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Resumo

Com a tendéncia de modernizacao, automacao e troca de dados da Industria 4.0, cresce o
numero de novos atores no meio corporativo e a necessidade por ferramentas que agilizem
os processos industriais. Plataformas computacionais, como e-marketplaces, procuram
atender essa demanda, fornecendo recursos para facilitar a aproximacao e o relacionamento
de clientes e fornecedores. Entretanto, e-marketplaces business-to-business ainda sofrem
com diversas limitagoes, como a alta especificidade natural do problema de sele¢ao de
fornecedores. Considerando esse problema e contexto, este trabalho propoe uma nova
abordagem para selecao de fornecedores em e-marketplaces. Nessa abordagem, o problema
é divido em duas etapas: pré-selecao, realizada pelo e-marketplace, e decisao final, realizada
pelo cliente. Funcionando como processo de filtragem, o objetivo da pré-selecao é o de
construir uma lista reduzida e pré-processada de alternativas a ser empregada na segunda
etapa, a decisao final, de forma a simplificar e agilizar a anélise do cliente. Para verificar
a utilidade e viabilidade da pré-selegao, foi proposta uma metodologia, estruturada em
quatro passos principais: (1) definigdo de uma técnica de andlise de decisao multicritério,
(2) definicao de critérios de pré-selecao, (3) validacao e definigdo dos respectivos pesos para
os critérios de pré-selegao e (4) defini¢do de uma proposta de descarte de fornecedores.
Destacam-se como resultados os beneficios de agilidade e eficiéncia no processo de selegao

e melhorias na manutenibilidade dos e-marketplaces.

Palavras-chaves: Automacao industrial. Cadeia de suprimentos. Computadores na

industria. Marketplace digital.






Abstract

With the current trend of modernisation, automation and data exchange, also known as
Industry 4.0, the number of new actors in the corporate environment has grown, along
with the need for tools to streamline industrial processes. Computing platforms, such as
e-marketplaces, seek to respond to this demand by providing resources to facilitate the
initial connection and relationship between clients and suppliers. However, business-to-
business e-marketplaces still have a number of limitations, such as the high specificity
inherent in the supplier selection problem. Considering this problem and context, this
study proposes a new approach to supplier selection in e-marketplaces. In this approach,
the problem is divided into two stages: pre-selection, carried out by the e-marketplace,
and final decision, carried out by the client. Functioning as a filtering process, the aim of
pre-selection is to construct a short, pre-processed list of alternatives for the second step —
the final decision — to simplify and streamline the client’s analysis. To verify the utility and
feasibility of pre-selection, a methodology structured around four main steps was proposed:
(1) defining a multi-criteria decision analysis technique, (2) defining pre-selection criteria,
(3) validating and defining the respective weights for the pre-selection criteria and (4)
defining a proposal for rejecting suppliers. Consequently, this approach streamlines the

efficiency of the selection process and improves the maintainability of e-marketplaces.

Key-words: Industrial automation. Supply chain. Computers in industry. Digital

marketplace.
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1 Introducao

Técnicas de decisdo para o problema de selegao de fornecedores (do inglés, Supplier
Selection Problem - SSP) sao especialmente interessantes nas areas de gestao e estratégia
empresarial (KAR, 2014). Nessas areas, os processos de compras e a avaliacdo cuidadosa
de potenciais parceiros tém vital importancia (COSTA; REQUEJO; RODRIGUES, 2015).
A correta definicao de critérios e regras de decisao pode acarretar em aliangas comerciais
importantes e deriva diretamente das necessidades e prioridades de cada cliente. Tendo
esses fundamentos bem estabelecidos, o cliente pode avaliar suas alternativas e determinar
melhor qual o fornecedor mais indicado para uma determinada demanda (DULMIN;
MININNO, 2003).

Com a modernizacao do relacionamento Business-to-Business (B2B), organizagoes
empresariais tém passado a adotar um perfil mais conectado e colaborativo, focado
no rastreamento de informagoes em tempo real e tomadas de decisdao embasadas por
plataformas computacionais. Essa movimentacao afeta toda a cadeia de suprimentos e
decorre dos continuos avangos nos estudos de Internet das Coisas (do inglés, Internet
of Things - 10T) e sistemas ciberfisicos (do inglés, Cyber-Physical Systems - CPS), que

impulsionam a constante troca de dados e automagao de processos industriais.

Nesse contexto, e-marketplaces procuram facilitar a aproximagao e o relacionamento
de clientes e fornecedores, funcionando como plataforma compartilhada de compra, venda
e manutencao de negocios. Diferentemente das tradicionais lojas online, em que um
unico ator comercializa produtos ou servigos, em e-marketplaces varios atores dividem
0 mesmo espago, seja no papel de cliente, seja no de fornecedor. Considerando que a
capacidade de gerenciar e tomar decisoes de forma agil trata-se de uma clara vantagem

competitiva, e-marketplaces se posicionam como recurso de forte representatividade na
industria (KAGERMANN; WAHLSTER; HELBIG, 2013).

Entretanto, uma andalise mais cuidadosa dos e-marketplaces existentes mostra que
importantes processos de automagao ainda nao sao adequadamente contemplados, como
aquisicao, engenharia, manufatura, entrega, avaliacao de risco e
monitoramento (CISNEROS-CABRERA et al., 2017). Mais ainda, um forte limitante é a
alta carga de especificidade dessas plataformas, ja que sao fortemente enviesadas pelas
necessidades e prioridades dos seus usuarios. Essa carga de especificidade é natural para
SSP e, quanto maior a integracao entre o cliente e o fornecedor, mais especificos sao os
critérios de decisao, tornando dificil a manutencao de uma solu¢ao multiusuario. Esse é

um importante fator pelo qual e-marketplaces B2B ainda nao atingiram todo o seu
potencial (WHITE et al., 2007).
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Nas abordagens tradicionais para o problema da selecao de fornecedores, o cliente
possui uma lista previamente conhecida de alternativas, além de critérios de selecao bem
definidos. O papel de um e-marketplace, isto posto, é apenas o de analisar os dados e
sugerir qual o melhor pareamento entre as partes. Tipicamente operacionalizadas através
de técnicas de andlise de decisao multicritério (do inglés, Multi Criteria Decision Analysis
- MCDA), tais automagoes tendem a ser super-ajustadas pelo contexto do cliente, suas
dimensoes e subdimensoes de interesse. Entretanto, quando a lista de alternativas nao
¢é previamente conhecida pelo cliente ou seus critérios nao estao bem definidos, todos
os fornecedores atuando para atender uma determinada demanda configuram potenciais
parceiros, aumentando o nimero de alternativas e, por consequéncia, a dificuldade da

anélise.

Para atenuar essa dificuldade e explorar uma oportunidade de redefinir o papel do
e-marketplace na Industria 4.0, este trabalho propoe a divisao de SPP em duas etapas:
pré-selecao e decisao final. Na primeira etapa, os critérios relevantes sao menos especificos
e, portanto, comuns para diferentes clientes. Funcionando como processo de filtragem, o
objetivo da pré-selecao é o de construir uma lista reduzida e pré-processada de alternativas,
a partir de um conjunto de fornecedores associados a um e-marketplace. Essa lista é
entao analisada pelo cliente na segunda etapa - decisao final - onde suas necessidades e
prioridades tem papel determinante para o resultado. Nessa proposta, a etapa de pré-
selecao ¢é inteiramente de responsabilidade do e-marketplace, enquanto a decisao final,

apenas do cliente.

1.1 Objetivos

O objetivo deste trabalho é o de apresentar e avaliar a viabilidade de uma solucao
para SSP quando o cliente ndao possui uma lista previamente conhecida de alternativas
(fornecedores) e/ou necessidades e prioridades bem definidas. Mais especificamente,
propoe-se uma etapa de pré-selecao de fornecedores para e-markeplaces, de tal forma que
essas plataformas compartilhadas possam atender melhor multiplos usuarios, sem a
responsabilidade direta de sugerir uma decisao final (normalmente especifica para um
cliente), tornando mais vidvel o gerenciamento do crescente ntmero de parceiros

comerciais, no contexto de automacao e troca de dados da Industria 4.0.

1.2 Estrutura do texto

Este documento é organizado em cinco capitulos principais, englobando desde
introducao e fundamentacao tedrica, até levantamento de dados, testes préaticos e discussoes,

conforme Figura 1:
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Capitulo 1 - Introducdo

b

Capitulo 2 - Fundamentacdo Tedrica

hJ

Capitulo 3 - Proposta e metodologia
para validacdo da proposta

hJ

Capitulo 4 - Resultados e Discussdes

hJ

Capitulo 5 - Conclusées

Figura 1: Estrutura do texto

O Capitulo 1 introduz o contexto do trabalho, objetivos e estrutura do texto.
O Capitulo 2 se refere a revisao da literatura e apresentacao dos fundamentos tedricos,
tratando Industria 4.0, um breve historico de e-marketplaces no contexto de negocios, o
que sao as técnicas de decisao multicritério, classificadores para critérios de selecao e, por
fim, brevemente como esses construtos se relacionam. O Capitulo 3 detalha a proposta de
trabalho e apresenta a metodologia para validacao dessa proposta: atividades previstas,
amostra de estudos para investigagao de critérios de pré-selecao, levantamento de dados
e testes praticos. O Capitulo 4 trata da execucdo e detalhamento dos passos propostos
pela metodologia apresentada no capitulo anterior, trazendo resultados e discussdes. Por
ultimo, no Capitulo 5 sdo apresentadas as conclusoes do trabalho, destacando as principais
contribuigoes, recomendagoes e limitagoes identificadas, além de sugestoes de trabalhos

futuros.
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2 Fundamentacao Tedrica

Este capitulo apresenta os principais conceitos e fundamentos presentes no decorrer
deste documento. A Secao 2.1 contextualiza Industria 4.0, a Secao 2.2 traz informagoes
sobre e-marketplaces, a Secao 2.3 apresenta o conceito de analise de decisao multicritério e a
Segao 2.4, critérios de sele¢ao. Por fim, a Se¢ao 2.5 trata brevemente do relacionamento dos
construtos anteriores entre si e com este trabalho. Tal fundamentagao tedrica é resultado de
um processo de revisao bibliografica embasado em quatro técnicas principais: networking,

busca manual, busca por palavras-chave e snowballing.

Por se tratarem de tépicos multidisciplinares e atuais, diversos dos conceitos
apresentados - como Industria 4.0 e e-marketplaces - nao sao estranhos ao ambiente
académico. Considerando isso, networking' pode ser vista como a primeira técnica utilizada
por este trabalho para investigacao do estado-da-arte, onde a troca de informagoes com
outros pesquisadores permitiu o levantamento de diversas referéncias. Da técnica de
networking também decorre a busca manual, envolvendo pesquisas em programas relevantes
para as areas em questao, como, por exemplo, o programa Horizon 2020, da Comissao

FEuropeia.

Da bagagem adquirida com networking e busca manual, foi possivel determinar o
conjunto de expressoes e palavras-chave necessario para a técnica de busca por palavra-
chave, majoritariamente executada nas bases eletronicas: ScienceDirect, Google Scholar,
Emerald Insight e ResearchGate. Desse conjunto, os principais termos - Digital marketplaces,
E-marketplaces, Electronic marketplaces (EM), Industrie 4.0, Pre-selection of suppliers,
Supplier pre-selection, Supplier selection problem (SSP), e Supplier selection - foram

combinados de multiplas formas com os termos secundarios:

e Analytic Hierarchy Process (AHP)

e Decision support

e Decision support systems

o Multi-criteria decision aid (MCDA)

o Multi-criteria decision analysis (MCDA)
o Multi-criteria decision making (MCDM)

o Multiple criteria analysis

Pode aqui ser entendida como a técnica de se construir e usufruir de uma rede de contatos profissional
para troca de informacoes e potencializacao de oportunidades através de relacionamentos.
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e Selection criteria

e Supply chain

Por tultimo, emergindo de forma natural, foi aplicada a técnica de snowballing,
tanto na variante forward snowballing quanto na variante backward snowballing. Backward
snowballing trata-se da investigacao da lista de referéncias de uma publicacao relevante,
enquanto forward snowballing trata-se da busca por citagoes dessa publicacao em outros
materiais potencialmente relevantes (WOHLIN et al., 2012). Para todas as técnicas - de
networking a snowballing - foram favorecidos estudos publicados a partir do inicio do

século XXI (ou periodo aproximado).

2.1 Inddstria 4.0

A Alemanha possui uma das industrias de manufatura mais competitivas do mundo,
muito por conta da sua capacidade de gerenciar complexos processos industriais, com tarefas
executadas por diferentes parceiros, distantes entre si (KAGERMANN; WAHLSTER;
HELBIG, 2013). Nao a toa, portanto, é associado a Alemanha o cunho da expressao
Industria 4.0, pois foi o primeiro pais a estudar especificamente a modernizagdo do
relacionamento entre as diferentes partes da cadeia de suprimentos (HOFMANN; RiSCH,
2017). Como a conhecemos, a industria de manufatura ja passou por trés revolugoes bem
definidas: a primeira, no final do século 18, com a introduc¢ao de equipamentos mecanicos
na automacao das linhas de producao, utilizando-se da agua e do vapor; a segunda, no
inicio do século 20, com a introdugao da producao em massa alimentada pela energia
elétrica; e a terceira com a introdugao da tecnologia da informagao no aumento exponencial
da automacao dos processos industriais, permitindo que maquinas fagam a substituicao
nao s6 do trabalho bracal, mas de parte do pensamento humano. Com os avancos em [oT
e CPS, entretanto, a industria passa a ter ainda mais recursos, se conectando a Internet,

aproximando parceiros e atualizando processos.

A Alemanha, entretanto, nao foi a tnica a notar que IoT e CPS podem figurar
uma vantagem competitiva importante. Do ponto de vista governamental, Estados Unidos,
Franca, Inglaterra, Coréia do Sul, China, Japao, Singapura e a Unidao Europeia também
lancaram programas de incentivo a pesquisas para a viabilizacao da quarta revolucao
industrial, com objetivos claros tragados para as primeiras décadas do século XXI. Essas
forgas, em conjunto, tornaram este topico um dos mais discutidos nos eventos da area (LIAO
et al., 2017).

Enquanto pioneiro na integracao avancada de processos industriais, o governo
alemao publicou uma colecdo de pensamentos estratégicos que figura entre os principais

documentos de formalizagao da iniciativa Induastria 4.0 em todo o mundo (KAGERMANN;
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WAHLSTER; HELBIG, 2013). As recomendagoes ali contidas sumarizam os conceitos e

propostas da iniciativa, apontando claramente oito areas prioritarias de acao:

Integracao inter-comercial, com a criacdo de uma arquitetura de referéncia para
Industria 4.0;

e Criacdo de modelos de planejamento e exploracao de processos industriais;
e Melhoramento da infraestrutura de comunicacio;
e Seguranga (tanto de pessoas e ambientes quanto de informagoes e dados sensiveis);

e Organizacao e governanca empresarial, visando tirar melhor proveito do conhecimento

de negocio dos profissionais envolvidos;
e Continuo desenvolvimento profissional;

e Regulamentacgao, visando proteger dados corporativos, prover responsabilidade clara

as partes envolvidas e coibir atividades ilicitas; e

e Eficiéncia no uso de recursos de produc¢ao, minimizando o impacto de gastos

inconsequentes de matéria-prima.

Para viabilizar a Industria 4.0, serao necessarias tecnologias e solugoes
organizacionais adaptadas para as necessidades nao s6 das grandes empresas, mas das
companhias de médio e pequeno porte, de onde decorre a necessidade de extrair e
sistematizar mais do conhecimento do profissional sobre o negdcio, aumentando a
competitividade (KAGERMANN; WAHLSTER; HELBIG, 2013). Esse aspecto é
importante porque determina que os esforcos de inovagao nao podem ser focados apenas
na superacao de desafios tecnolégicos. O dominio da inovagao deve ser ampliado de forma
consistente para incluir o conhecimento e as habilidades do profissional, que desempenha
papel fundamental para o sucesso da cadeia de suprimentos. Em posse das ferramentas
adequadas, é provavel que a vida do profissional desse segmento mude consideravelmente,
repercutindo na flexibilidade, no tempo de trabalho, satide, demografia e privacidade das
pessoas. Essa é uma caracteristica com potencial para diminuir a distancia entre a grande

e a pequena empresa, criando novas oportunidades de negbécio e relagoes
comerciais (KAGERMANN; WAHLSTER; HELBIG, 2013).

De maneira geral, ¢ também importante notar que ha opinioes divergentes sobre o
conceito de Industria 4.0 (HOFMANN; RuSCH, 2017). Alguns especialistas argumentam
que a cadeia de suprimentos é demasiadamente complexa e envolve muitas partes para
ser gerenciada de forma colaborativa, com integracao de ponta-a-ponta. Mais do que isso,

enquanto Revolucao Industrial, a Industria 4.0 nao apresenta tecnologias tao ruptivas como
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suas predecessoras. Nesse sentido, o movimento pode ter maior efeito, por exemplo, em
integracoes pontuais de alguns processos, como o que ja ocorre com a industria automotiva.
Nesse segmento, fornecedores, gestao logistica e clientes ja se relacionam de forma bastante
eficiente e é improvavel que, com a notavel maturidade, ocorram investimentos em mudancas

frente a ganhos marginais de beneficios.

2.2 E-marketplaces

Business-to-business marketplaces, no universo eletrénico, ja existem como
plataforma de compra e venda para diferentes tipos de produtos, atendendo a diferentes
demandas e mercados ha décadas. O desenvolvimento das tecnologias necessarias para
esse tipo de servigo digital - como a Internet - teve forte impacto no inicio do século XXI.
Mais de dois mil servigos desse tipo poderiam ser facilmente identificados nesse periodo,
mas poucos permaneceriam ativos por anos a fio (WHITE et al., 2007) (LASETER;
LONG; CAPERS, 2001).

Caracteristicas e particularidades de mercados muito verticais e a desconfianca em
um novo conceito de servico digital figuraram como os principais motivos para o baixo
nimero de transagoes e retorno de caixa dos e-marketplaces do inicio do século XXI,

fazendo com que falhassem ao atrair usudrios, sejam fornecedores ou clientes.

Varias foram as defini¢des dadas aos e-marketplaces ao longo do tempo, mas ha um
consenso de que se tratam, de maneira geral, de sistemas digitais que conectam multiplos
parceiros comerciais - fornecedores e clientes - com o propdsito de que possam negociar
e colaborar, melhorando a integragao entre si (HOWARD; VIDGEN; POWELL, 2006).
Considerando isso, estdo em clara consonancia com o movimento conhecido por Industria
4.0, e podem ser considerados um recurso importante para a aproximacao de diferentes

atores da cadeia de suprimentos.

Entretanto, destacam-se também as barreiras para a adogdo massiva de
e-marketplaces, como a recorrente inabilidade desses sistemas em balancear as
necessidades e prioridades de clientes na associagao com potenciais fornecedores, além da
complexidade e natureza social de um sistema digital (WHITE et al., 2007). Fortemente
enviesados pelas particularidades dos seus usuarios, e-marketplaces dificilmente conseguem
ser muito eficientes ao tentar replicar o papel do cliente no processo de selecao de
parceiros, uma vez que, quanto maior a integracao entre cliente e fornecedor, menor a
probabilidade da plataforma se adequar a multiplos usuarios diferentes. Ainda assim, em
um contexto de modernizagao continua e necessaria, conforme cresce a competitividade
comercial e o nimero de fornecedores na industria, cresce também a obrigatoriedade de
ferramentas computacionais que suportem a nova realidade, nao s6 para as grandes

empresas, mas também para companhias de médio e pequeno porte.
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Da natureza social de um sistema digital como os e-marketplaces - nao s6 no
contexto B2B - decorrem diversas classificagoes possiveis. O viés dessas ferramentas pode
variar entre horizontal, vertical ou global, business-to-business, business-to-customer (B2C)
ou customer-to-customer (C2C), baseado em produtos, servigos ou projetos (e até mesmo
uma combinagao, resultando em plataforma hibrida). E-marketplaces de produtos (B2C
e C2C), por exemplo, ganharam notoriedade internacional com implementagoes bem
sucedidas, como AliExpress e Amazon. Redefinir o papel do e-marketplace B2B existente
hoje, espelhando esses exemplos, trata-se justamente de aproveitar uma oportunidade
de tornar mais ageis e confidaveis os processos de aproximacao de parceiros, e melhorar
a manutenibilidade das plataformas compartilhadas, nog¢oes importantes no contexto de
Indtstria 4.0

2.3  Analise de Decisao Multicritério

Critérios podem ser definidos como um meio de julgamento, fatores pelos quais é
possivel, em palavras simples, comparar dois ou mais elementos. No contexto de um motor
ou ferramenta de anélise multicritério (assumindo diferentes perspectivas e cursos de agao
como possiveis solugoes para um problema), esses meios de julgamento sdo combinados,
com o objetivo de encontrar, da forma mais robusta possivel, a solu¢do mais desejavel em
um conjunto de alternativas. A partir disso, é possivel definir a expressao MCDA como
recurso para descrever uma colecao de abordagens formais que buscam levar em conta,
explicitamente, multiplos critérios, para ajudar pessoas ou grupos a explorar decisoes
importantes (BELTON; STEWART, 2002).

A execucao de uma andlise do tipo multicritério pode ser, a grosso modo, dividida
em duas partes: (I) na definicdo dos dados de entrada (ou critérios de sele¢ao) e sua
estrutura correspondente; (II) no processamento desses dados e visualizagdo dos resultados.

A Figura 2 ilustra o conceito bésico e estrutura de dados de um motor MCDA.
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Figura 2: Conceito basico e estrutura de dados de um motor MCDA

Fonte: Adaptado de (MULLER; RASKOB, 2017)

A forma mais simples de MCDA resume-se a uma matriz (de valores e somas
ponderadas) onde, considerando um determinado problema, as colunas representam o
conjunto de solugbes possiveis (as alternativas) e as linhas os critérios levados em
consideragao no processo de decisao. Além disso, nem todos os critérios sao igualmente
importantes e, portanto, sdo balanceados (normalizados) por um elemento que, para facil

compreensao, sera aqui denominado apenas de peso do critério.

Um exemplo pode ser obtido da seguinte situagao-problema: comprar um aparelho
televisor. Nessa situacao-problema, as alternativas podem ser formadas pelos fabricantes do
produto (como Sony, Philips e LG) e os critérios relevantes podem ser: Prego ($2000, $1200
e $1600), Tamanho de tela (42”7, 32” e 40”) e Frequéncia de atualizagdo de imagem
(240Hz, 60Hz e 120Hz). Para cada cliente, a importancia (peso) dos critérios pode variar e,

dessa natureza, decorre a carga de especificidade associada as analises multicritério.

Conforme cresce o niimero de critérios na matriz de andlise, mais complexo tende
a ser o entendimento e organizacao dos valores correspondentes. Portanto, nao ¢ incomum
que os critérios para um determinado problema sejam distribuidos em grupos, de acordo
com suas caracteristicas (ou o que representam). No exemplo anterior, o critério
Frequéncia de atualizagdo de imagem poderia ser visto como um aspecto de
Qualidade do produto. Nesse caso, Qualidade seria uma dimensdo (um grupo),

representado pelas suas subdimensées (Frequéncia de atualizag8o de imagem).

Como sao muitos e muito diferentes entre si, ora quantitativos (como Prego), ora
qualitativos (como Perfil), normalmente nao é possivel comparar critérios sem uma etapa
de pré-processamento. Para que a comparacao seja factivel, é mandatorio que todos os
dados sejam representados numericamente e normalizados. Em tultima instancia, diferentes

abordagens matematicas sao aplicaveis em cenarios multicritérios, de diferentes formas.
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Estudos comparativos mostram que nao existem técnicas de decisao multicritério que
possam ser apontadas como superiores umas as outras, em qualquer situacao (FIGUEIRA;
GRECO; EHRGOTT, 2005). Entretanto, para verificar e validar a proposta deste trabalho
foi utilizado o Processo de Anélise Hierarquica (do inglés, Analytic Hierarchy Process -
AHP), flexivel por ndo se limitar aos dados de entrada e capaz de lidar tanto com aspectos

fisicos, como sociais.

2.3.1 O Processo de Analise Hierarquica

O Processo de Analise Hierarquica é comumente utilizado para o tratamento de
comparacoes, sejam elas qualitativas, quantitativas ou hibridas. Tais comparagoes, em
termos praticos, podem derivar de medi¢oes reais ou de uma Escala Fundamental - vide
Tabela 1 - estabelecida de forma a refletir a razao de preferéncia entre dois critérios (SAATY,
1987).

Tabela 1: Escala Fundamental

Intensidade de Definicao Explicacao

importancia

1 Igual importancia Dois critérios contribuem igualmente
para a decisao

3 Moderada importancia Experiéncia e julgamento favorecem
levemente um critério em relagdo a
outro

5 Importancia grande ou essencial Experiéncia e julgamento favorecem
fortemente um critério em relagio a
outro

7 Importancia muito grande Um critério é muito fortemente

favorecido em relacdo a outro; sua
dominancia é demonstrada na pratica

9 Importancia absoluta Um critério é evidentemente mais
importante do que outro (com o mais
alto grau de certeza)

2,4,6,8 Valores intermediarios entre valores
adjacentes

Reciprocos Se a importancia entre i e j é igual a
n, entdo entre j e i é igual a 1/n

Racionais Razobes resultantes da escala

Fonte: Adaptado de (SAATY, 1987)

Fundamentado em julgamentos paritarios (ou seja, dois-a-dois), AHP requer a
priorizacao dos elementos que estiverem sendo comparados, por sua relativa importancia.
Esse processo gera uma matriz de julgamentos, preenchida pelas razoes de relatividade

resultantes. Essa matriz, se de ordem n, requer n x (n — 1)/2 julgamentos, dado que é
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reciproca na transposta e que em sua diagonal todas as comparagoes sdo, obviamente,

unitarias (isto é, um critério é comparativamente tdo importante quanto a si préprio).

Supondo o seguinte exemplo como recurso para entendimento e fixacao da técnica
AHP: um vestibulando com boas notas precisa decidir a préxima instituicao de ensino a
qual ird se filiar (SAATY, 1987). Suas alternativas sdo diversas e seus critérios, baseados

nas seguintes preferéncias pessoais:

Quanto mais distante a instituicao for, mais atrativa ela sera;

A reputagao da instituicao é ligeiramente mais importante na decisdo do que os

aspectos académicos (as caracteristicas das aulas, ementas, etc.);

e A ambientacdo também serd ligeiramente mais importante que tanto a reputagao

quanto os aspectos académicos da instituigao.

e A ambientacao da instituicdo é muitas vezes mais importante que a localizacao.

Considerando a premissa desse exemplo, o preenchimento da matriz de julgamentos
tipicamente deriva do seguinte questionamento: ao considerar dois critérios - ¢ no eixo
vertical da matriz e j no eixo horizontal - qual melhor satisfaz o vestibulando em termos
de relativa importancia? Ou seja, qual dos critérios em comparagao melhor atende o
vestibulando, considerando suas preferéncias? Para alcancar uma razao comparativa, existe
a mencionada Escala Fundamental. Dela é possivel derivar uma relacao a;; que responde
ao questionamento apresentado (ou aj;, considerando a natureza de reciprocidade da

matriz) (SAATY, 1987).

Na matriz exemplo dada pela Tabela 2, a primeira comparacao nao trivial considera
a relagdo entre Ambiente e Localizacdo. E possivel notar que, nesse exemplo, Ambiente
¢ muito mais influente do que Localizag&o (7 vezes mais) no processo de decisao. Como
a comparacao entre Ambiente e Localizag8o é reciproca, a razao inversa é atribuida na

posigao correspondente (1/7).

Tabela 2: Exemplo de matriz de julgamentos

‘ Localizacgéo Ambiente Reputacgéo Academia
Localizago 1 1/7 1/5 1/5
Ambiente 7 1 2 3
Reputagéo 5 1/2 1 1
Academia 5 1/3 1 1

Fonte: (SAATY, 1987)

Um importante aspecto também a ser considerado no Processo de Analise

Hierarquica ¢é a consisténcia dos julgamentos. Isto ¢, devem ser evitadas contradi¢coes na
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analise dos critérios, muitas vezes naturais do ser humano. Para tanto, existe a Razao de
Consisténcia RC' que, por defini¢ao, nao deve exceder a 10% (SAATY, 1987). RC pode
ser obtida da Equacdo 2.1, onde IC' representa o Indice de Consisténcia da matriz
(medida de consisténcia proposta na defini¢do da técnica AHP) e IR o Indice Randomico,

equivalente ao IC' mais apropriado para diferentes ordens da matriz de julgamentos:

RC =IC/IR (2.1)

IC, por sua vez, pode ser obtido da Equagao 2.2, onde \,,,, representa o maior

autovalor da matriz de julgamentos e n a ordem da matriz:

IC = ()‘ma:c - n)/(” - 1) (22)

Os valores predeterminados para o Indice Randoémico, derivados de amostragem,

por sua vez, podem ser conferidos na Tabela 3.

Tabela 3: Indice Randémico

Ordem 1 2 3 4 ) 6 7 8 9 10
IR 0 0 0.58 0.90 1.12 1.24 1.32 1.41 1.45 1.49

Fonte: (SAATY, 1987)

2.4 Critérios de Selecdo: Qualificadores e Ganhadores de Pedidos

Fatores de competitividade sdo determinantes para a formulacao de uma estratégia
de producgao e, consequentemente, determinantes para os conceitos decorrentes dessa
maxima da industria. Sem a producao nao existe mercado, nao existem parceiros,
demanda, concorréncia, cultura e estratégia (PASCALE; ATHOS, 1982) (VOSS,
1992) (CORReA, 1993) (HILL, 1993) (SLACK; CHAMBERS; JOHNSTON, 2002). Tais
fatores de competividade sao, na Otica do cliente, os critérios que decidem se uma parceria
com determinado fornecedor tem (ou nao) potencial de sucesso. Para os fornecedores, sao
os objetivos de desempenho a alcancar. A decisdo de atender a grupos de consumidores
muito diferentes pode implicar em melhorar significativamente mais de um dos objetivos
de desempenho, evidéncia da especificidade que pode atingir o relacionamento entre

clientes e fornecedores (e que tende a definir as automagoes do contexto de SSP).

E imprescindivel que critérios - qualificadores, ganhadores de pedidos ou outros -
sejam bem definidos, ja que compoem fatores de competitividade a serem considerados
para a formulagdo de uma estratégia de produgao (SLACK; CHAMBERS; JOHNSTON,
2002). Assim sendo:
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e Critérios qualificadores: sdo critérios em que um fornecedor (servigo ou produto
produzido) deve atingir um nivel minimo de desempenho para ser considerado
relevante pelos clientes (consumidores ou parceiros). Abaixo desse nivel, o fornecedor
estd provavelmente fora da faixa de concorréncia. Muito acima, ndo necessariamente

terda um beneficio competitivo relevante.

e Critérios ganhadores de pedidos: sao os critérios que diretamente e de maneira
significativa influenciam a concretizagdo de um negbcio. Somente relevantes,
entretanto, quando um fornecedor (servico ou produto produzido) atinge

desempenho minimo nos critérios qualificadores.

e Qutros critérios ou critérios menos importantes: nao influenciam de forma significativa
e servem como um diferenciador do fornecedor (servigo ou produto produzido). Sao
complementos quando o desempenho ja é consideravel para os critérios qualificadores

e ganhadores de pedidos.

Para cada um desses conjuntos de critérios pode ser atribuida uma nota, de forma a
tornar possivel a referida analise de desempenho do fornecedor. Diversos autores convergem
na adogao de uma escala de nove pontos, apresentada nas tabelas 4 e 5 (CORREA,
1993) (SLACK; CHAMBERS; JOHNSTON, 2002), nas perspectivas do cliente e do
fornecedor. Dessas mesmas tabelas ¢ inferida a fronteira de aceitabilidade dos eventuais

critérios de selecao, sejam eles qualificadores, ganhadores de pedidos ou outros.

Tabela 4: Escala de importancia na perspectiva do cliente

Nota Descri¢ao (em relagdo a concorréncia) Categoria

1 Fornece vantagem crucial Ganhador de pedido
2 Fornece vantagem importante Ganhador de pedido
3 Fornece vantagem ttil Ganhador de pedido
4 Necessita estar acima de bons padroes industriais Qualificador

5 Necessita estar de acordo com padroes industriais médios Qualificador

6 Necessita estar pouca distancia atras do resto da industria Qualificador

7 Geralmente nao importante, mas pode vir a ser Menos importante

8 Muito raramente considerado Menos importante

9 Nunca considerado Menos importante

Fonte: Adaptado de (CORREA, 1993) e (SLACK; CHAMBERS; JOHNSTON, 2002)
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Tabela 5: Escala de importancia na perspectiva do fornecedor

Nota Descri¢do (em relagao a concorréncia) Categoria

1 Consideravelmente melhor Melhor do que a concorréncia
2 Claramente melhor Melhor do que a concorréncia
3 Marginalmente melhor Melhor do que a concorréncia
4 Algumas vezes marginalmente melhor Similar a concorréncia

5 Aproximadamente igual & maior parte Similar a concorréncia

6 Ligeiramente pior do que a média da maior parte Similar & concorréncia

7 Algumas vezes marginalmente pior Pior do que a concorréncia

8 Claramente pior Pior do que a concorréncia

9 Consistentemente pior Pior do que a concorréncia

Fonte: Adaptado de (CORREA, 1993) e (SLACK; CHAMBERS; JOHNSTON, 2002)

Nota-se uma clara correspondéncia entre o intervalo de nove pontos utilizado para
a andlise de desempenho do fornecedor e o que define a Escala Fundamental (Secao 2.3).
Tal correspondéncia é interessante porque permite que a inferéncia de como um critério

influi no desempenho de um fornecedor seja simplificada.

2.5 SSP em e-marketplaces da Indistria 4.0

Com a movimentagao dos componentes da cadeia de suprimentos em diregao a
era da Industria 4.0, diversos esforcos de automacao digital tomam forma, na tentativa
de que o conhecimento tacito de especialistas de dominio seja traduzido em solugoes
computacionais eficientes e confiaveis (HO; XU; DEY, 2010). As caracteristicas desse

problema, entretanto, impoem desafios.

Diferentes niveis de integracao entre clientes e fornecedores fazem com que a carga
de especificidade das abordagens propostas para atacar SSP tenha a tendéncia de ser alta.
Tais niveis de integracao sao determinados pelo balancgo entre os interesses e necessidades
dos clientes durante a avaliagao de potenciais fornecedores. Podem ser mencionados ao
menos cinco diferentes niveis de integragao e seus critérios de referéncia: (nivel 1) Prego e
Quantidade, (nivel 2) Confiabilidade, Flexibilidade e Tempo de espera, (nivel 3)
Modo de produgio, Capacidade de produgdo e Produg&o sob demanda, (nivel 4)
Cultura de trabalho e Governanga empresarial e (nivel 5) Estratégia de
negdcios (MASELLA; RANGONE, 1995) (MERLI, 1991) (GHODSYPOUR; O’BRIEN,
1998). Quanto maior a importancia dada aos niveis maiores (sendo 5 o maior nivel), maior

tende a ser a especificidade da automacao.

Dentre suas muitas frentes, um dos objetivos da quarta revolucdo industrial é,

justamente, o de diminuir a distancia entre os componentes da cadeia de suprimentos,
aumentando a integragdo entre clientes e fornecedores (KAGERMANN; WAHLSTER,;
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HELBIG, 2013). Por outro lado, a modernizagao dos processos e digitalizacao da industria
acarretam no aumento de fornecedores no mercado, dados os facilitadores tecnologicos
que ajudam a viabilizar um negécio. Nesse cenario, e-marketplaces podem servir como
recurso para agilizar processos. Sao sistemas digitais com o objetivo de conectar multiplos
parceiros comerciais, para que possam negociar e colaborar entre si (HOWARD; VIDGEN;
POWELL, 2006). Em clara consonéncia com o contexto de Indtstria 4.0, e-marketplaces
sao uma necessidade e, ao mesmo tempo, empecilho, visto que carecem de processos

que atendam todas as demandas do perfil da industria digital, como ja discutido no
Capitulo 1 (CISNEROS-CABRERA et al., 2017).

Evidente desafio de integragdao, o problema da selecao de fornecedores, nas
abordagens mais tradicionais, é definido por (I) uma lista previamente conhecida de
alternativas e (II) necessidades e prioridades bem definidas pelo cliente. (I) é entao
submetido a andlise por um motor MCDA, comumente enviesado por (II). Quando (I) e
(IT) ndo sao contemplados, SSP se torna um problema considerado de dificil automagao
computacional. Para a abordagem de pré-selegdo, entretanto, a auséncia de (I), (II) ou
ambos, abre uma janela de oportunidade. Funcionando como processo de filtragem, o
objetivo da pré-selecao é o de sugerir uma lista reduzida e pré-processada de alternativas
a etapa de decisao final, a partir de um conjunto formado pela base de fornecedores de um
e-marketplace. Justamente o nao comprometimento em sugerir uma decisao em si,
super-ajustada para as necessidades e prioridades de um cliente especifico, é o que
permite maior “relaxamento” e generalizacdo nas andlises conduzidas em etapa de
pré-selecao. Isso implica que a margem de erro e inconsisténcia das analises multicritério
pode ser comparativamente maior - quando considerada a decisao final - uma vez que os

proprios critérios de selecao sao menos precisos.

Diversos autores divergem quanto aos critérios de selecao mais bem estabelecidos
através da cadeia de suprimentos e, dada a natureza do problema de selecao de
fornecedores, tais divergéncias sdo apenas naturais. (MACHADO; PINHEIRO;
PACHECO, 2014). Dimensoes e subdimensoes de interesse tendem a variar de cliente para
cliente, particularmente conforme cresce o objetivo de integracao entre parceiros.
Entretanto, altos niveis de integracao no relacionamento cliente-fornecedor implicam
também em multiplas interse¢oes nos critérios considerados relevantes por diferentes
clientes, uma vez que, para atingir um alto nivel de integragdao, o relacionamento
cliente-fornecedor precisa contemplar todos os niveis de integragao menores, partindo do
mais baixo. Em revisao bibliografica, fica evidente a natureza subjetiva dos critérios de
selecao de diferentes estudos sobre SSP e MCDA e néao ¢é dificil reconhecer tais intersecoes.
A Tabela 6 sumariza exemplos de estudos com ocorréncias claras de critérios nessas

condicoes.
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Tabela 6: Amostra de estudos e interse¢oes encontradas

Autor(es) e ano de publicacdo  Critérios de sele¢ao

(GHODSYPOUR; O’BRIEN, 1998) Preco, Qualidade, Quantidade, Entrega, Performance e
Servigo
(MURALIDHARAN; Precgo, Qualidade, Quantidade, Entrega, Performance,
ANANTHARAMAN; DESHMUKH, Servico, Perfil e Tecnologias

2002)

(BARLA, 2003) Preco, Qualidade, Quantidade, Entrega, Perfil,
Localizagdo e Tecnologias

(SHYUR; SHIH, 2006) Preco, Qualidade, Entrega, Performance, Servigo e
Tecnologias

(XIA; WU, 2007) Preco, Qualidade, Quantidade, Formas de pagamento
e garantias contratuais, Entrega, Performance e
Tecnologias

(NG, 2008) Prego, Qualidade, Quantidade, Entrega ¢ Localizag&o

(CHAMODRAKAS; BATIS; Precgo, Qualidade e Entrega
MARTAKOS, 2010)

(BitYiilK6ZKAN; CIFgl, 2011) Preco, Qualidade, Performance, Servigo ¢ Tecnologias

(TEKTAS; AYTEKIN, 2011) Preco, Qualidade, Quantidade, Formas de pagamento e
garantias contratuais, Entrega, Performance, Servicgo,
Perfil, Localizagdo e Tecnologias

(SAGAR; SINGH, 2012) Prego, Qualidade, Quantidade, Formas de pagamento e
garantias contratuais, Entrega, Performance, Servigo,
Perfil, Localizacgédo e Tecnologias

(PAL; GUPTA; GARG, 2013) Preco, Qualidade, Quantidade, Formas de pagamento e
garantias contratuais, Entrega, Perfil, Localizagdo e
Tecnologias

(SCOTT et al., 2015) Preco, Qualidade ¢ Quantidade

(BANAEIAN et al., 2015) Preco, Qualidade, Quantidade, Entrega, Servigo, Perfil,
Localizacdo e Tecnologias

(CENGIZ et al., 2017) Prego, (Qualidade, Quantidade, Formas de pagamento

e garantias contratuais, Entrega, Servigo, Perfil,
Localizagdo e Tecnologias

(RAMLAN et al., 2016) Preco, Qualidade, Quantidade, Entrega, Performance,
Servigo, Perfil e Localizagéo

(NGUYEN, 2016) Precgo, Qualidade, Servigo, Perfil e Localizagéo

(MUKHERJEE, 2016) Preco, Qualidade, Quantidade, Entrega, Performance,

Servigo, Perfil e Tecnologias

E perceptivel que os critérios que tipicamente definem os niveis de integracio mais
baixos estao sempre presentes, destacando-se Prego, Qualidade e Quantidade.
Entretanto, Qualidade ¢é um critério definido ora por Métodos de inspecg3o,
Estratégias de producdo, Percentual de rejeigdo, Confiabilidade e Desempenho,
ora por Desempenho, Conhecimento técnico e Processos de controle. H& consenso
de que Qualidade se trata de um critério importante, mas nao ha consenso sobre como
defini-lo. Mais ainda, Confiabilidade e Desempenho poderiam ser caracteristicas que
definem o Perfil do fornecedor, outro critério em potencial. Devido a esse inerente fator

de subjetividade, o processo de analise tende a ser, no minimo, impreciso.
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3 Proposta e metodologia para validacao

Esse capitulo apresenta a proposta deste trabalho, em detalhes. Especificamente,
0s passos necessarios para entendimento e implementacao da abordagem de pré-selegao,
levando em consideragao e-marketplaces no contexto de Industria 4.0. Em seguida, sao
introduzidas as diferentes etapas previstas para validagao da proposta. A Se¢ao 3.1 define a
técnica MCDA utilizada na operacionalizagdo da abordagem, a Secao 3.2 trata da definicao
dos critérios de pré-selecao, a Secao 3.3 aborda o instrumento de pesquisa, a Secao 3.4
formaliza uma proposta de descarte de fornecedores e a Secao 3.5, os testes necessarios
para verificar a utilidade e viabilidade da abordagem. A execucao das atividades previstas
nessas secoes, bem como os resultados obtidos e as correspondentes discussoes podem ser

observados no Capitulo 4.

Investigar a abordagem de pré-selecao trata-se, na verdade, de verificar a viabilidade
de se acrescentar uma etapa ao processo de decisao. Esta etapa nao existe de forma
independente e nao se compromete tao fortemente com a decisdo final, processando
dados mesmo que o cliente nao tenha uma lista previamente conhecida de alternativas
e/ou necessidades e prioridades bem definidas. As figuras 3 e 4 apresentam as principais

caracteristicas e passos para implementacao dessa abordagem.

Ponto de entrada

(1) Demanda + Base de fornecedores

Q@ a ®)
o Ok &
(=) QIO

E 5

@ (2) Pré-selecdo (processamento) Y

(©

®» %@

(3) Pré-selegéo (resultado)
Deciséo final (cliente)

Figura 3: Visao geral da abordagem de pré-selecao
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Na Figura 3, notam-se os pré-requisitos da abordagem de pré-selegao em (1), isto
¢é, a demanda do cliente e uma base de fornecedores de um e-marketplace, simbolizados
por F1, F2 etc. Tal base é submetida ao processo de pré-selegao em (2), onde sao levados
em consideragao critérios comuns aos multiplos usudrios (clientes) da plataforma e seus
respectivos pesos. Em (3), sdo apresentados os fornecedores mais indicados (resultado
da pré-selecao) para o processo de decisao final, a ser realizado pelo cliente, levando em

consideracao suas especificidades.

O diagrama apresentado pela Figura 4, por sua vez, ilustra os passos para
implementagao da abordagem em si, que sdo a definicdo de uma técnica MCDA e critérios
de pré-selecao, atribuicao de pesos para os critérios e definicao da faixa de descarte que
determina o subconjunto de fornecedores a ser avaliado pelo cliente em processo de

decisao final.

FUZZY
AHP
Definigdo de uma técnica MCDA | .. TOPSIS
. L - GRA
Definicdo dos critérios de pré-selecdo | -------- .
l Escopo do negocio
Validacdo dos critérios de pré-selecoe| ______ .
definicdo dos respectivos pesos P _

h

Definicdo de uma proposta de descarte | ----- Investigacéo na literatura

Investigacdo com o
especialista de dominio

Figura 4: Passos para a implementacao da abordagem de pré-selecao

O primeiro passo da abordagem de pré-selegao, ou seja, a definicdo de uma técnica
MCDA, determina como os dados serdo processados. O segundo passo, a definicao de
critérios, define a abrangéncia da abordagem e deve ser obtido de estudos sobre as
necessidades e prioridades de multiplos clientes, levando em consideracao seus interesses
comuns. O terceiro passo permite a validagdo do segundo junto ao especialista de dominio

e, simultaneamente, é onde sao definidos os pesos dos critérios escolhidos. O quarto e
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ultimo passo define uma forma de descarte de fornecedores, objetivo final da pré-selecao.

Em cada um dos passos sugeridos para implementacao da abordagem de pré-selecao,
existe uma gama de possibilidades de técnicas e critérios, cuja determinacao essencialmente
depende do escopo do negoécio. Isto é, a definicdo da técnica MCDA, os critérios de
pré-selecao e seus respectivos pesos dependem do publico-alvo do e-marketplace. A forma
de descarte também pode variar, de acordo com a que se mostrar mais eficiente e bem
aceita pelos usuarios. Dessa forma, nota-se que a abordagem de pré-sele¢ao diverge em
relacao a abordagem tradicional tendo suas especificidades determinadas pela abrangéncia
do e-marketplace, ao invés das necessidades e prioridades especificas do cliente final.
Para investigar a viabilidade da abordagem proposta, nas proximas sec¢oes sao discutidos
os passos sugeridos para implementacao da pré-selecao e apresentados os cenarios de
teste selecionados para comparar resultados obtidos com essa abordagem e a abordagem

tradicional.

3.1 (A) Definicdo da técnica MCDA

Este trabalho utiliza o Processo de Andlise Hierdrquica (AHP) (Secao 2.3.1) como
técnica MCDA para a operacionalizacao da abordagem de pré-selecao. Primeiro, porque
se trata de uma técnica classica que nao se limita ao contexto do problema ou dados de

entrada (HO; XU; DEY, 2010). Segundo, porque sua aplicacao é simplificada.

AHP é comumente utilizado para o tratamento de comparagoes (sejam elas
qualitativas, quantitativas ou hibridas). Fundamentada em julgamentos paritarios (ou seja,
dois-a-dois), essa técnica permite a classificagdo de alternativas com base nos interesses e
necessidades de determinados critérios, considerando seu valor de importancia. Supondo
que esse valor seja obtido dentro do mesmo intervalo de pontos que define a Escala
Fundamental, entao os referidos julgamentos paritarios podem ser, na verdade, obtidos da

Equacao 3.1, onde c; e ¢y representam critérios, a e b seus respectivos pesos e a > b:

JP(Cl,CQ):a—b+1 (31)

Nota-se que o resultado da Equacao 3.1 garantidamente se limita a um valor
presente na Escala Fundamental. Por exemplo: supondo a =9 e b = 9, dois critérios com
o mesmo valor de importancia, a Equacao 3.1 os classificaria corretamente como de igual
importancia pela Escala Fundamental, ja que 9., — 9., +1 = 1. Supondo a =9 e b = 4,
critérios com importancias diferentes, a Equacao 3.1 classificaria corretamente ¢; como de
“importancia grande ou essencial” sobre cs, ja que 9., — 4., + 1 = 6. E importante frisar
que a Equacao 3.1 é uma consequéncia da definicao da técnica AHP sobre como inferir as

relagoes de importancia entre dois elementos avaliados em uma escala de nove pontos.
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3.2 (B) Definicdo dos critérios de pré-selecio

Um dos principais desafios da pré-selecao é a identificacdo de intersecoes entre
as necessidades e prioridades de diferentes clientes, potencialmente em diversas areas de
negocio. Na literatura - nao diferentemente da industria - diversos estudos sobre problemas
do tipo MCDA abrangem critérios muitas vezes similares (ou que definem uma mesma
caracteristica da alternativa em andlise). Isso se deve muito a comparagao de critérios nao
representaveis imediatamente em nimeros (SAATY, 1987). Isto é, muitos critérios sdo

definidos e comparados de forma subjetiva.

Por essa razao, para investigar a abordagem de pré-selecao, foi necessaria a
definicdo de uma amostra de estudos, de onde poderiam ser investigadas intersecoes de
interesse e critérios de pré-selecao, mais abrangentes e adequados a plataformas
compartilhadas. Para a definicao dessa amostra, foi importante selecionar estudos que
referenciassem os construtos apresentados no Capitulo 2 (em especifico SSP e MCDA).
Dezessete diferentes estudos puderam ser extraidos dessa Fundamentacao Tedrica, uma
vez que contemplam os construtos especificados, tratando diferentes cenarios de selegao
pela abordagem tradicional e referenciando diferentes técnicas MCDA, como Fuzzy
GRA (BANAEIAN et al., 2015), MSM (BARLA, 2003), Fuzzy ANP (BiYuK6ZKAN;
CIF¢I, 2011), TCO, TOPSIS e MAUT (PAL; GUPTA; GARG, 2013) e
AHP (GHODSYPOUR; O’BRIEN, 1998) (MURALIDHARAN; ANANTHARAMAN;
DESHMUKH, 2002) (RAMLAN et al., 2016) (TEKTAS; AYTEKIN, 2011) (XIA; WU,
2007). Tais caracteristicas possibilitaram que esse conjunto compusesse uma amostra
adequada para a investigacao proposta e que dela derivassem os critérios de pré-selecao

utilizados para verificar a utilidade e viabilidade da abordagem.

3.3 (C) Validacdo dos critérios de pré-selecio

Para validar o conjunto de critérios definido em (B), dado o caréter investigativo e
subjetivo deste trabalho, foi necessario definir um instrumento de pesquisa para coleta
de dados e posterior prova de conceito. Optou-se pelo uso do questionéario porque é um
instrumento padronizével, que sempre produz dados (ROSSI; WRIGHT; ANDERSON,
2013). Os passos estipulados para a definigdo do instrumento de pesquisa foram a elaboracao
preliminar do questionario, validagao, ensaio de coleta e reavaliacao, sucedidos pela Coleta

Principal. Esses passos sao descritos em maiores detalhes nas proximas subsegoes.

3.3.1 (C.1) Elaboracdo preliminar do instrumento de pesquisa

Considerando o contexto deste trabalho e as informacoes a serem inferidas da coleta

de dados, isto é, a validacao e avaliacao de importancia dos critérios de pré-selecao, o
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instrumento de pesquisa precisou abranger:

e A caracterizagao e o histérico do participante: para garantir que a amostra coletada
fosse representativa, o perfil dos participantes precisou ser minimamente mapeado,

de tal forma que os dados pudessem ser verificados e filtrados, conforme necessidade;

e Os critérios definidos para a investigagdo da abordagem.

Esses dois objetivos do instrumento de pesquisa deram forma as segoes que o
compoem. A primeira se¢ao (ou seja, a caracterizagao e histérico do participante) permitiu
que a coleta de dados fosse conduzida anonimamente e garantiu que os dados obtidos
pudessem ser validados posteriormente a coleta. A segunda secao (ou seja, validagao e
defini¢ao dos pesos dos critérios) permitiu verificar se a interpretacao dada a amostra de

estudos definida em (B) era valida e quais as importancias (pesos) de cada critério.

3.3.2 (C.2) Validacdo do instrumento de pesquisa

Invariavelmente, existindo a necessidade de obten¢ao de dados em grande volume,
0 questiondrio surge como instrumento adequado de pesquisa (ROSSI; WRIGHT;
ANDERSON;, 2013). Entretanto, devem ser consideradas as possiveis desvantagens da
adocao do questionario, especialmente pela padronizagao da coleta. Mesmo quando um
questionario ¢ meticulosamente construido para atender os objetivos de pesquisa, a
acuracia e completude dos dados nao é garantida. Isso ocorre porque os participantes sao
parte do processo e podem interpretar erroneamente as questoes propostas - ou
simplesmente se recusar a responder (ROSSI; WRIGHT; ANDERSON, 2013). Dessa
forma, para mitigar os possiveis efeitos colaterais do uso do questionario como
instrumento de pesquisa, é importante que a elaboragao e padronizacao do instrumento
sejam submetidas a avaliagao. Isso aumenta a probabilidade de aderéncia com o

publico-alvo e, por consequéncia, maior qualidade dos dados obtidos.

Entre as técnicas que permitem a validacao de um instrumento de pesquisa esta
a avaliagao por especialista de dominio. Para o caso particular da abordagem de pré-
selecao de fornecedores, é requerido sigilo comercial - caracteristica da competitividade do
mercado e da industria global, de forma a garantir ao especialista que fara a avaliagdo uma
possivel vantagem competitiva. Dessa forma, os escolhidos para esse papel comumente
tém suas identidades preservadas. Mais ainda, precisam ser profissionais com consideravel

experiéncia de mercado, requisito que os capacita para o processo de avaliagao.

3.3.3 (C.3) Grupo de Controle

Para o maior aproveitamento dos dados, o processo de coleta de dados principal foi

precedido por um ensaio, aqui denominado Grupo de Controle. Nesta etapa, o
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instrumento de pesquisa foi distribuido a um grupo reduzido de participantes, sob a
condi¢ao de que opinassem a respeito do proprio instrumento e questionassem em caso de
duvidas. Considerando esse nimero reduzido de participantes, foi importante selecionar
pessoas de forma a compor um conjunto ideal. O favorecimento de participantes
experientes trouxe qualidade a avaliacao e aos dados obtidos, garantindo que fossem o
mais uteis e representativos quanto possivel. Etapa totalmente assistida (para garantir
que os participantes gerassem dados aproveitaveis e que estivessem de acordo com a
pesquisa), o Grupo de Controle teve por objetivo geral justamente avaliar a qualidade e
clareza do instrumento de pesquisa, mas também permitiu experimentagoes com

diferentes formas de veiculacao.

Desta etapa, seguiu-se a reavaliagao do instrumento de pesquisa, tltimo passo antes
da coleta de dados principal, a partir de quando nao foram feitos novos ajustes, para
evitar a inconsisténcia interna dos dados (ou seja, para garantir, dentro do possivel, a

homogeneidade das coletas).

3.3.4 (C.4) Reavaliacdo do instrumento de pesquisa

Ultima etapa antes da coleta de dados principal, a reavaliacdo do instrumento de
pesquisa, posterior ao ensaio do Grupo de Controle, trouxe o beneficio da experiéncia
pratica de coleta e todo o conhecimento associado a esse exercicio. Nesta etapa, foi
possivel projetar a forma mais adequada de veiculacao para o préximo passo de coleta, a
apresentacgao das questoes propostas (para evitar ambiguidade, por exemplo) e extensao
do instrumento de pesquisa. Mais do que o proprio instrumento em si, também foi possivel
observar as primeiras caracteristicas dos dados obtidos, para verificar se refletiam as

expectativas da pesquisa.

3.3.5 (C.5) Coleta Principal

A coleta de dados é o objetivo final do instrumento de pesquisa. E o momento
em que o publico-alvo participa ativamente da investigacao, na medida permitida pelo
pesquisador. O objetivo final da coleta de dados é o de obter as informagcodes necessarias
para prova de conceito, de forma representativa, em ambiente real. Ou seja, no contexto
deste trabalho, é a de mapear o conhecimento tacito dos chamados especialistas de dominio
- no papel de respondentes do questionario - para validar os critérios identificados em (B)

e definir seus respectivos pesos.

Diferentemente do que ocorre na avaliacao do instrumento de pesquisa, onde os
especialistas avaliadores tém maior experiéncia de mercado e vasto conhecimento e dominio
sobre a area, na coleta de dados principal, nao hé garantias de que os participantes sejam

profissionais com extenso histérico (no contexto deste trabalho, com mais de cinco anos
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de experiéncia). Isso é importante pois também caracteriza a realidade e é um aspecto que

deve ser considerado nas anédlises dos dados.

Em dltima instancia, a Coleta Principal permite, simultaneamente, validar a
representatividade dos critérios de pré-selecao e identificar o peso dado a eles pela figura
do especialista de dominio. Isto é, se um critério tem uma importancia maior do que
zero, entao € representativo, ainda que a sua intensidade de importancia possa variar. Tal

intensidade é o que, justamente, determina o peso do critério.

3.4 (D) Definicdo de uma proposta de descarte

Escalas psicométricas estao entre as ferramentas mais utilizadas em pesquisas
comerciais e de mercado, sendo, inclusive, recorrentes formas de se mapear desempenho
para selecao de fornecedores (DAWES, 2008) (LEE; LEE; JEONG, 2003). Portanto,
determinou-se que o descarte de fornecedores seria investigado com base em uma escala
psicométrica de cinco pontos. Especificamente, o fornecedor pior classificado em cada caso
de teste determinou o piso e o melhor classificado determinou o teto da escala, definida

pelos pontos:

e (1) Muito indicado;

e (2) Indicado;

e (3) Nem indicado nem contra-indicado;

e (4) Contra-indicado; < faiza de descarte

e (5) Deve ser evitado. — faiza de descarte

Quando realizada uma analise de decisao multicritério, cada alternativa recebe uma
pontuacgao, que pode ser utilizada para sua referida classificagao psicométrica. Supondo
fornecedores F1, F2 e F3, com as respectivas pontuagoes 0.112317, 0.0997447 e 0.0831580,
suas classificagoes psicométricas poderiam ser obtidas verificando-se a distancia entre os
pontos da escala, dada por (F'1—F3)/5 = 0.0058318. Sabendo o valor da distancia entre os
pontos e que o ponto (1) é determinado pela pontuagao de F1 e o ponto (5) é determinado
pela pontuagao de F3, entdo F2 pode ser classificado em (3), ponto da escala que, nesse
exemplo, abrange o intervalo entre 0.1006534 e 0.0948216.

3.5 (E) Prova de conceito

Dois cenéarios tradicionais de sele¢ao de fornecedores foram escolhidos para compor

testes de validacao e avaliacdo da abordagem de pré-selecao. Ambos foram extraidos da
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mesma amostra de estudos que deu origem a lista de critérios de pré-selecao, definida em
(B). Dessa forma, havia a expectativa de que, se executada uma pré-sele¢do nesses cenarios
tradicionais, os fornecedores piores classificados poderiam ser descartados sem impacto nos
resultados originais. A escolha desses cenarios de teste é interessante porque permite uma
prova de conceito circular. Ou seja, um problema conhecido e estudado pela comunidade
cientifica é submetido a uma nova abordagem e os resultados podem ser comparados com

os dados originais.

No primeiro cenario, baseado em (XIA; WU, 2007), a técnica MCDA utilizada
¢ a mesma definida neste trabalho (AHP). Quatro fornecedores compdem a lista de
alternativas, sendo conhecidos simplesmente por um nimero de identificacao, de F1 a
F4. Apesar do nimero bastante reduzido de fornecedores, as particularidades do cenéario
tornam o teste importante: o problema investigado leva em consideracao que o volume de
pedidos pode impactar no fornecedor melhor classificado, uma vez que todos trabalham
com descontos cumulativos de preco, variando conforme o referido volume. Isto é, ha uma
particularidade clara que varia de cliente para cliente e que pode impactar no resultado

da classificagao.

No segundo cenério, baseado em (BARLA, 2003), a técnica utilizada no processo
de decisao é o modelo matematico de selegao multiatributo (do inglés, Multi-attribute
Selection Model - MSM). Dez sao os fornecedores que compoem a lista de alternativas, sendo
conhecidos simplesmente por um ntmero de identificagao, de F1 a F10. Diferentemente
do que ocorre com primeiro caso de teste, o niimero de fornecedores cresce e a técnica de
decisao utilizada difere da deste trabalho, dois aspectos importantes a serem levados em

consideragao.

Para operacionalizar os testes de pré-selecao e verificar o comportamento de um
motor tradicional de analise de decisao multicritério com essa abordagem, foi selecionada a
ferramenta MCDA Toolkit. O MCDA Toolkit é completamente escrito em Java e, portanto,
requer um interpretador Java - Java Runtime Environment (JRE). Assim, é basicamente
independente de plataforma e pode ser utilizado em qualquer computador pessoal ou
hardware com um sistema operacional que suporte Java 8 (ou versao superior). A aplicacdo
¢ desenvolvida para nao requerer grande poder de processamento ou grandes quantias
de memoria, no intuito de servir como plug-in (ou recurso complementar) para outras
automagcoes computacionais. Do ponto de vista académico, o uso do MCDA Toolkit é livre,
como explicitamente aponta a licenca em sua pagina oficial', mantida pelo Instituto de
Tecnologia de Karlsruhe. As versoes utilizadas para os testes reportados neste trabalho
variam, devido a evolucao e manutencao constante da ferramenta. Podem ser mencionadas
ao menos trés versoes: MCDA-v6.1-build(6426), MCDA-v7.0-build(7626) e MCDA-v7.1-
build(7755) (esta tltima, disponibilizada em Novembro de 2018).

L https://portal.iket.kit.edu/projects/MCDA /
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Na variante autosuficiente (tradugao livre do inglés, standalone), o MCDA Toolkit
¢é provido com uma interface grafica para utilizagao amigavel e nao requer instalagao,
sendo totalmente portavel. Mantido pelos pesquisadores Tim Miiller e Wolfgang Raskob,
do Instituto de Tecnologia de Karlsruhe, o MCDA Toolkit disponibiliza AHP como seu
tnico método de andlise de alta complexidade. Outras aplicagoes de decisao de uso geral
poderiam compor os testes praticos deste trabalho, como o V.I.S.A Decisions, op¢ao
bastante robusta. Infelizmente, a aplicacao da SIMULS Corporation nao possui licenca

académica e sua variante educacional é comercializada com restri¢oes.
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4 Resultados e Discussoes

Neste capitulo discutem-se a execucao das atividades e processos previstos pela
metodologia para validagao da proposta deste trabalho, além das informagoes colhidas e
resultados obtidos. A Secao 4.1 trata de apresentar os critérios de pré-selegao identificados
na literatura e a Secao 4.2 discute a elaboracao e validagao do instrumento de pesquisa,
processo de coleta e dados obtidos. Por ultimo, a Secao 4.3 apresenta detalhes, dados
e discussoes sobre os testes que verificam a utilidade e viabilidade da abordagem de

pré-selecao.

4.1 Definicao dos critérios de pré-selecao

Da revisao bibliografica, dezessete estudos (de contextos variados) compdem a
amostra utilizada por este trabalho, considerando os construtos apresentados no
Capitulo 2 (em especifico SSP e MCDA). Sumarizada pela Tabela 6, essa amostra reforga
a especificidade do problema da selecao de fornecedores e o historico de técnicas MCDA
aplicadas em diferentes segmentos de negdcio. Os critérios identificados como mais
frequentes foram considerados candidatos a compor um conjunto de critérios de

pré-selecao, necessarios para validacao da abordagem e apresentados na Tabela 7.

Tabela 7: Critérios de pré-selecao e frequéncias de mengao

% Critérios Descricao

100  Prego Preco final

100 Qualidade Qualidade do produto (servigo ou fornecedor, caso produto
nao se aplique). Trata-se da acordancia com o pedido,
exceléncia frente a concorréncia

82 Entrega Garantia de processamento, pontualidade e velocidade

76 Quantidade Capacidade de producgao e entrega

64 Servigo Atendimento pré e pés-compra e facilidade de comunicagao

64 Tecnologias Recursos de producao, inovagao, manutencao e entrega de
pedidos

58 Perfil Histérico de atuagao, presenga no mercado e reputagao

52 Localizagio Posicao e proximidade geografica

52 Performance Capacidade de reacao, taxa de conclusao e eficiéncia

29 Formas de pagamento e Caracteristicas envolvendo pagamentos e garantias

garantias contratuais

Dessa tabela de critérios,

Prego, Quantidade, Formas de pagamento e

garantias contratuais e Localizag&do podem ser considerados critérios objetivos (e de

baixo nivel de integracao). Entretanto, para os demais, ndo é necessariamente imediata a
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correspondéncia entre critério e descricdo. Dessa forma, as tabelas de 8 a 11 permitem

observar o processo de agrupamento que os definiu.

Tabela 8: Subjetividade do critério Qualidade

Autor(es) e ano de publicagao

Descricao original

(SHYUR; SHIH, 2006) (NG,
2008) (BitYiiK6ZKAN; CIFcI, 2011)
(SAGAR; SINGH, 2012) (PAL;
GUPTA; GARG, 2013) (SCOTT et
al., 2015) (CENGIZ et al., 2017)
(MUKHERJEE, 2016)

(GHODSYPOUR; O’'BRIEN, 1998)

(MURALIDHARAN;
ANANTHARAMAN; DESHMUKH,
2002)

(BARLA, 2003)
(XIA; WU, 2007)

(CHAMODRAKAS;
MARTAKOS, 2010)

(TEKTAS; AYTEKIN, 2011)

BATIS;

(BANAEIAN et al., 2015)

(RAMLAN et al., 2016)
(NGUYEN, 2016)

Qualidade

Defeitos e capacidade de producgao
Métodos de inspecao, percentual de rejeitos, praticas Just-In-
Time (JIT), confiabilidade e acurécia

Certificagoes, desempenho e préticas de controle
Defeitos e confiabilidade
Percentual de rejeitos e medidas de reacao a problemas

Certificagoes, praticas de controle, capacidade de producao,
programas de melhorias, planejamento e reacao a reclamacoes
Acordéancia, praticas de controle, garantias, pesquisa e
desenvolvimento

Documentacao, defeitos e aprovacdo em auditorias

Praticas de controle, planejamento e certificacGes

Optou-se por nortear o agrupamento de critérios a partir das definigoes originais.

Entretanto, sao consideradas variagoes de interpretagao e a aderéncia dessas definig¢oes a

mais de uma intersecao possivel. Qualidade, por exemplo, é por vezes definida como
Defeitos e Capacidade de produgdo (GHODSYPOUR; O’BRIEN, 1998). Porém,

Capacidade de produgdo pode também definir Quantidade. Uma vez que dois

segmentos ou nichos da cadeia de suprimentos podem interpretar um critério de forma

muito discrepante, pesos e analises podem nao corresponder os interesses de todos os

clientes.
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Tabela 9: Subjetividade do critério Entrega

Autor(es) e ano de publicagao

Descricao original

(GHODSYPOUR; O’BRIEN, 1998)
(SHYUR; SHIH, 2006) (XIA; WU,
2007) (BANAEIAN et al., 2015)

(NG, 2008) (SAGAR; SINGH,
2012) (PAL; GUPTA; GARG, 2013)
(MUKHERJEE, 2016)

(MURALIDHARAN;
ANANTHARAMAN; DESHMUKH,
2002)

(BARLA, 2003)

(CHAMODRAKAS;
MARTAKOS, 2010)

(TEKTAS; AYTEKIN, 2011)

BATIS;

(CENGIZ et al., 2017)
(RAMLAN et al., 2016)

Entrega a tempo
Entrega

Prazo de entrega, confiabilidade (cumprimento dos
cronogramas de entrega), custos de transporte e flexibilidade
no cronograma de entrega

Prazo de entrega e respeito as quantidades dos pedidos
Prazo de entrega e respeito as quantidades dos pedidos

Prazo de entrega, entrega a tempo, respeito as quantidades e
padroes de empacotamento e documentacao

Velocidade, tipos e prazo de entrega

Taxas de sucesso, confiabilidade e prazos de entrega

Nota-se que, para o caso do critério Entrega, ha uma maior convergéncia dos

estudos da amostra no sentido de defini-lo em torno do respeito e cumprimento dos prazos
propostos. Entretanto, metade dos estudos que referenciam esse critério sequer o definem

de forma mais especifica do que somente pelo nome.

Tabela 10: Subjetividade do critério Servigo

Descrigao original
Facilidade de comunicagao
Pés-venda e disponibilidade de pecas de reposicao

Autor(es) e ano de publicagao
(GHODSYPOUR; O’BRIEN, 1998)

(MURALIDHARAN;
ANANTHARAMAN; DESHMUKH,
2002)

(SHYUR; SHIH, 2006)
(BiiYiK6ZKAN; CIFcI, 2011)
(TEKTAS; AYTEKIN, 2011)
(SAGAR,; SINGH, 2012)

Qualidade de atendimento (relacionamento)

Qualidade do servigo

Facilidade de comunicacao e compartilhamento de informacoes
Sistemas de comunicacao, relacionamentos de longo prazo e
confianca

Sistemas de comunicagao (atitude, flexibilidade de processos)
Relacionamentos anteriores, relagdes de amizade ou parentesco
e pos-venda

Acompanhamento

Pré e pés-venda

Profissionalismo no atendimento

(BANAEIAN et al., 2015)
(CENGIZ et al., 2017)

(RAMLAN et al., 2016)
(NGUYEN, 2016)
(MUKHERJEE, 2016)

Existe uma aderéncia das defini¢goes dadas ao critério Servigo com o critério
Qualidade. Entretanto, para Servigo existe a especificidade das defini¢oes estarem se
referindo nao ao produto ou servigo vendido pelo fornecedor, mas ao atendimento. Outro
aspecto bastante explicito definindo esse critério, na amostra, sdo os sistemas e canais de

comunicagao que conectam fornecedor e cliente.
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Tabela 11: Subjetividade do critério Tecnologias

Autor(es) e ano de publicagdo  Descrigao original

(BARLA, 2003) (X1A; WU, Tecnologia ou Nivel tecnologico e Certificagoes
2007) (BiiYiKSZKAN; CIFcI, 2011)
(CENGIZ et al., 2017)

(MURALIDHARAN; Infraestrutura de Pesquisa & Desenvolvimento, maquindrio e
ANANTHARAMAN; DESHMUKH,  jnfraestrutura de producio

2002)

(SHYUR; SHIH, 2006) Infraestrutura de producao

(TEKTAS; AYTEKIN, 2011) Capacidade de inovagao e programas de melhorias

(SAGAR; SINGH, 2012) Infraestrutura de producao e capacidade de empacotamento
(PAL; GUPTA; GARG, 2013) Infraestrutura de producao e capacidade de empacotamento
(BANAEIAN et al., 2015) Ferramentas de controle operacional

(MUKHERJEE, 2016) Infraestrutura de producao e tecnologia

Nota-se uma grande convergéncia da amostra de estudos no sentido de definir
Tecnologias, de forma explicita, como um critério referente a infraestrutura de produgao
e/ou pesquisa. Entretanto, a prépria defini¢do pode ser considerada subjetiva, uma vez
que nao sao explicitados os aspectos que determinam uma boa infraestrutura, que pode

variar para cada segmento de negécio (ou do ponto de vista de cada cliente).

Tabela 12: Subjetividade do critério Perfil

Autor(es) e ano de publicagdo  Descrigao original

(MURALIDHARAN; Condicao financeira (liquidez, politicas de crédito), honestidade,
ANANTHARAMAN; DESHMUKH, = 4titydes de melhoria, cooperacio e tempo de resposta

2002)

(BARLA, 2003) Confiabilidade (anos de atuagdo, referéncias de outros
consumidores e longevidade dos relacionamentos) e
Estabilidade financeira

(BiiYiiK6ZKAN; CIFI, 2011) Desempenho financeiro, responsabilidade social e ambiental

(TEKTAS; AYTEKIN, 2011) Reputacdo no mercado, posicdo na indistria, condigao
financeira e longevidade dos relacionamentos

(SAGAR; SINGH, 2012) Relacionamentos de longo prazo, condig¢ao financeira e histérico
de desempenho

(PAL; GUPTA; GARG, 2013) Histérico de desempenho, condicdo financeira, reputacao e
posicdo na industria, registro de relagdes trabalhistas e nimero
de negdbcios fechados

(BANAEIAN et al., 2015) Estabilidade financeira e de capital, experiéncia nos negocios e
posicao em relacao a competidores

(CENGIZ et al., 2017) Desempenho passado e finangas

(RAMLAN et al., 2016) Condic¢ao financeira e reputacdo na industria

(NGUYEN, 2016) Reputacdo no mercado, desempenho financeiro, capacidade
técnica e histérico de desempenho

(MUKHERJEE, 2016) Perfil

Para o critério Perfil, é possivel notar que os estudos da amostra convergem no
sentido de defini-lo como referente a reputacao do fornecedor e, mais ainda, estabilidade

ou condicao financeira desse fornecedor. Ambos sdo aspectos que tendem a transmitir
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seguranca ao cliente e estdo intimamente relacionados ao sucesso e posi¢ao do fornecedor

na industria ou mercado.

Tabela 13: Subjetividade do critério Performance

Autor(es) e ano de publicagdo  Descricao original

(GHODSYPOUR; O’BRIEN, 1998) Capacidade de resposta a mudangas e flexibilidade de processos

(MURALIDHARAN; Capacidade técnica de resolugdo de problemas, tempo de
ANANTHARAMAN; DESHMUKH,  yospnosta e flexibilidade de processos

2002)

(SHYUR; SHIH, 2006) Capacidade de resposta as necessidades do cliente

(XIA; WU, 2007) Tempo de resposta (reparos) e confiabilidade

(BiiYiilK6ZKAN; CIFgI, 2011) Tempo, preco, qualidade e flexibilidade de processos

(TEKTAS; AYTEKIN, 2011) Tempo de resposta as reclamagoes do cliente e conformidade
com o volume de pedidos

(SAGAR; SINGH, 2012) Capacidade de resposta

(RAMLAN et al., 2016) Resposta rapida e acompanhamento

(MUKHERJEE, 2016) Capacidade de resposta

Para o critério Performance, nao ha consenso. De maneira geral, sao notaveis as

referéncias para “capacidade e tempo de resposta”, mas as defini¢bes variam.

A Tabela 14 mapeia a distribuicdo das mengoes de cada critério de pré-selecao

entre os estudos da amostra.
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Tabela 14: Mapa de mengoes dos critérios de pré-selecao

Formas de pagamento
e garantias contratuais

Preco
Qualidade
Entrega
Quantidade
Servigo
Tecnologias
Perfil
Localizagéo
Performance

Autor(es)

Ghodsypour et al. (1998)
Muralidharan et al. (2002)
Barla (2003)

Shyur et al. (2006)

Xia et al. (2007)

Ng (2008)

Chamodrakas et al. (2010)
Biiyiikozkan et al. (2011)
Tektas et al. (2011)

Sagar et al. (2012)

Pal et al. (2013)

Scott et al. (2015)
Banaeian et al. (2015)
Cengiz et al. (2016)
Ramlan et al. (2016)
Nguyen et al. (2016)
Mukherjee et al. (2016)
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E evidente a presenca dos critérios que tipicamente definem os niveis de integracio
mais baixos. Preco, Qualidade e Quantidade, por exemplo, tem os maiores valores
percentuais de frequéncia da amostra. Isso é esperado, uma vez que conforme cresce o
nivel de integragao, cresce a especificidade do relacionamento entre cliente e fornecedor e
diminuem-se, portanto, os critérios comuns. Entretanto, para validar a interpretacao dada
a amostra de estudos e poder concluir que esse conjunto é, de fato, representativo, foi
definido um instrumento de pesquisa e duas fases de coleta de dados junto ao especialista

de dominio, cujos detalhes seguem nas proximas segoes.

4.2 Validacao dos critérios de pré-selecao

Para validar o conjunto de critérios apresentado na Tabela 7 e definir seus pesos,
foi elaborado um questionario. A versao final deste questionario pode ser conferida no
Apéndice A. Nesta secdo, sao apresentadas as observagoes e discussoes referentes a
elaboragao preliminar, validagao por especialista de dominio, ensaio de coleta e

reavaliacao desse questionario, além dos dados obtidos.
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Com o intuito de garantir a qualidade do instrumento de pesquisa e de elaboragao da
coleta, dois especialistas (JN e DC), experientes com o processo de selegdo de fornecedores,
foram convidados a avaliar o material elaborado. Ambos atuam a mais de cinco anos no

mercado.

Cada secao do questionario foi precedida por breve introducao de contextualizacao,
visando minimizar a necessidade de interferéncia externa durante o processo de coleta.
No caso da primeira de duas se¢oes totais - perfil - essa contextualizacao introduz quatro
questoes, cobrindo topicos essenciais (aplicabilidade do questionério, tempo de experiéncia
do participante, area de atuagao e atribuigoes relacionadas a SSP). A Tabela 15 sumariza

os pareceres e sugestoes de JN e DC para essas questoes.

Tabela 15: Pareceres e sugestoes de JN e DC sobre as questoes de perfilamento

Questoes originais

Pareceres e sugestoes

Questao 1: Descreva sua experiéncia mais
recente com sele¢io de fornecedores (por ex.
Gerente de compras, Auzxiliar administrativo,
etc.)

Questao 2: Indique qual seu tempo de
experiéncia com selecao de fornecedores
Questao 3: Em qual ramo da indistria
(ou academia) vocé atuou com selecio de
fornecedores, mais recentemente?

Questao 4: Quais suas atividades - suas
atribuicoes como profissional - relacionadas
a selecio de fornecedores e parceiros? Clite
até trés atividades (por ex. elaborar cotagoes,
avaliar fornecedores, conferir entregas, efetuar
pagamentos, emitir notas fiscais, etc.)

Informe seu ultimo cargo relacionado a selegio
de fornecedores (por ex. Gerente de compras,
Auziliar administrativo, etc.)

Nao foram feitos apontamentos.

Qual foi o ultimo ramo da industria que vocé
atuou com selegdo de fornecedores?

Quais sdo as suas atividades/atribuicoes
relacionadas a selecGo de fornecedores e
parceiros? Clite até trés atividades (por ew.
obter cotacoes, avaliar fornecedores, conferir
entregas, efetuar pagamentos, emitir notas
fiscais, etc.)

Pela avaliacdo de JN e DC, apenas um erro, de fato, foi identificado na elaboracao
preliminar do questionario. Na Questao 4, JN corrigiu o uso incorreto de “elaborar cotacoes”
por “obter cotagoes”, mencionando que a elaboragao é uma atividade do fornecedor e
nao do selecionador de fornecedores. Para a Questao 3, a sugestao foi mesclada com a
proposta original' e, para a Questao 1, a sugestao foi descartada por ser considerada

muito restritiva. A Tabela 16 sumariza as caracteristicas finais dessas questoes.

1 Questdo objetiva com 26 alternativas extraidas do SIDRA: banco de tabelas estatisticas (indicador

PIM-PF/BR de abril/marco de 2018) e 2 alternativas (Academia, Outro) acrescentadas manualmente.
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Tabela 16: Sintese de caracteristicas das questoes de perfilamento

Questoes e caracteristicas

1 Questao discursiva. Sugere-se que o cargo do especialista seja informado (ou uma breve
descrigao da experiéncia, caso o cargo nao seja suficientemente descritivo).

2 Questao objetiva. Trés alternativas excludentes (apenas uma deve ser selecionada).

3 Questao objetiva. Vinte e oito alternativas, ndo necessariamente excludentes (entretanto,
sugere-se que apenas uma seja selecionada).

4 Questao discursiva. Sugere-se brevidade.

No que diz respeito a questao elaborada para a definigdo dos pesos (importancia)
do conjunto de critérios de pré-selecao, JN e DC nao identificaram erros. Tal questao
foi formulada com o intuito de permitir que os participantes pudessem informar, do seu
ponto de vista pessoal, o peso de um critério a partir de um intervalo de nove pontos -
proporcional a Escala Fundamental. Para tanto, foi elaborada uma matriz 10 x 10, com
as colunas representando o intervalo de pesos e as linhas representando os critérios. Uma
coluna foi reservada para que o participante pudesse indicar, se assim desejasse, que
um determinado critério nao era considerado importante de nenhuma forma. Em AHP,
o intervalo (1 - 9) é utilizado para obter julgamentos paritarios comparativos entre os
elementos em andlise. Na questao proposta, permite a medi¢ao individual de importancia
de um critério (9 é o valor que indica maior importancia e 1, menor). E também importante
mencionar que tal questao foi elaborada de forma a permitir que o participante pudesse

informar critérios ausentes da matriz.

Para a primeira versao do questionario, os nimeros do intervalo que compdem a
escala foram mascarados por uma representacao grafica (Figura 5). Da esquerda para a
direita constam o simbolo ¥ de critério nao importante (coluna fora do intervalo de 1 a
9), o simbolo @ (e suas variagoes de tamanho) representando as importéancias de 1 a 4, o
simbolo @ representando a importancia neutra (ou seja, 5), e o simbolo @ representando

as importancias de 6 a 9.

xecﬁﬂﬁﬁﬁaa

n/a menos neutro mais
importante importante

Figura 5: Escala grafica

Ainda referente a validacao do instrumento de pesquisa, foi também conduzido um
ensaio de coleta de dados, com um grupo reduzido de 17 participantes, aqui chamado de
Grupo de Controle. Tal Grupo de Controle participou do ensaio de coleta remotamente,
por meio de questionario eletronico. Da composicao desse grupo, trés participantes nao

representam especialistas de dominio. O objetivo deles nesta primeira fase, junto aos 14
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demais, foi de opinar sobre a qualidade e clareza do instrumento?. Todos foram instruidos

a questionar e apresentar davidas, se assim considerassem necessario ou interessante.

Ao longo de um periodo de 90 dias, esse ensaio de coleta expd6s um problema
importante de veiculacao: baixa taxa de adesao ao formato digital. Mais ainda, ficou clara
a insatisfagdo (e confusdo) dos respondentes com a escala utilizada pela matriz de critérios.
Repetidamente considerada “confusa”, foi um aspecto do instrumento de pesquisa com

clara necessidade de retrabalho. A Tabela 17 sumariza as observagoes desse periodo.

Tabela 17: Sintese das observacoes junto ao Grupo de Controle

Sintese Descricao
Baixa adesao Baixa taxa de adesdo ao formato digital
Representacéo grafica A representacao gréfica utilizada pela Questao 5 foi apontada como

“confusa” em diferentes variantes do formato digital (computadores,
tablets, celulares)

Questao 5 O enunciado originalmente proposto para a Questao 5 foi
repetidamente apontado como insuficiente ou “confuso”

Diante das observacoes da Tabela 17, o primeiro aspecto do questionario a passar
por reavaliacao foi a representagao grafica adotada para as colunas da matriz de critérios
(Questao 5). Uma versao numérica simplificada (Figura 6) substituiu a versao gréfica

original (Figura 5).

® 1 2 3 4 5 6 1 8 39

Figura 6: Escala numérica

Houve um pequeno favorecimento de especialistas com mais tempo de experiéncia
na composicdo do Grupo de Controle. Esse favorecimento levou em consideracao a
probabilidade de que essa experiéncia adicional pudesse se converter em um mais
detalhado retorno sobre a qualidade do instrumento de coleta e possiveis melhorias. A
Figura 7 mostra a distribuicao por tempo de experiéncia dos participantes do Grupo de

Controle.

Houve também o favorecimento de uma grande heterogeneidade nos ramos de
atuacao dos participantes. Para os 14 participantes, no total, mais de 10 ramos de atuagao
diferentes foram registrados: Academia, Servigos, Produtos alimenticios, Produtos de
madeira, Celulose, papel e produtos de papel, Produtos de borracha e de material plastico,
Metalurgia, Informatica, produtos eletronicos e 6pticos, Veiculos automotores, reboques e

carrocerias e Qutros.

2 Todos os dados obtidos com os 3 participantes que nao representam especialistas de dominio foram

descartados.
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Mais do que 5 (cinco) anos

Entre 2 (dois) e 5 (cinco) anos

Menos de 2 (dois) anos
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Figura 7: Distribuicao do Grupo de Controle por tempo de experiéncia

Por fim, da totalidade do Grupo de Controle, apenas quatro participantes sugeriram
critérios além do conjunto utilizado para compor o questionéario: Idoneidade (fiscal e
processual, “ou seja, se o fornecedor ndao possui dividas considerdveis com o fisco ou
processos trabalhistas”), Portfélio, Competéncia académica e Satde financeira. Dois
desses critérios reforcam diretamente a subjetividade associada a SSP: Idoneidade e

Satde financeira, pela 6tica deste trabalho, poderiam compor Perfil.

Resultado direto das observagoes junto ao Grupo de Controle e da reavaliacao
do instrumento de pesquisa, a principal fase de coleta de dados deste trabalho, por sua
vez, foi conduzida em formato fisico, com 68 discentes de cursos de pés-graduacao lato
sensu da Universidade Federal de Sao Carlos - Campus Sorocaba, nas areas de Economia,
Engenharia Florestal e Computacao. Todos os convidados para esta fase sao atuantes no
mercado e com experiéncia em selecao de fornecedores. O uso do questionario eletronico
para coleta a distancia foi descartado devido a baixa taxa de adesdao observada na fase

anterior.

Questoes incompletas ou nao respondidas caracterizaram o descarte imediato
dos questionarios correspondentes. Observacoes e comentarios adicionais, registrados nas
folhas do instrumento de coleta, também foram ignorados. Somente respostas completas e
totalmente legiveis foram computadas. Tendo isso em mente, a filtragem dos dados obtidos

gerou o descarte de 28 dos 68 questionarios, no total.

Divergindo bastante do Grupo de Controle, essa fase de coleta é composta por
participantes com menos tempo de experiéncia. Isso tende a influenciar a andlise dos
critérios, uma vez que as prioridades e necessidades desses profissionais oscilam mais. A

Figura 8 mostra a distribui¢ao por tempo de experiéncia dos participantes dessa fase.
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Mais do que 5 (cinco) anos

Menos de 2 (dois) anos

Figura 8: Distribuicao da Coleta Principal por tempo de experiéncia

E também importante frisar que a distribuicdo dos ramos de atuacio, identificados
na segunda fase de coleta, ndao foi tao heterogénea quanto a do Grupo de Controle.
Considerando os elementos que caracterizam a abordagem de pré-selecao, essa é uma
observacao importante, pois poderia restringir a abrangéncia de uma automacao
desenvolvida tomando esses dados por base. Nesta fase de coleta, foi nitida a concentracao
de participantes com experiéncia apenas nas areas de Servigos (14 participantes) e

Informética, produtos eletronicos e épticos (20 participantes).

Para a Coleta Principal, apenas trés participantes apontaram critérios adicionais:
Solugdes de melhoria e redugdo de custo, Aplicabilidade, Aderéncia,
Indicagdes e Tempo de mercado. Desses itens, mais uma vez, Tempo de mercado e
Indicagdes poderiam ser interpretados como Perfil, Solugdes de melhoria e
redugdo de custo como Tecnologias (inovagao) e Aderéncia e Aplicabilidade como

Qualidade (acordéancia).

Como os ramos de atuacao dos participantes da Coleta Principal se distribuiram de
forma significativamente diferente do Grupo de Controle, os dados obtidos com cada grupo
de participantes foram analisados separadamente, para ser possivel verificar o impacto
dessa diferenca nos resultados dos testes. As figuras 9 e 10 contém os valores de importancia
dos critérios de pré-selecao obtidos nas duas fases de coleta. Para cada critério, a coluna a
esquerda representa os dados obtidos junto ao Grupo de Controle. A coluna a direita, na

Coleta Principal.
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Figura 10: Avaliacao de importéncia dos cinco tltimos critérios de pré-selecao
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Desses dados, é possivel notar uma forte concentracao em torno de valores altos
(acima de 6 pontos em uma escala definida pelo intervalo de 1 a 9 pontos), indicando que
ambos os grupos de participantes consideraram esses critérios, de fato, importantes. Preco
e Qualidade, nao surpreendentemente, tem os pesos maiores, em consonancia com seus
percentuais de frequéncia, sumarizados na Tabela 7. J& Localizacao, critério com a menor
mediana de importancia em ambos os casos, sugere que a distancia geografica ja nao é tao

relevante na industria moderna.

A Tabela 18 sumariza os pesos dos critérios para Grupo de Controle e coleta
principal. As medianas dos valores de importancia de cada critério foram adotadas como

pesos. Em casos de medianas com valores racionais, o proximo valor inteiro foi utilizado.

Tabela 18: Pesos dos critérios de pré-selecao

Pesos

Critério Coleta principal Grupo de Controle
Preco 8 8
Qualidade do produto 9 9
Quantidade 7 8
Formas de pagamento e 8 7
garantias contratuais

Entrega 9 3
Performance 8 8
Servigo 8 8
Perfil 7 7
Localizagédo 5 6
Tecnologias 7 7

As mesmas observagoes feitas as figuras 7 e 8 se aplicam aos pesos na Tabela 18.
Isto é, o conjunto de critérios de pré-selecao investigado neste trabalho é considerado
importante e, portanto, é comprovadamente representativo. Dessa forma, tais dados foram
utilizados para verificar a utilidade e viabilidade da abordagem de pré-selecao e atingir
uma prova de conceito. Para isso, foram calculados os julgamentos paritarios previstos
pela técnica AHP, computadas classificagoes de pré-selecao de fornecedores em diferentes
cenarios de teste e verificada uma forma de descarte para aqueles com piores resultados,

cujos detalhes sao apresentados na proxima secao.
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4.3 Prova de conceito

Para efetivamente ser possivel classificar uma lista de fornecedores de acordo com
os critérios de pré-selecao e pesos obtidos em fase de coleta de dados, foi necessario calcular
os julgamentos paritarios desses respectivos critérios, requisito AHP. Considerando a escala
de importancia definida para o instrumento de pesquisa, o julgamento paritario entre dois
critérios de pré-selecao pode ser obtido pela Equacao 3.1, com base na Escala Fundamental.

As tabelas 19 e 20 representam as matrizes resultantes desse processo.

Tabela 19: Matriz de julgamentos (Grupo de Controle)

cpn Critério n ‘ C1 (&) C3 Cy4 Cs Ce C7 c8 C9 C10
c1 Prego 1 1/2 1 1 1 2 2 3 1 2
c2 Qualidade 2 1 2 2 2 3 3 4 2 3
c3 Entrega 1 1/2 1 1 1 2 2 3 1 2
cq4 Quantidade 1 1/ 2 1 1 1 2 2 3 1 2
cs Servigo 1 1/2 1 1 1 2 2 3 1 2
c¢ Tecnologias 1/2 1/3 1/2 1/2 1/2 1 1 2 1/2 1
¢7 Perfil /2 1/3 1/2 1/2 1/2 1 1 2 1/2 1
cg Localizagdo 1/3 1/4 1/3 1/3 1/3 1/2 1/2 1 1/3 1/2
cg Performance 1 1/2 1 1 1 2 2 3 1 2
¢10 Fornas de /2 1/3 1/2 1/2 1/2 1 1 2 12 |
pagamento e garantias
contratuais

Tabela 20: Matriz de julgamentos (Coleta Principal)
¢y, Critério n ‘ 5] Co c3 C4 Cs Cg c7 (&) C9 C10
c1 Prego 1 1/2 ]./2 2 1 2 2 4 1 1
c2 Qualidade 2 1 1 3 2 3 3 5 2 2
c3 Entrega 1/2 1 1 3 2 3 3 5 2 2
c4 Quantidade 1/2 1/3 1/3 1 1/2 1 1 3 1/2 1/2
cs Servigo 1 1/2 1/2 2 1 2 2 4 1 1
c¢ Tecnologias 1/2 1/3 1/3 1 1/2 1 1 3 1/2 1/2
e — /2 1/3 1/3 1 1/2 1 1 3 1/2  1/2
cg Localizagéo 1/4 1/5 1/5 1/3 1/4 1/3 1/3 1 1/4 1/4
cg Performance 1 1/2 1/2 2 1 2 2 4 1 1
c1o Formas de 1 1/2 1/2 2 1 2 2 4 1 1
paga.mento‘e garantias
contratuais

Nota-se que ambas as matrizes sao bastante consistentes, tendo Razoes de
Consisténcia bem abaixo dos 10% (respectivamente 0.3% e 0.6%). Tais Razoes de
Consisténcia sao dadas pela Equacao 2.1. Mais ainda, apesar das diferencas pontuais
entre os dados do Grupo de Controle e da Coleta Principal, ndo ha grandes discrepancias
a serem mencionadas (os julgamentos paritdrios de ambas as matrizes nao diferem em

mais do que trés pontos na Escala Fundamental).
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No primeiro cenério de teste, a técnica MCDA originalmente utilizada também é
AHP e a lista de alternativas é composta por apenas quatro fornecedores. Os critérios de
selecao da abordagem tradicional para esse caso de teste sao apresentados na Tabela 21,

ja correlacionados aos de pré-selecao apresentados neste trabalho.

Tabela 21: Mapeamento de critérios no primeiro cenério de teste

Critério de origem

Critério de pré-selecao

Precgo Preco

Defeitos Qualidade
Confiabilidade Qualidade
Capacidade de fornecimento Quantidade

Periodo de garantias

Formas de pagamento e
garantias contratuais

Entrega a tempo Entrega
Tempo de resposta (reparos) Performance
Nivel tecnolégico Tecnologias

E possivel notar que apenas seis dos dez critérios de pré-selecao identificados neste

trabalho podem ser correlacionados aos critérios originais do primeiro cendrio de teste.

Essa limitacao indica uma especificidade desse cenario, tipica da abordagem tradicional de

selecao de fornecedores.

Ja no segundo cenario de teste, a técnica utilizada no processo de decisao é o

modelo matematico MSM e dez sao os fornecedores que compoem a lista de alternativas.

Os critérios de selecdo da abordagem tradicional para esse caso de teste sdo apresentados

na Tabela 22, ja correlacionados aos de pré-selecao apresentados neste trabalho.

Tabela 22: Mapeamento de critérios no segundo cenario de teste

Critério de origem

Critério de pré-selecao

Prego das vendas Preco
Desempenho Qualidade
Praticas de controle Qualidade
Capacidade de produgdo mensal Quantidade
Prazo de entrega Entrega
Respeito as quantidades dos pedidos Entrega
Anos de atuacgédo Perfil
Referéncias de outros consumidores Perfil
Longevidade dos relacionamentos Perfil
Estabilidade financeira Perfil
Proximidade geografica Localizagéo
Nivel tecnoldgico Tecnologias

Apesar do maior nimero de fornecedores e maior niimero de critérios originais,

também sao apenas seis os critérios de pré-selegao correlacionaveis no segundo cenario de
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teste. Logo, destaca-se a diferenga de técnicas MCDA: MSM e AHP.

Os critérios originais mencionados pelas tabelas 21 e 22 foram respeitados e mantidos
na execucao dos testes, para evitar a introducao de ruidos nos resultados. Portanto, os
valores de entrada para cada critério e fornecedor foram extraidos diretamente dos dados
divulgados em (XIA; WU, 2007) e (BARLA, 2003), sumarizados nas tabelas 23 e 24. Isto
é, critérios originais, interpretados neste trabalho como aspectos de Qualidade, receberam o
mesmo peso e julgamento paritario que Qualidade, mas nao tiveram seus valores mesclados
(caso de Defeitos e Confiabilidade, por exemplo). Isso também se deve ao interesse em se
comparar o desempenho da analise MCDA de pré-selecao com a analise das condigoes

tradicionais de selecao.

Tabela 23: Valores de entrada por critério no primeiro cenario de teste

Fornecedores
Critérios originais 1 2 3 4
Preco 55 40 45 50
Defeitos 0.04 0.01 0.02 0.06
Confiabilidade 80 95 90 70
Capacidade de fornecimento 400 700 600 500
Periodo de garantias 4 3 3 4
Entrega a tempo 0.85 0.95 0.98 0.90
Tempo de resposta (reparos) 2 1 1 3
Nivel tecnoldgico 2 1 1 3

Tabela 24: Valores de entrada por critério no segundo cenario de teste

Fornecedores

Critérios originais 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Prego das vendas 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40

Desempenho 92 92 81 90 98 97 89 88 92 97

Praticas de controle 87 89 73 83 81 52 86 82 85 87

Capacidade de produgdo mensal 40 100 40 20 60 40 33 33 66 47

Prazo de entrega 63 0 28 7 21 35 70 42 42 70

Respeito as quantidades dos 65 20 60 100 24 47 21 100 100 44
pedidos

Anos de atuagdo 53 100 70 33 30 3 47 83 50 53

Referéncias de outros 50 50 80 50 100 50 50 50 50 50
consumidores

Longevidade dos relacionamentos 80 100 50 35 45 5 10 25 10 25

Estabilidade financeira 80 100 80 60 100 80 60 60 60 80

Proximidade geografica 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100

Nivel tecnolégico 70 40 70 70 100 100 70 70 100 40

De posse desse conjunto de dados - critérios, pesos, julgamentos paritarios,
alternativas e valores de entrada - foi possivel alimentar a ferramenta MCDA Toolkit para
obter a classificacdo de pré-selecao dos fornecedores em ambos cendarios de teste. As
tabelas 25 e 26 trazem essa classificacdo e a pontuacao de cada fornecedor, entre

parénteses.

No primeiro cenario de teste, o volume de pedidos influencia o fornecedor mais

indicado, uma vez que todos oferecem descontos cumulativos de preco, variando conforme
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Tabela 25: Classificagio AHP no primeiro cenério de teste

Classificacao Original Grupo de Controle  Coleta principal
1° F2 F2 (0.274781) F2 (0.268172)
2° F3 F3 (0.260965) F3 (0.258432)
3° F4 F1 (0.235187) F1 (0.239749)
4° F1 F4 (0.229068) F4 (0.233647)

Tabela 26: Classificaggio AHP no segundo cenario de teste

Classificacao Original Grupo de Controle  Coleta principal
1° F1 F1 (0.112317) F1 (0.115715)
20 F3 F9 (0.108647) F9 (0.110052)
3° F6 F2 (0.107910) F8 (0.108475)
4° F9 F'8 (0.103872) F10 (0.105706)
3 F2 F10 (0.103450) F3 (0.0982450)
6° F8 F5 (0.0997447) F2 (0.0961886)
7° F10 F3 (0.0981270) F7 (0.0957275)
8° F5 F7 (0.0933883) F5 (0.0944080)
9° F4 F4 (0.0893863) F4 (0.0918021)

10° E7 F6 (0.0831580) F6 (0.0836802)

o referido volume. Entretanto, nota-se pelo resultado da classificacao de pré-selecao que o

impacto dessa especificidade nao foi significativo.

No caso do segundo cendrio de teste, por sua vez, o nimero maior de fornecedores
e a diferenca na técnica utilizada no processo de decisao tiveram um impacto claramente
maior nos resultados. As diferencas nas classifica¢oes se devem a simplificagdo do conjunto
de critérios (e consequente reavaliagdo de importdncia por parte dos especialistas de
dominio). Entretanto, para que fique verificada a utilidade e viabilidade da abordagem de
pré-selecao, ¢ preciso que elas convirjam no sentido de permitir o descarte dos fornecedores
pior classificados sem afetar significativamente a etapa de decisao final. Por isso, no segundo
cenario de teste, sao dignas de mencao as classificagoes da alternativa 6. Bem classificada
no estudo original, essa alternativa é consistentemente a pior classificada pela abordagem

de pré-selecao.

Também é importante destacar que a classificacao dos fornecedores do segundo
cenario de teste difere para Grupo de Controle e Coleta Principal. Essa diferenca esta
diretamente relacionada ao perfil dos participantes das diferentes etapas de coleta.
Entretanto, esse primeiro resultado nao é o objetivo maior da pré-selecdo, sendo
necessario apenas para permitir a classificacdo psicométrica desses fornecedores, que

determina o descarte dos piores classificados.

Para verificar a referida faixa de descarte de ambos os cenarios de teste, os

fornecedores de cada cenario foram agrupados em uma escala psicométrica de cinco
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pontos, cujo teto e piso sdo dados pelas pontuagoes do melhor e pior classificados,
respectivamente. Isso significa, por exemplo, que para o segundo cenério de teste (e dados
do Grupo de Controle), o teto foi determinado por F1, com pontuacao 0.112317 e o piso
por F6, com pontuacao 0.0831580. A distancia entre os pontos da escala foi obtida pela
divisao por cinco da diferenca entre esses fornecedores:

(0.112317 — 0.0831580) /5 = 0.0058318. Assim, F1 e F4, com pontuagao entre 0.0889897 e
0.0831580 foram classificados como (5) Devem ser evitados, entrando na faixa de descarte.
A Tabela 27 mostra a classificacao psicométrica de todos os fornecedores, em cada cenério
de teste.

Tabela 27: Classificagdo psicométrica de fornecedores

Pontos ~ Grupo de Controle Coleta principal
(1) Muito indicado F2 F2
(2) Indicado F3 F3
1° cenario (3) Nem indicado... - -
(4) Contra-indicado - -
(5) Deve ser evitado F1; F4 F1; F4
(1) Muito indicado F1; F9; F2 F1; F9
(2) Indicado F8; F10 F8; F10
2° cenario (3) Nem indicado... F5; F3 F3;
(4) Contra-indicado F7; F4 F2; F7; F5; F4
(5) Deve ser evitado F6 F6

Tomando por base a classificagdo psicométrica dos fornecedores de ambos cenario
de teste, aproximadamente 1/2 e 1/3 das alternativas poderiam ser descartadas de forma
segura antes da decisao final. Dessa forma, dois beneficios da abordagem de pré-selecao se
destacam: o cliente precisaria processar um nimero reduzido de alternativas e, dentre elas,
estariam apenas as de maior importancia. Também é interessante mencionar que a diferenca
de perfil dos participantes do Grupo de Controle e Coleta Principal tiveram, de fato,
impacto nos resultados. Isto é, sendo a Coleta Principal caracterizada, majoritariamente,
por participantes de dois ramos especificos de atuacao, os pesos dados aos critérios de
pré-selecao por esse grupo resultaram em uma sugestao de descarte maior no segundo caso
de teste.
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5 Conclusoes

Este trabalho teve como objetivo propor uma nova abordagem para SSP,
especificamente voltada para e-marketplaces, em um contexto influenciado pelas
tendéncias de automacao e troca de dados da Industria 4.0. Para tanto, foi proposta a
divisao formal do problema em duas etapas: pré-selecado, a ser realizada pelo
e-marketplace, e decisao final, a ser realizada pelo cliente. Além da etapa de pré-selecao
em si, foi proposta uma metodologia para implementacao da abordagem, definida em
quatro passos principais: definicao de uma técnica MCDA, definicao de critérios de
pré-selecao, validacao e definicdo dos respectivos pesos para os critérios de pré-selecao e
descarte de fornecedores. Como resultado, foi comprovada a utilidade e viabilidade tanto

da abordagem quanto da metodologia para sua implementacao.

Dado que selecao de fornecedores ¢ um tema recorrente da literatura, diversas
ferramentas e técnicas voltadas para esse problema ja foram estudadas. Portanto, uma
técnica MCDA tradicional foi utilizada como forma de operacionalizacao da abordagem
de pré-selecao que, no caso, tratou-se do Processo de Analise Hierarquica. Também
foi conduzida uma investigagao por intersecoes de interesse entre diferentes parceiros
comerciais e segmentos de negdcio, o que permitiu a definicdo de um conjunto de critérios

adequado para pré-selecao.

Para validar a faixa de interesses comuns identificada neste trabalho - e, por
consequéncia, o referido conjunto de critérios de pré-selecao - foi conduzido um levantamento
de dados junto a especialistas de dominio. Esse mapeamento do conhecimento tacito dos
especialistas permitiu verificar a importancia de cada critério do conjunto, provando-os

representativos e atuais, enquanto que, simultaneamente, puderam ser inferidos seus pesos.

Por tultimo, foram executados testes de pré-selecao em cendrios tradicionais
previamente analisados, para que fosse possivel verificar se o descarte de uma faixa de
fornecedores teria impacto na decisao final do cliente. Mostrou-se, entao, que a pré-selecao
pode resultar em um conjunto reduzido de alternativas para decisao final, preservando a

maioria dos fornecedores mais indicados.

5.1 Contribuicdes

As principais contribuigdes cientificas deste trabalho sao:

e A proposicao de uma nova abordagem para o problema da selecdo de fornecedores

em e-marketplaces, no contexto de negocios e Industria 4.0;
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e A proposi¢do de uma metodologia para implementacao da abordagem de pré-selecao;
e O mapeamento do conhecimento tacito do especialista de dominio;

e A proposicao de uma forma de descarte de fornecedores e consequente simplificacao
da decisao final do cliente, com base em classificacdo por escala psicométrica e

dinamica de cinco pontos.

O desenvolvimento deste documento de dissertacao e de um manuscrito cientifico,
submetido para revisao pelo International Journal of Production Research, também sao
pontos importantes, uma vez que se tratam de compartilhar o conhecimento adquirido

com a comunidade cientifica.

5.2 Trabalhos futuros

Frente as limitacoes e novidades deste trabalho, podem ser listados alguns
possiveis estudos para se prosseguir a analise da abordagem de pré-selecao e, em tultima
instancia, de alternativas para os problemas enfrentados pelas plataformas computacionais

compartilhadas, no contexto de negécios. Nesse sentido, estima-se ser necessario:

e Investigar a faixa ideal de descarte de alternativas para a abordagem de pré-selecao;

e Investigar se ha técnicas MCDA mais indicadas para a operacionalizacao da
abordagem, e se as caracteristicas dos participantes da etapa de levantamento de
dados sdo, de fato, suficientemente representativas para uma implementacao (ainda

que em carater de teste);

e Investigar comparativamente os beneficios da abordagem em contraposicao aos custos

de estudo, processamento e adequacao das plataformas computacionais existentes;

e Verificar o niimero ideal de participantes para levantamento de dados (se hd um

nimero ideal ou minimo e se variam de automagao para automagao);

e Investigar os limites de abrangéncia da abordagem proposta (ntimero de segmentos

de negdcio diferentes, caracteristicas dos segmentos de negécio);
e Investigar o nimero ideal de critérios de pré-selegao;
e Verificar os resultados praticos da pré-selecao com:

— a adequacao de uma plataforma computacional em producao;

— a aplicagdo de experimentos de duas fases (com e sem pré-selegdo) em ambiente

corporativo.
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Tais estimativas podem ser listadas dadas as possibilidades de extensao da proposta
e das analises aqui descritas, assim como devido as limitagoes e ameacas a validade

apontadas no decorrer do texto.
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APENDICE A - Questionario

Critérios de sele¢éo

Selecdo de fornecedores

Essa pesquisa tem por objetivo investigar quais os critérios mais comuns no
processo de selegdo e filtragem de fornecedores e parceiros. Se vocé possui

conhecimento nessa area, por favor, compartilhe-o com a gente!

Antes de comegarmos, que tal nos contar um pouco mais sobre vocé?
As préximas perguntas séo simples e diretas, mas nos permitirdo tragar aspectos

importantes do seu perfil!

1. Descreva sua experiéncia mais recente com selegdo de fornecedores (por ex.
Gerente de compras, Auxiliar administrativo, etc.)
R:

2. Indique qual seu tempo de experiéncia com seleg¢éo de fornecedores:
( ) Menos de dois anos
( ) Entre 2 (dois) e 5 (cinco) anos

( ) Mais do que 5 (cinco) anos

3. Qual o Ultimo ramo da industria (ou academia) em que vocé atuou com selegdo
de fornecedores?

Academia

Artefatos de couro, artigos para viagem e calgados

Artigos do vestuario e acessorios

Bebidas

Celulose, papel e produtos de papel

Coque, de produtos derivados do petréleo e de biocombustiveis

Equipamentos de transporte, exceto veiculos automotores

()
)
)
¢)
()
)
)
)

Impress&o e reproducéo de gravacdes

Figura 11: Questionario (pag. 1)

75



APENDICE A.

Questiondrio

) Informatica, produtos eletrénicos e épticos

) Manuteng&o, reparagao e instalag&o de maquinas e equipamentos
) Metalurgia

) Maquinas e equipamentos

) Maquinas, aparelhos e materiais elétricos

) Méveis

) Outros produtos quimicos

) Produtos alimenticios

) Produtos de borracha e de material plastico

) Produtos de madeira

) Produtos de metal, exceto maquinas e equipamentos

) Produtos de minerais néo-metélicos

) Produtos diversos

) Produtos do fumo

) Produtos farmoquimicos e farmacéuticos

) Produtos téxteis

) Sabdes, deterg., prods. de limpeza, cosméticos, prods. de perfum. e de higiene pessoal
) Servigos

) Veiculos automotores, reboques e carrocerias

(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(

) Qutra. Especifigue:

Quais suas atividades/atribuigdes mais recentes relacionadas & selegdo de
fornecedores e parceiros? Cite até trés (por ex. obter cotagbes, avaliar
fornecedores, conferir entregas, efetuar pagamentos, emitir notas fiscais, etc.)

R:

Certo! Agora ja sabemos o suficiente sobre vocé.

A seguir, avalie para nés os critérios de selegdo que serdo apresentados,

considerando seu conhecimento sobre o tema.

Figura 12: Questiondrio (pag. 2)
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5. Sobre o processo de selecao de fornecedores, avalie cada critério apresentado

na tabela a seguir com uma nota de 1a 9.

Margue um X para cada linha da tabela.

Caso algum critério ndo seja importante para vocé, marque um X na primeira coluna a

esquerda, indicada pelo simbolo ®

Caso autros critérios lhe ocorram, indigue no final.

®

1

2

3

4

len

o

I~

loo

Io

Prego final

Qualidade do produto
Acordancia com o pedido, exceléncia
frente a concorréncia

Quantidade
Capacidade de producdo e entrega

Formas de pagamento e garantias
contratuais

Entrega
Garantia de processamento,
pontualidade e velocidade

Performance
Capacidade de reacédo, taxa de
concluséo e eficiéncia

Servigo
Atendimento pré e pds-compra e
facilidade de comunicagéo

Perfil
Histdrico de atuagéo, presenca no
mercado e reputacdo

Localizagio
Posicdo e proximidade geogréfica

Tecnologias
Recursos de produgéo, inovagéo,
manutencdo e entrega de pedidos

Outros critérios?

=

N>

leo

I

In

los

]

leo

ko

Figura 13: Questionario (pag. 3)
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