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RESUMO

O desenvolvimento do pais depende sobremaneira das atividades realizadas pela industria da
construcdo civil, que é responsavel pela producéo da infra-estrutura requisitada pelas diversas
atividades econdmicas, oferecendo a sociedade uma elevacdo na qualidade de vida.
Hodiernamente, a fungdo de compras numa empresa incorpora cada vez mais um papel
estratégico devido ao grande volume de recursos utilizados, destacando-se o financeiro, o que
deixa cada vez mais para tras o preconceito de que as atividades desenvolvidas por ela sdo
meramente burocraticas e repetitivas, geradoras apenas de despesas e ndo de lucros. O
objetivo desse trabalho é propor um modelo multicritério de apoio a deciséo, capaz de tornar
mais eficaz o processo de selecdo de fornecedores na cadeia de suprimentos da construcao
civil, bem como um procedimento para acompanhamento ou avaliacdo do fornecedor
selecionado. No decurso desta pesquisa foram abordados conceitos relacionados a cadeia de
suprimentos — partindo da logistica até a gestdo da cadeia de suprimentos — e de alguns
métodos multicritério de apoio a decisdo, além de uma revisao da literatura sobre modelos
direcionados a selecdo de fornecedores. Além desses assuntos, foram aventadas também,
algumas consideragdes gerais sobre a cadeia de suprimentos da construcdo civil. O método
multicritério escolhido para a realizacdo da selecdo dos fornecedores foi o da escola
americana denominado de SMARTER (Simple Multi-attribute Rate Technique, Exploiting
Ranks). As pesquisas realizadas durante a elaboracdo desta dissertacdo, permitiram assim,
estabelecer a natureza do modelo proposto que € considerada multiatributo, e diante de tal
premissa foi possivel levantar quais seriam os critérios de desempenho mais importantes para
0 processo de selecdo e avaliacdo de fornecedores dentro de uma cadeia de suprimentos
especifica, que para o presente estudo correspondeu a da construcdo civil. Além da
determinacéo deles, foi possivel testa-los na pratica de uma empresa desse setor da economia,

0 que demonstrou adequagao ao caso analisado.

Palavras-Chave: Apoio a Decisdo Multicritério, Cadeia de Suprimentos, Construgdo Civil,

Selecdo e Avaliacdo de Fornecedores.



ABSTRACT

The national growth depends particularly on activities performed by the construction industry,
which is responsible for producing the infrastructure required by various economic activities,
thereby offering society a higher standard of living. Nowadays, purchasing increasingly plays
a strategic role in business due to the large expenditure of human and financial resources. The
objective of this work is to propose a decision-support model, having multicriteria, that is
capable of enhancing the efficiency of selecting vendors for the construction industry, as well
as provide an efficient evaluation procedure for the vendors. This research focuses on 1)
concepts related to the supply chain, from the logistics to the management, 2) some
multicriteria decision-support methods, and 3) a literature review of supplier-selection
models. In addition, some general considerations on the supply chain for the construction
industry are suggested. The multicriteria method chosen to make the vendor selection is a
American inspiration called SMARTER (Simple Multi-attribute Rate Technique, Exploiting
Ranks). The main results from this study established the nature of the proposed model
(multiple-attributes), and determined the most important performance and evaluation criteria
for the selection process of vendors within a specific supply chain, which for this study
corresponded to the construction industry. This model was applied to an economy sector

company, and the results clearly demonstrate the utility of this model.

Keywords: Multicriteria decision-support, Supply chain, Building industry, Selection and

evaluation of vendors.
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Capitulo 1 Introducéo

1 INTRODUCAO

No atual contexto empresarial, a concorréncia assume escalas globais e posturas cada
vez mais agressivas, o que forca as empresas a se voltarem para o desenvolvimento de novas
ferramentas e métodos de gestdo direcionados ao aperfeicoamento e melhoria continua do seu
nivel de desempenho frente as novas exigéncias. Dessa maneira, as organizacdes precisam
reavaliar os conceitos relacionados ao seu sistema de gestdo e necessitam rever a forma na
qual estdo fazendo negdcios.

Essa necessidade de se desenvolver melhorias nas praticas de gestdo envolve a busca
por parcerias estratégicas, principalmente com os fornecedores, em virtude da maior
competitividade entre empresas e da crescente cobranca do mercado no que se refere a
qualidade dos bens e servicos disponibilizados.

Conforme destacam Carvalho (2005) e Garvin (2002) para isso ser concretizado e ser
possivel a sobrevivéncia nesse mercado global, cada vez mais carente de bens e servicos que
satisfacam as necessidades dos clientes, as organizacOes precisam atentar para alguns
elementos, tais como:

— Lideranca e apoio da alta direcdo. Prover lideranga no processo de
mudanca, exemplaridade e motivacdo da forca de trabalho da
organizacao;

— Relacionamento com os clientes. Concentrar as atividades com foco nos
clientes e estabelecer canais de comunicagdo, visando alevantar suas
necessidades e niveis de satisfacdo, promovendo assim, um maior
entendimento sobre as expectativas deles;

— Gestdo da forca de trabalho. Aplicar os principios da gestdo de recursos
humanos, com base em um sistema de trabalho em equipe, buscando
delegar responsabilidades e fomentar o desenvolvimento de inovacoes;

— Relacdo com os fornecedores. Utilizar préaticas de selecdo e qualificacédo
de fornecedores, bem como meios de medicdo de desempenho.
Estabelecer relacdo de longo prazo com fornecedores, visando a
colaboragdo matua, além de buscar melhoria da qualidade nos produtos;

— Gestdo por processos. Definir os processos-chave da organizacéo,
promover praticas preventivas, auto-inspecdo, utilizando planos de

controle e utilizacdo de métodos estatisticos na producao;
1



Capitulo 1 Introducéo

— Projeto de produto. Envolver todas as areas funcionais no processo de
desenvolvimento de produto, desenvolvendo-o de maneira a satisfazer
aos requisitos dos clientes;

— Decisbes baseadas em fatos e dados. Disponibilizar os dados e
informacdes relativas ao negdcio, como parte de um sistema de gestéo
transparente e de facil visualizacdo. Registros sobre indicadores da
qualidade, incluindo indices de refugo, retrabalho e custos da qualidade
auxiliam no processo de tomada de decisao.

Hodiernamente, a funcdo de compras numa empresa incorpora cada vez mais um papel
estratégico devido ao grande volume de recursos utilizados, destacando-se o financeiro, o que
deixa cada vez mais para trads o preconceito de que as atividades desenvolvidas por ela sdo
meramente burocréticas e repetitivas, geradoras apenas de despesas e nao de lucros.

Conforme dados levantados por Lambert et al. (1997), o montante gasto nas compras de
insumos para a producédo, de bens ou de servicos, varia de 50 a 80% do total relacionado as
receitas brutas. Esse mesmo autor enfatiza que no setor industrial especificamente, esse
numero chega a 57%. Com base nesses dados, Martins & Alt (2006) esclarecem que ganhos
em termos de produtividade na area de compras acabam tendo uma grande repercussdo nos
lucros das empresas.

Esses autores ressaltam também que € por esse fator e por outros — tais como, a
reestruturacdo pela qual as empresas passaram nos ultimos anos, a evolucdo da tecnologia e
melhoria nas relacBes com os fornecedores — que torna cada vez mais evidente a importancia
das pessoas que trabalham para essa area de forma direta ou indireta.

Além disso, os modelos de gestdo tradicionais, inclusive os voltados para a area de
compras, ndo possuiam mecanismos capazes de determinar e transmitir adequadamente as
competéncias estratégicas, Unicas e distintas (core competence, termo em inglés) da
organizacdo, principalmente, porque até entdo essa necessidade ainda ndo era sentida de
forma latente.

Os responsaveis pelas atividades dessa funcéo acreditavam que as competéncias a serem
desenvolvidas estavam apenas relacionadas com o poder de barganha, no que se refere aos
precos praticados no mercado pelos fornecedores.

Por esse motivo, 0s gestores ndo desenvolviam o conhecimento sobre as oportunidades
e ameacas e nem sobre 0s pontos fortes e fracos que cercavam 0 negdcio para o qual estavam

trabalhando, fazendo com que eles ndo conseguissem determinar e transmitir as necessidades

2



Capitulo 1 Introducéo

internas da empresa e as de seus clientes para os canais de aquisi¢do (fornecedores imediatos
da empresa), atribuindo assim maior importancia a um unico elemento do conjunto de
critérios relevantes para o processo de selecdo de fornecedores, o qual estava relacionado
simplesmente ao objetivo de desempenho custo.

Com a evolucdo dos modelos de gestdo em decorréncia do aumento da competicao entre
empresas, que na atualidade ja ocorre no &mbito das cadeias de suprimentos, a necessidade de
se integrar todos os agentes envolvidos no negécio torna-se questdo de sobrevivéncia no
mercado. Dessa forma, os gestores estdo cada vez mais convencidos da importancia de se
desenvolver competéncias voltadas para a melhoria dos elos fornecedor-empresa-cliente.

Portanto, essa dissertagdo descreve um modelo multicritério voltado ao
desenvolvimento de melhorias para o processo de selecdo e avaliacdo de fornecedores, as
quais tragam consigo ganhos em competitividade para a funcdo de compras na cadeia de
suprimentos da construcédo civil, permitindo assim, um incremento no nivel de desempenho
dos objetivos estratégicos da organizagéo.

Slack et al. (1998) enfatizam que, quando 0s gerentes de operagdes procuram
mecanismos para controlar o fluxo de informacéo e de materiais na cadeia de suprimentos,
percebem que podem obter beneficios em termos de velocidade, credibilidade, flexibilidade,

custos e qualidade, em comparacdo a simples gestdo interna da empresa.

1.1 Relevancia do Estudo

O desenvolvimento do pais depende sobremaneira das atividades realizadas pela
indUstria da construcgdo civil, que é responsavel pela producéo da infra-estrutura requisitada
pelas diversas atividades econémicas, oferecendo a sociedade uma elevagdo na qualidade de
vida.

As empresas desse setor ndo podem ser analisadas enquanto atividade fim, isolada de
outras atividades precedentes que sdo incumbidas de produzir os insumos necessarios para a
materializacdo de um projeto concebido.

Atualmente, em virtude da grande quantidade de informacdes e conseqiiente aumento
do nimero de variaveis a serem analisadas e controladas na cadeia de suprimentos, a tomada
de decisdo no que se refere a escolha de fornecedores torna-se um dos pontos criticos para as
organizaces. E em muitos casos, 0 que estd implicito nessa discussao é que os fornecedores

estdo esperando de seus clientes mecanismos que permitam o seu desenvolvimento, ou seja,
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eles necessitam que as empresas consumidoras transmitam de alguma forma as suas filosofias
direcionadas ao mercado consumidor e vice-versa.

Para Slack (2002) tudo o que os fornecedores precisam para melhorar as suas operagoes
e conseqlientemente favorecer os processos internos dos clientes, é que sejam delineadas a sua
importancia e o seu papel dentro da cadeia de suprimentos. Com essas informacges ele
podera melhorar as suas praticas e se tornara com isso um fornecedor modelo.

O ambiente organizacional nos desvenda que os gestores de suprimentos necessitam de
mecanismos capazes de auxilia-los na tomada de decis@o dentro da cadeia, 0s quais permitam
inclusive transmitir de maneira logica e estruturada os critérios envolvidos no processo de
selecdo e avaliagcdo dos seus fornecedores.

Uma das opgdes atuais sdo os sistemas de apoio a decisdo, conforme descreve Fleury et
al. (2000). Para esses autores, sem 0 uso de tais ferramentas, muitas decisdes sao tomadas
baseadas apenas na intuicdo ou considerando apenas 0 menor custo, 0 que em muitos casos
aponta para um resultado ineficiente. Ele enfatiza ainda que com o uso de um sistema de
apoio a decisdo € possivel alcancar uma significativa melhoria na eficiéncia da cadeia de
suprimentos, além do incremento no nivel de servico e uma reducédo de custos, que justificam
0s investimentos realizados.

Pires (1998) menciona o surgimento de um cenario onde as empresas buscam novas
praticas empresariais que possam lhes disponibilizar um incremento de seu diferencial
competitivo. O autor afirma ainda que o desenvolvimento da tecnologia da informacéo
proporciona o surgimento de ferramentas que suportem o gerenciamento da cadeia de
suprimentos, atraves da troca de informaces entre os participantes dela.

Além disso, nas empresas que ja possuem sistemas de informagBes transacionais e
gerenciais, 0s gestores sentem a necessidade de desenvolver mesmo que de forma
inconsciente, uma plataforma computacional com sistemas de apoio a decis&o.

Os gerentes estdo atentos a necessidade de se realizar uma administracdo eficaz da
cadeia. Porém, ndo possuem tempo suficiente para analisar e tratar de forma detalhada todas
as informac0es relacionadas as variaveis de decisdo que Ihes aparecem no dia-a-dia. Segundo
Rich (1999) vive-se num tempo em que o volume do que se sabe sobre o universo é mais do
gue se consegue absorver, e 0 desejo desesperado de percebé-lo e absorvé-lo € uma das
ansiedades milenares que pairam sobre a sociedade.

Outro aspecto importante no processo de selecdo de fornecedores diz respeito a

quantidade de parametros ou critérios analisados durante a tomada de decisdao. Ching (2006)
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informa que existem diversos parametros para as empresas qualificarem e certificarem seus
fornecedores, e sugere para tal empreitada os seguintes critérios de avaliacdo do desempenho:

— Qualidade da matéria-prima recebida;

— Cumprimento do prazo de entrega;

— Cumprimento da quantidade de material solicitado;

— Competitividade em termos de pre¢os praticados no mercado;

— Qualidade na prestagéo de servicos.

Com base no exposto, Climaco et al. (2003) esclarecem que os modelos de apoio a
decisdo envolvendo critérios multiplos devem superar a racionalidade voltada para a
otimizacdo de uma uUnica funcdo objetivo. Portanto, a proposta desse trabalho € a de
desenvolver um modelo de apoio a decisdo que suplante tal paradigma, ou seja, que leve em
consideracdo multiplos critérios para a selecdo de fornecedores.

Jobim Filho (2002) enfatiza que uma gestdo eficaz da qualidade no momento da
aquisicdo de materiais é de grande valia, em virtude de os insumos responderem por parte
significativa do custo da obra, tendo como reflexo um impacto acentuado na produtividade
dos servicos e no desempenho final da edificacdo entregue. O autor demonstra também, que
essa melhoria na gestdo pode representar uma oportunidade de integrar o cliente final as
demais partes envolvidas na cadeia de suprimentos, permitindo expor através de um fluxo
livre de informagdes, os critérios contidos nos produtos que de fato lhes sdo relevantes.

O que se observa nesse contexto é que as organizacgdes estdo sentindo cada vez mais a
necessidade de integrar os seus processos e operacdes com os de seus fornecedores, para com
isso, conseguirem gerar um fluxo eficiente de informacdes, assim como uma maior satisfacéo
do consumidor final e o desenvolvimento de relacionamentos baseados na transparéncia e
confiangca matua. No que se refere ao desenvolvimento de parcerias com os fornecedores,
tanto esses agentes quanto as empresas compradoras podem sofrer algumas influéncias nos
niveis de desempenho esperados, as quais podem ocorrer a partir de duas oticas:

— O desempenho dos produtos dos fornecedores influencia diretamente o
desempenho dos produtos finais da empresa compradora, através de
critérios como qualidade e custo;

— Os sistemas de gestdo empresarial e da producdo da empresa compradora
direcionam uma série de exigéncias aos fornecedores, exercendo
influéncia sobre os seus processos, como no caso de sistemas produtivos

gerenciados a partir da técnica Just-in-time.
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Além disso, cabe aos responsaveis pela gestdo da cadeia de suprimentos a funcdo de
identificar os meios necessarios para realizar um gerenciamento eficiente e pré-ativo da sua
base de fornecedores, a partir de uma correta gestdo das relacbes que se desenrolam na
interface cliente-fornecedor, com dois objetivos gerais:

— Agregar valor aos produtos finais através do maior valor agregado dos
materiais ou insumos adquiridos;

— Acoplar de forma coerente os sistemas produtivos de seus fornecedores
ao seu proprio modelo gerencial.

Diante disso, percebe-se a importancia tanto do modelo multicritério para apoio a
decisdo direcionado a selegdo de fornecedores quanto dos procedimentos desenvolvidos com
0 proposito de avaliar aqueles que foram selecionados, permitindo com isso, tratar a
subjetividade associada ao processo de aquisicdo dos insumos, proporcionando inclusive a
obtencdo de uma visdo mais critica sobre os possiveis fornecedores em relacdo ao nivel de

desempenho esperado nos critérios de selecao.

1.2 Objetivos

O objetivo geral desse trabalho é propor um modelo multicritério de apoio a decisao
capaz de tornar mais eficaz o processo de selecdo de fornecedores na cadeia de suprimentos
da construcdo civil, bem como o procedimento adequado para o acompanhamento ou
avaliacdo do fornecedor selecionado.

Os objetivos especificos sao:

Elaborar uma revisdo da literatura abordando os diferentes aspectos da

cadeia de suprimentos na construcao civil;

— Analisar o processo de selecdo e avaliagcdo dos fornecedores na realidade
da construcdo civil, mais especificamente em edificagfes residenciais
verticais;

— Levantar os critérios mais relevantes para a selecdo e avaliacdo de
fornecedores;

— Propor um modelo multiatributo para a selecdo de fornecedores;

— Elaborar um procedimento de avaliacdo do fornecedor selecionado;

— Efetuar aplicacdo do modelo proposto através de um Estudo de Caso,

com a finalidade de ilustrar o funcionamento.
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1.3 Estrutura da Dissertacao

Esta dissertacdo possui seis capitulos, estruturados da seguinte maneira:

e Breve introducdo sobre a tematica — modelo de apoio a
deciséo para a selecdo e avaliagdo de fornecedores na cadeia
de suprimentos da construcéo civil;

Capitulo | | e Discute a importancia e a relevancia do estudo proposto nesse
trabalho;

e Esclarece os objetivos pretendidos com o desenvolvimento do
modelo de apoio a decisdo.

e Embasamento tedrico relacionado ao tema da dissertacao, no
qgual estdo contidas as bases conceituais e a revisdo da
literatura. Os seguintes assuntos foram abordados nesse
capitulo:

Capitulo Il = Logistica;

= Cadeia de suprimentos;

= Gestdo da cadeia de suprimentos;

» Apoio a decisdo multicritério;

= Modelos para selecdo de fornecedores.

e Caracterizacdo da cadeia de suprimentos da construcédo civil,
contendo os seguintes topicos:
= Considerag0Oes gerais;
Capitulo 111 = Classificacdo do sistema produtivo;
= Papéis dessa cadeia de suprimentos;
= Comentéarios sobre a gestdo de estoque na
construcdo civil.

e Consta a proposta do modelo de apoio a decisdo para a
Capitulo IV selecéo e avaliacdo de fornecedores na cadeia de suprimentos
da construcdo civil.

e Aplicacdo do modelo de apoio a decisdo e do método
multicritério SMARTER, realizado por meio de um estudo de
caso em uma construtora de grande porte, com fornecedores
de materiais de uma obra vertical residencial.

Capitulo V

e Conclusbes obtidas a partir do desenvolvimento dessa
Capitulo VI dissertacdo com as respectivas propostas para trabalhos
futuros.
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2 BASE CONCEITUAL E REVISAO DA LITERATURA

Este capitulo trata de conceitos relacionados a cadeia de suprimentos — partindo da
logistica até a gestdo da cadeia de suprimentos — e de alguns métodos multicritério de apoio a
decisdo tanto da familia francesa quanto da americana, além de uma revisdo da literarura

sobre modelos direcionados a selecdo de fornecedores.

2.1 Logistica

A logistica se faz presente na vida cotidiana das pessoas desde a antiguidade. Basta
lembrar dos grandes acontecimentos historicos, tais como: construcdo dos impérios egipcio,
grego e romano, grandes viagens de descobertas e conquistas, guerras, comércio entre as
nacoes, etc.

No Webster’s New Encyclopedic Dictionary o termo logistica é definido como um ramo
da ciéncia militar que lida com a obtencdo, a manutencdo e o transporte de materiais, pessoal
e instalacdes. Conforme o exposto, essa definicdo ndo captura a esséncia da logistica
empresarial pelo fato de envolver apenas aspectos militares. (BALLOU, 2006)

Esse termo pode ser fundamentado ainda mais a partir do Dicionario Aurélio, Ferreira
(2004), no qual o termo logistica é definido como parte da arte da guerra que trata do
planejamento e da realizacao de:

a) projeto e desenvolvimento, obtencdo, armazenamento, transporte, distribuicao,
reparagdo, manutencgéo e evacuagdo de material para fins operativos ou administrativos;

b) recrutamento, incorporacdo, instrucdo e adestramento, designacéo, transporte, bem-
estar, evacuacdo, hospital;

C) aquisicdo ou construcdo, reparacdo, manutencdo e operacdo de instalacOes e
acessorios destinados a ajudar o desempenho de qualquer funcao militar;

d) contrato ou prestacao de servicos.

Na atualidade, o sistema logistico vem sofrendo diversas transformacdes tecnologicas
em decorréncia de uma maior abertura das fronteiras comerciais, antes com um escopo local,
e hoje, com um muito mais mundial, e por ser a esséncia da disponibilidade de produtos
nesses mercados.

Uma definicdo que aproxima a logistica do contexto empresarial foi desenvolvida pelo
Council of Logistics Management-CLM que recentemente teve seu nome modificado para
Council of Supply Chain Management Professionals-CSCMP (2007), que diz o seguinte:
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Logistica é a parte da cadeia de suprimentos responsavel por realizar os processos de
planejamento, execucdo e controle do fluxo eficiente e economicamente eficaz de bens,
servicos e informacdes correlatas, desde o ponto de origem até o ponto de consumo, com 0
proposito de atender as exigéncias dos clientes. Na Figura 2.1 estdo contidos os elementos

basicos da logistica, baseados no conceito desenvolvido pelo CLM/CSCMP.

Processo de
planejar, operar, controlar

Fluxo e Armazenagem
Matéria-Prima
Produtos em Processo
Produtos Acabados

do ponto ao ponto

de origem ~ de destino
Informagbes
Dinheiro
satisfazendo as
de forma econémica, necessldaqle e
eficiente e efetiva preferc_enmas
dos clientes

Figura 2.1 — Elementos bésicos da logistica (Novaes, 2004)

Na visdo de Ballou (2006), a logistica tem o compromisso de disponibilizar bens e
servigos, no lugar certo, no tempo certo e nas condi¢cBes desejadas, buscando fornecer a
empresa uma contribuicdo maior, que pode ser traduzida em vantagem competitiva.

Com base nas definicbes expostas tem-se uma visdo generalizada do escopo da
logistica, 0 que causa certa confusdo. Para resolver esse fato, primeiro é preciso introduzir o
conceito de cadeia de suprimentos imediata e em seguida, descrever quais sdo as atividades da
logistica empresarial dentro dessa cadeia.

Slack (2002) descreve o conceito de cadeia de suprimentos imediata da maneira que
segue: “dentre os elos, consumidor e fornecedor, existentes em uma cadeia 0S que s&o
considerados mais importantes pela maioria das empresas dizem respeito aos que estdo
diretamente relacionados com os fornecedores e clientes imediatos, e que para se entender a
cadeia total é imprescindivel que as organizacGes ndo negligenciem os elos imediatos,
buscando sempre desenvolver e desempenhar uma administragdo mais efetiva com esses

agentes”.
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De posse da explicacdo do que vem a ser uma cadeia de suprimentos imediata é possivel
descrever as atividades da logistica empresarial que estdo atreladas tanto ao processo de
suprimento quanto ao da distribuicdo fisica. As atividades comuns a essas duas areas sao:
transporte, manutencdo de estoques, processamento de pedidos, embalagem protetora,
armazenagem, manuseio de materiais e manutencdo de informacdes. Ja as atividades
respectivamente distintas sdo: aquisi¢do de insumos e programacao da entrega dos produtos.

Portanto, a partir dessa andlise e da estruturacdo desses conceitos, 0 que se pode
concluir é que a logistica empresarial possibilita operacionalizar o funcionamento dos elos
dentro de uma cadeia de suprimentos, por meio dos seus dois processos: suprimento e
distribuicéo fisica.

Com a finalidade de demonstrar a evolugdo histdrica da logistica empresarial, a seguir
estdo descritas as quatro fases dela: atuagdo segmentada, integracéo rigida, integracao flexivel
e integracao estratégica.

Atraveés das consideragdes elaboradas por Novaes (2004) é possivel detectar que na
primeira fase, os subsistemas que constituem uma organizagéo ou cadeia de suprimentos ndo
trabalhavam de forma integrada, e que os mecanismos de comunicacdo e de informacdo nédo
favoreciam uma gestdo mais efetiva dos niveis de estoque. Ele enfatiza que cada um dos
agentes trabalhava de forma isolada, o que prejudicava muito no tempo de resposta as
mudancas ocorridas no mercado e aumentava de forma exponencial os custos financeiros,
pois cada etapa agregava valor ao produto (horas de trabalho, energia, capital investido em

maquinas e instalacdes). A Figura 2.2 ilustra essa situacao.

MANUFATURA CENTRO DE DISTRIBUICAO VAREJISTA
ESTOQUE ESTOQUE ESTOQUE

Subsistemas otimizados separadamente,

com estoques servindo de pulmio.

Figura 2.2 — Primeira fase da logistica (Novaes, 2004)
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Segundo Novaes (2004), a segunda fase (integracdo rigida), € marcada pelo aumento no
mix de produtos ofertados ao mercado, que sO6 foi possivel através do aumento da
flexibilidade nos processos produtivos dos fabricantes sem incrementos significativos nos
custos de producdo. No entanto, essa variedade acabou acarretando em aumento dos estoques
nos elos da cadeia, o que fez com que esses agentes buscassem uma maior racionalizacéo,
visando custos mais baixos e uma eficiéncia mais elevada.

Entdo, surge nessa fase uma integracdo entre os agentes envolvidos na cadeia de
suprimentos, que se da através de um planejamento de producdo integrado. Mas essa
integracdo ainda ndo era tao flexivel, com um planejamento ainda apresentando caracteristicas
rigidas, sempre que o fabricante precisava modificar a programacdo da producdo, em
decorréncia de fatores externos, acabava afetando os demais elos da cadeia. A Figura 2.3

esquematiza essa fase.

transporte fransporte transporte transporte

> >

VAREJISTA

CENTRO DE

7] =
MANUFATURA DISTRIBUICAO

Integracao formando nm duto rigido,
com otimizacio dois a dois

Figura 2.3 — Segunda fase da logistica (Novaes, 2004)

Conforme enfatiza Novaes (2004), a terceira fase € caracterizada pela integracdo
dindmica e flexivel dos agentes da cadeia de suprimentos, mas ainda prevalece a integracao
dois a dois, por exemplo, fornecedor — fabrica ou atacadista — varejista. N&o existe ainda uma
integracdo entre todos os agentes que formam a cadeia.

Nesse momento, teve inicio a troca eletrénica de dados ou EDI (Electronic Data
Interchange) entre os agentes da cadeia de suprimentos, mecanismo que permitiu aumentar a
eficiéncia da integracdo do planejamento e programacao da producéo desses agentes.

Na Figura 2.4 visualiza-se a diferenca entre as integracdes nas fases dois e trés: numa
havia um duto rigido relacionado ao planejamento da producdo e na outra um duto mais

flexivel que pode ser comparado a uma mangueira.
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1 4

transporte

fornecedor

transporte transporte

transporte

Duto flexivel adaptavel as condicdes
externas

Figura 2.4 — Terceira fase da logistica (Novaes, 2004)

Na quarta fase, os elos da cadeia de suprimentos passam a tratar a logistica de forma

estratégica, conforme esta ilustrado na Figura 2.5. Novaes (2004) esclarece que a busca pela

racionalizacdo e otimizacao pontual do tipo dois a dois da lugar a uma integracdo global dos

diversos agentes da cadeia, voltada para a formacao de parceria e para a troca de informacoes

antes consideradas confidenciais.

O autor enfatiza ainda, que a rede logistica comeca a

perseguir novas solucdes que sejam capazes de gerar uma maior competitividade para as

empresas que formam os elos da cadeia, induzindo a geracao de novos negocios.

Varejista

Consumidor

/ Fornecedor
componentes

Fornecedor
matéria-prima

INTEGRACAO PLENA, ESTRATEGICA
E FLEXIVEL AO LONGO DE TODA A
CADEIA DE SUPRIMENTOS (SCM)

Figura 2.5 — Quarta fase da logistica (Novaes, 2004)
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2.2 Cadeia de Suprimentos

Antes de apresentar o conceito de cadeia de suprimentos é necessario demonstrar o que
vem a ser uma Cadeia Produtiva. Segundo o Ministério do Desenvolvimento, Industria e
Comércio Exterior-MDIC (2004), este termo representa o conjunto de atividades econémicas
que se articulam progressivamente, desde o inicio da elaboracdo de um projeto até o produto
final, a distribuicdo e comercializacdo, formando assim os elos de uma corrente.

Para Haga et al. (2005) o conceito de cadeia produtiva foi desenvolvido baseando-se na
teoria sistémica. O autor enfatiza que o conceito parte da premissa que a producgéo de bens
pode ser representada como um sistema, onde os diversos atores estdo interconectados por
fluxos de materiais, de capital e de informacao, objetivando suprir um mercado consumidor
final com os produtos do sistema.

Cadeia produtiva é, portanto, um conjunto de componentes interativos, usualmente
representados na forma de elos encadeados. Uma tipica cadeia produtiva industrial apresenta
como seus componentes mais comuns: o0 mercado consumidor final, composto pelos
individuos que consomem o produto final; a rede de atacadistas e varejistas; a industria de
processamento e/ou transformacéo do produto; seus diversos sistemas produtivos e por fim, os
produtores e fornecedores de insumos. Esses componentes ou elos da cadeia produtiva estdo
relacionados a um ambiente institucional (leis, normas, instituicbes normativas) e a um
ambiente organizacional (instituicdes governamentais, de crédito etc.), que em conjunto
exercem influéncia sobre os componentes da cadeia (MDIC, 2002).

Diante dessas informacgdes, pode-se apresentar o que vem a ser uma cadeia de
suprimentos e em seguida discorrer alguns comentarios sobre esses dois conceitos.

A cadeia de suprimentos abrange todas as atividades relacionadas com o fluxo e
transformacdo de mercadorias desde o estagio da matéria-prima (extracdo) até o usuério final,
bem como os respectivos fluxos de informagdo. Os materiais e informagdes fluem tanto para
cima como para baixo na cadeia de suprimentos (BALLOU, 2006).

A estrutura da cadeia de suprimentos é representada por todas as empresas, desde a
matéria-prima até o cliente final. O nimero de cadeias depende de varios fatores, incluindo a
complexidade do produto, o nimero de fornecedores disponiveis e a disponibilidade de
matérias-primas. A dimensdo das cadeias inclui o seu tamanho e o nimero de fornecedores e
clientes em cada nivel (JOBIM FILHO, 2002).

Segundo a APICS-American Production Inventory Control Society (2007) uma cadeia

de suprimentos pode ser definida como:
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— Os processos que envolvem fornecedores-clientes e ligam empresas
desde a fonte inicial de matéria-prima até o ponto de consumo do
produto acabado;

— As fungBes dentro e fora de uma empresa que garantem que a cadeia de
valor possa fazer e providenciar produtos e servicos aos clientes.

Para o Supply Chain Council (2007), uma Cadeia de Suprimentos abrange todos os
esforcos envolvidos na producéo e liberacdo de um produto final, desde o primeiro fornecedor
do fornecedor até o Gltimo cliente do cliente. Diante disso, 0 Consulado define para esses
esforgos quatro processos béasicos: o Planejar, o Abastecer, o Fazer e o Entregar.

Para se conceituar uma cadeia de suprimentos pode-se utilizar do termo Sistema de
Valores desenvolvido por Porter (1985), o qual compreende uma corrente de diversas cadeias
(internas) de valores vistas a partir de um hipotético fornecedor e seus elos, corrente acima e
corrente abaixo.

Slack (2002) descreve que as cadeias de suprimentos podem ser visualizadas através de
trés niveis, os quais estdo ilustrados na Figura 2.6.

Legenda

Cadeia de Suprimentos
Interna

Cadeia de Suprimentos
Imediata

D Cadeia deTi\;‘pr\mentos
Figura 2.6 — Os trés niveis da Cadeia de Suprimentos (Slack, 2002)

Ao analisar com certo distanciamento, qualquer uma das partes expostas na figura
acima, obtém-se uma pequena parte da cadeia total. Pode parecer grandioso e complexo,

conforme enfatiza Slack (2002), colocar uma operacdo individual em um contexto amplo que
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contempla toda a rede de consumidores e fornecedores. Entretanto, essa forma de visualizar

tem suas vantagens, as quais estdo listadas a seguir:

Encaixa a operacdo dentro de seu contexto competitivo.  Os
consumidores e fornecedores imediatos, compreensivelmente estéo
envolvidos nas preocupacdes imediatas de qualquer organizagdo que
pretende ser competitiva. Mas algumas vezes é imprescindivel enxergar
além do imediato, ou seja, visualizar o contexto da cadeia global.
Somente dessa maneira sera possivel entender o porqué de o0s
fornecedores ou consumidores agirem da maneira que agem e a partir
disso pode-se entender como funciona o relacionamento desses agentes,
possibilitando inclusive, conhecer os requisitos competitivos deles;
Ajuda a identificar os participantes-chave. A chave para o entendimento
de uma cadeia de suprimentos esta na identificacdo daqueles agentes que
permitam a geracdo de conhecimento sobre as dimensdes que o
consumidor final valoriza no produto;

Muda a énfase do oportunismo de curto prazo para a lucratividade de
longo prazo. Caso um elo da corrente esteja fraco e a empresa dependa
dele para servir o consumidor final, ndo € sensato ignora-lo ou explora-
lo. As oportunidades antagonistas surgidas de fraquezas, existentes nos
elos, muitas vezes parecem o melhor caminho no curto prazo e acabam
pressionando 0s gestores a ndo pensarem nas partes da cadeia total que
estdo sendo afetadas com suas decisdes. Na verdade, eles deveriam
refletir nas alternativas que permitissem a recuperagdo ou substituicdo do
elo fraco;

Evita “remédios” locais. Quando o pensamento e o desenvolvimento de
melhorias relacionadas ao longo prazo estdo voltadas para os elos da
cadeia total, deve-se considerar como essas mudancas afetam o0s
participantes em outras partes da cadeia. Isso evita a transferéncia de

problemas e a geragdo de gargalos em outras partes do sistema.

Nos periodos em que 0 ambiente externo exerce pressao, principalmente as ocasionadas

pela concorréncia, as relagdes tradicionais baseadas na confrontacdo do poder de barganha e

no envolvimento considerando apenas 0s niveis de preco que ocorrem entre os fornecedores e
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os clientes imediatos, forcam o surgimento de mudancas no ambiente da cadeia de
suprimentos imediata.

Ao analisar esse contexto, observa-se o surgimento dos modelos de gestéo voltados para
a parceria dentro da cadeia imediata. As relacdes entre os clientes e fornecedores imediatos
passam a ser balizadas pela transparéncia, confianca, destino compartilhado e
desenvolvimento, direcionados ao longo prazo.

Para Slack (2002), o conceito de parceria esta voltado para a criacdo de uma relagdo
mais exclusiva — com menos fornecedores, 0 que traz como consequéncia uma cadeia mais
enxuta — e de uma relacdo mais rica, no sentido de que entre as operacdes fluem também
informacgdes e planos de longo prazo e ndo apenas pedidos.

Os departamentos ou processos existentes dentro da organizacgao correspondem a cadeia
de suprimentos interna, onde cada um deles pode ser tanto cliente como fornecedor dentro do
contexto interno de uma organizacdo, ou seja, num momento eles assumem o papel de cliente
para outra parte da cadeia, exigindo que as especificacGes dos produtos sejam cumpridas, e
num outro momento, eles estdo incumbidos da tarefa de fornecer a outras partes os produtos
exigidos.

Na teoria esse ambiente da cadeia possui a vantagem de que as operagdes existentes sao
melhores entendidas e que € possivel utilizar facilmente a habilidade de influenciar outras
partes. Porém, na prética, existem os mesmos problemas de gerenciamento ocorridos com as
cadeias de suprimentos total e imediata (externas a organizagao), principalmente porque todos
os problemas enfrentados com as cadeias externas encontram-se no ambiente interno da
organizacao.

Baseando-se no que foi exposto, é necessario deixar claro que existem diferencas entre
0s conceitos de Cadeira de Suprimentos e Produtiva no que se refere ao escopo das
abordagens relativas as ciéncias sociais e aplicadas. Pires (2004) ressalta que mesmo néo
existindo exatamente um padrdo conceitual durante a utilizacdo desses termos, pode-se
considerar que a diferenga existe e esta consolidada na literatura.

Para esse mesmo autor, as cadeias produtivas se referem ao conjunto de atividades que
representam genericamente determinado setor industrial da economia, como exemplos, tém-se
a cadeia produtiva automobilistica, de calcados, de computadores, alimenticia, téxtil, etc.
Nesse conceito estdo envolvidas as relac6es de todas as empresas que compdem determinado
setor industrial da economia, com a finalidade de extrair informagfes econémicas que

apresentem o desempenho do setor no ambiente socio-econdmico ao qual elas estdo inseridas.
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Outro conceito de carater econdmico que esta nesse contexto das cadeias produtivas diz
respeito a meso-analise, o qual é definido por Batalha e Silva (2001) como sendo uma analise
estrutural e funcional dos subsistemas e de sua interdependéncia dentro de um sistema
integrado, 0 que se encaixa perfeitamente na visdo sistémica. De uma maneira geral, 0
conceito de meso-analise esta inserido no espaco intermediario entre a macroeconomia e a
microeconomia, ou melhor, entre o nivel macro e agregado e o nivel das empresas e dos
clientes.

Por sua vez, uma cadeia de suprimentos pode fazer parte de uma ou de varias cadeias
produtivas, dependendo das caracteristicas de seus produtos finais. Ela sempre envolvera
todas as atividades ou operacGes associadas com o movimento de bens, desde o estagio da
matéria-prima até o usuério final (PIRES, 2004).

2.3 Gestéo da Cadeia de Suprimentos

Para Fleury et al. (2000) existem dois conjuntos de mudancas que tém contribuido para
o desenvolvimento de tecnologias modernas direcionadas a gestdo da cadeia de suprimentos:
0 primeiro diz respeito a ordem econémica e o0 segundo a tecnoldgica.

O autor enfatiza que as mudancas econdmicas acabam gerando novas exigéncias
competitivas, enquanto que as mudancas tecnoldgicas tornam possivel o gerenciamento
efetivo das operacOes realizadas dentro da cadeia, as quais se tornam mais complexas e
demandantes a cada dia. No Quadro 2.1 e no Quadro 2.2 estdo contidas as principais
mudancas tecnologicas e econémicas que influenciam no gerenciamento da cadeia de

suprimentos.

Quadro 2.1 — Aplicagdes de Tl para a Cadeia de Suprimentos baseadas em Fleury et al. (2000)

Hardware Software
Computadores
Servidores Sistemas de InformagGes Transacionais
Palmtops Sistemas de Informac6es Executivas
Cadigo de Barras Sistemas de InformagGes Gerenciais
Coletores de Dados Sistemas de Apoio a Decisdo
Radio Frequéncia Datawarehouse
Global Position System Datamining
Computadores de Bordo

Fonte: O Autor (2008)
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O desenvolvimento de novas tecnologias para a cadeia de suprimentos é causado pela
combinagdo de sua crescente complexidade e da necessidade latente de transformar seus
processos e operacfes em um diferencial competitivo no &mbito da gestdo estratégica. Essa
combinacdo acaba gerando uma revolucdo no campo tecnologico, que pode ser visualizada

através das modernas aplicacdes desenvolvidas na area da Tecnologia da Informacédo — TI.

Quadro 2.2 - Principais mudancas econdmicas baseadas em Fleury et al.(2000)

Mudancas Conseqguéncias para a Cadeia de Suprimentos
— Compra e venda de produtos em diferentes locais ao redor
do mundo;
— Aumento no numero de fornecedores, clientes, locais de
Globalizagéo fornecimento e pontos de venda;

— Ampliagdo nas distancias a serem percorridas;

— Maior complexidade operacional;

— Novas legislag0es e culturas.

— A troca de bens e servigos entre as nacgdes aumentou
substancialmente a interdependéncia e a volatilidade

econdmica;
Aumento das incertezas | — Mudanca de cambio, recessdo, novas regulamentacOes
econdmicas sobre o comércio exterior e aumento no preco do petroleo

séo fatores de incerteza;

— Dificuldades em realizar previsbes de vendas e o
planejamento das atividades.

— Alta variedade de insumos;

— Maior complexidade no planejamento e controle da
producéo;

— Dificuldades no custeio dos produtos e no planejamento e
controle de estoques;

— Aumento da complexidade logistica.

— Langamentos continuos de novos produtos, cada vez mais
rapidos;

— Novos produtos tendem a tornar obsoletos produtos antigos;

— Os estoques que se encontram no canal de distribuicao
perdem valor imediatamente, gerando um risco financeiro,
pois 0 preco de venda pode tornar-se menor que o0 prego de
aquisicao.

— Mudangas no ambiente competitivo e no estilo de trabalho
vém tornando clientes e consumidores cada vez mais

Maiores exigéncias de exigentes;

Servigos — Os consumidores finais valorizam cada vez mais a
qualidade dos servicos, na hora de decidir que bens ou
Servicos comprarem.

Proliferacdo de produtos

Menores ciclos de vida de
produtos

Fonte: O Autor (2008)
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No que se refere ao escopo da gestdo da cadeia de suprimentos, Jobim Filho (2002)
discorre que ela abrange toda a cadeia, envolvendo a relagéo das organizagcdes com 0s seus
clientes e também com os seus fornecedores. Outro aspecto relevante que o mesmo autor
retrata, € a mudanca no paradigma competitivo; na medida em que as organizacdes
consideram que a competi¢do no mercado ocorre, de fato, no nivel das cadeias de suprimentos
coorporativas e ndo apenas no nivel das unidades de negdcios isoladas.

Para Pires (1998), essa mudanca acarreta numa competicdo entre “unidades virtuais de
negocios”, o que torna as praticas de gestdo da cadeia de suprimentos mais efetivas, em
virtude de trazer em seu arcabouco muitos dos beneficios da tradicional integracdo vertical,

sem as desvantagens dos aumentos de custos e da perda de flexibilidade.

2.4 Apoio a Decisdo Multicritério

Nessa secdo algumas consideragOes iniciais relacionadas ao tema — apoio a decisdo
multicritério — sdo realizadas para em seguida abordar os métodos de sobreclassificacdo e de

critério unico de sintese, que fazem parte do assunto em destaque.

2.4.1 Conceitos basicos

Roy (1996) conceitua apoio a decisdo como sendo a atividade de uma pessoa, de um
grupo de pessoas ou de uma instituicdo que pelo uso explicito de modelos formalizados, mas
ndo necessariamente completos, ajuda na obtencdo de elementos capazes de responder a
questdes colocadas por stakeholders (partes interessadas, tais como: clientes, acionistas,
colaboradores, fornecedores, sociedade, etc.), no processo de decisdo. Esses elementos
ajudam a tornar a decisao mais clara e, usualmente, servem para recomendar ou simplesmente
favorecer um comportamento que ird aumentar a consisténcia dos objetivos e valores
intrinsecos aos stakeholders.

Diante do exposto, é necessario esclarecer alguns termos que estdo relacionados ao
desenvolvimento dos modelos de apoio a decisdo multicritério. As explicacbes desses termos
foram extraidas dos trabalhos de Morais (2006), Roy (1996) e Vincke (1992), e estdo
descritas a seguir:

— Decisor: stakeholder (individuo, entidade, comunidade ou um grupo de
individuos), identificado(s) de maneira particular dentro de um
determinado ambiente, o(s) qual(is) esta(do) outorgado(s) a aceitar(em)

ou ndo determinada decisdo. Tal identificagdo é feita porque uma
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aplicacdo especifica de apoio a decisdo raramente serd suficiente para
beneficiar todos os envolvidos no processo da tomada de deciséo;
Modelo: esquema mental ou figurativo (diagramas, férmulas
matematicas, etc.) que, para certa familia de questdes, é considerado uma
representacdo da classe de fendmenos que um observador removeu do
ambiente com o proposito de ajudar na investigacdo e facilitar a
comunicacdo, assim como a tomada de deciséo;

Familia de questBes: definicdo de subsistemas; diferenciacdo entre
grupos; especificacdo de variaveis; formacdo da relacdo estrutural; e
decisdo sobre o que omitir no modelo;

Analista: a pessoa que executa o apoio. E usualmente alguém com
bastante experiéncia ou um especialista nas ferramentas e técnicas
dirigidas a tomada de decisdo. As funcdes do analista sdo as seguintes:
tornar o modelo de apoio a decisdo explicito; usar o modelo proposto
para obter resultados que permitam a tomada de decisdo; esclarecer para
0 decisor sobre as conseqiéncias de uma determinada deciséo; e
recomendar (defender ou alertar) uma ou uma série de decisoes;
Alternativas: sdo o0s objetos de avaliagdo, ou seja, 0s agentes ou
elementos que serdo avaliados levando em consideracdo 0s critérios
envolvidos no problema. Para esse trabalho as alternativas sdo o0s
fornecedores envolvidos na cadeia de suprimentos da construcao civil;
Critério: é uma fungdo g, definida em um conjunto A, com valores
ordenados e que representam as preferéncias de um tomador de deciséo

de acordo com algum ponto de vista.

Na maioria das situagOes cotidianas, 0s gestores se deparam com problemas que

requerem uma tomada de decisdo envolvendo diversas alternativas e critérios. Tal fenbmeno

torna o ambiente da decisdo complexo e faz com que os agentes busquem ferramentas e

técnicas desenvolvidas com o propdsito de auxiliar nesse processo de tomada de deciséo,

denominadas de métodos multicritério de apoio a deciséo.

Para Gomes et al. (2002) esses tipos de problemas possuem pelo menos algumas das

caracteristicas listadas a seguir:

Os critérios de resolugdo do problema sdo em numero de, pelo menos,

dois e geralmente séo conflitantes entre si;
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— Tanto os critérios como as alternativas de solucdo ndo sao claramente
definidos e as consequéncias da escolha de dada alternativa com relacéo
a pelo menos, um critério ndo sdo claramente compreendidas;

— Os critérios e as alternativas podem estar interligados, de tal forma que
um critério parece refletir parcialmente outro critério, a0 passo que a
eficacia da escolha de uma alternativa depende de outra alternativa ter
sido ou ndo também escolhida;

— A solucdo do problema depende de um conjunto de pessoas, cada uma
das quais tem seu proprio ponto de vista, muitas vezes conflitantes com
0s demais;

— As restricdes do problema ndo sdo bem definidas, podendo mesmo haver
alguma duvida a respeito do que é critério e do que € restricao;

— Alguns dos critérios sdo quantificaveis, ao passo que outros s6 o sdo por
meio de julgamentos de valor efetuados sobre uma escala;

— A escala para dado critério pode ser cardinal, verbal, ordinal ou razdes,
dependendo dos dados disponiveis e da propria natureza dos critérios;

— Em geral, problemas dessa natureza s&o considerados mal estruturados
ou desestruturados.

A seguir, é abordada de maneira geral, a familia dos métodos multicritério de
sobreclassificacdo para em seguida, discorrer alguns comentarios sobre utilidade
unidimensional, sobre a teoria da utilidade multiatributo e sobre o modelo de agregacéo
aditivo. Por altimo, sdo descritos os métodos multicritério da familia americana denominados
de SMARTS e SMARTER.

2.4.2 Métodos de Sobreclassificacao

Familia da escola francesa que, segundo Vincke (1992) foi desenvolvida com dois
propositos basicos: o primeiro deles esta relacionado com a construgdo de uma relacdo de
sobreclassificagdo, a qual permite representar as preferéncias dos decisores; o segundo,
consiste na exploracdo dessa relacdo de sobreclassificacdo com o objetivo de auxiliar os
decisores a resolverem os problemas ja modelados.

Os métodos existentes nessa familia exigem informacGes intercritério, chamadas de
pesos, as quais refletem a importancia relativa entre os critérios. E por esse motivo que esses

métodos sdo considerados ndo-compensatorios.
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Com base no exposto acima, nessa secdo estdo descritos os métodos da familia
ELECTRE (Elimination and Choice Translating Algorithm) e PROMETHEE (Preference
Ranking Method for Enrichment Evaluation). Esses métodos sdo considerados de
sobreclassificagdo, pois os critérios devem ser comparados um a um, ndo existindo dessa
maneira uma agregacao dos mesmaos.

Segundo Costa (2003), a idéia por tras desses métodos é a de que uma alternativa é tdo
boa quanto a outra se na maioria dos critérios, levando-se em consideragdo a importancia
dessas dimensdes, tal proposicao € verdadeira se na minoria dos critérios para 0s quais ela é
falsa, ndo é suficientemente forte para nega-la.

Para Gomes et al. (2002) esses tipos de métodos sdo constituidos de duas fases, a saber:

— Constituicdo da relagdo de sobreclassificacao;

— Exploracdo das alternativas que ndo foram sobreclassificadas,
estabelecendo a selecdo, a classificacdo ou a ordenacdo das alternativas,
como uma recomendagéo para o decisor.

Os métodos da familia ELECTRE foram desenvolvidos por Roy (1996) sdo conhecidos
como os métodos da Escola Francesa de Apoio Multicritério a decisdo. Costa (2003)
descreve essa familia conforme consta a seguir:

— Método ELECTRE I. E aplicado em problemas de escolha, onde
escolhe-se um subconjunto tdo pequeno quanto possivel, o qual deve ser
formado por aquelas alternativas consideradas as melhores frente as
preferéncias do decisor. Nesse subconjunto, qualquer alternativa que
esteja nele, ndo é sobreclassificada por nenhuma outra que também esteja
nele, pois para toda e qualquer alternativa fora desse subconjunto
minimo, existird pelo menos uma alternativa que a sobreclassifica. A
confirmacdo de que a relacdo de sobreclassificacdo € verdadeira pode ser
obtida a partir dos conceitos de Concordancia (a é preferivel a b para um
numero consideravel de critérios) e de Discordancia (para os critérios em
que b é preferivel a a; a diferenca de desempenho entre a e b ndo
ultrapassa um limite aceitavel);

— Meétodo ELECTRE II. Destinado a problemas de ordenacdo, onde se
pretende ordenar as alternativas da melhor para a pior como

recomendacéo para o decisor, frente as suas preferéncias. Trabalha com

22



Capitulo 2

Base Conceitual e Revisdo da Literatura

dois niveis de sobreclassificacdo: uma forte e outra fraca, considerando
dois limites de concordancia;

Método ELECTRE Ill. Também aplicado a problemas de ordenagdo. A
diferenga deste método para os dois apresentados anteriormente, reside
no fato de que nele utiliza-se o conceito de grau de sobreclassificagéo
associado a cada par de alternativas. Esse grau representa a credibilidade
da sobreclassificacdo da alternativa a sobre a b;

Método ELECTRE IV. E baseado numa familia de pseudo-critérios, que
tem como objetivo ordenar as alternativas sem a introducdo de qualquer
ponderacéo entre esses critérios. Nesse método ndo séo consideradas as
informacg0es sobre as importancias relativas dos critérios;

Método ELECTRE IS. E uma adaptacio do método ELECTRE |, pois
incorpora o uso de pseudo-critérios. Explicita as relages de preferéncia
do decisor no que se refere a sobreclassificacdo, analisando-as na forma
de um grafo. O subconjunto das melhores alternativas constitui-se o
nucleo do grafo;

Método ELECTRE TRI. E trabalhado o problema de classificacdo, onde
sdo utilizadas alternativas de referéncia para segmentar o0 espaco de
critérios em categorias, e sdo usados dois procedimentos de classificagdo

distintos: um otimista e outro pessimista.

J& 0 método PROMETHEE desenvolvido por Brans & Vincke (1985) tem como

objetivo a construgdo de uma relacdo de sobreclassificacdo de valores, conforme descreve

Costa (2003), e destaca-se por envolver conceitos e parametros que possuem alguma

interpretacdo fisica ou econdmica que pode ser facilmente entendida pelo decisor. Essa

autora descreve ainda que existem na literatura as seguintes implementag6es desse método:

PROMETHEE I. A intersecdo entre os fluxos anteriores estabelece uma
relacdo de sobreclassificacdo parcial entre as alternativas;

PROMETHEE II. Classifica as alternativas, estabelecendo uma ordem
decrescente de fluxo liquido e estabelece uma ordem completa entre as
alternativas;

PROMETHEE Il e IVV. Desenvolvido para tratar problemas de deciséo

mais sofisticados, 0s quais contenham algum componente estocastico;
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— PROMETHEE V. Apo0s estabelecer uma ordem completa entre as
alternativas (PROMETHEE I1), s@o introduzidas restricdes, as quais sao
identificadas no problema em questdo e sdo direcionadas as alternativas
selecionadas, para em seguida incorporar uma filosofia de otimizacao
inteira;

— PROMETHEE VI. E recomendado para situacdes em que o decisor nio
esta apto para definir precisamente os pesos dos critérios. Para sanar tal
deficiéncia pode-se especificar intervalos que correspondam aos

possiveis valores.

2.4.3 Métodos de Critério Unico de Sintese

Familia da escola americana que, segundo Vincke (1992) foi construida com a
finalidade de atender duas premissas basicas, a saber: agregar diferentes pontos de vista em
uma Unica funcdo que em seguida deve ser otimizada; e estudar as condi¢cbes matematicas de
agregacdo, formas particulares de funcdes de agregacdo e os métodos de construcdo. Para o
autor, nessa familia, todos os critérios podem ser comparados, ou seja, ndo existe a
possibilidade da incomparabilidade.

Conforme especifica Gomes et al. (2002) estes métodos foram propostos, assumindo as
condigdes que levam ao modelo aditivo ou fungéo utilidade aditiva. Os autores informam que
ndo é avaliado junto ao decisor a forma da funcdo que é considerada aditiva, pois 0 processo
de avaliacdo junto com o decisor consiste apenas na determinacdo dos parametros da fungéo
utilidade aditiva, mais especificamente, das constantes de escala.

Dessa maneira, a funcdo utilidade aditiva possibilita que as contribui¢Ges oferecidas de
maneira separada em cada um dos atributos sejam somadas, atribuindo destarte, aos métodos
pertencentes a esta familia, a caracteristica de compensatorios.

Na teoria da utilidade multiatributo, a estimativa dos “pesos” (o correto é chamar
constante de escala) é obtida através de questdes que avaliam quanto se ganha num critério
para compensar perdas em outro, dentro da escala de valores considerada; ndo é em termos de
grau de importancia do critério (GOMES et al., 2002).

Portanto, nesse trabalho quando o termo “peso(s)” for citado no texto deve-se ter em
mente as observacdes levantadas acima e considerar que este termo se refere a constante(s) de

escala.
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2.4.3.1 Utilidade Unidimensional

Segundo Edwards & Barron (1994) uma utilidade unidimensional é geralmente uma
funcdo que relaciona a utilidade ou o valor ou a desejabilidade de alguma quantidade fisica ou
julgada, u(x), com sua magnitude x. Por exemplo: considerando a poténcia de um carro, a
funcdo utilidade neste caso ira relacionar a “desejabilidade” da poténcia de um carro com a
magnitude de poténcia. Neste caso, quanto maior a magnitude (poténcia) maior sera a
utilidade (desejabilidade).

A diferenca entre a escala de utilidade cardinal e a de utilidade ordinal é que na escala
intervalar de valores ou utilidade (escala cardinal) diferencas numericamente iguais em
magnitude representam diferengas iguais em valor ou utilidade: x;-X=u(X1)-u(X2).

Neste trabalho as palavras utilidade ou valor sempre estdo se referindo a uma

quantidade cardinal e ndo ordinal.

2.4.3.2 Teoria da Utilidade Multiatributo

Para Gomes et al. (2004) essa teoria baseia-se na hipétese de que, em qualquer
problema de deciséo, existe uma funcgéo de valor real v sobre o conjunto de alternativas A que
0 tomador de decisdo deseja examinar, consciente ou inconscientemente. Essa funcdo agrega
0s critérios ou atributos Xi, Xa, ..., Xa,.

Face ao problema de escolher entre um grande numero de alternativas, sendo a
avaliacdo delas baseada em varios atributos ou critérios, cujas conseqiiéncias da escolha de
cada alternativa, o decisor pode ou ndo saber ao certo (situacdo da incerteza), modelam-se as
preferéncias dele e representam-nas por uma funcdo utilidade que agrega os diferentes
critérios. E a funcgdo utilidade multiatributo u(c) inicialmente desconhecida. Solucionar o
problema de decisdo multicritério, dessa forma, implica otimizar essa fun¢cdo maximizando a
utilidade esperada. Contudo, o problema ndo resume-se a simplesmente maximizar varios
objetivos simultaneamente, pois, em geral os objetivos sdo conflitantes, logo o decisor devera
compensar uma perda em ndo atingir por completo um objetivo por meio de um ganho na
consecucdo de outro objetivo, é a idéia de compensacdo mencionada anteriormente
(CAMPELLO DE SOUZA, 2002).

Morais (2002) descreve gue na maioria dos casos em que esse tipo de funcéo € utilizada
como método, o uso do modelo de agregagdo aditivo ou de funcdo utilidade aditivo seréa
envolvido. A autora complementa ainda que este modelo permite que as contribuicdes
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separadas dos atributos sejam somadas, com a finalidade de representarem a funcédo utilidade

multiatributo do decisor.

2.4.3.3 Modelo de Agregacao Aditivo

Supondo que os valores u(x) de cada uma das dimensdes relevantes sdo conhecidos e
que o modelo voltado para a mensuracdo da utilidade multiatributo mais simples de usar e 0
mais familiar é o aditivo, pode-se dizer que, se h(h=1,2,...,H) indica os objetos de avaliacéo
(alternativas) e k(k =12,...,K) indica os valores das dimensGes (critérios), entdo o modelo

pode ser escrito da seguinte maneira:
K

U, = Zwkuh(xhk) (2.1)
k=1

Na equacdo (2.1) os valores correspondentes a u,(X, ) sdo as utilidades

unidimensionais discutidas anteriormente. Os pesos (constantes de escala) possuem a notagédo

W, , e seus valores estdo em cada uma das dimensdes, lembrando-se que por convencéo a

soma dos pesos deve ser igual a 1.

2.4.3.4 Método SMARTS

Nessa secdo e na proxima estdo descritos os métodos multicritério SMARTS e
SMARTER desenvolvidos por Edwards & Barron (1994). Essas duas abordagens foram
elaboradas com a intencdo de sanar um problema intelectual existente no método SMART
(Simple Multi-attribute Rate Technique), proposto por Edwards (1977).

No método SMART para conseguir obter os pesos de cada um dos critérios, Edwards
(1977), explorou a nocdo intuitiva de importancia e a idéia de que num modelo aditivo o0s
pesos representam a importancia relativa de um atributo em relagéo aos outros.

O procedimento desenvolvido por ele era simples — os decisores julgavam o grau de
importancia de cada atributo em relagcdo aos outros e estes julgamentos podiam ser facilmente
colocados num conjunto de pesos normalizados — porém, o procedimento ignorava que a
escala dos valores de cada alternativa, bem como a importancia relativa dos critérios, tinha
que ser refletida em todos 0s pesos, ou seja, estes tinham que ser proporcionais a uma medida
de dispersdo referente aos valores das alternativas multiplicada ou balizada por uma medida
de importancia.

Com o proposito de esclarecer ainda mais o que foi apresentado acima, Edwards &

Barron (1994), apresentam um exemplo dirigido a compra de um veiculo automotor. Nesse
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caso, 0 precgo € geralmente importante, mas continuara sendo se as alternativas de compra tém
precos entre R$15.000 e R$15.100? Fica ébvio nesse exemplo, que o grau de importancia e
conseqiientemente o0 peso de um determinado atributo depende da dispersdao (valores
possiveis) existente entre as alternativas, quanto menor a variagdo existente entre os valores
expressos nas alternativas, maior deve ser a atencdo dispensada pelo decisor e pelo analista
durante a etapa de defini¢do da importancia relativa do atributo correspondente.

Porém, a dependéncia descrita acima foi ignorada na elicitacdo de pesos do SMART e
este fato € a razdo que o leva a ser intelectualmente inaceitavel.

Esse problema foi sanado atraves da inovacdo desenvolvida no SMARTS, chamada
troca de pesos (Swing Weights, termo em inglés), que tem por finalidade elicitar as
importancias relativas dos critérios e o0s respectivos pesos. Além dessa inovagdo, os autores
também propuseram o método SMARTER que tem como objetivo definir os pesos de cada
critério de acordo com as suas importancias relativas; essa abordagem é conhecida como
exploracdo das ordenacGes dos critérios (Exploiting Ranks, termo em inglés).

Portanto, cabe nesse momento deixar explicito que, em virtude dos procedimentos
direcionados a definicdo dos pesos dos critérios serem mais simples para os decisores
assimilarem, o método SMARTER foi recomendado para determinar a utilidade multiatributo
das alternativas constantes no modelo proposto neste trabalho.

Com isso € possivel reduzir a possibilidade de geragcdo de inconsisténcias durante a
aplicacdo do modelo e do método, e permitir inclusive tornar mais estruturado o processo de
tomada de decisdo na area de selecdo de fornecedores dentro da cadeia de suprimentos da
construcdo civil. Isso traz como consequéncia direta a reducdo de custos e do risco inerente a
este processo que atualmente é feito de forma empirica e basicamente tomando como base o
conhecimento e a experiéncia dos responsaveis pelas compras dessas empresas.

Os procedimentos propostos por Edwards & Barron (1994) que tém como proposito
mensurar a utilidade multiatributo das alternativas envolvidas num determinado processo de
tomada de deciséo, estdo descritos nas etapas a seguir:

Etapa 1: Identificacdo do propdsito do modelo de apoio a decisdo e dos tomadores de
deciséo envolvidos. Para o desenvolvimento dessa etapa o analista deve realizar as seguintes
atividades:

— Especificar os procedimentos necessarios para a identificacdo dos

elementos que fardo parte do modelo;
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— Preparar as instrugdes que possibilitem o entendimento da natureza do
problema e do caminho a ser seguido, com a finalidade de demonstrar
como o modelo de apoio a decisdo serd utilizado para a resolucdo do
problema em questéo.

Etapa 2: Arvore de critérios ou hierarquia de objetivos. Tornar explicita a estrutura ou a
lista de critérios potencialmente relevantes, tomando como base o propdsito do modelo
definido na etapa anterior e as informacdes fornecidas pelos tomadores de decisdo. Os
envolvidos nesse processo devem apresentar um consenso quanto a estrutura dos critérios
relevantes, ou seja, todos que participaram devem estar de acordo com ela. Uma maneira de
se obter uma aceitacdo de todos os participantes, é incluir na primeira estrutura todas as
sugestdes de critérios fornecidas. Num segundo momento, o analista deve reunir novamente
os envolvidos com o modelo para que eles discutam a possibilidade de eliminar aqueles
considerados duplicados ou inapropriados. Existindo doze ou mais, Edwards & Barron
(1994) prescrevem que o analista deve tentar reduzir esse numero, o que pode ser feito das
seguintes formas: combinando atributos relacionados, redefinindo atributos muito especificos,
e omitindo atributos ndo muito importantes (que se mantidos receberiam pesos baixos).

Etapa 3: Objetos da avaliagdo. Identificar quais sdo 0s objetos ou alternativas a serem
avaliados no modelo de apoio a decisdo. O analista pode utilizar as informagdes levantadas
tanto na primeira etapa quanto na segunda com o propoésito de definir o maior nimero
possivel de alternativas reais ou hipotéticas para o processo de avaliagdo. Porém, quando
utilizar alternativas hipotéticas, o analista deve buscar a maior quantidade possivel delas para
poder abranger ao maximo a faixa de valores proposta para cada um dos critérios. Dessa
maneira, € possivel obter ensaios e resultados mais eficazes tanto na fase de simulacdo quanto
na fase de utilizagéo efetiva do modelo.

Etapa 4: Matriz de alternativas por critérios. Elaboragdo de uma matriz dos objetos de
avaliacdo por critérios, semelhante a Tabela 2.1. Caso os objetos estejam disponiveis, as
entradas dessa matriz devem ser pontuacdes ou medidas fisicas das alternativas. Porém,
havendo a indisponibilidade desses valores, as entradas podem ser julgadas através da
utilidade unidimensional, que sera discutida na etapa 6.
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Tabela 2.1 — Matriz dos objetos de avaliagéo por critérios

Alternativas Critérios (k)
(An) 1 2 3 K
A X1 X12 X13 X1k
A; Xo1 X22 X23 Xok
Az Xa1 X32 X33 X3k
An Xn1 Xh2 Xh3 Xnk

Etapa 5: Opc¢des dominadas. Colocar as alternativas numa escala ordinal, a qual permite
diferenciar postos (ranking, termo em inglés), em seguida elimina-las ordinalmente, e caso
existam opcOes dominadas cardinalmente, deve-se executar 0 mesmo procedimento. A
identificacdo pode ser feita a partir de uma inspe¢édo. Estes procedimentos permitem reduzir a
quantidade de alternativas, mas € improvavel que a execucdo dessa etapa afete a faixa ou
extensdo (range, termo em inglés) de qualquer um dos critérios. Porém, deve-se ter certeza
de que a eliminacdo das opc¢des dominadas ndo cause uma reducgédo substancial nas faixas dos
atributos, caso contrario, deve-se analisar se 0 mesmo ainda merece ser utilizado no modelo.

Para Campello de Souza (2002) é improvavel a existéncia de uma alternativa dominante
que seja melhor do que todas as outras opcdes, levando-se em consideracao todos os critérios.
O autor enfatiza também que algumas opg¢des dominadas podem ser desconsideradas, mas, em
geral, ndo se pode maximizar varios critérios simultaneamente (maximizar beneficios) e, ao
mesmo tempo, minimizar custos.

Etapa 6: Utilidades unidimensionais. Deve-se reformular as entradas da matriz de
alternativas por critério considerando as utilidades unidimensionais. Primeiro é necessario
testar a linearidade das utilidades para cada critério; o que pode ser feito através das
pontuacOes (scores, termo em inglés) fisicas disponiveis. Sendo possivel a linearidade como
aproximacdo, deve-se utilizar as faixas ou extensdes das pontuacdes disponiveis. Se a faixa
atual parecer muito estreita e a lista completa dos objetos de avaliagdo ainda nédo estiver
disponivel, utiliza-se a faixa mais larga possivel para poder especificar os limites superior e
inferior das funcdes de utilidades unidimensionais. Em seguida, as funcdes sdo calculadas a
partir de equacdes lineares ou sdo transformadas em gréficos que possibilitem a leitura dos
pontos que se encontram fora da reta.

Se as medidas fisicas relevantes para 0 modelo ndo estiverem disponiveis, nesta etapa
sera requerida uma elicitacdo (elicitation, termo em inglés), que podera ser feita em conjunto
com as etapas 7 e 8, contando para isso com a ajuda do decisor ou de um individuo nomeado

por ele que tenha conhecimento e responsabilidades sobre o problema em questdo, os quais
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devem ser capazes de prover as utilidades unidimensionais dos critérios. Os valores
correspondentes as utilidades sdo geralmente obtidos por meio de uma fungdo fisica do
critério ou através do julgamento feito pelos decisores.

Edwards & Barron (1994) incorporam ao método SMARTS a estratégia da aproximagéo
herdica (strategy of heroic approximation, termo em inglés), com a finalidade de justificar as
aproximagoes lineares das fungdes de utilidades unidimensionais e utilizam também o modelo
de agregacdo aditivo que ja foi descrito anteriormente. Os autores enfatizam que o
detalhamento do processo de elicitacdo das funcdes utilidades pode ser muito dispendioso, 0
que favorece o uso da estratégia proposta.

Usando a estratégia da aproximacdo herdica ndo serd necessario estabelecer de maneira
explicita as fungdes utilidades unidimensionais de qualquer quantidade fisica ou julgada.
Através desta estratégia passa-se a tratar as fungdes utilidades como lineares em x.

Dessa maneira, 0s autores oferecem quatro maneiras para o analista e o decisor
estabelecerem as funcdes utilidades, sendo que trés delas sdo voltadas para as dimensdes que
possibilitam medidas fisicas para as alternativas, e a quarta é direcionada para 0s casos em
que a utilidade unidimensional é obtida a partir de medidas ndo fisicas (qualitativas), ou seja,

através do julgamento realizado pelo decisor. Os quatro tipos estdo demonstrados na Figura a

sequir.
100 100
u u
04 0=
min X  max min X  max
Tipo a: Fungdes utilidades nas Tipo b: Fungdes utilidades nas
quais mais x € melhor que menos guais menos x é melhor que mais
100 100
u u
0 min X max 0
Tipo c: Fungdes utilidades que Tipo d: As utilidades séo avaliadas
possuem um ponto de maximo interior por julgamentos sem a especifica¢do

de variaveis fisicas.
Figura 2.7 — As quatro classes das fun¢des utilidades unidimensionais (Edwards & Barron, 1994)
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Daqui em diante estd sendo considerado que o modelo de agregacdo aditivo pode ser
utilizado. Também seré considerado a linearidade das utilidades unidimensionais ou que estas
foram elicitadas de maneira direta.

Etapa 7: Troca de pesos. Essa etapa foi desenvolvida com o proposito de invalidar o
erro intelectual contido no método SMART. Apos a inclusdo dessa fase, 0s autores passaram
a chamar o método de SMARTS. A letra “S” (Swing, termo em inglés) se refere a operagéo de
troca das pontuacOGes de algumas alternativas levando-se em consideracdo o0s critérios
disponiveis e tem por finalidade definir a ordem de importancia destes.

Para realizar essa etapa o analista deve fazer as seguintes perguntas aos decisores:
“Imaginem que vocés ainda tenham outra alternativa ou objeto de avaliacdo e que ela possua
0 pior resultado em todos os critérios e que vocé pode melhorar o resultado em um Unico
critério do pior para o melhor valor. Qual deles vocé escolheria para melhorar o desempenho
da alternativa? Agora suponha novamente, que a pior alternativa deve ser melhorada em outro
critério, e este ndo pode ser mais o escolhido anteriormente. Qual seria o proximo critério a
ser escolhido para melhorar ainda mais o desempenho da alternativa?” Esses questionamentos
devem ser repetidos até que todos os critérios sejam escolhidos. Com base na sequiéncia das
escolhas, informada pelo decisor, 0 analista passa a conhecer a importancia relativa de cada
um dos critérios.

Etapa 8: Explorando a ordenacdo dos critérios. Tem como objetivo definir os pesos de
cada critério de acordo com as suas importancias relativas, as quais ja foram definidas na
etapa anterior.

Segundo Edwards & Barron (1994) para elicitar os pesos por meio de uma estimacéo
direta de magnitude deve-se realizar as seguintes perguntas ao decisor:

“Admita que 0 peso da primeira dimensdo ou critério considerada como a mais
importante na etapa 7 é igual a 100. Uma troca de 0 a 100 pontos é um ganho consideravel
nessa dimensdo. Agora, na mesma escala, qual o peso de uma troca de 100 pontos na segunda
dimensdo mais importante? Qual o peso de uma troca de O para 100 pontos para uma dada
dimensdo (atributo)? Os resultados dos julgamentos realizados pelo decisor, depois de
normalizados, representam o0s pesos.”

Etapa 9: Decidir ou selecionar a alternativa que apresentar a melhor utilidade

multiatributo.
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2435 Método SMARTER

Esse método possui as etapas de 1 a 7 e também a 9, iguais as contidas no método
SMARTS; a diferenca entre os dois métodos esta apenas na etapa 8.

Na etapa oito, Barron & Barrett (1996) desenvolveram uma solucdo formalmente
justificada voltada para o procedimento de elicitacdo dos valores relacionados aos pesos dos
critérios.  Este procedimento estabelece os pesos dos critérios de acordo com as suas
importancias relativas, as quais ja foram estabelecidas na etapa 7 demonstrada no método
SMARTS. Os resultados obtidos demonstraram a qualidade da metodologia proposta e
permitiram o desenvolvimento do método multicritério SMARTER. Essa abordagem ¢é
chamada de ROC — Rank Order Centroid ou simplesmente de pesos ROC.

Os principios envolvidos nessa abordagem sdo simples e estdo descritos a seguir:

— Se ndo existe nenhum conhecimento a priori sobre 0s pesos exceto que a
soma de todos eles tem que ser por convencgdo igual a 1, entdo, o
conjunto dos possiveis vetores dos pesos ndo negativos pode ser qualquer
um, desde que a sua soma corresponda a 1;

— Se ndo existe uma razdo a priori para que o decisor prefira um
determinado vetor de pesos levando-se em consideracdo os demais,

entdo, torna-se natural o uso de pesos iguais.

Abaixo consta o desenvolvimento da equacdo utilizada na abordagem ROC para o
calculo dos pesos, conforme proposto por Barron & Barrett (1996).

Sew, >w, >...2w,, entdo,

w, = (1+2/2+13+...+VK)/K
w, =(0+1/2+1/3+...+/K)/K
w, =(0+0+1/3+...+K)/K

W, =(0+...+0+1/K)/K

De maneira geral, se K é o nimero de critérios, entdo o peso do k-ésimo critério sera:

W, =(m<)§(m) (2.2)
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Na Tabela 2.2 e na Tabela 2.3 estdo contidos os pesos ROC calculados por meio da

equacdo (2.2). Nelas estdo os valores que variam de 2 a 16 critérios.

Tabela 2.2 — Pesos ROC calculados a partir da equacéo (3.1)

Rank dos Pesos Numero de Critérios (K)

ROC (wi) 9 8 7 6 5 4 3 2
1 0,3143 10,3397 0,3704 0,4083 04567 05208 0,6111 0,7500
2 0,2032 0,2147 0,2276 0,2417 0,2567 0,2708 0,2778 0,2500
3 0,477 0,1522 0,1561 0,1583 0,1567 0,1458 0,1111
4 0,106 0,1106 0,1085 0,1028 0,0900 0,0625
5 0,0828 0,0793 0,0728 0,0611 0,0400
6 0,0606 0,0543 0,0442 0,0278
7 0,0421 0,0335 0,0204
8 0,0262 0,0156
9 0,0123

Barron & Barrett (1996) checaram através de exaustivas simulacdes a suscetibilidade na
geracdo de inconsisténcias existente nessa abordagem. Os pesos ROC conduzem a
identificacdo da melhor opcéo entre 75 e 87% das vezes, dependendo do detalhamento das
simulacbes. Para todas as situacdes analisadas, os autores encontram uma taxa média de
perda de utilidade abaixo de 2%, portanto, quando essa metodologia ndo encontra a melhor

opcao, sabe-se gque a escolhida ndo é a pior delas.

Tabela 2.3 — Continuacéo dos pesos ROC calculados a partir da equacéo (3.1)

Rank dos Pesos Ndmero de Critérios (K)
ROC (wy) 16 15 14 13 12 11 10

1 0,2113 0,2212 0,2323 0,2446 0,2586 0,2745 0,2929
2 0,1488 0,1545 10,1608 0,1677 0,1753 10,1836 0,1929
3 0,1175 01212 10,1251 10,1292 10,1336 0,1382 0,1429
4 0,0967 10,0990 0,1013 0,1036 0,1058 0,1079 0,1096
5 0,0811 10,0823 10,0834 0,0844 0,0850 0,0851 0,0846
6 0,0686 0,0690 0,0692 0,0690 0,0683 0,0670 0,0646
7 0,0582 0,0579 0,0573 0,0562 0,0544 0,0518 0,0479
8 0,0492 0,0484 0,0471 0,0452 10,0425 0,0388 0,0336
9 0,0414 0,0400 0,0381 10,0356 0,0321 0,0275 0,0211
10 0,0345 10,0326 0,0302 0,0270 0,0229 0,0174 0,0100
11 0,0282 10,0260 0,0230 0,0193 0,0145 0,0083
12 0,0226 0,0199 10,0165 0,0123 0,0069
13 0,0173 0,0143 10,0106 0,0059
14 0,0125 0,0092 0,0051
15 0,0081 0,0044
16 0,0039
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Os autores informam em seu trabalho que desenvolveram uma pesquisa para comparar o
SMARTS e o0 SMARTER com outros meios de elicitar valores multiatributos, concluindo
que, dos procedimentos para elicitacdo dos pesos, os pesos ROC produziram utilidades
multiatributos que mais se aproximavam dos métodos holisticos.

Portanto, no método SMARTER parte-se da premissa de que, se 0 decisor em conjunto
com o analista elicitaram a ordem de importancia dos critérios, entdo, o trade-off existente em
funcdo do nimero de critérios, ja estaria definido e ndo necessitaria ser elicitado (nos pesos

ROC assume-se constantes de escalas entre os critérios).

2.5 Modelos para Selecao de Fornecedores

Ng (2007) propde um modelo simples e eficiente direcionado a problematica da selecéo
de fornecedores com multiplos critérios. A abordagem desse autor seguiu as seguintes etapas:
— Formulacdo matematica: modelo de ponderacdo linear para o problema
de selecdo de fornecedores inspirado nos métodos de decisdo
multicritério;

— Elaboracdo de uma metodologia para a solugcdo do problema:
desenvolvimento de um modelo alternativo que ndo requer dos Usuarios
um conhecimento prévio sobre programacao matematica e que pode ser
implementado com os pacotes de planilhas eletrénicas disponiveis no
mercado. Mantém as vantagens do DEA — Data Envelopment Analysis, o
qual ndo requer que o tomador da decisdo pré-defina os valores
correspondentes aos pesos dos critérios; e incorpora um controle para
que os usuarios definam um ranking com a importancia relativa dos
critérios;

— Anélise de sensibilidade das pontuagfes dos fornecedores quando a
ordem do critério é alterada no ranking e quando o valor da medida
também sofre mudanca. E uma ferramenta importante enquanto a
empresa esta negociando com os fornecedores.

Os procedimentos para selecdo de fornecedores elaborados pelo autor durante a etapa de
desenvolvimento do modelo alternativo séo baseados num teorema que permite a obtencdo da

pontuacao 6tima dos fornecedores e estdo descritos no Quadro 2.3.
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Quadro 2.3 — Procedimentos para selecdo de fornecedores baseado em Ng (2007)

Sequéncia Descricao
1 Listar todas as medidas na mesma sequéncia que a importancia dos
critérios;

Transformar as medidas de modo que todas elas sejam relacionadas
positivamente para as pontuacdes e normalizadas em uma escala 0-1;
Calcular todas as médias parciais;

Comparar e encontrar o valor maximo entre as medias parciais. O valor
maximo corresponde a pontuacdo do fornecedor;

Classificar as pontuacGes em ordem decrescente;

Identificar os fornecedores importantes.

Dol A~ WD

Fonte: O Autor (2008)

Com o proposito de melhorar o processo de compras de uma organizacdo Bottani &
Rizzi (2007) prop6em uma abordagem multicritério direcionada a realizagdo de uma selecéo
mais adequada de fornecedores e de materiais comprados. As técnicas utilizadas para o
desenvolvimento do modelo foram as seguintes: Analise de Cluster (ver MINGOTI, 2005),
Tomada de Decisdo Multicritério baseada no método AHP — Analytic Hierarchy Process (ver
SAATY, 1980) e ldgica Fuzzy ( ver ZADEH, 1965; ZADEH, 1973).

Devido principalmente a necessidade de se ponderar entre um grande nimero de
fornecedores e de materiais a serem comprados, os autores defendem que, a utilizacdo desse
tipo de abordagem é particularmente apropriada. A estrutura geral da abordagem

desenvolvida pode ser observada na Figura 2.8.

Identificacdo dos critérios e calculo
dos pesos para avaliacdo dos
fornecedores (Etapa 1)

Identificacéo dos critérios e calculo
dos pesos para avaliacdo dos materiais
a serem comprados (Etapa 4)

Clusterizagdo de fornecedores
(Etapa 2)

Clusterizagdo dos materiais a serem
comprados (Etapa 5)

Utilizacdo do AHP
(Etapa 3)

Utilizacdo do AHP
(Etapa 6)

analise dos fornecedores analise dos materiais a
serem comprados

Figura 2.8 — Fluxograma para sele¢do de fornecedores e materiais (Bottani & Rizzi, 2007)
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A primeira e a quarta etapas consistem numa identificacdo dos critérios de decisao e das
estimativas dos pesos relacionados aos critérios. Segundo Bottani & Rizzi (2007), os critérios
para a selegcdo de fornecedores e de materiais podem ser definidos apropriadamente por um
grupo de especialistas, baseando-se no conhecimento deles a respeito do problema. Na
abordagem proposta, eles sugerem o uso do método multicritério conhecido como AHP, no
qual os critérios de decisdo serdo estruturados de forma hierarquica, e da l6gica fuzzi utilizada
para lidar com a incerteza e a falta de preciséo relacionada com o julgamento dos especialistas
quanto a importancia relativa dos critérios.

Na segunda e na quinta fases séo realizadas as clusterizagdes tanto dos fornecedores
guanto dos materiais. A analise de cluster propde o desenvolvimento de um agrupamento
através da similaridade entre as alternativas envolvidas no problema. Bottani & Rizzi (2007)
afirmam que a realizacdo desse tipo de andlise torna eficiente a avaliacdo multicritério, pois
diminui o risco da geracdo de inconsisténcias no modelo.

Com base nos critérios de decisdo definidos anteriormente, o ranking final que permite
identificar os grupos de fornecedores e de materiais mais adequados é obtido na terceira e na
sexta etapas, respectivamente.

Chou & Chang (2007) defendem que a maioria dos sistemas desenvolvidos para lidar
com a selecdo de fornecedores obtém suas solucdes sem um alinhamento entre 0s processos
operacionais da empresa e as estratégias da cadeia de suprimentos. Com a finalidade de
solucionar este problema, os autores propdem um modelo baseado numa perspectiva
estratégica da cadeia de suprimentos, utilizando uma abordagem fuzzy SMART — Simply
Multiattributes Rating Technique, direcionada também para a tomada de decisdo em grupo.

Através de uma entrevista realizada com um grupo de executivos de uma empresa
multinacional especializada em projetar e produzir equipamentos e plantas industriais para o
setor de bebidas, Bottani & Rizzi (2007) identificaram os seguintes critérios para a selecao de

fornecedores e materiais:

e Satisfacdo dos clientes;

e Capacidades técnica e organizacional;
Fornecedores o
e Disposicédo do fornecedor;

e Interesse do comprador.
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e Valor econdmico;
Materiais e NUmero de pedidos por ano;

e Tempo de espera.

Na apresentacdo numérica do modelo proposto, Ng (2007) estabelece cinco critérios de
decisdo direcionados a selecdo de fornecedores: variedade de pecas do fornecedor; qualidade;
distancia; entrega no tempo acordado; e preco.

Chou & Chang (2007) formaram um comité com cinco gestores das principais areas
funcionais de uma empresa responsavel pela fabricacdo de produtos eletrénicos focados para
tecnologia da informacéo, tais como: computadores, monitores, placas mée e de rede, etc.
Depois de algumas reunides e discussdes foi possivel arquitetar os critérios de decisdo para o
problema de selecdo de fornecedores, conforme descritos a seguir:

e Preco Unitério;
Custo
e Plano de Reducéo dos Custos.
) e Taxa de Rejeicdo no Fornecedor;
Qualidade o
e Taxa de Rejeicdo na Empresa.
e Lead Time;
Entrega
e Flexibilidade.

o o e Capacidade Gerencial;
Cultura Organizacional e Estratégia ) _
e Encaixe Estratégico.

) o e Inovacdo;
Capacidade Técnica .
e Habilidade para Resolver Problemas.

Com base nessa pesquisa bibliografica pode-se elaborar o modelo de apoio ora proposto

nos objetivos deste trabalho, o qual sera descrito no capitulo 4.
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3 A Cadeia de Suprimentos da Construgéao Civil

Nesse capitulo sdo descritas algumas consideracdes gerais sobre a cadeia de
suprimentos da construcéo civil. Em seguida, desenvolve-se a classificacdo basica do sistema
produtivo direcionada a essa cadeia de suprimentos, bem como as caracteristicas no que se
refere a estrutura e a fungdo existentes no seu sistema de gestdo, e também s&o demonstrados
0s quatro papéis que esta cadeia especifica pode assumir com a finalidade de melhorar o nivel
de desempenho frente ao mercado e principalmente a concorréncia. Por ultimo, constam

alguns comentarios sobre a gestao de estoques em construtoras.

3.1 Consideracfes Gerais

No ambito da construcdo civil, Schmidt et al. (2001) informam que a cadeia produtiva
dessa industria é freqlientemente considerada como atrasada por inimeros analistas das mais
variadas areas, provavelmente em decorréncia de diversos aspectos, entre eles, o
desenvolvimento tecnoldgico lento e incremental na ponta da cadeia, sem a percep¢do do
desenvolvimento das partes anteriores sobre a producdo final. Em virtude disso, os autores
completam que é crescente a necessidade de integracdo dos processos e operacGes que
ocorrem entre construtores, de forma a estabelecer um eficiente fluxo de informacdes entre
ambos, pois através deste entendimento pode-se promover impactos positivos em cada etapa
da cadeia.

Com o objetivo de modernizar a industria da construcdo civil, a Camara Brasileira da
Industria da Construgdo-CBIC (2007) apresentou algumas necessidades desse setor, que s&o:

— Priorizar a seguranca no trabalho;

— Reduzir os desperdicios;

— Suprimir o supérfluo;

— Estimular a racionalizacao;

— Enfatizar a qualidade e aumentar a produtividade;

— Transferir exigéncias do mercado a industria fornecedora;
— Adequar os custos a realidade brasileira;

— Diminuir o tempo de construcéo;

— Informatizar o setor;

— Melhorar as relacdes capital-trabalho.
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Segundo Jobim Filho (2002), alguns entraves podem ser citados como justificativa para

a dificuldade de visualizar, integrar e gerenciar a cadeia produtiva da industria da construcao

e, consequientemente, elaborar critérios robustos para a selecdo de fornecedores:

Elevado nimero de itens envolvidos no processo produtivo;

Diversidade de materiais e componentes, com caracteristicas distintas,
que compdem a cadeia da construcgéo civil;

Desconhecimento da totalidade de fornecedores e clientes envolvidos em
cada cadeia de suprimentos, dificultando a integracdo e o gerenciamento
de multiplos processos-chave entre empresas;

Desconhecimento das necessidades do cliente final (usuario) e da
importancia dessas informacdes ao longo da cadeia;

Dificuldade de uma visdo integrada, visto que, a construcdo civil,

diferentemente das demais inddstrias, ainda ndo pode ser considerada

uma montadora.

Uma alternativa para solucionar esses entraves é analisar a cadeia de suprimentos de

uma determinada construtora, partindo do especifico para o geral. Diante de uma verificacdo

detalhada dos agentes envolvidos na cadeia de suprimentos de uma determinada construtora,

pode-se descrever as funcdes representadas por cada um deles e apontar propostas de

melhorias.

Quadro 3.1 — Informacdes econdmicas da Construcéo Civil baseado na CBIC (2007)

Macro Setor da Construcdo
Efeitos Totais

Setor da Construcéo Civil

— Participa com 18,4%* do PIB nacional (cerca
de R$ 287,152 bilhdes);

— Contribui com 68,4% dos investimentos totais
do pais;

— Gera 12,142** milhdes de empregos na
economia;

— Participa com 14,7% do total dos salarios pagos
na economia;

— Possui baixo coeficiente de importagéo: 10,5%
dos insumos importados;

— Paga uma carga tributaria na ordem de 44,27%
do seu PIB.

(*) Projecéo 2004
(**) Estimativa 2003

— O PIB do setor em 2005 foi de R$ 126,2 bilhdes™;

— Em 2005 o setor cresceu 1,3% e participou com
7,3% do PIB nacional;

— Para 2006 a previsdo do IPEA foi que a construgdo
iria crescer 6%;

— Entre 1991-2004 a construcdo civil cres-ceu a uma
taxa média de 0,9% ao ano;

— O setor ocupou diretamente  3.771.400
trabalhadores em todo o pais (5,6% da populacéo
ocupada total);

— Existem 118.993 construtoras no pais, das quais
94% s&o micro e pequenas empresas;

— Estas empresas ocupam no total 1.462.589
trabalhadores.

(*) Calculado de acordo com a participacdo
percentual no Valor Adicionado a Precos Basicos total
do pais, divulgada pelo IBGE.

Fonte: O Autor (2008)
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No Quadro 3.1 sdo observadas algumas informacdes relacionadas a contribuicdo da
construcdo civil para a economia brasileira. O Macro Setor da Constru¢cdo compreende ao
conjunto formado pelo setor da construgdo civil propriamente dito (edificacdes, obras viarias
e construcdo pesada), adicionado a sua cadeia produtiva (comércio de materiais de
construcdo, industria de componentes, empresas imobiliarias e instituicbes de ensino e
pesquisa). O setor da construgéo, isoladamente, tem uma participacéo girando em torno de 8%
do montante total do PIB, conforme informado pela CBIC (2007).

3.2 Classificagdo dos Sistemas Produtivos

Moreira (2000) deixa claro a utilidade existente na classificagdo dos sistemas
produtivos, em virtude de se conseguir classificar também uma grande variedade de técnicas
de planejamento e de sistemas de gestdo. Portanto, é por meio dessa classificacdo que se pode
conferir algumas caracteristicas e funcdes a cadeia de suprimentos da construgéo civil.

Esse mesmo autor classifica os sistemas produtivos da seguinte forma:

— Sistemas continuos. Apresentam uma sequéncia linear para produzir os
bens ou prestar os servigos. Os produtos sdo bastante padronizados e
fluem de um posto de trabalho a outro numa seqiiéncia previamente
determinada, fazendo com que esse tipo de sistema tenha a vantagem de
produzir um grande volume de produtos, mas essa virtude acaba gerando
a desvantagem de torna-lo rigido e pouco flexivel as mudancas;

— Sistemas intermitentes. A producdo é realizada através de lotes, ou seja,
ao término da fabricacdo de um determinado lote de produtos outros
produtos tomam o lugar deste nas maquinas. Nesses sistemas a mao-de-
obra e 0s equipamentos sdo tradicionalmente organizados em centros de
trabalho por tipo de habilidades, operacGes ou equipamentos, e nesse
caso pode-se conseguir uma vantagem em termos de flexibilidade, mas é
preciso estar atento a outros problemas que podem surgir, tais como:
controle de estoques (insumos e materiais em processamento),
programacéo da producéo e qualidade;

— Sistemas voltados para grandes projetos. Cada um dos projetos é
considerado um produto Unico, pois cada um possui especificacdes e
local ou uma area de producdo (canteiro de obras) diferentes; o que nédo

possibilita a existéncia de uma linha de producdo estanque ou um fluxo
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de produtos na saida do sistema como geralmente ocorre em uma fabrica
de bens. Tem-se uma seqliéncia de tarefas ao longo do tempo com pouca
ou nenhuma repeticdo. Esses projetos possuem altos custos e uma
dificuldade gerencial latente no que se refere ao planejamento e controle

dos canteiros de obras.

Ja Slack et al. (1998) estabelecem cinco tipos de processos em manufatura para

classificar os sistemas produtivos, 0s quais estdo descritos a seguir:

Por projeto. S&0 os que lidam com produtos usualmente bastante
customizados, o que acaba gerando um periodo de tempo longo para a
execucdo e conclusdo de um produto. As atividades envolvidas
geralmente  modificam-se durante o0 processo de producéo,
principalmente em virtude de serem mal definidas e incertas. A esséncia
desse tipo de processo é que cada trabalho tem inicio e fim bem definidos
e que os recursos relacionados a transformacdo dos materiais em
produtos acabados, provavelmente serdo organizados de forma especial
para cada um deles;

Tipo Jobbing. Enquanto no primeiro tipo cada produto tem recursos
dedicados mais ou menos exclusivamente para ele, nesse segundo tipo
cada produto deve compartilhar os recursos da operagdo com diversos
outros. Os recursos de producdo processam uma série de produtos,
portanto, mesmo exigindo o mesmo tipo de atencéo eles diferirdo entre si
pelas necessidades exatas. Usualmente, os itens produzidos nesse tipo de
processo sao menores do que os de projeto.

Em lotes ou bateladas. Sempre que o processo esta produzindo um tipo
de produto, a quantidade produzida ¢ maior do que um. Dessa forma,
cada parte da operacao tem periodos em que esta repetindo, pelo menos
enquanto o lote ou a batelada estiver sendo processada.

Em massa. E essencialmente uma operacdo em massa porque os diversos
componentes dos produtos ndo afetam o processo basico da produgéo.
Todas as operacgdes nesse tipo de processo séo repetitivas e amplamente
previsiveis.

Continuo. As operacdes e equipamentos funcionam em periodos de

tempo muito longos, pelo fato das interrupcgdes existentes serem minimas
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nesse tipo de processo. Na maioria das vezes sdo literalmente continuos
e sem interrupgdes em decorréncia dos produtos serem inseparaveis. Os
fluxos sdo altamente previsiveis e as tecnologias utilizadas séo de capital

intensivo e relativamente inflexiveis.

Levando-se em consideracdo as classificacOes descritas acima, pode-se afirmar que a

cadeia de suprimentos da construcdo civil possui um sistema produtivo voltado para grandes

projetos ou com processos direcionados a projetos, segundo as classificagdes adotadas por
Moreira (2000) e Slack et al. (1998).

Definida a classificacdo é possivel apresentar as caracteristicas dessa cadeia de

suprimentos, as quais estdo baseadas na pesquisa realizada por Vrijhoef & Koskela (2000).

Para esses autores, em termos de estrutura e funcdo, a cadeia de suprimentos da construcao

civil pode ser caracterizada atraves dos seguintes elementos:

— E uma cadeia de suprimentos que direciona todos 0s recursos materiais e

de transformacdo para o canteiro de obras, onde a edificacdo € montada
no momento em que eles sdo recebidos. A fabrica de uma construtora €
estruturada em torno de um Unico produto, em contraste com 0s sistemas
manufatureiros, onde véarios produtos fluem através dos processos
produtivos que se encontram nas instalacdes estanques de uma fabrica,
para em seguida serem distribuidos para varios clientes;

E, com raras excecbes, uma cadeia de suprimentos temporaria
produzindo a construcdo de projetos Unicos através de repetidas
reconfiguracdes voltadas para organizar aqueles projetos que estdo sendo
executados no canteiro de obras. Como resultado, a cadeia da construcéo
civil é caracterizada pela instabilidade, fragmentacédo e, em especial, pela
separacéo entre a concepcao do produto e a construcdo da edificacéo;

E uma tipica cadeia que fabrica produtos por encomenda, com todos 0s
projetos criando um novo produto ou protétipo. Ha pouca repeticéo,
novamente com raras excecOes. Os processos podem ser muito

semelhantes para os tipos de projetos considerados especiais.

3.3 Papéis da Cadeia de Suprimentos da Construcéao Civil

Argumenta-se que, devido as peculiaridades da construcdo civil, a cadeia de

suprimentos nesse setor possui quatro papéis especificos, os quais sdo demonstrados através
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da Figura 3.1. Iniciativas concretas em cada um dos papéis sdo analisadas na pesquisa
realizada por Vrijhoef & Koskela (2000), com o propdsito de oferecer melhorias e avangos
nesse tipo de cadeia. Esses papéis estdo descritos a seguir:

Papel 1: Foco na melhoria da interface entre a cadeia de Papel 2: Foco na melhoria da cadeia de suprimentos
suprimentos e o canteiro de obras

Papel 3: Foco na transferéncia de atividades do canteiro Papel 4: Foco no gerenciamento integrado da cadeia de
de obras para a cadeia de suprimentos suprimentos e do canteiro de obras

Cadeia de Suprimentos Canteiro de Obras

Figura 3.1 — Os quatro papeis da Cadeia de Suprimentos da Construcdo Civil (Vrijhoef & Koskela, 2000)

Papel 1: Melhorar a interface entre as atividades da cadeia de suprimentos e do canteiro
de obras. As iniciativas mais claras na gestdo da cadeia de suprimentos da construcao civil
foram apenas no conjunto das atividades relacionadas ao campo da logistica direcionada ao
canteiro de obras, enquanto que em outros tipos de cadeias de suprimentos tém havido um
foco sobre a cooperacdo entre os fornecedores e empreiteiros com o propésito de melhorar o
fluxo total de materiais. Dessa forma, o que se observa € que o tratamento tradicional da
logistica na construcdo civil evolvido com o manejo dos materiais e insumos tem
predominantemente se concentrado em atividades que ocorrem no canteiro de obras, o que
necessita de uma ampliagédo para a cadeia de suprimentos.

Papel 2: Melhorar a cadeia de suprimentos. Incluem iniciativas orientadas para o
desenvolvimento de cadeias de suprimentos especificas, tais como as de elementos pré-
fabricados a partir do concreto ou as de elevadores. Em profundidade, as analises no que se
refere aos custos e tempos de producdo sdo importantes para identificar potenciais de
melhoria e possibilitar um maior desenvolvimento das cadeias. No desenvolvimento da cadeia
de suprimentos, os trade-off entre transporte, estoque e custos de producdo devem ser levados

em consideracdo com a finalidade de se alcangar melhorias globais e ndo apenas pontuais. A
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produtividade e o desempenho da cadeia de suprimentos da construcédo civil diminuem em
decorréncia dos seguintes fatores: incerteza na cadeia, variagcdes nas condigdes do canteiro de
obras e variagOes nas condi¢des relacionadas a capacidade produtiva.

Papel 3: Transferéncia de atividades do canteiro de obras para a cadeia de suprimentos.
Outras iniciativas tém como finalidade a redefinicdo da cadeia de suprimentos. O objetivo
desse papel é o de transferir algumas atividades que atualmente sé sdo realizadas dentro do
canteiro de obra para outro agente externo. A industrializacdo, sobretudo no que se refere aos
pré-fabricados, pode ser considerada como um meio de eliminar atividades estruturais no
canteiro de obras, as quais devem estar vinculadas com a cadeia de suprimentos total.

Papel 4: Gerenciamento integrado da cadeia de suprimentos e do canteiro de obras.
Novas alternativas foram sugeridas para a gestdo integrada da cadeia e do canteiro de obras.
Nelas estdo incluidas a edificacdo aberta e 0 desenvolvimento de procedimentos seqlienciais.
No que se refere ao ponto de vista da producéo, o beneficio basico de uma construcao aberta
estd relacionado com o adiamento das decisdes dos usudrios em relacdo aos elementos
internos da edificacdo. Isso € realizado através da separacdo dos aderecos internos de uma
edificacdo, daqueles elementos contidos na estrutura externa. Essa alternativa proporciona
também uma adaptabilidade no ciclo de vida do edificio, pois 0s usuarios podem re-
configurar o espaco interno de acordo com as mudangas nas suas necessidades. No processo
seqlencial, a idéia bésica é a de criar uma estrutura no canteiro de obras que possibilite o
desenvolvimento de sucessivas operagdes autbnomas e seqiienciais. Em ambas as
abordagens, o objetivo é buscar a substituicdo da habitual cadeia de suprimentos temporéaria
por uma permanente. O desenvolvimento de uma engenharia prévia feita através de opcdes
de projetos é uma outra abordagem relacionada, na qual o cliente pode escolher um projeto de
edificacdo dentre um leque de opcdes disponiveis.

3.4 Gestéo de Estoques na Construgéo Civil

Nessa secdo sdo abordados dois assuntos relacionados a gestdo de estoques: a
classificacdo de estoques na construcao civil utilizando avaliacdo multicritério e a analise ou
classificacdo ABC. Os dois temas séo relevantes para o trabalho em questdo, pois permitem
que uma construtora determine para quais materiais € pertinente realizar os processos de
selecdo e avaliacdo de fornecedores prescritos no capitulo 4.

Uma gestdo de estoques bem feita permite que uma construtora obtenha ja de imediato

ganhos em termos de competitividade no seu processo de selecdo de fornecedores, pois ela
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estara definindo internamente as politicas de gerenciamento direcionadas aos itens de estoque
que possuem um impacto forte na qualidade dos bens e servicos ofertados aos seus clientes.

Além disso, os mecanismos adicionados que permitem melhorar essa gestdo devem ser
transmitidos para os elos externos da cadeia de suprimentos (fornecedores imediatos), néo
devendo ficar restritos ao ambiente interno da construtora, o que € possivel a partir do
desenvolvimento do modelo de apoio a decisdo para selecdo e avaliacdo de fornecedores ora
proposto neste trabalho.

Portanto, Szajubok et al. (2006) propuseram um modelo de decisdo multicritério,
utilizando o método ELECTRE TRI para o processo de gestdo de materiais na construcdo
civil, com a finalidade de classificar os materiais de uma obra vertical residencial em trés
categorias, as quais devem ser adotados procedimentos de politicas de estoque. As categorias
com as respectivas macro-politicas estdo descritas a seguir:

— Para materiais mais simples do ponto de vista de tempo de entrega, custo
e impacto da falta, adota-se a pratica de compra-los em grande
quantidade e estoca-los na obra ou almoxarifado, justamente pela
simplicidade que os materiais apresentam. (Categoria 1 — Materiais
menos importantes);

— Ha& os materiais que sdo considerados mais complicados, seja pelo alto
valor, seja pelo longo tempo de entrega e/ou dependéncia deles em varias
atividades, de maneira que sua falta cause interrupcdo na obra fazendo
com que eles tenham uma ateng¢do maior por parte dos responsaveis pelas
compras. (Categoria 3 — Materiais mais importantes); e

— Existem os materiais que estdo entre esses dois casos e que sdo pedidos
de acordo com a fase da obra e a necessidade. (Categoria 2 — Materiais
intermediarios).

Os critérios utilizados no modelo desenvolvido por Szajubok et al. (2006), com o
propésito de categorizar os materiais utilizados pela construtora numa obra vertical
residencial sdo:

— Valor do investimento: multiplicacdo da quantidade de materiais
comprados pelo custo unitario;

— Lead Time: é o tempo médio estimado pelo fornecedor para a entrega dos
materiais apds o pedido de compra;

45



Capitulo 3 A Cadeia de Suprimentos da Construcéo Civil

— Impacto da falta: procura representar o fator operacional dos materiais,
isto €, avaliar o impacto da falta do material para as operacdes realizadas
no canteiro de obras.

Uma das vantagens que se observa no modelo apresentado acima é que a abordagem
desenvolvida para a classificacdo dos materiais em estoque ndo leva em consideracdo apenas
um Unico critério. Apos a realizacdo do estudo de caso, os autores tornaram explicita a lista
de materiais correspondente a categoria mais importante, que consta no Anexo 1, deste
trabalho.

Tradicionalmente, a maior parte das empresas utiliza como ferramenta de classificacéo
dos estoques, a curva ABC, baseada no trabalho desenvolvido por Pareto (1946).

Segundo Martins & Alt (2006), a analise ABC consiste na verificacdo, em certo espaco
de tempo, do consumo, em valor monetdrio ou quantidade, dos itens de estoque, para em
seguida eles serem classificados em ordem decrescente de importancia. A forma de
classificacdo dos itens que compdem o estoque é realizada da seguinte maneira:

— Itens classe A, considerados os mais importantes de todos segundo a
otica do valor monetario ou da quantidade. Representam algo entre 10%
e 20% do total de itens em estoque;

— Itens classe B, considerados intermediarios. Correspondem em média a
30 ou 40% dos itens que compdem o estoque;

— ltens classe C, séo tratados como 0s menos importantes. Representam o
restante dos itens, considerando os percentuais atribuidos as duas classes
anteriores. Em média correspondem a 50%.

Observa-se entdo que, o modelo desenvolvido por Szajubok et al. (2006) utiliza até
certo ponto a classificacdo adotada na curva ABC, porém com um diferencial que esta
relacionado a quantidade de critérios e ao desenvolvimento de um modelo, que classifica os

itens em estoque usando o0 método multicritério ELECTRE TRI.
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4 MODELO PROPOSTO PARA SELECAO E AVALIACAO DE
FORNECEDORES

Neste capitulo seré apresentado o0 modelo multicritério de apoio a decisao voltado para a
selecdo de fornecedores na cadeia de suprimentos da construcdo civil, bem como o adequado
procedimento para 0 acompanhamento ou avaliagdo do fornecedor selecionado. Os diversos
métodos multicritério, da area de pesquisa operacional (Operational Research, termo em
inglés), oferecem suporte aos diferentes processos de tomada de decisdo envolvendo um
individuo (decisor) ou um grupo de pessoas (decisores). Neste trabalho sera utilizado o
método multicritério SMARTER.

Este método foi escolhido porque permite simplificar tanto o processo de determinacgéo
das constantes de escalas como o de estabelecimento das escalas de valores; o que oferece ao
modelo proposto uma simplificacdo das hipGteses existentes nesse processo de analise. Isto &,
esse método torna mais simples o processo de elicitagdo das importancias relativas dos
critérios, tanto para o decisor, que nesse caso é o responsavel pela area de compras, quanto

para o analista ou especialista.

(] Elaborar uma lista com os
o materiais mais importantes a
® serem fornecidos
4+
(1]
@©
S
g Lista de materiais
=
o
ForLr:::zggres Elaborar uma lista com os
fornecedores dos materiais
& Matriz com os
o N L -
c Defini¢&o dos critérios de selei;an fornecedores e os
b dos fornecedores e elaboragéo critérios de selecao
LU da matriz de opgdes por atributo
©
©
c
> o A NI
o)) Ranking final dos Aplicagéo do Método Multicritério
o) fornecedores SMARTER para a sele¢éo dos
(%) fornecedores
]
< o Lista com os critérios
Avaliacdo da performance do de selecdo e a
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@©
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Figura 4.1 — Etapas e procedimentos do modelo de apoio a decisdo proposto
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4.1 Descrigdo do modelo

O modelo esta dividido em trés etapas: a primeira corresponde a definicdo dos
fornecedores que participardo do processo de sele¢do; a segunda é voltada para a defini¢do
dos critérios juntamente com a aplicacdo do método multicritério para selecdo; e a terceira
esta relacionada com o processo de avaliagdo da performance do fornecedor apds ter realizado
o fornecimento dos materiais para o canteiro de obras. A Ultima etapa proporcionara uma
avaliacdo continua do desempenho dos fornecedores face aos critérios de selecdo utilizados
pela construtora. Na Figura 4.1 estdo contidas essas etapas e 0s respectivos procedimentos a

serem executados.

4.2 Primeira Etapa

Na primeira etapa do modelo deve ser verificado em conjunto com o decisor quais sao
0s materiais que precisam ter uma avaliacdo criteriosa dos fornecedores. E importante notar
que, para a classificacdo do grau de importancia de um item em estoque, as empresas ndo
devem analisar como Unico critério o custo do investimento, conforme enfatiza Szajubok et
al. (2006), que propuseram um modelo de classificagdo multicritério, baseado no ELECTRE
TRI, para alocacdo dos materiais nas trés categorias ja abordadas anteriormente.

Caso a empresa possua uma abordagem para a classificagdo dos materiais necessarios
para a execugdo da obra, deve-se realizar uma andlise critica dessa classifica¢do, questionando
0 responsavel a respeito dos critérios utilizados para a definicdo do grau de importancia dos
materiais. Entretanto, se a classificacdo adotada ndo levar em consideracdo maltiplos critérios
ou se a construtora ndo possuir uma abordagem propria, pode-se utilizar a classificacdo
proposta por Szajubok et al. (2006).

Com base no exposto, a empresa deve elaborar uma lista com o0s materiais
correspondentes a categoria mais importante, considerando-a critica por merecer atencdo
especial no seu gerenciamento. No Anexo 1 consta uma lista com exemplos desses materiais,
extraida de Szajubok et al. (2006), apds estudo de caso realizado em uma construtora com
obra vertical residencial. Assim, para finalizar a primeira etapa desse modelo deve-se
elaborar uma lista com os respectivos fornecedores de cada um dos materiais correspondentes
a categoria dos mais importantes.

No que se refere as maneiras de estabelecer contato, as construtoras tomam
conhecimento dos fornecedores responsaveis por um determinado material através de revistas

especializadas no setor, contato com fornecedores que ja fazem parte da carteira da empresa,
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mas que ndo comercializam ou fabricam o material a ser adquirido, visita de representantes
comerciais, feiras nacionais e internacionais relacionadas com o setor da construcdo civil,
contato com empresas concorrentes ou que utilizam o material que a construtora pretende
adquirir, abertura de um edital de compras no portal da empresa (internet) ou em jornais de

grande circulagéo, etc.

4.3 Segunda Etapa

A segunda etapa do modelo corresponde a selecdo dos fornecedores a luz dos atributos
que é resultado da aplicagdo do método multicritério SMARTER. Com base na pesquisa
bibliografica, sdo propostos os seguintes atributos a serem utilizados no modelo de apoio a
decisdo, com as respectivas formas de pontuacdo e medicdo do desempenho. Deve-se frisar
que os critérios qualitativos que necessitam de um julgamento direto das utilidades
unidimensionais para as alternativas, correspondem ao tipo “d” dentro das classes propostas
por Edwards & Barron (1994), onde as utilidades sdo avaliadas diretamente por julgamento,

conforme descrito no capitulo 2, se¢do 2.4.3.4 e Figura 2.7.

e Preco Unitario. Corresponde ao valor monetario do material.
A unidade de medida utilizada é R$ / unidade de medida do
material. Um valor menor nesse atributo é preferivel a um
maior.

e Custo do Frete. Valor monetéario correspondente ao
transporte de mercadorias de uma localidade a outra. A
unidade de medida é R$ / Km. Um valor menor nesse atributo
é preferivel a um maior.

e Plano de Redugdo dos Custos. O fornecedor sera pontuado
de acordo com a contribuicdo dos projetos de melhorias ja
implantados ou por implantar, 0s quais causem impactos

Custo diretos nos custos do material, e como consequéncia

possibilitem uma reducdo nos precos praticados pelo

fornecedor no mercado. Entende-se por projeto de melhoria o

seguinte: investimento em novas tecnologias de gestdo ou até

mesmo em equipamentos que permitam uma redugdo nos
custos. Para o decisor avaliar o fornecedor nesse critério, ele
pode contaté-lo para fazer uma visita que permita levantar os
projetos implantados ou por implantar, 0s quais causem
algum impacto nos custos e conseqlientemente nos precos
praticados no mercado. A unidade de medida é % de reducéo

oferecida pelo projeto. Um valor maior nesse atributo é

preferivel a um menor.
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Qualidade

e Rejeicdo na empresa.  Caso a construtora possua

informac0es relacionadas a quantidade de materiais pedidos a
um determinado fornecedor e a quantidade destes que foram
devolvidas em decorréncia de problemas, ela pode fazer uma
relacdo entre essas quantidades e encontrar um percentual.
Caso a construtora ainda ndo tenha comprado materiais de
algum dos fornecedores que participardo do processo de
selecéo, ela pode tanto realizar um pedido piloto que permita
avaliar a alternativa frente aos atributos aqui expostos, ou
pode manter contato com um concorrente que ja tenha
trabalhado com o potencial fornecedor e tenha a capacidade
de fornecer essa informacdo. Além disso, ela pode
estabelecer um acordo com o fornecedor para ele informar o
valor correspondente a este critério, deixando-o ciente de que
se ele ganhar o processo seletivo tera que cumprir com o
acordado, sendo, automaticamente, ele serd descredenciado e
o segundo colocado passara a fornecer o material. A unidade
de medida é % de rejeicdo. Um valor menor nesse atributo é
preferivel a um maior.

Atendimento. Este critério esta relacionado com a
solicitacho de servigos realizada pelas construtoras:
assisténcia técnica ou suporte técnico, presteza e agilidade
nos servigos ofertados pelos fornecedores (sistema de
comunicacgdo). A construtora pode avaliar de acordo com a
quantidade de solicitacbes de atendimentos feitas ao
fornecedor versus as que de fato foram atendidas por ele.
Caso o fornecedor esteja participando pela primeira vez de
um processo de selecdo com a construtora, esta pode medir o
desempenho através do atendimento prestado durante a
solicitacdo de informacdes relacionadas aos materiais, tais
como as contidas num orcamento. A unidade de medida é %
de solicitacGes atendidas. Um valor maior nesse atributo é
preferivel a um menor.

Sistema de Gestéo da Qualidade-SGQ. Informa o nivel de
desempenho do fornecedor quanto a certificacdo do seu
sistema de gestdo da qualidade (ISO 9001:2000). A
construtora pode avaliar se o fornecedor coloca em prética 0s
seguintes elementos que constituem um SGQ: envolvimento
da alta administracdo; politica da qualidade; manual da
qualidade; procedimentos operacionais padrdo; registros de
qualidade; medicéo da satisfacdo dos clientes; etc. A unidade
de medida é: (quantidade de procedimentos operacionais +
quantidade de acgbes preventivas + quantidade de
treinamentos) / periodo. Um valor maior nesse atributo é
preferivel a um menor.
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Entrega

e Lead Time. Intervalo de tempo entre o langamento de um

pedido a um fornecedor e a efetiva entrega dos materiais na
empresa solicitante. A unidade de medida € quantidade de
dias / pedido. Um valor menor nesse atributo é preferivel a
um maior.

Flexibilidade de Prazo. Flexibilidade no que se refere as
possiveis mudancgas que as construtoras necessitem realizar
nos pedidos, as quais estdo relacionadas com os prazos de
entrega. Caso a construtora ainda ndo tenha informagdes
suficientes para avaliar o fornecedor, ela deve seguir a mesma
regra proposta para os outros critérios. A unidade de medida
¢ a taxa de variacdo média nos prazos oferecida pelo
fornecedor aos seus clientes, nos ultimos seis meses. A
construtora deve ter cuidado para ndo computar nesse critério
as mudancas ocorridas nos prazos em decorréncia de atrasos
nas entregas praticados pelo fornecedor. Um valor maior
nesse atributo € preferivel a um menor.

Flexibilidade de Quantidade. Flexibilidade no que se refere
as possiveis mudancas que as construtoras necessitem realizar
nos pedidos, as quais estdo relacionadas com as quantidades
de materiais solicitadas no pedido. Caso a construtora ainda
ndo tenha informagdes suficientes para avaliar o fornecedor,
ela deve seguir a mesma regra proposta para 0S Outros
critérios. A unidade de medida é a taxa de variacdo média
nas quantidades de materiais solicitadas pelos clientes, nos
ultimos seis meses. A construtora deve ter cuidado para ndo
computar nesse critério as mudancas ocorridas em
decorréncia de aumentos nas quantidades praticadas pelos
fornecedores sem 0 consentimento da empresa solicitante.
Um valor maior nesse atributo é preferivel a um menor.

Para a construtora obter as medidas correspondentes as utilidades unidimensionais dos

atributos apresentados acima — principalmente nos casos em que um determinado fornecedor

participa de um processo seletivo na construtora em questdo pela primeira vez — ela pode

utilizar-se de alguns dos seguintes meios:

— Fazer uma visita que permita levantar as informacdes necessarias para se

mensurar a utilidade dos atributos;

— Realizar um pedido piloto, que permita avaliar a alternativa frente aos

atributos aqui expostos;

— Manter contato com um concorrente ou cliente que ja tenha trabalhado

com o potencial fornecedor e que tenha a capacidade de fornecer as

informagdes necessérias;
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— Contatar o fornecedor para que ele informe, a priori, o desempenho
obtido nos atributos, deixando-o ciente de que se ele ganhar o processo
seletivo tera que cumprir com o acordado, sendo automaticamente sera
descredenciado ou sofrerd algum tipo de punicdo (por exemplo,
pagamento de uma multa contratual).

A saida (output, termo em inglés), desse procedimento deve ser uma matriz (ver
exemplo na Tabela 4.1) contendo as alternativas (fornecedores) e os respectivos atributos de

selecdo.

Tabela 4.1 — Exemplo da matriz de avaliacdo

Alternativas Atributos ou Dimensdes (k)
(An) 1 2 3 k
Ay X11 X12 X13 X1k
A; X21 X22 X23 Xok
Az X31 X32 X33 X3k
An Xh1 Xh2 Xh3 Xhk

Fonte: O Autor (2008)

Como ultimo procedimento a ser executado nessa etapa, tem-se a aplicacdo do método
multicritério SMARTER. A saida é o ranking final dos fornecedores que participaram do

processo de selecéo.

4.4 Terceira Etapa

A terceira etapa do modelo corresponde ao processo de avaliagdo da performance dos
fornecedores apds terem sido selecionados a fornecerem os materiais para o canteiro de obra.
Essa etapa permite o desenvolvimento de uma avaliagdo continua dos fornecedores levando-
se em consideracdo os critérios e a respectiva ordem de importancia definidos durante a
execucdo dos procedimentos dirigidos a selecdo da melhor alternativa, e também possibilita
tanto para a empresa como para o fornecedor uma vantagem competitiva no mercado que
estdo atuando, além de proporcionar maior transparéncia na parceria cliente-fornecedor.

Nessa etapa € proposto um mecanismo baseado nos critérios utilizados durante a etapa
de selecdo, que permite mensurar o nivel de desempenho do fornecedor selecionado apés a
realizagdo do fornecimento dos materiais para a obra. E importante que se desenvolva alguma
pratica de gestdo direcionada a armazenar informacdes que permitam avaliar o fornecedor

nessa etapa do modelo. As comumente utilizadas pelas construtoras sao:
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— Auditorias ou inspecdo de recebimento baseadas num check-list, as quais
podem ser realizadas durante o fornecimento dos materiais e a execucgéo
da obra;

— Ensaios em laboratorio, com a finalidade de aferir as especificacdes dos
materiais recebidos;

— Relatérios gerenciais, com informac6es do canteiro de obra;

— Questionarios que permitam medir a performance do fornecedor. Essa
técnica pode ser utilizada ap6s a conclusdo da obra e permite avaliar a
eficacia do fornecimento face aos critérios definidos;

— Entrevistas com os colaboradores da construtora, 0s quais participaram
das atividades relacionadas a execucéo da obra.

Desse modo, essa terceira etapa do modelo apresenta um procedimento de avaliacdo que
torna evidente a existéncia de indicadores de desempenho capazes de demonstrar as melhorias
na relacdo da empresa com os seus fornecedores, o que trard como reflexo direto um aumento
da satisfacdo do cliente final com os bens e servigos ofertados.

A medicdo de desempenho do fornecedor selecionado pode ser feita de acordo com o
Quadro 4.1. A performance do fornecedor em todos os critérios e o calculo da utilidade
multiatributo permitem decidir entre a realizacdo ou ndo de outro processo de selecdo. As
informagdes armazenadas por meio das préaticas de gestdo descritas anteriormente servem para
mensurar o desempenho do fornecedor em cada um dos critérios apds o fornecimento dos
materiais para o canteiro de obras, e serdo armazenadas na coluna — valor real — que consta no
Quadro 4.1.

Para proceder ao célculo da coluna — valor normalizado — o analista e o decisor devem
levar em consideracdo o tipo da funcéo utilidade correspondente ao atributo. E para isso,
devem analisar as informacGes ja apresentadas no capitulo 2, secdo 2.4.3.4 e Figura 2.7.

Caso o desempenho do fornecedor ndo se altere, nessa etapa de avaliagdo, a empresa
pode optar por continuar a realizar seus pedidos com ele, ndo necessitando realizar outro
processo de selecdo. Porém, se o desempenho dele cair, até se igualar com o do segundo
colocado do ranking obtido na segunda etapa, a construtora pode de imediato passar a
comprar o material do fornecedor que apresentou o segundo melhor desempenho.

Além disso, para alguns dos critérios disponiveis, a construtora podera obter a
informacdo de uma possivel mudanca do valor referente ao critério. Por exemplo, 0

fornecedor que estivesse no segundo lugar do ranking poderia ter modificado o pre¢o unitario
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do material para um valor maior ou menor, o que ira afetar na utilidade multiatributo dessa

alternativa e na respectiva avaliagdo de desempenho.

Portanto, o0 que se observa é que em alguns critérios as modificacGes nos valor podem
ser verificadas ou detectadas de maneira simples, porém em outros tal premissa ndo sera
possivel em virtude da necessidade de se avaliar a performance do fornecedor durante o

fornecimento do material para o canteiro de obras (Por exemplo: Rejeicdo na empresa,

Flexibilidade de Prazo ou de quantidade).

Quadro 4.1 — Medicéo do desempenho do fornecedor (h) selecionado

Desempenho no

Desempenho do Fornecedor Selecionado

Atributo | Pesos ROC Processo Seletivo VRaelglr Nor\rﬁgﬁ;ado MLLJJIE[IiIaI\SrE?gleJto
Melhor = x;1 .
1 W, ] ' Xpp Xpg Wy - Xig
Pior = X1
Melhor = X;2 "
2 W, _ - X2 X2 W, * Xpo
Pior=1 X,
Melhor = X;3 "
3 W, ] ' X3 X3 W; - X3
Pior = X3
Melhor = X;k . "
k-ésimo W, : , Xpk Xpk W, - X
Pior=1| X,

Total de pontos obtidos =

Z(Wk 'X;k)

Kk
k=1

Fonte: O Autor (2008).

E importante notar que, essas informacdes devem ficar armazenadas no banco de dados
das construtoras para servirem de input (entradas) para outros processos seletivos,

especialmente nos casos em que o fornecedor selecionado é um potencial fornecedor de outro

material.
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5 ESTUDO DE CASO

Ao longo desse capitulo sera apresentado o estudo de caso que visa a aplicacdo do
modelo de apoio a decisdo, tendo como principais objetivos a caracterizacdo do ambiente, no
qual tal aplicacéo foi realizada, bem como a utilizacdo de todos os procedimentos propostos
no modelo. Essa empreitada foi realizada com dados reais de uma obra dirigida a uma
edificacdo vertical, ou seja, voltada para a construcdo de um edificio de apartamentos

residenciais localizado no Municipio de Recife/PE.

5.1 Caracterizacdo da Empresa

A empresa na qual o trabalho foi realizado surgiu em 1953, como uma construtora, e
hoje esté presente em diversos segmentos da economia, com perfuracdo e producdo de 6leo e
gas, cultivo e beneficiamento de alimentos, associacdo com empresas na concessao de
servigos publicos no Brasil, siderurgia, atuacdo no mercado financeiro e servicos de
engenharia ambiental.

A construcdo civil foi a base para expansdo da empresa investigada. Desde a sua
fundacdo, ela vem se especializando em abrir caminhos para o desenvolvimento — do Grupo e
do Pais — com projetos de infra-estrutura, hidroelétricas, saneamento, recursos hidricos,
plataformas para exploracdo de petréleo e gas, rodovias, ferrovias, aeroportos, metros e
portos.

Garantir a qualidade em seus produtos é a meta principal da empresa, e as diversas
certificacbes conquistadas comprovam o padrdo atingido nos seus varios segmentos de
atuacdo. No setor de construcdo civil, especificamente, a empresa possui as seguintes
certificagdes:

— 1SO 9001:2000 - Sistema de Gestdo da Qualidade;
— 1S0O 14001:2004 — Sistema de Gestdo Ambiental;
— OHSAS 18001:1999 - Sistema de Gestdo de Seguranca e Saude

Ocupacional.

5.2 Utilizagdo do Modelo

A principio cabe esclarecer que, o propdsito do modelo de apoio a decisdo é o de

favorecer melhorias no processo de selecdo e avaliagdo de fornecedores na cadeia de
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suprimentos da construcdo civil, e que 0s responsaveis por essa decisdo sdo 0s gestores de
compras ou suprimentos.

O desenvolvimento de um procedimento légico e estruturado permite a construtora
tornar explicita e transparente tanto a metodologia adotada quanto aos critérios e indicadores
de desempenho levados a cabo durante a selecao e avaliagdo de seus fornecedores.

Além disso, permite estabelecer politicas estratégicas que orientam as parcerias
firmadas entre os agentes da cadeia, as quais acabam acarretando em aumento da
competitividade do setor, no momento em que os responsaveis pelo fornecimento dos
materiais saibam os reais motivos que lhes permitiram ganhar ou perder um determinado

pedido.

5.2.1 Primeira Etapa

Definidos o propdsito do modelo e o responsavel pela decisdo, deve-se passar para 0S
procedimentos da primeira etapa do modelo, Figura 5.1. Como o decisor (responsavel pelo
processo de compras da construtora) ndo possuia nenhum procedimento para classificagdo dos
materiais, para a condugdo dessa empreitada foi apresentada a lista de materiais mais
importantes, extraida da pesquisa realizada por Szajubok et al. (2006) e que se encontra no

Anexo 1, deste trabalho.

Inicio

Elaboragao de uma lista com os
materiais mais importantes a
serem fornecidos

Lista de materiais

Elaborar uma lista com os
fornecedores dos materiais

Primeira Etapa

Lista de
Fornecedores

Figura 5.1 — Procedimentos da primeira etapa do modelo

De posse dessa informacédo, o decisor escolheu os materiais que possuem pelo menos
quatro fornecedores, 0s quais considera como sendo criticos para 0 processo de compras e
particularmente para o de selecdo de fornecedores. A lista contendo os materiais e seus

respectivos fornecedores esta descrita no Quadro 5.1. Por solicitacdo do gestor de compras da
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construtora, os nomes dos respectivos fornecedores ndo foram divulgados. Portanto, o que
consta na lista sdo codigos criados para identificar cada um deles durante a aplicacdo do
modelo. A auséncia dos nomes dos fornecedores ndo causa nenhuma interferéncia negativa
nos resultados encontrados.

A codificacdo dos fornecedores no processo de selecdo foi realizada da seguinte
maneira:

— FEXX.MYY > “F” significa fornecedor; XX corresponde ao nimero do
fornecedor; “M” significa material; e YY corresponde ao nimero do
material,

— Por Exemplo: FO1.M07 e F01.M10, onde, FO1 corresponde ao codigo do
fornecedor 01 RepresentacOes Ltda.; MO7 e M10 correspondem aos
materiais Areia Média e Brita 19 respectivamente. Portanto, esse
fornecedor participard dos dois processos de selecdo direcionados aos

dois materiais.

Quadro 5.1 — Lista dos materiais e seus respectivos fornecedores

Material Fornecedores
Cad. Descricéo cad. Quantidade
F01.M08
F02.M08
M08 Argamassa multiuso F03.M08 5
F04.M08
F05.M08
F12.M34
F13.M34
M34 Téabuas F14.M34 5
F15.M34
F16.M34
F06.M36
.. F07.M36
M36 Disjuntores F08. V136 4
F09.M36
F06.M37
FO7.M37
M37 Quadros Elétrico F08.M37 5
F10.M37
F11.M37

Fonte: O Autor (2008)
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Dos quatro materiais, definidos como criticos, ressalta-se que para o desenvolvimento
deste trabalho foi realizada a aplicacdo do método multicritério SMARTER apenas com 0s
seguintes: M08-Argamassa multiuso e M37-Quadros elétrico.

Todos os fornecedores que estdo descritos nesse estudo de caso ja fazem parte da
carteira atualmente disponivel na construtora. Alguns ficam localizados no Estado de
Pernambuco e outros estdo situados em Estados das Regifes Sul e Sudeste. Maiores
informacdes ndo podem ser fornecidas por solicitacdo dos responsaveis pela empresa ora

estudada.

5.2.2 Segunda Etapa

Depois de se definir a lista dos materiais juntamente com a dos respectivos
fornecedores, deve-se tornar explicita a estrutura ou a lista de critérios potencialmente
relevantes, tomando como base o proposito do modelo e as informacdes fornecidas pelo
tomador da decisdo. Portanto, nesse momento, iniciam-se os procedimentos relacionados a

segunda etapa do modelo, Figura 5.2.

N - X Matriz com os
Defini¢ao dos critérios de selegao fornecedores & 0s

dos forpecedoress e elabora_géo critérios de selegdo
da matriz de opgdes por atributo

Ranking final dos
fornecedores

Aplicagdo do Método Multicritério
SMARTER para a selegao dos
fornecedores

Segunda Etapa

Figura 5.2 — Procedimentos da segunda etapa do modelo

Uma lista previamente elaborada pelo analista (ver melhores detalhes dessa lista no
capitulo 4, secdo 4.3) foi apresentada ao gestor da area de suprimentos, que por sua vez
definiu quais seriam os critérios de selecdo utilizados, os quais melhor se adéquam a realidade
da empresa. Cabe ressaltar que esses critérios podem ser utilizados para os fornecedores de
qualquer um dos materiais listados na primeira etapa. A estrutura basica de critérios

estabelecida pelo decisor esta listada a seguir:

e Preco Unitério;
Custo e Custo do Frete
e Plano de Reducéo dos Custos.
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e Rejeicdo na Empresa;
Qualidade e Atendimento;
e Sistema de Gestdo da Qualidade-SGQ.

e Lead Time;
Entrega e Flexibilidade de Prazo;
e Flexibilidade de Quantidade.

Definidos os critérios de avaliacdo deve-se elaborar as matrizes das alternativas
(fornecedores) por critérios direcionadas a cada um dos materiais, como exemplo pode-se
analisar a Tabela 5.1. Caso estejam disponiveis, as entradas dessas matrizes devem ser
medidas fisicas das alternativas. Porém, havendo a indisponibilidade desses valores, as

entradas podem ser julgadas através da utilidade unidimensional.

Tabela 5.1 — Exemplo de matriz das alternativas por critérios direcionada ao material M36

Valores dos Atributos ou Dimensfes

. d Custo Qualidade Entrega
ornecedores inicy
preco S planode RO Aongi. Lead Flexibilidade Flexibilidade
L do x na SGQ -
Unitario Reducéo mento Time de Prazo Quantidade
Frete empresa
F06.M36 X6.1 X6.2 X6.3 X6.4 X6.5 Xe6 X7 X6.8 X6.9
F07.M36 X71 X7.2 X7.3 X7.4 X75 X76 X717 X7.8 X7.9
F08.M36 Xg.1 Xg.2 Xg.3 Xg.4 Xg5 Xgs  Xg7 Xg.8 Xg.9
F09.M36 X1 Xo.2 Xg.3 Xg.4 X5 Xo6  Xo7 Xg.8 Xg.9

Fonte: O Autor (2008)

Conforme consta na lista de critérios ja discutida no capitulo 4, para cada uma das
alternativas, em todos os critérios de selecdo existe a possibilidade de se incluir medidas ou
valores fisicos (por exemplo, preco unitario). Portanto, todas as fungdes utilidades que
constam nesse trabalho necessitam que sejam informadas as respectivas medidas fisicas de
cada alternativa por atributo.

Munido dessas informagdes, o analista procedeu a elaboracdo das matrizes de
alternativas por critério dos materiais M08-Argamassa multiuso e M37-Quadros elétrico para

em seguida, formalizar em conjunto com o decisor, as respectivas pontuacdes dos
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fornecedores em cada um dos critérios. Essas matrizes encontram-se na Tabela 5.2 e na
Tabela 5.3.

Tabela 5.2 — Matriz das alternativas por critérios direcionada ao material M08

Valores dos Atributos ou Dimens@es

E d Custo Qualidade Entrega
ornecedores icica
Preco ngto Plano de Relrffao Atendi- oo Lead Flexibilidade Flexibilidade
Unitario = Reducao mento Time de Prazo Quantidade
rete empresa
F01.M08 R$10,95 R$1,10 250% 7,60% 81% 48 5 70% 15%
F02.M08 R$770 R$185 213% 12,30% 88% 36 7 24% 58%
F03.M08 R$863 R$1,17 080% 8,70% 53% 47 18 68% 65%
F04.M08 R$719 R$143 247% 7,93% 92% 9 10 64% 61%
F05.M08 R$897 R$150 2,35% 8,15% 95% 44 8 73% 18%

Fonte: O Autor (2008).

Depois de se estabelecer as matrizes foi verificado que ndo existiam alternativas
dominadas, e em seguida foi realizada a elicitacdo da importancia relativa de cada um dos
critérios, por meio do método multicritério SMARTER. Esse procedimento foi realizado em
conjunto com o tomador da decisdo e para proceder a elicitacdo foram realizadas pelo analista
as seguintes perguntas ao decisor: “Suponha que vocés ainda tenham outra alternativa ou
objeto de avaliacdo e que ele possua o pior resultado em todos os critérios. Vocé pode
melhorar o resultado em um Unico critério do pior para o melhor valor. Qual deles vocé

escolheria para melhorar o desempenho da alternativa?”
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Tabela 5.3 — Matriz das alternativas por critérios direcionada ao material M37

Valores dos Atributos ou Dimensfes

. d Custo Qualidade Entrega
ornecedores ieica
Preco ngto Planode TEIGA0  Agengi. sco Lead Flexibilidade Flexibilidade
Unitario Reducéo mento Time  de Prazo Quantidade
Frete empresa
F06.M37 R$81,75 R$087 3,50% 6,20% 74% 57 15 50% 80%
F07.M37 R$7280 R$205 196% 1190%  86% 61 13 71% 84%
F08.M37 R$ 105,00 R$0,89 4,13%  2356%  83% 63 18 15% 70%
F10.M37 R$8290 R$091 3,80% 4,80% 57% 59 12 75% 35%
F11.M37 R$7546 R$094 4,07% 9,30% 80% 42 14 73% 87%

Fonte: O Autor (2008).

Os questionamentos foram repetidos até que todos os critérios fossem escolhidos. Com
base na sequéncia das escolhas, informada pelo decisor, o analista e 0 decisor tomaram
conhecimento da importancia relativa de cada um dos critérios. Na Tabela 5.4 estdo contidas

as posicdes dos atributos por ordem de importancia.

Tabela 5.4 — Importancia relativa dos critérios

Atributos Ir(r?pr)gﬁgr?ceia
SGQ 1°
Preco Unitario 20
Plano de Redugdo dos Custos 3°
Custo do Frete 40
Rejeicdo na Empresa 50
Atendimento 6°
Lead Time 7°
Flexibilidade de Prazo 8°
Flexibilidade de Quantidade 9o

Fonte: O Autor (2008)

De posse das informagGes contidas na Tabela acima e das matrizes apresentadas na
Tabela 5.2 e na Tabela 5.3, realizou-se em seguida os procedimentos de normalizacdo das
utilidades unidimensionais de cada um dos critérios, tanto do material M08-Argamassa
multiuso quanto do M37-Quadros Elétrico.

61



Capitulo 5 Estudo de Caso

No que se refere aos pesos dos critérios, estes foram estabelecidos por meio do método
multicritério SMARTER. Este método possui uma etapa que consiste na exploracdo das
ordenacdes dos critérios e tem como objetivo definir os pesos de cada critério de acordo com
as suas importancias relativas.

Barron & Barrett (1996) desenvolveram uma solugdo formalmente justificada voltada
para o procedimento de elicitacdo dos valores relacionados aos pesos dos critérios. Este
procedimento estabelece os pesos dos critérios de acordo com as suas importancias relativas.
Os resultados obtidos demonstraram a qualidade da metodologia proposta e permitiram o
desenvolvimento do método multicritério SMARTER. Essa abordagem € chamada de pesos
ROC, a qual ja foi descrita no Capitulo 2, secdo 2.4.3.5.

Portanto, cabe nesse momento demonstrar a partir da Tabela 5.5 a matriz normalizada e
o0 respectivo calculo da utilidade multiatributo de cada uma das alternativas correspondentes

ao material M08-Argamassa multiuso, utilizando para tal empreitada os pesos ROC.

Tabela 5.5 — Matriz normalizada correspondente ao material M08

Valores dos Atributos ou Dimensies

- Preco Plano de Custo do Rejeicio na 3 ) Flexibilidade Flexibilidade
Fornece SGQ N N Jels Atendimento  Lead Time . Utilidade
dores Unitario Redugio Frete empresa de Prazos  Quantidade
Multiatributo
wiy= 03143 wz= 02032 wa= 01477 wse= 01106 ws= 00828 ws= 00606 wr= 00421 wy= 00262 we= 00123

FO1.1J08 1,000 0,000 1,000 1,000 1,000 0,667 1,000 0,939 0,000 0,7626
FO2.M08 0,692 0,264 0,782 0.00a 0,000 0,833 0,546 0,000 0,360 0.6056
FO3.n08 0,974 0,617 0,000 0,907 0,746 0.00a 0.00a 0,598 1,000 0,0313
FO4.M08 0.00a 1,000 0,982 0,560 0,930 0,929 0,615 0,816 0,920 0.6022
F05.108 0,297 0,527 0,912 0,467 0,883 1,000 0,769 1,000 0,060 0,7685

Fonte: O Autor (2008).

No Quadro a seguir estd definido o ranking dos fornecedores que participaram do
processo de selecdo direcionado ao material MO08.
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Quadro 5.2 — Ranking correspondente aos fornecedores do material M08

Ranking dos Utilidade
Fornecedores | Multiatributo
1° | F05.M08 0,7685
2° | F01.mM08 0,7626
3° | F03.M08 0,6313
4° | F02.M08 0,6056
50 | F04.mM08 0,6022

Fonte: O Autor (2008).

Diante dos dados expressos no Quadro acima pode-se determinar que os fornecedores
FO5.M08 e F01.M08 estdo tecnicamente empatados, pois os valores das utilidades
multiatributo dessas duas alternativas possuem uma diferenca muito pequena, correspondendo
a apenas 0,0059.

Dessa forma, o responsavel pela area de compras poderia escolher uma das duas
alternativas para o fornecimento da Argamassa multiuso, obtendo com isso, as mesmas
vantagens competitivas. Porém, como critério de desempate o decisor poderia levar em
consideracdo, como sugestdo, o custo do frete. Se o fornecedor FO5.MO08 baixasse o valor
desse critério para R$ 1,20 (reduzindo R$0,30), o ranking final com as respectivas utilidades

multiatributo ficaria da seguinte maneira:

Quadro 5.3 — Ranking correspondente aos fornecedores do material M08 (Modificado)

Ranking dos Utilidade
Fornecedores | Multiatributo
1° F05.M08 0,8128
20 F01.M08 0,7626
3° F03.M08 0,6313
40 F02.M08 0,6056
50 F04.M08 0,6022

Fonte: O Autor (2008).

Portanto, diante desse resultado a alternativa que o decisor deve de fato escolher ¢ a

F05.M08, pois é a que possui a melhor utilidade multiatributo. Uma reducdo de R$0,30 no
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custo do frete para esta alternativa causaria um impacto de 0,0501 (aproximadamente 5%) na

diferencga entre o primeiro colocado e o segundo. O decisor pode utilizar essa andlise para

demonstrar ao fornecedor que uma pequena redugédo no custo do frete acarretaria um aumento

de sua competitividade dentro do processo seletivo ora realizado.

Terminado o processo de selecdo direcionado ao material M08 inicia-se o subsequente,

0 qual esta relacionado com material M37-Quadros Elétrico. A matriz normalizada e o

respectivo célculo da utilidade multiatributo de cada uma das alternativas correspondentes a

esse material, estdo descritas na Tabela 5.6.

Tabela 5.6 — Matriz normalizada correspondente ao material M37

Valores dos Atributos ou Dimensies

Fornece- SGQ Pl.’@'.i;‘tl. Plano [”le- Custo do Rejei¢io na Atendimento  Lead Time Flexibilidade Fles'ihi.]jxh[le Utilidade
dores Unitario Reducdio Frete empresa de Prazos  Quantidades Nultiatrbu
Tultiatributo
wi= 0,5143 wy= 0,2032 wz= 0,1477 we= 0,1106 ws= 00828 ws= 00606 wy= 0,0421 we= 0,0262 we= 10,0123
FO6.1W37 0,714 0,722 0,711 1,000 0,925 0,586 0,500 0,583 0,865 0,7462
FO7. 137 0,905 1,000 0,000 0,000 0,622 1,000 0,833 0,933 0,942 0.6709
FO3.1M37 1,000 0,000 1,000 0,983 0,000 0,897 0,000 0,000 0,673 0.6334
F10.1M37 0,810 0,686 0,550 0,966 1,000 0,000 1,000 1,000 0,000 0,7775
F11.1M37 0,000 0,917 0,975 0,941 0,760 0,793 0,667 0,967 1,000 0,6112

Fonte: O Autor (2008).

No Quadro a seguir estd definido o ranking dos fornecedores que participaram do

processo de selecdo direcionado ao material M37.

Quadro 5.4 — Ranking correspondente aos fornecedores do material M37

Ranking dos Utilidade
Fornecedores | Multiatributo

1° | F10.M37 0,7775

2° | F06.M37 0,7462

3° | FO7.M37 0,6709

4° | F08.M37 0,6334

50 | F11.M37 0,6112
Fonte: O Autor (2008).
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Analisando o Quadro acima pode-se concluir que a alternativa vencedora do processo
de selegdo para o material M37-Quadros Elétrico, foi a F10.M37. Nesse caso, a diferenga
entre as alternativas foi acentuada o que favorece a escolha imediata por parte do tomador da
deciséo.

Com essas aplicagOes conclui-se a segunda etapa do modelo proposto e as respectivas

selecdes dos fornecedores encarregados de fornecer os materiais para o canteiro de obras.

5.2.3 Terceira Etapa

Nesse momento cabe a realizacdo de alguns comentarios relacionados a terceira etapa
do modelo, Figura 5.3, que corresponde a avaliacdo da performance das alternativas que

participaram do processo de selecéo e realizaram o fornecimento dos materiais.

i
N Lista com os critérios
Avaliaggo da performance do de selegdo e a
f?mecedor com base nos performance do
critérios utilizados no processo fornecedor
de selecdo

Elaborar ranking com o
novo desempenho do
fornecedor selecionado na
segunda etapa

Terceira Etapa

Figura 5.3 — Procedimentos da terceira etapa do modelo

Conforme ja mencionado no capitulo 4, essa etapa permite o desenvolvimento de uma
avaliacdo continua dos fornecedores levando-se em consideracdo os critérios definidos para a
selecdo, e também possibilita tanto para a empresa como para o fornecedor uma vantagem
competitiva no mercado que estao atuando.

A proposta de avaliacdo dos fornecedores desenvolvida durante a elaboragdo do modelo
de apoio a decisdo nao pode ser aplicada na empresa estudada, pois, primeiro deve-se realizar
a selecdo para depois avaliar a performance do fornecedor durante o fornecimento dos
materiais para o canteiro de obras. Porém, a seguir serd apresentado apenas um exemplo do
uso de tal avaliacdo, a qual sera feita baseando-se no fornecedor selecionado para o material
MO8, denominado de F05.MO08.

Deve-se primeiramente solicitar ao gestor da area de compras que preencha a planilha,

conforme ilustrado no Quadro 5.5.
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Quadro 5.5 — Medicao do desempenho do fornecedor selecionado

D i Desempenho do Fornecedor Selecionado
i \ esempenho no . —
Atributos (k) Pesos ROC Processo Seletivo Valor Valor Utilidade
Feal Normalizado | Multiatributo
IWethor = 43
SE0 0,31433 30 0,7693 0,24138
Pior = 9
e Methor =| R$ 7,10
Preco Unitario 0,203322 E$ .00 0, 7846 01504
Pior =| R$ 10,95
Welhor =|  2,50%
Plano de Redugdo dos Custos | 0,14786 1.50%% 05854 00,0869
Fior =| 0,80%
Melthor =| E$ 1,10
Custo do Frete 011063 E$1.20 08667 0,0959
Pior=| E% 1,85
. Melhor =|  7,60%
Fejeiciio na Empresa 0,08285 7,85% 09463 0,0784
Pior=| 12,30%
Ielthor = Q5%
Atenditmento 0,06063 LY 1.00a0 00606
Pior = 3%
Ielthor = 5
Lead Time 0,04211 LU 0,8538 00275
Pior = 18
s Idelthor = T3%
Flesmhilidade de Prazo 002623 S3%% 0,8938 001382
Pior = 4%
o _ Iethor = 65%
Flezmbilidade de Quantidade 001235 213% 0,1a600 0,0020
Pior = 15%
0.,7707

Fonte: O Autor (2008).

Tomando como base o resultado obtido a partir do Quadro acima, o decisor pode optar

por néo realizar outro processo de selecdo. Essa decisdo pode ser melhor embasada a partir

do Quadro 5.6, no qual esta contido o ranking com o novo desempenho obtido pelo

fornecedor F05.MO08 e os relacionados aos demais fornecedores.

Quadro 5.6 — Ranking correspondente aos fornecedores do material M08

Ranking dos Utilidade
Fornecedores | Multiatributo
1° | F05.M08 0,7707
2° | F01.mM08 0,7626
3° | F03.M08 0,6313
4° | F02.M08 0,6056
50 | F04.mM08 0,6022

Fonte: O Autor (2008)
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Ao final dessa etapa, cabe ao analista e ao decisor, verificarem se mudancas substancias
no desempenho das alternativas ndo poderiam causar ou influenciar uma alteragdo na ordem
de importancia dos critérios, ou até mesmo, uma eliminacdo de algum critério que possua uma
variacdo de escala pequena entre as alternativas. Caso isso aconteca, 0s pesos dos critérios

devem ser recalculados.
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6 CONCLUSOES E PROPOSTAS PARA TRABALHOS FUTUROS

Nesse capitulo sdo apresentadas as conclusdes e as propostas para trabalhos futuros
obtidas a partir do desenvolvimento do modelo de apoio a decisdo para selecdo e avaliacdo de

fornecedores na cadeia de suprimentos da construcéo civil.

6.1 Conclusodes

As organizagOes sabem da necessidade de melhorar o seu relacionamento com o0s
fornecedores e demais parceiros da cadeia de suprimentos. Porém, encontram dificuldades
em desenvolver mecanismos eficazes que possibilitem trazer melhorias no desempenho dos
fornecedores frente as suas necessidades, seja por falta de tempo ou até mesmo de
conhecimento sobre as possiveis técnicas de gestdo voltadas para a tomada de deciséo.

A proposta do trabalho foi a de desenvolver um modelo de apoio a deciséo, direcionado
as empresas do setor de construcéo civil, capaz de tornar mais eficaz o processo de selecdo e
avaliacdo de fornecedores, e trazer com isso, uma ruptura na maneira das construtoras se
relacionarem com 0s seus fornecedores e parceiros, pois além de tratar a subjetividade nesse
processo de contratacdo e de escolha, prescreve de maneira explicita as politicas estratégicas
sobre as quais o sistema de gestdo da empresa demandante se baseia para fazer a selecdo e a
avaliacao dos seus fornecedores.

A elaboragéo do modelo deixa claro para os fornecedores e as demais partes envolvidas
nos processos relacionados a construcdo de uma edificagdo, quais sdo os indicadores de
desempenho considerados relevantes para a mensuracdo e avaliacdo da performance desses
agentes dentro da cadeia de suprimentos imediata.

A proposicdo do modelo e as pesquisas realizadas também demonstram que
construtoras de grande porte ainda realizam suas selecbes de fornecedores baseando-se
meramente nos critérios preco e qualidade, e mesmo considerando apenas esses atributos
ainda assim ndo existe nenhuma metodologia formalmente constituida que esclareca a
existéncia de avaliagdes estruturadas nesse processo. Em muitas situacdes, essas analises sdo
feitas de maneira empirica e desestruturada baseando-se apenas no feeling e na experiéncia do
decisor.

Destarte, as pesquisas realizadas durante a elaboracdo dessa dissertagdo permitiram
assim, estabelecer a natureza do modelo proposto que é considerada multiatributo, e diante de
tal premissa foi possivel levantar quais seriam os critérios de desempenho mais importantes
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para o processo de selecdo e avaliacdo de fornecedores dentro de uma cadeia de suprimentos
especifica, que para o presente estudo correspondeu a da construgdo civil. Além da
determinacdo deles foi possivel testa-los na pratica de uma empresa desse setor da economia,
0 que demonstrou claramente a adequacao deles ao caso analisado.

E importante destacar nesse momento, que o método multiatibuto utilizado
(SMARTER) mesmo apresentando algumas limitagbes — assume que as utilidades
unidimensionais sdo lineares e por ser um método compensatorio — pode ser utilizado de
maneira satisfatoria no problema levantado na pesquisa, e permitiu a construtora reduzir o
risco inerente ao processo de tomada de deciséo, dentro do contexto estudado, por retirar uma
fracdo substancial da subjetividade e imprevisibilidade associadas ao processo de aquisicéo

dos insumos.

6.2 Propostas para Trabalhos Futuros

As propostas para trabalhos futuros sdo:

e Testar a viabilidade da aplicacdo do modelo de selecdo e avaliagdo de
fornecedores em outros setores da economia, tais como: Couro e Calgados,
Saude, Téxtil, etc.;

e Mensurar a reducdo do risco e dos custos ocasionados a partir da implementacao
desse tipo de modelo de selecdo e avaliacdo de fornecedores;

¢ Realizar a aplicacdo numérica do modelo com outros métodos multiatributo;

e Desenvolver um sistema computacional baseando-se na ldgica contida no
modelo proposto, que seja capaz de se adequar aos sistemas de informacdes
disponiveis nas organizacdes;

o Utilizar algum método que melhor considera as incertezas relativas aos critérios;

e Possibilitar que alguns processos sejam realizados via internet e/ou intranet;

e Auxiliar no desenvolvimento de procedimentos voltados para a negociacgao entre
os elos empresa-fornecedores dentro da cadeia de suprimentos da construcéo

civil.
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Anexo 1 Lista dos materiais mais importantes baseada em Szajubok (2006)

ANEXO 1
Materiais Cadigo Materiais Cadigo

Aco CA-50 MO01 Fundo branco fosco M19
Aco CA-50 Armafer MQ02 Grade de Madeira de Lei M20
Aco CA-60 Armafer MO3 Isopor M21
Aco CA-60 Tela M04 Janela de Madeira M22
Aco CA-60 Tela da Laje MQO5 Laje trelicada M23
Arame recozido n° 18 MO6 Louca 2 M24
Areia Média MO7 Madeira de Lei M25
Argamassa multiuso M08 Material Elétrico 2 M26
Bloco Ceramico Estrutural M09 Material Elétrico 3 M27
Brita 19 M10 Pontalete de Louro Rosa de 3"x3" M28
Brita 25 M11 Porta de Madeira Compensada 0,60x2,10m M29
Cabos M12 Porta de Madeira compensada 0,80x2,10m M30
Centro MM M13 Porta de Madeira de Lei 0,80x2,10m M31
Chapa compensada de 12mm M14 Prego 2 1/2"x10 M32
Cimento Portland M15 Sarrafo de Pinho de 1"x4” M33
Esgoto M16 Tabua de Louro Rosa de 1"x12" M34
Estronca de Madeira M17 Verniz Acrilico M35
Fechadura Completa M18
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Livros Gratis

( http://www.livrosgratis.com.br )

Milhares de Livros para Download:

Baixar livros de Administracao

Baixar livros de Agronomia

Baixar livros de Arquitetura

Baixar livros de Artes

Baixar livros de Astronomia

Baixar livros de Biologia Geral

Baixar livros de Ciéncia da Computacao
Baixar livros de Ciéncia da Informacéo
Baixar livros de Ciéncia Politica

Baixar livros de Ciéncias da Saude
Baixar livros de Comunicacao

Baixar livros do Conselho Nacional de Educacdo - CNE
Baixar livros de Defesa civil

Baixar livros de Direito

Baixar livros de Direitos humanos
Baixar livros de Economia

Baixar livros de Economia Doméstica
Baixar livros de Educacao

Baixar livros de Educacdo - Transito
Baixar livros de Educacao Fisica

Baixar livros de Engenharia Aeroespacial
Baixar livros de Farmacia

Baixar livros de Filosofia

Baixar livros de Fisica

Baixar livros de Geociéncias

Baixar livros de Geografia

Baixar livros de Histdria

Baixar livros de Linguas
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Baixar livros de Literatura

Baixar livros de Literatura de Cordel
Baixar livros de Literatura Infantil
Baixar livros de Matematica

Baixar livros de Medicina

Baixar livros de Medicina Veterinaria
Baixar livros de Meio Ambiente
Baixar livros de Meteorologia
Baixar Monografias e TCC

Baixar livros Multidisciplinar

Baixar livros de Musica

Baixar livros de Psicologia

Baixar livros de Quimica

Baixar livros de Saude Coletiva
Baixar livros de Servico Social
Baixar livros de Sociologia

Baixar livros de Teologia

Baixar livros de Trabalho

Baixar livros de Turismo
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