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RESUMO

As empresas do setor automobilistico experimentaram uma grande transformacao a
partir dos anos 90. No plano administrativo, as praticas do modelo japonés
(producdo enxuta, just in time, entre outras) sistemas de gestdo pela qualidade,
meio-ambiente, salde e seguranca do trabalho, gestdo da cadeia de suprimentos,
governancga corporativa, Internet e novas tecnologias podem ser citadas como
fatores desta transformacdo. Neste ambiente a area de compras de produtos passou
a desempenhar papel estratégico. Passou a integrar um processo complexo que é o
desenvolvimento de novos produtos juntamente com as areas de engenharia,
marketing e financas, entre outras. Assim a &rea de compras como porta de saida do
dinheiro das companhias se viu alcada a condicdo de gestora da cadeia de
suprimentos nas empresas. A escolha do fornecedor de um componente, passa por
varios conceitos novos: local de producdo, modo de fornecimento, verticalizacao e
producdo modular entre outros além do ja conhecido tripé: preco, prazo e qualidade.
Além disto, a governanca corporativa exige explicitamente uma condu¢do muito ética
de todo o processo de escolha de um fornecedor. A partir da bibliografia pesquisada
e formacgéo de um arcabouco tedrico verifica-se que o método auxilio multicritério a
decisdo se apresenta como uma ferramenta a ser utilizada pelo comprador no
processo de escolha de um fornecedor de componentes estratégicos. O objetivo da
presente dissertacdo sera utilizar um método de auxilio multicritério a decisdo, em
particular o ELECTRE TRI, para a selecdo e escolha de um fornecedor de

componentes estratégicos para construcdo de um automovel.

Palavras-chave: Compras, Fornecedores, Escolha, Deciséo.



ABSTRACT

The companies of automotive segment have achieved a great transformation from
the 90™ years on. At the management, the japanese practices (lean production
practices and just in time, between others), quality and enviroment system
management, healthy and safety supply chain management, corporate governance,
internet and new technologies, shall be pointed as main factors of this transformation.
In this cenary, the purchasing area has started to develop a strategic role. It was
envolved in a complex process that is the new products development close to
engineering, marketing and finances for instance. This way, the purchasing area as
the door through which goes out the company’s money, was risen to the condition of
company’s supply chain manager. The selection of a component supplier pass
through some new concepts: either imported or local content, supply mode,
verticalization and modular production, beyond the already known, price, quality and
on time delivery. More, the corporate governance requires strongly an ethic
conduction of all supplier selection process. From the bibliography avaiable and
researched on, and following construction of a Theorical Concept Set, it has been
verified that the Multicriteria Decision Aid method is a new tool to be used by buyers
in the strategic components’s supplier selection process. The target to be
approached in this work will be the use of a Multicriteria Decision Aid method, in this
case the ELECTRE TRI, in order to sellect and nominate a supplier of strategical

components to assembly a car.

Keywords: Purchasing, Supplier, Selection, Decision.
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1 — INTRODUCAO

O foco desta dissertacéo € o uso das abordagens de auxilio multicritério a deciséo
na escolha de fornecedores estratégicos de componentes para empresas da
industria automobilistica. Este trabalho baseia-se na constatacdo de que a funcéo
compras assume papel de maior representatividade e importancia estratégica nas
empresas automobilisticas. As areas de compras, engenharia do produto e financas
sao os principais elos entre as montadoras e seus fornecedores.

A idéia de usar a andlise multicritério de auxilio a decisdo € um caminho a se estudar
no sentido de se tornar uma ferramenta que permita ao comprador a escolha dentro
dos padrbes técnicos e éticos sobre qual € o melhor fornecedor entre os avaliados

ara cada ambiente.

1.1 OBJETIVO DO TRABALHO

1.1.1 Objetivo geral

O objetivo geral do presente trabalho € investigar a aplicagdo de uma metodologia
de Auxilio Multicritério a Decisdo (AMD) para a modelagem do problema de escolha
de fornecedor para componentes estratégicos numa montadora de automéveis, a
partir do estudo da nova configuragcdo dos departamentos de compras, suas

estratégias, os modos de fornecimento, producéo e entrega.

1.1.2 Objetivos especificos

» Proceder uma revisdo bibliografica para estudar a evolucdo da area de
compras na industria automobilistica e discutir os fatores de influéncia sobre
sua nova configuracdo e participacdo dentro das organizacbes a que Ssao
vinculadas.

* Descricdo das novas formas de comprar e o papel do comprador em
empresas do setor automotivo;

» Descrever o processo de modelagem de um problema de decisdo e as
metodologias de auxilio multicritério a decisdo, em especial 0 ELECTRE TRI

com base em pesquisas bibliograficas;
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 Considerar o ELECTRE TRI como ferramenta aplicada para selecionar
fornecedores de componentes estratégicos para constru¢ao de automoveis;

» Selecionar um fornecedor para prover o componente “A” para montagem de
uma nova linha de automoveis a ser iniciada em abril de 2007,

* Apresentar outros temas que podem ser explorados em trabalhos futuros.

1.2 JUSTIFICATIVA

Para processar um bem ou servico sdo necessarios insumos, que sdo a entrada ou
inicio de uma atividade produtiva. Para construir um automével sdo necessarios
insumos diversos. Do papel usado no escritorio ao moédulo do motor, passando ainda
por commoditties como 0 aco e os plasticos, pecas como parafusos e bateria e

conjuntos complexos, como bancos e motor.

A partir da década de 90, a area de compras passou a ser mais visivel na
organizacdo, participando mais efetivamente tanto na aquisicdo quanto no
gerenciamento dos insumos. A aplicagdo crescente das técnicas de gestdo usadas
pela Toyota, descrito por Ohno (1988), as normas da série ISO 9000 e suas
derivadas®, exigem um estreitamento de relacbes entre a montadora e 0s seus
fornecedores. Existem fornecedores que participam inclusive do desenvolvimento do
projeto do automével, fornecendo seu know-how para o desenvolvimento integral de
pecas e conjuntos. O resultado deste desenvolvimento € a chamada peca black-box.
Isto se deve ao fato de que as montadoras concentraram seus esforcos em
desenvolver seu negocio central que é desenvolver, montar e vender carros,
deixando a cargo de seus fornecedores a expertise em desenvolver e fabricar as

pecas a serem utilizadas na montagem de um automovel.

Em um caso real ocorrido ha 5 anos, que é reportado por pessoas de varios

departamentos de uma montadora em que se questiona o porqué da nomeacéo de

! As normas setoriais derivadas da 1SO 9000 criadas pelas empresas do setor automotivo séo entre
outras: QS 9000 (Ford, Chrysler e GM), VDA 6.1 (Empresas alemas, entre elas Mercedes-Benz,
Volkswagen e Robert Bosch), EAQF (Renault e MPSA) e TS16949. Esta Ultima uma especificagédo
técnica da ISO que visou agregar os requisitos especificos de cada montadora numa mesma
especificacdo técnica (Technical Specification — TS) facilitando a organizagdo dos sistemas de
qualidade dos fornecedores que buscam o atendimento pleno dos requisitos de seus clientes.
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determinado fornecedor. A engenharia ndo enxergava neste fornecedor nenhuma
competéncia tecnologica, a logistica reclamava dos sisteméticos atrasos na entrega
das pecas e a qualidade exibia um altissimo PPM?. O autor do trabalho se reserva o
direito de manter o nome do fornecedor sob sigilo. Mas o fato que se quer mostrar é
que no passado, algum critério foi utilizado para nomeac¢éo deste fornecedor, mas a
julgar pelos resultados, certamente foi um critério equivocado. As areas citadas nao
foram consultadas na fase de selecdo, do contrario este fornecedor néo teria sido
nomeado para fornecer este componente. Algum elemento deveria ter sido acionado
nesta etapa para difundir as estratégias da empresa dentro deste processo de
selecdo de fornecedor. Este foi o fato motivador que reforca a justificativa de
elaboracao deste trabalho, através da aplicacdo da abordagem Auxilio Multicritério a

Decisao.

Conforme Lima (2004), é a fungdo compras que se torna o canal difusor das
estratégias das empresas, na medida em que suas decisdes deixam de ser isoladas
e estdo cada vez mais integradas as decisbes de areas reconhecidamente
estratégicas dentro da empresa, como, por exemplo, engenharia e financas.

Neste ambiente de comprometimento entre cliente e fornecedor, as parcerias se
fortalecem propiciando tranquilidade ao cliente para se dedicar ao seu negdcio
principal. Buscar o fornecedor que atenda a todos os requisitos de qualificacdo € o
objetivo do processo de selecao de fornecedores. Mas os fatores que determinaréo
0 sucesso da parceria entre cliente e fornecedor sdo também subjetivos. Quando
tratamos de componentes estratégicos para um veiculo, isto € potencializado, pois
as montadoras sdo em sua grande maioria multinacionais e as decisfes passam
necessariamente por um estratégia transnacional. Confianca, alinhamento
estratégico, dominio da tecnologia de desenvolvimento e fabricacdo, inteligéncia,
agilidade, busca por novidades tecnoldgicas que proporcionem vantagens para
ambos os lados, sao critérios subjetivos que devem ser levados em consideracéo
durante o processo de selecdo, pois os impactos causados por falhas do produto,
podem gerar prejuizos significativos para ambos os lados da parceria. Um triste

exemplo a ser lembrado, para ilustrar estes prejuizos tangiveis e intangiveis

2 PPM é um indicador muito utilizado na indGstria automobilistica que quantifica os defeitos ou pecas
defeituosas por milhdo de pecas boas.
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respectivamente o financeiro e o da imagem de ambos os lados, € o da Ford
Explorer com os pneus Firestone, ocorrido no inicio do século XXI.

A éarea de compras, além de negociar preco, prazo e qualidade junto aos
fornecedores, passou a atuar como agente de difusdo das estratégias das
montadoras em termos de produto, processo e suprimentos, por toda a cadeia de
suprimentos. As decisdes de compras ficam cada vez mais integradas as decisdes
de outras areas (financas, engenharia e logistica, por exemplo) que exercem papel
igualmente estratégico para a montadora.

A cadeia de suprimentos segundo Baily et al (2000), possui a terminologia “fluxo de
valor”, preferida pelos promotores da “producdo enxuta”. A idéia € ilustrada conforme
figura 1. Ela diz respeito ao relacionamento imediato vendedor/comprador no
decorrer de uma série mais longa de eventos.

Segundo Christopher (1992), uma cadeia de suprimentos (ou abastecimento) € um
conjunto de empresas, interligadas em forma de cadeia, que vai desde os
fornecedores dos fornecedores a montante da empresa, até os clientes e usuarios
finais, com a finalidade de adquirir, converter e distribuir bens e servicos aos
consumidores. Uma das vantagens competitivas da empresa é o conhecimento e

dominio da sua cadeia de fornecimento, enriquecida pela qualidade da sua gestao.

g N (O N (O N “ Informacbes
(pedidos e
programacdes)
z:))rfr:) ?g:ggﬁ? Fornecedor Empresa Cliente CI';?(:Etsedo
Bens ou
Servigos
N J J J

Figura 1: Cadeia de suprimentos
Fonte: Baily et al (2000)
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1.3 O PORQUE DE SE ADOTAR UMA METODOLOGIA AMD

A literatura disponivel discute o papel estratégico que a area de compras vem
assumindo nas empresas. Porém ainda ndao encontramos estudos definitivos sobre a
estrutura e o processo de compras, especificamente sobre o processo de escolha e
nomeacao de fornecedores de matéria-prima, pec¢as, conjuntos e servigcos para as
montadoras. Carvalho e Costa, 2001, demonstram o funcionamento do processo
decisério na aquisicdo de materiais, seu processo de avaliacdo e escolha de
alternativas de compras através da analise dos planos de fornecimento e do nivel de
servico dos fornecedores. Eles resumem o processo decisorio da seguinte forma:

- No nivel estratégico os pares fornecedor/produto sdo formados a partir das
politicas gerais de aquisicdo da empresa.

- No nivel tatico o processo se inicia através da identificagcdo da demanda.

- No nivel operacional os fornecedores sdo consultados e suas ofertas séo
submetidas ao nivel tatico.

- De volta ao nivel tatico as propostas sdo compiladas por um programa de
compras que utiliza um modelo matematico de otimizagdo para classificacao
das propostas e selecdo do melhor par fornecedor/produto.

O ponto principal no entanto é este modelo de classificacdo de acordo com o0s
critérios definidos em funcédo das exigéncias do nivel estratégico. Carvalho e Costa,
2000, enumeram 5 critérios, que sao qualidade, pontualidade, flexibilidade, historico
de precos e saude institucional.

Os fornecedores séo selecionados através de uma classificacdo que é consequéncia
da avaliacdo destes em funcdo de seu desempenho frente aos critérios
determinados e os subcritérios que os compdem. A tabela 1 mostra estes critérios,

seus subcritérios e seu significado.
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Tabela 1: Critérios e Significados

Critérios

Subcritérios

Significado

Qualidade

indice de refugo
Suporte Técnico

Garantia

-Percentual de produzido com defeito
ou baixa qualidade.

-Suporte ao uso do produto ou ao seu
emprego.

-Rapidez e eficiencia com que o
cliente tem sanado sua reclamacao.

Pontualidade | Atendimento aos prazos -Frequéncia com a qual as
encomendas sdo recebidas no
memento certo.

Atendimento as | -Percentual das encomendas
guantidades entregues na quantidade contratada.
Prazo total de | -Tempo total para a entrega da
abastecimento encomenda, desde o pedido.

Flexibilidade | Capacidade de resposta -Capacidade de responder a
mudancas nas encomendas.

Praticas de frete -Capacidade de trabalhar com
parcelas pequenas.

Praticas de encomenda -Emprego de praticas que reduzem os
custos da encomenda.

Termos de pagamento -Descontos e prazos de pagamento.

Histérico de | Preco médio -Preco médio cobrado

precos Variancia -Variancia da serie de precos.

Saude Market share -Participacdo no mercado.

institucional | Saude financeira -Saude financeira geral.

Governanca corporativa -Nivel de relacionamento com a

sociedade, governo, acionistas.
Relacionamento com a | -Nivel de relacionamento com os
concorréncia concorrentes.

Fonte: Carvalho e Costa, 2001

Frente aos inumeros critérios envolvidos para se escolher os fornecedores, a

metodologia de auxilio multicritério a decisdo, se mostra pertinente e util, sendo

portanto objeto deste trabalho.

1.4 ESTRUTURA DO TRABALHO E ORGANIZACAO DOS CAPITULOS

Além deste capitulo que trata da definicdo do tema, o problema, objetivos, o porqué

de se estudar compras e a metodologia AMD, este trabalho esta estruturado pelos

seguintes capitulos:
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Capitulo 2: A atividade compras: este capitulo trabalha os conceitos,
caracteristicas, fundamentos de compras estratégicas, fazendo uma analise
da evolucédo da area de compras nos ultimos tempos, a transi¢ao vivida e as
novas formas de comprar a partir de uma revisao bibliografica que suporta o

processo e as relagdes de compras estratégicas.

Capitulo 3: Este capitulo trata o setor automotivo e o processo de escolha e
nomeacao de fornecedores de componentes estratégicos numa empresa da

area automobilistica.

Capitulo 4: Metodologias de auxilio multicritério a decisdo: apresenta as
metodologias Auxilio Multicritério a Decisdo, e em especial 0 método
ELECTRE TRI.

Capitulo 5: Utilizacdo da metodologia ELECTRE TRI: apresenta a abordagem

escolhida na selecéo de fornecedores e como foi feito o processo de selecéo.

Capitulo 6: Concluséo: estabelece as consideracdes finais e recomendacgdes
para pesquisas futuras, enfatizando as repercussdes dos resultados obtidos

na introducdo da método estudado na area de compras.
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2 - A ATIVIDADE COMPRAS

Neste capitulo sera analisada a evolucdo da atividade de compras, considerando 0s
fatores que influenciaram seu crescimento, as demandas éticas e a dificuldade de se
escolher com isencao e acerto o melhor fornecedor para componentes e servigcos
estratégicos.

2.1 AMBIENTACAO DA ATIVIDADE DE COMPRAS

O mercado automobilistico no Brasil vem retomando seu crescimento apds longo
periodo de estagnacao da producéo. Conforme a figura 2, o nivel de producéo de
automdveis que atingiu a marca de 1.165.174 unidades em 1980, sofreu um forte
recuo nos anos seguintes. Esta marca somente foi ultrapassada em 1993, quando

atingiu os 1.391.435 unidades produzidas.

Producédo de automoéveis no Brasil: 1993 a 2004

2.500

2.000 A

1.500

1.000

Unidades (x 1.000)

500 +

0 -

o
$
9

Figura 2: Producéo de automoveis no Brasil no periodo de 1993 a 2004.

Fonte: Anuéario da Industria Automobilistica Brasileira 2006.

Como ha um crescimento vegetativo da populacao, outro indicador util, € o indice de
habitantes por veiculo. Este indice mostrou uma melhora e no periodo de 1993 a
2004 também caiu de 11,1 para 8,4 habitantes/veiculo. No entanto ainda muito
distante dos 1,2 habitantes/veiculo dos Estados Unidos.
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indice de Habitantes/Veiculo no Brasil (1994/2003)
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Figura 3: indice de habitantes/ veiculos no Brasil no periodo de 1993 a 2004.

Fonte: Anuario da Industria Automobilistica Brasileira 2006.

Isto ajuda a explicar toda a concorréncia entre as montadoras em busca do cliente.
Neste ambiente, problemas acometem as montadoras. Para citar alguns, GM, Ford,
Mercedes-Benz, estdo envolvidas em planos de recuperacdo e saneamento de suas
finangas. Estdo em curso planos de recuperacdo nestas empresas. A preocupacgao
com os custos toma a ordem do dia. A contabilidade de custos conforme Scarlett,
(1996), mostra que os custos varidveis® correspondentes & mao-de-obra e aos
materiais eram proporcionalmente muito grandes quando comparados com 0S
custos totais. Sendo assim, o tratamento dos custos fixos/overhead era considerado
um tema de importancia marginal dentro da contabilidade de custos. E
compreensivel que as atencdes da alta direcdo das companhias se voltem para a
area de compras, afinal, ao adquirir os materiais, € que sai grande parte do dinheiro
da companhia por intermédio deste departamento. Uma area de compras
competente pode ser responsavel pelo bom resultado do balanco financeiro da
empresa.

Sendo a area que gasta a maior parte do dinheiro da empresa, € em Compras onde

se pode realizar a maior economia de recursos.

® Ha autores que consideram mao-de-obra como custo fixo.
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Para melhor ilustrar a afirmacao anterior, apresenta-se a seguir uma estrutura de
custos tipica da industria automobilistica. Pode-se perceber que os custos com
aguisicdo de componentes, pecas e demais produtos, aqui denominados matéria-
prima, respondem por mais da metade dos custos da empresa.

Como a formacao dos pre¢os tem no mercado sua limitagdo, cabe as empresas que
querem melhorar suas margens de comercializacdo, focar principalmente numa
reducdo de custos da matéria-prima. Logicamente que as outras parcelas devem
igualmente ser monitoradas e melhoradas, mas grandes investimentos em
modernizacdo dos processos de fabricagcdo resultam em decréscimos pequenos no
custo total. Utilizando o grafico de referéncia abaixo, uma melhoria de 10% dos
custos de fabricacdo, que é um feito espetacular, resulta numa reducédo de 1% do
custo total. A melhoria de 10% junto a cadeia de fornecimento resultaria em mais de

5%. A idéia é apresentar a grande participacdo de compras no custo do produto.

Overhead 10%

Despesas
Administrativas 15%

Matéria-Prima 52%
Mao-de-Obra
12%

Despesas de Fabricacao
11%

Figura 4: Estrutura basica de custos do produto em uma empresa automobilistica
brasileira, sem impostos.

Fonte: Dados internos da companhia referentes ao ano de 2005.

Frente ao exposto, a area de Compras das empresas da industria automotiva vem
adotando novas técnicas de gestédo e de relacionamento na cadeia de suprimentos,

influenciadas fortemente pelas praticas do modelo japonés, principalmente do
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Sistema Toyota de Producdo®, cuja caracteristica mais relevante, o JIT, foi
amplamente adotado pela indUstria automotiva brasileira e mundial e aperfeicoado

com a criacdo do JIS>.

A tabela 2 (Baily ET AL,, 2000) mostra a mudanca de papéis da area de compras
nos ultimos anos. Os autores classificam o papel antigo como reativo e o atual como
proativo.

Tabela 2 — Mudancas de papéis de compras: compra reativa e compra proativa

Reativo (até anos 80) Proativo (ap6s anos 80)
» Compras é um centro de custo; « Compras deve adicionar valor;
« Compras recebe especificacoes; « Compras e fornecedores contribuem
para as especificagoes;
« Compras rejeita material defeituoso; |« Compras evita material defeituoso;
» Compras subordina-se a financas ou | = Compras ¢é fungcdo gerencial e
producao; subordina-se a presidéncia,
« Compradores respondem as |- Compras contribui para o]
condi¢cbes de mercado; desenvolvimento dos mercados;
« Problemas sdo de responsabilidade | = Problemas sdo de responsabilidade
do fornecedor; compartilhada,
« Preco é variavel chave; « O custo total e o valor sdo variaveis
chave;
- Enfase no hoje; - Enfase estratégica que pode ser no
longo prazo;
« Sistema independe de fornecedores; | = Sistema integrado aos sistemas dos
fornecedores;
« As especificacbes sdo feitas por |- Compradores e fornecedores
designers ou usuarios; contribuem para as especificacoes;
« Negocia¢bes ganha-perde; « Negocia¢bes ganha-ganha;
« Muitos fornecedores significam mais | =  Muitos fornecedores significam perda
seguranca; de oportunidades;
« Estoques excessivos significam mais | = Estoques em excesso significam
seguranca, desperdicio;
« Informacéo é poder. - A informacdo é valiosa se
compartilhada.

Fonte: Baily et al, 2000.

4 Toyota Production System (TPS) é como é tratado no ocidente o sistema de gerenciamento
desenvolvido no Japao por Taiichi Ohno e Shigeo Shingo.

® JIS ou Just in Sequence é uma variacédo do JIT, onde além da entrega no tempo certo, a entrega
considera a sequéncia de producéo, ou seja, cada peca € produzida para um carro previamente
definido . O JIS é muito utilizado em componentes que séo personalizados em cada carro, como por
exemplo os bancos, que podem ser de tecido de diferentes cores e padronagens ou de couro, ou que
tenham diferentes regulagens, etc. Desta forma ndo é preciso que os componentes que tenham baixo
consumo fiquem estocados na montadora. Os bancos v8o sendo montados nos carros na mesma
seqgliéncia em que sédo dispostos nas embalagens, otimizando a logistica de transporte e area
utilizada pelas embalagens nas linhas de montagem da montadora.
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O papel reativo reflete situagoes tradicionais das atividades de compras, presentes
em organizacdes estruturadas e administradas no final da década de 80. O papel
proativo € observado em parte das organizacdes dos dias atuais, notadamente as

montadoras e seus fornecedores.

Ao contrario do que acontecia no passado, ndo cabe a area de compras apenas
adquirir pecas e componentes a partir das melhores condi¢cdes de preco, prazo e
qualidade. E esperado que a area de compras desenvolva solucbes e fornecedores
gue sejam adequados a preencher outros critérios que levem a companhia a agregar

maior valor ao seu produto.

A figura 5 ilustra o complexo ambiente onde se da o processo de sele¢édo e escolha

de um fornecedor.

Preco Tecnologia

Tema central:
Qual o melhor fornecedor que

Entrada de
dados para
escolha de
fornecedor.

atende aos critérios do
comprador?

Qualidade Financas

Figura 5: O complexo ambiente de avaliacao.

Fonte: Elaboracao do proprio autor.

Ela demonstra que frente a um evento de escolha de um fornecedor para uma peca
estratégica para um veiculo, sdo multiplos critérios que devem ser levados em
consideracao para se escolher o fornecedor. Além de preco, tecnologia, qualidade e
financas, existem ainda questbes relacionadas ao modo de fornecimento da peca
(pode-se optar pela verticalizagdo comprando as pecgas e realizando as montagens

de determinados componentes internamente ou comprar o conjunto montado).
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A tabela 3 ilustra melhor este conceito.

Tabela 3: Modo de fornecimento

Verticalizado Horizontalizado

A montadora recebe os componentes e | O fornecedor recebe os componentes e
0S agrega a conjuntos que serdo |0S agrega a conjuntos que serao
montados nos veiculos. Por exemplo, a | entregues a montadora para posterior
montadora pode receber as bobinas de | montagem nos veiculos.

aco e estampar as pec¢as que serao

montadas nos veiculos.

Fonte: Elaboracéo propria do autor

Com a evolucdo do setor automobilistico, o conceito de horizontalizacdo ganhou
novas nuances. As montadoras passaram a adquirir algumas pecas em forma de
conjuntos complexos dos fornecedores. Por volta do inicio dos anos 90, entraram em
cena os sistemistas, que eram fornecedores que faziam montagens de conjuntos
anteriormente feitos pela montadora. Como exemplo, surgiram 0s sistemistas de
bancos. A idéia é bem simples, o processo de montagem de bancos néo faz parte
do core business de uma montadora, assim ndo € necessario disponibilizar
equipamentos, mao-de-obra e area interna para execucdo desta montagem, por
exemplo. Por outro lado é uma estratégia interessante para o fornecedor pois ele
tem um valor agregado maior em seu produto.

Desta forma, a inteligéncia por tras da decisdo de horizontalizar ou verticalizar passa
a ser fundamental para o sucesso na definicdo do modo de fornecimento. Este é um
dos fatores que contribuiram para o aumento da importancia e do papel da atividade
de compras nos ultimos anos.

Conforme Bally et al, (2000), outros fatores sao:

« Aplicacéo de conceitos de vantagem competitiva,

« Justin time e a producédo enxuta (lean production);

« O avanco tecnoldgico e a especializagéo técnica dos fornecedores;

« Automacédo da manufatura e a estrutura de custos;

« A competicdo global;

« Maior propor¢cao de compras junto a um menor numero de fornecedores.
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Frente a estes fatores, sdo muitas as possibilidades que se apresentam ao
comprador. O modo de entrega dos componentes (just in time, just in sequence,
centros de consolidacdo de carga, etc.), 0 modo de fornecimento (matéria-prima,
pecas individuais ou conjuntos complexos), e o modo de producédo (arranjo celular,
producdo modular, condominios industriais), passam a ser variaveis importantes que
terdo impacto na definicdo do fornecedor mais adequado. Frente a tudo isto qual a
seguranca que tem o comprador de nomear o fornecedor A ou B para suprir a

demanda da empresa?

Conforme Salerno et al (2002) as estratégias adotadas pelas montadoras em relacéo
ao desenvolvimento de projetos no Brasil interferem na forma de comprar, mais
especificamente na maior ou menor autonomia dada as subsidiarias para a selecéo
e o0 desenvolvimento de bases locais de fornecimento. Portanto quanto maior a
seguranca na definicdo do melhor fornecedor, maior possibilidade de sucesso da
subsidiaria no processo de escolha do fornecedor.

A figura 6 adaptada de Salerno et al, 2002, mostra a configuracdo da cadeia de
suprimentos. O topo da cadeia fica a montadora. O resto é a base de fornecedores.
Alguns fornecedores suprem as necessidades da montadora com matéria-prima e
outras partes de baixo valor agregado e tecnologia ordinéria, ilustrado pelo campo
maior na figura 6 denominado “matéria-prima”. Os componentes sdo pecas com
maior valor agregado e maior nivel de tecnologia. Os mddulos e sistemas
correspondem a agregacdo de matéria-prima e componentes por um fornecedor

para posterior repasse a montadora.
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Figura 6: Configuragcéo da cadeia de fornecimento.

Configuracdo da cadeia de fornecimento

Montadora

Médulos e
Sistemas

Matéria- Prima

Fonte: Adaptado de Salerno et al (2002)

2.2 EVOLUGCAO DA ATIVIDADE DA AREA DE COMPRAS

Principais fatores relacionados a essa evolucao:

Em Balily et al (2000), sdo enumerados alguns fatores principais que contribuiram
para o aumento de importancia do papel da area de compras. Estes fatores sao
descritos a sequir:
A aplicacao de conceitos de vantagem competitiva
As empresas vém aplicando conceitos e abordagens como Gestédo pela
Qualidade Total (TQM), producéo enxuta (Lean Production/Just in Time),
foco no cliente, parceria com os fornecedores, entre outras, para obter
vantagens competitivas em seus mercados. Em relacdo a gestdo de
suprimentos, a aplicagdo desses conceitos tem contribuido para o
desenvolvimento e a importancia de compras, que passa a fazer parte de

uma funcéo integrada e nao independente, nas empresas.
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O Just in Time e a producao enxuta (Lean Production)

Com a aplicacdo do just in time, e dos conceitos de produgdo enxuta, 0s
estoques foram reduzidos a um minimo e os materiais sdo recebidos dos
fornecedores no momento de sua utilizacdo, em entregas frequientes, na
guantidade exata e qualidade perfeita. Essas exigéncias exercem uma
forte pressdo sobre a area de compras, que deve planejar, controlar e
estabelecer um relacionamento preciso com os fornecedores, tornando-se

um participante-chave no sucesso da aplicacéo dessas abordagens.

O avanco tecnoldgico e a especializacdo dos fornecedores

A tecnologia e a complexidade a ela associada estimulam as empresas a
especializar-se em uma faixa menor de atividades, obrigando-as a
comprar parte de seus insumos de fornecedores mais especializados,
detentores de patentes, propriedade intelectual, associados a tecnologias
complexas ou avancadas. Apesar da hegemonia que determinadas
empresas compradoras exercem na cadeia de suprimentos, essa questao
nao as isenta da dependéncia de fornecedores considerados criticos,
fazendo com que a area de compras concentre-se mais na administracao

do relacionamento com esses fornecedores do que no ato de comprar.

A automacao da manufatura e a estrutura de custos

A medida que a automacdo das empresas aumenta, dois
desenvolvimentos aumentam a importancia da &rea de compras. Os
custos de méo-de-obra que ja sdo baixos, segundo estimativas 10% nas
indUstrias com processo intensivo de méao-de-obra, com tendéncia de
declinio para valores préximos a 5% no futuro (ja ha empresas com esta
configuracéo). Esta configuragcdo é acompanhada de uma forte tendéncia
de que os custos de materiais passem a ser o foco no controle de custos
da producéo.

O outro ponto é que a automacao exige um rigido controle do projeto, dos
programas de entrega, do cronograma de construcdo de ferramentas e
pecas e da qualidade dos materiais, exigindo um relacionamento mais
técnico do que comercial com o fornecedor, para garantir que o

cronograma de introducdo do produto no mercado seja cumprido.
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« A competicéo global
A globalizacdo aumentou a competicdo por mercados internacionais,
exigindo esforcos das empresas para a reducdo de custos com materiais
gue podem ser adquiridos tanto em cadeias de suprimentos locais como
internacionais. Expandindo o escopo dos negécios em proporc¢des globais,
existe menos liberdade para que as politicas e praticas de compras sejam
desenvolvidas sem que estejam submetidas as regras comerciais dos
paises ou blocos econdmicos (CEE, Nafta, Mercosul, por exemplo)
envolvidos na negociacgéao.
E necessario um certo nivel de experiéncia profissional para assegurar
que a atividade de compras possa seguir tais regras e esteja mais
sintonizada com as politicas estabelecidas da organizacdo, tanto no nivel
local como global, dada a ampliagdo das fontes de fornecimento que
podem ser utilizadas.
Nas organizacGes transnacionais (TNC) ha uma demanda de novas
competéncias da area de compras para atua¢do na cadeia de suprimentos
globalizada e a0 mesmo tempo uma restricdo na autonomia das fabricas
para escolha de fornecedores locais devido a interferéncia da matriz na

escolha de fornecedores.

« A maior propor¢do de compras junto a um menor numero de fornecedores
As organizacdes estdo fazendo mais compras e gastando menos com
salarios e despesas indiretas numa estratégia de horizontalizacéo, o que
resulta num maior impacto do custo de materiais sobre o lucro.

Entretanto, apesar do aumento das compras, o nimero de fornecedores
diretos se reduziu. Buscando ganhos de escala, as empresas concentram
a compra de produtos similares a um unico fornecedor, numa relagdo de

parceria.

Em face destes fatores, evidenciamos que a maior integracdo entre as areas da
empresa compradora e fornecedora aumentam a importancia e reconhecimento da
atividade de compras, cuja responsabilidade € ampliada na medida em que as

negociacdes ndo sdo mais baseada apenas no trip€, preco, qualidade e entrega. Os
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compradores que nao conseguirem avaliar todos os critérios e variaveis para
escolher o melhor fornecedor correm o risco de nao contribuir para este aumento de
importancia da sua area.
Segundo Baily et al (2000), o aumento da importancia da area de compras esta
diretamente associado ao crescimento dos gastos com recursos fora da
organizacdo, tendo como consequéncia a reducdo de custos com mao-de-obra
interna e gastos indiretos. Isto acontece devido a:

« Maior especializacdo por parte da area de compras;

» Politicas de horizontalizagéo;

« Foco nas competéncias centrais;

« Desenvolvimento de fornecedores especializados;

« Acesso facilitado ao mercado mundial;

« Tecnologias mais complexas, restringindo a capacidade de fabricar;

- Parcerias com fornecedores.
Desta forma a horizontalizac&do torna-se importante para crescimento da empresa.
Estrategicamente bem feita e comprada, vai trazer beneficios no sentido de que a
empresa vai poder dedicar mais recursos e esforcos em seu core-business, vai ter
disponivel produtos ou servi¢cos no estado da arte de desenvolvimento do mercado e
vai criar sinergia com fornecedores-chave. Do contrario, uma horizontalizagcdo mal

comprada, pode gerar resultados indesejados e néo previstos.

2.3 A TRANSICAO DO PAPEL DE COMPRAS: DE REATIVA PARA PROATIVA

Aumentando a importancia da &area de compras, o trabalho tende a ser mais
estratégico. As negociacdes, tempo investido na constru¢gdo de um relacionamento
saudavel, desenvolvimento dos fornecedores, reducdo de custos na cadeia de
fornecimento, tudo num ambiente de longo prazo. Nao se trata apenas de repor o
estoque, atender aos pedidos de outras areas e conseguir 0 menor pre¢co no

momento atual.

Segundo Baily et al (2000), organizacdbes com uma funcdo compras bem
desenvolvida tém a maior parte das atividades dos compradores centradas no

estabelecimento e desenvolvimento de bons relacionamentos com fornecedores. O
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foco da area de compras nestas organizacdes tem evoluido para além da simples
reacdo ao atendimento das necessidades dos usuéarios, passando para uma
abordagem proativa que reflete mais amplamente a contribuicdo decorrente da

administragao dos inputs, como mostra a tabela 1.

Na pratica os papéis reativos e proativos de compras sao complementares. Uma
postura reativa pode ser mantida para tratar da aquisicdo de produtos ou servicos
definidos pelas estratégias follow sourcing ou global sourcing e também para
especificacdes técnicas de pecas e componentes sobre as quais a engenharia tem o
poder de veto sobre determinados fornecedores. De toda forma, o papel proativo

deve ser predominante.

A transicdo dos papéis de compras reflete uma mudanca na natureza dos
relacionamentos entre comprador e vendedor, definidos por Baily et al (2000), de
“relacionamento transacional” e “relacionamento muatuo”. O primeiro, relacionado ao
papel reativo de compras, representa uma visao simplista do ato de comprar, onde
um fornecedor troca bens ou servicos por uma soma de dinheiro. O segundo
relacionado ao papel proativo consiste no relacionamento através do qual comprador
e vendedor realizam um negdcio com resultados satisfatérios para ambos os lados
envolvendo idéias de compartihamento em assuntos de tecnologia e no
desenvolvimento de projetos.

Esta transicdo esta associada a configuracdo que a area de compras vem
assumindo nas organizacdes. Exercendo um papel proativo a area passa a atuar de
forma alinhada as estratégias da empresa nas decisGes sobre o modo de producéo,

modo de fornecimento, modo de entrega e modo de compras.

2.4 A AREA DE COMPRAS E AS NOVAS FORMAS DE COMPRAR

Até a década de 90, a relacdo entre comprador e fornecedor era menos formal que
hoje. Os compradores conheciam os fornecedores, mantendo um relacionamento
cordial e de amizade. Eventualmente os limites da ética eram transgredidos por
alguma das partes. Evidéncias sobre este tabu ndo foram estudadas, mas séo

tratadas normalmente nos tribunais de justica.
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Era comum em nome da seguranca e poder de barganha manter dois ou mais
fornecedores aprovados para fornecimento de um anico item. O comprador podia
variar a participacdo destes fornecedores a sua conveniéncia de forma a obter

melhores precos.

A missdo da area de compras era basicamente executar a tarefa de comprar
materiais, produtos e servicos para atender as demais areas da empresa. Como as
compras eram em volumes menores e representavam percentuais bem menores em
relacdo ao custo final da producdo, ndo havia uma divisdo dos compradores por
grupo de materiais. O comprador podia, por exemplo, comprar indistintamente

vidros, pecas estampadas ou elétricas.

Como a producédo era mais verticalizada, a maioria das pecas era fabricada em
casa, diminuindo a importancia da area de compras. Conforme relatos de antigos
funcionarios de uma grande montadora alema, “em 1980 eram fundidos
internamente até mesmo os blocos do motor”.

A area de compras recebia da engenharia 0 desenho com as especificacdes
técnicas em um projeto fechado. Praticamente ndo havia envolvimento da
engenharia durante o processo de compra. Tampouco a area de compras opinava
sobre o melhor modo de fornecimento. O processo de compras era burocratico,
repetitivo e reativo, num “relacionamento transacional” como bem classificou Baily et
al (2000).

Com a evolucéo da industria automobilistica, a area de compras passou a integrar o
processo de desenvolvimento do produto e a fazer parte da cadeia de fornecimento
(supply chain), assumindo um papel proativo, segundo Baily et al (2000), e
estratégico, desenvolvendo bases de fornecimento a partir da percep¢do das

prioridades competitivas da organizacao.

Diferentemente da estrutura tradicional anterior, a area de compras é segmentada
por tipo de material adquirido. Os materiais sdo agrupados por funcionalidade e
similaridade. Assim o comprador pode se especializar em relacdo aquelas pecas e
seus respectivos fornecedores. Na tabela a seguir temos uma composicéo tipica dos

grupos funcionais.
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Tabela 4: Estrutura em Grupos Funcionais

Acabamento Interior Eletro-eletrénicos Powertrain
Bancos, Cockpit, Chicotes, Mddulos Motor, Cambio, Eixos,
Console Central, Ar Eletrénicos, Sistema de | Direcdo, Freios, Rodas,
Condicionado, Tapetes, | Som, Bateria, Pneus, Sistema de
Cinto Seguranca, Alternador, Motor de Combustivel, Sistema
Airbags, etc. Partida, Limpador de Exaustao,

Péra-Brisa, etc. Arrefecimento, etc.

Acabamento Exterior Tintas e luidos Estampados
Para-Choques, Grade Tintas, Primer, Pecas Estampadas,
Frontal, Vidros, Quimicos para Elementos de Fixacéo,
Espelhos, Frisos Tratamento da Conjuntos Soldados,
Decorativos, etc. Superficie, Conjuntos Montados,

Lubrificantes, Fluidos, etc.
Combustiveis, etc.

Fonte: Dados internos da companhia, 2006.

De acordo com Gaither & Frazier (2002), a area de compras desempenha um papel
fundamental na realizacdo dos objetivos estratégicos da empresa porque pode
afetar a entrega dos produtos e servicos no tempo certo, 0s custos de producao e a
qualidade do material adquirido. A missdo da area de compras é perceber quais sédo
os fatores que melhor se adaptam para consecucédo dos objetivos estratégicos da
empresa (baixos custos de producdo, fidelidade da entrega, qualidade ou
flexibilidade) através da escolha do fornecedor de determinado produto ou servigco

importante.
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O AMBIENTE DE SELECAO DE FORNECEDORES

3.1 O SETOR AUTOMOTIVO

O ambiente da industria automobilistica passa nos anos atuais (inicio do século XXI)
por uma fase onde uma agressiva busca pela reducéo de custos, diversificacdo dos
produtos ofertados. O enxugamento na estrutura interna, foco no cliente, abordagem
do fator China, entre outros, dao o tom de seus passos.

Estdo presentes nos jornais de todo o mundo as dificuldades enfrentadas pelas
gigantes Ford e GM, que estdo implementando medidas duras em suas estruturas
como fechamento de fabricas e postos de trabalho. Este cenario esta presente
também na Europa na Volkswagen e DaimlerChrysler.

Conforme citado no capitulo 2, a area de Compras como porta de saida do dinheiro
da companhia, tem os holofotes voltados para si. O processo de aquisicdo torna-se
fundamental na conducédo da estratégia de gestdo da companhia. Ora, o mercado
determina o preco e cabe a cada companhia gerir seus custos para que a equacao

preco menos custo seja positiva, ou seja que haja lucro na operacao.

3.2 O PROCESSO DE SELECAO

O processo de selecdo tipico em empresas do setor automotivo inicia-se no
Marketing que identifica as necessidades e desejos do mercado e clientes. A partir
dai temos a engenharia de desenvolvimento que da forma a esses desejos e
necessidades.

DecisOes estratégicas sdo tomadas conjuntamente pelas areas de engenharia e
compras. Entre elas, a decisdo sobre quem desenvolve determinado componente, a
propria engenharia da montadora ou um fornecedor? Se as &reas entendem que nao
ha know-how suficiente dentro da engenharia ou que o desenvolvimento do
componente ndo faz parte do core business da montadora, por exemplo, o
componente sera entregue a um fornecedor para ser desenvolvido.

Outra decisdo a ser tomada é sobre o0 modo de fornecimento do componente. Ele

sera fornecido para ser agregado ao automovel pela montadora ou pode ser pré-
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montado pelo fornecedor, formando um componente complexo, ou ainda um
sistema.

Para ilustrar este topico toma-se como exemplo os bancos dos automaoveis. As areas
de engenharia e compras das montadoras definem se elas fabricam todo o conjunto
ou se delegam a um fornecedor a tarefa de desenvolver os produtos. No caso de
desenvolver internamente, serd necessario fazer todo o design, definir os
componentes dos bancos, estrutura, enchimento, tecido, eletrbnica, etc.
Normalmente a estrutura do banco se baseia em trilhos e pecas estampadas. Quem
fornece componentes estampados ndo possui expertise em espumas e tecidos, nem
componentes eletronicos. Assim teremos um modo de fornecimento verticalizado,
isto €, a montadora recebe de diversos fornecedores os componentes (estampados,
trilhos, espuma, tecido, pecas eletroeletrénicas, etc.) para montar os bancos.

Se a decisdo for pelo desenvolvimento por parte do fornecedor, este se torna um
sistemista, pois caberd a ele com maior ou menor grau de interferéncia da
montadora adquirir os componentes no mercado e fazer toda a montagem dos
bancos e entrega-los completos para a montadora. O fornecedor que monta

conjuntos complexos como os bancos, denomina-se sistemista.

Ha ainda casos onde o modo de fornecimento pode ser diferenciado. Como exemplo
pecas estampadas que podem ser soldadas dentro da montadora ou pelo proprio
fornecedor. Dependendo de critérios diversos, pode ser mais vantajoso fazer a
montagem do conjunto soldado interna ou externamente. A estas avaliacbes e
decisbes segue-se a definicdo do modo de fornecimento do componente.

O fornecedor de conjuntos soldados ndo € chamado de sistemista. Pois ele trabalha
num mesmo segmento tecnolégico. Mas no momento que ele agrega ao conjunto
soldado (parafusado), outros componentes de segmentos diversos, ele passa a ser
um sistemista, por exemplo, no caso de fornecimento dos eixos dos automoveis,
onde além da estrutura de aco ha ainda pintura, pecas fundidas, forjadas, usinadas,

injetadas, entre outras.

Definido o modo de fornecimento, inicia-se o processo de selecéo de fornecedores.
O fluxograma ilustrado na figura 7 revela de maneira simplificada as etapas deste

processo numa montadora de automaoveis.
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Inicio da
Cotagéao

v

Elaboracéo da lista de
fornecedores potenciais

Potenciais:
Fornecedor 1

Fornecedor 2

\ 4

Envio da cotacao aos
fornecedores indicados
na etapa anterior

\ 4

Recebimento da oferta
dos fornecedores

Fornecedor 1:
Oferta: RS ...

\ 4

Avaliacédo das propostas

e nomeacao do
fornecedor
Nomeado:
Fornecedor n
v
Colocacéo do
Pedido de Compras

Figura 7: Fluxograma da Nomeacao de um Fornecedor

Fonte: Adaptado do fluxograma da companhia.

As diversas areas da empresa envolvidas no processo elencam os fornecedores

potenciais para fornecimento do componente.

Os fornecedores potenciais devem ser homologados. Esta homologacéo é feita pela

area técnica da empresa, através de uma auditoria que cobre as questbes de
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desenvolvimento, fabricacdo, meio-ambiente, seguranca e saude ocupacional,
responsabilidade social e plano de nego6cios do fornecedor. Apds analisar 0s
resultados encontrados o fornecedor é tecnicamente aprovado. A area financeira
avalia entdo os balancos financeiros do fornecedor e se ele tiver uma performance

positiva o fornecedor ganha o status de “homologado”.

A partir dos fornecedores homologados, a area de compras em conjunto com a
engenharia e qualidade define quais sdo os fornecedores que melhor atenderiam
aos requisitos para o novo projeto. Isto é importante pois neste momento o tempo é
um fator critico de sucesso do projeto. Assim ndo vale a pena cotar fornecedores
que nao estdo alinhados as estratégias da empresa, ou que nao apresentam
capacidade tecnolégica ou momentanea de atender aos requisitos do projeto. Assim

é gerada uma lista de fornecedores potenciais.

O comprador faz entdo o pedido de cotacdo aos fornecedores desta lista. Os
fornecedores iniciam uma troca de informacfes com a empresa para entender
exatamente as exigéncias. No prazo determinado os fornecedores retornam suas
ofertas para serem submetidas aos compradores. Estas ofertas normalmente s&o
compostas das condigcbes comerciais, preco, prazo de pagamento, cronograma das
atividades a serem desenvolvidas, tais como construcdo de ferramentais e meios de

producao e controle, novos investimentos e grupo de trabalho disponivel.

Em paralelo, as montadoras contam com uma funcdo denominada Analise de
Custos. Esta funcdo tem por objetivo definir o Preco Objetivo® - PO para cada um
dos componentes do veiculo. Assim através de planilhas de célculo de custo para
matéria-prima, hora-maquina, hora-homem, materiais e servicos auxiliares de
producéo, rateio de investimentos e depreciacdo de bens, impostos e obrigagbes
legais, margem de lucro e pagamento de royalties para citar alguns componentes do
custo do item, o analista de custos estima qual o preco justo a ser pago por cada
componente. Esta informacao é fornecida ao comprador para balizar sua estratégia
de negociagao com os fornecedores.

® Preco Objetivo é também denominado Preco Orientativo.



41

O preco objetivo tem também a funcéo de servir de parametro para o comprador na
eventualidade de um pleito de aumento por parte de um fornecedor. Ou seja, se o
fornecedor concede um percentual de aumento “X” aos seus funcionarios a titulo de
dissidio coletivo, ele precisar repassar este aumento em seus custos para o cliente.
Desta forma o fornecedor pleiteia junto ao cliente um aumento de preco “Y”.

A Unica forma que o comprador tem de analisar este pleito de aumento e dizer que
ele é justo é através das planilhas de célculo de custo e formacéao de preco objetivo.
Nelas pode-se verificar de quanto é a participacdo da mao-de-obra no custo total da

peca e avaliar se o pleito € justo ou n&o.

Os compradores de posse do preco objetivo fazem uma analise comparativa entre
as ofertas recebidas e o PO, assim eles podem fazer a selecdo do melhor
fornecedor para o componente em questdo. Ressalte-se que a avaliacdo néo é
somente do preco da peca. O comprador deve considerar também os investimentos
a serem feitos por cada fornecedor e também o custo do ferramental necessario. O
valor deste ferramental é bastante variado podendo custar R$ 10.000,00 para o caso
de um estampo simples até R$ 5.000.000,00 para o caso de uma matriz progressiva
para uma parede lateral de um automodvel. Por este angulo, é importante e
necessario que o comprador verifiqgue de maneira acurada cada uma das condi¢des

comerciais ofertadas pelo fornecedor.

Para situar a dificuldade e importancia da tarefa do comprador, veja o exemplo
seguinte: o componente A, custa R$ 440,00 por cada carro. Imagine que este carro
tenha uma previsdo de vendagem de 150.000 carros por ano e tenha um ciclo de
vida de 5 anos. Isto resulta numa cifra de R$ 330.000.000,00 (trezentos e trinta
milhdes de reais). E um valor significativo e o comprador tem o direito e dever de
tomar muito cuidado em suas analises para definir o fornecedor a ser agraciado com

este contrato.

Quando o comprador utiliza apenas o critério custo em sua decisao, ele corre o risco
de obter produtos de pior qualidade ou ainda produtos ndo adequados ao uso a que
se pretende. Quando a opc¢ado for exclusivamente pela tecnologia e qualidade

intrinseca do componente, pode-se pagar mais caro. Questdes claramente
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antagonicas, mas que devem ser solucionadas pelo comprador de forma a conseguir

a melhor solugéo disponivel. O comprador tem em maos um problema de deciséo.

Sem o auxilio multicritério de decisdo, o comprador contaria apenas com 0 preco
orientativo do componente e com a sua intuicdo. A escolha do fornecedor fica restrita
neste caso a analise do critério preco e em alguns casos a critérios politicos vindos

de instancias superiores.

Num momento em que a sustentabilidade das empresas em geral, em suas 3
dimensdes, econdmica, ambiental e social é discutida, parece pouco evoluido falar

apenas em preco como critério para escolha de um fornecedor.
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4 — O AUXILIO MULTICRITERO A DECISAO

Um problema de decisdo caracteriza-se pela necessidade de avaliagdo de um

conjunto de alternativas. Como Zeleny (1982), a decisdo ocorre mesmo quando o

decisor opta por “ndo decidir’. No caso da area de compras a escolha de um

fornecedor deve ser feita entre uma das alternativas, ndo existindo a opg¢ao “nao

decidir”.

A crescente competicdo da sociedade moderna exige de quem toma decisdes, a

utilizacdo de instrumentos mais eficientes, eficazes e flexiveis. Conforme Costa

(2005), estes instrumentos devem ser habeis para simplificar a complexidade de

elementos que representam a tomada de decisdo. Destaca-se entre 0s elementos da

teoria da decisao:

Decisor : unidade responsavel pela tomada de decisdo. Pode ser
representada por um individuo ou um grupo.

Analista : elemento consultivo que tem a funcéo de estruturar e analisar o
problema, apresentando argumentos que auxiliem o decisor em sua
tomada de deciséo.

Alternativa viavel : estratégia ou curso de ag¢do que pode ser adotado
pelo decisor.

Critério : Propriedade ou variavel a luz da qual a alternativa é avaliada.
Atributo : Valor do desempenho da alternativa a luz do critério.

Tabela de pagamentos : tabela com os valores a serem retornados pelas
alternativas viaveis.

Cenario : “estado da natureza” projetado para o futuro.

Conforme Costa (2005), a ciéncia ou arte da decisdo vem sendo pesquisada com

maior rigor. Ela contempla a realizagéo das seguintes etapas:

Submete-se uma base de dados a um sistema de informacdes que gera
uma base de informacdes;

Processa-se as informacdes contidas na base de informacdes para se
obter a deciséo.

A deciséo interfere sobre a base de dados, ou seja, a base de dados sofre

influéncia da deciséo, conforme ilustrado na figura 8.
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Base de Dados R

:

Processamento de Dados

4

Conjunto de Informacdes

:

Processamento das Informacodes

:

Decisao

:

Resultados

Figura 8: Macrofluxo do processo decisorio.
Fonte: Costa, 2005, p. 13

Uma forma de se resolver um problema de deciséo é através da construcdo de um
modelo de decisdo. Um modelo de decisdo € um processador de informacdes que
leva a uma decisao, que produz resultados e interfere na base de dados. O grau de
complexidade do modelo é funcdo das consequiéncias da decisdo tomada.

As situacdes de decisdo tomada, segundo Costa (2005) se classificam em diferentes

formas. A seguir sdo apresentadas algumas delas, na tabela 5.



45

Tabela 5: Classificacao das Situacdes de Decisao

Forma de Classificagao

Categoria

Descricdo

Conhecimento dos
desdobramentos  futuros
(cenarios)

Decisao sob certeza

Quando se tem certeza sobre o resultado
futuro oriundo da deciséo.

Decisao sob incerteza

Quando se desconhece a probabilidade
de ocorréncia dos cenarios.

Decisao sob risco

Quando €& possivel estimar a
probabilidade de ocorréncia dos cenarios
e assim avaliar o risco da deciséo
adotada.

Tipo de decisédo

Escolha

Escolher uma alternativa em um conjunto
de alternativas.

Classificacao

Classificar um conjunto de alternativas
em subconjuntos.

Ordenacéo

Ordenar os elementos de um conjunto de
alternativas segundo algum critério.

Classificacdo ordenada

Classificar um conjunto de alternativas
em subconjuntos ordenados ou classes
ordenadas.

Priorizacéo

Estabelecer uma ordem de prioridade
para os elementos de um conjunto de
alternativas.

Ndmero de critérios

considerados

Decisdes monocritério

Quando a decisdo encontrada busca

maximizar a satisfacdo do decisor
considerando um Unico critério de
decisao.

Decisdes multicritério

Quando a decisdo encontrada busca
maximizar a satisfacdo do decisor
considerando um conjunto de critérios de
decisdo simultaneamente.

Fonte: Adaptado de Costa, 2005.

Problemas tém graus de complexidade variados. Para aqueles cuja decisado seja

relevante, com restricdo de recursos, indisponibilidade de dados e grau elevado de

complexidade, pode ser necessaria a utilizacdo de um modelo de decisdo. Como

exemplos de vantagens do uso dos modelos, temos:

= Menor custo que a experimentacao real;

« Reducao do tempo necessario para a tomada de deciséo.

Neste trabalho, a énfase sera dada aos modelos de decisdo baseados nos conceitos

do Auxilio Multicritério a Decisao — AMD.

4.1 ANALISE MULTICRITERIO

Diversas abordagens tém sido desenvolvidas para a constru¢cdo de modelos de

deciséo, tais como: arvore de decisdo e programacao linear. Uma das mais recentes
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metodologias caracteriza-se por abordar problemas de decisdo em um ambiente
complexo sob a oOtica de mudltiplos critérios. Estas metodologias tém sido
denominadas Auxilio Multicritério a Decisdo (AMD), Multicriteria Decision Making
(MCDM) e Multicriteria Decision Aid (MCDA). A abordagem Auxilio Multicritério a
Decisao reconhece que em geral, ndo existe uma alternativa que seja a melhor em
todos os critérios ou ndo existe um 6timo de Pareto. Segundo Zeleny (1982), Roy
(1985), as principais caracteristicas do Auxilio Multicritério a Deciséao séo:

- Analisar os problemas a luz de varios critérios.

- Reconhecer e abordar a subjetividade inerente aos problemas de

decisao.

Na figura 9 temos uma ilustracdo da filosofia do Auxilio Multicritério a Deciséao.
Frente a um problema que precisa de uma decisao, sao elencados diversos critérios.
Cada um dos critérios é confrontado com uma série de alternativas de forma a se

obter a melhor das alternativas a luz dos critérios listados.

Qual a alternativa mais adequada?

. ]

Crit érios:

C1 C2 C3... Cm
Alternativas:

A1 A2 A3... An

Figura 9: Escolha da alternativa mais adequada: a abordagem multicritério.
Fonte: Adaptacéo de Costa, 2005 p. 45
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De acordo com Costa (2005), uma das principais e mais atraentes caracteristicas
das metodologias de Auxilio Multicritério a Decisdo é que as mesmas reconhecem a
subjetividade como inerente aos problemas de decisdo e utilizam julgamento de
valor como forma de trata-la cientificamente.
Busca-se uma alternativa que atenda positivamente a todos os mudltiplos critérios.
Mas o decisor se depara com critérios conflitantes impedindo que haja este
alinhamento positivo para todos os problemas. Qualidade e preco sdo exemplos de
critérios que sao usualmente conflitantes.
Dentre as metodologias pertencentes a familia da disciplina Auxilio Multicritério a
Decisédo, as mais conhecidas séo:

Método de Borda

Método Condorcet

Método de Analise Hierarquica (Analytic Hierarchic Process — AHP)

Métodos da familia ELECTRE (ELection Et Choice TRadusaint la rEalité)

Método PROMETHE

Método MACBETH.
De acordo com Vincke (1992) os meétodos multicritérios sao classificados nas
seguintes classes: Teoria da Utilidade Multi Atributo (Multi Attribute Utility Theory,
MAUT), métodos interativos e métodos de subordinagao.

A area de interesse deste trabalho € o ELECTRE TRI.

4.2 DESCRICAO DO ELECTRE TRI

O ELECTRE é a mais conhecida familia de métodos de classificacdo multicritério.
ELECTRE | (Roy, 1968), ELECTRE Il (Roy & Bertier, 1971), ELECTRE Ill (Roy,
1978), ELECTRE IV (Roy & Hugonnard, 1981), ELECTRE IS (Roy & Shalka, 1985) e
ELECTRE TRI (Yu, 1992).

O ELECTRE TRI conforme Yu (1992) e MOUSSEAU et al (1999), caracteriza-se por
tratar de problemas especificos de classificagdo ordenada. Dado um conjunto finito
de alternativas A = {A1, Az, ..., An}, avaliadas segundo um conjunto de classes

ordenadas C = {C,, C,, ..., C,}, considerando o desempenho de A frente ao conjunto
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de critérios F = {g1, 02, ..., gm} as alternativas apresentadas conforme as preferéncias
do tomador de decisao.

A classificacéo é feita considerando:
- A analise do desempenho das alternativas a luz de um conjunto de critérios F.
- A avaliagdo da importancia dos critérios pertencentes a F.
- Classes de equivaléncia definidas por limites superiores e inferiores de
desempenho. As classes sdo delimitadas por limites superiores e limites

inferiores, conforme ilustrado na Figura 10.

Classes Limite de Classes
C
b
p
C
p
Dp-1
b,
C2
b,
Cl

Figura 10: Classes de equivaléncia no ELECTRE TRI
Fonte: Costa, Soares, Oliveira (2004)

Conforme Costa, Soares e Oliveira, 2004 este método integra fungdes especificas
que dao suporte ao decisor no processo de preferéncia e reduzem o esforco
cognitivo requerido na fase de modelagem. O ELECTRE TRI classifica as

alternativas seguindo dois passos consecutivos: construgdo de uma relacdo de
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subordinacdo S, que caracteriza como as alternativas sdo comparadas aos limites

das classes; e, exploracéo (através de procedimentos de classificacdo) da relacdo S.

A relacao de subordinacdo € construida para tornar possivel a comparacdo de uma
alternativa A com um limite padrdo by. para a classe de equivaléncia b,
considerando-se todo o conjunto de critérios. A afirmacao de que aSby, significa que
“a € ao menos tdo boa quanto by”. Na validacdo da afirmagdo aShy (ou bnSa),
devem-se verificar duas condicdes:
» Concordancia: para que aSby seja aceita, uma maioria suficiente de critérios
deve ser a favor desta afirmacéao; e
* Nao-discordancia: quando na condicdo de concordancia esperada, nenhum
dos critérios na minoria deve se opor a afirmagéo aSby,.
Dois tipos de parametros associados aos de critérios intervém na construcao de S:
* O conjunto de coeficientes dos pesos (ki,kz, ..., km), usado no teste de
concordancia quando se computa a importancia relativa da unido dos critérios
que sao a favor da afirmacéo aShy;
« O conjunto de limites de veto.
Os seguintes passos séao seguidos na obtencéo desta relacao:
« Computar o indice de concordancia parcial ¢j(a, bn) e ¢; (b, a);
« Computar o indice de concordéancia geral c (a, by);
» Computar o indice de discordancia parcial d; (a, bn) e d; (bn, a);
« Computar a relacdo de subordinacao fuzzy’ conforme o indice de
credibilidade o (a, by);
» Determinar um plano de corte A da relacao fuzzy para obter uma relacéo de

subordinacéao. Isto é: Se o (a, bn) 2 A = aSby.

O indice de concordancia parcial ¢;(a, bn) expressa até que ponto a afirmacgéo “a” €

ao menos tao boa quanto b, considerando que o critério “g;” € valida.

" Fuzzy logic model objetiva representar a tomada de decisdo humana sob a 6tica de subjetividade e

do banco de dados modelado que apéia todo este processo.
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O indice de concordancia global c; (bn, a) expressa até que ponto as avaliacdes de a
e by, em todos os critérios, estdo de acordo com a afirmacao “a subordina by
Cj(a, bn) = [2jor kj Gj (a, b))/ Zjor k;

O indice de discordancia parcial d; (a, bn) expressa até que ponto o critério g; se
opde a afirmacao “a € ao menos tdo boa quanto by”, isto é, “a subordina by”. Um
critério g; € considerado discordante com a afirmacéo “a subordina b, se, neste

critério, by, € preferida a a.

O grau de credibilidade da relacdo de subordinacéo o (a, by) expressa até que ponto
“a subordina by” de acordo com o indice de concordancia global ¢; (a, bn) € com o
indice de discordancia d; (a, by), L. Calcula-se o indice de credibilidade o (a, by) e
o (bn, @) somando-se os valores estabelecidos na relacdo de subordinacéao.

O célculo do indice de credibilidade o (a, by) € de acordo com o0s seguintes
principios:

« quando nenhum critério for discordante, a credibilidade da relacdo de
subordinacéo o (a,by) € igual ao indice de concordancia o (a, by);

« quando um critério discordante se opde ao veto para a afirmacdo “a
subordina by” (i. é, dj (a, bn) = 1), entdo o indice de credibilidade o (a, by)
torna-se nulo (a afirmacéo “a subordina b,” ndo é totalmente acreditavel);

« quando um critério discordante e tal como c (a, bn) < d; (a, bp) < 1, o indice
de credibilidade o (a, bp) torna-se mais baixo do que o indice de
concordancia c (a, by), sendo justo o efeito de oposi¢ao deste critério.

A conclusdo destes principios € de que o indice de credibilidade o (a, by)

corresponde ao indice de concordancia fraca, por um eventual efeito de veto.

A traducdo de uma relacdo de subordinacdo fuzzy obtida entre uma relacdo de
subordinacédo S é feita sobre o significado de um corte A (A € chamado nivel de
corte). A é considerado como o menor valor do indice de credibilidade compativel
com a afirmacgéo de que “a subordina by, isto é, o (a, by) = A = aSby. Assim, sédo
definidas relacdes binérias preferéncia (>), indiferenca (I) e incomparabilidade (R):

* albp = aShy é bpSa;

*a>b, « aSh, e ndo b,Sa;
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*a<b, « ndo aSb, e b,Sa;

* aRb,, = ndo aSb, e ndo b,Sa.

* Procedimentos de classificacédo

A regra do procedimento de exploracédo € realizada para analisar 0 modo em que
uma alternativa a é comparada com os limites padrdo determinados para a classe na

qual a deve ser enquadrada. Dois procedimentos de classificacdo sao avaliados.

O procedimento de classificacdo pessimista (ou conjuntivo) € descrito a
seqguir:
. Comparar a sucessivamente com b;, parai=p,p-1,..., 0.
. Que by seja o primeiro limite padréo tal que aShy, classificando a para a
Classe Ch+1 (@ — Che1).
Se bp; e by denotam o limite superior e inferior da Classe C,, o procedimento
pessimista classifica a alternativa a para a mais alta Classe Cy tal que a subordine
bh-1, isto é, aSby,.;.
Quando se utiliza este procedimento com A = 1, uma alternativa a pode ser
enquadrada na Classe C, somente se gj(a) for igual ou exceder g; (bn-1) (pela soma
dos limites) para cada critério (regra conjuntiva). Quando A decresce, o carater
conjuntivo desta regra € fraco.
* O procedimento de classificacao otimista (ou disjuntivo) é descrito a seguir:
. Comparar a sucessivamente com b;, i=1, 2, ..., p;
. Que by, seja o primeiro limite padrao tal que by, > a, classificando a na Classe
Ch (a — Cy).
O procedimento otimista (ou disjuntivo) classifica a para a mais baixa Classe C;, para
a qual o limite superior de by, é preferivel a a, i. €, b, > a. Quando se utiliza este
procedimento com A = 1, uma alternativa a pode ser classificada na Classe Cy
quando g; (bn) exceder g; (a) (pela soma dos limites) ao menos para um critério

(regra disjuntiva). Quando A decresce, o carater disjuntivo desta regra é fraco.

Na comparacdo entre estes dois procedimentos de classificacdo pode ocorrer a
classificacdo de algumas alternativas em diferentes classes. O exemplo seguinte
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explica, num nivel tedrico, a razdo da possibilidade de divergéncia dos resultados de
classificagao.

Suponha-se que uma alternativa a € classificada em C; e C; pelas regras de
classificacdo pessimista e otimista, respectivamente.

Espera-se:

* Que C; seja inferior ou igual a Cj (i< j); e

* Que C; seja inferior a Cj quando a é incomparavel com todos os limites entre C; e C;
(aRby, 71, tal que i < f <)).

Temos entao que:

* Quando as avaliacGes de uma alternativa forem entre os dois limites de uma classe
em cada critério, entdo, ambos os procedimentos classificam esta alternativa para
esta classe;

« Uma divergéncia existe entre o0s resultados dos dois procedimentos de
classificacdo somente quando uma alternativa € incomparavel para um ou Varios
limites; em tais casos, a regra de classificacdo pessimista classifica a alternativa na

classe mais inferior que a otimista classifica.

Conforme Mousseau et al. (2000), processos de auxilio a decisdo nunca séo
sequenciais, pois a designacdo de algumas alternativas podem revelar a
necessidade de critérios adicionais, entretanto, um esquema geral do uso do

ELECTRE TRI pode ser representada esquematicamente pela figura 11.

A figura 11 evidencia a principal caracteristica do ELECTRE TRI que é a inferéncia
dos parametros de preferéncias abastecidos pelo decisor, através da integracédo de
funcdes especificas de suporte ao decisor no processo de preferéncia. Estas
funcdes agrupadas no ELECTRE TRI reduzem o esfor¢o requerido ao decisor na

fase de modelagem do problema.
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|
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Figura 11: Esquema geral do ELECTRE TRI

Fonte: Mousseau, et al. 2000

A descricdo e o entendimento do algoritmo de classificacdo e de ordenacao
ELECTRE TRI exigem um esfor¢co adicional, principalmente pelo fato de que esta
metodologia esta fundamentada em conceitos recentes que sdo associados a logica
nebulosa (fuzzy logic).

Porém o entendimento do ELECTRE TRI dispensa a descricdo completa do
algoritmo de classificacdo. Em razao disto, a descricdo completa de todas as etapas
do algoritmo de classificacdo ndo sera aqui apresentada mas pode ser encontrada

em Mousseau et al 2000.

O método ELECTRE TRI tem um algoritmo que pode ser utilizado em variadas
formas. No presente trabalho utilizamos software o Multicriteria Lab, que ja foi
utilizados em trabalhos relatados na bibliografia, tendo sido inclusive validado quanto

aos resultados apresentados.
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Este software foi o desenvolvido com patrocinio do CNPq, pelo Prof. Dr. Helder
Gomes Costa e pelo programador Raul Galvdo Campos Junior. A figura 12 traz as

informacdes basicas sobre o software.

enis\BaniisldarultisxeiSeleednPeca A.amd]

X

Sobre Multicriteria Lab

Multicriteria Lab
1.0

Sisterna desenvaolvido no dmbito do Prajeta "analise
Puilticritério Aplicada a sistemas de Ordenaco,
Clazzificagio e Prionizagan’

Coordenador do Projeta; Prof. Helder Games Costa
Frogramador: Raul Galvo Campos Junior

Patrocinio: CMPg

|Tempo Total: 05:56:51  Desta Secdo: 00:32:05 | terga-feira, 05 de dezembro de 2006 | Status do Projeto; <Completos

+4 Iniciar e = G ™ tilllam M. = Microsoft P, 2 Superespor... 3 Logon - Mic,., B CDocume. ., * paulticrlbeiva,.. PT &9, 1Tl

Figura 12: Tela de informacdes do Software Multicriteria Lab.

Fonte: Elaboracéo propria, extraida do Software Multicriteria Lab
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5 — MODELAGEM DO PROBLEMA DE CLASSIFICACAO PELO ELE CTRE TRI

Neste capitulo apresenta-se a modelagem de um problema de selecdo de
fornecedor para um componente para a montagem de um veiculo, doravante
denomina-se componente A. Por motivos estratégicos o autor reserva-se o direito de
omitir o componente. Porém, todas as informacdes a serem aqui fornecidas se

referem a um caso pratico e real. De maneira esquematica a figura 13 demonstra a

abordagem a ser desenvolvida.

Identificar o problema
Especificar os critérios.
Especificar a escala do grau de
importancia de cada critério.
Atribuir pesos a cada critério.

[ Executar o algoritmo ELECTRE TRI. ]

Especificar a escala de julgamento
frente a cada critério
Identificar as classes de equivaléncia
junto com seus respectivos limites.
Avaliar o desempenho das alternativas
frente aos critérios e emitir julgamento
Estabelecer limite de preferéncia (p) e
indiferenca (q) para cada critério.

Figura 13: Aplicacdo do método ELECTRE TRI

Fonte: Adaptado de Costa, Soares e Oliveira, 2004.

5.1 CARACTERIZACAO DO PROBLEMA MODELADO

Uma montadora multinacional tem a producdo de determinada linha de produtos
pulverizada em 3 plantas, sendo 2 na Europa e outra na Africa. De acordo com sua

estratégia de presenca mundial e reducdo de custos de producdo ela optou pela
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concentracédo da producao desta linha de produto no Brasil a partir de 2007. Desta

forma a planta brasileira passa a ser a Unica no grupo a fabricar este produto.

Frente ao desafio de iniciar a producdo deste produto no ano de 2007, a empresa
estabeleceu que os componentes cujo prazo de desenvolvimento fosse muito longo
ou que cujos ganhos de escala nao justificassem uma nacionalizagdo, seriam
importados. Outros que tivessem um alto custo de importacdo, vantagem competitiva
ou que permitissem uma flexibilidade na definicdo do programa de producdo seriam
nacionalizados. Em um trabalho conjunto entre os compradores da planta no Brasil
e da matriz, foram enumerados os componentes passiveis de nacionalizagdo bem

como alguns critérios a serem considerados para a selecao dos fornecedores.

Dentre os componentes definidos como passiveis de nacionalizagcdo, destacamos o
componente A, cujo processo de sele¢cdo seguiu em sua integra, o fluxo descrito no

capitulo 3.

Este componente foi selecionado para ser estudado pelo fato de ser um componente
fornecido por um setor oligopolizado e que tradicionalmente as montadoras contam
com mais de um fornecedor. A montadora age assim para ter a prerrogativa de
alterar a participacdo de cada fornecedor no mix de producéo frente as flutuacdes de

mercado, capacidade de fornecimento, inovacdes e preco.

Porém, como a empresa vem nos ultimos anos adotando uma visdo de parceria com
os fornecedores no sentido de buscar sinergias e ganhos de escala definindo um
anico fornecedor por componente, foi definido que também este componente seria

fornecido por um anico fornecedor.

O processo foi iniciado com o contato por telefone com 4 fornecedores
mundialmente reconhecidos por sua tecnologia na fabricacdo e desenvolvimento
destes produtos. Destes, um declinou da oferta, por ndo contar com um produto
similar em seu portfélio e julgar ndo ser interessante investir no desenvolvimento

frente ao volume demandado.
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5.2GRUPO DE AVALIADORES

O grupo de avaliadores foi montado de forma a representar todas as &reas de
conhecimento da empresa nas etapas pertinentes. Assim sendo foi utilizada a
experiéncia de um consultor de custos (0 que tem a maior experiéncia na empresa),
um analista de financas com formacgédo em contabilidade e solidos conhecimentos de
andlise de balanc¢os, um consultor de produto e outro de qualidade, ambos com mais
de 20 anos de experiéncia neste tipo de peca, um analista de logistica com 8 anos
de experiéncia em logistica de transportes e fabrica e um analista de recursos
humanos com larga experiéncia e que responde também pelo tema seguranca e
saude. Além destes utilizou-se a figura de um moderador para as questbes mais

polémicas. Este moderador foi o supervisor de compras mais antigo ha empresa.

Este grupo reuniu-se para avaliacdo do componente em questdo por 3 vezes, no
periodo de 2 semanas para chegar as conclusdes que se encontram neste trabalho

na tabela x adiante. As reunides duraram menos de 1 hora cada.

Para a modelagem analisou-se para cada critério a performance de cada
concorrente. Para o critério “Custo do Item” avaliamos o fornecedor 1 e definimos a
nota. lgual procedimento para todos os outros. Posteriormente mesmo procedimento
para o critério “Tecnologia” e assim sucessivamente. Os resultados estdo

disponiveis nas tabelas disponiveis adiante neste trabalho.

5.3A ESCOLHA DO FORNECEDOR

Partindo do pressuposto de que um uUnico fornecedor serd escolhido para
fornecimento da peca A, a questdo que surge € Obvia: Como escolher o fornecedor
certo para o fornecimento da peca A, sendo que esta € uma peca com
caracteristicas especiais de seguranca e performance, com legislacdo especifica e
gue necessita inclusive de uma homologacéo pelo Conselho Nacional de Transito —
CONTRAN.
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Como classificar os fornecedores de acordo com os critérios estabelecidos no
capitulo 4? Conforme Carvalho e Costa (2001) a solucdo para este problema
envolve a adocédo da abordagem de Auxilio Multicritério & Decisdo. A selecdo sera
conduzida a luz de mudltiplos critérios de escolha e julgamento subjetivo por parte
das areas gestoras. De certo, a escolha inadequada conduz a divergéncias internas
e demandas ndo atendidas, além da insatisfacdo do cliente e acdes judiciais
subsequentes e pior um comprometimento da imagem da empresa junto ao

mercado.

Apesar de existirem ferramentas de auxilio a decisdo, desenvolvidas para solucionar
problemas que envolvem multiplos critérios e avaliagbes subjetivas, nota-se a falta
de difusdo da modelagem deste tipo de problema com o uso destas ferramentas. O
presente trabalho visa apresentar uma abordagem alternativa baseada na andlise
multicritério para selecéo de fornecedores da peca A.

A abordagem proposta neste trabalho fundamenta-se nos conceitos da AMD,
conforme reportado por Mousseau et al (2000) e Rogers et al (2000),
especificamente o método ELECTRE TRI. Tal método foi escolhido pelo fato de que
a nomeacado do fornecedor do componente A envolve todas as areas da empresa,
envolvendo portanto, multiplos decisores e critérios de avaliacao.

A seguir estdo as etapas da metodologia mencionada:

1) ldentificar e caracterizar 0 problema . Identificar 0S
produtos/componentes a serem fornecidos e os fornecedores habilitados a
fabrica-los;

i) Especificar os critérios . Definir os critérios a serem levados em
consideracdo na selecdo dos fornecedores. Azevedo e Costa (2001)
advertem que os critérios devem ser definidos por especialistas no
problema em questéo;

iii) Especificar a escala para julgamento dos pesos de ¢  ada critério . O
peso define a importancia ou influéncia do critério no grau de

competitividade de cada fornecedor;
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iv) Atribuir pesos para cada critério . Especialistas atribuem pesos a cada
critério através de julgamento de valor com auxilio da escala especificada
em iii;

v) Especificar a escala de julgamentos dos desempenhos de cada
fornecedor frente a cada critério . Aqui se podem adotar escalas
especificas para cada critério;

vi) Identificar as classes de equivaléncia juntamente ¢ om seus
respectivos limites. S&o estabelecidas as classes de desempenho
padrdo para classificar os fornecedores concorrentes;

vii) Estabelecer os limites de preferéncia (p) e indife  renca (q) para cada
critério. Isto permite considerar a natureza imprecisa das avaliagbes do
desempenho dos fornecedores, a luz dos critérios considerados. Os
valores de preferéncia (p) e de indiferenca (q) utilizados sédo 0,5 e O.
Valores foram obtidos com base na escala de julgamento utilizada e na
definicdo dos perfis das classes.

Atencao:
- Valores no intervalo [0; 0,5] ttm o mesmo efeito em fungéo da escala
de julgamento adotada; g<p<0,5 em fungéo das classes adotadas;;

viii) Estabelecer o limite de veto (V) associado a cada ¢ ritério. Definir o
conceito de rejeicao ou veto a uma afirmacao;

ixX) Emitir julgamento de valor a luz de cada critério. Esta etapa deve ser
efetuada por conhecedores do comportamento de cada fornecedor. Os
avaliadores para este critério ndo precisam ser 0s mesmos para 0s demais
critérios;

X) Executar o algoritmo de classificacdo do ELECTRE TR  I. Aqui se obtém
a classificacao dos fornecedores analisados (NF); e

xi) Analisar os resultados obtidos pela classificacao. Analisar o0s
resultados individuais frente aos critérios considerados, inclusive avaliando

o grau de credibilidade dos resultados.
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5.4 APLICACAO DA METODOLOGIA PROPOSTA

Vamos a seguir reportar a aplicacdo da abordagem proposta. Os dados foram

extraidos de um processo de selecéo real, conduzido no ano de 2006.

5.4.1

5.4.2

Identificacdo e caracterizacdo do problema.

E necessario selecionar um fornecedor para atender a demanda do
componente A de um novo veiculo para a fabrica, de forma a se obter um
processo limpo e justo, principalmente frente ao cédigo de ética da empresa e
da Lei Sarbannes Oxley.

O grupo de avaliacdo, composto nesta etapa pelo consultor de custos,
comprador e engenheiro de produto e da qualidade, sugeriu alguns nomes de
fornecedores. Por se tratar de um componente comum, os fornecedores ja
fazem parte do conhecimento de todos os participantes. No caso de ser um
componente menos comum, um caminho interessante é a busca por produto
no site do Sindicato Nacional da Industria de Componentes para Veiculos
Automotores — Sindipecas.

Foi feita entdo uma consulta ao banco de dados interno para verificar se 0s
fornecedores A, B, C e D ja eram homologados pela companhia. Interessante
notar que estando a empresa ja ha varias décadas no Brasil, neste ambiente
de fornecedores homologados havia fornecedores muito antigos que foram
homologados sob critérios ja ultrapassados. Neste caso os 4 fornecedores ja
eram homologados e foram cotados. Um deles declinou da oferta, mas para
demonstrar a utilidade do método em detectar incompatibilidades no modelo
de classificacdo, os dados referentes a este fornecedor foram inseridos

normalmente no software.

Especificacdo dos critérios.

A especificacdo dos critérios foi elaborada pelo consultor de custos, com o
suporte do supervisor de compras sénior. Foram definidos o0s seguintes
critérios de avaliacéo:

e C1: Custo do Item — neste critério é avaliado o preco ofertado por cada

fornecedor pelo produto, bem como os valores referentes aos
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investimentos necessarios, custos de desenvolvimento, ferramental,
embalagens e frete;

e« C2: Tecnologia — neste critério verifica-se se a empresa esta na
vanguarda frente as novidades tecnoldgicas, 0s processos de
fabricacdo e de gestéo, visando garantir a maxima performance de seu
produto e cuidados com o meio ambiente.

» C3: Financas — Verifica-se a capacidade financeira do fornecedor, e
sua sustentabilidade, frente aos questionamentos de Porter, 1980,
utilizando-se indicadores internos de avaliacao.

 C4: Flexibilidade — Considera-se neste critério a flexibilidade da
empresa, seu alinhamento com os interesses da montadora e seu
comportamento frente a mudancas no projeto do produto e
negocia¢cdes comerciais.

« Cb5: Sistema de Gestdo da Qualidade e Meio Ambiente — este critério

avalia a capacidade do fornecedor em estabelecer sistemas de gestéao

para garantir a qualidade do produto, meio ambiente e questdes legais.

Os critérios citados pertencem a dimensdes diferentes. Ha uma dimenséao
relativa ao nivel de servico ou desempenho, critérios C2 (tecnologia), C4
(flexibilidade) e C5 (Sistemas de Gestdo) e outra que se refere a relacdo do
fornecedor com o ambiente de negécios em geral ou sustentabilidade C1

(custo do item) e C3 (financas).
Estes critérios em sua esséncia buscam identificar o nivel de desempenho e
sustentabilidade dos fornecedores, garantindo o fornecimento saudavel ao

longo de todo o ciclo de vida do projeto.

Especificar a escala para julgamento dos pesos de cada critério.

Em funcdo das consideracdes no capitulo 4, o grupo de avaliadores citado
acima optou por utilizar o método de classificacao por categorias. Nesta forma
de classificacdo, é construida uma relacdo de dominancia considerando-se as
preferéncias do tomador de decisdo e baseada numa logica de nao
compensacdo. Um exemplo pratico dado por Costa (2002) para ilustrar a

vantagem de utilizacdo do método da classificacdo por categorias é o
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seguinte: Num jogo de vélei o time A vence o primeiro set contra o time B por
25 x 0. Perde os 3 seguintes por 25 x 20. De acordo com procedimento de
classificagdo denominado Teoria da Utilidade Multi Atributos (MAUT) descrita
em Vincke (1992), o time A teria vencido o jogo por 85 x 75. Pelo método da
classificagéo por categorias o placar seria 3 x 1 em favor do time B.

A tabela 6 descreve a escala de julgamento da importancia de cada critério e

sua construcao foi baseada no trabalho de Miller (1994).

Tabela 6: Escala para julgamento da importancia dos

Critérios.
Escala Verbal Valor Numérico
Extrema 5
Alta 4
Média 3
Baixa 2
Desprezivel 1

Fonte: Elaboragéo propria.

5.4.4 Atribuir pesos para cada critério.

O grupo de avaliadores atribuiu peso a cada um dos critérios, conforme
ilustrado na tabela 7. Estes pesos foram arbitrados com base na experiéncia
dos participantes do grupo de avaliadores com o apoio do supervisor de

compras que moderou este grupo de avaliadores.

Tabela 7. Pesos atribuidos aos critérios.

Critério Peso
C1 Custo do Item 4
C2 Tecnologia 5
C3 Financas 3
C4 Flexibilidade 2
C5 Qualidade 4

Fonte: Elaboragéo propria.
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Cabe ressaltar que os pesos foram definidos em funcdo do componente a ter
seu fornecedor selecionado. Esta é uma vantagem desta abordagem, que
permite variar os pesos em funcdo das estratégias para cada componente.
Por exemplo, se 0 componente a ser adquirido € um item normalizado, como
0 aco, pode-se obter uma distribuicdo de pesos diferente desta que foi feita
para o componente A.

O critério de maior impacto para este componente € a tecnologia, por isto teve
peso 5. Isto porque conforme citado anteriormente, o componente possui
caracteristicas de seguranca relevantes e legislacdo exclusiva. Custo e
gualidade ficaram com peso 4 por serem respectivamente produtos cujo
impacto no custo final é relevante bem como suas caracteristicas de
qualidade e da legislacdo sobre o descarte deste material apés final de sua
vida atil. O critério financas teve peso 3 por serem todos os fornecedores
empresas solidas, com presenca mundial e pelo seu relacionamento
tradicionalmente de parceria com as montadoras. A flexibilidade teve peso 2

pois os fornecedores deste ramo configuram um oligopalio.

Especificar a escala de julgamentos dos desempenhos de cada fornecedor

frente a cada critério.

As escalas foram desenvolvidas pelo consultor de custos, baseadas na
experiéncia em projetos anteriores e descritas nas tabelas a seguir.

A tabela 8 descreve como o preco ofertado se relaciona ao preco orientativo.

Tabela 8. Escala para julgamento dos fornecedores pelo
Custo do Item (C1).

Avaliagao Nota
Custo mais de 5% abaixo do Prego Orientativo 5
(PO) proposto pelo analista de custo.

Custo 3% abaixo do Preco Orientativo (PO) 4
proposto pelo analista de custo.

Custo similar ao Preco Orientativo (PO) 3
proposto pelo analista de custo.

Custo 3% acima do Preco Orientativo (PO) 2
proposto pelo analista de custo.

Custo mais de 5% acima do Prego Orientativo 1

(PO) proposto pelo analista de custo.
Fonte: Elaboragéo propria.
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Como citado no capitulo 3, o preco orientativo € um elemento importante para
a avaliacdo dos precos e futuras negociacdes de reajuste, porém ele néo é, e
nem deve ser prescritivo, pois € um valor tedrico que pode estar acima ou
abaixo do preco real. Novas tecnologias tendem a reduzir continuamente 0s
custos de producdo e nem sempre estdo disponiveis para os analistas de
custos. Ou seja, o melhor analista de custo tradicionalmente trabalha a

reboque do desenvolvimento tecnologico da industria.

A tabela 9 explicita como o item tecnologia foi abordado pelo grupo de

avaliadores.

Tabela 9: Escala para julgamento dos fornecedores pela
Tecnologia (C2).
Avaliagao Nota

Empresa presente em competices esportivas
de alto desempenho e em publicactes técnicas 5
como criadora de tecnologias.

Empresa citada em publicacfes técnicas como

criadora de tecnologias inovadoras. 4
Empresa criadora de tecnologias inovadoras 3
nao publicadas.

Empresa que utiliza tecnologias inovadoras 2
criadas por outras empresas.

Empresa que utiliza métodos padrdes ja 1

consolidados no mercado.
Fonte: Elaboracéo propria.

A tabela 10 foi desenvolvida pelo consultor de custos e denota a escala
para julgamento do critério financas. A montadora em questédo tem em seu
departamento financeiro um relatorio sobre a performance financeira de
cada fornecedor. Os dados para este relatério sdo obtidos de duas formas.
A primeira é a informacdo direta por parte dos fornecedores sobre seu
balanco patrimonial. A segunda € através da publicacdo anual do balango
do fornecedor. Em alguns casos este dado é mantido em sigilo pelo

fornecedor.



Tabela 10: Escala para julgamento dos fornecedores por

Financas (C3).

Avaliacao Nota
Empresa com Indice Qualitativo Financeiro

superior a 8 e probabilidade de solvéncia 5
superior a 80%.

Empresa com indice Qualitativo Financeiro

superior a 7 e probabilidade de solvéncia 4
superior a 70%.

Empresa com indice Qualitativo Financeiro

superior a 6 e probabilidade de solvéncia 3
superior a 60%.

Empresa com indice Qualitativo Financeiro 2
superior a 50%.

Empresa com indice Qualitativo Financeiro 1

inferior a 50%.

Fonte: Elaboragéo propria.
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O autor deste trabalho se reserva o direito de ndo divulgar os valores dos

indices qualitativos financeiros, por serem informagdes classificadas como

confidenciais pela empresa.

A tabela 11 define a escala do critério flexibilidade.

Tabela 11: Escala para julgamento dos fornecedores pela

Flexibilidade (C4).

Avaliacao Nota
Empresa parceira mundial da montadora com

postura flexivel e aberta a negociacoes, 5
propondo inclusive procedimentos mais

eficientes.

Empresa flexivel e aberta a negociacdes

relativas a novos procedimentos. Atendendo 4
todos os prazos.

Negociacao é possivel, mas com desgaste nas 3
relacdes adiando os prazos.

Negociacdo é complicada e com desgaste nas 2
relagbes, comprometendo os prazos.

Fornecedor novo. 1

Fonte: Elaboracéo propria.

Dentro da filosofia de parceria com os fornecedores, € legitimo e justo que

fornecedores que estdo interagindo pela primeira vez entrem em

desvantagem no primeiro negécio.



5.4.6

66

A tabela 12 define a escala para o critério qualidade. O nome do critério é
gualidade, mas poderia ser “Sistema Integrado de Gestao”.

Tabela 12: Escala para julgamento dos fornecedores pela
Qualidade (C5).

Avaliagao Nota

Empresa com Sistema de Qualidade e Meio

Ambiente certificado pelas normas 1ISO TS S
16949 e ISO 14000 amadurecido.

Empresa com Sistema de Qualidade e Meio

Ambiente certificado pelas normas ISO TS 4
16949 e 1ISO 14000 implementado.

Empresa com Sistema de Qualidade e Meio

Ambiente certificado pelas normas 1ISO TS 3
16949 e ISO 14000 em implementacéo.

Empresa com Sistema de Qualidade e Meio

Ambiente implementados que englobam os 2
requisitos da ISO TS 16949 e 1SO 14000.
Empresa com padrdes de qualidade 1

introduzidos aleatoriamente.

Fonte: Elaboracéo propria.

Entende-se que a implementacdo de sistemas de gestdo é condigcao
fundamental para que haja uma abordagem correta dos fornecedores de
questdes importantes relacionadas a legislacdo, qualidade, meio-
ambiente, requisitos dos clientes, etc, além do compromisso com a
melhoria continua e tratamento sistematico de falhas. Por isto a maior
graduacéo ocorre em fornecedores que dominem os sistemas e nao sejam

reféns dos mesmos.

Identificacdo das classes de equivaléncia juntamente com Seus respectivos

limites.

Estabelecemos os padrbes de servico em classes de equivaléncia para
classificar os fornecedores concorrentes, conforme a tabela 13.

Considerando que séo cinco classes de padrdo de servico, foi estabelecido
conforme destacado em Costa (2005) e Mousseau et al. (2000), para cada
uma das classes uma tolerancia de 0,5 para cima e para baixo. Os perfis

assumem portanto o ponto médio da classe imediatamente inferior e superior.
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Tabela 13: Classes de Referéncia.

o Limite | Limite
Critério ) .
Superior | Inferior
Padrzo de servico OTIMO - 4,5
B Padrao de servico BOM 4,5 3,5
Padréo de servico
C 3,5 2,5
REGULAR
D Padréo de servico RUIM 2,5 15
Padrao de servico
E 3 15 -
PESSIMO

Limites de preferéncia (p) e indiferenca (q) para cada critério.

A fim de evitar a imprecisdo na avaliagdo dos fornecedores optou-se por
demarcar as classes pelas notas de 1 a 5. Isto minimiza a imprecisdo na
classificacéo de fornecedores que estdo nos limites de cada classe, isto €, um
fornecedor com nota 3,99 seria classificado na classe C, com nota 4,00 seria
classificado na classe B, mas afinal 0,01 ndo é um valor significativo e
portanto utilizamos o ponto central de cada classe como limite, minimizando

com isto esta imprecisao.

Estabelecer o limite de veto (V) associado a cada critério.

A escolha dos fornecedores potenciais foi realizada com base no banco de
fornecedores homologados anteriormente, ndo sendo introduzido o limite de
veto para esta avaliacdo. Mesmo porque nédo fazia sentido estabelecer um

fornecedor como potencial e veta-lo mais a frente no processo;

Julgamento de valor a luz de cada critério.

Para avaliar o desempenho de cada fornecedor a luz de cada critério foi
criado um grupo de avaliadores descrito anteriormente e repetido na tabela
14.

A tabela 14 ilustra os julgadores do desempenho do fornecedor a luz dos
critérios descritos. Interessante observar que participaram diferentes fungdes
no julgamento de cada fornecedor/produto em cada critério. Como o

julgamento foi feito por consenso, este fato indica uma percepcéo global do
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problema em contraponto a uma percepc¢dao localizada. Para todos os critérios
houve unanimidade na pontuacéo, que foi aberta. Uma excecdo e neste caso
utilizou-se o consenso, foi para o critério “Flexibilidade”. Fundamentalmente a
falta de unanimidade se deu pelo fato de que nédo havia no grupo alguém com
histérico de relacionamento e compra do produto especifico devido a
renovacdo do quadro de compradores na empresa. Porém observadores
externos foram consultados para dar sustentacdo as decisées do grupo

avaliador.

Tabela 14: Participacdo no julgamento dos critérios

Critério Participantes
C1 Custo do Item Consultor de Custos
C2 Tecnologia Todos
Analista Financeiro/
C3 Financas Comprador/ Consultor de
custos
C4 Flexibilidade Todos
C5 Qualidade Todos

Fonte: Elaboragéo propria.

5.4.10 Execucao do algoritmo de classificacdo do ELECTRE TRI.

O algoritmo foi abastecido com os dados das avaliagdes do time conforme as
figuras a seguir. O software utilizado foi o Multicriteria Lab e foi o desenvolvido
com patrocinio do CNPq, pelo Prof. Dr. Helder Gomes Costa e pelo

programador Raul Galvdo Campos Junior.

Para fins de pesquisa adotamos planos de corte iguais a 0,75 e 0,5. Isto significa
que quando um plano de corte tende a 1 teremos um nivel de exigéncia maximo no
atendimento aos critérios. Por isto trabalhamos com 2 valores para verificar o

comportamento das alternativas frente aos critérios.

Os pesos atribuidos aos critérios podem ser vistos na figura 14, que conforme ja

informado, foram definidos pelo grupo de avaliadores.
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Figura 14: Tela “Tabela de Critérios” com a descrigdo dos critérios e pesos atribuidos
Fonte: Elaboracao propria, extraida do Software Multicriteria Lab

A performance dos fornecedores foi classificada conforme explicacdo anterior,

por um grupo de avaliadores com moderacdo de um supervisor de compras

sénior. Para cada um dos fornecedores foram avaliados cada um dos critérios e

seu desempenho frente a cada um deles. Os resultados desta avaliacao
encontram-se descritos na figura 15.

Como o fornecedor F4 declinou da cotacédo atribuimos o minimo de pontos no

critério custo do item e mantivemos as suas avaliacfes para os demais critérios.

A intencéo disto € mostrar a utilidade do método em detectar incomparabilidades

no modelo de classificacdo. Desta forma o fornecedor 4 figura como nosso

“fantasma”.
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Figura 15: Tela “Tabela de Desempenho” com o julgamento das alternativas
frente aos critérios.

Fonte: Elaboracao propria, extraida do Software Multicriteria Lab

+ Plano de corte de 0,75:

Na figura 16 a tabela de desempenho dos fornecedores frente aos critérios
definidos, para um plano de corte de 0,75. Nela temos na ordenacdo mais
exigente o fornecedor 1 classificado na classe B. Na ordenacdo menos exigente
tivemos na classe A o fornecedor 4. No entanto o fornecedor 4 foi aquele que
denominamos como “fantasma” e cujo objetivo era detectar exatamente as
incomparabilidades no modelo de classificacao.
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Figura 16: Tela “Quadro de Classificagdo ELECTRE TRI” contendo a classificacao
em categorias dos fornecedores — Plano de corte de 0,75

Fonte: Elaboracao propria, extraida do Software Multicriteria Lab

Descartando-se o fornecedor 4, verifica-se a mesma ordem de classificagao tanto na
visdo pessimista (ordenacdo mais exigente) quanto na visdo otimista (ordenacéo
menos exigente). Podemos ler a tabela da seguinte maneira: O fornecedor 1

encontra-se numa classe cujos perfis séo 3,5 e 4,5, em ambas as ordenacdes.

A matriz de credibilidade mostrada na figura 17, demonstra os calculos matematicos
efetuados pelo software para um plano de corte de 0,75. O primeiro grupamento de
valores (Alternativa x Perfil) representa a ordenagdo mais exigente, ou Visao
pessimista, e nesta ordenacdo o F1 ndo atende ao plano de corte de 0,75 no
primeiro perfil (0,22). No segundo perfil ele atinge (1) atendendo assim ao plano de

corte de 0,75. Portanto classifica-se na classe B. O F2 s0 atinge o plano de corte no
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perfil p3 (0,89). Por isto ele se classifica na classe C. O F3 s6 atinge o plano de corte
no perfil p4 (1) e portanto fica na classe D. J& o F4 atinge o plano de corte no perfil
p3 (0,78), sendo classe C. Se um fornecedor ndo atingisse 0,75 nem no perfil 4 ele

seria classificado na classe E. O que nao ocorreu neste exemplo.

'~ Multicriteria Lab - [C:\Documents and Settings\Compaq_Owner\My Documents\estrado\elder\Multie.... [ |0 X |

|o[@len

* Matriz de Credibilidade

Alt->Per  [pl p2 |p3 |p4 | —
Fi i 1 1 1

F2 0 0 089 1

F3 011 0,11 o 1

F4 0,44 0,67 0,78 0,78

Ndmero de Alternativas: 0

Per-> &t |F1 F2 |F3 |F4 I
pl g 1 0589 0,56
p2 0 1 089 033
p3 0 011 0,89 022
pd 0 0 0 022
A .

Figura 17: Tela “Matriz de credibilidade” contendo o desempenho de cada alternativa
frente aos critérios sob a otica otimista e pessimista — Plano de corte de 0,75
Fonte: Elaboracao propria, extraida do Software Multicriteria Lab

Cabe destacar que se o plano de corte fosse superior a 0,79 o F4 n&o atingiria este
valor e seria classificado na classe E. No grupamento de valores (Perfil x
Alternativa), ordenacdo menos exigente ou visdo otimista, faz-se o raciocinio
inverso.

O F1 somente supera o plano de corte no perfil p1, sendo portanto classe B. O F2

supera este plano de corte ja no p2, sendo classificado como classe C. O F3 supera
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0 plano de corte no p3 e fica na classe D. O F4 ndo supera o plano de corte em
nenhum dos perfis. Assim ele é classificado como classe A.

+ Plano de corte de 0,5:

Para demonstrar a flexibilidade do método em atender a especificidades das
situacdes cotidianas, mudou-se o plano de corte para um valor menos exigente.
Para um plano de corte de 0,5 e utlizando-se raciocinio analogo temos os
fornecedores F1 e F4 na classe B e os demais nas classes C e D, respectivamente

fornecedores F2 e F3, em ambas as ordenac¢des, conforme figura 18.

“ Quadro de Classificagao Electre Tri

Classes Ordenagdo Mais Exigente | Drdenagdo Menos Exigente I
A

B F1F4 F1F4
c F2 F2

D F3 F3

E

Figura 18: Tela “Quadro de Classificagdo ELECTRE TRI” contendo a classificacao
em categorias dos fornecedores — Plano de corte de 0,50
Fonte: Elaboracgéo propria, extraida do Software Multicriteria Lab
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7

Como a matriz de credibilidade €& fungdo exclusiva do desempenho dos
fornecedores, ela é exatamente a mesma qualquer que seja o plano de corte.
Quando se reduz o plano de corte temos um abrandamento das exigéncias a serem
atendidas pelos fornecedores.

Ao executar o software Multicriteria Lab, com o plano de corte de 0,5, obteve-se o
mesmo resultado como era de se esperar. Na figura 19 nota-se que os valores sao
exatamente os mesmos que aqueles mostrados com a utilizacdo de um plano de
corte de 0,75.

:E._‘lllulticritarin.l.nh - [C:\Documents and Settings\Compaq_Owner\My Documents\Mestrado\Helder\Multie... [;J@@

o[G0

d dibilidad ol x
Al-> Per  [p1 p2 |p3 |p4 | &
F1 022 1 1 1

F2 0 0 0,89 1

3 on on on 1

F4 044 067 078 078

Namero de Alternativas: 0 0K

Per-> At [F1 F2 |F3 | F4 |
pl : 1 0,33 056
p2 0 1 089 0.33
p3 0 o1 029 022
pd 0 0 0 0.22
o5
K1 |

Figura 19: Tela “Matriz de credibilidade” contendo o desempenho de cada alternativa
frente aos critérios sob a otica otimista e pessimista — Plano de corte de 0,50
Fonte: Elaboracgéo propria, extraida do Software Multicriteria Lab
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5.4.11 Analise dos resultados obtidos pela classificagéo.

ApoOs analise dos dados, as informacdes foram classificadas pelo ELECTRE-
TRI conforme a figuras anteriores. As duas classificacdes com planos de corte
de 0,75 e 0,5 coincidiram em todos 0s casos, exceto em relacdo ao NOsso
“fantasma” o fornecedor F4 que atingiu a classe A na ordenacao otimista.

Como o fornecedor F4 era nosso “fantasma”, fica facil assumir que o
fornecedor F1 é a melhor opcéo para atender ao objeto desta selecédo. Se o
plano de corte for elevado, ainda assim estard sempre o fornecedor F1 na
classe mais alta entre todos os fornecedores. Por exemplo se o plano de corte
for de 0,90, o fornecedor F1 estaria na classe B na classificacdo mais

exigente e na classe A ha menos exigente.

Para este caso fica evidente o por que desta incomparabilidade. Mantivemos
o fornecedor F4 em nosso estudo apesar de ele ter declinado da oferta de
preco, exatamente para mostrar a utilidade do método em detectar estas
incomparabilidades. Fora este caso, quando isto acontecer o comprador deve
optar pela classificacdo mais exigente e colocar o fornecedor sob observagao
para uma analise mais detalhada.

Esta analise possibilitou identificar fornecedores que apesar de homologados
estao classificados em categorias de baixo desempenho. Isto indica que ou 0s
critérios para homologacdo estdo adotados de forma divergente daqueles
utilizados nesta analise ou os perfis de classe definidos no presente trabalho
estdo muito mais exigentes do que os adotados na homologacéo.

O grupo avaliador chegou a conclusédo de que a segunda possibilidade é a
mais correta. Isto porque os critérios de homologacdo sdo meramente
técnicos e estdo congelados no tempo. Ou seja, ha casos de fornecedores
homologados ha mais de 20 anos. Isto aumenta a importancia do auxilio

multicritério a decisao.

De toda esta analise temos que o fornecedor F1 € o mais indicado para
receber a carta de nomeacao e o pedido de compras. Em decisdo tomada em

dezembro de 2006, pelo comité responsavel pelas nomeacfes dos
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fornecedores do novo projeto, o fornecedor 1 (F1) foi nomeado para entregar
100% do componente “A” do projeto em questdo a ser montado a partir de
abril de 2007. Interessante notar que intuitivamente o grupo de avaliadores
entendia ser este o melhor fornecedor para este projeto. Porém o método

cientifico traz um aumento da credibilidade no processo.
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6 — CONCLUSOES E RECOMENDAGCOES PARA PESQUISAS FUTUR AS

Este capitulo retrata as conclusdes e observacgdes, a partir da revisdo bibliografica,
das discussdes com especialistas do setor de desenvolvimento e selecdo de
fornecedores, contendo as seguintes partes: revisao bibliografica; processo de
modelagem; aplicacdo do método ELECTRE TRI e indicacdo de observacdes e

sugestdes para trabalhos futuros.

6.1 QUANTO A REVISAO BIBLIOGRAFICA

Frente a outros temas como qualidade, sistemas de gestdo, marketing, gestao do
conhecimento e etc., a bibliografia disponivel para o tema compras e selecédo de
fornecedores, ainda € pequena. Além disto considerando-se as implicacdes
inerentes ao processo de selegcao de fornecedores, percebe-se que um conjunto de

fatores influencia a definicdo deste processo. Dentre estes se destacam aqui:

* A competitividade no setor automotivo demanda a preocupacao quanto a um
grau de flexibilidade, bem como de uma busca constante de eficiéncia dos
fornecedores.

» O fortalecimento de parcerias leva cada vez mais ao desenvolvimento de um
anico par fornecedor/componente, com isto a montadora fica numa posicao
de relativa dependéncia junto ao fornecedor escolhido. Dai a necessidade de
uma escolha acertada.

» A abordagem proposta, que considera a subjetividade inerente aos critérios
e diferentes avaliadores integrada a algoritmos matematicos (ELECTRE
TRI), aumenta a credibilidade dos resultados finais.

6.2 QUANTO AOS FATORES DE INFLUENCIA E A NOVA CONFIGURACAO DA
AREA DE COMPRAS

Foi verificado através da bibliografia pesquisada que a area de compras passou a
comprar produtos mais elaborados e de maior valor agregado levando ao
crescimento dos gastos com recursos fora da organizacao, resultantes de politicas

de horizontalizacdo e desenvolvimento de parceria com fornecedores especializados
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entre outros, o que levou a um aumento da importancia da area de compras nas

empresas automobilisticas.

6.3 QUANTO AS NOVAS FORMAS DE COMPRAR

A evolucédo da industria automobilistica integrou a area de compras ao processo de
desenvolvimento do produto e a fazer parte ativa da cadeia de fornecimento (supply
chain), assumindo um papel proativo e estratégico, desenvolvendo bases de

fornecimento a partir da percepc¢éao das prioridades competitivas da organizagéao.

6.4 QUANTO AO PROCESSO DE MODELAGEM E APLICACAO DO METODO
AUXILIO MULTICRITERIO A DECISAO

O método proposto permitiu a modelagem do problema de decisao que foi a escolha
de um fornecedor para 0 componente “A” e também atende aos objetivos
estabelecidos no presente trabalho, apresentando uma maneira integrada de
considerar os multiplos fatores envolvidos em um processo de compra de materiais
estratégicos e suportando a escolha e selecdo do melhor fornecedor, envolvendo os

niveis estratégicos, taticos e operacionais.

6.5 QUANTO A APLICACAO DO METODO ELECTRE TRI

Como apoio a decisédo nos niveis tatico e estratégico, a utilizacdo do ELECTRE TRI
apresenta-se como uma importante e viavel ferramenta de auxilio ao processo
decisoério. Torna-se necessario entretanto, haver um alinhamento desta ferramenta
com as estratégias das empresas frente a sua cadeia de fornecimento, visto serem
as montadoras corporagdes transnacionais com forum de decisdo distante da area

técnica.

Em geral, a selecdo dos fornecedores, depende da avaliagdo de diversas variaveis
simultaneamente e de interpretacdes pessoais multiplas, que variam de acordo com

a experiéncia / preferéncia do avaliador.
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O uso do ELECTRE TRI tem a vantagem de trabalhar de maneira acurada com
critérios que podem ser mensurados numericamente, do mesmo modo que trata de
caracteristicas subjetivas, juntando estes aspectos do processo de decisdo num
claro e justo processo de selecdo como demandam as melhores préaticas das

negociacdes comerciais.

6.6 SELECAO DO FORNECEDOR

O resultado encontrado nesta modelagem refletiu a experiéncia do grupo de
avaliacdo que atuou na emissao de julgamentos do grau de importancia para cada
critério e o resultado encontrado com a aplicacdo do método mostrou-se coerente
quando comparado a intuicdo dos especialistas, ou seja, conseguimos de forma

matematica enquadrar preceitos intuitivos.

Assim de forma direta foi nomeado o fornecedor 1 como o responsavel pelo
fornecimento do componente “A” para atender ao projeto em curso ha companhia e

ser iniciado em abril de 2007. Tal decisao foi tomada em dezembro de 2006.

6.7 OBSERVACOES E SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Com base nos resultados obtidos no capitulo 5, conclui-se que através da utilizacao
de uma ferramenta de apoio a decisdo, ELECTRE TRI, encontram-se caminhos para
otimizar os processos de tomada de decisdo, partindo-se para uma analise
matematica mais direcionada, em vez de utilizarem-se métodos empiricos como, por

exemplo, preferéncia pessoal, experiéncia ou intui¢ao.

Uma estratégia para validagcdo do curso de acdo adotado apds a aplicacdo da
metodologia Auxilio Multicritério a Decisdo ainda néo foi estudada. Sugere-se para
desenvolvimento de trabalhos futuros, aprofundar e acompanhar os estudos no
sentido de conseguir uma comprovacao ou validacdo de que o fornecedor 1

escolhido é realmente a melhor alternativa.

Além desta, outras sugestdes de estudos a serem desenvolvidos futuramente com a

utilizacéo da abordagem Auxilio Multicritério a Deciséo, séo listadas abaixo:
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» Incluir os critérios de sustentabilidade para avaliar as alternativas disponiveis;

» DefinicAo do modo de fornecimento de conjuntos. Por exemplo, um eixo
traseiro do automovel. Sdo varias as possibilidades para receber a peca na
linha de montagem. Pode-se recebé-la inteiramente montada com seus
periféricos (disco de freio, diferencial, manga de eixo, cubo de roda, molas,
coxins, etc.), ou pode-se receber as pecas individualmente e monta-las
dentro da montadora;

» Definicho do modo de producdo que devera ser desenvolvido pelo
fornecedor. Uma estrutura operativa tradicional, um consércio modular,
operacdo no parque industrial, etc.;

» Definicdo do modo de recebimento dos componentes, Just in Time, Just in
Sequence, estoque, etc.;

» Utilizar o método de Auxilio Multicritério a Decisdo para aprimorar o portal
eletrénico COVISINT®,

» Estudar o perfil do comprador e sua formacdo académica que hoje nao

existe;

O importante é que a abordagem Auxilio Multicritério a Decisao permite identificar
inconsisténcias ndo detectaveis por outros métodos, e classificar em classes
definidas as alternativas que possuem um melhor desempenho em um numero
maior de critérios, através de uma flexibilizagdo ou rigidez da escolha através da
definicdo adequada do plano de corte a ser utilizado.

A modelagem do problema proposto permitiu uma melhor compreensdo do mesmo e
uma maior seguranca quanto a decisdo tomada. Neste aspecto € que o comprador é

o maior beneficiado uma vez que sua decisao foi fundamentada por um método

cientifico.

® Covisint (Co-Communicate, Vi-Visibility, Int - Internet), € uma plataforma mundial na Internet, criada
por joint venture entre DaimlerChrysler, Ford e General Motors, que ja atraiu outras montadoras e
inimeros fornecedores. A Covisint é protegida por uma combinagdo Unica de tecnologias seguras
com base na Web, e inaugura uma nova era da industria, com enfoque no comércio eletrénico
business to business.
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Baixar livros de Literatura Infantil
Baixar livros de Matematica
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Baixar livros de Meio Ambiente
Baixar livros de Meteorologia
Baixar Monografias e TCC

Baixar livros Multidisciplinar

Baixar livros de Musica
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Baixar livros de Trabalho
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