternativas analisadas
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[40]. O método possui uma abordagem |dgica e sistematica, essencial para atomada
de decisdo, visto que esta atividade é complexa e requer diversos critérios [41].

Entretanto, se o método COPRAS for comparado com os mais utilizados como
AHP, ANP (Analytic Network Process) ou TOPSIS (Technique of Order Preference
by Similarity to Ideal Solution), ele pode dizer que é relativamente novo e esta em
evolucdo [42]. Neste método, o melhor valor alternativo é selecionado encontrando-se
asolucdo para o melhor valorideal e a pior solucao ideal. E utilizado em problemas
da drea de engenharia para avaliar e selecionar projetos alternativos [43]. Pode-se
afirmar que o método MADM assume a dependéncia direta e proporcional da
significancia e do grau de utilidade das versdes investigadas em um sistema de
descricdo adequado de alternativas e nos valores e pesos dos critérios [44].

A determinacdo da significancia, da prioridade de ordem e do grau de utilidade
das alternativas é realizada nas cinco etapas a seguir:

Primeira etapa: Construir uma matriz de tomada de decisdo normalizada
ponderada. O objetivo é obter valores ponderados adimensionais dos indices
comparativos. Quando os valores adimensionais dos indices sdo conhecidos, todos
os critérios, originalmente com dimensdes diferentes, podem ser comparados de
acordo com a Eq. (5), onde X;; é o valor do critério i, no atributo ou alternativa j
de uma solucdo, m é o numero de critérios, n é o nimero de alternativas a serem
comparadas.
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Terceira etapa: Ponderar a matriz de tomada de decisao normalizada V = (V;;
), onde cada V;;, representa o desempenho normalizado e ponderado do critério i,
pelo peso (w), do critério j, conforme Eq. (7).

V.=W.r.. (7)

As melhores alternativas sdo aquelas que apresentam o maior para os critérios
que devem ser maximizados e 0 minimo para os critérios que devem ser minimizados.
indica a melhor alternativa, ou seja, a solucdo ideal com a mesma ldgica, indica
uma solucdo anti-ideal.

Quarta etapa: Os valores dos critérios devem ser somados, onde valores maiores
sdo mais desejaveis (a direcdo da otimizacdo é a maximizacdo), e vice-versa. A
solucdo ideal é definida pelos melhores valores de classificacdo das alternativas
para cada critério individual, e vice-versa. A solucdo ideal negativa é representada
pelos piores valores de classificacdo das alternativas. Os termos “a melhor"” e “a pior”
sdo interpretados como cada critério individualmente em relacdo aos critérios de
maximizacdo e minimizagao. Os cdlculos das somas dos dados normalizados, para
o critério positivo e para o critério negativo , sdo apresentados pelas Eq. (8) e Eq.
(9), onde representa os valores dos critérios positivos que se deseja maximizar, pois
descrevem beneficios, enquanto, representa os valores dos critérios negativos, que
se deseja minimizar por serem custos ou ndo beneficios [43-44].
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S+j=z V,;» toi=1,...m and j=1,...n (8)
o1
S_J.=Zlv_,.}., to i=1,....m and j=1,....n (9)

Quinta etapa: Determinar a significancia relativa de cada alternativa, onde
o€ o valor minimo aceito de S_J., conforme Eq. (10).

S-rm'nz S-J
j=1

nog o
S ) -min
";'z-‘i S.j

S

min
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A significancia QJ,- de um projeto indica o grau de satisfacdo das demandas e
objetivos perseguidos pelas partes interessadas. Quanto maior for QJ,-, maiorserda
eficiéncia do projeto. Neste caso, a significancia Q,,,do projeto mais racional sera
sempre a mais alta. A significancia dos projetos restantes € menor em comparacdo
com o mais racional. Isso significa que todas as demandas e objetivos das partes
interessadas serdo atendidos em menor extensdo do que seria o caso com o melhor
projeto. O grau de utilidade é calculado comparando o projeto analisado com o
projeto mais eficiente. Neste caso, todos os valores de utilidade relacionados ao
projeto analisado variardo de 0 a 100% [45]. Isso torna mais facil avaliar visualmente
a eficiéncia dos projetos, a Eq. (11) é usada para calcular o grau de utilidade py .
definido por: !

N;= % 100% (11)
max

Na sequéncia, sera apresentado o estudo de caso desenvolvido sobre os riscos
de disrupcdo em uma Cadeia de Suprimentos categorizada como eficiente com a
aplicacdo do método hibrido AHP-COPRAS proposto.

DESENVOLVIMENTO DE PESQUISA

Aempresa envolvida nesta pesquisa é uma fabricante de autopecas multinacional,
que tém plantas industriais no Brasil localizadas em diferentes regides. A sua principal
dimensao competitiva € o prazo de entrega realizado de forma agil e eficiente, muito
em funcdo do acordo de nivel de servigo assinado com os seus principais clientes.

Em funcdo dos atributos definidos, esta empresa trabalha muito mais préxima
do modelo de cadeias eficientes e os dados gerados para avaliagdo dos riscos de
interrupgdo no fornecimento foram definidos por uma equipe gestora reponsavel
pelas dreas de suprimentos, planejamento de producdo, logistica e pela equipe de
manufatura.

Esta equipe gestora identificou quatro principais riscos que podem afetar o
funcionamento da Cadeia de Suprimentos e deseja investir em estratégias para sua
mitigac¢do. Os riscos identificados sdo definidos por:

R1 - atraso na entrega do fornecedor
R2 - Interrupgdo por eventos econdmicos externos
R3 — Falhas nos sistemas de Tl (Tecnologia da Informacao)

R4 - Greves de transporte.
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Os critérios para avaliacdo foram definidos por:
C1 - probabilidade de acontecer a interrupcao;
C2 - Impacto financeira — prejuizo estimado em caso de ocorréncia;

C3 — Tempo de recuperacdo — Tempo necessario para retomar a operacdo de
modo normal apos o evento;

C4 - Abrangéncia—quantos elos da Cadeia de Suprimentos podem ser afetados.

Em funcdo da experiéncia do uso da metodogia AHP, a equipe gestora classificou
com base nos niveis de desempenho indicados na Tabela 3, para avaliar as alternativas
em relacdo aos critérios apresenta-se a Tabela 4.

Tabela 4: Avaliacdo dos riscos em funcdo dos respectivos critérios

Riscos C1 c2 Cc3 ca

R1 Alto Médio Regular Baixo
R2 Médio Muito Alto Muito Alto Alto

R3 Baixo Alto Alto Médio
R4 Muito Alto Baixo Baixo Muito Baixo

Observa-se que 0s riscos por interrupcdes por eventos economicos externos é
uma grande preocupacdo para os especialistas por causar impactos financeiros de
grande monta, podendo inclusive ser gerado em funcado de greve de determinados
modais. A dependéncia da Tecnologia da Informacdo em funcdo de falhas também é
destacado em termos de impactos financeiros bem como no tempo de recuperacéo
para retomar as operagoes.

Os especialistas também forneceram, por consenso, comparacdes entre os
critérios, definindo as respectivas prioridades. A matriz de comparacdo pode ser
aceita, pois resultou em CR~0,091 conforme informado na Tabela 5.

Tabela 5: Matriz de comparacao para calculo das prioridades

Critérios C1 C2 Cc3 Cc4 Autovetor Prioridade (%)
C1 1 1 3 3 1,732 37,4%
c2 1 1 3 3 1,732 37,4%
Cc3 1/3 1/3 1 2 0,687 14,8%
C4 1/3 1/3 1/2 1 0,485 10,5%
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Os valores avaliados para as alternativas apresentadas foram associados aos
valores de desempenho da Tabela 3 e ponderados pelos pesos dos critérios (ou
prioridades) apresentados nas Tabelas 5, respectivamente, resultando na Tabela 6.

Tabela 6: Calculo dos pesos pelo método AHP

Riscos C1 Cc2 Cc3 Cc4 Peso
R1 0,375 0,375 0,400 0,333 0,371
R2 0,375 0,375 0,400 0,333 0,371
R3 0,125 0,125 0,133 0,222 0,151
R4 0,125 0,125 0,067 0,111 0,107

O cdlculo dos pesos obtidos pela aplicacdo do método AHP, conforme
demonstrado na Tabela 6, sera utilizado para o calculo pelo método COPRAS
oportunamente apresentado no Capitulo Resultados e Discussao.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Esta secdo estd dividida em duas subsecdes. A Secdo 4.1 apresenta os resultados
da aplicacdo do método hibrido AHP-COPRAS e a Secdo 4.2 apresenta as implicagdes
gerenciais.

Resultados

Ao analisar os critérios definidos, e como todos estdo relacionados a custo,
entende-se que objetivo é minimizar essa condicdo. Portanto quanto menor o
valor, melhor sera a opcdo a ser escolhida. Nesse sentido, com base na matriz de
desempenho definida pelo AHP, normalizando e ponderando os valores referentes
aos principais riscos e utilizando como base a metodologia COPRAS, calculou-se a
matriz demonstrada na Tabela 7.
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Tabela 7: Definicdo dos principais riscos de disrupcdo pelo método COPRAS.

Riscos Cl C2 Cc3 ca Si Qi N

R1 0,106 0,079 0,032 0,021 0,238 0,238 77%
R2 0,079 0,132 0,054 0,043 0,308 0,308 100%
R3 0,053 0,106 0,043 0,032 0,234 0,234 76%
R4 0,132 0,053 0,022 0,011 0,218 0,218 71%

Com base dos resultados da Tabela 7, conclui-se que os possiveis eventos em
funcdo de crises econémicas (R1) é o mais critico, pois tem altos valores em todos
os critérios, enquanto o menor risco de interrupgdo nas Cadeias de Suprimentos
destaca-se a greve nos transportes (R4), mesmo com alta probabilidade de acontecer
(71%), seu impacto € menor.

Implicac6es para Gestores da Cadeia de Suprimentos

As implicagdes gerenciais que podem ser extraidas deste estudo de caso sdo
que, diante dos efeitos da pandemia e da atual turbuléncia econémica, os gestores
da Cadeia de Suprimentos devem:

* Ao buscar eficiéncia na Cadeia de Suprimentos (CS), concentrar-se na variacdo
da demanda, nas questdes materiais e no comportamento do consumidor. Em outras
palavras, concentrar-se na gestdo da capacidade industrial, no planejamento da
demanda e em modelos de previsao de vendas mais assertivos.

® Ao buscar capacidade de resposta na CS, concentrar-se nas operacoes para
aumentar ou manter os indicadores de eficiéncia e produtividade para seus principais
parceiros comerciais.

Nunca é demais enfatizar que esses resultados vieram de um estudo de caso,
especificamente de uma industria do segmento de auto pecas. No entanto, esta
proposta de estudo de caso pode servir como referéncia para estudos semelhantes,
incluindo o uso de outros métodos de MADM para comparar os resultados obtidos.

CONSIDERACOES FINAIS

O objetivo deste artigo foi apresentar um modelo de andlise multicritério para
avaliar o risco de rupturas na Cadeia de Suprimentos e em funcdo do atual momento
de turbuléncia na economia global. A aplicacdo do método MADM foi realizada por
meio de um caso da industria automotiva, que opera sua cadeia de forma eficiente.
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O método de andlise multicritério foi um hibrido do AHP e do COPRAS. O
conjunto de critérios e o conjunto de alternativas foram obtidos pelos especialistas
da empresa bem como os dados para as aplicacdes do AHP e, consequentemente,
para o COPRAS. Utilizando o AHP, os respectivos pesos foram calculados e foi possivel
identificar que os riscos em funcdo de crises economicas é considerada a principal
causa dos riscos de ruptura.

Como esses resultados sdo provenientes da industria de autopecas a primeira
proposta para pesquisas futuras é a aplicacdo do modelo em outros segmentos da
indUstria ou de servicos. Outra possibilidade para pesquisas futuras é a aplicacdo
de diferentes métodos multicritério, como por exemplo o ANP, que talvez permita
analisar a dependéncia ou influéncia entre as alternativas e os critérios, ou, com a
Teoria Fuzzy, onde serd possivel incorporar elementos de incerteza na analise que
envolve as cadeias de suprimentos.
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