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RESUMO

Devido a alta competitividade do mercado, as empresas buscam formas de melhoria
continua de seu desempenho global. Desta forma, a construcdo de relacionamentos de longo
prazo com fornecedores adequados advem como uma ferramenta importante para as
organizacles, 0 que traz a necessidade do uso de técnicas estruturadas para a contratacéo
destes fornecedores. Neste contexto, o presente trabalho teve como objetivo a proposicéo de
um modelo multicritério de apoio a decisdo para a sele¢do e avaliagdo do desempenho de
fornecedores. Como principal resultado deste estudo, foi proposto um modelo que emprega
uma adaptacdo do PROMETHEE em grupo, que utiliza o PROMETHEE IlI, em conjunto
com 0 PROMETHEE V para a sele¢do, e 0 PROMSORT para a avaliagdo do desempenho dos
fornecedores. Em seguida, foi realizada uma simulagdo de seu uso para a industria de
alimentacdo. A sistematica proposta apresentou como principais vantagens: integracdo entre
as fases de selecdo e avaliacdo de fornecedores, procedimento estruturado para a abordagem
das preferéncias dos decisores, inclusdo dos aspectos qualitativos e quantitativos do processo,
agregacdo das preferéncias de gerentes de varios departamentos para a sele¢do e determinacao

do tipo de relacionamento a ser construido com fornecedores ja contratados.

Palavras-chave: Cadeia de Suprimentos; Selecdo de Fornecedores; Avaliagdo de
Desempenho; Modelo Multicritério de Apoio a Decisdo; PROMETHEE.
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ABSTRACT

Owing to highly competitive market, companies seek ways to continuously improve
their overall performance. Thus, building long-term relationships with appropriate suppliers
comes as an important tool for businesses, which brings the need to use structured techniques
for contracting these providers. In this context, the present study aimed to propose a
multicriteria decision support model for selecting and evaluating the performance of
suppliers. The main result of this study, it was proposed a model that uses adaptations of
PROMETHEE-GDSS, PROMETHEE V and PROMSORT for selection and evaluating
supplier performance. Then, we performed a simulation of its use for the food industry. The
main advantages of the proposed model are: integration between the phases of selection and
evaluation of suppliers, structured approach to address the preferences of decision makers,
including the qualitative and quantitative aspects of the process, aggregation of the
preferences of managers of various departments and determining the type of relationship to be

built with contracted suppliers.

Keywords: Supply Chain; Supplier Selection; Performance Evaluation; Multicriteria
Decision Aid Model; PROMETHEE.
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Capitulol Introducao

1 INTRODUCAO

Na atual conjuntura de negdcios, onde a competitividade € crescente e assume escalas
globais, as empresas necessitam buscar formas de gestdo que impliquem em uma melhoria
continua de seu desempenho junto aos clientes. Neste contexto, o gerenciamento da cadeia de
suprimentos em que a organizacao esta inserida surge como fator fundamental para o sucesso
do negocio. “O principio basico do gerenciamento da cadeia de suprimentos esta
fundamentado na convicgdo de que a eficiéncia pode ser aprimorada por meio do
compartilhamento de informagao e de planejamento conjunto” (Bowersox & Closs, 2008, p.
99). Miocevic (2011) afirma que, o sucesso desta cadeia depende da capacidade de integrar
metas e objetivos das empresas participantes.

Inserida no gerenciamento da cadeia de suprimentos, a area de compras, antes vista
como geradora de custos para a empresa, tem se destacado cada vez mais como uma area
essencial para o negécio. Uma gestdo eficiente de compras pode auxiliar na melhoria do
desempenho global da firma, a partir da diminuicdo de custos de producdo, da maior
credibilidade junto aos clientes, rapidez na entrega, qualidade e seguranga dos produtos, entre
outros. “Quando grande parte da receita da empresa ¢ gasta com material e servigos, a area de
compras representa uma grande oportunidade para aumentar a lucratividade” (Bozarth &
Handfield, 2008).

Gencer & Gurpinar (2006) definem duas razdes principais pelas quais as decisdes de
compra tém grande impacto sobre a empresa: a primeira € que em muitas organizacdes o
custo de bens e servicos adquiridos ultrapassa mais de 60% do custo das mercadorias
vendidas; em segundo lugar, mais de 50% de todos os defeitos de qualidade sdo advindos da
compra de material. Ja Zeydan et al. (2010) afirmam que, para produtos de alta tecnologia, a
matéria-prima representa até 80% do custo total do produto.

Um aspecto fundamental para a area de compras € a escolha correta de seus
fornecedores, pois o desempenho dos mesmos pode influenciar a imagem da firma junto a
seus clientes. Para Li et al. (2011), as empresas de manufatura percebem cada vez mais que o
desempenho do fornecedor é crucial para estabelecer e manter sua vantagem competitiva.
Segundo Haleh & Hamidi (2010), o desempenho dos fornecedores afeta a qualidade, o preco
e 0 risco na realizacdo dos objetivos de uma cadeia de suprimentos.

Devido a importancia dos fornecedores para as organiza¢des, as empresas passaram a
buscar o estabelecimento de relacbes de longo prazo com aqueles que apresentam bom

desempenho. E importante ressaltar que “escolher os fornecedores certos envolve muito mais
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do que digitalizar uma série de listas de precos, e, as escolhas dependerdo de uma ampla gama
de fatores quantitativos e qualitativos” (Ho et al., 2009, p. 1). Zeydan et al. (2010) afirmam
que uma selecdo correta dos fornecedores faz uma grande diferenca na reducdo dos custos
operacionais futuros e na melhoria de seus produtos finais.

Segundo Wang (2010), como as empresas enfatizam cada vez mais relacbes de
cooperagdo com fornecedores criticos, 0s executivos estdo utilizando avaliacbes de
fornecedores para garantir que seus objetivos de negodcios sejam cumpridos de forma
consistente e com desempenho geral aceitavel. Esta avaliacdo pode ser realizada durante o
processo de selecdo, onde sera observado se os fornecedores possuem 0s requisitos para
trabalhar junto a empresa, como também poderé ser realizada a analise do desempenho
daqueles que ja trabalham junto a firma, para determinar se a relagdo deve ser mantida ou ndo.

Lysons & Farrington (2006) listam algumas das razdes pelas quais € importante avaliar
0 desempenho dos fornecedores:

— A avaliagédo pode melhorar significativamente o desempenho do fornecedor;

— Auxilia o decisor a determinar quando um fornecedor deve ser retido ou removido de
uma lista de aprovacao;

— Ajuda a decidir com que fornecedores uma ordem especifica deve ser colocada;

— Prové aos fornecedores um incentivo para melhoria continua e evita a diminuicdo do
desempenho e;

— Pode auxiliar nas decisdes sobre como distribuir um item entre varios fornecedores

para melhor gerir o risco.

Desta forma, as empresas necessitam de métodos estruturados para selecionar e avaliar
0 desempenho de seus fornecedores, e, a partir destes, criar relacionamentos de longo prazo
com os fornecedores adequados as necessidades da organizacdo. Devido a existéncia de varios
fatores relacionados a esta avaliacéo, tal problema pode ser caracterizado como um problema
multicritério de apoio a decisdo e, desta forma, deve-se utilizar métodos especificos para a
situacao.

Neste contexto, o presente estudo visa a determinacdo de um modelo multicritério de
apoio a decisdo que auxilie as empresas na selecdo de fornecedores e na avaliacdo do
desempenho daqueles que ja trabalham junto a organizacdo, e, a partir desta analise, forneca
informagdes sobre qual tipo de parceria cliente-fornecedor deve ser estabelecida entre as duas

partes.
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1.1 Relevancia do Estudo

Durante um longo periodo, as empresas viam clientes e fornecedores como adversarios.
Segundo Burt et al. (2002), até a década de 80, maiores estoques estavam disponiveis para
acomodar problemas de qualidade, além disso, entregas atrasadas e mudltiplas fontes de
abastecimento permitiam ao comprador realizar uma pequena gestdo de fornecedores, o que
resultava em maiores precos, menor qualidade e recebimento de itens que ndo eram
completamente idénticos, além de interrup¢des na producdo e quebra de compromissos de
entrega aos clientes.

Entretanto, 0 aumento da competitividade levou os executivos a analisar as vantagens
da cooperacdo e a observarem que “tratar os fornecedores como parceiros, em vez de
adversarios, significa a possibilidade de obter maior sensibilidade as variacBes das
necessidades do mercado” (Gomes & Ribeiro, 2004, p. 122). Além disso, com a ascensdo dos
estudos sobre o gerenciamento da cadeia de suprimentos, 0s empresarios passaram a observar
a ligacdo entre os elos dessa cadeia, e, entender que relagcdes do tipo ganha-perde podem
influenciar, de forma negativa, o seu desempenho geral.

“Como, a longo prazo, cada participante tem suas recompensas ou sofre
perdas como resultado do desempenho do canal inteiro, é cada vez maior a
conviccdo de que a cooperagdo com clientes e fornecedores no
estabelecimento de relacBes comerciais na cadeia de suprimentos tem suas
vantagens” (Bowersox & Closs, 2008, p. 98).

Neste contexto, as empresas passaram a buscar relacionamentos duradouros, de forma a
estabelecer parcerias com um numero menor de fornecedores, mas que possuam maior
credibilidade e qualidade. Zeydan et al. (2010) afirmam que, além da reducdo dos custos, as
companhias trabalham continuamente com seus fornecedores para a reducdo do tempo de
desenvolvimento do produto, melhoria da qualidade, reducdo do lead time e maior inovacgédo
através de um melhor design e do aumento da flexibilidade. Segundo Lin (2008), para
assegurar as vantagens competitivas, as organizacfes precisam integrar suas competéncias
centrais e capacidades com seus fornecedores, pois encontrar parceiros capazes € uma questao
imperativa na gestdio moderna das empresas. Por estes motivos, percebe-se que “o
desenvolvimento dos fornecedores tem sido uma questdo de consideravel pesquisa no
gerenciamento da cadeia de suprimentos” (Li et al., 2011, p.1).

Neste sentido, para assegurar fornecedores adequados a necessidade da empresa, 0S
executivos ndo devem simplesmente buscar aqueles com menor pre¢o, mas € preciso realizar
uma avaliag¢do detalhada do desempenho dos mesmos, pois “a selegdo de fornecedores errados

pode ser suficiente para prejudicar a posicdo financeira e operacional da companhia” (Oniit et
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al., 2008, p.1). Desta forma, a avaliacdo do desempenho dos fornecedores € essencial para
obter os resultados esperados com as parcerias.

E importante perceber que tal analise leva em consideragdo varios critérios, tais como
custo, qualidade do produto, tempo de producdo e prazo de entrega, que variam de acordo
com o tipo de industria e as preferéncias do decisor. Assim, a avaliacdo de desempenho é
considerada um problema de decisdo multicritério e, por este motivo, deve ser solucionado a
partir do método multicritério mais adequado a situacdo, e, que depende do tipo de
problematica, dos dados disponiveis e das informacGes desejadas.

Segundo Chou & Chang (2008), os fabricantes ndo podem prever precisamente as
demandas dos clientes e preferem gerenciar os fornecedores através de diferentes métodos,
tais como selecdo, avaliacao, desenvolvimento e coordenacdo. Neste aspecto, Amin & Razmi
(2009) asseveram que, a maioria das pesquisas tem focado na selecdo ou avaliagdo ou
desenvolvimento de fornecedores separadamente, e que sdo necessarios modelos integrados
para o gerenciamento de fornecedores que preencham esta lacuna na literatura. Desta forma, é
imprescindivel a utilizacdo de metodologias integradas para a selecdo e analise do
desempenho dos fornecedores que serdo contratados, assim como daqueles que ja trabalham
junto a organizacdo. Além disso, é necessaria a avaliagdo de varios fatores, que podem ser
subjetivos ou objetivos, para a anélise adequada destes fornecedores. Portanto, observa-se a
necessidade da utilizacdo de métodos multicritério para a resolucédo deste problema.

Neste contexto, a Industria de Alimentacdo foi escolhida para a realizacdo deste
trabalho por vérias questdes. Inicialmente, os alimentos possuem efeito direto sobre a salde
dos consumidores, 0 que traz a necessidade de produtos com elevado nivel de qualidade.
Segundo Talamini et al. (2005), ha uma crescente preocupacdo com a seguranca dos
alimentos, de forma que o Gerenciamento da Cadeia de Suprimentos pode apresentar uma
importante contribuicdo para um maior compartilhamento de informacbes e praticas
produtivas.

Outro fator é a importancia da selecdo de fornecedores adequados, pois a matéria-prima
fornecida é essencial para a qualidade dos produtos fabricados. Ni-Di & Ming-Xian (2010)
afirmam que, no setor de alimentos, a énfase na qualidade da matéria-prima, no prazo de
entrega e nos custos adiciona um novo nivel de complexidade para a terceirizacéo e decises
de selecdo de fornecedores. Neste sentido, “a avaliacdo ¢ sele¢cdo de fornecedores é um
importante processo para a Cadeia de Suprimentos de Alimentos” (Xu et al., 2010).

Finalmente, o setor de alimentos tem grande importancia para a economia brasileira.

Segundo a Associacgéo Brasileira das Industrias de Alimentacdo — ABIA (2012), o setor conta
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com 32 mil empresas formais, que obtiveram um faturamento de R$ 383,3 milhdes em 2011,
0 equivalente a 9% do Produto Interno Bruto do pais no referido ano. Os dados levantados
pela ABIA (2012) indicam também que o setor foi essencial para a geracdo de saldo
comercial positivo para o Brasil, pois atingiu um saldo de US$ 38,4 bilh6es em 2011,
enquanto o saldo total da economia brasileira para 0 mesmo periodo foi de US$ 29,8 milhdes.
Por fim, a ABIA (2012) expbe que o setor obteve um crescimento de 90,4% no ndmero de
empregos entre os anos de 1992 e 2011, com uma media anual de 3,3%, porcentagem maior
gue a média anual da industria de transformacao, de 2,6% ao ano.

Diante do exposto, observa-se a importancia da selecéo e avaliacdo do desempenho dos
fornecedores na industria de alimentos, pois estas implicardo em maior competitividade para
as empresas, 0 que € essencial no atual ambiente de negdcios. Além disso, percebe-se a
necessidade de utilizar métodos multicritério de apoio a decisdo, pois 0s mesmos poderao
considerar todos os fatores relevantes para a firma, visto que problemas que consideram
apenas um critério podem levar a organizacdo a estabelecer relacbes com fornecedores que
ndo sejam adequados, ja que um unico fator ndo consegue absorver todas as necessidades da

empresa.

1.2 Objetivos

Objetivo Geral

Propor um modelo multicritério de apoio a decisdo para a selecdo de fornecedores e

avaliacdo de desempenho destes ap6s a contratacdo.

Objetivos Especificos

— Determinar critérios para selecédo e avaliacdo de desempenho dos fornecedores;
— Elaborar um modelo de tomada de decisdo multicritério para selecdo e avaliacdo do
desempenho dos fornecedores;

— Realizar a simulacdo do modelo proposto.

1.3 Metodologia

O presente estudo propde a construcdo de um modelo de apoio a decisdo multicritério
para selecdo e avaliacdo de desempenho de fornecedores, utilizando como base a modelagem
de problemas de Pesquisa Operacional (PO).

Desta forma, na primeira etapa do trabalho, foi realizada uma pesquisa bibliogréafica, ou

seja, aquela baseada “na andlise da literatura ja publicada em forma de livros, revistas,
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publicacdes avulsas, imprensa escrita e até eletronicamente, disponibilizada na internet”
(Silva & Menezes, 2001, p. 38). Assim, foram utilizados artigos de periddicos nacionais e
internacionais, estudos publicados em anais de congressos, livros impressos e eletronicos,
como também sites relacionados aos temas relevantes. Esta pesquisa teve o intuito de obter o
conhecimento necessario acerca do tema e criar uma base consistente de informacdes a ser
utilizadas no estudo.

Para a proposicdo da sistematica de analise de fornecedores, foi empregada uma
metodologia baseada nas fases identificadas por Ackoff & Sasieni (1971) para a modelagem

de projetos de Pesquisa Operacional.

Modelagem

De acordo com Roy (1996), um modelo € um esquema de uma familia de questbes
considerada como uma representacdo de uma classe de fenémenos, que o investigador remove
de seu ambiente para auxiliar a investigacéo e facilitar a comunicacao.

“A utilizacdo de modelos permite compreender melhor o ambiente em questdo,
identificar problemas, formular estratégias e oportunidades e apoiar e sistematizar 0 processo
de tomada de decisdes” (Cauchick Miguel, 2010, p. 166).

A metodologia empregada na dissertacdo foi realizada com base nas fases identificadas
por Ackoff & Sasieni (1971) para a modelagem de um projeto de PO:

1. Formulacdo do problema;

2. Construcdo do modelo;

3. Obtencdo da solucdo;

4. Teste do modelo e avaliacdo da solugéo;
5

Implantacdo e acompanhamento da solucdo.

Normalmente, ao se decidir estudar um determinado problema, o analista ndo o
encontrard estruturado, pelo contréario, podera se deparar com informacBes imprecisas e
desorganizadas. Desta forma, Moreira (2010) afirma que, a primeira etapa da modelagem
requer a transformacdo de tais informagdes, em um problema estruturado. Assim, 0
pesquisador devera analisar as necessidades do decisor e, a partir dai, 0s objetivos e restricoes
do modelo. A definicdo do problema, os objetivos e as alternativas estruturadas devem estar
de acordo com o problema real, pois a formulacéo € a base para um encaminhamento correto

da pesquisa. “E dificil obter uma resposta ‘correta’ a partir de um problema ‘incorreto

(Hillier & Lieberman, 2010, p. 8).
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Assim, na primeira etapa da modelagem foi realizado um estudo acerca da importancia
dos relacionamentos de longo prazo com fornecedores para a cadeia de suprimentos, as
formas de analise de fornecedores, 0s objetivos mais comuns das empresas quanto aos
fornecedores, os tipos de critérios empregados nesta avaliacdo e a existéncia de restri¢des por
parte das organizagOes para a contratagdo. A partir dos dados encontrados, foi formulado o
seguinte problema: Propor um modelo multicritério para a selecdo e avaliacdo de desempenho
de fornecedores;

De acordo com Cauchick Miguel (2010), a segunda fase da modelagem consiste na
utilizagdo das informacgOes e estimativas coletadas durante a fase de estruturacdo para
desenvolver e avaliar um modelo matematico. De acordo com Levin et al. (1986), modelos
podem ser construidos para apresentar a relacdo e inter-relacdo entre uma acdo e uma reacdo
ou entre uma causa e efeito, e a tarefa do pesquisador é produzir um modelo que seja capaz de
apresentar os fatores importantes para sua solugdo. Assim, além da formulacdo correta do
problema, objetivos e restricdes, também é crucial que o pesquisador selecione os dados de
entrada e variaveis adequados para 0 modelo.

A partir das informacdes coletadas durante a primeira fase, foi construido um modelo de
decisdo que analisou os fatores essenciais para que a solugdo se adequasse a realidade das
organizacOes. Desta forma, foram considerados os varios critérios do problema, que podem
ser qualitativos ou quantitativos, os tipos de problematicas existentes em cada etapa do
processo, 0 numero de decisores em cada fase, as formas mais adequadas para a agregacdo
dos critérios e das preferéncias e a necessidade de simplicidade e clareza. Neste sentido, foi
proposta uma sistematica que integra as fases de selecdo e avaliacdo de desempenho de
fornecedores. Com relacdo ao modelo proposto, na fase de selecdo, sdo empregadas
adaptacbes do PROMETHEE em grupo e do PROMETHEE V para a escolha dos
fornecedores, enquanto na fase de avaliacdo de desempenho foi utilizado o PROMSORT;

Na fase de solucdo do modelo, sdo utilizados diversos métodos matematicos, que
dependem da complexidade das restricdes, do numero e do tipo de variaveis envolvidas, entre
outros. Cauchick Miguel (2010) afirma que esta é a fase mais bem definida do processo de
modelagem, j& que normalmente lida com modelos matematicos precisos. Para a validagdo do
modelo foi realizada uma simulacdo numérica no setor de alimentacdo. Na obtencdo da
solucéo foram utilizados os métodos propostos na modelagem para a selecdo de fornecedores
e avaliacdo de desempenho dos mesmos. Na etapa de avaliagdo da performance, os
fornecedores foram alocados a trés classes distintas, e, a partir destas classes, foi exposto o

tipo de relacionamento cliente fornecedor a ser criado;
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A quarta etapa consiste em testar o modelo e avaliar a solu¢do encontrada. Segundo
Ackoff & Sasiene (1971), o modelo deve ser testado paralelamente a sua construcéo, e,
quando finalizado, deve ser testado como um todo, a fim de determinar possiveis deficiéncias
e corrigi-las. Assim, é necessario que o modelo seja validado, de forma a observar se o
mesmo esta de acordo com as definicbes realizadas na primeira fase, se as variaveis
escolhidas na construcdo estdo colocadas de forma correta e, finalmente, se a estrutura do
modelo estd bem definida. Para observar a robustez do modelo quanto a pequenas variagdes
nos pesos dos critérios, foram realizadas andlises de sensibilidade em todas as fases da
sistematica;

A Ultima fase da modelagem em PO consiste na implantacdo e acompanhamento da
solucdo. Para a implantacdo da solucdo é fundamental que o decisor consiga visualizar as
vantagens desta implementacéo e aceite as modificaces necessarias para a mesma. Portanto,
“¢ necessario projetar a propria implementacdo de forma que ela seja a mais suave e natural
possivel, eventualmente, envolvendo no processo as proprias pessoas que serdo atingidas
pelas mudancas” (Moreira, 2010). Finalmente, deve ser realizado um acompanhamento
continuo durante a utilizacdo do sistema. Hillier & Lieberman (2010) afirmam que este
acompanhamento € Util para observar se as suposi¢cbes do sistema continuam a ser
satisfatorias ou se é necessério realizar alguma modificagdo no mesmo.

No presente estudo foram realizadas as quatro primeiras etapas da modelagem. Neste
contexto, foi proposta uma sistematica que integra as fases de selecdo e avaliacdo de
desempenho de fornecedores. Com relacdo ao modelo proposto, na fase de selegcdo, sdo
empregadas adaptacdes do PROMETHEE GDSS e do PROMETHEE V para a escolha dos

fornecedores, enquanto na fase de avaliacdo de desempenho foi utilizado o PROMSORT
Simulagao

Para ilustrar a utilizacdo do modelo foi realizada uma simula¢do numérica, com base em
um problema tipico do setor de alimentacdo. Esta técnica € importante no que diz respeito a
ampliar as percepc¢des acerca do modelo e propor melhorias no mesmo antes da sua utilizacéo
em casos reais.

Para aproximar a aplicacdo de um problema real, os critérios utilizados nas fases de pre-
selecéo, selegdo e avaliagdo de desempenho dos fornecedores foram retirados do trabalho de
Viana (2009), que realizou uma pesquisa com as empresas pertencentes a Associacao
Brasileira das Industrias de Alimentacdo, com o intuito de observar quais os critérios mais

utilizados para a analise dos fornecedores nas fases citadas anteriormente. Deste modo, 0s
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critérios utilizados no trabalho estdo de acordo com as percepcBes de grande parte das
empresas de alimentacao para a contratacdo e monitoramento de seus fornecedores.

Além disso, os pesos, funcdes e pardmetros utilizados na simulacéo foram determinados
com o auxilio de um gerente que trabalhou por varios anos no setor de alimentacdo. Na fase
de selecdo, os dados referentes ao decisor 1 foram determinados pelo gerente que auxiliou o
trabalho, aqueles referentes ao decisor 2 foram identificados de acordo com a porcentagem de
gerentes da area de alimentacdo que acreditam que o critério seja importante, e 0s dados
referentes ao decisor 3 foram propostos de acordo com o conhecimento do pesquisador, com
base na ampla pesquisa bibliografica realizada. Com relacdo a fase de avaliacdo de
desempenho, os pesos, fungdes e parametros foram determinados pelo mesmo gerente que foi
considerado como decisor 1. Ressalta-se que a aplicacdo numérica abrangeu todas as etapas
do modelo estruturado, com os critérios, alternativas e decisores adaptados ao contexto do

setor brasileiro de alimentagéo.

1.4 Estrutura da dissertacao

A dissertacdo esta estruturada em seis capitulos:

O Capitulo | apresenta uma contextualizacdo acerca da selecdo e avaliacdo de
desempenho de fornecedores no Gerenciamento da Cadeia de Suprimentos, assim como a
definicdo dos objetivos geral e especificos do trabalho e a metodologia empregada para
realizacdo do mesmo.

O Capitulo Il exibe o referencial tedrico no qual o trabalho foi fundamentado. Séo
abordados conceitos relacionados a Logistica, Gerenciamento da Cadeia de Suprimentos,
Apoio Multicritério a Deciséo e Decisdo em Grupo.

O Capitulo 111 expde a pesquisa bibliografica acerca dos trabalhos mais relevantes na
area em estudo. Este capitulo esta subdividido em duas partes. Na primeira, sdo apresentados
trabalhos acerca do uso de Métodos Multicritério de Apoio a Decisdo para a selecdo e
avaliacdo de fornecedores. A segunda parte trata de estudos relacionados ao Gerenciamento
da Cadeia de Suprimentos na Industria Brasileira de Alimentac&o.

No Capitulo 1V é proposta uma sistematica para o problema de selecdo e avaliacdo do
desempenho de fornecedores, assim como um modelo multicritério associado a este problema.

O Capitulo V traz uma simulacdo do modelo, baseada em dados de uma pesquisa
realizada na Industria Brasileira de Alimentag&o, a fim de ilustrar sua aplicacdo numeérica.

Finalmente, o Capitulo VI apresenta as conclusdes acerca do estudo e recomendacoes

para trabalhos futuros.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Este capitulo apresenta os fundamentos tedricos utilizados como base para a realizacao
do estudo. Séo tratados os seguintes temas: visdo geral da Logistica, conceitos relacionados ao
Gerenciamento da Cadeia de Suprimentos e, por fim, introducdo ao Apoio Multicritério a

Decisdo e a Decisdo em Grupo.

2.1 Logistica e Gerenciamento da Cadeia de Suprimentos

Visao Geral

O conceito de logistica tem sido amplamente discutido devido a sua crescente
importancia no cenario de negocios atual. A mesma se tornou um componente estratégico
fundamental para as empresas. De acordo com o Council of Supply Chain Management
Professionals (CSCMP, 2010), a logistica é “o processo de planejamento, implementagao ¢
controle do transporte e armazenagem eficiente e eficaz de mercadorias, servicos e
informacdo relacionadas do ponto de origem até o ponto de consumo, com o propdésito de
atender as exigéncias dos clientes”.

Conforme Novaes (2007), a logistica se inicia no estudo e planificacdo do projeto ou
processo a ser implementado e posteriormente se realiza a implementacdo e operacdo. De
forma semelhante, Ballou (2006) afirma que, além de bens materiais, a logistica também lida
com o fluxo de servicos, o que sugere que é um processo, e implica que inclui todas as
atividades importantes para a disponibilizacdo de bens e servi¢os aos consumidores, quando e
onde estes quiserem adquiri-los. Os elementos basicos da logistica sdo expostos na figura 2.1.

“O objetivo da logistica ¢ tornar disponiveis produtos e servicos no local onde sdo
necessarios e no momento em que sdo desejados” (Bowersox & Closs, 2008, p. 19). Desta
maneira, € responsavel por proporcionar valor de tempo e lugar para o cliente, pelo menor

custo possivel.
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Figura 2.1 - Elementos basicos da logistica. Fonte: Novaes (2007)

destino

Segundo Bowersox & Closs (2008), a logistica é a competéncia que vincula a empresa

a seus clientes e fornecedores, de forma que as informacdes recebidas dos clientes e sobre eles

fluem na organizacdo, sdo filtradas em planos especificos de compras e de producéo, e no

momento do suprimento de produtos e materiais é iniciado um fluxo de bens de valor

agregado, que resulta na transferéncia de propriedade de produtos acabados aos clientes. Este

conceito, denominado de logistica integrada, € exposto na

figura 2.2.

Fluxo de materiais

"""""""" ] Distribuicdo Apoio a

_______________ i fisica manufatura

Suprimento

<>

Fluxo de informacdes

Figura 2.2 - A integracdo logistica. Fonte: Bowersox & Closs (2008)
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Assim, deve haver uma integracdo entre as fungdes logisticas internas, e destas, com 0s
clientes e fornecedores da empresa, de forma que as operacdes logisticas tenham inicio com a
expedicdo de matérias-primas pelo fornecedor até o recebimento do produto final pelo cliente.

Neste contexto, “as companhias dependem de seus sistemas logisticos para mover
produtos e materiais entre os parceiros na cadeia de suprimentos, e para gerenciar o fluxo de
informagdes necessario para executar essas tarefas” (Bozarth & Handfield, 2008, p. 363).

Desta forma, Ballou (2006) define a logistica como parte do processo da cadeia de
suprimentos, e, ndo como 0 processo inteiro. Para um bom desempenho da cadeia de
suprimentos, é necesséario que haja uma integracdo logistica adequada entre os elos desta
cadeia, principalmente entre fornecedores e clientes imediatos.

Com a maior abertura das fronteiras comerciais, decorrente da globalizacdo, as
empresas necessitam de novas técnicas e tecnologias para atender as necessidades de seus
clientes, de forma a disponibilizar os produtos no mercado com o nivel de servico exigido,
assim como alcancar vantagem competitiva a partir de valorizagdo dos produtos através dos
componentes logisticos.

“Devido a complexidade dos problemas logisticos e a sua natureza dindmica, todo
sistema logistico precisa ser constantemente avaliado, monitorado e controlado” (Novaes,
2007, p. 36). Nesta conjuncdo, um fator importante para as organizagdes é o gerenciamento
logistico, que “inclui o projeto e a administragdo de sistemas para controlar o fluxo de
materiais, 0s estoques em processo e os produtos acabados, com o objetivo de fortalecer a
estratégia das unidades de negocios da empresa” (Bowersox & Closs, 2008, p. 21).

Semelhante ao conceito de que a logistica é parte da cadeia de suprimentos, Bozarth &
Handfield (2008) asseguram que, 0 gerenciamento logistico € a parte do gerenciamento da
cadeia de suprimentos que planeja, implementa e controla os fluxos de forma eficiente e
eficaz, assim como a armazenagem de bens, servigos e informagdes relacionadas entre o
ponto de origem e o ponto de consumo, para atender as necessidades dos consumidores.

A Cadeia de Suprimentos engloba todos os estagios ligados ao atendimento de um
pedido, desde o primeiro fornecedor até o cliente final, observando os fluxos externos a
empresa, enquanto que o papel da gestdo logistica esta relacionado ao atendimento do pedido
a partir do gerenciamento dos fluxos internos. Desta forma, Bowersox et al. (2006)
consideram a logistica como um subconjunto da estrutura mais abrangente de uma cadeia de
suprimentos.

Segundo o Council of Supply Chain Management Professionals (CSCMP, 2010), a

Cadeia de Suprimentos:

12



Capitulo2 Fundamentacdo Teobrica

1) Comeca com matérias-primas ndo processadas e termina com o consumidor,
utilizando o produto final, o que liga muitas empresas;

2) O material e informacéo sdo trocados no processo logistico, que se estende desde a
aquisicdo de matérias-primas até os produtos finais no Gltimo uso. Todos os vendedores,
provedores de servicos e clientes séo ligados na cadeia de suprimentos.

Para Chopra & Meindl (2003), a cadeia de suprimento engloba todos os estagios
envolvidos de forma direta ou indireta no atendimento de um pedido ao cliente, de forma que
ndo inclui apenas fabricantes e fornecedores, mas transportadoras, depositos, varejistas e
clientes, como também todas as func¢des internas a organizacdo que estdo envolvidas no
pedido do cliente (desenvolvimento de produtos, marketing, operagdes, distribuicdo, financas,
servico de atendimento ao cliente, entre outras).

“A cadeia de suprimentos abrange todas as atividades relacionadas com o fluxo e
transformacdo de mercadorias desde o0 estagio da matéria-prima (extracdo) até o usuério final,
bem como os respectivos fluxos de informagao” (Ballou, 2006).

Bozarth & Handfield (2008) afirmam que as empresas de manufatura e provedores de
servico pertencentes a cadeia de suprimento estdo ligados através de fluxos fisicos, fluxos de
informacdo e fluxos monetarios, ou seja, liga as funcbes de operacdes de varias organizacdes
diferentes. Tais materiais, informacdes e fluxo monetario fluem tanto a jusante quanto a
montante da cadeia, como exposto na figura 2.3, onde as setas pontilhadas representam o

fluxo de informac6es, enquanto as continuas representam o fluxo de materiais.

FTTTT T T T T T T T I =TT T T 1 =TT T T T 1 | I
I I I | I | 1 I
I I I | I | 1 I
i i i | i | 1 i
i i i | i | i i
! ! ¥ ! ¥ !
Fomecedor Forecedor Empresa Consurmider Consutmider
de 2% ordem de 1* ordem Foco de 1? ordem de 2% ordem
. ; . v )
i i H i i i i ]
| i H i ) i | 1
1 l H l H l 1 1
i i i i | i i i
e e e e [ 4 [ ] e e e e e -

Figura 2.3 - Visdo simplificada da cadeia de suprimentos. Adaptado de Bozarth&Handfield (2008)

“Operacdes da cadeia de suprimentos exigem processos gerenciais que atravessam areas
funcionais dentro das empresas individuais e conectam parceiros comerciais e clientes para
além das fronteiras organizacionais” (Bowersox et al., 2006, p. 21).

“A gestdo da Cadeia de Suprimentos € o controle de materiais, informacdes e finangas
dentro do processo que vai do fornecedor ao consumidor, passando pelos fabricantes,
atacadistas e varejistas” (Gomes & Ribeiro, 2004, p. 143).
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Conforme o Council of Supply Chain Management Professionals (CSCMP, 2010), esse
gerenciamento engloba o planejamento e gerenciamento de todas as atividades envolvidas no
abastecimento e aquisicdo, conversao e todas as atividades de gerenciamento logistico, além
da coordenagdo e colaboracdo com parceiros do canal, que podem ser fornecedores,
intermediérios, provedores de servigos terceirizados e clientes. O CSCMP (2010) afirma ainda
que o gerenciamento da cadeia de suprimentos integra a gestdo da demanda e suprimento
dentro e entre empresas, sendo uma funcdo de integracdo com responsabilidade primordial
para ligar as principais funcGes e processos de negocios dentre e entre empresas em um
modelo de negacios coesivo e de alto desempenho.

Para Ballou (2006), a missdo do gerenciamento da cadeia de suprimentos é semelhante a
da logistica, isto é, colocar os produtos ou servicos no lugar certo, no momento certo e nas
condicdes desejadas, dando, ao mesmo tempo, a melhor contribuicdo possivel para a empresa.

Neste contexto, Gomes & Ribeiro (2004) afirmam que os objetivos da cadeia de
suprimentos séo:

— Maximizar e tornar realidade as potenciais sinergias entre os elos da cadeia produtiva,
com a intencdo de atender mais eficientemente o consumidor final, tanto pela reducéo
dos custos quanto pela adi¢éo de valor de tempo e lugar aos produtos finais;

— Reduzir os custos a partir da diminui¢do do volume de transacdes de informacdes,
papéis, transporte e estocagem;

— Diminuir a variabilidade da demanda de produtos e servigos;

— Levar o produto desejado ao local certo, com o custo minimo;

— Adicionar valor aos produtos por meio da criacdo de bens e servigos customizados e
do desenvolvimento conjunto de competéncias distintas dos membros da cadeia
produtiva, para que fornecedores e clientes aumentem a lucratividade;

— Reduzir estogues e diminuir o nimero de fornecedores.

A partir dos objetivos listados, pode-se afirmar que “o motivo principal para a
existéncia de qualquer cadeia de suprimentos é satisfazer as necessidades do cliente, em um
processo gerador de lucros” (Chopra & Meindl, 2003, p. 4).

O gerenciamento da cadeia de suprimentos trata da coordenagéo do fluxo de
produtos ao longo das fungdes e de empresas para produzir vantagem
competitiva e lucratividade para cada uma das companhias na cadeia de
suprimentos e para o conjunto dos integrantes dessa mesma cadeia (Ballou,
2006).
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Desta forma, para maximizar o valor global gerado pela cadeia de suprimentos, é
necessario que ocorra uma integracéo de todos os seus elos, empenhados para alcancar ganhos
conjuntos e ndo individuais, e assim obter melhores resultados para todos os envolvidos. “O
processo integrado de geracdo de valor deve ser administrado desde a compra de material até
a entrega do produto/servigo ao cliente final” (Bowersox et al., 2006, p. 23).

Na figura 2.4 pode ser observada a necessidade de integracdo no gerenciamento da
cadeia de suprimentos, que € essencial para um bom desempenho da mesma, e para a

maximizacdo do valor global gerado.

/ Fluxos de informacdo, produto, servico, financas e ’\

| V1

Empresa integrada

Rede de

fornecedores

Rede de

distribuicéo

Distribuicéo -
@ ~0

-

ND=>—=—TTmMA>Z

OMIUVOU—-—Cwnz00

Restricdes de capacidade, informagdo, competéncias essenciais e recursos

Figura 2.4 - Modelo geral da cadeia de suprimentos. Fonte: Bowersox et al. (2006)

Novaes (2007) afirma que as empresas chegaram a conclusdo de que os ganhos obtidos
pela integracdo dos membros da cadeia, com a otimizacdo dos custos e do desempenho, séo

mais expressivos dos ganhos individuais dos participantes que atuam separadamente.

Relacionamento Cliente-Fornecedor na Cadeia de Suprimentos

No contexto atual, algumas empresas comecam a perceber 0s beneficios das parcerias e
buscam criar relacionamentos de cooperagdo com seus clientes e fornecedores, como forma
de aumentar sua competitividade, a partir de fatores como redugdo de custos, credibilidade,
qualidade de matéria-prima, entre outros.

De acordo com Novaes (2007), as parcerias estratégicas na cadeia de valor ocorrem por

trés motivos:
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1. As economias de custo observadas nos elos da cadeia de suprimentos entre dois ou
mais participantes sdo potencialmente elevadas, justificando uma atuacdo conjunta
para aumentar a competitividade global do sistema;

2. As empresas vém reduzindo drasticamente os custos de suas proprias atividades;

3. Com o foco na satisfagdo plena do consumidor, que € objetivo final de toda a cadeia
de suprimentos, os participantes da cadeia estdo sendo forcados a abandonar suas

atitudes individualistas e adotar posi¢6es colaborativas, formando parcerias.

“A énfase na coopera¢d0o representa uma mudanca no gerenciamento tradicional
baseado na confrontac¢do e no poder de barganha” (Bowersox & Closs, 2008, p. 90).

Segundo Gomes & Ribeiro (2004), o gerenciamento exige que todos os elos do canal de
suprimentos, desde o fornecedor ao consumidor final, sejam vistos como um sistema
interligado, de forma que o impacto de uma tomada de decisdo, em qualquer parte do sistema,
o afetara por inteiro. Os autores afirmam que a énfase de uma orientacdo funcional para uma
visdo mais ampla da cadeia de valor e o gerenciamento deste valor s&o mais bem realizados
pelo fluxo de materiais do que pelas nogdes tradicionais de eficiéncia funcional ou
departamental.

Desta forma, as empresas passaram a observar que “somente por meio da cooperagdo no
ambito de todo o canal podem ser plenamente satisfeitas as necessidades logisticas e de
marketing para uma distribuigdo bem sucedida” (Bowersox & Closs, 2008, p. 98).

Neste contexto, as organizacGes passaram a criar aliangas estratégicas, que, de acordo
com Lynsons & Farrington (2006) estdo relacionadas a formas como companhias externas sdo
selecionadas como aliadas de nego6cios e como relacionamentos inter companhias sao
construidos e gerenciados. Os autores afirmam que atributos importantes para as aliangas
estratégicas incluem:

— Ter expectativas claramente entendidas e acordadas desde o inicio;

— Colaboracdo no desenho da cadeia de suprimentos e nas estratégias de produtos e

Servigos;

— Ter gerenciamento de topo das empresas parceiras em uma base regular;

— Ter sistemas de tecnologia da informag&o compativeis.
Neste contexto, “os relacionamentos de maior sucesso sdo aqueles em que os
clientes e fornecedores desenvolvem honestidade e entendimento de suas
respectivas exigéncias, acompanhadas de aprendizado e assisténcia mutua,

de forma que o resultado final deve ser a criacdo de estabilidade e relagdes
cliente-fornecedor dependentes” (Lynsons & Farrington 2006, p. 224).
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Assim, nota-se a importancia de um relacionamento duradouro entre as empresas, de
forma que as mesmas obtenham vantagem competitiva para toda a cadeia de suprimentos da
qual fazem parte e alcancem o objetivo da cadeia, que € a satisfacdo das necessidades do
consumidor. Neste sentido, é imprescindivel a utilizacdo de técnicas estruturadas para a
selecdo e avaliacdo de desempenho de fornecedores adequados para a formacgdo destas

parcerias.

2.1.1.1 Selecédo e Avaliacéo de Desempenho de Fornecedores

“Em face a competi¢do global, a gestdo da cadeia de suprimentos emerge rapidamente
como uma questdo crucial para as empresas que se esforcam para obter sucesso nos negocios
e desenvolvimento sustentavel” (Lin, 2008). As firmas tém buscado cada vez mais parcerias
de longo prazo com seus fornecedores (Ho et al. 2009; Wang, 2010; Lee et al., 2009). Desta
forma, € mais interessante utilizar um menor nimero de parceiros, que sejam mais confiaveis.

Segundo Lee et al. (2009), alguns dos fatores para a utilizacdo de parcerias comprador-
fornecedor sdo: diminuicdo dos custos, elevacdo do lucro, ater tecnologia, obtencdo de
suprimento de material suficiente, diminuigdo do tempo de entrega, reducdo do investimento e
reducdo do tempo da operacdo de compra, processos repetitivos e custo de negociacao.

Neste contexto, a selecdo de fornecedores tem se tornado um fator estratégico
fundamental para as organizacgdes, pois € uma importante ferramenta de escolha para criacdo
destas parcerias.

Monczka et al. (2010) afirmam que o objetivo da selecdo de fornecedores é escolher o
melhor fornecedor para um item particular, o que significa assegurar um fornecedor confiavel,
com termos justos, baixos riscos e que maximize o valor global do comprador.

Segundo Mendoza (2007), a qualidade do conjunto final de fornecedores depende
largamente da qualidade das etapas envolvidas no processo de selecdo. Desta forma, €
necessario 0 uso de métodos estruturados para selecionar os vendedores adequados as
necessidades da organizacdo. Em vista disso, Mendoza (2007) propde 0s seguintes passos
para a selecdo de fornecedores:

Reconhecer a necessidade da selecdo de fornecedores;
Identificar os requerimentos de recursos e os critérios de selecéo;
Determinar as estratégias de terceirizacao;

Identificar os fornecedores potenciais;

Limitar os fornecedores pré-selecionados;

Determinar o método para selegéo final;

N o a ~ w D oe

Selecionar os fornecedores e chegar a um acordo.
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Um aspecto fundamental no processo de selecdo € o estabelecimento dos critérios mais
relevantes no contexto do problema. Desta forma, “escolher um fornecedor adequado € uma
decisdo multicritério que envolve fatores tangiveis e intangiveis, tais como qualidade,
quantidade, entrega, risco, preco, forca financeira, gestdo, servigos, reputacdo e relacOes
trabalhistas” (Khorramshahgol, 2012).

Dickson (1966) apud Weber et al.(1991) citou vinte e trés critérios para a selecdo de
fornecedores: qualidade, entrega, histérico de performances, politicas de garantia, capacidade
das instalacGes, preco, capacidade técnica, posicdo financeira, cumprimento dos
procedimentos, sistema de comunicacdo, reputacdo e posicdo na industria, desejo para o
negdcio, gestdo e organizacdo, controle operacional, servico de reparo, atitude, impresséo,
habilidade para armazenagem, relacfes trabalhistas, localizacdo geografica, quantidade de
negocios passados, auxilio para treinamento e arranjos reciprocos.

Para a gestdo eficiente dos fornecedores, € importante que, além da utilizacdo de
procedimentos estruturados para a selecdo, sejam empregados métodos para a avaliacdo da
performance de fornecedores que ja trabalham com as empresas, de forma a monitorar o
desempenho dos mesmos.

Bozarth & Handfield (2008) propdem critérios qualitativos que podem ser utilizados
para avaliar os fornecedores:

— Capacidade de processo e projeto: como 0s processos de manufatura e servigos tém
forgas e fraquezas inerentes, a empresa compradora deve observar tais caracteristicas;

— Capacidade de gestdo: inclui aspectos como capacidade profissional, melhoria
continua da qualidade, desenvolvimento de relacionamento com o cliente,
compromisso com a gestdo de projetos, entre outros;

— Condigdes financeiras e estrutura de custos: selecionar um fornecedor com
dificuldades financeiras se torna um risco, ja que 0 mesmo pode néo ter condicGes de
cumprir o contrato devido a falta de recursos;

— Cumprimento de regulamentos ambientais: o fato de ter fornecedores que néo
cumprem a legislacdo ambiental pode prejudicar a imagem da empresa. De forma que
a habilidade dos fornecedores em cumprir os regulamentos ambientais tem se tornado
um importante critério para formacéo de aliancas na cadeia de suprimentos.

— Potencial para parcerias de longo prazo: observar se o fornecedor tem recursos

suficientes para o desenvolvimento de relacionamentos de longo prazo.

Simpson et al. (2002) enumeraram dezessete critérios considerados com frequéncia

pelas empresas na avaliacdo de desempenho dos fornecedores: qualidade e controle do
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processo, melhoria continua, ambiente favoravel, relagdo com os clientes, entrega, estoque e
armazenagem, ordenacdo, condicdes financeiras, certificacGes, preco, pessoal/servico ao
cliente, lideranca/gestdo, tecnologia, educacdo/treinamento, fatura, acondicionamento,
funcionérios, garantias e localizag&o.

Na anélise dos fornecedores, é também preciso observar que método mais se adéqua a
situacdo especifica, de acordo com os tipos de critérios escolhidos.

Segundo Zeydan et al. (2011), as empresas passaram a observar que a andlise dos
fornecedores ndo pode ser realizada com base em um dnico critério e, deste modo,
comecaram a utilizar técnicas de decisdo multicritério para selecdo e avaliagdo de
fornecedores. Outra questdo fundamental na determinacdo do método € o fato de que a
selecdo de fornecedores é normalmente um problema de decisdo em grupo (Li et al., 2008;
Roostaee, 2012). Neste caso, deve-se utilizar um método de selecdo multicritério em grupo
para o problema.

Burt et al. (2002) citam os seguintes métodos para 0 monitoramento e controle do
desempenho dos fornecedores: Média Movel, Plano Categorico, Plano de Ponto Ponderado e
Plano de Relacdo de Custo.

Segundo os autores, a Média Movel é utilizada em intervalos de trés a seis meses, para a
avaliacdo agregada do desempenho do fornecedor permite que 0s mesmos recomecem em
certo ponto e os motiva a melhorar. Entretanto, é necessario observar a janela de tempo, pois
se esta for muito curta os fornecedores se esquivam rapidamente dos erros, enquanto uma
janela muito larga pode se tornar punitiva e autodestrutiva;

Com relagdo ao Plano Categoérico, Burt et al. (2002) afirmam que este é um plano
qualitativo simples. Neste caso, funcionarios de diversos departamentos (compras,
engenharia, qualidade, contabilidade, recebimento) da empresa compradora mantém registros
de avaliagéo informal. Cada avaliador prepara uma lista de fatores de desempenho importante
e analisa os fornecedores. Ao final, os fatores sdo ponderados por importancia relativa e o
fornecedor recebe uma avaliacdo global em termos categoricos.

Para os autores, no Plano de Ponto Ponderado, os fatores de desempenho avaliados
recebem pesos, que representam o julgamento do gestor sobre a importancia relativa dos
mesmos, em situacdes especificas. E entdo desenvolvido um procedimento quantitativo para
medir o desempenho atual do fornecedor em cada fator. Para determinar sua avaliagéo global,
cada peso é multiplicado pela dimensdo do desempenho correspondente ao fornecedor e

depois os resultados de todos os critérios séo somados.
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O procedimento pode ser utilizado para avaliar um nimero elevado de fornecedores que
competem entre si, para 0s quais o desempenho € importante durante o periodo de operacédo
dado. Tem como vantagens a objetividade e a flexibilidade, mas deve ser desenvolvido
cuidadosamente, pois as estimativas de importancia dos fatores devem ser consistentes com as
férmulas de mensuracao de desempenho usadas e estarem de acordo com a situacédo em que se
encontram.

Por fim, o Plano de Relagdo de Custo utiliza ferramentas de analise do custo padrao
para avaliacdo do desempenho dos fornecedores, ou seja, sdo observados os custos adicionais
relacionados a cada fornecedor. Estes sdo convertidos em uma “relagdo de custos” que
expressa o custo adicional como uma porcentagem dos gastos da firma com o fornecedor. As
relacBes sdo entdo totalizadas, produzindo a relacdo de custo adicional global. O preco do
fornecedor é ajustado a essa relacdo e entdo comparado com 0s precos ajustados de seus
concorrentes. Este plano fornece dados de avaliacdo mais preciso, entretanto é complexo e,
por este motivo, pouco utilizado.

Em muitos casos, € necessaria a utilizacdo de fatores quantitativos e qualitativos para a
analise, de maneira que diferentes planos podem ser utilizados de forma integrada, com a
intencdo de incluir aspectos quantitativos e qualitativos importantes na anélise.

O quadro 2.1 expde alguns métodos para avaliagdo de desempenho de fornecedores,
acompanhados de sua descricdo, vantagens, desvantagens e situacoes a ser utilizados.

Neste trabalho, a selecdo e avaliacdo de desempenho dos fornecedores serédo realizadas
com base em Métodos Multicritério de Apoio a Decisdo. Para uma analise completa, métodos
adicionais serdo utilizados durante a aplicagdo da seguinte forma: inicialmente, os fatores
qualitativos serdo avaliados a partir do método subjetivo, expressando suas preferéncias de
acordo com uma escala de avaliacdo ordenada; em seguida, os decisores utilizardo o plano de
ponto ponderado, para atribuir pesos que representam a importancia relativa dos critérios e,

finalmente, os métodos multicritério serdo aplicados.
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Quadro2.1 - Métodos comuns para andlise de fornecedores. Fonte: Lynson & Farrington (2006)

Método Descricdo Vantagens Desvantagens Aplicacdo
Subjetivo Geralmente projetados com | B Facil de desenvolver e administrar; B Apdsaprimeira survey, o método |l Normalmente a primeira
questionarios que contém uma escala perde o impacto; tentativa para um sistema
de avaliacdo numérica (por exemplo, | B Pode ser completada por um ndmero de avaliacdo;
1-5) completados por varios revisores. ilimitado de revisores B Nenhuma base objetiva e
avaliagcdes podem estar sujeitasao | Uma abordagem simples
efeito ‘halo’ e a memoria de curto para negcios pequenos
prazo; com um baixo nimero de
fornecedores.

B Se 5 avaliadores podem responder
10 questdes para 50 fornecedores
em uma base trimestral, serdo
10000 pontos de entrada de dados
para entrar na base anualmente.

Método Um servi¢o adquirido de uma | m Facil de implementar; B Alto custo; B Grandes corporagdes
Survey organizacdo de pesquisa que contacta
varios outros clientes e obtém suas | B OrganizacBes de pesquisa fornecem | B A qualidade dos dados coletados
visbes sobre o desempenho dos atualizacdes regulares. pode ser pobre e depende dos
fornecedores. recursos pelos quais a informagao
é coletada;

B A avaliagdo é baseada na
experiéncia de outras

companhias.
Método Fornecedores sdo avaliados | B Velocidade — pode ser utilizado para | B A importancia relativa de varios |B Tradicionalmente usada
Comparativo independentemente por avaliadores em avaliar rapidamente um fornecedor fatores de avaliacdo ndo é para comparar Varios
fatores acordados, tais como prego, em uma base de curto prazo; considerada; fornecedores antes da
qualidade, entrega, entre outros. B Nao é aplicavel para avaliagéo de adjuncdo de um contrato
AvaliagGes individuais sdo entdo | ® Facil de desenvolver; desempenho de fornecedores em ou selecionar uma lista de
tabuladas e uma avaliagdo final € longo prazo; aprovados.
concedida pela equipe de valor. B Pode levar o histérico do B Depende de opinifes subjetivas
desempenho do fornecedor em dos avaliadores;
consideragao. B Facilmente “manipulado” por um
avaliador para dar um resultado
desejado.

21




Desvantagens

Aplicacdo

Menos Util para avaliagdes de
longo prazo, ja que os avaliadores
podem perder o interesse;

A entrada de dados pode tornar-se
excessivamente demorada;

Trabalhointensivo;
A informacéo ndo tem nenhuma

base objetiva e pode ser baseada
em memoria de curto prazo.

Usada principalmente
como uma ferramenta de
avaliagdo dos
fornecedores em longo
prazo.

Os dados podem ser precisos, mas
enganosos no namero de recibos
ou tipos de problema encontrados
por um determinado fornecedor.
N&o reflete a severidade de
problemas de qualidade;

N&o reflete com preciséo o nivel
de desempenho no tempo. Se 1
entrega em 100 est4 atrasada 3
dias, ou 60 dias, um sistema
baseado em porcentagem ainda
ird dar a porcentagem de 1 por

Inicialmente o método da
porcentagem foi aplicado
para qualidade e depois
expandido para incluir
desempenho de entrega.

Dificuldade para construcéo

Capitulo2 Fundamentagéo Teorica
Método Descricdo Vantagens

Ponto Um fator de ponderacdo é Excelente ferramenta para avaliacdo
Ponderado estabelecido para cada uma das areas de propostas;

indicando o valor daquela area em

relagdo a cada um dos fatores. Um Permite aos avaliadores levar todos

score é entéo atribuido para cada fator os fatores em consideragéo, e ainda

que indica o desempenho do oferece a possibilidade de enfatizar a

fornecedor. O score é multiplicado importancia de um fator sobre o

pelo peso e entdo é realizada a média. outro.
Método Sistemas de  porcentagem Facil para dados acumulados;
baseado na | mensuram a porcentagem de defeitos
porcentagem de qualidade ou entregas tardias — se Fornece metas de conformidade e

um fornecedor tem feito 8 entregas expectativas, tais como ‘excelente’

atrasadas em 64, aquele fornecedor (95-100 por cento); versus ‘bom’

receberd uma avaliacdo de 12 %2 ou 13, (90-94 por cento) e ‘aceitavel” (85-89

por exemplo. por cento).

cento.

Método Avalia o0 desempenho dos Os fornecedores sdao
baseado no | fornecedores em custos ndo-produtivos responsabilizados por suas acoes; interna;
custo totais associados com o desempenho Promove a melhoria dos

de cada fornecedor.

Os  custos  ndo-produtivos
associados séos custos estimados de
ndo cumprimento dos requisitos, tais
como custos de rejeicao.

Eles sdo adicionados ao custo
atual.

indice de Desempenho =

Preco da ordem de compra +

Custo ndo Produtivo

Preco da ordem de compra

fornecedores mais rapidamente que
outros métodos;

Prové fornecedores com o nivel de
detalhe que eles necessitam para
entender as questdes e custos
adicionais associados com seu
desempenho;

Os fornecedores tém maior
motivacgdo para melhorar seu
desempenho.

Dificuldade para determinar as
faixas de custo ndo produtivo.

Utilizado para avaliar o
desempenho dos
fornecedores individuais
bem como as tendéncias
de desempenho da base
de fornecedores.

22




Capitulo2 Fundamentacdo Teobrica

2.1.1.2 Produtos Estratégicos

Um dos fatores importantes para a escolha dos vendedores de longo prazo € o tipo de
produtos que sdo fornecidos pelos mesmos. Segundo Handfield et al. (2000), para itens de
baixo valor adicionado, ndo estratégicos, o custo de modificar o fornecedor é baixo, e a
mudanca pode ser a melhor opc¢do, mas no outro extremo, quando um fornecedor prové um
produto ou processo inovador, o comprador deseja proteger sua vantagem potencial e

continuar com tal fornecedor. Os autores classificam os itens de compras de acordo com a

figura 2.5.
N Fornecedores de Gargalo Fornecedores Estratégicos
©
.'g 8 Dificil substituicdo Estrategicamente importantes;
2 '5'-:’ Mercados monopolistas Dificil de encontrar um
§- 2 Altas barreiras de entrada fornecedor substituto ou
s < e Situagfo politica ou geografica alternativo;
< critica. e De maior importancia para as
compras

Fornecedores Nao criticos Fornecedores de Alavancagem

[«5)

o]

._c-és 3 o Disponibilidade adequada ¢ Disponibilidade adequada
2 5’—:’ o Especificacbes padréo para ¢ Disponibilidade de

§ 2 bens e servicos fornecedores alternativos

S & e Possivel substituicao e Especificagdes padrdo para
353

s}

produtos
e Possivel substituicdo

Baixo VVolume de Compras Alto Volume de Compras

Figura 2.5- Matriz de Portfolio. Adaptado de Handfield et al. (2000)

De acordo com Kraljic (1983), os itens de compras podem ser classificados de acordo
com duas grandezas: (i) impacto no lucro; e (ii) risco de suprimento. Neste contexto, o autor
divide os itens em quatro categorias:

— lItens estratégicos: sdo caracterizados pelo alto impacto no lucro e alto risco de
fornecimento. Desta maneira, € necessario acuracidade na demanda, pesquisa de
mercado detalhada, andlise de riscos, planos de contingéncia, controle logistico e
relacionamento cliente-fornecedor de longo prazo. As decisdes estdo relacionadas ao

pessoal de alto nivel da empresa.
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— ltens de gargalo: sdo definidos pelo baixo impacto financeiro e alto risco de
fornecimento. Demandam volumes de seguranca nos estoques, controle de vendas e
seguranca nos inventarios. Normalmente sdo candidatos a relacionamentos de médio
prazo entre clientes e fornecedores.

— ltens de alavancagem: sdo produtos com alto impacto no lucro e baixo risco de
fornecimento. Para um processo de compras eficiente, a empresa deve contar com
estratégias de negociagdo de precos e otimizagdo dos volumes das ordens de pedidos.
Devido ao baixo risco de fornecimento, os planos de demanda para tais itens sdo de
curto ou medio prazo.

— Itens rotineiros: sdo aqueles com baixo impacto no lucro e baixo risco de
fornecimento. Neste caso, procura-se otimizar e monitorar os volumes de compras e,

consequentemente, 0s custos de aquisicao.

Devido ao custo e tempo necessarios para a realizacdo de processos de selecdo e
avaliacdo de fornecedores, a empresa deve observar para quais produtos se fez necessaria tal
andlise. Assim, o presente estudo abordara a modelagem multicritério para selegdo e avaliacao

de fornecedores de itens estratégicos.

2.1.1.3 Critérios Qualificadores e Ganhadores de Pedidos

Outra questdo essencial no processo de escolha de fornecedores de longo prazo é a
determinacdo de quais critérios serdo considerados na analise dos vendedores. Tais critérios
podem ser divididos entre critérios qualificadores e ganhadores de pedidos. Segundo Slack et
al. (2009), os critérios qualificadores de pedidos sdo aqueles para os quais 0 desempenho deve
ter um nivel especificado para ser considerado pelo cliente, mas o aumento do desempenho
acima deste nivel ndo acrescentara beneficios relevantes. Os critérios ganhadores de pedidos
séo aqueles considerados pelos consumidores como razdes chave para um negocio. “Critérios
ganhadores de pedidos sdo aqueles que fazem a diferenca para o consumidor, quando ele
decide entre produtos qualificados” (Horte & Ylinenpad, 1997, p. 1), de forma que, quanto
maiores os niveis de desempenho destes critérios, maior a quantidade de vendas. Existem
ainda os critérios menos importantes, que ndo afetardo a escolha dos consumidores. A relacéo
gréfica entre a utilidade ou valor dos diferentes tipos de critérios para a competitividade da

organizacdo sdo expostos na figura 2.6.
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Fatores ganhadores Fatores Fatores menos
de pedidos qualificadores importantes
Beneficio Beneficio Beneficio
Competitivo Competitivo Competitivo
+ + +
Neut Neut —
eiro 91"0 / NeItro ———
Desempenho Desempenho Desempenho

Figura 2.6- Fatores competitivos ganhadores de pedidos, qualificadores e menos importantes. Fonte: Slack et
al. (2009)

Porém, antes de iniciar do processo de selecdo, € necessario que o decisor identifique
quais os objetivos da empresa na contratacdo de vendedores. A partir destes objetivos, devem-
se diferenciar os critérios qualificadores e ganhadores de pedidos, e, desta forma, selecionar

vendedores que estejam realmente de acordo com as necessidades da organizacao.
2.2 Apoio Multicritério a Deciséo

Neste topico sera apresentada uma visao geral do Apoio Multicritério a Decisdao, como
também os conceitos de atores do processo, problematicas e relacbes de preferéncia do

decisor.

Visdo Geral

Na maior parte dos processos de tomada de decisdo, sejam eles industriais, politicos, ou
pessoais, 0s individuos se deparam com a presenca de varios critérios, que podem ser
conflitantes entre si.

De acordo com Roy (1996), decisdes sdo tomadas quando resolvemos fazer ou néo
coisas, ou quando decidimos fazé-las de certas formas. Tais solu¢cBes podem ocorrer em
diversas situagGes e normalmente séo tomadas por mais de um individuo, de forma a ser
produzidas pela interacdo entre as preferéncias dos sujeitos envolvidos.

“Um problema de decisdo multicritério consiste numa situa¢do, onde hd pelo menos
duas alternativas de acdo para se escolher, e, esta escolha € conduzida pelo desejo de se

atender a multiplos objetivos, muitas vezes conflitantes entre si” (Almeida, 2011, p.1).
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O Apoio Multicritério & Decisdo (AMD) pode ser definido como a atividade
daquele (analista de decisdes ou homem de estudo) que, baseado em
modelos claramente apresentados, mas ndo necessariamente formalizados,
ajuda na obtencdo de elementos de resposta as questfes de um agente de
decisdo no decorrer de um processo (Gomes et al., 2004, p.7).

“Estes elementos trabalham para elucidar a decisdo e usualmente recomendam ou
simplesmente facilitam um comportamento que aumentara a consisténcia entre a evolucéo do
processo e estes objetivos e o sistema de valor do decisor” (Roy, 1996, p.10).

De acordo com Doumpos & Zopounidis (2004), o maior objetivo do AMD ¢ fornecer
um conjunto de metodologias de agregacdo de critérios, que possibilitem o desenvolvimento
de modelos de suporte a decisdo, considerando o sistema de preferéncia e o julgamento do
decisor, a partir da implementacdo de processos complexos que ndo lidam com solucdes
6timas, mas com solucd@es satisfatdrias de acordo com as preferéncias do individuo.

Para Vincke (1992), a palavra otimizacdo ndo tem muito sentido neste contexto, ja que
diferente de técnicas classicas de Pesquisa Operacional, os métodos multicritério nédo
produzem objetivamente melhores solugdes, pois estas ndo existem. Desta forma, “uma
metodologia de apoio multicritério a decisdo procura fazer com que 0 processo seja 0 mais
neutro, objetivo, valido e transparente possivel, sem pretender indicar ao decisor uma solucéo
unica e verdadeira” (Gomes et al., 2004, p. 2).

Segundo Vincke (1992), o suporte a decisdo multicritério objetiva proporcionar aos
decisores algumas ferramentas, para permitir avancos na resolucdo de problemas de decisdo,
onde varios pontos de vista devem ser considerados.

Neste contexto, Doumpos & Zopounidis (2004) afirmam que a principal diferenca do
MCDA em relacdo aos outros métodos € a orientacdo de suporte a decisdo, pois esta
abordagem é focada nos aspectos de desenvolvimento de modelos que sdo relacionados a
modelagem e representacdo de preferéncias, valores e julgamentos do decisor. Desta
caracteristica provém a importancia dada a estes métodos e a ampla gama de estudos que sao
realizados na érea.

Para a resolucdo de problemas multicritério deve ser realizada uma analise estruturada,
devido a complexidade dos mesmos. Em uma ampla gama de situacoes, estes métodos serdo
implementados por facilitadores ou analistas em conjunto com os decisores. Almeida (2011)
propds as seguintes fases para o Apoio Multicritério a Deciséo:

— ldentificacdo do(s) decisores;
— ldentificacdo dos objetivos;

— Estabelecimento dos critérios relevantes;
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— Estabelecimento da estrutura do espaco de acOes, da problematica, e desenvolvimento
do processo de geragéo de alternativas;

— Avaliacdo e identificacdo de fatores relevantes que ndo estdo sob o controle do
decisor;

— Modelagem de preferéncias do decisor;

— Avaliacdo intracritério;

— Avaliacéo inter-critério;

— Avaliacéo global das alternativas;

— Andlise de sensibilidade e de robustez;

— Anaélise dos resultados e elaboragdo da recomendacéo para o decisor;

— Implementacédo da decisao.

Um problema encontrado no AMD diz respeito a objetividade na tomada de decis0es,
que pode enfrentar dificuldades devido a subjetividade existente no processo. “Essas
dificuldades estdo ligadas ao fato das decisdes serem tomadas por humanos, que, diferente de
maquinas, possuem sensibilidades psicosensoriais € emocionais, assim como agregacdo e
evocacdo da intuigdo” (Roy, 1996, p.15). O autor também exp0e a tendéncia instrumental que
é exibida, quando o esforco da modelagem utiliza instrumentos imperfeitos, que produzem

estimativas com certa quantidade de subjetividade.

Atores do Processo de Decisdo

O desenvolvimento da decisdo global de problemas multicritério envolve a interacéo de
preferéncia de diferentes atores. De acordo com Roy (1996), um ator do processo de decisao é
um individuo ou grupo de individuos que influencia, direta ou indiretamente, a decisdo por
meio de seu sistema de valor.

Almeida (2011) destaca os seguintes atores no processo decisorio:

Decisor: € o responsavel pela tomada de decisdo e possui poder sobre a decisdo em

questao;

— Analista: é quem fornece suporte metodol6gico ao processo decisorio;

— Cliente: é o intermediario entre o decisor e 0 analista. Isto ocorre em muitas situacoes
reais e, nestes casos, o cliente geralmente exerce o papel de assessor do decisor;

— Especialista: trata-se do profissional que conhece os mecanismos de comportamento

do sistema objeto de estudo ou do sistema ou subsistema que influencia variaveis

relacionadas ao problema de decis@o em questéo.
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De acordo com Roy (1996), os atores citados, também chamados stakeholders, tém um
interesse importante na deciséo e irdo intervir com efeito direto sobre ela, com o sistema de
valores que possuem. O autor ainda cita a categoria denominada terceira parte, que nédo
participa efetivamente da decisdo, mas € afetada pelas consequéncias, de forma que suas
preferéncias devem ser consideradas. Portanto, na tomada de deciséo deve haver um consenso
entre os stakeholders e as terceiras partes, ja que todos irdo sofrer as consequéncias advindas

da escolha final.

Problemaéaticas de Referéncia

“Dado um conjunto A de agdes potenciais, o analista deve determinar em que termos ele
ird posicionar o problema” (Roy, 1996, p. 57). As problematicas sdo classificadas de acordo
com os resultados desejados pelo decisor.

Roy (1996) identificou quatro tipos de problematicas, expostas a seguir:

— Problematica de escolha — Pa: apresenta o problema em termos da escolha da melhor
acdo, orientando a investigacdo para a criagdo de um subconjunto o menor possivel;

— Problematica de classificacdo — Pp: apresenta o problema em termos de alocar as
acOes em categorias que sejam definidas a priori de acordo com suas provaveis
consequéncias, ou seja, dirige a investigacdo na direcdo de determinar a designacao de
acles no conjunto para as categorias, baseando-se em normas relacionadas ao valor
intrinseco dessas acoes;

— Problematica de ordenagdo — Py: apresenta o problema em termos de criar um ranking
das acOes do conjunto, isto &, direcionar a investigacdo no sentido de determinar estas
acles que possam ser consideradas suficientemente satisfatdrias baseadas em um
modelo de preferéncias;

— Problematica de descricdo — Pd: apresenta o problema em termos da descrigdo das
acoes do conjunto e de suas consequéncias, ou seja, dirige a investigagao para tornar a
informacdo relacionada com acdes provaveis explicitas para ajudar o decisor a

descobrir, entender e avaliar as acdes.

Almeida (2011) define ainda outra classe de problematicas em adicdo as citadas
anteriormente:

— Problematica de portfdlio: apresenta o problema em termos de escolher dentro do

conjunto de alternativas um subconjunto que atenda aos objetivos sob determinadas

restricoes.
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Neste contexto, Roy (1996) afirma que, em uma dada fase do estudo, a problematica
escolhida pode corresponder a uma das problematicas de referéncia ou a um caso especial de

uma delas, a uma sequéncia de duas das problematicas ou a uma problematica mista.

Modelagem das Preferéncias do Decisor

A modelagem das preferéncias é uma etapa indispensavel para a tomada de decisdes e
pode ser realizada através dos sistemas de preferéncia.

Segundo Vincke (1992), quando um decisor compara duas acdes, ele podera reagir de
trés formas: preferéncia por uma delas, indiferenca entre elas, ou rejeicdo ou incapacidade
para comparé-las. As relacfes descritas sdo denominadas de preferéncia (P), indiferenca (1) e
incomparabilidade (J), respectivamente.

De acordo com (Figueira et al., 2005), o modelo de preferéncia mais tradicional
considera que o decisor confrontado com um par de elementos distintos de um conjunto de
elementos A ira demonstrar apenas Preferéncia ou Indiferenca entre as mesmas. Neste caso,
Vicke (1992) afirma que as preferéncias do decisor assumem o seguinte modelo para o caso
de maximizacdo:
aPb < g(a) > g(b) 2.1
alb & g(a) = g(b) 2.2

g(a) — fungio valor da acéo a

g(b) — funcao valor da agdo b

Roy (1996) descreve os sistemas de relacdes de preferéncia como um modelo das
preferéncias de um ator sobre um conjunto de ag¢bes potenciais, sendo 0s principais tipos o
Sistema Basico de Relacbes de Preferéncia (BSPR) e o Sistema Consolidado de Relacdes de
Preferéncia (CSPR).

O Sistema Basico é formado pelas seguintes relacdes binérias:

— Indiferenga (I): corresponde a existéncia de razbes que justifiquem a equivaléncia
entre duas agoes;

— Preferéncia Estrita (P): corresponde a existéncia de razdes que justifiquem uma
preferéncia significativa em favor de uma das duas acdes;

— Preferéncia Fraca (Q): consiste em uma situacdo onde uma acao € preferivel a outra,

mas ndo existem razdes que permitam afirmar a preferéncia estrita desta ag&o;
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— Incomparabilidade: corresponde a auséncia de razdes para justificar a Indiferenca,

Preferéncia Estrita ou Preferéncia Fraca.

Além das relacbes basicas, no Sistema Consolidado (CSPR), Roy (1996) introduz as
relagOes de preferéncia consolidadas, descritas como: Nao-Preferéncia (~), Preferéncia (>), J-
preferéncia (J), K-preferéncia (K) e Sobreclassificacao (S).

Os dois sistemas sdo caracterizados por Roy (1996) como: capazes de representar as
preferéncias do ator com respeito as acdes de A de acordo com as relagdes de preferéncia,
exaustivos (para cada par de acbes, pelo menos uma relagdo é mantida) e mutuamente
exclusivos (para cada par de acles, duas relacdes distintas ndo podem se manter). Além

destas, pelo menos uma das relacdes consolidadas deve ocorrer no CSPR.

2.3 Métodos Multicritério de Apoio a Deciséo

Na literatura encontram-se diversos métodos multicritério, que devem ser utilizados de
acordo com os dados disponiveis ¢ com a informa¢do necessaria em cada situagdo. “A
aplicacdo de qualquer método de analise multicritério pressupde a necessidade de se
determinar quais objetivos o decisor pretende alcancgar, estabelecendo a representacao destes
multiplos critérios ou multiplos atributos” (Almeida & Costa, 2003).

Neste contexto, Roy (1996) classifica os métodos multicritério em trés abordagens, de
acordo com a modelagem das preferéncias do decisor: abordagem de critério Unico de sintese,
abordagem de sobreclassificacdo e abordagem de julgamento local interativo. O presente

estudo enfoca a abordagem de sobreclassificacao.

Abordagem de Critério Unico de Sintese

De acordo com Vincke (1992), esta abordagem foi idealizada pela Escola Americana e
consiste em agregar diferentes pontos de vista em uma Unica funcdo utilidade que deveréa ser
otimizada. Um diferencial da mesma é o fato de possuir uma légica de agregacao
compensatdria. Segundo Almeida (2011), nos métodos compensatérios, pode-se compensar
um menor desempenho de uma alternativa em um dado critério por meio do desempenho em
outro, 0 que ndo ocorre em métodos ndo compensatorios.

Os principais métodos desta abordagem sdo: Teoria da Utilidade Multiatributo (Keeney
& Raiffa, 1976), VIP Analysis (Dias & Climaco, 2000), AHP (Saaty, 1977), SMART
(Edwards, 1977) e SMARTERS (Edwards & Barron, 1994).
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Abordagem de julgamento local interativo.

Segundo Vincke (1992), um método interativo consiste em alternar passos
computacionais e didlogos com o decisor durante o processo decisorio. Neste caso, 0 autor
afirma que o estagio computacional fornece um primeiro resultado, que € apresentado ao
decisor, e este fornece informacgdes extras que serdo injetadas no modelo e permitirdo que
uma nova solucéo seja construida.

Para Roy (1996), esse procedimento pode ser utilizado nas seguintes situagdes:

— Problematicas de escolha: onde ocorre o aparecimento de um ndmero pequeno de
acoes em A que o decisor aceita selecionar;

— Problematicas de classificacdo: na determinacgdo das categorias para as quais o decisor
atribuird as agdes de A;

— Problematicas de ordenacdo: como forma de estruturar uma ordem completa ou

parcial, conforme as preferéncias do decisor.

Estes métodos sdo utilizados principalmente na &rea de programacdo matematica.

Entretanto, podem prover solugdes em casos mais gerais.

Abordagem de sobreclassificacao

Esta abordagem, inspirada na Escola Francesa, resulta em uma relacdo de
sobreclassificagdo sobre um conjunto de alternativas, normalmente discretas, a partir de
comparagOes entre pares de alternativas. Doumpos & Zopounidis (2004) destacam que estas
técnicas operam em dois estagios principais: o primeiro envolve o desenvolvimento de uma
relacdo de sobreclassificacdo, enquanto o segundo envolve a exploracdo desta relacdo para a
avaliacdo das alternativas por escolha, ordenagéo e classificagéo.

Em problemas nos quais sdo desejadas alternativas com performance equilibrada em
todos os critérios, os métodos de sobreclassificagdo sdo mais adequados, pois “apresentam
avaliagdes ndo-compensatorias” (Almeida, 2011), na qual critérios com desempenho elevado
ndo podem compensar critérios com performance abaixo da desejada.

Outra vantagem dos métodos de sobreclassificagdo € o fato dos mesmos enriquecerem a
relacdo de dominéncia associada ao problema, mas sem a necessidade de esforgo matematico
excessivo. Segundo Brans & Vincke (1985), estes métodos consistem em um coOmpromisso
entre as relacdes de dominancia pobres, baseadas na unanimidade dos pontos de vista, com as

dominéncias excessivas geradas pelas fungdes utilidade.
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Finalmente, os métodos de sobreclassificacdo “admitem um modelo mais flexivel do
problema, pois ndo pressupdem a comparacao entre as alternativas e ndo impdem ao analista
de decisao uma estrutura hierarquica dos critérios existentes.” (Gomes et al. 2004).

Com relagdo a avaliacdo inter-critério, os métodos escolhidos devem utilizar pesos que
assumam a noc¢do de importancia relativa. De acordo com Mareschal (1988), o uso destes
pesos traz a possibilidade de realizar uma modelagem mais préxima dos aspectos reais do
problema de deciséo.

Nesta abordagem, destacam-se 0s métodos das familias ELECTRE e PROMETHEE.

2.3.1.1 Método ELECTRE

Figueira et al. (2005) afirmam que os métodos da familia ELECTRE (Elimination Et
Choix Traduisant La REalité) foram desenvolvidos por Bernard Roy a partir do ano de 1965.
“A ideia fundamental destes métodos € que as alternativas podem ser eliminadas quando sao
dominadas por outras em relagao a um nivel especifico” (Olson, 1995).

Segundo Vahdani et al. (2010), as relacbes entre as alternativas e os critérios sdo
descritas, utilizando atributos referentes aos aspectos das alternativas que sdo relevantes de
acordo com os critérios estabelecidos, a fim de encontrar solugdes que representam um bom
compromisso com as preferéncias do decisor.

“Esses métodos baseiam a sobreclassificagdo em uma logica ndo compensatdria com
poder de veto, utilizando as nog¢Ges de concordancia e discordancia” (Roy, 1996). Neste
contexto, Almeida (2011) afirma que o conceito de concordancia esta relacionado ao fato de
um subconjunto significativo de critérios considerar uma alternativa a preferivel a alternativa
b, enquanto a discordancia esta ligada ao fato de ndo existirem critérios onde a preferéncia da
alternativa b em relacdo a alternativa a ultrapasse um limite inaceitavel. Desta forma, é
atribuido um indice de concordancia e outro de discordancia para cada par de alternativas.

Neste contexto, é necessario que o decisor seja capaz de fornecer informacGes
relacionadas aos pesos dos critérios, como também com relacdo aos indices de concordancia e
discordancia relacionados aos diferentes pares de alternativas. As variaces do método
apresentadas por Roy (1996) sao definidas como:

— ELECTRE |I: utiliza critérios verdadeiros para a resolucdo de problematicas de
escolha. Desta forma, procura selecionar um subconjunto de agdes, 0 menor possivel,
onde nenhuma das alternativas pode ser sobreclassificada por outra agdo do

subconjunto.
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— ELECTRE IS: € um software inspirado no ELECTRE | que utiliza pseudocritérios
para a resolucdo de problematicas de escolha.

— ELECTRE II: utiliza critérios verdadeiros para a resolucdo de problematicas de
ordenacéo, ou seja, objetiva ranquear as acOes de forma decrescente.

— ELECTRE HI: assim como o ELECTRE Il, é empregado para problematicas de
ordenag&o. Entretanto, € aplicada quando se considera uma familia de pseudocritérios.

— ELECTRE IV: esta técnica utiliza uma familia de pseudocritérios para a resolucdo de
problematicas de ordenacdo. Difere-se das anteriores por ndo introduzir pesos para 0s
critérios.

— ELECTRE TRI: utiliza pseudocritérios para a resolucdo de problemaéticas de

classificacao.

2.3.1.2 Método PROMETHEE

Apresentado pela primeira vez por Jean-Pierre Brans (1982), o PROMETHEE
(Preference Ranking Organization METHod for Enrichment Evoluation) “¢ outro método de
sobreclassificacdo bem conhecido, que permite ordenar as alternativas da melhor para a pior”
(Araz & Ozkaran, 2007).

Segundo Vincke (1992), este método consiste na construcdo de uma relacdo de
sobreclassificagdo valorada, envolvendo conceitos e parametros que possuem interpretacoes
fisicas e econdmicas mais facilmente entendidas pelos decisores. Chen et al. (2011) afirmam
que, para a implementacdo deste método, é necessario obter informacGes sobre a importancia
relativa dos critérios considerados e sobre a funcéo preferéncia do decisor.

De acordo com Brans & Vincke (1985), a vantagem principal do PROMETHEE ¢ a
facilidade de entendimento do método pelo decisor. Brans & Mareschal (1994) enfatizam que,
embora a nocdo de critérios generalizados seja introduzida para levar em consideracdo as
amplitudes dos desvios entre avaliacOes, trazendo a necessidade de varios parametros
adicionais, tais parametros sdo facilmente entendidos devido ao seu significado econdmico.
Além disso, Brans et al. (1984) afirmam que pequenos desvios nos valores dos parametros
ndo induzem modificacBes importantes nos rankings das alternativas. Assim, “as principais
vantagens sdo simplicidade, clareza e estabilidade” (Brans et al., 1986).

Segundo Brans & Mareschal (1994), o PROMETHEE possui trés estagios:
enriquecimento da estrutura de preferéncia, enriquecimento da relacdo de dominancia e

exploracgdo para o0 apoio a deciséo.
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No estagio de enriquecimento da estrutura de preferéncias é introduzido o critério
generalizado. De acordo com Brans & Vincke (1985), a nogdo de critério é baseada na
introducdo de uma funcgéo que retrata a preferéncia do decisor por uma acdo aem relagéo a b,

definida separadamente para cada critério e com valores entre 0 e 1. Para facilitar o processo,

seis funcdes sdo propostas ao decisor, como exposto na Tabela 2.1.

Tabela 2.1 — Critérios Generalizados. Fonte: Brans et al. (1984)

Critério Generalizado Definicdo Analitica Forma Parametros
I. Critério Usual _ (0, d=0 __AH
H(d)‘{L ld| > 0 1 -
N
d
1. Quase Critério 0 ld| < .
' H(d) = {1’ =1 IT |— q
, caso contrario |
N
-q q d
I11. Critério com |d| 1] < 1 0
—_ ) =p
preferéncia linear H(d) =1 p
1, caso contrario ; :
-p P °d
IV. Critério de nivel 0, ldl < q
1 : a.p
H() = > g<ldl <p
1, caso contrario -9 9 P 7Yy
V. Critério com 0, ldl < q H
_ 1
preferéncia linear e area | H(d) = ld| q’ g<ldl<p \ T / P
- p—
de indiferenca 1, caso contrario P-q qp d
V1. Critério Gausiano o

d2
H(d)=1—exp{ }

252

0

Para cada funcdo proposta, € necessario o estabelecimento de, no maximo, dois

parametros, que possuem um significado econdémico bem definido. Brans et al. (1984)

explicam o significado de cada pardmetro, como segue:

— Limiar de indiferenca (q): é o maior valor de d para o qual o decisor considera que as

alternativas séo indiferentes;

— Limiar de preferéncia (p): € o menor valor de d para o qual o decisor considera que ha

uma preferéncia estrita de uma alternativa com relagéo a outra;
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— o ¢ um parametro bem conhecido, diretamente conectado com o desvio-padrédo de

uma distribuicdo Normal.

Ao final deste estdgio, o decisor devera ter estabelecido um peso que reflita a
importancia relativa de cada critério, uma das seis funcdes de preferéncia apresentadas e a
tabela de avaliacdo das alternativas.

Em seguida, inicia-se a etapa de enriquecimento da relacdo de dominancia, onde uma
relacdo de dominancia valorada € construida, considerando todos os critérios. Inicialmente
sera determinado o grau de sobreclassificacdo de a sobre b a partir dos pesos (p;) e das

funcGes de preferéncia (Fj(a,b)):

17 (a,b) =ij1~"j (a,b) 2.3

Brans et al.(1986) afirmam que /7 (ab) representa a intensidade da preferéncia do
decisor pela acdo a sobre a acdo b quando considera simultaneamente todos os critérios, e
observa-se que:

— II(a,b) ~ 0, implica uma preferéncia global fraca de a sobre b

— TII(a,b)~ 1, implica uma preferéncia global forte de a sobre b

Desta forma, Brans & Mareschal (1994) afirmam que, para cada par de alternativas
a,beA, os valores de IT (a,b) e IT (b,a) devem ser computados para a construcdo de uma
relacdo completa do conjunto A.

Para a fase de exploracdo para 0 apoio a decisdao sdo utilizados os fluxos de
sobreclassificacdo das alternativas:

1
ot(a) = —— ) I(a,b) 2.4
n-— 1;
1
& (a)= —— ) II(b,a) 2.5
n-— 1;
® = dt(a) —d (a) 2.6

Segundo Almeida (2011), o fluxo de sobreclassificagdo de saida representa a
intensidade de preferéncia da alternativa a sobre todas as alternativas b no conjunto, enquanto
que o fluxo de sobreclassificacdo de entrada representa a intensidade de preferéncia de todas

as alternativas b sobrea. Finalmente, o fluxo liquido é a diferenga entre os fluxos de saida e de
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entrada. As alternativas serdo entdo ordenadas, de acordo com os fluxos de sobreclassificagéo.
O fluxo a ser utilizado dependera da versao do método escolhida.

No presente estudo serdo expostas as versoes I, I, 11l e V do PROMETHEE, além do
PROMSORT.

— PROMETHEE I:

Estabelece uma pré-ordem parcial entre as alternativas a partir dos fluxos de
sobreclassificacdo negativos e positivos. Segundo Brans et al. (1985), a pré-ordem parcial do
PROMETHEE I ¢é obtida considerando a intersec¢do de duas pré-ordens, como segue:

®dt(a) > d*(b)ed (a) <P~ (b),ou
(aPb) se { @*(a) = ¢t (b)e® (a) < @ (b),ou
ot(a) > ot (b)ed (a) = & (b)

(alb) se @t (a) = ¢t (b) e ® (a) < @~ (b)

d*(a) > d*(b)ed (a) > P~ (b)

(aRb) se {(D+(a) <@*(b)ed (a) < P (b)

Onde, P, | e R representam a preferéncia, indiferenca e incomparabilidade entre as

alternativas, respectivamente. O PROMETHEE 1 é utilizado em probleméticas de escolha.

— PROMETHEE II:

De acordo com Brans et al. (1985), o PROMETHEE Il € uma pré-ordem completa, dada
pelos fluxos liquidos das alternativas, como segue:

(aPb) se ®(a) > ®(b)
(aIb) se ®(a) = @ (b)

O PROMETHEE II pode ser utilizado em problemaéticas de escolha e de ordenacao.

— PROMETHEE III:

Segundo Brans et al. (1984), o PROMETHEE Il associa, para cada agdo a, um

intervalo /x;, x»/e define uma ordenacéo intervalar (7, /), como segue:
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{an se Xq > Vb
alb se Xg < Vpexy, <Y,

O intervalo /x, x»/é dado por:

{xa = ®(a) — aoy,
Va = 5((1) + ao,

Onde:

1 1
(#(@) = = (x(@ b) — 7(b, @) = ~ & (a)

beA
1 — 2
o2 == (n(a,b) —n(b,a) — ®(a))
|
a>0

Em que n é o nimero de aces. O PROMETHEE Ill pode ser utilizado tanto para

problematicas de escolha quanto de ordenacao.

— PROMETHEE IV:

Estabelece uma pré-ordem completa ou parcial de conjuntos continuos de alternativas

viaveis.

- PROMETHEE V:

Em situacdes nas quais o decisor deve escolher um subconjunto de alternativas dadas
certas restricbes, 0 mesmo se encontra frente a uma problematica de portfélio que, segundo
Vetschera & Almeida (2012) envolvem a sele¢cdo de um ou varios itens de um conjunto de
possiveis itens, sob certas restricdes, e na qual os resultados sdo determinados por
propriedades de agregacdo. O método PROMETHEE V foi introduzido para lidar
especificamente com este tipo de problema, e por este motivo, serd utilizado no presente
estudo.

De acordo com Brans & Mareschal (1994), este método é realizado em duas etapas. Na
primeira, o problema multicritério é considerado sem as restri¢oes, e o fluxo liquido de
sobreclassificacdo é computado a partir do PROMETHEE II.

Segundo Almeida & Vetschera (2012) na segunda etapa, um problema de programacao
linear é construido para levar em consideracéo as restricGes adicionais, como segue:
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Denota-se o conjunto de itens dos quais 0s portfolios poderdo ser construidos por (As,...,
Ap). Assume-se que todos os itens sdo individuais e podem ser incluidos em mais de um
portfélio. Seja @;o fluxo liquido do item A; com respeito a todos os outros itens calculados de
acordo com 0 método PROMETHEE padronizado. Além disso, assuma que a composi¢ao do
portfélio € limitada por algumas restri¢cbes de recursos, e que o item A; exige ri unidades do
recurso em questdo. No total, R unidades do recurso estdo disponiveis. O portfélio étimo dos

itens € entdo determinado pela resolugdo do seguinte problema de otimizagao inteira mista:

max Z D;x;

Sujeito as restricoes 2.7

Zrixi <R

xX; € {0,1}

Onde xi é uma variavel binaria (x;=0 significa que a acdo ndo esta no portfélio e x;=1
significa que a acdo se encontra no portfélio).

Entretanto, Almeida & Vetschera (2012) afirmam que, de acordo com a funcdo
existente para o problema de otimizacdo inteira descrito, 0 PROMETHEE V ira falhar ao
deixar de incluir um item em um portfélio se este tem um fluxo liquido negativo com respeito
a outros itens, embora a adi¢cdo do mesmo pudesse melhorar o portfolio completo. Neste caso,
0s autores propdem considerar primeiro a otimizacdo apenas entre portfélios do mesmo
tamanho e definir um portfélio c-6timo como o melhor portfolio, contendo exatamente c itens
e, em seguida, realizar um ranking PROMETHEE com os portfélios c-6timos, usando seus
valores resultantes, a fim de selecionar o melhor portfélio. Para um dado valor de c, o

portfélio c-6timo pode ser determinado pela resolugdo do seguinte problema de otimizacao:

max Z D;x;

Sujeito as restricoes 2.8

Zrixi <R
in =cC

Xi (S {0,1}

Desta forma, todas as alternativas que possam aumentar o desempenho do portfélio

serdo inseridas, de acordo com as restricdes impostas.
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- PROMETHEE VI:

“Fornece ao decisor informagdo adicional sobre sua visao pessoal em relagdo ao
problema multicritério” (Figueira et al., 2005). Neste caso, ao invés de valores exatos, sdo
especificados intervalos que incluem os valores corretos dos pesos dos critérios.
Posteriormente, é realizada a ordenacdo destes intervalos de acordo com as preferéncias do

decisor.

— PROMSORT

O PROMSORT é um meétodo basecado na familia PROMETHEE, que “atribui
alternativas a categorias ordenadas predefinidas” (Araz et al., 2007). Segundo os autores, a
atribuicdo de uma alternativa a resulta da comparacdo de a com os perfis que definem os
limites das categorias.

Desta forma, Araz & Ozkarahan (2007) descrevem o método como segue:

Seja G um conjunto de criterios gi, 9z, ..., 9 (G = {1, 2, ... ,j}) e seja b um conjunto de
perfis limites distinguindo K + 1 categorias (B = {1, 2, ..., k}).b, representa o limite superior
da categoria Cne o limite inferior da categoria Ch+1, h = 1, 2, ..., k. Assuma que C,> Cy,
significa que a categoria 2 sobreclassifica a categoria 1, 0 conjunto de perfis

(B={by,b,,...,bc})deve ter a sequinte propriedade:
[bkpbk—l]l [bk—lpbk—Z]i ey [bZPbl]

Essa propriedade significa que as categorias devem ser ordenadas e distintas.
Assumindo que mais é preferivel a menos, as seguintes condi¢Bes auxiliam a obter as
categorias ordenadas e distintas:

vj, vh =1, ..., k; gj (bn+1) = gj (bn) + pj

Deste modo, 0o PROMSORT realiza a atribuicdo das alternativas em categorias em trés
fases:

Fase 1: Construcdo de uma relacdo de sobreclassificacao utilizando o PROMETHEE 1.

A primeira etapa para a determinacdo das alternativas de referéncia é a comparagéo de
todas as alternativas com os perfis limites, utilizando a relacdo de sobreclassificacdo do
PROMETHEE.

Fase 2: AtribuicOes das alternativas.
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A atribuicdo de alternativas para as categorias resulta diretamente da relacdo de
sobreclassificacdo (assumindo que C,> C; significa que a categoria 2 sobreclassifica a
categoria 1):

— Compara-se a alternativa a sucessivamente com b;, parai =k, k-1, ..., 1.
— by serd o primeiro perfil no qual aPby,.
— by serd o primeiro perfil tal que aRb; ou alb.

— Se h>t, atribua a a categoria Cp+1. Ao contrério, ndo atribua a a qualquer alternativa.

Na préxima etapa, as alternativas que ja foram designadas a categorias especificas serdo
usadas para atribuir as alternativas que ainda ndo foram direcionadas. As alternativas de
referéncia tém as seguintes propriedades:

i.  Cada perfil limite b, sobreclassifica todas as alternativas de referéncia em Cy;
ii. Cada alternativa de referéncia em C; sobreclassifica todos os perfis de limites
inferiores (bn-1, bh-2, ...).
iii.  Cada alternativa de referéncia em Cy, sobreclassifica todas as alternativas de referéncia
em (Ch-l, Choo, )
iv.  Podem existir relacdes de preferéncia, indiferenca e incomparabilidade entre todas as

alternativas na mesma categoria.

Fase 3: Atribuicéo final

Na segunda fase, algumas alternativas sdo atribuidas em h+1 categorias
Cn+1>Cp>...>C;). Agora, essas alternativas sdo as alternativas de referéncia para as categorias
ordenadas. Suponha que um conjunto referéncia X, consiste de m das alternativas para a
categoria h, ou seja, X = {X1, X2, ..., Xm}-

Para uma alternativa a que ainda n&o foi atribuida a alguma categoria:

1. Determine a distancia

1

— 1 4+
dk_ntdk

d, 2 2.9

Neyq

Onde,
— djf mensura a caracteristica de sobreclassificacdo de a sobre todas as alternativas
atribuidas para a categoria C,.
— dfmensura a caracteristica a sendo sobreclassificada por todas as alternativas
atribuidas a categoria C.,;.

— n¢ 0 numero de alternativas de referéncia da categoria C;.
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— @ e o fluxo liquido da alternativa a.

2. Atribua um ponto de corte b. Se a distancia € maior que o ponto de corte, atribua a
alternativa a a categoria C+1, Se ndo, atribua a C. Aqui, b pode ser especificado pelo
decisor e reflete o ponto de vista do decisor: pessimista ou otimista.

Se dx > b, a € Cet1
Sedk<b,aeC

Neste estagio, a funcdo distancia é calculada para todas as alternativas que ainda nédo
foram atribuidas. A soma da diferenca entre os valores dos fluxos liquidos das alternativas sdo
utilizadas para mensurar a caracteristica de sobreclassificacdo de a sobre as alternativas de
referéncia que estdo na categoria C; e de sobreclassificagdo todas as alternativas de referéncia
que pertencem a categoria Cr+; sobre a. Portanto, sdo levados em consideracao os efeitos das
alternativas de referéncia e os efeitos de todas as alternativas que ndo foram ainda atribuidas a
uma categoria para decidir a classificacdo da alternativa a. Isso forca que as atribui¢fes sejam
consistentes com o ranking PROMETHEE.

Segundo Araz & Okzarahan (2007), as principais vantagens deste método sdo a
flexibilidade e a facilidade de uso, enquanto a maior desvantagem é a necessidade de uma
quantidade consideravel de informagdes.

2.4 Decisdo em grupo

Normalmente, a decisdo ndo é tomada por um anico individuo. Em situacdes onde
apenas um sujeito é responsavel direto pela decisdo, outros atores poderdo influenciar no
processo. Em outras circunstancias, a decisdo deverad ser tomada por um grupo, a partir da
agregacao das preferéncias dos diversos participantes.

Neste contexto, Kilgour & Eden (2010) definem Decisdo em Grupo e Negociagdo como
0 campo académico e profissional que procura entender, desenvolver e implementar
procedimentos formais para melhorar os processos de decisao coletivos. Segundo Yeh et al.
(2009), a tomada de decisdo multicritério em grupo envolve a avaliacdo de alternativas de
decisdo com respeito a multiplos critérios, normalmente conflitantes, com a participacdo de
maultiplos decisores.

Segundo Dias & Climaco (2005), as seguintes caracteristicas sao inerentes ao processo
de deciséo em grupo:

— Os objetivos fundamentais de todos os envolvidos sdo comuns;
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— O conjunto de alternativas é numerado, ou seja, todas as alternativas sdo determinadas
no inicio do processo;

— As restricbes sdo discutidas, hd compartilhamento de informac6es, aprendizagem
interativa e troca de experiéncias;

— A votacdo € uma oportunidade de anular divergéncias;

— S&o processos deliberativos;

— Normalmente ndo se pode abandonar o grupo durante o processo de decisao.

Um fator importante neste tipo de processo € que todos os individuos do grupo
pertencem a uma mesma organizagdo e sao responsaveis pela decisdo tomada. Desta forma, a
decisdo final é a integracdo das preferéncias individuais dos envolvidos. Neste sentido,
Almeida et al. (2012) afirmam que o processo decisorio envolve procedimentos analiticos
para a agregacao das preferéncias do grupo.

Desta forma, varios Sistemas de Apoio a Decisdo em Grupo (GDSS — Group Decision
Support Systems) foram criados para auxiliar decisores em diversos contextos. “Muitos GDSS
focam na estruturacdo de ideias, geracdo de alternativas e procedimentos, sendo relativamente
poucos os que utilizam o apoio multicritério a decisdo em grupo” (Macharis et al. 1998, p.
283).

A esse respeito, Leyva-Lépes & Fernandez Gonzélez (2003) descrevem duas
abordagens normalmente utilizadas com técnicas de apoio a decisdo multicritério para a
agregacao de preferéncia em grupo:

— Na primeira abordagem, o grupo deve entrar em acordo sobre as alternativas, critérios,
pontuacdes, pesos, limiares e demais parametros do problema de decisdo. Depois que
a discussdo for finalizada e todas as informacdes individuais forem agregadas, €
utilizado um procedimento para obtencdo de valores dos parametros do modelo que
deverdo representar a opinido coletiva. A partir desta informagdo, o modelo de
decisdo multicritério fornece a solu¢édo em grupo;

— Na segunda abordagem, o grupo entra em consenso apenas para definir o conjunto de
acOes potenciais. Cada membro define seus préprios critérios, as avaliacdes
apropriadas e os parametros do modelo, e um método de decisdo multicritério é
utilizado para fornecer a ordenacédo individual. Em seguida, cada ator é considerado
um critério separado, e a informacao contida no ranking individual é agregada em uma

ordenacdo coletiva pelo mesmo, ou por outro, modelo multicritério.
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De acordo com Dias & Climaco (2005), nos métodos de agregacdo em nivel de entrada,
um operador f(-)agrega as preferéncias individuais dos k decisores Tx em um conjunto T de
valores aceitos pelo grupo. Em seguida, um operador e(-)agrega os resultados do metodo R

compativel com T. Como exposto na figura 2.7.

DMy DMo

0F ¢

‘ Tei(T1, Ty .. TK)‘

R e(T)

R

Figura 2.7 - Método de agregacéo em nivel de entrada. Fonte: Dias e Climaco (2005)

Nos métodos em nivel de saida, um operador e (-) obtém os resultados do método R
compativel com as preferéncias individuais Ty de cada decisor. Em seguida, um operador h(:)

agrega os resultados Ry em um conjunto R. Como se pode observar na Figura 2.8.
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R<h(Ry, Ry, ..., Ry) |

v

R

Figura 2.8 - Método de agregacéo em nivel de saida. Fonte: Dias e Climaco (2005)

Normalmente, os métodos de agregacdo em nivel de entrada séo utilizados, quando 0s
decisores tém objetivos convergentes e estdo dispostos a renunciar as suas préprias
preferéncias para o bem da organizacdo. Enquanto os métodos de agregacdo em nivel de saida
sdo usados, quando ha objetivos muito divergentes, onde cada individuo decide de acordo
com suas preferéncias, com sistemas de valores diferentes.

O método de apoio multicritério a decisdo em grupo a ser escolhido dependera de varios
fatores, tais como: o grau de divergéncia entre os decisores, o tipo de agregacdo de
preferéncias a ser utilizado e a problematica a ser resolvida.

Neste contexto, Macharis et al. (1998) desenvolveram o0 PROMETHEE GDSS para

apoiar o0 consenso entre os decisores, em situacfes onde o0s objetivos sdo fortemente
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conflitantes. Os autores citam trés passos para a resolucdo do problema: estagio preliminar,
avaliacdo individual e avaliacdo global. No estagio preliminar, o analista deve conhecer e
estruturar o problema de acordo com as preferéncias dos decisores, e em seguida construir
uma tabela de avaliagdo com o conjunto de alternativas potenciais e critérios globais ou
individuais. Na segunda fase sdo estabelecidos os pesos de cada critério que, segundo
Macharis et al. (1998) devem ter soma total igual a 1. Em seguida, os decisores deverao
escolher as fungdes preferéncias para cada critério. A partir da definicdo dos pesos e funcbes
obtém-se a matriz (n x k) de avaliagdo individual, onde n representa o nimero de alternativas
e k 0 nimero de critérios. Em seguida, é realizada a avaliagdo individual das alternativas,
utilizando o PROMETHEE |, PROMETHEE Il e o plano GAIA. Ao final da etapa, 0
individuo possui uma ordenacdo completa das suas alternativas de acordo com o
PROMETHEE II. Na tltima fase, os fluxos liquidos de todos os decisores com relacdo a cada
alternativa séo colhidos e os resultados sdo agregados. Desta forma, uma nova matriz é criada,
considerando os decisores como critérios. O PROMETHEE Il é novamente utilizado e obtém-
se 0 ranking global das alternativas.

Leyva-Lopez & Fernandez-Gonzélez (2003) propuseram o Electre GD para a decisao
em grupo, considerando os indices de concordancia e discordancia, veto e incomparabilidade
utilizados no ELECTRE. Desta forma, o0 método possui dois estagios: o primeiro consiste na
obten¢do de um ranking individual obtido pelo ELECTRE Il em conjunto com um algoritmo
genético, e que traduza as relagdes de preferéncias fuzzy; o segundo na definicdo da relagdo de
sobreclassificacdo fuzzy pelo Supradecisor, (ator que possui autoridade para estabelecer regras
e prioridades).

Existem varios outros métodos para o apoio a problemas de decisdo em grupo, como,
por exemplo, o VIP-G (Dias & Climaco, 2005), o AGAP (Costa et al., 2003) e o Decider
(2010).

O método escolhido para a realizacdo do trabalho foi 0 PROMETHEE-GDSS, pois este
método possui uma abordagem de agregacdo em nivel de saida, apropriada para problemas
em que os decisores tém preferéncias divergentes, como na sistemética proposta. Além disso,
0 metodo admite a atribuicdo de pesos para os decisores, de forma que o poder de cada um
dos individuos com relagdo ao processo de decisorio serd retratado, 0 que torna 0 processo
mais realista. Além disso, a metodologia é de simples entendimento e flexivel com relagéo as

funcgdes de preferéncia e limiares a ser atribuidos pelos decisores.
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2.5 Consideracdes finais sobre o capitulo

Este capitulo apresentou conceitos relacionados a Logistica e ao Gerenciamento da
Cadeia de Suprimentos, ressaltando-se questdes como 0s objetivos destes e a importancia do
relacionamento entre clientes e fornecedores para as firmas que compdem a Cadeia de
Suprimentos.

Foram expostos aspectos fundamentais sobre o Apoio Multicritério a Deciséo,
destacando a relevancia desta abordagem, os atores do processo, as principais problematicas
de referéncia, a modelagem de preferéncias e os métodos multicritério.

Como abordado na visdo geral dada sobre o Apoio Multicritério, na maior parte dos
processos decisorios, a decisdo ndo é tomada por apenas um individuo, mas pela interagdo das
preferéncias de varios sujeitos. Desta forma, foram explicitados conceitos referentes a decisdo
em grupo, tais como as caracteristicas inerentes a este processo e as abordagens para
agregacao das preferéncias dos diversos decisores.

Como base para a proposta do modelo proposto, serdo utilizados uma adaptacdo do
PROMETHEE-GDSS empregada para a ordenacdo dos fornecedores e selegcéo de fornecedor
unico, a adaptacdo do PROMETHEE V proposta por Almeida & Vetschera (2012) para a
selecdo de mdltiplos fornecedores. Finalmente, a avaliacdo e classificacdo dos fornecedores

sdo realizadas com base no PROMSORT.
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3 PESQUISA BIBLIOGRAFICA

Neste capitulo sdo expostos trabalhos desenvolvidos com foco no relacionamento entre
clientes e fornecedores na Cadeia de Suprimentos. Desta forma, inicialmente sdo expostos
modelos de Decisdo Multicritério para avaliacdo e selecdo de fornecedores e, em seguida, €
realizada uma revisdo sobre os trabalhos relacionados a Cadeia de Suprimentos na Industria

Brasileira de Alimentacéo.

3.1 Modelos Multicritério para Sele¢cado e Avaliacao de Fornecedores

De acordo com Pongpeng & Liston (2003), ha uma necessidade crescente em considerar
varios critérios simultaneamente na analise de problemas, a partir do uso de métodos
multicritério de apoio a decisdo. Tais métodos se aproximam mais de situacdes reais do que as
abordagens classicas de Pesquisa Operacional devido a possibilidade de considerar varios
aspectos ligados ao problema de deciséo.

“Avaliar fornecedores € uma questdo complicada e inerente a um problema de tomada
de decisdo multicritério pelo fato de que varios critérios devem ser deliberados no processo de
tomada de decisdo” (Wang, 2010, p. 1). Neste contexto, Zeydan et al. (2010) afirmam que os
critérios a ser levados em considera¢do contém varios fatores objetivos e subjetivos. Dai a
importancia em elaborar modelos que considerem tanto variaveis quantitativas como também
as qualitativas, de forma a englobar todos os aspectos importantes para a empresa.

Ho et al. (2009) afirmam que varias abordagens de tomada de decisdo multicritério tem
sido propostas para avaliacdo e selecdo de fornecedores, tais como o Analytic Hierarchy
Process (AHP), Analytic Network Process (ANP), Case-Based Reasoning(CBR), Data
Envelopment Analysis (DEA), Teoria dos Conjuntos Fuzzy, Genetic Algorithm (GA),
Programacdo Matematica, Simple Multi — Attribute Rating Technique (SMART), e seus
hibridos.

A avaliacdo do desempenho dos fornecedores pode ser realizada no processo de selecao,
seja na fase de pré-qualificacdo, onde serdo escolhidos os fornecedores que estdo aptos para
continuar no processo, ou na selecdo final. Esta analise pode também ser realizada apds o
processo de selecdo, no momento em que os fornecedores ja trabalham junto a empresa. Neste
caso, os resultados poderdo auxiliar a organizacdo a decidir se continua a relacionar-se com
certos fornecedores, e que tipo de relacionamento buscar.

“A natureza destes problemas ¢ amplamente diversificada em termos de complexidade,

do tipo de solugdes a ser investigadas e das abordagens metodolégicas” (Doumpos &
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Zopounidis, 2004, p.1). Neste sentido, Roy (1996) afirma que, para a escolha do método
multicritério a ser utilizado, € necessario considerar questdes como: os tipos de relacdes de
preferéncias compativeis com o modelo, a loégica de agregacdo empregada, a natureza da
informacdo inter-critério requerida e os procedimentos que indicam a validade da informacéo
obtida.

Neste contexto, Kang & Lee (2010) construiram um modelo baseado no Analytic
Hierarchy Process (AHP) e Data Envelopment Analysis (DEA) para avaliacdo e selecdo de
fornecedores de embalagens de uma empresa de circuitos integrados. Inicialmente, utilizou-se
o DEA para avaliar os fatores quantitativos, entdo os resultados desta etapa foram
transformados em valores de comparacOes par a par para o AHP. Os fatores qualitativos
foram também avaliados pelo AHP. A partir da combinacgéo entre tais fatores, foi obtido um
ranking dos fornecedores. Os critérios quantitativos utilizados na pesquisa foram divididos
em inputs (taxa de defeitos, preco, resposta a mudanca de tempo) e outputs (taxa de entrega
no prazo estipulado, capacidade do processo), enquanto os critérios qualitativos estavam
relacionados a tecnologia e relacdo de parceria.

Segundo Chan & Chan (2010), o AHP é uma ferramenta poderosa e flexivel para
problemas complexos que consideram aspectos quantitativos e qualitativos. Assim, os autores
utilizaram esta ferramenta para selecdo de fornecedores em industrias téxtil relacionadas ao
setor de moda, que possuem produtos com ciclo de vida curto. O modelo levou em
consideracdo duas areas de avaliacdo. A primeira estava relacionada ao desempenho do
fornecedor, e continha os critérios de entrega, qualidade, garantia de abastecimento,
flexibilidade e custo, enquanto a segunda area era relativa a estrutura do negdcio, e tinha
como critérios as questdes estratégicas organizacionais e confiabilidade, riscos percebidos,
questdes tecnologicas e questdes ambientais. Para cada critério foram estabelecidos
subcritérios relevantes. Apds as comparagdes par a par foi estabelecido um ranking dos
fornecedores.

Embora, muito utilizado para resolver problemas em situacdes reais, Kilincci & Onal
(2011) afirmam que o AHP é insuficiente para explicar condicGes de incerteza em alguns
estagios da comparacdo par a par. Para se adequar as incertezas inerentes ao estudo, os autores
utilizaram uma metodologia baseada no fuzzy AHP para selecionar o melhor fornecedor para
uma companhia de maquinas de lavar de acordo com os critérios do cliente. Assim, como
Kilincci & Onal (2011), Yucenur et al. (2011) empregaram a metodologia fuzzy AHP para
resolver o problema de selecdo de fornecedores. Neste caso foram levados em consideracéo

os critérios qualidade, custo, fatores de risco e caracteristicas dos fornecedores, com o
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objetivo de selecionar o melhor fornecedor em uma cadeia de suprimentos global para uma
indUstria téxtil.

Chen & Chao (2012), Wang & Chin (2010), entre outros, também utilizam o AHP no
contexto da selecdo de fornecedores. Embora amplamente utilizada, esta metodologia vem
sendo criticada devido a producédo de resultados que apresentam viés quando h& dependéncia
entre critérios. Desta forma, Ordoobadi & Wang (2011) afirmam que, embora o AHP force o
usudrio a avaliar a importancia de cada critério, sendo este um ponto positivo, a consisténcia
do julgamento individual nem sempre é atingida.

Vahdani et al. (2010) empregaram o ELECTRE para selecdo de fornecedores,
utilizando pesos e dados intervalares, com respeito a cinco critérios de decisdo: rentabilidade
do fornecedor, proximidade da relagdo, capacidade tecnologica e qualidade e resolucdo de
conflitos, para determinar a alternativa mais preferivel entre todas as alternativas possiveis.
Outros autores empregaram o ELECTRE, em suas variadas formas, para a selecdo de
fornecedores. Liu & Zhang (2011) utilizaram o método ELETRE-IIl para a selecdo de
fornecedores na cadeia de suprimentos. Para lidar com a imprecisdo e natureza vaga
existentes na avaliacdo linguistica, Sevkli (2010) utilizou um método denominado de fuzzy
ELECTRE para a selecdo de fornecedores em uma companhia de manufatura localizada na
Turquia. Por fim, Yang et al. (2008) realizaram um trabalho no qual estudaram os métodos de
Analise de Componentes Principais (PCA) e o ELECTRE para selecdo de fornecedores.

Existem inGmeros casos em que 0s métodos de apoio a decisdo sdo utilizados para a
decisdo em grupo. A selegdo de fornecedores ¢ “uma das atividades mais criticas para o
estabelecimento de uma cadeia de suprimentos efetiva, e € normalmente um problema de
decisdo multicritério em grupo” (Roostaee et al., 2012, p.1). Neste contexto, varios autores
realizaram estudos que consideram métodos de decisdo multicritério em grupo para a selecdo
de fornecedores em diversas areas da industria (Kahraman, 2003; Chen et al., 2006; Boran et
al., 2009; Wang, 2010; Kang & Lee, 2012; Chen et al., 2011;Y{cenoret al., 2011; Chen &
Chao, 2012; Roostaee et al., 2012; Izadikhah, 2012).

Na avaliacdo de desempenho de fornecedores, Chen et al. (2011) utilizaram o método
fuzzy PROMETHEE em grupo para avaliar quatro fornecedores potenciais de um banco, com
0 intuito de melhorar o processo de decisdo de outsourcing. Nesta situacdo, foram utilizados
sete critérios (experiéncia, reputacdo, flexibilidade, capacidade técnica, qualidade, gestdo e
preco), avaliados por quatro decisores. Dagdeviren & Eraslan (2008) e Chen et al. (2010)

também utilizaram o métodos da familia PROMETHEE em seus trabalhos.

48



Capitulo 3 Pesquisa Bibliogréafica

Lin (2008) propds um método integrado para avaliacdo de fornecedores e alocacao
Otima de ordens. No primeiro estagio, utilizou-se 0 método FANP, uma combinacdo do ANP
(Analytic Network Process) com o FPP (Fuzzy Preference Programming) para mensurar 0S
pesos dos fornecedores selecionados, enquanto no segundo estdgio, os pesos foram usados
como coeficientes em 14 fungbes objetivo do modelo MOLP (Multi-objective Linear
Programming) para alocar as quantidades de ordem 6timas para os fornecedores. Os critérios
principais observados no estudo foram: preco, qualidade, entrega e técnica. O autor afirma
que as vantagens do método integrado incluem as habilidades de (i) considerar as
interdependéncias entre varios critérios e situacdes de incertezas para ranquear 0S
fornecedores; (ii) minimizar o nivel de insatisfagdo final do cliente baseado em limitacGes de
demanda e capacidade e; (iii) facilitar a alocacdo mais eficiente das ordens.

De acordo com Wang (2010), avaliar e gerir o desempenho dos fornecedores tem se
tornado cada vez mais importante e desafiante, de forma que uma abordagem eficiente é
necessaria para auxiliar as firmas a pré-qualificar seus fornecedores e desenvolver e gerir
parcerias estratégicas. Neste sentido, a autora utiliza uma representacdo fuzzy 2-tuple em um
cenario de decisdo em grupo. Para a avaliacdo do desempenho global dos fornecedores,
durante a pré-qualificacdo, foram observados os seguintes critérios: qualidade do produto,
capacidade de entrega, preco e servicos pos-vendas. Como resultado da avaliacdo, 0s
fornecedores poderiam se adequar aos seguintes niveis de desempenho global: perfeito,
promissor, moderado, ruim e imperfeito. A partir do nivel em que se encontravam 0s
fornecedores, a empresa poderia decidir quais deveriam ser selecionados para a criacdo de
parcerias estratégicas, aqueles que deveriam ser auxiliados por programas de
desenvolvimento, os considerados como parceiros competitivos para alguns produtos e quais
fornecedores deveriam ser desconsiderados pela empresa. Assim, a firma pode escolher os
parceiros que melhor se adéquem as suas necessidades e, desta forma, aumentar sua
competitividade, pois “estes fornecedores podem influenciar a percep¢do de consumidores a
jusante sobre os produtos da organizacdo, assim como a velocidade com que os produtos
alcangam o mercado” (Wang, 2010).

Aksoy & Oztiirk (2011) utilizaram Redes Neurais para a selecdo e avaliagdo de
desempenho de fornecedores em manufaturas que trabalham com a filosofia Just-in-time
(JIT). Na primeira etapa do trabalho, os fornecedores foram selecionados a partir dos critérios
de qualidade, desempenho de entrega JIT, locacdo para transporte e preco. Na segunda etapa
foi realizada a avaliacdo de desempenho dos fornecedores apds a selecdo, com 0s seguintes

parametros: nivel de qualidade, porcentagem de partes rejeitadas, indice de desempenho,
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resultados de auditorias, desempenho da amostra e autoridade de entrega ndo supervisionada.
Ao fim da anélise de desempenho, os fornecedores foram classificados em Classe A (aqueles
com bom desempenho e com 0s quais as empresas continuariam a trabalhar), Classe B (com
alguns defeitos em seus sistemas e com necessidade de melhorias) e Classe C (com baixos
resultados, de forma que as firmas ndo continuariam a trabalhar com 0s mesmaos).

Schramm & Morais (2012) afirmam que o SMARTER é um método compensatorio
baseado nos fundamentos do MAUT, mas que utiliza um processo de elicitacdo de parametros
mais facil, adequado para aplicacfes praticas, principalmente quando o decisor ndo possui
conhecimento acerca deste tipo de método, o que torna sua utilizagdo bastante efetiva. Por
estes motivos, os autores propuseram um modelo baseado no SMARTER para a selecdo de
fornecedores na inddstria da construgdo civil e avaliacdo daqueles selecionados no modelo.
Em seguida realizaram uma aplicacdo real, considerando os seguintes critérios: Sistema de
Gestdo da Qualidade, preco unitario, planos de reducdo dos pregos, custos de transporte, nivel
de rejeicdo, resposta aos pedidos de assisténcia, lead time, flexibilidade de prazo e
flexibilidade de quantidade. Como resultado da aplicacdo, demonstrou-se a eficiéncia do
método proposto, que objetiva auxiliar na melhoria do relacionamento entre gerentes,
fornecedores e parceiros.

Diversos trabalhos utilizaram o AHP para a avaliacdo dos fornecedores, entretanto este
método é bastante criticado devido a inconsisténcia que pode ocorrer quanto ao julgamento do
decisor quando ha dependéncia entre os critérios. Além disso, muitos artigos empregaram a
teoria dos conjuntos fuzzy integrada a outros métodos devido a imprecisdo das informacGes
necessarias para a modelagem, pois, segundo Haleh & Hamidi (2010), esta é uma das
melhores ferramentas para lidar com incerteza.

Quanto ao setor de alimentacdo, “a selecdo de fornecedores se tornou o principal
problema para o desenvolvimento da cadeia de suprimentos de foodservice” (Shen, 2010).
Consequentemente, com o intuito de selecionar os melhores vendedores em um ambiente de
negocios dinamico, o autor desenvolveu um sistema de avaliacdo de fornecedores a partir da
integracdo do DEA e do Ciclo de Vida da Empresa.

Segundo Ni-Di & Ming-Xian (2010), a pressao sobre a seguranca dos alimentos torna a
selecdo de fornecedores uma decisdo estratégica importante para as empresas. Desta forma, 0s
autores desenvolveram um modelo hierarquico baseado no AHP para analisar os fatores de
avaliacdo e escolha de fornecedores para cooperacdo estratégica no setor de varejo
agroalimentar. Neste modelo, observou-se que as quatro dimensdes criticas para a avaliagdo

dos fornecedores sdo: qualidade do alimento, preco, tempo de entrega e qualidade do servico.
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Como resultado final, foi obtida uma ordenacdo decrescente dos fornecedores analisados.
Ainda, com relacdo a seguranca alimentar, Xu et al. (2010) estabeleceram um sistema
baseado no controle de risco na cadeia de suprimentos. Este sistema realizou a integracdo dos
métodos DEA e ANP em um modelo de decisaio ANP&DEA para a avaliacdo e selecdo de
fornecedores.

Neste contexto, observa-se que existem inumeros métodos multicritério a disposicdo
para a selecdo e avaliagdo de desempenho dos fornecedores. Entretanto, ndo ha uma
abordagem perfeita, e sim aquela que melhor se adéqua a determinada situacdo. Desta forma,
€ necessario que a escolha do método considere quais as informacBes disponiveis, 0
conhecimento dos decisores sobre o assunto e o nivel de informacdo desejado, entre outros
aspectos. Além disso, praticamente nenhum trabalho relacionado a integracao entre as etapas
de selecdo e avaliacdo de desempenho dos fornecedores foi encontrado. Entretanto, a
integracdo e entendimento da diferenca entre a selecdo e avaliacdo de desempenho s&o
importantes para uma gestdo eficiente dos fornecedores. Ademais, existe a necessidade de
utilizar métodos simples e flexiveis, que possibilitem a utilizacdo por gerentes no dia-a-dia.

Assim, a maior contribuicdo do presente trabalho consiste em realizar a modelagem
multicritério integrada para as fases de selecdo e avaliacdo de desempenho de fornecedores, a
partir de uma sistematica que utiliza métodos simples, o que possibilita a utilizacdo do

modelo sem a necessidade de amplo conhecimento na area de multicritério.

3.2 Industria brasileira de alimentacao

Esta secdo apresenta estudos desenvolvidos na area de Gerenciamento da Cadeia de
Suprimentos para a indastria brasileira de alimentacdo, nos quais foram observadas as
estruturas das cadeias de diversos géneros alimenticios e os indicadores de desempenho das
atividades deste ramo. Pesquisas nesta area sdo importantes devido a necessidade de
integracdo e alta qualidade na Cadeia de Suprimentos deste setor, ja que 0 mesmo possuli
produtos essenciais para seus clientes e que podem ter impactos significativos na satde do
consumidor.

Neste contexto, Sim et al. (2007) afirmam que a industria de alimentagdo passou por
enormes transformagfes nas Ultimas décadas, pois 0s desenvolvimentos macro econdmicos,
estruturais e sociais tém levado a um grande aumento no nivel do comércio mundial. Desta
forma, as empresas devem ir ao encontro das necessidades dos consumidores, a partir de um

maior numero de opc¢des de escolha, menores precos, maior qualidade e seguranca do
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produto, disponibilidade dos itens, entre outros. Neste contexto, 0 Gerenciamento da Cadeia
de Suprimentos surge como uma questao essencial para o alcance destes objetivos.

Azevedo & Chaddad (2005) realizaram um estudo sobre a integracdo de mercado entre
indUstrias de suco de laranja localizadas no Brasil e Estados Unidos. Neste trabalho, os
autores constataram que esta integracdo tem implicagcdes relevantes para os gerentes de
agronegocios, pelos seguintes motivos: a perspectiva de integracdo de mercado cria um
ambiente positivo para novas aliangas estratégicas e redesenho da cadeia de alimentos, e; a
existéncia de capacidades complementares entre companhias estrangeiras e domésticas € uma
condicdo necesséria para este tipo de rearranjo da cadeia de suprimentos.

Segundo Vieira & Traill (2007), os exportadores de paises em desenvolvimento estdo
penetrando em mercados de alto valor, e, por este motivo, tem que responder adequadamente
as preocupacdes de seus fornecedores quanto a qualidade e seguranca dos alimentos. Desta
forma, foi realizada uma avaliagdo dos exportadores brasileiros quanto aos padrbes de
seguranca e qualidade requeridos para a exportagdo de carne para a Unido Europeia. Os
resultados sugeriram que hd uma necessidade do setor publico e privado brasileiro em
identificar formas eficientes e eficazes para o cumprimento das normas externas, assim como
inspecionar e controlar a seguranca e qualidade no mercado doméstico.

Neste mesmo contexto, Talamini et al. (2005) identificaram a estrutura, as ligacfes e o
nivel de integracdo na Cadeia de Suprimentos da carne suina brasileira destinada a
exportacdo. Os resultados revelam gue esta cadeia possui uma estrutura razoavelmente longa
e ampla em alguns niveis, mas tem forte influéncia das agroindustrias, caracterizadas como
empresas focais, que sé@o colocadas como elementos essenciais para 0 gerenciamento das
politicas de seguranca da carne suina.

Zylbersztajn & Machado Filho (2003) pesquisaram a estrutura competitiva do sistema
de carnes no Brasil. Neste trabalho, observou-se que: o sistema de agronegécios de carne
brasileiro é bastante heterogéneo e ndo é bem definido estrategicamente; para atingir os
padrdes de qualidade necessarios, 0os matadouros estdo em fase de reestruturacdo, devido
principalmente ao tamanho, logistica, problemas financeiros e impactos tecnoldgicos; 0s
produtores de gado estdo ampliando seus conhecimentos sobre as necessidades de producao,
adicionando servigcos e transformando canais de distribuicdo; e, finalmente, as agéncias
privadas e governamentais coordenam a cadeia, com relacdo a problemas sanitarios, e
promovem a carne brasileira no mercado externo. Apesar dos aspectos positivos, existe a

necessidade de criar dispositivos de coordenacdo que atendam as demandas de qualidade,
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rastreabilidade, padronizacdo e certificagdo de alimentos na construcdo de capacidade
dindmica para insercdo no mercado global.

De acordo com Claro & Claro (2004), nos ultimos anos, o interesse e a demanda por
produtos saudaveis e sustentaveis sdo crescente. Neste contexto, os autores realizaram um
estudo sobre relacionamentos business-to-business de companhias de café orgénico brasileiro
com empresas holandesas. Neste caso, as estratégias de entrada foram analisadas segundo a
dependéncia, o controle, as incertezas do pais, 0s custos das transacdes e o valor adicionado.
Tais fatores obtiveram melhor desempenho nas cadeias propostas, que possuiam relacGes de
business-to-business, que nas cadeias correntes. Concei¢do & Quintéo (2004) realizaram uma
avaliacdo do desempenho logistico da cadeia de suprimentos de refrigerantes no Brasil. Os
autores constataram que as empresas preocupam-se mais com os indicadores de desempenho
internos do que aqueles que avaliam a logistica externa. Desta forma, existe uma necessidade
de maior integragdo entre os elos da cadeia de suprimentos, assim como dos indicadores de
desempenho logistico interno e externo.

Quanto ao mercado interno, Consoli & Musseti (2010) realizaram um estudo
relacionado a sobreposicdo e concorréncia das cadeias de suprimentos de alimentos dos
setores varejista e de foodservice. Os resultados encontrados mostram que as cadeias de
suprimentos destes setores possuem certa sobreposicdo, principalmente por parte das
industrias e dos agentes de distribuicdo. Todavia, devido a maior maturidade dos setores e
seus agentes, ha uma grande tendéncia para a especializacdo, com industrias, atacadistas e
distribuidores mais orientados e focados para cada um destes segmentos. Senna et al. (2007)
realizaram um estudo limitado ao Estado de S&o Paulo, no qual foram identificadas as formas
de comercializacdo de frutas citricas de mesa. Neste caso, observou-se que as frutas citricas
sem sementes sdo pouco cultivadas e comercializadas. Além disso, devido a concorréncia
com frutas provenientes do Uruguai e Rio Grande do Sul, os produtores necessitam de
investimentos para a boa qualidade do produto e maior organizagdo comercial.

Segundo Viana (2009), a crescente importancia atribuida ao gerenciamento do
relacionamento com os fornecedores tem alertado as empresas sobre a sele¢cdo dos mesmos,
de modo que, selecionar e monitorar os fornecedores tém se tornado atividades estratégicas
para alcancar melhorias continuas na Cadeia de Suprimentos. Neste sentido, o autor
investigou como as companhias brasileiras de alimentos tém selecionado e monitorado seus
fornecedores, e se as mesmas tém ou ndo aplicado ferramentas e técnicas avancadas para tal
selecdo, a partir de uma pesquisa realizada com as inddstrias participantes da Associacao

Brasileira das Industrias de Alimentacao.
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Como resultado do estudo, o autor apresenta um diagnéstico nas seguintes areas do
gerenciamento de fornecedores do setor: relacionamento empresa-fornecedor, selecdo e
avaliacdo de desempenho dos fornecedores e critérios utilizados em tais processos. A pesquisa
ressalta que as empresas geralmente reconhecem a influéncia dos fornecedores em seus
processos e a importancia de procedimentos de selecdo para a contratagdo de fornecedores
adequados. Os respondentes afirmaram que a escolha inapropriada pode acarretar problemas
para as empresas contratantes, tais como: atraso de pedidos, ndo conformidade, problemas de
relacionamento e dificuldades de adaptacao dos fornecedores as necessidades da organizacao,
0 que acarreta perdas financeiras e redugdo na parcela de mercado.

Viana (2009) afirma ainda que, a maior parcela das organizagdes firma relacionamentos
de longo prazo com seus fornecedores, o que resulta em aumento da produtividade, reducao
de custos da operacdo, melhoria do controle de recursos, e, maior agilidade na troca de
informacgdes. Entretanto, parte significativa das indUstrias ndo formalizou seus processos para
selecdo e avaliagdo de desempenho. Além disso, as que realizam procedimentos de selecdo e
monitoramento utilizam avaliacfes informais ou métodos categoricos, ao invés de técnicas
mais sofisticadas, tais como o Apoio a Decisdo ou Programacdo Matematica. Adicionalmente,
as industrias pesquisadas apresentaram conjuntos padronizados de critérios para o julgamento
de fornecedores, que se distinguem de acordo com o tipo de relacionamento cliente-
fornecedor desejado, destacando que 0 processo possui exigéncias diferentes para
fornecedores de curto/médio prazo e de longo prazo.

Por fim, o estudo de Viana (2009) revelou que empresas que realizam processos formais
de selecdo e avaliacdo de fornecedores e possuem critérios padronizados possuem maior
preferéncia em obter relac6es de longo prazo e tém maior percepcao sobre a reducdo no fluxo
de trabalho e melhoria da qualidade do produto/servi¢o advindas das parcerias com seus
fornecedores.

Durante o levantamento bibliografico, observou-se a dificuldade de encontrar material
relacionado ao Gerenciamento da Cadeia de Suprimentos no setor de alimentacdo brasileiro.
Entretanto, trabalhos nesta area sdo necessarios devido a importancia da alta qualidade de
alimentos e da seguranca alimentar, ligados diretamente as fontes de materia-prima das
empresas de alimentos. Além disso, os trabalhos encontrados realizam diagndsticos sobre as
Cadeias de Suprimentos, mas ndo expdem métodos para a analise dos fornecedores, que sdo a
base desta cadeia. Neste sentido, detectou-se uma lacuna no que diz respeito a abordagem de

técnicas estruturadas para a selecdo e monitoramento de fornecedores no setor.
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Com base no estudo realizado por Viana (2009), notou-se a importancia dada a analise
de contratados pelas empresas do ramo, principalmente as que procuram o estabelecimento de
parcerias de longo prazo. Entretanto, estas organiza¢cdes nao utilizam processos estruturados
para tal andlise, o que pode ser causado pela falta de conhecimento em técnicas sofisticadas
de avaliacdo. Diante desses varios aspectos, 0 presente trabalho visa propor um modelo
multicritério para o problema em questdo, ja que as empresas utilizam mdaltiplos critérios na
selecdo e avaliacdo de fornecedores, mesmo na utilizacdo de métodos néo estruturados. Este
modelo oferece uma sistematica geral para o processo de analise de fornecedores, que auxilie
decisores com pouco conhecimento na area a escolher contratados adequados e monitora-los

frequentemente, o que resultard em uma maior vantagem competitiva da empresa.

3.3 Conclusbes sobre o capitulo

Neste capitulo, foram apresentados trabalhos relacionados ao Gerenciamento da Cadeia
de Suprimentos, que facilitaram a compreensao de aspectos relacionados ao estudo proposto.
O primeiro topico tratou do uso de Modelos Multicritério de Apoio a Decisdo para a selecdo e
avaliacdo de fornecedores. Observou-se que os varios métodos multicritério foram propostos
neste contexto, e que o método utilizado depende do tipo de problematica, das ferramentas
disponiveis para andlise e das varidveis envolvidas. Dai a importancia de escolher o0 método
mais adequado para o problema proposto e, assim, alcancar uma solucéo aceitavel.

Por fim, foi realizado um levantamento de trabalhos sobre o Gerenciamento da Cadeia
de Suprimentos na Industria Brasileira de Alimentacdo, e observou-se que existem poucos
estudos na area. Desta forma, visualizou-se a necessidade de estudos neste setor, que é
essencial para a economia do pais. Neste sentido, no préximo capitulo serd apresentada uma
proposta de sistematica para a selecdo e avaliacdo de desempenho de fornecedores, a fim de
auxiliar as organizacbes a escolher os fornecedores que mais se adéquem as suas
necessidades, e decidir que tipo de relacionamento construir com tais fornecedores.

Na proposta, a avaliacdo dos fornecedores sera realizada a partir da modelagem
multicritério em grupo, como citados nos trabalhos de Kahraman (2003), Chen et al. (2006),
Boran et al. (2009), entre outros. A familia de métodos utilizados no modelo multicritério sera
a familia PROMETHEE, com base nos trabalhos de Chen et al. (2011), Dagdeviren & Eraslan
(2008) e Chen et al. (2010).

Na etapa de avaliacdo de desempenho, a classificagdo dos fornecedores é realizada de

acordo com a relacdo cliente e fornecedor que devera existir, com base nas classes
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predefinidas a priori, de acordo com o trabalho de Aksoy & Oztiirk (2011): fornecedores de
Classe A, Classe B e Classe C.

Os critérios considerados no trabalho sdo aqueles propostos por Viana (2009). Para a
pré-selecdo de fornecedores, sdo utilizados os seguintes critérios: entrega, preco, localizacdo
geogréfica, instalagdes e capacidade de producdo, conformidade com os procedimentos da
empresa, habilidade em atender as especificacdes de embalagem, responsividade, capacidades
tecnologicas, desejo de fechar negocios, gestdo e organizacdo do fornecedor e sistemas
gerenciais. Para a selecdo de fornecedores sdo usados: compromisso, credibilidade, eficiéncia,
qualidade do produto/servico, capacidades técnicas, flexibilidade, capacidade de cooperagdo e
impressdo no contato pessoal. Por fim, os critérios determinados para a avaliacdo de
desempenho sdo: entrega, qualidade do produto/servigo, preco, conformidade com os
procedimentos da empresa, eficiéncia, capacidades técnicas, compromisso, credibilidade,

flexibilidade e historico de performances.
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4 SISTEMATICA PROPOSTA PARA A SELECAO E AVALIACAO DE
DESEMPENHO DE FORNECEDORES

Devido a alta complexidade do ambiente de negocios, as empresas buscam formas de
gerenciamento que as auxiliem no relacionamento com seus clientes. Neste sentido, a escolha
de fornecedores adequados e a sua manutencdo vém se tornando fatores fundamentais para o
sucesso das organizagdes. Tal escolha influenciara no precgo, prazo e qualidade dos produtos,
entre outros aspectos.

Neste contexto, o capitulo apresenta a descricdo de uma sistematica para a selecdo e
avaliacdo de fornecedores em industrias de alimentos. Neste sentido, no item 4.1 sdo
determinados os objetivos da organizacdo, a partir da determinacdo dos decisores e critérios
qualificadores e ganhadores de pedidos para a empresa. No item 4.2 é apresentada a
sistematica proposta, que € dividida em duas etapas: na primeira etapa € realizada a selecao
dos fornecedores, enquanto na segunda é realizada a avaliacdo de desempenho dos mesmos.

Finalmente, o item 4.3 exp0e as consideracdes finais do capitulo.

4.1 Determinacao dos objetivos da organizacao

Em qualquer organizagdo, é preciso primeiramente conhecer quem sdo o0s atores
responsaveis pelos processos relacionados aos fornecedores, assim como 0s objetivos da
organizacao.

Dessa forma, a primeira etapa do processo decisério consiste em identificar quais 0s
objetivos da organizacdo quanto aos seus fornecedores, pois a determinagdo correta destes
objetivos sera fundamental para a escolha de parceiros adequados as necessidades da empresa.

As etapas desta fase sdo descritas na figura 4.1.

Determinacgéo dos
critérios qualificadores

— Identificacdo dos
Criacéo de um objetivos
comité de selecdo

Determinacdo dos
critérios ganhadores de
pedido

Figura 4.1- Etapas para a identificagdo dos objetivos da organizagéo
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A primeira fase do processo decisorio é a identificagdo dos atores que, direta ou
indiretamente, influenciam tal processo. Em varias situacfes, um anico decisor € escolhido
para realizar o procedimento. Entretanto, 0 mesmo deve conhecer as preferéncias dos demais
atores e os limites impostos para sua deciséo. Em outros casos, onde ocorre maior divergéncia
entre as preferéncias dos tomadores de decisdo, é necessaria a realizagdo de procedimentos de
decisdo em grupo. A selecdo de fornecedores aqui descrita se encaixa na segunda opgao.
Desta forma, deve ser criado um comité de decisores familiarizados com as necessidades
internas da empresa, como também com o mercado. O nimero de decisores e a area de
atuacdo dos mesmos poderdo variar de acordo com o tipo e tamanho da industria.

Posteriormente, ocorre a fase de determinacdo dos critérios qualificadores e ganhadores
de pedidos, que podera contar com o auxilio de um analista. Para a determinacao dos critérios,
0 grupo pode realizar se¢des de brainstorming, que consistem em ‘“anotar num quadro as
ideias surgidas de maneira ndo sistematizada num grupo de pessoas para que depois possam
ser discutidas” (ADER, 2010). Neste caso, 0s decisores se reinem e cada um deles pode dar
ideias de critérios a ser utilizados, em sec¢des estruturadas ou nao estruturadas.

Em outras situacdes, os decisores podem trabalhar de forma separada. Neste caso, cada
individuo estabelece seus proprios critérios, e, em seguida, 0 grupo se retne para discutir
abertamente as propostas dadas. Apds tal discussao, serd determinado o conjunto de critérios
globais. Existem ainda casos em que 0s critérios podem ser estabelecidos a partir de revisao
da literatura e o grupo decide quais sdo os qualificadores e quais sdo 0s ganhadores de
pedidos. Apds a determinacdo dos critérios qualificadores e ganhadores de pedidos, a empresa
obterd uma visdo global de seus objetivos frente aos fornecedores.

4.2 Descricao da sistematica

A sistematica proposta para selecdo e avaliacdo integrada dos fornecedores € exposta na
Figura 4.2. A metodologia esta dividida em duas etapas: na primeira fase sera realizada a
selecdo de fornecedores de produtos estratégicos, ja que estes itens sdo responsaveis pelos
maiores custos e riscos na modificacdo de fornecedores. Na segunda etapa ocorre a avaliacdo
do desempenho dos fornecedores contratados.
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Figura 4.2 - Sistematica para selecao e avaliagdo de desempenho
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Primeira etapa: Selecao dos fornecedores

Esta etapa tem como finalidade a obtencédo de um ranking dos fornecedores ou a selecao
de um subconjunto de fornecedores, a partir dos quais seré realizada a selecdo daqueles que
mais se adéquem as necessidades da empresa.

4.2.1.1 Identificacdo do produto estratégico

Os procedimentos para a selecdo e avaliagdo de fornecedores demandam tempo e custos
para a organizacgdo. Neste sentido, é necessaria a escolha cuidadosa dos itens a ser analisados.
Neste sentido, os métodos estruturados sdo necessarios principalmente para produtos com alto
valor e baixa disponibilidade, ou seja, produtos estratégicos para a empresa.

Deste modo, o comité de selecdo devera identificar quais os produtos estratégicos para a
organizacao, a partir de anlises financeiras (porcentagem do custo total de compra, impacto
na qualidade do produto, crescimento do negdcio) e anéalises de riscos (disponibilidade do
produto no mercado, numero de fornecedores, demanda competitiva, riscos de armazenagem

e possibilidade de substitui¢do), a fim de analisar os fornecedores destes produtos.

4.2.1.2 ldentificacdo dos fornecedores

Neste estagio, o comité devera realizar a identificacdo dos potenciais fornecedores dos
produtos estratégicos a ser adquiridos pela empresa. Tais fornecedores representardo as
alternativas do modelo de deciséo proposto.

Neste sentido, 0 modelo serd empregado separadamente para os fornecedores de cada
item a ser comprado. Deve-se ressaltar que um mesmo vendedor podera participar de mais de
um processo de selecéo, de acordo com os itens que oferece.

Para identificacdo dos fornecedores potenciais, a organizacdo devera abrir um edital de
compras e solicitacdo de propostas, consultar o cadastro de fornecedores com os quais ja
trabalha, procurar em sites especializados na area dados sobre indudstrias do ramo, e, buscar
informacdes sobre fornecedores em empresas concorrentes que utilizam a mesma matéria-

prima para fabricagéo de seus produtos.

4.2.1.3 Pré-selecdo de fornecedores

Na fase de pré-selecéo sera realizada uma triagem dos fornecedores a ser avaliados pelo
método multicritério de apoio a deciséo.

Inicialmente, a empresa deve elaborar e apresentar um edital de compras para o produto
em questdo, no qual esclarece quais os objetivos relevantes para a firma. Além disso, o

documento requer das empresas candidatas ao negécio informacbes sobre os critérios
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qualificadores de pedidos. Estas informagdes podem ser recolhidas a partir de questdes a ser
elaboradas com relacdo aos critérios quantitativos e qualitativos. Para os critérios com
avaliacOes subjetivas, os decisores devem elaborar questdes de mudltipla escolha, pois as
mesmas proporcionam maior facilidade na tabulacdo e andlise dos dados, devido a maior
homogeneidade nas respostas. Quanto as questdes objetivas, estas podem ser do tipo aberta.
Com base nas informag@es contidas no questionario, o grupo de decisores deve analisar
quais candidatos apresentam os niveis estipulados pelo comité como aceitaveis com relacédo
aos criterios qualificadores. Como resultado desta etapa, os fornecedores com niveis de
desempenho abaixo do aceitavel nestes objetivos sdo eliminados do processo, enquanto

aqueles que tém niveis acima do especificado continuardo a concorrer.

4.2.1.4 Determinacdo e aplicacdo do método de decisdao em grupo

Para a utilizacdo do modelo, é necessério que a empresa obtenha dados referentes aos
niveis de desempenho das alternativas com relacéo aos critérios ganhadores de pedidos. Estes
niveis sdo estabelecidos a priori pelo comité de selecdo. Portanto, inicialmente, deve-se
enviar um formulario para os fornecedores que continuarem no processo seletivo com
questBes acerca destes critérios. Quanto a forma de mensuracdo dos objetivos quantitativos e
qualitativos, devem ser estruturadas de maneira similar as contidas no questionario inicial.
Posteriormente, sera determinado e aplicado o0 método para resolucéo do problema decisorio.

Segundo Araz et al. (2007), decisdes sobre selecdo de fornecedores sdo complicadas
porque Vvarios critérios devem ser considerados no processo de tomada de decisdao. Além
disso, como estes critérios podem estar relacionados tanto a questdes objetivas quanto
subjetivas, técnicas que lidam com medidas qualitativas e quantitativas sao necessarias para
modelar estas situacdes.

Ademais, observou-se a necessidade de utilizacdo de um método que possua l6gica de
agregacdo de critérios nao-compensatoria, jA que em problemas de selecdo as empresas
desejam selecionar alternativas que obtenham uma performance equilibrada com relacdo aos
critérios identificados, pois ndo é interessante trabalhar com fornecedores com desempenho
muito alto em certos aspectos, mas que possuam performance abaixo do desejado em outros.
Portanto, os métodos de sobreclassificacdo sdo adequados para esta situacdo. Estes métodos
possuem ainda uma modelagem mais proxima da realidade, devido & utilizagdo de pesos na
avaliacdo inter-criterio, sdo de facil utilizacdo e possuem maior flexibilidade e liberdade do
decisor em relacédo a escolha das fungdes de preferéncia e limiares utilizados no modelo.

Durante a pesquisa bibliogréafica, observou-se também que a selecdo de fornecedores é

geralmente realizada por um grupo de decisores, que possuem sistemas de preferéncias que
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podem ser convergentes ou ndo. Neste caso, assume-se que 0s decisores possuem objetivos
especificos conflitantes. Desta forma, deve-se utilizar um modelo multicritério de decisdo em
grupo em nivel de saida.

A primeira etapa do processo de selecdo consiste na resolucdo de uma problemaética de
ordenacdo, pois tem como objetivo a criagdo de um ranking decrescente dos fornecedores
potenciais. Desta forma, o método utilizado deve se adequar a este tipo de problema. Entéo,
nesta fase sera utilizada uma adaptacdo do PROMETHEE em grupo, devido a necessidade de
um método de decisdo em grupo para a obtencéo de um ranking das alternativas.

- Proposta da Metodologia de Decisdo em Grupo

Seja um conjunto A = {a;, a..., &,..,apyde alternativas, que serdo analisadas
considerando k critérios C = {cy, Cy, ..., Cj,..., Ck}. Pode-se definir uma matriz de decisdo que
represente a avaliagdo de desempenho da alternativa a;, segundo o critério c;, de forma que,
para cada decisor Dy, pertencente ao grupo G = {D, D, ..., Dy, ...., Dx}tem-se uma matriz de
decisdo (nxk). Apos a avaliagdo das matrizes individuais, os fluxos liquidos de cada decisor
compordo uma nova matriz (nxX), que representa o fluxo liquido de cada alternativa ai com
base nas preferéncias de cada decisor DX.

Segundo 0 PROMETHEE-GDSS, proposto por Macharis et al. (1997), para a analise
individual, o analista deve utilizar os métodos PROMETHEE | e PROMETHEE Il para o
estabelecimento das pré-ordens parcial e completa das alternativas, respectivamente.
Entretanto, nesta proposta, optou-se por utilizar o método PROMETHEE Il para realizar a
ordenacdo completa das alternativas, observando-se os fluxos intervalares entre elas.

Esta escolha ocorreu porque 0 PROMETHEE |11 é um método de ordenacdo intervalar,
que considera acBes que possuem fluxos muito proximos indiferentes, ao passo que, “no
PROMETHEE I e I, a indiferenca entre duas acdes ocorre quando os fluxos correspondentes
sdo estritamente iguais” (Brans et al., 1984), independente da funcdo preferéncia a ser
utilizada. Desta forma, a utilizacdo do PROMETHEE |1 faria com que houvesse preferéncia
de um fornecedor sobre outro, mesmo que ambos apresentassem desempenhos muito
préximos. Entretanto, em situacdes deste tipo, os fornecedores deveriam se encontrar na
mesma posi¢édo do ranking. O PROMETHEE 11 auxilia o decisor na determinagao dos limites
para a indiferenca ou preferéncia entre alternativas.

Na fase de avaliacdo individual, cada decisor atribui 0s pesos, fun¢bes e pardmetros
necessarios, de acordo com suas preferéncias. Desta forma, serd construida uma matriz de
avaliacdo para cada um dos membros do comité. Para a avaliagdo em grupo, o analista utiliza

os fluxos dos decisores para cada alternativa e 0 peso dos mesmos, decidido pelo supradecisor
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com relagdo ao poder exercido por cada decisor sobre o grupo, como entrada para a matriz de

avaliacdo global. Desta forma, uma nova matriz (nxX) é obtida, incluindo as n alternativas

béasicas e 0s X critérios, que correspondem aos X decisores.

A Figura 4.3. exp6e o modelo multicritério proposto para a selecdo de fornecedores de

itens estratégicos, baseado naquele desenvolvido por Macharis et al. (1998).

Dl Dz Dx Dx
Matr_|z~de Matriz Matriz Matriz Matriz
decisdo
individual nxk LS R DESL
PROMETHEE III PROMETHEE lIII PROMETHEE III PROMETHEE III
_ F_I Uxo0s @, @, @, @y
individuais
pr P2 Px Px
Matriz
global
PROMETHEE III
Ranking dos
fornecedores
Programacéo
Inteira

\

Fornecedor (es)
selecionado (s)

Figura 4.3 — Modelo Multicritério de Decisdo em Grupo para a Selecdo de Fornecedores

Para a selecéo final devera ser utilizada a adaptagdo do PROMETHEE V, proposta por

Almeida & Vetschera (2012), para a selecdo do conjunto de fornecedores que mais se adeque

ao problema em questdo, com o intuito de inserir todas as alternativas que possam melhorar o

portfolio da empresa, de acordo com as restricbes impostas. Quando se deseja contratar

apenas um fornecedor esta avaliagdo também devera ser realizada, pois é fundamental
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observar se a alternativa que se encontra na primeira posi¢do do ranking atende as restri¢coes
impostas, ou é necessario contratar um fornecedor que esteja numa posi¢do abaixo, mas

atenda tais restricoes.

Segunda etapa: Avaliacdo do desempenho dos fornecedores

A necessidade de encontrar fornecedores adequados para a realizagcdo de parcerias
estratégicas faz com que, além de técnicas para selecdo, as empresas passem a desenvolver
métodos para avaliar o desempenho dos fornecedores com os quais ja trabalham. Neste
sentido, Simpson et al. (2002) enfatizam que, sem monitorar cuidadosamente o desempenho
do vendedor, a empresa é incapaz de avaliar com precisdo se seus atuais fornecedores estéo
atendendo as suas necessidade, enquanto os fornecedores sdo incapazes de responder as
necessidades ndo expressas pela organizacdo. Nesta fase, a avaliacdo sera realizada por um
unico individuo, considerado o supradecisor na etapa anterior, pois o tempo despendido para
reunir o comité de selecdo periodicamente é bastante elevado. Ademais, o decisor sera um dos
membros do comité, que conhece as preferéncias de todos do grupo, de forma que as opinides
de outros individuos afetados pelo processo serdo consideradas. O modelo multicritério para a

avaliacdo de desempenho dos fornecedores é exposto na figura 4.4.

Decisor

\

Determinagdo dos critérios

\

PROMSORT

.

Classificacdo dos fornecedores

v v \’

Classe A Classe B Classe C

Figura 4.4 — Modelo multicritério para avaliacdo de desempenho dos fornecedores

Inicialmente, a organizacdo devera determinar um Unico decisor para 0 processo. Em
seguida, o decisor ira determinar os critérios a ser considerados. Uma pesquisa bibliogréafica

poderd auxiliar na identificacdo destes objetivos. As opiniGes de outros individuos afetados
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pelo processo podem ser consideradas, entretanto, os critérios serdo definidos de acordo com
as preferéncias do decisor.

Para determinacdo do metodo a ser utilizado, deve-se considerar que varios critérios
devem ser analisados para a obtencdo de um resultado adequado, 0 que traz a necessidade de
utilizacdo de um Método Multicritério de Apoio a Decisdo para a avaliacdo da performance
dos vendedores.

Assim como na selecdo, os critérios utilizados no estagio de avaliacdo de desempenho
podem ser objetivos ou subjetivos, de forma que o método escolhido deve lidar
adequadamente com variaveis quantitativas e qualitativas, como também com a incerteza
inerente ao processo decisorio. Ademais, além de avaliar a performance dos fornecedores,
esta etapa visa agrupa-los em classes definidas a priori, 0 que caracteriza uma problematica
de classificacdo.

Desta forma, o método escolhido para esta etapa foi 0 PROMSORT. Este método se
adequa ao problema devido as seguintes caracteristicas expostas por Araz & Ozkarahan
(2007): utiliza os conceitos de perfis limites e alternativas e referéncias; oferece ao decisor
flexibilidade para definir o ponto de vista otimista e pessimista; e garante categorias
ordenadas.

Como resultado da analise, os fornecedores serdo classificados em trés categorias
definidas a priori, propostas por Aksoy & Oztiirk (2011): Classe A (fornecedores fortemente
adequados as necessidades da empresa), Classe B (fornecedores moderados, mas que podem
melhorar através de politicas de desenvolvimento) e Classe C (fornecedores que ndo se
adequam as necessidades da organizacéo).

A periodicidade das avaliacdes de desempenho dependera da organizacdo na qual o
modelo sera aplicado. De acordo com a empresa, esta avaliacdo poderd ser realizada
mensalmente ou trimestralmente. Além disso, ap6s outros processos de selecdo, com a
contratagéo de novos fornecedores, deverdo ser reavaliados os limiares relativos a cada classe,

e, se houver necessidade, os niveis de desempenho dos perfis limites serdo redefinidos.

4.2.1.5 Classificagdo dos fornecedores

Como resultado da aplicagdo do método multicritério de apoio a decisdo, serd obtida a
classificacdo dos fornecedores de acordo com as classes definidas a priori. Desta maneira, a
empresa obterd informagdes sobre o tipo de relacionamento que devera existir com cada um

de seus fornecedores, como segue:
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— Os fornecedores de Classe A sdo aqueles que se adéquam fortemente as necessidades
da empresa, segundo os critérios propostos no modelo. Desta maneira, a organizagao
deve estabelecer relacionamentos de longo prazo, na forma de parcerias estratégicas,
com tais vendedores.

— Os fornecedores de Classe B séo capazes de atender as expectativas do cliente em
alguns aspectos, mas necessitam de melhorias em areas especificas. Desta forma, a
empresa devera informar a estes vendedores quais aspectos deverdo ser aperfeicoados
para que os mesmos se tornem fornecedores perfeitos. Além disso, o cliente podera
fornecer programas de desenvolvimento de fornecedores aos participantes desta
classe.

— Os fornecedores de Classe C sdo aqueles que ndo conseguem atender as necessidades
da empresa contratante em um nivel aceitavel. Desta forma, o cliente ndo devera
realizar parcerias com tais fornecedores, assim como cessar a compra de mercadorias

aos mesmos se estes continuarem nesta classe por duas avaliages consecutivas.

A avaliacdo dos fornecedores deve ser realizada periodicamente, de forma a manter os
niveis de desempenho necessarios para atingir aos objetivos da organizacéo.

4.3 Consideracdes finais sobre o capitulo

Neste capitulo foi proposto um modelo integrado para a selecdo e avaliacdo do
desempenho de fornecedores. Esta sistematica teve como finalidade auxiliar as organizactes
na escolha dos vendedores que mais se adégquem as suas necessidades, assim como avaliar o
desempenho dos fornecedores ja contratados e, a partir dai, definir o tipo de relacionamento
cliente-fornecedor que devera ser estabelecido.

Ademais, foi exposto um modelo que indica métodos multicritério adequados para o
problema em questdo. Neste sentido, foi proposta uma adaptacdo do PROMETHEE em grupo
para a ordenacdo dos fornecedores, na qual o PROMETHEE Il é substituido pelo
PROMETHEE IIl, que ressalta a indiferenca entre as alternativas. Em seguida é utilizado o
PROMETHEE V para a selecdo final. Na avaliacdo do desempenho dos fornecedores, sera
empregado o PROMSORT para a classificagdo das alternativas quanto ao relacionamento
cliente-fornecedor que devera existir. Esta sistematica, que tem como principal diferencial a
integracdo entre as etapas de selecdo e avaliagcdo da performance dos decisores, € apropriada
para o problema em questdo, assim como os métodos de decisdo multicritério definidos. Os
mesmos podem auxiliar as organizagOes na escolha e desenvolvimento de parcerias com

fornecedores adequados, 0 que acarretara maior competitividade para a empresa.
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5 APLICACAO NUMERICA DO MODELO PROPOSTO

Este capitulo aborda a simulacdo numérica do modelo multicritério de apoio a decisao
estruturado anteriormente, com a finalidade de ilustrar o uso do mesmo. A simulacdo é um
processo interativo, que tem como vantagem o fato de revelar informagfes importantes e
novas percepcdes a respeito do problema, o que permite melhorias no modelo antes de sua
aplicacdo em situacdes reais. Para a aplicacdo, sera estruturado um problema tipico de selecéo
e avaliacdo de desempenho para a industria alimenticia brasileira, uma vez que no setor de
alimentacdo a importancia dos fornecedores é ainda maior, pois, neste ramo, a baixa
qualidade dos insumos podera trazer prejuizos a saude dos consumidores. Para a aplicacdo
numérica, um gerente de logistica que trabalhou varios anos na industria de alimentacédo
auxiliou na mensuracdo dos pesos, funcdes de preferéncia e parametros utilizados nas duas

etapas do modelo proposto.

5.1 Descricdo da empresa simulada

Suponha que uma empresa do ramo alimenticio necessita selecionar fornecedores para
os ingredientes de seu principal produto: biscoito recheado de chocolate. Além disso, a
organizacdo percebeu a importancia de relacionamentos de longo prazo com fornecedores
estratégicos e, por este motivo, deseja avaliar aqueles que ja trabalham junto a empresa, e
classifica-los quanto ao tipo de relacionamento cliente-fornecedor que devera existir.

Na situacdo especifica, a empresa deseja fornecedores com performance equilibrada em
todos os critérios, ou seja, um desempenho muito alto em um critério ndo deve compensar um
desempenho baixo em outro. Além disso, o poder de cada decisor no processo decisorio deve
ser retratado. Neste enfoque, 0 modelo de decisdo multicritério descrito no capitulo anterior
sera aplicado no processo de selecdo e avaliacdo de desempenho dos fornecedores de biscoito

recheado de chocolate na indUstria em questéo.

5.2 Determinacao dos objetivos da organizagcéo

Nesta etapa foram identificados os objetivos da empresa com relacdo aos seus
fornecedores. Para definicdo dos mesmos, sup0s-se que 0 gerente de compras € O
supradecisor, e este determinou os membros do comité de selecdo simulado, formado pelos
individuos que possuem influéncia sobre a escolha dos fornecedores. Em seguida, este grupo
determinou quais os critérios qualificadores e ganhadores de pedidos, que traduzem os

objetivos da firma.
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Criagao de um comité de selecao simulado

Vérios departamentos da empresa, com interesses e objetivos conflitantes, estdo
envolvidos na selecdo de fornecedores. Portanto, as organizagdes normalmente optam pela
escolha de um comité de deciséo, no qual cada membro represente um setor influenciado
diretamente pela escolha dos fornecedores. Nesta aplicacdo, o comité simulado é composto

pelos decisores expostos no quadro 5.1.:

Quadro 5.1- Membros do comité de selecao

Membros do Comité de Selecdo
Codificagdo Cargo
D1 Gerente de Logistica
D2 Gerente de Compras
D3 Gerente de Produgdo

Apbs a designacdo dos decisores, estes devem determinar quais 0s critérios
qualificadores e ganhadores de pedidos, que serdo utilizados na fase de pré-selecédo e selecédo

de fornecedores, respectivamente.

Determinacéo dos critérios para a selecéao de fornecedores

Os critérios estdo relacionados aos objetivos do decisor quanto as alternativas. Desta
forma, devem expor de forma clara e objetiva as necessidades da organizacdo com relacao aos
seus fornecedores. Os fornecedores escolhidos na resolucdo do modelo multicritério apenas
serdo adequados as preferéncias da empresa se os critérios estiverem de acordo com tais
preferéncias.

Na maioria dos casos, a primeira etapa para a definicdo dos critérios é a realizacdo de
uma reuniao, na qual os membros do comité expressam suas opinides individuais acerca do
problema em questdo. Cada decisor pode ser convidado a definir seus critérios qualificadores
e ganhadores de pedidos em uma folha, sem a interferéncia de outros atores. Apo6s a definicao
individual, é realizada uma sessdo de brainstorming, na qual os individuos citam os objetivos
identificados. Estes sdo colocados em um quadro e discutidos abertamente. Assim, 0 grupo
define quais os critérios qualificadores e quais os ganhadores de pedidos.

Os critérios utilizados neste estudo foram definidos a partir da pesquisa realizada por

Viana (2009), em empresas do setor alimenticio, cadastradas na Associacdo Brasileira das
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Industrias de Alimentacdo (ABIA), que resultou na determinagdo dos critérios mais utilizados
pelas empresas na selecdo e avaliacdo de fornecedores de longo prazo (ANEXO 1).

Neste contexto, foram determinados como critérios qualificadores de pedidos aqueles
citados por mais de 50% dos pesquisados, quando questionados a respeito dos critérios
utilizados para a pré-selecdo de fornecedores (Quadro A.1 — ANEXO ). Os critérios
ganhadores de pedidos foram os mencionados por mais de 40% dos respondentes, quando
perguntados sobre os critérios empregados para a selecdo de fornecedores de longo prazo
(Quadro A.2 — ANEXO ). Alguns critérios estavam presentes nas duas classes, sendo

alocados na categoria em que obtiveram uma maior porcentagem de citagoes.

5.2.1.1 Critérios qualificadores

Sao os critérios a ser utilizados para a pré-selecdo dos fornecedores. Se uma alternativa
ndo obtiver os niveis minimos estabelecidos nos mesmos, serd excluida do processo seletivo.
Neste estudo, sdo considerados 0s seguintes objetivos qualificadores de pedidos:

— Entrega: refere-se a entrega do produto no prazo estipulado, qualidade e padrdes
conforme o solicitado. Apesar de levar em consideracdo fatores quantitativos, como
tempo de entrega e medidas de padronizacao, a qualidade da entrega € subjetiva. Desta
forma, o critério tem mensuracdo subjetiva, e serd analisado de acordo com o0s
seguintes niveis de preferéncia apresentados no quadro 5.2. O nivel qualificador para

este critério € ‘Bom’.

Quadro 5.2 — Niveis de preferéncia para a entrega

Nivel de Preferéncia Conceito
Muito Bom Entrega no prazo estipulado, produtos com qualidade especificada e padronizados
Bom Entrega no prazo estipulado, com pequenos defeitos de qualidade ou padronizagao
Regular Entrega no prazo estipulado, com defeitos de qualidade e padroniza¢éo
Ruim Entrega fora do prazo estipulado, com defeitos de qualidade ou padronizacdo
Muito ruim Entrega fora do prazo estipulado, com defeitos de qualidade e padronizacdo

— Preco: é a expressao monetaria numérica relacionada a um bem transacionado no
mercado. Este critério é mensurado através do valor por quantias monetarias expressas

no orcamento. S&o preferiveis alternativas com menor valor monetario.

— Localizagdo geografica: esta relacionada a distancia entre o comprador e o vendedor,
assim como a fatores relacionados as condi¢fes da planta industrial do fornecedor e a

fatores naturais do local onde a mesma encontra-se instalada. Este critério influencia a
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relacdo cliente-fornecedor devido a sua importancia na rapidez de entrega e suporte
técnico, como também nos custos de transporte. Pode ser mensurado pela distancia
entre as cidades do cliente e o fornecedor. Quanto menor for a distancia, melhor sera a

alternativa.

— Instalagdes e capacidade de producdo: é a taxa maxima de produtos e servigcos
produzidos em uma instalagdo, dado um periodo de tempo determinado. Este critério
sera mensurado de acordo com a eficiéncia de capacidade, em porcentagem, de acordo

com a equacéo 5.1.

Capacidade atual

x 100% 51

Eficiéncia da capacidade (%) =
f p ( A)) Capacidade efetiva

Onde,
Capacidade atual = Horas padréo trabalhadas

Capacidade efetiva = Horas efetivamente trabalhadas

— Conformidade com os procedimentos da empresa: grau de conformidade entre as
atividades desempenhadas pelo fornecedor e os procedimentos da empresa contratante.
O conceito de procedimento esta relacionado ao método para execucao das atividades,
a fim de realizar um trabalho corretamente e atingir os objetivos da organizacdo. Desta
forma, € necessario que a empresa contratante liste os procedimentos padrdes para a
realizacdo das atividades do fornecedor. O fornecedor assinala os itens que estdo de
acordo com as especificacdes do contratante. Neste sentido, ao receber o questionario,
a organizacdo devera observar a porcentagem de conformidade com os procedimentos

da empresa, de acordo com a equacéo 5.2.

5.2

Nuamero de itens em conformidade

Conformidade (%) = X 100%

Numero total de itens listados

— Habilidade em atender as especificacbes de embalagem: as caracteristicas dos
produtos devem estar de acordo com as informagdes dispostas na embalagem. Como o
numero de informacgdes difere de acordo com a empresa, a andlise do critério é
realizada de acordo com os niveis de preferéncia expostos no quadro 5.3. O nivel

qualificador para este objetivo ¢ ‘Média’:
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Quadro 5.3 - Niveis de preferéncia para a habilidade em atender as especificagdes da embalagem

Nivel de Preferéncia Conceito
Alta O fornecedor possui itens com caracteristicas exatamente iguais as
especifica¢fes da embalagem
Média O fornecedor possui itens com pequenas alteragdes com relacdo as
especifica¢fes da embalagem
Baixa O fornecedor possui itens com alteragBes significativas com relacdo as
especificacdes da embalagem
Muito baixa O fornecedor possui itens completamente diferentes das especificacBes de
embalagem

Responsividade: resposta rapida e eficiente as mudancas de requerimento. Este critério

serd analisado de forma subjetiva, de acordo com os niveis de preferéncia

apresentados no quadro 5.4. O nivel qualificador para a responsividade ¢ ‘Baixa’.

Quadro 5.4 - Niveis de preferéncia para a responsividade

Nivel de Preferéncia Conceito
Alta O fornecedor possui respostas imediatas as mudancas de requerimento
Baixa O fornecedor possui respostas lentas as mudancgas de requerimento
Inaceitavel O fornecedor ndo atende s mudancas de requerimento

— Capacidades tecnologicas: é a capacidade de adquirir, assimilar, empregar, adequar,
modificar ou criar tecnologia, assim como utilizar e gerar inovacGes. Este item nédo
pode ser mensurado quantitativamente. Desta forma, sera realizada uma abordagem
subjetiva, com base nos niveis de preferéncia determinados no quadro 5.5. O nivel

qualificador para este critério ¢ ‘Média’.

Quadro 5.5 - Niveis de preferéncia para as capacidades tecnoldgicas

Nivel de Preferéncia Conceito
Muito alta A empresa apresenta um grau bastante elevado de inovagdo e uso de novas
tecnologias.
Alta A empresa apresenta um grau elevado de inovag&o e uso de novas tecnologias.
Média A empresa apresenta um grau moderado de inovacdo e uso de novas tecnologias.
Baixa A empresa apresenta um pequeno grau de inovagdo e uso de novas tecnologias.
Muito baixa A empresa ndo apresenta inovacgao e uso de novas tecnologias.

— Desejo de fechar negocio: esta ligado ao desejo manifestado pelo fornecedor em
realizar o negdcio, ou seja, se 0 mesmo estd disponivel a negociacdes sobre aspectos
relativos ao preco, prazo de entrega, entre outros. Este critério sera mensurado de

forma subjetiva, de acordo com o0s niveis de preferéncia identificados no quadro 5.6.
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Como a empresa em questdo procura fornecedores de longo prazo, o nivel qualificador

para este critério ¢ ‘Alto’.

Quadro 5.6 - Niveis de preferéncia para o desejo de fechar negécio

Nivel de Preferéncia Conceito
Alto O fornecedor manifesta um forte desejo na realizacdo do negdcio
Médio O fornecedor manifesta um desejo moderado na realizacdo do negécio
Baixo O fornecedor manifesta um fraco desejo na realizacdo do neg6cio

— Gestdo e organizagdo do fornecedor: estdo relacionados ao alinhamento dos
propdsitos, pessoas e processos através de decisbes gerenciais internas. Avalia a
clareza com que a organizacdo define as funcGes de cada individuo na empresa,
criando uma estrutura organizacional adequada. Os niveis de preferéncia deste critério

estdo expostos no quadro 5.7. Seu nivel qualificador ¢ ‘Boa’.

Quadro 5.7 - Niveis de preferéncia para gestéo e organizacao do fornecedor

Nivel de Preferéncia Conceito
Boa O fornecedor possui um organograma fortemente estruturado
Média O fornecedor possui um organograma pouco estruturado
Ruim O fornecedor ndo possui um organograma

— Sistemas gerenciais: sdo sistemas que fornecem informacdes para a administracdo da
empresa sobre as diferentes areas do processo. Podem gerar relatérios, controle de
qualidade e estoques, entre outros. Este critério serd mensurado de acordo com 0s

niveis de preferéncia determinados no quadro 5.8. Seu nivel qualificador ¢ ‘Médio’.

Quadro 5.8 - Niveis de preferéncia para os sistemas gerenciais

Nivel de Preferéncia Conceito
Bom O fornecedor utiliza sistemas gerenciais na maior parte dos processos
Médio O fornecedor faz uso regular de sistemas gerenciais
Ruim O fornecedor ndo utiliza sistemas gerenciais

5.2.1.2 Critérios ganhadores de pedidos

S&o o0s objetivos que diferenciam as alternativas qualificadas. De forma que, quanto
maior o desempenho de um dado fornecedor com relacéo aos critérios ganhadores de pedidos,
maior sua chance de ser escolhido. Estes objetivos serdo os critérios utilizados no modelo de

decisdo. Os critérios determinados foram:
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Compromisso: é a intencdo da empresa em construir e manter relacionamentos de
longo prazo com os clientes. Nao h& como realizar uma analise objetiva deste critério.
Desta forma, serdo adotados 0s niveis subjetivos para as preferéncias do decisor

expostos no quadro 5.9.:

Quadro 5.9 - Niveis de preferéncia para 0 compromisso

Nivel de Preferéncia Conceito
Bom O fornecedor possui um bom nivel de compromisso com seus clientes
Regular O fornecedor possui um nivel regular de compromisso com seus clientes
Ruim O fornecedor possui um baixo nivel de compromisso com seus clientes
Muito ruim O fornecedor ndo possui compromisso com relacdo a seus clientes

Credibilidade: capacidade de manter os compromissos de entrega assumidos com 0s
clientes. Ou seja, fazer com que os consumidores recebam os itens comprados
exatamente quando prometidos. Pode ser mensurado pelo nimero de dias de atraso do

pedido. Quanto menor o nimero de dias atrasados, melhor sera a alternativa.

Eficiéncia: trata-se da capacidade de atingir as metas programadas. Além disso, no
momento em que existe a necessidade de retorno da mercadoria, o fornecedor se
responsabiliza por perda no tempo, custos e demais recursos necessarios para a
resolucdo do problema. Este critério sera avaliado subjetivamente o grau de eficiéncia
dos mesmos, de acordo com os niveis de preferéncia do quadro 5.10.:

Quadro 5.10 - Niveis de preferéncia para a eficiéncia

Nivel de Preferéncia Conceito
Alta O fornecedor possui um bom nivel eficiéncia
Média O fornecedor possui um nivel regular de eficiéncia
Baixa O fornecedor possui um baixo nivel eficiéncia
Muito Baixa O fornecedor ndo é eficiente

Qualidade do produto/servico: é a capacidade de fornecer bens e servigos de acordo
com as especificacdes, de modo a satisfazer as necessidades dos consumidores. No
setor de alimentacgdo, a qualidade estd intimamente ligada a seguranca dos alimentos, o
que inclui aspectos referentes as boas praticas de fabricacdo e qualidade sanitéria.
Neste caso, o contratante podera listar as especificacdes de qualidade que deseja. Uma
amostra do material de cada fornecedor serd avaliada com base nos padrdes de
qualidade estabelecidos. Em seguida, serd calculada a porcentagem de especificaces
para as quais o item esté de acordo, como expde a equagéo 5.3.
73




Capitulo 5 Aplicacdo Numérica do Modelo Proposto

Porcentagem de adequacé@o = N° de especificaches que a amostra se adéqua 5.3
N° total de especificacdes

— Capacidades técnicas: estd relacionado a qualificacdo do pessoal disponivel para a
execucdo das atividades do fornecedor. Na avaliagdo das alternativas com relagéo a

este critério, foram utilizados os niveis de preferéncia apresentados no quadro 5.11:

Quadro 5.11 - Niveis de preferéncia para as capacidades técnicas

Nivel de Preferéncia Conceito
Alta Méo de obra especializada e com grande experiéncia
Média Méo de obra especializada e com pouca experiéncia
Baixa Méo de obra pouco especializada e com grande experiéncia
Muito Baixa Méo de obra pouco especializada e com pouca experiéncia

— Flexibilidade: ¢ a capacidade de reagir as situacGes inesperadas, a partir de
modificagOes na programacédo de producdo, sem diminuir a qualidade dos produtos ou
servicos oferecidos. Pode ocorrer em quatro niveis: produto ou servigo, mix, volume e
entrega. Este critério € mensurado de forma subjetiva, de acordo com os niveis de

preferéncia colocados no quadro 5.12:

Quadro 5.12 - Niveis de preferéncia da flexibilidade

Nivel de Preferéncia Conceito
Muito alta O fornecedor possui flexibilidade nos quatro niveis: produto/servico, mix,
volume e entrega.
Alta O fornecedor possui flexibilidade em trés niveis
Regular O fornecedor possui flexibilidade em dois niveis
Baixa O fornecedor possui flexibilidade em um nivel
Muito baixa O fornecedor ndo possui flexibilidade

— Capacidade de cooperacdo: possibilidade de construir uma dependéncia mutua e
confiavel entre vendedor e fornecedor, por meio de trocas de informacdes e metas
acordadas, a fim de aumentar a vantagem competitiva da Cadeia de Suprimentos. A
avaliacdo das alternativas com relacdo a este critério € realizada de forma subjetiva, de

acordo com os niveis de preferéncia expostos no quadro 5.13:
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Quadro 5.13 - Niveis de preferéncia da capacidade de cooperacao

Nivel de Preferéncia Conceito
Alta Grande possibilidade de construir um relacionamento de parceria
Média Possibilidade regular de construir um relacionamento de parceria
Baixa Pequena possibilidade de construir um relacionamento de parceria
Muito baixa N&o existe possibilidade de construir um relacionamento de parceria

— Impressdo no contato pessoal: referem-se a percepcdo do cliente em relacdo ao
vendedor quando 0s mesmos encontram-se pessoalmente. Esta relacionada a forma de
atendimento, confianca passada, entre outros. Este critério possui mensuracdo

objetiva, conforme os niveis de desempenho apresentados no quadro 5.14:

Quadro 5.14 - Niveis de preferéncia para a impress@o no contato pessoal

Nivel de Preferéncia Conceito
Muito Boa Nivel de atendimento e confianca percebidos pelo cliente muito altos
Boa Nivel de atendimento e confianga percebidos pelo cliente altos
Regular Nivel de atendimento e confianca percebidos pelo cliente regulares
Ruim Nivel de atendimento e confianga percebidos pelo cliente baixos
Muito ruim Nivel de atendimento e confianca percebidos pelo cliente muito baixos

Os critérios propostos serdo utilizados para a selecdo de fornecedores de todos os
produtos a ser adquiridos pela empresa, pois sdo questdes gerais relacionadas aos objetivos da
organizacdo. Em situac6es especificas poderad haver a necessidade de utilizar outros critérios.
Entretanto, em se tratando de uma simulacdo, este estudo optou por utilizar apenas aqueles

descritos anteriormente.

5.3 Primeira Etapa: Selecédo de Fornecedores

A fase de selecdo identifica quais fornecedores deverdo ser escolhidos pela organizacédo
para a compra de itens estratégicos. Portanto, nesta etapa sdo identificados o produto
estratégico, os fornecedores potenciais e os métodos de decisdo multicritério a ser utilizados,

além da aplicacdo destes métodos.

Identificacdo do produto estratégico

Suponha que, apos a determinacdo dos critérios, o comité de decisores determinou 0s
itens estratégicos para a producdo do biscoito recheado de chocolate. Inicialmente, foram
listados todos os ingredientes utilizados na fabricagdo do mesmo. Séao eles: farinha de trigo,

acucar, gordura vegetal, cacau em pd, acgucar invertido, sal, corantes, fermentos quimicos,
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bicarbonato de sodio, bicarbonato de aménio, pirofosfato acido de sddio, emulsificante,
aromatizante e glaten.

Posteriormente, realizaram-se analises financeiras e de disponibilidade, e 0s seguintes
itens foram identificados como estratégicos: cacau em po, aglcar invertido, fermentos
quimicos e pirofosfato &cido de sodio. E importante ressaltar que o modelo multicritério
devera ser realizado separadamente para cada produto. Assim, o presente estudo demonstrara
a utilizacdo da sistematica de selecdo para um unico item, o agucar invertido, para o qual a

empresa deseja contratar multiplos fornecedores.

Identificacdo dos fornecedores

Apo6s a determinacdo dos itens estratégicos, € necessario identificar os possiveis
fornecedores destes produtos. Tais vendedores serdo as alternativas do modelo de decisdo.
Um mesmo fornecedor podera prover mais de um produto estratégico. Porém, devera
participar de cada processo seletivo separadamente, pois 0 modelo realiza a selecdo de
fornecedores de um dnico item por vez.

Para a determinacdo das alternativas, o grupo simulado realizou a identificacdo dos
fornecedores que ja se encontram na carteira da empresa, a partir da documentacéo interna,
como também buscou novas opg¢des em sites especializados e publicacdo de um edital de
compras. Assim, foi determinada uma lista de 10 fornecedores potenciais para o agucar
invertido.

A codificacdo dos fornecedores foi realizada da seguinte maneira: Fy, na qual ‘F’

significa Fornecedor e ‘x’ representa 0 nimero do fornecedor, como exposto no quadro 5.15:

Quadro 5.15 — Determinac¢ao dos fornecedores

Item Codigo do fornecedor
Fl
Fa
Fs
F4
Acucar invertido Fs

Fe
F7
Fs
Fo
FlO
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Pré-selecdo de fornecedores

Apdbs a identificacdo, é realizada a pré-selecdo dos fornecedores a partir de seu
desempenho nos critérios qualificadores de pedidos. A forma de mensuragdo destes critérios é
exposta no item 5.2.2.1. Para facilitar a visualizacdo da tabela de avaliacdo, estes critérios

foram codificados, de acordo com o quadro 5.16.

Quadro 5.16 — Codificacao dos critérios para pré-selecao

Cadigo Critério

Cr Entrega

Cr, Preco

Crs Localizacdo geografica

Cry InstalagOes e capacidade de producéo

Crs Conformidade com os procedimentos da empresa

Crg Habilidade em atender as especifica¢fes de embalagem

Cry Responsividade

Crg Capacidades tecnoldgicas

Cryg Desejo de fechar negécio

Cryg Gestéo e organizacéo do fornecedor

Cryy Sistemas gerenciais

Os critérios preco, localizacdo geogréafica, instalacdes e capacidade de producdo e
conformidade com os procedimentos da empresa possuem avaliacdo objetiva, sendo
mensurados pelo valor monetario (em reais), a distancia (em quilémetros), a porcentagem de
eficiéncia da capacidade e a porcentagem de conformidade, respectivamente. No estudo em
questdo, o nivel qualificador para o preco é de R$ 4000 por 1000 kg, para a localizagdo
geogréfica 3000 km, para as instalacGes e capacidade de producdo de 75% e da conformidade
com os procedimentos da empresa é de 90%.

Os demais critérios tém uma avaliacdo subjetiva, e, por este motivo, foram avaliados
através de uma escala verbal. Os niveis qualificadores dos mesmos sdo expostos no subitem
5.2.2.1.

Na etapa de pré-selecdo, os membros do grupo chegam a um acordo no que diz respeito
a avaliacdo das alternativas com relagdo aos critérios, pois nesta fase ndo se observam os
pesos dos critérios para o resultado, mas apenas se as alternativas tém um desempenho
minimo aceitavel no mesmo, enquanto desempenhos acima do nivel qualificador ndo irdo

interferir na selecéo final.
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A partir da avaliacdo realizada pelo comité no que diz respeito ao desempenho dos

fornecedores com relacgdo aos critérios qualificadores, foi elaborada a tabela 5.1.

Tabela 5.1 — Tabela de Avaliacéo para a Pré-selecéo

Critérios
Alternativa = == Rey T Cr, | Cra | Crs | Cre cr, Crs | Crs | Cro | Cru
F1 Muito | 3140,00 | 2.672 | 80% | 90% | Alta Alta Muito | Alto Boa | Bom
Bom Alta
Fs> Bom | 3070,00 | 788 | 85% | 94% | Alta Baixa Alta Alto Boa Bom
Fs Bom | 3070,00 | 2.306 | 75% | 96% | Alta Baixa Alta Alto Boa | Bom
F, Muito | 5100,00 | 250 | 90% | 90% | Alta Inaceitavel | Muito | Alto Boa | Médio
Bom Alta
Fs Bom | 2000,00 | 788 | 80% | 92% | Média Baixa Alta Alto Boa | Médio
Fe Bom | 1200,00 | 2.672 | 75% | 80% | Baixa Alta Média | Alto Ruim | Bom
F, Muito | 3400,00 | 3.752 | 80% | 90% | Média Baixa Média | Média | Boa | Médio
Bom
Fg Muito | 3800,00 | 120 | 85% | 94% | Alta Alta Média | Alto Boa | Bom
Bom
Fy Bom | 3200,00 | 2.672 | 90% | 94% | Alta Alta Muito | Alto Boa Bom
Alta
Fio Bom | 3140,00 | 788 | 85% | 90% | Média Baixa Alta Médio | Boa | Bom

De acordo com a tabela acima, observa-se que as alternativas F4, Fg F7 e F1o obtiveram
desempenhos abaixo do nivel qualificador em certos critérios. Desta forma, as alternativas
citadas serdo retiradas do processo de selecdo, que serd composto pelos seguintes
concorrentes: Fy, Fy, F3, Fs, Fg e Fg,

Selecao dos fornecedores

De acordo com o modelo estruturado no Capitulo 4, na etapa inicial da selecdo, o
PROMETHEE em grupo, com a utilizacdo do PROMETHEE Il1, é utilizado para a ordenagdo
dos fornecedores. Em seguida, 0o PROMETHEE V é empregado para a selecdo do portfélio de

fornecedores que mais se adéque as necessidades da empresa.

5.3.1.1 Avaliagéo das alternativas

Apos a definicdo das alternativas que continuaram no processo seletivo dos critérios a
ser utilizados e dos niveis de preferéncia dos mesmos, foi construida a matriz de avaliacéo
(alternativas x critérios), na qual sdo geradas as entradas para 0 modelo de decisdo. Para
facilitar a visualizacdo das matrizes de avaliacdo dos decisores, a codificacdo das alternativas
utilizada no quadro 5.16 serd utilizada nesta fase, enquanto os critérios sdo codificados como
exposto no quadro 5.17.
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Quadro 5.17 — Codificacdo dos critérios para selecdo de fornecedores

Cédigo Critério

Cryy Compromisso
Crys Credibilidade

Cry Eficiéncia

Crys Qualidade do produto/servico

Cry Capacidades técnicas
Cry; Flexibilidade

Crig | Capacidade de cooperagdo

Cryg Impresséo no contato pessoal

Dentre os critérios expostos, aqueles que possuem mensuracdo objetiva sdo: a
credibilidade, calculada a partir do nimero de dias de atraso e; a qualidade, mensurada pela
porcentagem de adequacdo das amostras com relacdo as especificacdes de qualidade. Neste
caso, as opinides dos decisores ndo poderdo influenciar a avaliacdo dos critérios, pois a
analise dos mesmos sera realizada de forma objetiva, de acordo com estudos especificos, que
ndo permitem contestagédo por parte dos membros do grupo.

Para os critérios que possuem avaliacdo subjetiva, as escalas de comparagdo verbal,
definidas a partir dos niveis de preferéncia determinados, foram convertidas em escala
numerica, como forma de obter maior objetividade na avaliagdo. A conversdao das escalas €
exposta nas tabelas 5.2,5.3,5.4,5.5,5.6 e 5.7.

Tabela 5.2 — Escala para julgamento da importancia relativa do compromisso

Escala Verbal | Escala Numérica
Bom 3,00
Regular 2,00
Ruim 1,00
Muito Ruim 0,00

Tabela 5.3 - Escala para julgamento da importancia relativa da eficiéncia

Escala Verbal | Escala Numérica
Alta 3,00
Média 2,00
Baixa 1,00
Muito baixa 0,00
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Tabela 5.4 - Escala para julgamento da importancia relativa das capacidades técnicas

Escala Verbal

Escala Numérica

Alta 3,00
Média 2,00
Baixa 1,00

Muito baixa 0,00

Tabela 5.5 - Escala para julgamento da importancia relativa da flexibilidade

Escala Verbal

Escala Numérica

Muito alta 1,00
Alta 0,75
Regular 0,50
Baixa 0,25
Muito baixa 0,00

Tabela 5.6 - Escala para julgamento da importancia relativa da capacidade de cooperacao

Escala Verbal

Escala Numérica

Alta 3,00
Média 2,00
Baixa 1,00

Muito baixa 0,00

Tabela 5.7 - Escala para julgamento da importéancia relativa da impressao pessoal

Escala Verbal

Escala Numérica

Muito boa 1,00
Boa 0,75
Regular 0,50
Ruim 0,25
Muito ruim 0,00

Para a avaliacdo dos critérios subjetivos, os decisores poderdo ter opinides divergentes

no que diz respeito a performance dos fornecedores. Portanto, cada decisor realizou a

avaliacdo dos fornecedores individualmente. Neste sentido, as matrizes de avaliacdo dos

decisores estdo expostas nas tabelas 5.8, 5.9, 5.10.
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Tabela 5.8 - Matriz de avaliagdo das alternativas em relagéo aos critérios (Decisor 1)

Critérios
Alternativas Cryy | Crys | Crya | Crys | Cryg | Cryy | Cryg | Crio
F, 3 4 0 |90% | 3 |075| 3 2
F, 2 7 3 |80% | 0 |100(| 3 3
Fs 0 3 2 |18%| 2 [025] 1 3
Fs 1 10 0 [90% | 2 |075| O 1
Fe 2 5 2 |95% | 3 |025] 1 2
Fo 3 2 3 |9% | 0 |000]| 2 3

Tabela 5.9 - Matriz de avaliacdo das alternativas em relacéo aos critérios (Decisor 2)

Critérios
Alternativas Cri | Criz | Criy | Crs | Cryg | Cry7 | Cryg | Cryg
F1 3 4 3 190% | 3 |[075| 2 3
F, 2 7 0 |80%| 1 |100| 3 2
Fs 1 3 2 |8%| 0 [050 | 2 3
Fs 0 10 1 [90% | 3 |[050]| O 1
Fg 3 5 2 |9%5% | 2 |075| 2 3
Fo 2 2 3 |9%0%| 3 |025]| 3 2

Tabela 5.10 - Matriz de avaliacdo das alternativas em relacéo aos critérios (Decisor 3)

Critérios
Alternativas Crip | Crig | Crig | Cris | Crig | Criz | Crig | Cryg
F1 2 4 3 |90% | 1 |[050 | 3 2
F, 1 7 2 |80%| 3 |075| 2 1
Fs 0 3 2 |8%| 3 |10 2 3
Fs 3 10 0 |90% | 2 |050 | 1 2
Fsg 2 5 1 [9%% | 0 [050]| 3 2
Fo 2 2 1 [9%0% | 2 |050| 3 3

5.3.1.2 Avaliacdo individual dos pesos dos critérios e seus parametros

Na fase de avaliacdo individual, cada decisor determinou o0 peso para 0s critérios, ou
seja, a importancia relativa dos mesmos, de acordo com suas preferéncias. Além disso, foram
determinadas as funcdes de preferéncia e os pardmetros para cada critério.

Inicialmente, o supradecisor pediu para que cada decisor dispusesse 0s critérios em
ordem decrescente de prioridade, de forma que, quanto mais importante o critério, melhor sua
posicdo. Aqueles que possuissem o mesmo grau de importancia poderiam ocupar 0 mesmo

lugar no ranking. Posteriormente, os decisores atribuiram pesos para cada critério de forma
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individual. O decisor poderia atribuir peso zero para o critério que ndo julgasse relevante ou
ndo possuisse condi¢cdes de avaliar. Os pesos foram normalizados, dividindo-se cada um deles
pela soma total dos pesos atribuidos pelo decisor, a fim de adquirir valores entre 0 e 1, e cujo
somatdrio fosse igual a 1. Em seguida, o supradecisor apresentou as seis fungbes de
preferéncia propostas por Brans et al. (1985) expostas na Tabela 2.1, para que os decisores
escolhessem qual destas serd utilizada para cada critério, assim como 0s parametros
necessarios e a decisdo entre minimizar ou maximizar cada um deles.

No caso em questdo, os dados referentes ao decisor 1 foram determinados por um
gerente que trabalhou por varios anos no setor de alimentacdo, aqueles referentes foram
identificados com base na pesquisa de Viana (2009) e do decisor 3 de acordo com o
conhecimento do pesquisador. A forma de determinacdo dos pesos por parte do gerente foi
realizada como citada no paragrafo anterior. A tabela 5.11 apresenta as informac6es referentes

aos pesos, fungdes de preferéncia e parametros para cada decisor.

Tabela 5.11 — Pesos, func6es de preferéncia e pardmetros para cada decisor

Cry Crys Cry Cris Crys Cry7 Crig Cryg
Peso 0,12 0,14 0,13 0,15 0,14 0,13 0,10 0,09
Funcéo Preferéncia Tipo I | Tipol | Tipoll | Tipol | Tipo Il | Tipolll | Tipol | Tipo IV
Dl Maximizar ou minimizar Max Min Max Max Max Max Max Max
Parametros 0=1 i =2 i =2 0=0,50 i gié
Peso 0,15 0,15 0,13 0,13 0,12 0,12 0,10 0,10
Funcéo Preferéncia Tipo Il | Tipol | Tipoll | Tipol | Tipo Il | Tipo Il | Tipo IV | Tipo |
D2 Maximizar ou minimizar Max Min Max Max Max Max Max Max
Parametros q=1 i =1 i 0=2 4=0,25 gz; i
Peso 012 | 016 | 012 | 016 | 013 | 014 | 009 | 0,08
D3 | Fungdo Preferéncia Tipo IV | Tipo I | Tipo IV | Tipo 1 | Tipo IV | Tipo Il | Tipo IV | Tipo IV
Maximizar ou minimizar Max Min Max Max Max Max Max Max
Parametros g=1 i g=1 i g=1 _ g=1 g=1
p=2 p=2 p=2 | F02 | p=2 | p=2

5.3.1.3 Aplicacdo do PROMETHEE III para ordenagdo individual das alternativas

Apbs a definicdo dos pesos dos critérios, funcdes de preferéncia e parametros
necessarios, assim como a defini¢do das matrizes de avaliacdo individual, o PROMETHEE III

foi utilizado para realizar a ordenacdo decrescente das alternativas.
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Como consequéncia, foi elaborada uma matriz para a avaliagdo par a par das
alternativas. Inicialmente, foram identificadas as diferencas de desempenho entre as a¢des, em
sequida, foram calculadas as intensidades de preferéncia entre cada par de alternativas em
relacdo a cada critério individualmente e as intensidades globais, ou seja, com relacdo a todos
os critérios. Finalmente, calcularam-se os fluxos positivos, fluxos negativos e fluxos liquidos

de cada alternativa para os decisores, como exposto nas tabelas 5.12, 5.13 e 5.14.

Tabela 5.12 — Fluxos para o decisor 1

Alternativa | Fluxo Positivo | Fluxo Negativo | Fluxo Liquido
Fy 2,270 0,755 1,515
F, 1,650 1,830 -0,225
Fs 0,920 2,030 -1,110
Fs 0,810 2,290 -1,480
Fg 1,715 1,350 0,365
Fo 2,085 1,150 0,935

Tabela 5.13 — Fluxos para o decisor 2

Alternativa | Fluxo Positivo | Fluxo Negativo | Fluxo Liquido
Fi 2,040 0,430 1,610
F, 0,920 2,490 -1,570
Fs 1,210 1,630 -0,420
Fs 0,560 2,710 -2,150
Fs 2,030 0,630 1,400
Fo 1,920 0,790 1,130

Tabela 5.14 - Fluxos para o decisor 3

Alternativa | Fluxo Positivo | Fluxo Negativo | Fluxo Liquido
F 1,145 0,750 0,390
F, 0,415 1,580 -1,165
Fs 1,655 1,100 0,555
Fs 0,565 1,475 -0,910
Fg 1,225 1,070 0,155
Fo 1,330 0,360 0,970

Nos métodos PROMETHEE | e PROMETHEE II, a indiferenca entre duas alternativas
ocorre apenas quando os respectivos fluxos sdo exatamente iguais. Entretanto, é racional

acreditar que, quando os fluxos de um par de alternativas sdo muito préximos, estas duas
83



Capitulo 5 Aplicacdo Numérica do Modelo Proposto

acOes sdo indiferentes. Neste sentido, foi utilizado o PROMETHEE IIl para ressaltar a
indiferenca entre as acOes, a fim de posicionar fornecedores com fluxos liquidos muito
préximos na mesma colocagdo. Para a ordenacdo dos fornecedores, foram calculados os
fluxos intervalares para cada alternativa, utilizando a = 0,15, pois é necessario que 0
comprimento dos intervalos seja menor que a distancia média entre dois fluxos médios
sucessivos. Para que duas alternativas sejam indiferentes, devera ocorrer uma intercessao
entre os seus fluxos intervalares. Neste sentido, a ordenagdo e os intervalos para cada

alternativa sdo exibidos nas tabelas 5.15, 5.16 ¢ 5.17.

Tabela 5.15 — Fluxos intervalares para o decisor 1

Ordenacédo | Alternativa D Intervalo
1° Fy 0,2525 | [0,2370;0,2680]
2° Fo 0,1558 | [0,1463;0,1654]
3° Fg 0,0608 | [0,0571;0,0646]
40 F, -0,0376 | [-0,0398;-0,0352]
5o Fs -0,1850 | [-0,1963;-0,1737]
6° Fs -0,2467 | [-0,2618;-0,2316]

Tabela 5.16 — Fluxos intervalares para o decisor 2

Ordenagéo | Alternativa D Intervalo
1° F, 0,2683 | [0,2519;0,2848]
2° Fg 0,2333 | [0,2190;0,2476]
30 Fo 0,1883 | [0,1768;0,1999]
40 Fs -0,0700 | [-0,0743;-0,0657]
50 F, -0,2617 | [-0,2777;-0,2456]
6° Fs -0,3583 | [-0,3803;-0,3364]

Tabela 5.17-Fluxos intervalares para o decisor3

Ordenagédo | Alternativa D Intervalo
1° Fo 0,1617 | [0,1518;0,1716]
20 Fs 0,0925 | [0,0868;0,0982]
3° Fy 0,0658 | [0,0618;0,0699]
40 Fg 0,0258 | [0,0252;0,0274]
50 Fs -0,1516 | [-0,1609;-0,1423]
6° F, -1,1941 | [-0,2061;-0,1822]

84



Capitulo 5 Aplicacdo Numérica do Modelo Proposto

Como se pode observar nas tabelas acima, ndo ocorreram intercessdes entre intervalos
de alternativas com ordenacdo sucessiva, de modo que ndo existem indiferencas entre as

alternativas identificadas.

5.3.1.4 Ordenacao global das alternativas

Para a criacdo de um ranking global das alternativas, foi utilizado o método
PROMETHEE IlI. Inicialmente, elaborou-se uma matriz de avaliagdo, composta pelas
alternativas citadas anteriormente e com os decisores representando os critérios. Neste caso,
0S membros possuem a mesma importancia para a deciséo, ou seja, cada decisor tem peso 1/3.

O calculo do fluxo liquido foi realizado segundo a metodologia proposta na figura 4.3.
Portanto, foi elaborada uma matriz de avaliacdo global, na qual os decisores se tornaram 0s
critérios do problema. SupGe-se que todos os decisores possuem 0 mesmo peso (1/3) e a
funcdo de preferéncia escolhida foi o critério usual. Os fluxos liquidos globais para cada

alternativa sdo expostos na tabela 5.18.

Tabela 5.18 — Fluxos Liquidos Globais

Alternativa | Fluxo Liquido
Fi 3,667
Fo 2,999
Fg 0,999
Fs -0,333
F, -2,999
Fs -4,333

Posteriormente, os fluxos liquidos foram utilizados na obtenc&o dos fluxos intervalares
do PROMETHEE II1, como forma de determinar se existe indiferenga entre alternativas, que

poderdo assumir a mesma colocacdo no ranking final. Os dados sdo expostos na tabela 5.19.

Tabela 5.19 - Fluxos intervalares globais

Ordenacédo | Alternativa | Fluxo Liquido i Intervalo
1° F1 3,667 0,611 | [0,574;0,649]
20 Fq 2,999 0,499 | [0,469 ;0,530]
3° Fg 0,999 0,166 | [0,156;0,177]
40 Fs -0,333 -0,055 | [-0,059 ; -0,052]
50 F, -2,999 -0,499 | [-0,530 ; -0,469]
6° Fs -4,333 -0,722 | [-0,766 ; -0,678]
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A ordenagdo global dos fornecedores esta coerente com os rankings individuais,
apresentados nas tabelas 5.15, 5.16 e 5.17. A alternativa F1, primeira colocada na ordenacgéo
global, ocupou a primeira posicdo para os decisores 1 e 2, e a terceira para 0 decisor 3. A
segunda colocada, Fg permaneceu em posi¢des diferentes para cada decisor, mas nao foi
colocada abaixo da terceira posi¢do. A alternativa Fg, terceira colocada na ordenagéo global
também apresentou colocacgdes diferentes para os decisores, porém ndo ocupou nenhuma
posicdo abaixo da quarta colocacdo. A quarta colocada F3 variou entre a segunda e quinta
posicOes, coincidindo na quarta colocacdo para o decisor 2. Finalmente, a quinta e sexta
colocadas F e Fs ficaram entre a quarta e sexta posi¢do para todos os decisores.

A consisténcia dos resultados com os rankings individuais demonstra que a agregacéo
das preferéncias dos decisores foi realizada de forma coerente, ou seja, a ordenacdo global
estd de acordo com as preferéncias dos membros do grupo, de acordo com o0s critérios
identificados. O ranking global pode ser utilizado para a escolha do fornecedor Unico ou como
entrada para a escolha de multiplos fornecedores. Neste caso, foi realizada a segunda opcéo,
ou seja, os fluxos liquidos globais foram utilizados como entrada para o uso da adaptacdo do
PROMETHEE V proposta por Almeida & Vetschera (2012), para a escolha do melhor

portfélio de fornecedores para a empresa.

5.3.1.5 Aplicacdo do PROMETHEE V para a sele¢do de multiplos fornecedores

Para a selecdo de multiplos fornecedores, os fluxos liquidos globais, obtidos a partir do
PROMETHEE II, foram utilizados como entrada do método PROMETHEE V, que identifica
o melhor portfélio de fornecedores entre as alternativas existentes, com relacdo as restricdes
de recursos impostas.

Neste caso, foi utilizada a adaptacdo de Almeida & WVetschera (2012) para o
PROMETHEE V, que aceita a inclusdo de alternativas com fluxos negativos, desde que a
escolha das mesmas traga melhorias no resultado. Desta forma, foram consideradas as
otimizacGes de portfélios do mesmo tamanho, e, definidos os portfélios c-6timos para cada
namero ¢ de itens. Em seguida a ordenacdo dos portfélios foi realizada, de acordo com o
resultado da funcao objetivo e uso de recursos para cada um deles. Os dados de entrada para o
problema sdo expostos na tabela 5.20.
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Tabela 5.20 — Dados do Problema

Alternativa | Pre¢o/1000 kg (R$) | Fluxo Liquido
F1 3140,00 3,667
F, 3070,00 -2,999
Fs 3070,00 -0,333
Fs 2000,00 -4,333
Fg 3800,00 0,999
Fo 3200,00 2,999

Supde-se que a restricdo imposta seja o fluxo de caixa disponivel para a contratacéo e
que o fornecedor podera ser escolhido apenas uma vez, ou seja, serdo comprados 1000 kg a
cada fornecedor. Conforme a adaptagdo citada para 0 PROMETHEE V (equagdo 2.4),
utilizando os fluxos liquidos do PROMETHEE Il como os coeficientes da funcdo objetivo, o

seguinte problema de Programacéo Linear Inteira foi obtido:

max Z D, x;

Sujeito as restricoes

Zrixi <R
in =cC

xX; € {0,1}

Onde,

®; representa o fluxo liquido de cada alternativa;

x; representa os fornecedores do processo de selecéo;

1; representa os precos de cada fornecedor para 1000kg do material;
R =15.000,00 reais (restricdo de fluxo de caixa disponivel)

¢ = nimero de fornecedores a ser contratados.

Neste trabalho, utilizou-se a ferramenta de analise Solver do Excel, com tolerancia de
0,1%.

Passo 1: calculou-se a solu¢do do PROMETHEE V classico, utilizando a transformacéao
de escala de acordo com Mavrotas et al. (2006). Assim, adicionou-se uma constante igual ao
maodulo do menor fluxo liquido dentre todos os itens e somou-o a todos os fluxos liquidos, de

forma que todos os fluxos se tornaram positivos. Os mesmos estdo expostos na tabela 5.21.:
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Tabela 5.21- Fluxos liquidos segundo a transformacao de Mavrotas et al. (2006)

Alternativa | Fluxo Liquido | Fluxo Liquido + 4,333
F1 3,667 8
F, -2,999 1,334
Fs -0,333 4
Fs -4,333 0
Fs 0,999 5,332
Fo 2,999 7,332

Neste caso, o portfolio p-6timo, onde p é o nimero de alternativas da solucéo, inclui os

itens: F1, F3, Fge Fg, cOM 0 Zsiimo) igual a 24,664.

Passo 2: Realizou-se uma mudanga de escala, de acordo com Almeida & Vetschera

(2012), na qual adicionou-se uma constante marginalmente maior que o médulo do menor

fluxo liquido e somou-se aos fluxos liquidos de todos os intens. A tabela 22 expde os valores

dos fluxos de acordo com a transformacéo proposta por Almeida & Vetschera (2012).

Tabela 5.22- Fluxos liquidos segundo a transformacéo de Almeida & Vetschera (2012)

Alternativa | Fluxo Liquido | Fluxo Liquido + 4,555
F1 3,667 8,222
F, -2,999 1,556
Fs -0,333 4,222
Fs -4,333 0,222
Fs 0,999 5,554
Fo 2,999 7,554

Em seguida, calcularam-se os portfélios c-6timos para c=p+1, aumentando c até que a

solucdo seja viavel. Encontrou-se apenas um conjunto viavel, com c=5. Como resultado, tem-

se 0 seguinte portfélio: F1, F, F3, Fs € Fo.

Passo 3: Calculou-se os valores dos portfdlios 6timos para cada critério k. Como

haviam trés decisores, os valores de cada alternativa para determinado critério foi calculado

de acordo com a avaliacdo do supradecisor. Em seguida, tais medias foram somadas e

encontrou-se os valores dos portfélios para todos os critérios como expde a tabela 5.23.
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Tabela 5.23 — Valores dos portfélios c-6timos para os k critérios

Critério | PROMETHEE V (Classico) | Portfélio c-6timo (c=5)
Cry 9 8
Crys 14 26
Cry 10 9
Crs 360 435
Cris 8 10
Cryz 2,25 3
Cryg 9 10
Crig 11 11

Passo 4: calculou-se o indice de concordancia para o qual portfélio c-6timo

sobreclassifica 0 p-6timo, e, em seguida, comparou-se os dois e escolher o melhor. Como 0s

decisores atribuiram pesos diferentes para os critérios, 0s pesos utilizados para encontrar este

indice foram aqueles dados pelo supradecisor.

Para calcular o indice de concordancia utilizamos a seguinte funcao:

Onde,

C(c,p) =

v,€>vp,7(J

Pr = peso do critério

Pk

Vi = valor do portfélio c — 6timo para o critério k

Vkp = valor do portfélio p — 6timo para o critério k

Assim,

C(c,p) =047

Desta forma, observou-se que o portfélio c-6timo foi melhor que o portfélio resultante

do PROMETHEE V classico em 47% dos pesos, € igual em 10%, de forma que este deve ser

escolhido.

Neste sentido, o portfélio de fornecedores serd composto por Fy, F, F3, Fs e Fo. Embora

F,, Fs, Fs tenham fluxos negativos, ndo significa que as alternativas tenham valor negativo,

mas que sdo sobreclassificadas pelas demais. Desta forma, as alternativas serdo incorporadas

ao conjunto composto por aquelas que possuem fluxos positivos, de forma a melhorar o

desempenho global do portfolio.
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5.3.1.6 Analise de sensibilidade

Para a verificacdo da robustez do modelo proposto, foi realizada uma analise de
sensibilidade, a partir da variacdo dos pesos dos critérios para cada decisor. Esta analise é
realizada aumentando ou diminuindo os pesos de determinados critérios e distribuindo essa
variacdo de forma proporcional entre os demais.

Inicialmente, foi realizada uma diminuicdo de 15% no peso dos critérios credibilidade
(Cr13) e qualidade (Cris), com uma variagdo proporcional no peso dos critérios restantes,

conforme a tabela 5.22.

Tabela 5.24 — Pesos dos critérios para decréscimo nos pesos credibilidade e qualidade

Critérios
Criz | Criz | Crig | Cris | Crig | Criz | Crig | Cryg
Decisor1 | 0,127 | 0,119 | 0,138 | 0,127 | 0,149 | 0,138 | 0,106 | 0,096
Decisor 2 | 0,159 | 0,127 | 0,138 | 0,110 | 0,127 | 0,127 | 0,106 | 0,106
Decisor 3 | 0,128 | 0,136 | 0,128 | 0,136 | 0,139 | 0,150 | 0,097 | 0,086

Decisores

Com os pesos redefinidos, foram calculados os fluxos liquidos para cada decisor e, em
seguida, o PROMETHEE |1l e PROMETHEE V para o ranking global e escolha do portfélio,
respectivamente. As ordenacgdes dos fluxos individuais sdo expostas nas tabelas 5.23, 5.24 e
5.25.

Tabela 5.25 — Ordenag&o das alternativas para o decisor 1 (analise 1)

Ordenagdo | Alternativa | Fluxo Positivo | Fluxo Negativo | Fluxo Liquido
1° Fy 2,255 0,71 1,545
20 Fo 1,999 1,189 0,810
30 Fs 1,600 1,343 0,257
40 F, 1,673 1,663 0,010
50 Fs 0,826 1,994 -1,168
6° Fs 0,795 2,249 -1,454

Tabela 5.26 — Ordenagdo das alternativas para o decisor 2 (analise 1)

Ordenacdo | Alternativa | Fluxo Positivo | Fluxo Negativo | Fluxo Liquido
1° Fy 2,0105 0,364 1,6465
20 Fe 1,9485 0,5715 1,377
30 Fo 1,8195 0,809 1,0105
40 Fs 1,127 1,5835 -0,4565
50 F, 0,9425 2,3725 -1,43
6° Fs 0,5375 2,685 -2,1475
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Tabela 5.27 — Ordenagéo das alternativas para o decisor 3 (analise 1)

Ordenacédo | Alternativa | Fluxo Positivo | Fluxo Negativo | Fluxo Liquido
1° Fq 1,117 0,35 0,827
2° Fs 1,5955 1 0,5955
3° F1 1,0485 0,697 0,3515
40 Fg 1,0645 1,039 0,0255
50 Fs 0,5335 1,3675 -0,834
6° F, 0,4085 1,374 -0,9655

A partir das tabelas acima, observa-se que a modificacdo dos pesos dos critérios
credibilidade e qualidade, a partir do decréscimo de 15% nos respectivos pesos, nao
modificaram a ordenacdo dos critérios para os decisores.

A tabela 5.26 expde 0 a ordenacdo global das alternativas, a partir da agregacdo das
preferéncias dos decisores, assim como os fluxos liquido e médio, e o fluxo intervalar
resultante do PROMETHEE III.

Tabela 5.28 — Ordenag&o do ranking global (anélise 1)

Ordenacéo | Alternativa D P Intervalo
1° F1 3,667 | 0,611 | [0,574;0,649]
2° Fq 2,999 | 0,499 | [0,469; 0,530]
3° Fg 0,999 | 0,166 | [0,156;0,177]
40 Fs -0,333 | -0,055 | [-0,059 ; -0,052]
50 F, -2,999 | -0,499 | [-0,530 ; -0,469]
6° Fs -4,333 | -0,722 | [-0,766 ; -0,678]

Observou-se que, assim como nos rankings individuais, ndo ocorreu nenhuma alteracédo
na ordenacdo global das alternativas. Ademais, o resultado da sele¢do de portfélio do
PROMETHEE V ndo foi modificado, ou seja, os fornecedores selecionados foram Fy, F,, Fs,
Fs e Fo.

Posteriormente, ocorreu um acréscimo de 15% no peso dos critérios credibilidade e
qualidade, com uma variagdo proporcional no peso dos critérios restantes, como exposto na

tabela 5.28. As tabelas 5.29, 5.30 e 5.31 mostram as ordenagdes dos rankings individuais.
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Tabela 5.29- Pesos dos critérios para acréscimo nos pesos credibilidade e qualidade

Critérios
Crig | Criz | Crig | Cris | Crig | Criz | Crig | Cryg
Decisor 1 | 0,113 | 0,161 | 0,122 | 0,173 | 0,131 | 0,122 | 0,094 | 0,084
Decisor 2 | 0,141 | 0,173 | 0,122 | 0,150 | 0,113 | 0,113 | 0,094 | 0,094
Decisor 3 | 0,111 | 0,184 | 0,111 | 0,184 | 0,121 | 0,130 | 0,084 | 0,075

Decisores

Tabela 5.30 — Ordenagédo das alternativas para o decisor 1 (analise 2)

Ordenacdo | Alternativa | Fluxo Positivo | Fluxo Negativo | Fluxo Liquido
1° Fi 2,285 0,8 1,485
2° Fo 2,171 1,111 1,060
3° Fg 1,830 1,357 0,473
40 F, 1,537 1,997 -0,460
50 Fs 1,014 2,066 -1,052
6° Fs 0,825 2,331 -1,506

Tabela 5.31 - Ordenacéo das alternativas para o decisor 2 (andlise 2)

Ordenacdo | Alternativa | Fluxo Positivo | Fluxo Negativo | Fluxo Liquido
1° Fy 2,0695 0,4960 1,5735
2° Fg 2,1115 0,6885 1,4230
3° Fq 2,0205 0,7710 1,2495
40 Fs 1,2930 1,6765 -0,3835
50 F, 0,8975 2,6075 -1,7100
6° Fs 0,5825 2,7350 -2,1525

5.32 - Ordenacdo das alternativas para o decisor 3 (analise 2)

Ordenacdo | Alternativa | Fluxo Positivo | Fluxo Negativo | Fluxo Liquido
1° Fg 1,4835 0,3695 1,1140
20 F3 1,7145 1,1975 0,5170
3 Fi 1,2395 0,803 0,4365
40 Fg 1,3855 1,1005 0,2850
50 Fs 0,595 1,582 -0,9870
6° F, 0,421 1,7865 -1,3655

Em seguida, foi realizada a agregacao das preferéncias dos decisores para a ordenacao
global das alternativas, segundo o PROMETHEE 1, como expde a tabela 5.33.
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Tabela 5.33- Ordenacao do ranking global (andlise 2)

Ordenacdo | Alternativa | Fluxo Liquido P Intervalo
1° Fy 3,667 0,611 | [0,574;0,649]
2° Fq 2,999 0,499 | [0,469 ;0,530]
3° Fg 0,999 0,166 | [0,156;0,177]
40 Fs -0,333 -0,055 | [-0,059 ; -0,052]
5° F, -2,999 -0,499 | [-0,530; -0,469]
6° Fs -4,333 -0,722 | [-0,766 ; -0,678]

A partir da tabela 5.33, observou-se que o fluxo liquido de F; é maior que o fluxo
liquido de Fq. Entretanto, existe uma intercessdo entre os fluxos intervalares destas duas
alternativas, o que caracteriza uma indiferenga para 0 PROMETHEE IIl. Desta forma, as
alternativas F; e Fg sdo consideradas indiferentes. As demais alternativas continuaram com a
mesma ordenacdo. Além disso, o resultado da selecdo de portfélio no PROMETHEE V néo
sofreu modificagdes.

De acordo com os resultados, observou-se que a uUnica modificacdo ocorrida nos
rankings dos critérios foi a indiferenca entre as alternativas F; e Fg para a ordenacdo global
das alternativas com acréscimo de 15% nos pesos da qualidade e credibilidade. Entretanto,
ndo ocorreram mudancas na posicao destes critérios em relacdo aos outros. Devido ao fato de
ocorrerem pequenas modificacGes nos resultados, quando ocorrem variacdes nos pesos dos

principais critérios, pode-se afirmar que o modelo proposto é robusto.

5.4 Segunda Etapa: Avaliacdo do Desempenho dos Fornecedores

Na fase de andlise da performance dos fornecedores contratados, apenas um individuo
realizou o papel de decisor, pois a criacdo de um comité para a avaliacdo continua dos
vendedores tornaria o custo do processo muito elevado. Desta forma, supdem-se que o gerente

de logistica foi o decisor no processo de avaliacdo dos fornecedores.

Determinacéo dos critérios para avaliagdo do desempenho dos fornecedores

Inicialmente, o decisor devera identificar os critérios para avaliagcdo, de acordo com 0s
objetivos da empresa na criacdo de parcerias estratégicas. Neste estudo, a determinacdo dos
critérios utilizados para a simulacdo teve como base o trabalho realizado por Viana (2009) nas
empresas alimenticias cadastradas na ABIA, sendo utilizados os critérios mencionados por
mais de 40% dos respondentes da pesquisa citada. O preco citado por mais de 40% dos

respondentes no estudo de Viana (2009) foi retirado da avaliagéo, pois cada tipo de produto
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possui uma média de precos diferentes, ndo podendo haver comparacdo das alternativas

quanto a este critério. Assim, os critérios a ser avaliados foram:

Entrega: refere-se a entrega do produto no prazo estipulado, qualidade e padrfes
conforme o solicitado. Apesar de levar em consideracdo fatores quantitativos, como
tempo de entrega e medidas de padronizacao, a qualidade da entrega € subjetiva. Desta
forma, o critério tem mensuracdo subjetiva, e serd analisado de acordo com o0s

seguintes niveis de preferéncia apresentados no quadro 5.18.

Quadro 5.18 — Niveis de preferéncia para a entrega

Nivel de Preferéncia Conceito
Muito Bom Entrega no prazo estipulado, produtos com qualidade especificada e padronizados
Bom Entrega no prazo estipulado, com pequenos defeitos de qualidade ou padronizacao
Regular Entrega no prazo estipulado, com defeitos de qualidade e padroniza¢éo
Ruim Entrega fora do prazo estipulado, com defeitos de qualidade ou padronizacdo
Muito ruim Entrega fora do prazo estipulado, com defeitos de qualidade e padronizacdo

Qualidade do produto/servigo: é a capacidade de fornecer bens e servigos de acordo
com as especificacdes, de modo a satisfazer as necessidades dos consumidores. No
setor de alimentacdo, a qualidade esta intimamente ligada a seguranca dos alimentos, o
que inclui aspectos referentes as boas praticas de fabricacdo e qualidade sanitéria.
Neste caso, o contratante podera listar as especificacdes de qualidade que deseja. Uma
amostra do material de cada fornecedor serd avaliada com base nos padrdes de
qualidade estabelecidos. Em seguida, sera calculada a porcentagem de especificacdes

para as quais o item esta de acordo, como expde a equacdo 5.3.

Conformidade com os procedimentos da empresa: grau de conformidade entre as
atividades desempenhadas pelo fornecedor e os procedimentos da empresa contratante.
O conceito de procedimento esta relacionado ao método para execucao das atividades,
a fim de realizar um trabalho corretamente e atingir os objetivos da organizacdo. Desta
forma, é necessario que a empresa contratante liste os procedimentos padrfes para a
realizacdo das atividades do fornecedor. O fornecedor assinala os itens que estdo de
acordo com as especificagbes do contratante. Nesta sequéncia, ao receber o
questionério, a organizacdo deverd observar a porcentagem de conformidade com os

procedimentos da empresa, de acordo com a equacgéo 5.2.
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— Eficiéncia: trata-se da capacidade de atingir as metas programadas. Além disso, no
momento em que existe a necessidade de retorno da mercadoria, o fornecedor se
responsabiliza por perda no tempo, custos e demais recursos necessarios para a
resolucédo do problema. Este critério serd avaliado subjetivamente o grau de eficiéncia

dos mesmos, de acordo com os niveis de preferéncia do quadro 5.19.:

Quadro 5.19 - Niveis de preferéncia para a eficiéncia

Nivel de Preferéncia Conceito
Alta O fornecedor possui um bom nivel eficiéncia
Média O fornecedor possui um nivel regular de eficiéncia
Baixa O fornecedor possui um baixo nivel eficiéncia
Muito Baixa O fornecedor ndo é eficiente

— Capacidades técnicas: esta relacionado a qualificacdo do pessoal disponivel para a
execucdo das atividades do fornecedor. Na avaliacdo das alternativas com relagdo a
este critério, foram utilizados os niveis de preferéncia apresentados no quadro 5.20:

Quadro 5.20 - Niveis de preferéncia para as capacidades técnicas

Nivel de Preferéncia Conceito
Alta Méo de obra especializada e com grande experiéncia
Média Méo de obra especializada e com pouca experiéncia
Baixa Méo de obra pouco especializada e com grande experiéncia
Muito Baixa Mao de obra pouco especializada e com pouca experiéncia

— Compromisso: é a intencdo da empresa em construir e manter relacionamentos de
longo prazo com os clientes. Ndo ha como realizar uma anélise objetiva deste critério.

Desta forma, serdo adotados os niveis subjetivos para as preferéncias do decisor

expostos no quadro 5.21.:

Quadro 5.21 - Niveis de preferéncia para o compromisso

Nivel de Preferéncia Conceito
Bom O fornecedor possui um bom nivel de compromisso com seus clientes
Regular O fornecedor possui um nivel regular de compromisso com seus clientes
Ruim O fornecedor possui um baixo nivel de compromisso com seus clientes
Muito ruim O fornecedor ndo possui compromisso com relacdo a seus clientes

— Credibilidade: capacidade de manter os compromissos de entrega assumidos com 0s

clientes. Ou seja, fazer com que os consumidores recebam os itens comprados
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exatamente quando prometidos. Pode ser mensurado pelo nimero de dias de atraso do

pedido. Quanto menor o nimero de dias atrasados, melhor sera a alternativa.

— Flexibilidade: ¢ a capacidade de reagir as situacGes inesperadas, a partir de
modificacbes na programacao de producdo, sem diminuir a qualidade dos produtos ou
servicos oferecidos. Pode ocorrer em quatro niveis: produto ou servigo, mix, volume e
entrega. Este critério € mensurado de forma subjetiva, de acordo com os niveis de

preferéncia colocados no quadro 5.22:

Quadro 5.22 - Niveis de preferéncia da flexibilidade

Nivel de Preferéncia Conceito
Muito alta O fornecedor possui flexibilidade nos quatro niveis: produto/servigo, mix,
volume e entrega.
Alta O fornecedor possui flexibilidade em trés niveis
Regular O fornecedor possui flexibilidade em dois niveis
Baixa O fornecedor possui flexibilidade em um nivel
Muito baixa O fornecedor ndo possui flexibilidade

— Historico de performances: esta relacionado ao historico de desempenho do fornecedor
na realizacdo de negocios anteriores. A avaliacdo das alternativas com relacdo a este
critério é realizada de forma subjetiva, de acordo com o0s seguintes niveis de

preferéncia:

Quadro 5.23 — Niveis de preferéncia para o histérico de performances

Nivel de Preferéncia Conceito
Muito Bom O fornecedor possui um excelente histérico, com auséncia de problemas
relacionada ao seu desempenho.
Bom O fornecedor possui um bom histérico, com poucos problemas no desempenho.
Regular O fornecedor possui um historico regular, com um nimero moderado de
problemas no desempenho.
Ruim O fornecedor possui um histérico ruim, com diversos problemas no desempenho.

Apbs a determinacdo dos critérios, que traduzem os objetivos da empresa, quanto aos
fornecedores com o0s quais pretende criar parcerias de longo prazo, foram identificadas as

alternativas do problema de decisao.

Identificagdo das alternativas

Os itens caracterizados como estratégicos para a produgdo do biscoito de chocolate

foram: cacau em po, aclcar invertido, fermentos quimicos e pirofosfato acido de sodio. Neste
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sentido, a escolha dos fornecedores destes produtos foi realizada de acordo com a etapa de
selecdo de fornecedores descrita anteriormente, conforme exemplificado na selecéo de agucar
invertido. Apos a aplicacdo do modelo multicritério de selecdo para todos os produtos, as
alternativas do modelo de avaliacdo de desempenho, ou seja, 0s fornecedores contratados pela
empresa foram identificados, como exposto no quadro 5.24.

Quadro 5.24 — Determinagéo das alternativas para o modelo

Item Cédigo do item Cddigo do fornecedor
Fily
Fsly
Acucar invertido Iy
Fsl
Foly
Cacau em pé I, Fal,
Fals
Fermentos quimicos I3 Fals
Fsls
. L Fily
Pirofosfato acido de
s6dio la Fals

A codificagdo dos fornecedores na tabela acima é realizada da seguinte maneira: Fxly, na
qual ‘F’ significa Fornecedor, ‘x’ representa o nimero do fornecedor, ‘I’ significa Item e ‘y’ o

ndmero do item.

Avaliacdo das alternativas

Apbs a identificacdo das alternativas para o processo de avaliacdo de desempenho dos
fornecedores, o decisor construiu uma matriz de avaliacdo (alternativas x critérios), como
forma de definir as entradas do modelo de decis&o. Para facilitar a visualizagdo desta matriz,
os critérios foram codificados de acordo com o quadro 5.16.
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Quadro 5.25 — Codificacado dos critérios

Cddigo Critério

Cry Entrega

Cry Qualidade do produto/servico

Cry, Conformidade com os procedimentos da empresa

Cry Eficiéncia

Cryy Capacidades técnicas

Crys Compromisso
Cryg Credibilidade
Cryy Flexibilidade

Cryg Histdrico de performances

Dentre 0s critérios expostos, possuem mensuracdo objetiva: a qualidade do
produto/servico mensurada a partir da porcentagem de especifica¢des para as quais o item esta
de acordo com as determinacGes da empresa; a conformidade com os procedimentos da
empresa definida pela porcentagem de conformidades do fornecedor, em relacdo as
especificacbes da empresa e; credibilidade mensurada pelo nimero de dias de atraso do
pedido.

Com relacdo aos critérios de avaliacdo subjetiva, as escalas de comparacdo verbal,
determinadas com base nos niveis de preferéncia, foram convertidas em escalas numéricas,
como expdem as tabelas 5.34, 5.35, 5.36, 5.37, 5.38 e 5.39.

Tabela 5.34 - Escala para julgamento da importancia relativa da entrega

Escala Verbal | Escala Numérica
Muito bom 1,00
Bom 0,75
Regular 0,50
Ruim 0,25
Muito ruim 0,00

Tabela 5.35 - Escala para julgamento da importancia relativa da eficiéncia

Escala Verbal | Escala Numérica
Alta 3,00
Média 2,00
Baixa 1,00
Muito baixa 0,00
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Tabela 5.36 - Escala para julgamento da importancia relativa das capacidades técnicas

Escala Verbal

Escala Numérica

Alta 3,00
Média 2,00
Baixa 1,00

Muito baixa 0,00

Tabela 5.37 — Escala para julgamento da importancia relativa do compromisso

Escala Verbal

Escala Numérica

Bom 3,00
Regular 2,00
Ruim 1,00
Muito Ruim 0,00

Tabela 5.38 - Escala para julgamento da importancia relativa da flexibilidade

Escala Verbal

Escala Numérica

Muito alta 1,00
Alta 0,75
Regular 0,50
Baixa 0,25
Muito baixa 0,00

Tabela 5.39 — Escala para julgamento da importancia relativa do histérico de performances

Escala Verbal

Escala Numérica

Muito Bom 3,00
Bom 2,00
Regular 1,00
Ruim 0,00

Neste contexto, os critérios com mensuracdo objetiva serdo calculados de acordo com

estudos especificos, que ndo permitem a influéncia da subjetividade inerente ao decisor,

enquanto os critérios qualitativos sdo avaliados de acordo com as opinides do decisor de

acordo com determinado critério. A matriz de avaliagdo das alternativas é exposta na tabela

5.40.
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Tabela 5.40 - Matriz de avaliacdo das alternativas em relacdo aos critérios

Critérios
Alternativas Cry | Cry | Crp(%) | Cras | Cryy | Cras | Crog | Cryy | Crog
Fily 1 95 90 3 2 3 4 1 3
Fsly 0,75 | 85 92 2 1 1 0 |050| 3
Fsly 1 90 94 2 3 2 1 [075| 2
Foly 0,50 | 85 94 1 2 2 1 |050| 2
Fal, 0,75 | 90 96 3 3 3 3 1075 3
Fals 1 75 90 0 2 0 2 0 2
Fals 0,50 | 80 88 1 2 3 6 [025| 1
Fsls 1 85 86 2 0 2 8 [075| 3
Fils 0,75 | 85 96 2 1 1 4 1025 3
Fsl4 0,75 | 95 94 3 2 3 3 0 2

Para a aplicagdo do método PROMSORT, foi necessario determinar o valor de cada
critério para os perfis limites, que representam o0 que € necessario para determinado
fornecedor se enquadrar em uma das categorias pré-definidas. Como os fornecedores
poderiam se enquadrar em trés classes (Classe A, Classe B e Classe B), foram definidos dois
perfis limites (L; e L,). A matriz de avaliacdo das alternativas para estes perfis sdo expostas na
tabela 5.41.

Tabela 5.41- Matriz de avaliagéo dos perfis limites em relagéo aos critérios

Criterios
Alternativas Cry | Cry | Crp(%) | Craz | Cryy | Cras | Crag | Cryy | Crog
L, 0,75 | 90 85 2 3 3 2 075 3
L, 0,25 | 90 85 1 1 1 3 0,5 2

Em seguida, realizou-se a avaliacdo dos parametros dos critérios do problema de

decisdo, como exposto na proxima secao.

Avaliacao dos parametros dos critérios

Nesta fase, o decisor determinou 0 peso para cada critério, de acordo com as suas
preferéncias. Para a identificacdo destes pesos, o decisor listou-os em ordem decrescente de
prioridade, podendo haver empates entre critérios. Em seguida, atribuiu os pesos para cada

critério que, posteriormente, foram normalizados pelo analista. A normalizagdo foi realizada
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dividindo-se cada peso pela soma total dos pesos, de forma que 0s mesmos obtivessem
valores entre 0 e 1 e soma total igual a 1.

Posteriormente, o decisor determinou as funcdes de preferéncia para cada critério, com
base nos seis critérios generalizados propostos por Brans et al. (1985) assim como 0s
parametros necessarios para cada funcdo. Os valores dos pesos, tipos de funcdo e pardmetros
séo expostos na tabela 5.42.

Tabela 5.42 — Parametros dos critérios

Critério | Peso | Maximizar ou Minimizar? | Funcéo Preferéncia | Parametros
Cry 0,12 Maximizar Tipo I p=0,25
Cry 0,13 Maximizar Tipo | -
Cry 0,12 Maximizar Tipo |
Crys 0,10 Maximizar Tipo IV g=1
Cryy 0,11 Maximizar Tipo HI gzg
Cryg 0,10 Maximizar Tipo IV g=1

p=2
Cry 0,12 Minimizar Tipo | -
Cryy 0,11 Maximizar Tipo HI p=0,50
Cryg 0,09 Maximizar Tipo HI p=1

Aplicacdo do PROMSORT para a classificagao das alternativas

Apo6s a definicdo dos pesos dos critérios, funcBes de preferéncia e parametros
necessarios, 0 PROMSORT foi utilizado para classificar as alternativas, de acordo com as
classes definidas a priori.

Neste sentido, foi elaborada uma matriz para a avaliacdo par a par das alternativas.
Inicialmente, foram identificadas as diferencas de desempenho entre as agoes, e, em seguida,
calculadas as intensidades de preferéncia entre cada par de alternativas, em relagdo a cada
critério individualmente, além das intensidades globais, ou seja, com relacdo a todos os
critérios.

Desta forma, calcularam-se os fluxos positivos, negativos e liquidos das alternativas e

perfis limites, como expde a tabela 5.43.
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Tabela 5.43- Fluxos das alternativas

Alternativa | Fluxo Positivo | Fluxo Negativo | Fluxo Liquido
Fily 4,565 1,845 2,720
Fsly 3,395 2,435 0,960
Fely 4,700 1,215 3,485
Foly 2,925 2,620 0,305
Fal, 5,190 1,035 4,155
Fals 1,925 5,405 -3,480
Fals 1,125 6,080 -4,955
Fsls 1,930 4,270 -2,340
Fily 2,575 3,180 -0,605
Faly 3,605 2,535 1,070

Ly 4,390 1,395 2,995
L, 1,215 5,525 -4,310

Ap0s a determinacdo dos fluxos positivos e negativos, as alternativas foram comparadas
com os perfis limites, de acordo com a relacdo de sobreclassificacdo do PROMETHEE 1. As

relacBes de sobreclassificacdo encontradas sdo expostas no quadro 5.26.

Quadro 5.26 — Relac¢es de sobreclassificacdo

Alternativa | Relagdo com L; | Relacdo com L,
Fily F.lLRL, F.l. PL,
Fsly L,PFsl, Fsl, PL,
Fgly FglPL, FgliPL,
Foly L,PFgly Fol:PL,
Fal, Fal, PLy F4l, PL,
Fols L,PF;ls Fols P L,
Fals L,PFyls L, PFyls
Fsls L,PFsls Fsls P L,
Fils L,PFl4 Fis P L,
Fal, L,PF;l, Fal, P L,

Como se pode observar no quadro 5.26, a alternativa F;l; € incomparavel ao perfil limite
Li. Neste caso, foi realizada a classificacdo desta alternativa de acordo com a visao pessimista
(b=1), ou seja, a alternativa ndo designada é atribuida a pior classe, entre as duas as quais
pode se destinar, pois é mais interessante que o fornecedor seja classificado em uma classe

mais baixa e seus problemas sejam trabalhados, do que em uma classe mais alta, e tais
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deficiéncias esquecidas. Desta forma, a partir da utilizacdo da equagdo 2.6, a alternativa Fil;

foi atribuida a Classe B. As alternativas foram classificadas como expde o quadro 5.27.

Quadro 5.27 — Classificacdo dos fornecedores

Categoria Alternativas

Classe A FglieF4l,

Classe B | Fyly, Fsly, Foly, Fols, Fsls, Fil,eFsly
Classe C Fals

De acordo com os resultados provenientes da aplicagdo do PROMSORT, a organizacédo
devera estabelecer relacionamentos duradouros com os fornecedores Fgl; e F4l, (Classe A),
pois estes se adéquam fortemente as necessidades do cliente. Os fornecedores Fili, Fsly, Foly,
Fals, Fsls, Fils € F3ly (Classe B) atendem de forma adequada as necessidades dos clientes, mas
necessitam de melhorias, assim, devem ser informadas dos aspectos a ser melhorados e, se
possivel, o fornecedor deverd oferecer programas de desenvolvimento aos mesmos.
Finalmente, as compras ao fornecedor F4l; devem ser suspensas se 0 mesmo obtiver tal
classificacdo por duas avaliagcBes consecutivas, pois este ndo atinge um nivel de desempenho
aceitavel quanto aos critérios estabelecidos.

A empresa devera dar um feedback aos fornecedores, expondo a classe em que foram
enquadrados e as implicacdes desta classificacdo. Além disso, os fornecedores de Classe B
devem ser comunicados acerca das melhorias necessarias para a maior adequagdo com relacdo
as necessidades dos clientes. Ademais, os fornecedores que se encontram na Classe C deveréo
ser advertidos sobre seu baixo desempenho e as necessidades de melhoria e, se for o
fornecedor for alocado a esta classe por duas avaliacbes consecutivas, devera ter o contrato

SUSpenso.

5.4.1.1 Analise de sensibilidade

Para a verificacdo da robustez do modelo proposto, foi realizada uma analise de
sensibilidade, a partir da variacdo dos pesos dos critérios para cada decisor. Esta analise é
realizada aumentando ou diminuindo os pesos de determinados critérios e distribuindo essa
variacdo de forma proporcional entre os demais. Com isso estabelecido, foi realizada uma
variacdo de + 15% no peso dos critérios qualidade (Crz;) e credibilidade (Cry). A tabela 5.44

expbe os pesos dos critérios para as variagdes de +15% e -15%.
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Tabela 5.44 — Pesos dos critérios para variacoes na qualidade e credibilidade

Critérios
Cryo | Cra | Cry | Cras | Cryg | Crys | Crys | Cryz | Cryg
+15% 0,114 | 0,150 | 0,114 | 0,095 | 0,104 | 0,095 | 0,138 | 0,104 | 0,086
-15% 0,126 | 0,111 | 0,126 | 0,105 | 0,115 | 0,105 | 0,202 | 0,115 | 0,095

Alternativas

Com a modificacdo dos pesos dos critérios, foram obtidos os fluxos das alternativas

para as duas situagdes citadas, conforme explicita a tabela 5.45.

Tabela 5.45—-Fluxos das alternativas

+15% - 15%
Alternativa Fluxo Positivo | Fluxo Negativo | Fluxo Positivo | Fluxo Negativo
Fily 4,647 1,944 4,487 1,744
Fsly 3,543 2,441 3,251 2,425
Fely 4,861 1,234 4,535 1,203
Foly 3,045 2,646 2,802 2,600
Fal, 5,209 1,156 5,16 0,915
Fals 1,996 5,496 1,852 5,320
Fuls 1,117 6,282 1,130 5,890
Fsls 1,887 4,448 1,976 4,087
Fily 2,549 3,339 2,595 3,013
Faly 3,785 2,526 3,433 2,515
L, 4521 1,450 4,26 1,341
L, 1,302 5,500 1,127 5,552

Nas duas situagdes colocadas, o resultado da classificagdo continuou 0 mesmo. No caso
em que houve decréscimo nos pesos da qualidade e credibilidade, a alternativa F4l3 foi
incomparavel com o perfil limite L,. Entretanto, quando realizada a terceira etapa do
procedimento, este fornecedor continuou na Classe C. Desta forma, observou-se que o método
proposto é considerado robusto a pequenas variagdes nos pesos dos critérios.

5.5 Consideragdes finais sobre o capitulo

Neste capitulo foi realizada uma simulacdo numérica para ilustrar a utilizacdo do
modelo sugerido, com o emprego do Microsoft Excel, para a aplicacdo dos métodos indicados

anteriormente.
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Observou-se que o modelo é consistente com seus objetivos, ou seja, selecionar e
analisar o desempenho de fornecedores, além de ser robusto a pequenas variagdes no peso dos
critérios, como determinam as analises de sensibilidade realizadas. Em casos reais, 0 nUmero
de decisores e alternativas podem variar, como também podera ocorrer 0 acréscimo ou
retirada de critérios de acordo com a empresa e tipo de produto em questdo. Entretanto, o
modelo pode ser adaptado para tais situagdes.
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6 CONCLUSOES E SUGESTOES PARA FUTUROS TRABALHOS

Este capitulo apresenta as principais conclusdes acerca do estudo realizado, assim como

sugestdes para o desenvolvimento de trabalhos futuros.

6.1 Conclusodes

O crescente interesse por relacionamentos de longo prazo com fornecedores
estratégicos, devido principalmente a alta competitividade do mercado, faz com que as
empresas busquem utilizar procedimentos estruturados para a selecdo e avaliacdo de
desempenho de fornecedores. Além disso, as organizacfes passaram a perceber que, para uma
analise adequada, é necessario considerar diversos aspectos referentes aos objetivos da
empresa, que podem ser mensurados de forma objetiva ou subjetiva. Portanto, observa-se a
necessidade do uso de sistematicas de apoio a decisdo multicritério para a resolucdo deste
problema.

Neste contexto, o presente trabalho teve como objetivo a proposicdo de um modelo
multicritério de apoio a decisdo para a selecdo de fornecedores e avaliagdo do desempenho
daqueles ja contratados. Desta forma, foi discutida a importancia do relacionamento de longo
prazo com fornecedores estratégicos e a necessidade de processos estruturados para o
gerenciamento dos mesmos.

Neste sentido, foi proposta uma sistematica metodoldgica que tem como principal
diferencial a integracdo entre as fases de selecdo e avaliacdo de desempenho de fornecedores.
Observa-se que existe a necessidade de modelos de integracdo para cobrir estes dois estagios.
Tal necessidade deriva do fato de que processos de selecdo desestruturados podem resultar na
contratacdo de fornecedores que ndo se adéquem as necessidades da empresa, adicionado a
questdo de que, mesmo que a organizagao possua um processo de escolha estruturado, quando
ndo avalia o desempenho dos fornecedores ap6s o contrato, 0s mesmos podem diminuir sua
performance ao longo do tempo, prejudicando o cliente. Portanto, os dois processos devem
ser realizados de forma integrada.

Pode-se ainda citar as seguintes vantagens da sistematica proposta:

— Oferece um procedimento estruturado para abordar as preferéncias dos decisores, 0
que facilita a resolucéo do problema;
— Incorpora os aspectos qualitativos e quantitativos do processo, o que auxilia na

obtencdo de um resultado adequado as necessidades dos clientes;
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— Na etapa de selecdo, utiliza um método multicritério de decisdo em grupo, de forma a
abranger individuos de varios departamentos da organizagdo, que sdo afetados
diretamente por tal escolha;

— Ainda na etapa de selecéo, é flexivel na decisdo da organizagdo entre a contratagdo de
um unico ou de mdaltiplos fornecedores, definindo a forma de proceder nas duas
situacoes;

— Na etapa de avaliacdo de desempenho, ndo sO atribui 0s contratados a classes pré-
definidas, como também determina o tipo de relacdo que a organizacao deve construir
com os fornecedores de cada uma dessas classes;

— N&o é necessaria a presenca de todos os decisores para a aplicacdo do modelo. As
reuniGes serdo necessarias apenas na fase de identificacdo dos critérios a ser

considerados.

Apbs a sistematizacdo do processo, foram propostos os métodos multicritério que se
adéquam as problematicas em questdo. Na primeira fase, observou-se a necessidade de um
método multicritério aplicado sob a problemaética de ordenagdo, pois o resultado do mesmo
pode ser utilizado como entrada de um novo método na contratacdo de fornecedores. Para a
selecdo final, observou-se a necessidade de um método que se adequasse a problematica de
portfélio, pois, neste caso, procura-se escolher um conjunto de alternativas sujeitas a uma
determinada restricdo. No presente trabalho, a restricdo imposta é o fluxo de caixa disponivel
para a compra do material. Na fase de avaliacdo do desempenho, prop6s-se um método
aplicado sob a problematica de classificacdo. A determinacdo desta problemética ocorreu
devido a necessidade de atribuir os fornecedores avaliados a classes pré-definidas, de acordo
com o relacionamento entre cliente e fornecedor que devera existir.

Portanto, para a selecdo de fornecedores, propds-se uma adaptacdo do PROMETHEE
em grupo, onde o PROMETHEE Il é substituido pelo PROMETHEE IllI nas fases de
avaliacdo individual e avaliacdo em grupo. Em seguida é utilizada uma adaptacdo do
PROMETHEE V (Almeida & Vetschera, 2012) para a sele¢cdo do portfolio adequado.
Finalmente, na avaliacdo de desempenho, é utilizado o PROMSORT, para atribuir os
fornecedores as classes definidas a priori.

Neste sentido, algumas observagdes podem ser relatadas com relagéo ao modelo:

— A utilizacdo dos métodos da familia PROMETHEE incorpora a no¢do de pesos como
importancia relativa dos critérios, 0 que ocasiona uma modelagem mais préxima da

realidade;
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— Os métodos da familia PROMETHEE sao flexiveis e de facil entendimento por parte
dos decisores;

— Na fase de decisdo em grupo, o método permite que sejam atribuidos pesos aos
decisores, que refletem o seu poder sobre o processo decisorio, e influenciam no
impacto de cada individuo na decis&o final;

— A utilizacdo da ordem intervalar do PROMETHEE Il1 permite que as alternativas com
diferencas insignificantes no fluxo liquido fiqguem na mesma posic&o;

— Para a selecdo de multiplos fornecedores, trabalha-se com o PROMETHEE V para a
problematica de portfélio, o que possibilita a utilizacgdo méaxima dos recursos
disponiveis;

— Na etapa de avaliacdo do desempenho, 0 modelo se destina a problematica de
classificacdo, que se encaixa a necessidade de agrupamento dos fornecedores quanto

as relacGes que deverdo existir entre cliente e fornecedor;

O PROMSORT se adéqua a problematica de classificacdo utilizada na etapa de

avaliacdo de desempenho dos fornecedores.

Dessa forma, observa-se que os métodos escolhidos se adéquam as problemaéticas de
referéncia determinadas na sistematica. Além disso, os mesmos sdo de facil entendimento por
parte dos decisores, ja que os parametros requeridos tém um significado econémico muito
claro. Além disso, o fato de utilizar métodos ndo compensatorios evita que alternativas que
possuem performance muito elevada em um critério e desempenho muito baixo em outros
sejam escolhidas, pois na selecdo e avaliacdo de fornecedores sdo preferiveis alternativas com
boa performance média.

Assim, a sistematica e os modelos propostos sdo considerados adequados ao contexto de
problema e podem auxiliar as organizagdes na selecdo e avaliacdo de desempenho de seus
fornecedores. Entretanto, dependendo das informacdes disponiveis e do grau de convergéncia
entre os decisores, outros métodos multicritério de decisdo podem ser utilizados tomando
como base a mesma sistematica.

Por fim, realizou-se uma aplicacdo numérica do modelo no setor de alimentacdo, que
contou com dados realisticos. Os critérios utilizados nas fases de pré-selecdo, selecdo e
avaliacdo de desempenho dos fornecedores foram identificados a partir do trabalho de Viana
(2009) nas empresas de alimentacdo cadastradas na ABIA. Os pesos, fungdes e demais
parametros utilizados na construcdo do método foram determinados por um gestor de
logistica, que trabalhou por um longo periodo em uma industria de alimentos. Neste sentido,

observou-se a importancia da escolha dos critérios e determinagéo dos pesos adequados para a
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realizacdo do modelo, pois se os mesmos forem determinados de forma erronea, o resultado
ndo se adequara as necessidades reais do decisor.

Embora a aplicacdo tenha sido realizada na inddstria de alimentacdo, a sistematica
proposta ndo se restringe a este setor, mas pode ser utilizada para a selecdo e avaliagdo de
fornecedores em diversos tipos de organizacdo, como forma de aperfeicoar o gerenciamento
dos fornecedores estratégicos e adquirir parcerias de longo prazo com aqueles adequados as
suas necessidades, a fim de alcancar os objetivos estratégicos da empresa e adquirir maior

competitividade no mercado.

6.2 Sugestdes para futuros trabalhos

Neste topico, sdo descritas sugestdes para futuros trabalhos para a utilizacdo da
sistematica proposta:

— A sistematica de selecdo e avaliacdo de desempenho dos fornecedores pode ser
aplicada em outros setores da industria;

— Aplicagéo de um estudo de caso em uma empresa real;

— Outros procedimentos podem ser desenvolvidos para a atribuicdo dos pesos dos
critérios por parte dos decisores, como, por exemplo, 0 swing weighting;

— Podem-se utilizar outros métodos multicritério ndo compensatérios para a aplicacao da
sistematica proposta, como, por exemplo, os métodos da familia ELECTRE;

— Pode ser desenvolvido um sistema de informacdo que possibilite que a etapa de

definicdo dos critérios seja realizada pela internet.
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ANEXO |

A seguir sdo exibidos os critérios utilizados para na simulacdo do modelo de decisdo
proposto no trabalho. Estas informacg6es tém como fonte o estudo realizado por Viana (2009),
que expde os critérios mais utilizados pelas empresas de alimentagdo brasileiras para a selecdo

e avaliacdo do desempenho dos seus fornecedores.

Quadro A.1 — Relacao de critérios para a pré-selecéo de fornecedores. Fonte: Viana (2009)

CRITERIOS CITACOES %
Entrega (Pontualidade e conformidade) 16 100,00
Preco 14 87,50
Credibilidade 13 81,25
Localizagdo geografica 13 81,25
Compromisso 12 75,00
InstalagOes e capacidade de producéo 11 68,75
Qualidade do produto/servigo 11 68,75
Conformidade com os procedimentos da empresa 10 62,50
Eficiéncia 10 62,50
Flexibilidade 10 62,50
Habilidade em atender as especificagdes de embalagem 10 62,50
Responsividade 10 62,50
Capacidades tecnologicas (Infraestrutura) 9 56,25
Desejo de fechar negécio 9 56,25
Capacidade de cooperagédo 8 50,00
Capacidades técnicas (Pessoal) 8 50,00
Gestdo e organizacéo do fornecedor 8 50,00
Sistemas gerenciais (relatérios, controle de qualidade e estoques, etc). 8 50,00
Atitudes em relacdo a empresa contratante 7 43,75
CertificacGes de Qualidade (Ex: 1ISO) 7 43,75
Reputacdo e posi¢do na indudstria 7 43,75
Disponibilidade de fornecer apoio e treinamento para o uso do produto 6 37,50
Historico de performances 6 37,50
Impressao no contato pessoal 6 37,50
Politicas de garantias e reclamacdes 6 37,50
Posicdo financeira 6 37,50
Previsdo de futuras compras 6 37,50
Responsabilidade socioambiental 6 37,50
Servi¢o de manutenc¢do fornecido 6 37,50
Cultura organizacional (Valores e Missdo) 5 31,25
Desejo de investir recursos no relacionamento 4 25,00
Total de negocios passados feitos com a empresa 4 25,00
Historico das relacdes trabalhistas 1 6,25
Sistema de informag6es com acesso ao progresso de ordens 0 0,00
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Quadro A.2 — Relagao de critérios para a sele¢éo de fornecedores de longo prazo

CRITERIOS CITACOES %
Compromisso 9 69,23
Credibilidade 9 69,23
Eficiéncia 8 61,54
Qualidade do produto/servigo 8 61,54
Capacidades técnicas (Pessoal) 7 53,85
Entrega (Pontualidade e conformidade) 7 53,85
Flexibilidade 7 53,85
Localizacdo geografica 7 53,85
Preco 7 53,85
Capacidade de cooperacédo 6 46,15
Conformidade com os procedimentos da empresa 6 46,15
Habilidade em atender as especificagdes de embalagem 6 46,15
Impressdo no contato pessoal 6 46,15
InstalagOes e capacidade de producéo 6 46,15
Atitudes em relacdo a empresa contratante 5 38,46
Capacidades tecnologicas (Infraestrutura) 5 38,46
CertificacBes de qualidade (Ex: ISO) 5 38,46
Desejo de fechar negécio 5 38,46
Reputacdo e posi¢do na inddstria 5 38,46
Servigo de manutencgéo fornecido 5 38,46
Cultura organizacional (Valores e missao) 4 30,77
Disponibilidade de fornecer apoio e treinamento para o uso do produto 4 30,77
Gestao e organizacao do fornecedor 4 30,77
Posicdo financeira 4 30,77
Previsdo de futuras compras 4 30,77
Responsividade 4 30,77
Sistemas gerenciais (relatérios, controle de qualidade e estoques, etc.) 4 30,77
Historico de performances 3 23,08
Politicas de garantias e reclamac@es 3 23,08
Total de negdcios passados feitos com a empresa 3 23,08
Desejo de investir recursos no relacionamento 2 15,38
Historico de relagGes trabalhistas 2 15,38
Responsabilidade socioambiental 2 15,38
Sistema de informag6es com acesso ao progresso de ordens 2 15,38
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Quadro A.3 — Relagao dos critérios para a avaliacdo de desempenho de fornecedores

CRITERIOS CITACOES %
Entrega (pontualidade e conformidade) 12 80,00
Qualidade do produto/servigo 11 73,33
Preco 8 53,33
Conformidade com os procedimentos da empresa 7 46,67
Eficiéncia 7 46,67
Capacidades técnicas (Pessoal) 6 40,00
Compromisso 6 40,00
Credibilidade 6 40,00
Flexibilidade 6 40,00
Historico de performances 6 40,00
Capacidades tecnoldgicas (Infraestrutura) 5 33,33
CertificacGes de qualidade (Ex: 1SO) 5 33,33
Atitudes em relacdo a empresa contratante 4 26,67
Capacidade de cooperagéo 4 26,67
Disponibilidade de fornecer apoio e treinamento para o uso do produto 4 26,67
Gestéo e organizacéo do fornecedor 4 26,67
Habilidade em atender as especificagdes de embalagem 4 26,67
Responsabilidade socioambiental 4 26,67
Responsividade 4 26,67
Servigo de manutencgéo fornecido 4 26,67
Cultura organizacional (Valores e Missdo) 3 20,00
Desejo de investir recursos no relacionamento 3 20,00
Politicas de garantias e reclamac@es 3 20,00
Sistema de informag6es com acesso ao progresso de ordens 3 20,00
Sistemas gerenciais (relatérios, controle de qualidade e estoques, etc.) 2 13,33
Previsdo de futuras compras 1 6,67
Outros: Quantidade / Aspectos financeiros 2 13,33
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