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“As decisdes do passado sdo os arquitetos do futuro” (Dan Brown)
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RESUMO

Este trabalho aborda o problema de selecdo de fornecedores para um produtor de derivados
lacteos, com interesse no leite como principal insumo de fornecimento, localizado no agreste
de Pernambuco, utilizando como suporte a metodologia de apoio a decisdao multicritério e
considerando a relacdo dos fornecedores. Como o principal resultado deste estudo foi o
ranqueamento das alternativas de fornecedores para selecédo e auxilio a decisdo. A metodologia
proposta seguindo uma ordem de resolucdo: a definicdo dos objetivos estratégicos da
organizacdo, determinacao dos critérios, conjunto de alternativas os fornecedores, escolha e
aplicacdo do método de apoio multicritério, o ranking dos fornecedores e auxilio na decis&o.
Para a resolucdo da selecdo de fornecedores foi utilizado o PROMETHEE I, onde foram
realizadas as simula¢des numeéricas, proporcionando o ranking das alternativas do processo de
decisdo. Quanto aos resultados foram encontrados de forma satisfatoria e foram adequadas as

preferéncias do decisor.

Palavras-chave: Cadeia de Suprimentos; Selecdo de Fornecedores; Modelo Multicritério de
Apoio a Decisdao; PROMETHEE



ABSTRACT

This study is about the problem of supplier selection for the dairy product producer, with
an interest in milk as the main supply input, located in the Pernambuco hinterland, using as
support of a multicriteria decision aid methodology and considering the supplier relationship.
As the main result of this study for the ranking of suppliers' alternatives for selection and
decision support. The proposed methodology for defining a solution: defining the strategic
objectives of the organization, determining the criteria, defining and applying the multicriteria
support method. To solve the selection of suppliers, PROMETHEE Il was used, where the
numerical simulations were performed, providing the ranking of the decision process
alternatives. The results were found satisfactorily and were adequate as the preferences of the

decision maker.

Keywords: Supply Chain; Supplier Selection; Multicriteria Decision Aid; PROMETHEE
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Capitulo 1 Introducéo

1. INTRODUCAO

Dentro das organizacdes o processo de fazer escolhas claras e consistentes, pode contar com
diversos desafios, especialmente na selecdo dos fornecedores, que deve ser analisada atraves de
varios critérios, para melhor atender as empresas. O trabalho considera a escolha de

fornecedores para o setor leiteiro no estado pernambucano.

Atuando como uma ferramenta estratégica na cadeia de suprimentos, a area de compras,
podem ser analisadas para assegurar que 0 bem ou servigo adquiridos seja recebido no tempo e
local desejado, fazendo parte dos conceitos fundamentais da logistica, dando énfase a escolha
dos fornecedores. “O principio basico do gerenciamento da cadeia de suprimentos esta
fundamentado na conviccdo de que a eficiéncia pode ser aprimorada por meio do

compartilhamento de informagdo ¢ de planejamento conjunto” (Bowersox & Closs, 2008)

Hoje em dia, a melhoria de indices de produtividade da atividade leiteira tem se destacado
devido a maior demanda por produtos lacteos, impulsionada pelo crescimento populacional e
ainda pela melhoria de renda e mudanca de habitos dos consumidores (FAO, Food and
Agriculture Organization of the United Nations, 2011). A agropecuéria é de suma importancia
para o estado pernambucano, Carvalho et al. (2009) levanta um conjunto de fatores que traz o
leite a ser uma atividade bem-sucedida, como a cultura e o conhecimento adquirido na atividade

leiteira, a procura e 0 consumo crescente deste produto e seus derivados, entre outros.

A selecdo de fornecedores pode trazer beneficios futuros e reduzir custos operacionais, para
um melhor processo de selecdo devem ser usados modelos e métodos que adequem a
problematica estabelecida. A metodologia usada é baseada no apoio a decisdo multicritério,
enfatizando os métodos de sobreclassificacdo, a selecdo propriamente dita sera realizada através
do PROMETHEE II. Levando em considera¢do uma empresa de laticinios localizada no agreste

pernambucano, regido que desponta como maior produtora de leite do estado.

A hipotese do trabalho gira em torno da decisdo de quais serdo os fornecedores da matéria-
prima, para um proprietario de derivados lacteos, levando em consideracdo a decisdo
multicritério para fornecedores. Considerando aspectos e critérios que se adequem a realidade
da regido, os produtores tem conhecimentos adquiridos com o tempo sobre as necessidades de
seu empreendimento, porém, esses podem ndo possuir 0s conhecimentos mais técnicos,
podendo ajuda-los a desempenhar suas obrigagdes fabris, sendo assim, ressaltar que fatores
trazem maiores incertezas e como as observacfes podem alterar o desempenho do seu negdcio

é de essencial importancia.
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Capitulo 1 Introducéo

1.1.0bjetivos

Como objetivo deste trabalho temos a proposi¢éo de abordagem de um modelo multicritério
de apoio a deciséo para a selecdo de fornecedores, levando em consideracdo a cadeia produtiva

do leite em Pernambuco.
Objetivos Especificos

e Determinar os critérios a serem usados na selecdo de fornecedores;
e Elaborar 0 modelo de tomada de decisdo multicritério para selecdo dos
fornecedores;

e Avaliar e realizar a simulacdo do modelo proposto.

1.2. Problemética

A producao leiteira do estado de Pernambuco, que ocupa o ranking como segundo maior
produtor do Nordeste, perdendo apenas para a Bahia, nessa regido. A maior concentragdo da
producdo do estado estd na macrorregido agreste que contém condi¢des mais favoraveis para a
criacdo de gado. Quando se trata de produtores de derivados lacteos, as empresas de pequeno e
médio-porte disputam entre si e com empresas de grande porte, por fornecedores de leite. Os
laticinios podem ter o leite vindo de proprios currais ou fazendas, porém a demanda do insumo

pode ser maior que o produzindo acarretando a procura de novas fontes de fornecimento.

Através do trabalho desenvolvido por Vale et al. (2007), questdes tradicionalmente
discutidas, como preco, custo de producdo e margens de comercializacdo, e novas questdes,
como gestdo da informacdo, mudancas tecnoldgicas, exportacdo e variacdo do cambio,
desafiam ainda mais os agentes da cadeia do leite. Esta publicacdo destaca percepcdo e
respostas gerenciais ao risco levando em consideracdo os produtores de leite do programa de

desenvolvimento da pecuaria em Vicosa — Minas Gerais.

Segundo Alves & Assis (2000), o acompanhamento dos custos de produgdo e da eficiéncia
zootécnica séo fundamentais para se aferir a rentabilidade econémica do empreendimento. O
produtor é for¢cado a melhorar sua eficiéncia produtiva, caso o preco do leite se mantiver abaixo
do custo de produgdo por um periodo alongado. Esta melhoria pode se dar principalmente pela

adocgdo de novas tecnologias, sob pena de ter de trocar de atividade econdmica.

Segundo Vale et al (2007), existem diversas fontes de risco para a produgéo agricola, as

quais advém da natureza aleatoria do clima e da incerteza sobre o desempenho de culturas ou

15



Capitulo 1 Introducéo

de atividades de pecuéria, isto €, incidentes como doengas e pragas entre outras, como a
sazonalidade da producdo, além de outros fatores imprevisiveis. Praticamente todos os
produtores estdo expostos a mercados imprevisiveis para insumos e produtos, de modo que o
fator preco ou risco de mercado €, frequentemente, significativo e pode aumentar com o passar

do tempo.

Sabendo dos riscos deste setor, manter seu empreendimento necessita de alguns estudos
sobre melhores praticas de obtencao do seu principal insumo. Escolher quais os fornecedores,
que podem disponibilizar o leite necessario para producéo diaria, pode ser uma tarefa facilitada
através de estudo e pesquisa, quais desses fornecedores se adequam mais a realidade da
empresa. Através dos principais critérios para as escolhas pode beneficiar o proprietario.

A gestdo de suprimentos da empresa é de suma importancia para seu sucesso, assim como
seu setor de compras, trazendo a importancia estratégica para qualquer empresa ter 0 insumo,
bem ou servico no momento certo e no local desejado, o desenvolvimento de politicas de
integracdo para a gestdo de fornecedores. Toda e qualquer organizacdo, independentemente do
setor a qual ela atue, sendo ela industrial, atacadista ou varejista compra materiais, servicos e
suprimentos para 0 apoio em suas atividades. Isso demonstra a estima das compras para uma
empresa, partindo do ponto de vista inicial que tratava este campo visto somente como

operacional e financeiro com a busca do menor preco.

Lima Junior, Osiro & Carpinetti (2013) fizeram um levantamento de diversos trabalhos com
o tema da selecdo de fornecedores, demostrando que essa pode se configurar como uma das
atividades mais criticas para o estabelecimento de uma cadeia de suprimentos efetiva (CHEN;
LIN; HUANG, 2006), a flexibilidade do sistema de manufatura (NDUBISI et al., 2005),
afetando a performance das organizacdes (THRULOGACHANTAR; ZAILANI, 2011), o
resultado da implementacdo de programas de qualidade e de melhoria continua e,
consequentemente, a qualidade dos produtos gerados e o0 atendimento de requisitos dos clientes
finais (GONZALEZ; QUESADA; MONGE, 2004; WANG, 2010).
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Capitulo 2 Referencial Teorico

2. REFERENCIAL TEORICO

Este capitulo demostra o referencial tedrico que fundamenta o trabalho. Dentre os temas
abordados estéo os conceitos da Gestdo da Cadeia de Suprimentos e Logistica, considerando a

selecdo de fornecedores, e finalizando com o Apoio Multicritério a Deciséo.

2.1 Gestéo da Cadeia de Suprimentos e Logistica

A definicdo da logistica é dada como o processo de planejamento, implementacdo e controle
do transporte e armazenagem eficiente e eficaz de mercadorias, servi¢os e informacoes
relacionadas do ponto inicial até o ponto de consumo, com 0 maior objetivo atender as
exigéncias dos clientes, pelo Council of Supply Chain Management Professionals (CSCMP,
2013).

Ja o significado da gestdo da cadeia de suprimentos é aprensentado como a que engloba o
planejamento e a gestdo de todas as atividades envolvidas na terceirizacdo e aquisicéo,
conversdo e todas as atividades de gerenciamento logistico. Importante, também inclui
coordenacdo e colaboracdo com parceiros de canal, que podem ser fornecedores,
intermediéarios, prestadores de servicos de terceiros e clientes. Em esséncia, 0 gerenciamento
da cadeia de suprimentos integra a gestdo da oferta e da demanda dentro e entre empresas,
defini¢do dada por Council of Supply Chain Management Professionals (CSCMP, 2013)

Por sua vez, Ballou (2006) mostra que o conceito da logistica como parte da gestdo
coordenada de atividades inter-relacionadas, além da importancia na agregagdo de valor a
produtos e servicos com a finalidade da satisfacdo dos consumidores e consideravel aumento
das vendas, levando em consideracao este termo como o fluxo de servicos e também como um
processo. O objetivo da logistica é tornar disponiveis produtos e servicos no local onde séo
necessarios e no momento em que sdo desejados (BOWERSOX & CLOSS, 2008)

Chopra & Meindl (2003) definem que a cadeia de suprimento engloba todas as préaticas
envolvidas, de forma direta ou indireta, para concluir e atender o pedido de um cliente. Esses
autores ainda defendem que a cadeia de suprimento ndo é formada apenas por fabricantes e

fornecedores, essa inclui também transportadoras, depdsitos, varejistas e os proprios clientes.

Para Gomes & Ribeiro (2013), a logistica é determinada como o procedimento ligado ao
gerenciamento estratégico para aquisi¢cdo, manutencdo e o armazenamento de materiais, pegas

e produtos acabados por meio de organizacdo e de seus canais de marketing, a tal modo
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Capitulo 2 Referencial Teorico

buscando maximizar lucratividades existentes e futuras com o atendimento dos pedidos através

do baixo custo.

2.1 Selecéao de fornecedores

As decisbes que envolvem a selecdo dos fornecedores séo de grande importancia para a
gestdo de producdo e logistica das organizagdes (XIA; WU, 2007; CARDENAS-BARRON;
GONZALEZ-VELARDE; TREVINO-GARZA, 2015). O processo de selecdo de fornecedores
para prover alguns produtos ou servicos € verificado em todas as organizagdes, aglomerando
desde a defini¢do do problema, este sendo caracterizado devido a necessidade de um fornecedor
especifico e os atributos que serdo usados para estudo, como os provedores serdao qualificados
levando em consideracéo esses atributos e finalmente a selecdo propriamente dita (DE BOER;
LABRO; MORLACCHI, 2001).

Para Monczka et al. (2010), o objetivo da selecdo de fornecedores € propor o melhor
fornecedor seguindo uma particularidade, isto é, assegurar um fornecedor confidvel, com

termos justos, baixos riscos e que maximize o valor global do comprador.

Aissaoui, Haouari e Hassini (2007), seguindo o desenvolvimento De Boer, Labro e
Morlacchi (2001), destacam o processo de selecdo de fornecedores através de 4 etapas inter-
relacionadas identificando o conjunto de possiveis fornecedores da etapa de definicdo do

problema até a escolha final, destacando as etapas:

e Definicdo do problema: Devido a reducdo do ciclo de vida dos produtos, a procura de
novos fornecedores é uma prioridade continua para as empresas, a fim de melhorar a
variedade de produtos. Por outro lado, ambientes de compras como Just-In-Time,
envolvem o estabelecimento de estreitas ligagdes com os fornecedores, levando ao
conceito de parceria, fornecedores privilegiados, acordos de longo prazo, etc. Desta
forma, os tomadores de decisdo enfrentam diferentes situacfes de compra que levam a
diferentes decisdes. Consequentemente, a fim de fazer a escolha certa, o processo de
compra deve comecar com descobrir exatamente o que querem alcancar, selecionando
um fornecedor.

e Formular os critérios para selecéo: Esta etapa trata da concepcao dos critérios para a
selecdo de fornecedores que pode ser influenciada por diversos fatores. Geralmente, séo
abordados dois tipos basicos de critérios ao decidir quais fornecedores selecionar:

quantitativos (objetivos) e qualitativos (subjetivos). Esta formulagdo pode afetar
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Capitulo 2 Referencial Teorico

diversas areas dentro da organiza¢do como gestdo, planejamento e controle da produgé&o,
area de compras e qualidade do produto/servico.

e Pré-selecdo de potenciais fornecedores: O objetivo desta etapa do processo é excluir
os candidatos ineficientes e reduzir o conjunto de todos os fornecedores para um
pequeno grupo de aceitaveis. Entre as alternativas existentes, é possivel utilizar um
método de eliminacdo que exclui os fornecedores que nédo satisfazem a regra de selecdo

e Escolha final: Nesta Ultima etapa, os fornecedores finais sdo identificados e as
encomendas sdo atribuidas entre si, considerando simultaneamente as restri¢des do
sistema e levando em consideracdo a multiplicidade de critérios quantitativos e/ou

qualitativos.

Mendoza (2007) defendendo que a qualidade do conjunto final de fornecedores depende
vastamente da qualidade das etapas envolvidas no processo de selecdo. Sendo assim, €
necessario a estruturacdo de métodos para selecdo dos vendedores adequados as necessidades
da organizacgéo, por sua vez define que o processo de selecdo de fornecedores deve conter 7

passos que podem ser vistos na figura 3.1.

Passo 1: Passo 2:
Identificar os Passo 3: Passo 4:
Reconhecer a S requerimentos de S Determinar as ; Identificar os
NeceSSIEjade da q o estratégias de fornecedores
Selecdo de recursos e os critérios o -
~ terceirizagdo potenciais
fornecedores de selegdo
\/
Passo 5: Passo 6: Passo 7:
f leljtar os —>| Determinar o método [—> f SeI((ejuonar O;
ornecedores pre- para selec3o final ornecedores e chegar
selecionados; a um acordo

Figura 2.1 - Processamento de avaliagdo e selecdo de Fornecedores

Fonte: Adaptado de Mendoza (2007)

A escolha de um fornecedor que se adeque as necessidades organizacionais é uma decisdo
multicritério que envolve fatores tangiveis e intangiveis, tais como qualidade, quantidade,
entrega, risco, preco, forca financeira, gestdo, servicos, reputacdo e relagcdes trabalhistas
(KHORRAMSHAHGOL, 2012).

O processo de selecdo de fornecedores tem recebido demasiada atengdo no ambiente
voltado aos negdcios, dadas as incertezas intrinsecas as decisées de compras e a possibilidade

de obter ganhos decorrentes da cooperagdo interempresarial. A escolha de método ou métodos
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e dos critérios de decisdo sdo essenciais para resolugdo do problema, considerando as
peculiaridades do problema e a realidade da empresa (LIMA JUNIOR, OSIRO E
CARPINETTI, 2013).

2.1.1 Ciritérios para a Selecéo de Fornecedores

A escolha de critérios para selecdo de fornecedores pode ter carater tanto quantitativo

quanto qualitativos sendo utilizados na avaliacdo das diferentes possibilidades de fornecimento.

Dickson (1966) em seus estudos apontou vinte e trés critérios para a escolha de
fornecedores dentre eles: qualidade, entrega, historico de performances, politicas de garantia,
capacidade das instalacbes, preco, capacidade técnica, posicdo financeira, cumprimento dos
procedimentos, sistema de comunicacdo, reputacdo e posicdo na inddstria, desejo para o
negdcio, gestdo e organizacdo, controle operacional, servico de reparo, atitude, impressao,
habilidade para armazenagem, relacOes trabalhistas, localizacdo geografica, quantidade de

negocios passados, auxilio para treinamento e arranjos reciprocos.

Por sua vez, Lee (2009) também definiu critérios para a selecdo como Entrega, Qualidade,
Flexibilidade, Nivel de Tecnologia, Construcdo de Relacionamento, Crescimento Conjunto,
Custo de Produtos, Custo de relacionamento, Restri¢cdes de Suprimento, Perfil do Fornecedor e

Restri¢Ges entre comprador e fornecedor.

Chen (2011) considerando a conveniéncia da aplica¢do do quadro de critérios e indicadores
de avaliacdo, bem como em um futuro a necessidade da criacdo de novos critérios, descreve
que os critérios de selecdo de fornecedores se distinguem em duas se¢es, fatores relacionados
a concorréncia e fatores organizacionais. Os critérios relacionados aos fatores de concorréncia
sdo qualidade, custo, prazo de entrega e servico, enquanto critérios relacionados aos fatores
organizacionais sao capacidade técnica e de producdo, combinacdo de relacdes e gestdo

organizacional.

Kahraman, Cebeci e Ulukan (2003) ressaltam a dificuldade de avalia¢do que alguns critérios

podem apresentar durante a selecdo. Devido a isto eles subdividem os critérios em 4 classes:

a) Critérios dos fornecedores: Esses sdo usados dentro da organizacao para avaliar se
o fornecedor se ajusta as estratégias de fornecimento e tecnologia. Os critérios do
fornecedor séo desenvolvidos para aspectos importantes do processo de negocios
como forga financeira, gestdo abordagem e capacidade, capacidade técnica, recursos

de suporte e sistemas de qualidade.
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b) Critérios relacionados a performance do produto: Uma empresa pode usar critérios
de desempenho do produto para examinar caracteristicas funcionais importantes e
medir a usabilidade do produto a ser comprado. Os critérios dependem do tipo de
produto a ser considerado.

c) Critérios de desempenho de servico: Um empreendimento usa estes critérios de
desempenho avaliar os beneficios fornecidos pelo fornecedor servigos. Ao
considerar 0s servicos, uma empresa precisa definir claramente suas expectativas
quanto a especificacdo dos servigos. Devido as aquisi¢des envolverem algum grau
de servigo, processamento de pedidos, entrega e apoio.

d) Critérios de Custos: Os critérios de custo reconhecem elementos associados aos
custos de compra. A maioria dos custos ébvios associados a um produto sao

despesas, tais como compra, pre¢o, custo de transporte e impostos.

A selecéo de fornecedores deve ser fundamentada no principal contexto da organizacgao que
ird realizar esta selecdo. Podendo contar com aspectos qualitativos como quantitativos, mas esta
decisdo de quais e quantos critérios usar, deve estar intimamente ligado as principais colocactes
empresariais. Essa problematica pode ser desenvolvida levando em consideracdo diversos
estudos, porém para este trabalho a selecdo sera realizada atraves de métodos multicritério de

apoio a decisao.

2.2 Apoio Multicritério a Decisao

O processo decisorio é essencial a acdo humana, estando presente diariamente na vida de
todos. Saaty (2008) considera que tudo o que se faz, consciente ou inconscientemente, é
resultado de alguma decisao. Desta forma, tomar uma decisédo é o processo de fazer uma escolha
entre diversas alternativas, buscando equilibrar os objetivos conflitantes e considerar diversos
critérios. Nos processos de decisdo a subjetividade estd sempre presente, nesse sentido, busca-
se construir moldes que legitimem a elaboracdo de julgamento de valores, onde estes sdo a

estrutura de valores dos decisores associada a cada critério.

Segundo Roy (1996), decisdes sdo tomadas quando escolhe-se fazer ou ndo fazer coisas, ou
guando decide-se fazer de certa maneira. As decisdes podem ter ambito global ou local, em
organizacOes ou em casa, qualquer individuo é um tomador de decisdo. A partir do momento

que estas sdo pensadas ja entramos em um problema de decisé&o.
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Quando se fala de um problema de decisdo multicritério, esse tem de estar alocado na
situacdo em que existe pelo menos duas alternativas de agéo para serem analisadas e escolhidas,

e essa escolha sera conduzida pelo desejo de atender multiplos objetivos (ALMEIDA, 2013).

Gomes et al (2004) definem o Apoio Multicritério a Decisdo (AMD) como a atividade do
analista de decisbes que, baseado em modelos claramente apresentados, mas nao
necessariamente formalizados, subsidia na obtencdo de elementos de resposta as questdes de

um agente de decisdo no decorrer de um processo.

Na busca da resolucdo na analise de problemas multicritério deve ser efetivada uma analise
estruturada, devido a complexidade que estes problemas trazem. Em diversas situacdes, estes
métodos sdo implementados por facilitadores ou analistas em conjunto com os decisores
(ARAUJO, 2012). Para solucionar, Almeida (2013) sugere as seguintes fases para 0 Apoio
Multicritério a Deciséo

A fase preliminar que inclui cinco etapas preliminares, nas quais os elementos basicos para

a formulagéo do problema sé&o estruturados

e Identificacdo dos decisores;

e Identificar objetivos;

e Estabelecer Critérios;

e Estabelecer espaco de acdes e problematica;

e |dentificar os fatores controladores;

A segunda fase trata da estruturacdo dos fatores que provavelmente tem mais influéncia

sobre a escolha do método de decisdo multicritério, subdividida em 3 etapas.

e Efetuar Modelagem de preferéncias;
e Efetuar Avaliacdo intracritério;

o Efetuar Avaliacdo intercritério;

A terceira fase 0 modelo ja estd consolidado. Nessa fase sdo desenvolvidas as etapas finais

para a resolucéo do problema e implementacdo da agéo recomendada.

e Avaliar as alternativas;
e Efetuar a Analise de Sensibilidade;
e Analisar resultados e elaborar recomendacoes;

e Implementar decisoes;
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2.2.1 Métodos Multicritério de Apoio a Decisao

Métodos Multicritério de Apoio a Decisdo (MCDA) sdo amplamente utilizados em diversas
campos de estudos desde a selecdo de fornecedores (XIA & WU, 2007; CARMO, BARROS
NETO, DUTRA, 2011; AVILA et al., 2012), desenvolvimento de produtos (MACHADO;
ENSSLIN; ENSSLIN, 2015), gestdo de portfolio e selecdo de projetos (XIDONAS et al., 2011;
VETSCHERA; ALMEIDA, 2012), chegando até tratamentos médicos (RAIFFA, 1968;
GROSAN; ABRAHAM; TIGAN, 2008).

Por sua vez Wang (2010) afirma a importancia que os métodos MCDM como conjunto de
ferramentas para abordar dificeis decisbes em organizagdes porque auxiliam os gestores em
situacOes de incerteza, complexidade e objetivos conflitantes. Seguindo o pensamento de
Doumpos e Zopounidis (2004), as contribuicdes do MCDA sédo principalmente focadas no
estudo de problemas de classificacdo que descrevem as alternativas, que assumem a forma de
critérios de decisdo, ndo apenas descrevendo as alternativas, adicionando mais algumas

informagdes relevantes sobre estas.

Almeida (2013) demostra que os métodos MCDA sdo visivelmente necessarios quando
todos os objetivos de um problema ndo podem ser representados através de uma Unica métrica,
tal qual de unidades monetérias. Este autor exemplifica que o um problema solucionado pelo

aspecto custo-beneficio é tipicamente um problema que envolve multicritérios.

Kahraman (2008) defende que alguns autores subdividem os métodos MCDA em duas
partes, a primeira focada em métodos multiatributo (Multiple Attribute Decision Making -
MADM) e a segunda definida como métodos multiobjetivo (Multiple Objective Decision
Making - MODM).

Verifica-se que os métodos MADM tratam de problemas que tem alternativas ja pré-
selecionadas, que sdo descritas por meio de seus multiplos atributos relacionados, as abordagens
destes métodos sdo mais factiveis de implementacdo. JA os métodos MODM ndo levam em
consideracdo alternativas pre-determinadas, delimitando o espaco continuo de solucdes
possiveis. Os pontos nesse espaco de solugdes sao avaliados como se fossem alternativas, que
devem satisfazer as restricbes do problema que interagem entre si, geralmente representadas

por equacgdes ou inequagdes (LIMA JUNIOR, 2013).

Outra forma de classificacdo desses métodos é dada por Roy (1996), uma das mais comuns

encontradas na literatura trazem os métodos subdivididos em trés areas:
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e Meétodos de critério unico de sintese, sua agregacdo de critérios em um critério
sintese.

e Métodos de outranking (sobreclassificacdo): superacdo, prevaléncia ou
subordinacdo;

e Meétodos Interativos;

Para o primeiro grupo da divisdo destacam-se os métodos do modelo aditivo deterministico,
em sua dissertacdo Aradjo (2012) define como principais métodos para solucdo desta
abordagem: Teoria da Utilidade Multiatributo também conhecido como MAUT (Keeney &
Raiffa, 1976), VIP Analysis (Dias & Climaco, 2000), AHP (Saaty, 1977), ANP (Saaty, 1996)
SMART (Edwards, 1977) e SMARTERS (Edwards & Barron, 1994).

Os métodos interativos normalmente podem ser encontrados e associados como problemas
discretos ou continuos. Em sua maioria utilizam, os métodos de PLMO utilizando
procedimentos interativos e nessa classificacdo ficam conhecidos como métodos interativos
(ALMEIDA, 2013).

O segundo grupo destaca-se os modelos sobreclassificagdo normalmente fazem a
comparacgao entre as alternativas par-a-par, para cada atributo, avaliando as preferéncias dadas
pelo decisor sobre cada alternativa, para que a soma das preferéncias resulte na alternativa mais
indicada para decisdo. Os métodos mais conhecidos de aplicacdo da sobreclassificacdo sdo a
familia PROMETHEE e ELECTRE.

Familia de métodos ELECTRE, aplicados em duas fazes, a primeira traz a construcdo da
relacdo de sobreclassificacdo, onde € estabelecida a comparacao par-a-par entre as alternativas.
A segunda parte explora a relacdo de sobreclassificacdo, onde sera aplicado um procedimento
ou algoritmo para solucdo do problema em funcdo da problemética abordada (ALMEIDA,
2013).

A familia dos métodos PROMETHEE (Preference Raking Organization Method for
Enrichment Evaluation) também sdo baseados em duas fases, a primeira em torno da
sobreclassificacdo, agregando informacdes entre as alternativas e os critérios, e exploracédo
dessa relacdo de apoio a decisdo (BRANS; MARESCHAL, 2002). Essa familia de metodos
produzem uma relagdo de sobreclassificagdo valorada com conceitos que podem ser

interpretados, pela forma fisica ou econdmica dependendo do decisor (ALMEIDA, 2013).

Primeiro foram apresentados os dois primeiros metodos desenvolvidos por J.P. Brans em
1982 0 PROMETHEE | (que tratava-se de um raking parcial) e 0 PROMETHEE Il (Trata-se
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do ranking completo). Alguns anos depois J.P. Brans e B. Mareschal desenvolveram os
PROMETHEE Il (define uma ordenacdo intervalar) e o PROMETHEE IV (Para casos
continuos). Em 1988 esses autores propuseram o modulo visual interativo GAIA que traz uma
representacdo grafica de suporte para metodologia PROMETHEE. Ja nos anos de 1992 e 1994,
duas novas extensdes foram sugeridas pelos mesmos autores 0o PROMETHEE V ( MCDA
incluindo restrigdes de segmentac¢do) e o PROMETHEE VI ( Que considera represetacdo do
cérebro humano) (BRANS; MARESCHAL, 2005).

O autores Brans & Vincke (1985) defendem que a principal vantagem do PROMETHEE é
a facilidade de entendimento do método pelo decisor. J& Brans & Mareschal (1994) ressaltam
que, embora a nogdo de critérios generalizados seja introduzida para levar em consideragdo as
amplitudes dos desvios entre avaliacdes, 0 que se faz a necessidade de varios parametros
adicionais, tais parametros séo facilmente entendidos devido ao seu significado econdmico. De
acordo com Brans & Vincke (1985), o conceito de critério € baseado na introducdo de uma
funcdo que retrata as preferéncias do decisor por uma acdo a em relagdo a b, definida

separadamente para cada critério e com valores entre O e 1.

Almeida (2013) demonstra a estrutacao de avaliacdo atravées destes métodos, demosntrando
que o decisor deve estabelecer para cada critério um peso pi, refletindo o qual importante € o
critério. A partir dos pesos ¢ obtida n(a,b), o grau de sobreclassificagao de a sobre b, para cada

par de alternativas (a,b), obtido conforme a estrutura abaixo:

n(a,b) = Yi;piFi(a, b), (2.1)

onde X', p; = 1; e Fi(a,b) é a funcdo da diferenca [gi(a) — gi(b)] entre o desempenho das
alternativas para cada critério i. Essa funcdo pode ser estabelecida de acordo com o0 modo com
a preferéncia decisor aumenta com a diferenca entre o desempenho das alternativas para cada

critério [gi(a) — gi(b)], e podera assumir valores entre O e 1.

Nesta familia de metodos, PROMETHEE existem seis formas bésicas para a funcdo Fi
(a,b), assim o decisor pode representa suas preferéncias usando a forma mais adequada para

cada critério.
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Tabela 2.1 - Critérios gerais para metodologia PROMETHEE

Valores analiticos assumidos pela

Critério Geral Desempenho funcio diferenca
1. Critério  usual; nao existe gia)—aib)>0 F(ab) =1
parametro a ser definido gi(@)—gib) <0 F(gb) =0
2. Quase critério; define-se o gi(a)—gib) > g F(a,b) =1
parametro q. g(@)—g(b) <gq F(a,b) =0
gi(@) — gi(b) > p F(a,b)(=)1 @
3. Limiar de preferéncia; define-seo . _gi@—g
parémetro p. gl(a) gl(b) <q F(a,b) = —P
gi(@)—g(b) <0 F(a,b) =0
4. Pseudo critério; definem-se os —2(2) = gi(E) P lf (a,tt) )= 1}
parametros q e p. gi(@)—gib) < p (@b) ="
gi(@ -g(b)<q F(a,b) =0
i gi(a) —gi(b) > p F(ab) =1
5. Area de indiferenca; definem-se g < gi(@) — gi(b) o o _ .
os parametros q e p <p F(a,b) = (gi (@) - gi(b) —a) / (p-q)
gi(@)-gi(b) < q _ _Fab)=0
6. Critério gaussiano; O desvio- gi(a) —gi(b) >0 A preferencia aumenta seguindo uma

distribuicdo normal.
F(a,b) =0

padrdo deve ser fixado. g(a) - gi(b) < 0

Fonte: adaptado de Almeida (2013)

e qrepresenta um limiar de indiferenca, o maior valor para diferenca [g;(a) — g;(b)],
abaixo do qual existe uma indiferenca;
e p representa o limiar de preferéncia, o menor valor para [g;(a) — g;(b)] acima do

qual existe uma preferéncia estrita.

Almeida ainda demonstra que para a fase de exploracédo para o0 apoio a decisao sdo utilizados

os fluxos de sobreclassificacdo das alternativas:

e Fluxo de Sobreclassificacdo de saida ®@*(a) da alternativa ‘a’:

®*(a) = Yvean(a,b) (2.2)
e Fluxo de Sobreclassificacdo de entrada @~ (a) da alternativa ‘a’:
@7 (a) = Xpear(b,a) (2.3)

O fluxo de sobreclassificagdo de saida da alternativa ‘a’, @*(a), representa a “intensidade
de preferéncia” de ‘a’, sobre todas as alternativas ‘b’ no conjunto A. Quanto maior ®*(a),

melhor a alternativa.

O fluxo de sobreclassificagdo de saida da alternativa ‘a’, @~ (a), representa a “intensidade
de preferéncia” de ‘b’ no conjunto A sobre todas a alternativa ‘a’ . Quanto maior @~ (a), melhor

a alternativa.

O fluxo de sobreclassificacdo liquido que é dado pela diferenca entre os fluxos de

sobreclassificacdo de saida e de entrada.

®(a) = ¢t (a) — @ (a) (2.4)

26



Capitulo 2 Referencial Teorico

Os métodos da familia PROMETHEE, podem ser utilizados para resolver varios problemas
que envolvam decisdo multicritério incluindo: Investimento em Petréleo e Gas (ARAUJO;
ALMEIDA, 2009), Planejamento de recursos hidricos (ABU-TALEB; MARESCHAL, 1995),
Gestdo de residuos nucleares (BRIGGS; KUNSCH; MARESCHAL, 1990), Escolha de
Sistemas ERP (SHUKLA et al., 2016; KILIC; ZAIM; DELEN, 2015), gestdo de recursos
hospitalares (AMARAL; COSTA, 2014).

2.2.2 Métodos Multicritérios para Selecéo de Fornecedores

Hé diversos métodos estruturados para a selecao de fornecedores através do apoio a decisdo
multicritério. Wang (2010) diz que fazer a avaliacéo de fornecedores é uma questdo complicada
e inerente a um problema de decisdo multicritério pelo fato de que varios critérios devem ser

determinados no processo de tomada de deciséo.

Dentro da literatura existem diversos estudos com revisdes da literatura para selecdo de
fornecedores e os métodos de resolucdo, destacam-se (DE BOER; LABRO; MORLACCHI,
2001; AISSAOUI; HAOUARI; HASSINI, 2007; CHAI; LIU; NGAI, 2013; HO; XU; DEY,
2010; LIMA JUNIOR, OSIRO E CARPINETTI, 2013).

Roy (1996) discorre que é necessario considerar distintas questfes para escolha do método
multicritério a ser utilizado, estas propostas sdo os tipos de relacdes de preferéncia devem ser
compativeis com o0 modelo, a l6gica de agregacdo empregada, a natureza da informacéo inter-

critério requerida e os procedimentos que indicam a validade da informacéo obtida.

Entre os métodos usados para solucdo de problemas que envolvem a selecdo de
fornecedores, o AHP, é utilizado por (AVILA et al., 2012; PARTHIBAN; ZUBAR; GARGE,
2012; KOKANGUL; SUSUZ, 2009). O ANP demonstrado por (LEE; CHANG; LIN, 2009;
KIRYTOPOULOS; LEOPOULOS; VOULGARIDOU, 2008). Outros métodos sdo
apresentados como o DEA (WU, 2009; RAMANATHAN, 2007).

Os métodos da familia PROMETHEE foram usados por Chen et al. (2010) e por Alencar
& Almeida (2011) em seus trabalhos, além desses autores temos também (SAFARI et al., 2012;
LIU; GUAN, 2008, ATHAWALE; CHATTERJEE; CHAKRABORTY, 2010; DULMIN;
MININNO, 2003)

Ja entre as op¢des que utilizam modelos combinados, Ayhan (2013) emprega o fuzzy AHP
em uma industria de motores, além deste autor temos outros como Kahraman, Cebeci & Ulukan

(2003), Lee (2009), Kilincci & Onal (2011) usam esta metodologia. O fuzzy ANP é aproveitado
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por Dargi et al. (2014), Vinodh, Ramiya & Gautham (2011). Por sua vez o método fuzzy
PROMETHEE ¢ utilizado por Chen et al. (2011), na avalia¢do de potenciais fornecedores para
banco, esse procedimento também é usado por Senvar, Tuzkaya & Kahraman (2014).
Combinando as abordagens AHP e TOPSIS (ONDER; DAG, 2013). Utilizando fuzzy TOPSIS
(WANG; CHENG; HUANG, 2009).

Em outras literaturas, sdo comparadas as aplicagdes de alguns métodos para selecdo de
fornecedores, um destes € o realizado por Lima Junior (2013), que compara Fuzzy TOPSIS e
Fuzzy AHP para tomada de deciséo na selecdo de fornecedores. Ja Yi & Yun (2005), compara
os métodos AHP e ANP no contexto dessa selecdo. E existem outros modelos que sdo

empregados e podem ser usados e encontrados na literatura.

Esta secdo demostrou o quanto é importante e utilizada a metodologia de apoio multicritério
de apoio a decisdo, além dos conceitos basicos da gestdo da cadeia de suprimentos e a selecao

de fornecedores, 0 como essa selecdo € realizada através da relagdo com os métodos MCDA.
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3. APLICACAO NA INDUSTRIA LACTEA

Esta parte do trabalho é voltada na demonstracdo do tipo da organizacdo escolhida para
estudo de caso e demonstrar algumas particularidades sobre o leite e a industria de derivados
como nocgdes de quantidade produzida, e um pequeno resumo sobre o leite no mundo, Brasil e

Nordeste.
3.1 Particularidades da Industria Lactea

De acordo com a Federacdo das Industrias do Estado de Minas Gerais, FIEMG (2014),
através da FAQ, trazem que o mundo produziu cerca de 754 bilhdes de litros de leite em 2012,
sendo a Asia com a maior producdo (37,1%), seguido pela Europa (28,75%) e Américas
(24,2%). Ainda pelo relatério da FEIMG (2014), em 2013 o Brasil produziu aproximadamente
35 bilhGes de litros de leite, ocupando assim a 32 posi¢do no ranking mundial, ficando atras
apenas da India e dos Estados Unidos. No ano de 2003, a produc&o brasileira era de 22,2 bilhoes

de litros, cresceu 57% na ultima década.

Seguindo a histéria da producéo leiteira, por Custddio Leite et al. (2006), os bovinos foram
introduzidos, para suprir a necessidade de leite e carne. Acredita-se que 0s bovinos foram
trazidos primeiramente para o nordeste do pais em 1531, mais precisamente para a Bahia e logo
apos para o estado de Pernambuco. Acredita-se que destes pontos geogréaficos o rebanho bovino
tenha se espalhado pelo Brasil, dando origem as fazendas de gado que mais tarde se
transformaram em povoados e vilas. Data do século XVIII a criacdo das primeiras fazendas

regulares de gado bovino no Brasil.

A cadeia produtiva do setor agropecuario brasileiro passou por diversas transformacdes, nos
ultimos anos. Para Portugal (2005), tais mudancas comecaram a partir da década de 1990,
realcados o aumento significativo da produtividade, alteracdes na logistica, melhoria da
qualidade e reducdo de importacdes, j& Gomes & Poncho (2005), apontam que as
transformacdes se deram pela desregulamentacdo do mercado em 1991, pela abertura da
economia no pais para o mercado internacional e pela estabilidade dos pre¢os com a introducao
do Plano Real em 1994,

Barros, Fachinello e Silva (2011), para o relatorio da CEPEA, dizem que a industria
laticinista é responsavel pela compra da matéria-prima, processamento, producao e venda de
diversos derivados lacteos. No Brasil, o setor ¢ composto por empreendimentos com
propriedades bastante diferentes: (a) indUstrias multinacionais, compostas por grandes grupos
controlados por capital externo; (b) industrias nacionais, de diferentes portes e em nimero
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expressivo; (c) cooperativas de produtores de leite; (d) comerciais importadores, também
chamados de “negociantes sem fabrica”; e ainda (e) os agentes que comercializam leite no
mercado spot. Em relacdo a distribuicao, os supermercados assumem grande importancia como

pontos de vendas, a partir, principalmente, da entrada do leite longa vida (ou UHT) no mercado.

Segundo Hemme & Otte (2010), o leite e os seus derivados séo elementos da dieta de mais
de 6 bilhdes de pessoas em todo 0 mundo. Evershed et al. (2008) diz que o costume e 0 gosto
pelo consumo destes alimentos ndo sdo de hoje, ja que eles vém sendo utilizados na alimentacédo
h& milhares de anos, por diversos povos, ao longo da historia da humanidade. Em funcédo de
sua elevada densidade nutricional, contribuindo de forma substancial para o atendimento das
necessidades diérias de nutrientes, o leite e os derivados lacteos sdo alimentos extremamente

importantes para serem consumidos ao longo de toda a vida (VISIOLI & STRATA, 2014).

Segundo estudo da Associacao Brasileira da Industria de Alimento (ABIA) para o setor
lcteo, a destinacdo da producéo de leite no Brasil, em 2006, é voltada para producédo de queijos
com 35,0% do total, seguido por pelo leite longa vida com 28,0% e pelo leite em pé 24,0%,
junto do leite pasteurizado e outros. O queijo coalho € o principal derivado lacteo produzido no

Nordeste. Ele absorve grande volume de leite. Sdo muitas as queijarias em toda a regido.

O Nordeste brasileiro tem uma extenséo territorial de 1.558.196km?, IBGE (2013), o que
equivale ao estado do Amazonas, ocupando 18,3% do territorio do Brasil. Com 53 milhdes de
habitantes, esta regido é considerada o segundo maior mercado de lacteos do pais. Perde apenas
para o Sudeste. Quando se olha o comprometimento da renda mensal das familias com leite e
derivados o maior indice do pais esta situado na regido Nordestina. Mesmo assim, 0 consumo

per capta de leite e derivados s6 ndo é menor que o da regido Norte.

Dentre os estados nordestinos, a Bahia € o maior produtor de leite, representando 31% da
producdo regional, mas € percebida uma diminuicdo desse estado nas duas Ultimas décadas.
Pernambuco ocupa a segunda posi¢cdo, com 21,9% do total de leite produzido na Regido
Nordeste, seguido do Ceard, com 11,1%. Fazendo uma analise entre 1990 e 2010, os estados de
Pernambuco, Sergipe e Maranhdo demonstram um aumento na participacdo do total de leite
produzido na Regido Nordeste, enquanto 0s demais apresentaram um decréscimo (REIS FILHO
etal., 2013)

No estado de Pernambuco o municipio de Garanhuns-PE e sua mesorregido composta pelo
vale do Ipojuca, vale do Ipanema e regido Serrana de Garanhuns, tem uma condi¢do muito
especial de clima com boa adaptabilidade para as ragas leiteiras europeias e com elevada

densidade na producgéo de leite. Monteiro et al. (2007), afirmam que a producdo leiteira do
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agreste pernambucano tem demostrado consolidagcdo, e com condi¢cbes de emergir para
patamares maiores. Esta regido € caracterizada por uma economia diversificada, com o cultivo

de lavouras como milho, feijdo e mandioca (entre outras), além da pecuéria de leite e de corte.

3.2 Metodologia proposta

Com o intuito de estruturar a selecdo dos fornecedores, seguindo as diversas metodologias
encontradas na literatura, foi definida essa que se adequa mais a problematica, utilizando uma
combinacdo de etapas e adaptando os conceitos da metodologia de solucdo para selecdo de
fornecedores dada por Aissaoui, Haouari & Hassini, (2007), junto com 0 passo a passo
desenvolvido por Almeida (2013), para estruturacédo e solucdo do apoio multicritério a deciséo.
Seguindo uma ordem de resolucdo primeiro a definicdo dos objetivos estratégicos da
organizacdo que devem ser estabelecidos, determinacdo dos critérios a serem usados, conjunto
de fornecedores como alternativas, escolha e aplicacdo do método de apoio multicritério, o
ranking dos fornecedores e auxilio na escolha, como pode ser visto na figura 3.1 abaixo:

' \
Identificagdo dos objetivos estratégicos da
organizagao;
. . A
E— Syl
Determinacgdo dos critérios a serem
utilizados

(. S A
'O R \
Identificagdo dos possiveis fornecedores
. . A
[ T — N
Escolha e Aplicagdo do método numérico
. S A
'O R T \
Rangueamento e auxilio na escolha dos
fornecedors es

Figura 3.1 - Etapas da Metodologia

Fonte: Adaptado de Almeida (2013) e Aissaoui, Haouari & Hassini, (2007)
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4. ESTUDO DE CASO & APLICACAO NUMERICA

Aqui sdo demonstrados o estudo de caso relacionado a industria de derivados lacteos, e a

aplicacdo numérica da metodologia proposta.

4.1 Estudo de Caso

O problema escolhido para este trabalho € a selecdo de fornecedores de leite, levando em
consideracdo uma empresa de laticinios encontrada no agreste do estado pernambucano, regido
que desponta como a maior produtora de leite do estado. A aquisi¢do do insumo é feita de forma
simples, onde a relacdo de compra e venda é estabelecida. Na mesorregido encontram-se
empresas de diversos tamanhos, desde empresas de renome, empresas de médio e pequeno porte
e pequeno produtores, todas com a atividade fim de producéo de leite e derivados. As empresas
de laticinios de médio e pequeno porte encontradas na regido tém como sistema de
processamento normalmente voltado para a producéo de queijos como o coalho tipo B, um dos

mais manufaturados no estado de Pernambuco.

O processo basico da fabricacdo do queijo coalho consiste na entrada do insumo, o leite cru
e de preferéncia recém-ordenhado, misturado ao coalho, o coagulante da solu¢éo, a partir dai 0
leite tem uma separac¢do entre duas fases uma sélida, a massa branca que € modelada e prensada
e o soro de leite, que pode ser utilizado na alimentacdo animal, para a venda posterior ou
producdo de outros derivados. Ap0Os a prensagem 0 queijo esta pronto e vai ao resfriamento,

depois desse processo o0 queijo é embalado e esta pronto para ser distribuido e consumido.

Para que este sistema funcione de forma tranquila, a relagdo de proprietario com o
fornecedor € de suma importancia, alguns aspectos devem ser levados em consideracdo no
desenvolvimento desta relacdo. Devido a capacidade de producdo das fazendas normalmente é
necessario que haja mais de um fornecedor, sendo o nimero determinado pela capacidade de
producdo que exista na fabrica. A empresa tem interesse em fornecedores com desempenho
equilibrado, considerando os critérios que serdo utilizados, o estudo é realizado em uma
organizacao que ja dispde de alguns fornecedores, porém necessita aumentar sua capacidade de

producédo, por isso a importancia de selecionar novos fornecedores.
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4.2 Objetivos estratégicos da Empresa

Determinacdo dos objetivos estratégicos dentro da organizagdo, o que a empresa almeja
com a selecdo, o processo decisorio, precisa da identificacdo do autor da decisdo que tem total
influéncia nos objetivos organizacionais, que representam suas principais escolhas. Pode ter
apenas um autor ou um grupo para tomada de decisdes, no caso da empresa estudada conta
apenas com um decisor, que toma as decisfes estratégicas para organizacdo. A escolha dos
objetivos tem uma ligagdo com quais critérios devem ser utilizados para selecionar 0s
fornecedores, quais aspectos sdo mais importantes e devem ser maximizados ou minimizados,

dependendo da ocasido.

O decisor é o proprietario da empresa, que € o responsavel por todas as decisdes estratégicas
gue podem ocorrer dentro da organizacéo, logo as fungdes sdo deliberadas por ele, assim como
os relacionamentos de compra e venda estabelecidos dentro do laticinio sdo monitorados por

esse decisor.

4.3 Determinacao dos critérios para selecdo de fornecedores

Os critérios para selecionar quais as melhores opc6es para fornecimento de leite, devem
estar interligados com os objetivos da empresa e também com a prospeccéo da regido estudada.
No estudo realizado por Gomes e Ribeiro (2004), sobre o suprimento em relacéo a fontes de
fornecimento em Minas Gerais para produtores de leite, como critérios mais importantes a
historico favoravel em relacdo a qualidade, localizacdo geografica dos fornecedores,
regularidade de fornecimento e o preco que € estipulado em relacdo a quantidade e qualidade
do leite. Para a regido estudada serdo considerados alguns destes critérios e adicionados outros
para uma selecdo mais favoravel e adequada regionalmente. As tabelas apresentadas tém como

base a selecdo realizada por Araujo (2012).

e Qualidade: é um dos critérios mais utilizados dentro da literatura, e adequa-se a
producdo de qualquer produto ou servico principalmente de um alimento que
necessita de padrdes para melhor atender ao cliente. Na industria do leite esta pode
ser entendida devido ao numero relativo de micro-organismos, também como

nenhuma alteragdo da constituicdo do leite, além da qualidade do rebanho.
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Tabela 4.1 - Nivel de Qualidade

NIVEL DE QUALIDADE CONCEITO

Nivel de qualidade do fornecedor é muito acima do
MUITO ALTO esperado

Nivel de qualidade do fornecedor é acima do
ALTO esperado
MEDIO Nivel de qualidade do fornecedor é normal

Nivel de qualidade do fornecedor é abaixo do
BAIXO esperado

Nivel de qualidade do fornecedor é muito abaixo do
MUITO BAIXO esperado

Fonte: Esta Pesquisa (2016)

Preco/Custo: Baseado em valores monetarios, com relacdo numérica em transagdes
no mercado. Para mensurar este critério, sdo usadas quantias de preco que levam em
consideracdo o mercado. As alternativas mais atrativas sdo as que demonstram o
menor prego.

Logistica/Localizagdo geografica: Na cadeia produtiva do leite, normalmente o
comprador € o responsavel pelo transporte do insumo comprado, esse critério esta
relacionado a distancia comprador e fornecedor, deve ser considerado pela rapidez
que o produto chega para entrar no processo ja que esse exige o leite com preferéncia
recém-ordenhado, para isto serd utilizada a medida de distancia percorrida em
quildmetros.

Capacidade de Fornecimento/Quantidade disponivel para venda: Esse diz respeito
a quanto o fornecedor pode produzir e vender, em um ambito competitivo o produtor
pode escolher passar toda sua producdo para um comprador ou subdividi-la entre
compradores. Pode ser considerado como um modelo de aproximacdo entre o
comprado e fornecedor. A Unica restricdo avaliada para a selecdo é que o0s
fornecedores sejam competitivos em quantidade de producdo diaria que deve ser
acima de 200 litros de leite, para justificar os custos com transporte e outros

provenientes das atividades.

Tabela 4.2 - Nivel de Capacidade de Fornecimento

NIVEL DE PREFERENCIA CONCEITO

MUITO ALTO F_orneC(_ag(_)r tem capacidade entre 1201 a 1600
litros diarios

ALTO F_orneC(_ag(_)r tem capacidade entre 801 a 1200
litros diarios

MEDIO F_orneC(_ag(_)r tem capacidade entre 601 a 800
litros diarios

BAIXO F_ornecgglc_)r tem capacidade entre 401 a 600
litros diarios
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Fornecedor tem capacidade entre 201 a 400
litros diarios
Fonte: Esta Pesquisa (2016)

MUITO BAIXO

e Credibilidade: o fornecedor deve demonstrar que é confiavel, primeiro néo
alterando as qualidades morfologicas do leite, ser regular na entrega, e ter uma
relacdo de parceria com seu comprador, ndo deixando de fornecer sem razoes
aparentes e que comprometam a relacdo de compra e venda, o que pode ser obtido

através de contratos, porém algo que € raro na regido.

Tabela 4.3 - Nivel de Preferéncia de Credibilidade

NIVEL DE PREFERENCIA CONCEITO
Fornecedor tem nivel muito bom de
MUITO BOM credibilidade
BOM Fornecedor tem nivel bom de credibilidade
Fornecedor tem nivel moderado de
REGULAR credibilidade
RUIM Fornecedor tem nivel baixo de credibilidade
Fornecedor tem nivel muito baixo de
MUITO RUIM credibilidade

Fonte: Esta Pesquisa (2016)

Os critérios definidos serdo utilizados para a selecdo de fornecedores do insumo mais
importante para a cadeia produtiva estudada o leite, 0 que vai de encontro ao objetivo principal
da organizagéo.

4.4 Selecao de Fornecedores

A etapa de selecéo identifica de quais dos fornecedores serdo escolhidos pela organizagédo
para a compra do insumo, o produto estratégico para a producdo dos derivados, o leite. O
método multicritério para selecdo deve ser escolhido nesta etapa. Esta etapa consiste na solucéo
da problematica propriamente dita através da ordenacdo, pois tem como objetivo a criacdo de

um ranking decrescente dos fornecedores potenciais.

Desta forma, o0 método utilizado deve se adequar a este tipo de problema. O método da
familia PROMETHEE, o PROMETHEE Il que cabe na solucéo de problemas de ordenagéo e
escolha, este método utiliza o fluxo liquido, as alternativas sdo organizadas em ordem
decrescente, estabelecendo uma pré-ordem completa entre as alternativas, através das relaces
de preferéncia quando @(a) > ®(b) e de indiferenca @(a) = &(b). O ranking sera estabelecido
para selecdo de fornecedores.
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O conjunto de fornecedores que foram identificados, como alternativas para selecdo, sdo

produtores que ja possuiram relacdo de fornecimento com a empresa estudada e também por

outros que tenha a atividade de producao leiteira para venda proximos a regido demografica, e

estejam disponiveis para tornarem-se possiveis provedores futuros, levando em consideracéo

uma pré-selecdo ndo estruturada desenvolvida junto ao autor da decisdo, foi constando o

conjunto de 13 fornecedores para a sele¢do propriamente dita. Os possiveis fornecedores para

entrada no negocio estdo dispostos na tabela abaixo, com seu identificador que comeca do

numero 1 até o nimero 13, como pode ser visto na tabela 4.4.

Tabela 4.4 - Determinacéo de Fornecedores

INSUMO

IDENTIFICADOR DO FORNECEDOR

LEITE

F1

F2

F3

F4

F5

F6

F7

F8

F9

F10

F11

F12

F13

Fonte: Esta Pesquisa (2016)

Apbs a identificacdo, a selecdo de fornecedores sera realizada levando em consideracao os

critérios ja definidos. Para melhor visualizacéo os critérios serdo identificados como na tabela

abaixo:
Tabela 4.5 - Critérios
CRITERIO IDENTIFICADOR
QUALIDADE C1
PRECO C2
LOCALIZACAO GEOGRAFICA C3
CAPACIDADE DE PRODUCAO C4
CREDIBILIDADE C5

Fonte: Autor

Lembrado que os critérios preco e localizagdo geografica, possuem carater objetivo logo

estes podem ser mensurados pelo valor monetario (em reais), a distancia (em quilémetros). Os

outros critérios, qualidade, confiabilidade, capacidade de fornecimento (que esta variando entre

possiveis quantidades de leite), sdo avaliados pela escala verbal.
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Criacéo da Matriz de Avaliacdo dos Fornecedores, é dada pelos Fornecedores considerados
como alternativas e os critérios que foram selecionados para a organizacdo (Fornecedores x
Critérios), essa matriz é base para a aplicacdo do modelo multicritério de apoio a decisao.
Quanto aos dados utilizados na tabela, foram obtidos atraveés de conversas com compradores e
vendedores de leite da regido, a localizacdo foi dada como ponto de partida o laticinio que
recebera o insumo, o preco foi verificado por quanto cada fornecedor vende ou pretende vender

seu insumo, e os critérios qualitativos foram considerados relagdes com compradores

anteriores.
Tabela 4.6 - Matriz avaliacdo de Fornecedores em relacéo aos critérios
CRITERIOS
FORNECEDOR  [7~7 C2 (R9) C3 (km) ca C5
F1 Muito alto 1,45 0,5 Baixo Bom
F2 Médio 1,48 0,6 Baixo Bom
F3 Muito alto 1,50 7,4 Alto Ruim
F4 Médio 1,47 1,5 Muito Baixo Regular
F5 Muito baixo | 1,41 10 Alto Regular
F6 Médio 1,42 3,2 Baixo Bom
F7 Baixo 1,41 12 Muito alto Ruim
F8 Alto 1,45 20 Médio Bom
F9 Muito alto 1,47 8 Muito alto Bom
F10 Baixo 1,42 54 Médio Regular
F11 Muito alto 1,47 3,8 Muito alto Bom
F12 Médio 1,45 9,2 Médio Bom
F13 Alto 1,49 4,5 Médio Regular

Fonte: Esta Pesquisa (2016)

Quanto aos pesos de cada critério, foi pedido ao decisor que escolhesse qual o fator que é
mais relevante para sua producdo, ordenando os critérios de forma decrescente, logo apos
pediu-se que o decisor distribuisse como ele achasse conveniente 5 pontos para 0s critérios,
devido a ordem ele distribuiu os pontos, como pequenas varia¢fes os valores foram de 0,7 até
1,25 a partir desta informacdo os critérios foram normalizados, para que os valores ficassem
entre 0 e 1, dividindo o valor que o critério recebeu pela soma total de pontos que no caso 5
pontos, devido as exigéncias do modelo soma total de todos os critérios serd igual a 1. Na tabela
4.7, temos uma ideia de como o decisor se comporta quanto ao uso dos pesos e suas preferéncias

quanto ao tipo de funcéo a ser utilizada.
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Tabela 4.7- Pesos, funcdo preferéncia e parametros

CRITERIOS
DECISOR Cl C2 C3 C4 C5
Peso 0,25 0,21 0,14 0,23 0,17
Maximizar ou | Maximizar Minimizar Minimizar Maximizar Minimizar
Minimizar
Funcéo Preferéncia | Critério Area de | Area de | Critério Critério

Usual Indiferenca Indiferenca Usual Usual
Parametros q=R$0,02 q=0,5km

p=R$0,10 p=5km

Fonte: Esta Pesquisa (2016)

Seguindo as preferéncias do autor, os critérios como qualidade, capacidade de
fornecimento, credibilidade, sdo postos para maximizacao, afinal vocé quer o melhor destes
critérios. Ja a localizacdo geografica e o preco devem ser minimizados. Apds isso foi
apresentado as seis formas da funcéo preferéncia, para que este escolhe-se qual seria usual para

cada critério e os parametros caso necessario.

Para alguns decisores a melhor funcao Fi (a,b), com o critério usual, devido a complexidade
gue pode ser imposta na escolha de uma funcéo diferente do tipo 1. As outras funcdes s6 devem
ser utilizadas quando o decisor tenha algum tipo de duvida para as situacbes de diferenca e

indiferenca em uma determinada faixa de valores de um dado critério (ALMEIDA, 2013).

O critério usual é indicado para casos com classificacdo qualitativa, com abordagem mais
subjetiva, como por exemplo quando se considera uma escala de 5 pontos de classificacdo de
muito bom até muito ruim, é realmente esperado que o que é muito bom tenha uma boa
vantagem a bom e meédio e assim sucessivamente. Dessa forma o autor da decisdo néo teve
problemas com relacdo a definicdo de parametros para este tipo de critério, além de sentir-se
confortavel com a escolha deste tipo de funcdo. Na decisdo aqui estabelecida os critérios

qualidade, capacidade de fornecimento e credibilidade sdo colocados neste tipo de funcéo.

Quanto aos critérios com carater quantitativo, um dos melhores tipos de fungéo é a de area
de indiferenca, neste caso apenas dois critérios tém carater objetivo, logo o decisor so precisou
definir os limiares de preferéncia e indiferenga para preco e localizacdo. Neste o decisor ndo
teve dificuldades para relacionar os pardmetros. O mesmo que ele considera justo para

considerar os limiares.
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Para resolugdo da problematica da selegdo de fornecedores demonstrada neste trabalho
utilizou-se o visual PROMETHEE Academic, que possui ferramentas como o PROMETHEE
rankings, GAIA 2D e 3D, entre outros.
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5. RESULTADOS & DISCUSSOES

Nesta parte sdo expostas as principais implicacbes obtidos dentro do trabalho, a
demonstracdo do que € importante encontra-se a realizagdo da analise e ranqueamento além da

verificacdo da robustez da aplicacdo devido a anélise de sensibilidade.

5.1 Resultados

Apo6s a caracterizacdo do problema, foi possivel selecionar, elencar e ranquear 0s
fornecedores de acordo com as preferenciais do decisor da empresa de derivados. De acordo
com o modelo proposto a melhor opcéo de fornecimento é o Fornecedor 11, seguindo pelos

outros na selecdo par a par, como pode ser visto na figura 5.1.

+1.0

0,4842 . F11
0,3930 I F9

0,2239 I F1

ANz 01 g Ea £R

—0,0?33 —n.ﬁFT'J i F17 F23
-0.1725 F7

02063 92314 i F5 F10

-0,3010 F4

-1.0

Figura 5.1 - PROMETHEE Il, complete ranking, para as alternativas de fornecedores; através do software Visual
PROMETHEE

Fonte: Autor pelo software Visual PROMETHEE

O ranking é demostrado que o fluxo liquido positivo sé ficou evidenciado em 4 das treze
alternativas, porém como é uma pré-ordem de escolha, o decisor deve se relacionar com estas
opcdes com melhores resultados, e verificar como as outras ficaram ranqueadas. Para selecionar
as que supram sua necessidade de fornecimento. Devido a importancia dada ao insumo, este
deve escolher as que melhor se adequem a sua organizacdo, embora sendo as alternativas que

possuiram os melhores resultados sdo reflexo das preferéncias do decisor.
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Além do ranking demostrado pela figura 5.1 podemos ver como foi estabelecida a
ordenacao completa utilizando os dados do visual PROMETHEE, para melhor visualizagéo dos
resultados, segue a tabela a seguir com o ranking, alternativa, fluxo liquido e os critérios para

melhor observacdo dos resultados:

Tabela 5.1 - Ordenacéo dos Fornecedores

Rank | Fornecedor @ CRITERIOS
C1 C2(R9$) C3(km) | C4 C5
1 F11 0,4842 Muito alto 1,47 3,8 Muito alto Bom
2 F9 0,393 Muito alto 1,47 8 Muito alto Bom
3 F1 0,2239 Muito alto 1,45 0,5 Baixo Bom
4 F3 0,013 Muito alto 1,50 7,4 Alto Ruim
5 F8 -0,0117 Alto 1,45 20 Medio Bom
6 F6 -0,0119 Médio 1,42 3,2 Baixo Bom
7 F13 -0,0548 Alto 1,49 4,5 Medio Regular
8 F12 -0,0612 Médio 1,45 9,2 Médio Bom
9 F2 -0,0733 Médio 1,48 0,6 Baixo Bom
10 F7 -0,1725 Baixo 1,41 12 Muito alto Ruim
11 F10 -0,2063 Baixo 1,42 5,4 Médio Regular
12 F5 -0,2214 Muito baixo | 1,41 10 Alto Regular
13 F4 -0,301 Médio 1,47 15 Muito Baixo | Regular

Fonte: Esta Pesquisa (2016)

A tabela demonstra como ficaram todas as opcdes de fornecedores, sendo o primeiro o F11,
que apresenta 0 melhor fluxo liquido, elucidando a importancia dos critérios, este fornecedor
apresenta um bom desempenho na maioria dos critérios, principalmente quando se trata da
qualidade. Seguindo por F9, que também demonstra bons resultados nos que diz respeito a a
qualidade, capacidade de fornecimento e credibilidade. F1 também esta em destaque, devido a
ao nivel de qualidade que este apresenta além de ser um dos possiveis fornecedores mais
préximos que o comprador pode ter. Além deste top 3, as melhores alternativas que aparecem
em varios cenarios, o F3 recebeu fluxo liquido de bom desempenho, devido totalmente a boa
qualidade imposta, e demostrando como 0s pesos dos critérios sdo relativos para escolha. O
fato em comum entre estes produtores de leite é a alta qualidade como sendo seu maior ponto

positivo para que sejam escolhidos como fornecedores.

Quanto ao decisor este agora tem a ordem dos possiveis fornecedores que se adequam mais
a suas preferéncias, que foram devidamente tratados através do modelo multicritério de deciséo,
este agora pode selecionar de qual fornecedor ird comprar, como sugestdo a primeira escolha
deve ser o Fornecedor (F11). Seguindo por F9, F1 e F3, isto depende da quantidade de leite que

este necessita, e se ele comprara de mais de um séo decisdes que cabem totalmente a ele.

41



Capitulo 5 Resultados & Discussfes

O fornecedor que demonstrou pior desempenho foi o F4, pode ser observado que esse
fornecedor ndo tem indices tdo ruins, e sim estes se encontram na média como qualidade e
credibilidade, porém foi o Unico que demonstrou a capacidade de fornecimento diaria em torno
de 200 a 400 litros, seu preco ndo foi o maior apresentado e quanto a localizacdo geogréfica,
esta demonstrava um dos locais mais proximos. Talvez com outro perfil de decisor os cenarios

e resultados poderiam ser diferentes.

O decisor encontrou algumas surpresas quanto ao ranqueamento, ja que alguns fornecedores
conhecidos, ficaram com o desempenho abaixo do esperado, porém foi explicado que o
ranqueamento é parte do que se considera mais importante dentro da escolha a ser feita, e que

alguns dos critérios ndo foram atendidos da forma satisfatoria.

E interessante destacar que com estudo realizado, pode-se perceber que o decisor, tem como
0s principais critérios para selecdo de fornecedores a qualidade e a capacidade de fornecimento
que estes demonstram, e o critério preco abaixo destes, isso ocorre devido a necessidade de
producdo existente e ter produtos competitivos para todas as organizagdes que produzem bens.
A abordagem multicritério cabe diretamente no problema, onde pode explicitar que o preco ndo
deve ser a Unica alternativa quando se trata de selecdo de fornecedores, e outros requisitos

devem ser avaliados.

5.2 Anélise de Sensibilidade

Para realizacdo da analise de sensibilidade sera utilizado um aumento e decréscimo de
porcentagem aos pesos atribuidos a alguns dos critérios principalmente os que tem maior
influéncia para o decisor, para a verificacdo da robustez do modelo proposto. Com o auxilio do
Visual PROMETHEE que tem ferramentas disponivel para este tipo de analise, como o Walking
Weights e Visual Stability Intervals, ambas ferramentas mostram como as alteracdes afetam a

analise do fluxo.

5.2.1 Primeiro Cenario para Anélise

A primeira situacdo, a alteracdo considera que os critérios receberam pesos iguais, onde o

decisor ndo tem preferéncia por nenhum dos critérios.

Tabela 5.2 - Pesos de critérios atribuidos com mesmo valor

DECISOR CRITERIOS
C1 Cc2 C3 C4 C5
Peso 0,20 |0,20 |020 |0,20 |0,20

Fonte Autor
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Tabela 5.3 - Ordenacéo de Fornecedores ( 1% Analise)

Rank Fornecedor (o}

1 F11 0,4588
2 F9 0,3285
3 F1 0,2663
4 F6 0,0585
5 F2 0,0207
6 F12 -0,0589
7 F13 -0,0598
8 F8 -0,0667
9 F3 -0,074
10 F10 -0,1763
11 F4 -0,2308
12 F5 -0,2324
13 F7 -0,2339

Fonte Autor

Observou-se que ocorreram algumas alteracfes na ordenacdo do raking total, devido aos
critérios serem avaliados com o mesmo peso, porém o desempenho do primeiro, segundo e

terceiro lugar, ficou 0 mesmo, com F11, F9, F1.

Através do Visual PROMETHEE o uso da ferramenta Walking Wiegth, temo a figura

abaixo:

F3 Fa F13 Fi12 F7 F10 F3 F4

20% 20% 20% 20% 20%
Qualidade Preco Localizagdo Geogr:  Capaddade de Pre Credibilidade

Figura 5.2 - Pesos de critérios distribuidos uniformemente

Fonte: Walking Weights do Visual PROMETHEE
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5.2.2 Segundo Cenario para Andlise

Segunda alteracdo foi no critério qualidade que recebeu acréscimo, antes peso do critério
era 0,25 passou a ser 0,30, os outros critérios foram modificados de acordo com o programa de

forma proporcional.

Tabela 5.4 - Pesos de critérios com alteracdo, C1 (0,30)

CRITERIOS
DECISOR C1 Cc2 C3 C4 C5
Peso 0,3000 | 0,197 | 0,1307 | 0,2147 | 0,1587
Fonte Autor
. — F6&  Fi3 Ellil F7 F1I0 F5 F4 .
Fi1L F3 F1L F3 F8 u

30%

200 13% 217 16%

Qualidade Preco Localizagdo Geogr:  Capacidade de Prc Credibilidade

Figura 5.3 - Peso dos critérios com altera¢édo, C1(0,30)
Fonte: Walking Weights do Visual PROMETHEE

Observou-se que ocorreram algumas alteracdes na ordenacdo do raking total, devido a
alteracdo no critério qualidade, embora o desempenho do primeiro, segundo e terceiro lugar,
ficou 0 mesmo, com F11, F9, F1, sé que desta vez F8 que entrou para o ranking de fluxo liquido

favoravel.

5.2.3 Terceiro Cenario para Analise

Uma nova alteracdo foi ministrada no critério qualidade que recebeu agora um decréscimo
0 peso que tinha o valor de 0,25 foi diminuido para 0,20, os outros critérios foram modificados

de acordo com o programa de forma proporcional.
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Tabela 5.5 - Pesos de critérios com alteracdo, C1 (0,20)

CRITERIOS
DECISOR C1 C2 C3 C4 C5
Peso 0,2000 | 0,2240 | 0,1493 | 0,2453 | 0,1813
Fonte Autor
F3  FB F13 Fi2 F2 F7 Fi0 F5 F4
I:IF11 A FL Fﬁ'—'"'_'|_||_||_| ’

25%

20% -22% 1594 - 18%

Qualidade Preco Localizacdo Geoar:  Capacidade de Pre Credibilidade

Figura 5.4 - Peso dos critérios com alteragéo, C1(0,20)
Fonte: Walking Weights do Visual PROMETHEE

Desta vez ocorreram pequenas alteracbes na ordenacdo do raking total, devido a
modificacdo no critério qualidade, ainda que o desempenho do primeiro, segundo e terceiro

lugar, ficou inalterado, com F11, F9, F1.

Outros cenarios poderiam ser verificados, porém para o decisor a qualidade foi o critério
com maior importancia, e mesmo com alteracdes em seus valores, foi obtido o mesmo

ranqueamento principal.
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6. CONCLUSOES

Esta parte apresenta as principais conclusdes acerca do estudo realizado, como proposta

para trabalhos futuros que podem ser desenvolvidos.
6.1 Conclusdes

Devido ao interesse por ter fornecedores com desempenho estratégico, as organizacGes
estdo mais interessadas em utilizar procedimentos estruturados para a selecdo de fornecedores.
Esta pesquisa abordou a importancia da selecdo para o produtor de derivados lacteos,
encontrada na regido do agreste pernambucano, e teve como objetivo a proposi¢do de um
modelo multicritério de apoio a decisdo para a selecdo de fornecedores.

Sendo uma atividade altamente importante para a gestdo de compras e influenciando a
gestdo da empresa como um todo. Definir os critérios para selecionar os fornecedores pode ser
uma atividade complexa, como a avaliacdo multicritério foi aplicada e de grande ajuda para

desenvolvimento e solucgdo do problema.

Foi realizada uma sistematizacdo do processo, com escolha dos critérios para selecdo, que
foram adequados a regido de aplicacdo, e ao conjunto de alternativas de fornecedores que
poderiam ser escolhidas, observou-se que o método de sobreclassificacdo proposto se adequou
a problematica explicitada.

As alternativas foram ranqueadas levando em consideracdo as preferéncias do decisor. E
para resolucdo da selecdo de fornecedores, utilizou-se os métodos da familia PROMETHEE
que incorpora a percepcao dos pesos definidos pelo decisor, 0 que traz uma modelagem mais
préxima a realidade, esses procedimentos sdo flexiveis e de facil entendimento por parte dos
decisores. O método utilizado PROMETHEE Il permite ordenacéo e escolha, como explicitado
este foi empregado e demostrou bom desempenho. Tanto na aplicacdo numérica quando na

analise sobre esta.
6.2 Proposta para Trabalhos Futuros

O trabalho suporta novas discussdes para o0 setor leiteiro, como sua cadeia de gestdo de
suprimentos pode ser melhor estudada e avaliada, podem ser consideradas novas regides, que
tragam novos critérios e novas possibilidades. Outro aspecto pode ser a utilizacdo de outros

métodos empregando outras perspectivas, como os metodos da familia ELECTRE.

Entre novos panoramas, surgem as escalas de producdo sustentdvel que trazem a

aplicabilidade da produgdo leiteira, com menos custos e tambeém com atengdo para 0 meio
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ambiente, mostrando possiveis caminhos para fazendas com selos de qualidade e
sustentabilidade, estes podem ser considerados como novos critérios que com carater subjetivo
ou objetivo, considerem a sustentabilidade como um dos pontos mais forte para selecdo dos

fornecedores.

Futuros trabalhos também podem abordar a mesma problematica através de diferentes
cenarios ou uma nova perspectiva para decisdo em grupo, uma empresa maior que lide com

mais decisoes e decisores.

Além de levar em consideracao outras empresas de outros setores alimenticios ou ndo. Pode

ser interessante também a avaliacdo dos fornecedores existentes.
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