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Resumo

0 presente trabalho tem como objetivo geral avaliar os fornecedores de equipamentos mecanicos de uma empresa de
engenharia e, com isso, viabilizar o aumento da competitividade da organizacdo. Para isso, utilizou-se a metodologia
multicritério de apoio a decisdo construtivista (MCDA-C), a qual compreende as sequintes etapas: i) Estruturacio;
ii) Avaliacdo; e iii) Recomendagdes. A aplicacdo dessa metodologia permitiu construir conhecimento acerca do
contexto abordado considerando, nesse sentido, seus aspectos mais importantes, e suportar a tomada de decisdo. A
importancia deste trabalho alicerca-se na poderosa ferramenta deixada como legado aos envolvidos diretamente no
processo (empresa de engenharia e fornecedores); nas melhorias consequentes em toda a cadeia de infraestrutura
do Brasil, assim contribuindo para o desenvolvimento nacional; e no enobrecimento e extrapolacdo da fronteira do

conhecimento tedrico e pratico na grande area de avaliagdo de desempenho.

Palavras-chave

Avaliacdo de desempenho. Avaliacio de fornecedores. Metodologia multicritério de apoio a decisdo construtivista (MCDA-C).

1. Introducdo

Especula-se que, dentro de poucos anos, o Brasil
compord o grupo das cinco maiores economias
mundiais, ou seja, o pais sera detentor de um PIB
menor apenas que dos EUA, China, Japdo e Alemanha.
Trata-se de um mercado emergente, com uma historia
convincente de crescimento econdmico. Segundo
0 Ministério do Planejamento (BRASIL, 2010a), o
PIB do Brasil cresceu 7,5% em 2010, enquanto dos
EUA expandiu apenas 2,9%. O Brasil tem criado
empregos a uma taxa de mais de um milhdo por ano
desde 2005, conforme estatisticas do Ministério do
Trabalho (BRASIL, 2010b). De acordo com a Fundacio
Getulio Vargas (FGV) (2010), desde esse mesmo ano
a média da populacdo de alta renda aumentou 500%,
elevando um adicional de 32 milhdes de pessoas
com poder de compra para impulsionar o consumo
e uma economia mais robusta. Ndo fortuitamente, o

Brasil foi um dos ultimos a sofrer os efeitos da crise
economico-financeira que atingiu o mundo inteiro em
2008, foi um dos primeiros a sair € a mostrar evidentes
sinais de crescimento e mantém-se economicamente
equilibrado frente as dificuldades mundiais de 2011.

A fim de sustentar o progresso econdmico,
maiores investimentos em infraestrutura basica
sdo demandados. Uma economia crescente e alta
classe de consumo apresentam maior necessidade de
energia, telecomunicacdes, saneamento, habitacdo
e transporte. Nesse contexto encontram-se as
empresas de engenharia, que se aproveitam da
pujanca econdmica brasileira para desenvolver obras
que envolvem milhdes de reais. Exorbitantemente, o
governo federal (BRASIL, 2010c) pretende construir,
a partir de 2011, 54 hidrelétricas com recursos do
Programa de Aceleragio do Crescimento 2 (PAC 2),
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um investimento que totalizard R$ 116 bilhdes.
Sabe-se que boa parte desse valor serd destinada aos
equipamentos que compdem as hidrelétricas e que
cerca de 60% deles sdo mecanicos. A inexisténcia de
modelos cientificos de suporte a tomada de decisdo
durante o processo de compra de tais itens coloca
a prova a eficiéncia de toda a cadeia produtiva,
impactando consideravelmente o total investido.

No processo de compra, a selecdo de fornecedores
vem ganhando cada vez mais importancia. O aumento
no valor dos itens comprados em relagdo ao total
da receita das empresas, a aquisicdo de produtos de
outros paises, viabilizada pela globalizacdo a precos
competitivos, e a crescente velocidade de mudanca
de tecnologia, acompanhada por uma reducdo do
ciclo de vida dos produtos, sdo alguns dos fatores
que contribuem para a relevancia da selecdo de
fornecedores. A selecdo de fornecedores no processo
de compras, no contexto competitivo em que as
empresas se encontram, demanda o desenvolvimento
de diferenciais para sobrevivéncia em um mercado
em constante mudanca (LANGENDYXK, 2002).

Revela-se, sob tal conjuntura, a pergunta de
pesquisa do presente trabalho: quais os aspectos que
devem ser abordados para o processo de avaliagcdo
de fornecedores de equipamentos mecénicos de uma
empresa de engenharia em um modelo gerencial,
que permitam ao decisor (gestor) apreciar aqueles
que contribuem com promocdo da competitividade
da empresa?

Para essa demanda, o presente trabalho tem como
objetivo geral viabilizar a avaliacdo dos fornecedores
de equipamentos mecéanicos para uma empresa de
engenharia, contribuindo para a competitividade
da organizago, pensando ndo apenas no seu lucro,
mas também nas necessidades de todos os agentes
envolvidos (DA ROSA et al., 2011).

Especificamente, busca-se o desenvolvimento de
um processo de gestdo para selecdo de fornecedores
que permita:

® Possibilitar a comparacdo dos diferentes fornecedores;

e Explicitar os atores do contexto e, em particular, o
decisor;

e ]dentificar e disseminar o entendimento do que ¢
importante em um fornecedor;

e Mensurar os aspectos relevantes;

® Integrar niveis taticos e operacionais aos objetivos
estratégicos do processo de compras de maneira
organizada;

® Diagnosticar a situacdo de cada fornecedor;

® Ser capaz de influenciar o processo de aperfeicoamento
dos fornecedores;

e Construir conhecimento sobre o contexto; e
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® Dar credibilidade, coeréncia e transparéncia as
decisdes, fornecendo qualidade ao processo decisorio.

0 atendimento das metas propostas faz-se possivel
por meio da utilizacdo da metodologia multicritério
de apoio a decisdo construtivista (MCDA-C) como
instrumento de avaliacio de desempenho (AD).

0 presente artigo discorre sobre os conceitos
envolvidos pela metodologia, ao passo que apresenta
um estudo de caso de desenvolvimento de um
modelo multicritério para avaliacdo de fornecedores
de equipamentos mecéanicos para uma empresa de
engenharia a partir da MCDA-C.

A relevancia do trabalho alicerca-se: i) no legado
deixado aos envolvidos no processo — empresa de
engenharia e fornecedores - facilmente percebido
no conhecimento gerado sobre o contexto e no
processo estruturado construido para dar suporte ao
aperfeicoamento desse contexto; ii) no aprendizado
dos estudantes de mestrado, facilitadores do processo;
e iii) nas melhorias consequentes em toda a cadeia de
investimentos em infraestrutura no Brasil, contribuindo
dessa maneira para o desenvolvimento nacional.

Este trabalho apresenta, apds esta secdo
introdutdria, o constructo tedrico, que explana a
respeito da pesquisa operacional e da MCDA-C,
além da avaliacdo de fornecedores de acordo com a
definicdo de avaliacdo de desempenho adotada pelos
autores. Em seguida, tem-se a metodologia, que
expde o enquadramento metodoldgico de pesquisa
e a construcdo do modelo multicritério, abrangendo
conceitos de construcdo do modelo. Na sequéncia, o
estudo de caso ¢ dividido em trés partes: estruturacéo,
avaliacdo e recomendacdes. Por ultimo, encontra-se
a secdo com as consideracdes finais, espago no qual
sdo expostas as conclusdes da pesquisa.

2. Constructo teorico

Para a explicitagdo do modelo tedrico, subdivide-se
a secdo descrevendo-se a metodologia multicritério
de apoio a decisdo - construtivista (MCDA-C) a partir
da pesquisa operacional (PO) e, sequencialmente, a
avaliacio de fornecedores (AF) baseada na avaliacio
de desempenho (AD).

2.1. A pesquisa operacional e a MCDA-C

A origem da MCDA dé-se na pesquisa operacional,
ciéncia esta desenvolvida no periodo da Segunda
Guerra Mundial para lidar com a tomada de decisio,
por interesse de pesquisadores matematicos e
estatisticos, para a estratégia militar (LYRIO et al.,
2007). Desde o sucesso da PO, naquela época,
estudos foram desenvolvidos para adequa-la ao
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ambiente decisério organizacional até o momento
em que se fez necessario classifica-la em dois grandes
tipos de pesquisas operacionais: a PO Hard, que
procura desenvolver modelos matematicos a fim de
atingir a solucdo otima; e a PO Soft, que se volta
ao estudo da estruturacdo dos contextos decisorios,
propondo-se a servir como ferramenta de avaliacdo
e apoio a decisdo (ENSSLIN et al., 2010a; FRANCO;
MONTIBELLER, 2010).

Examinando amplamente a grande drea da Teoria
da Decisdo sob as trés visdes do conhecimento, tem-se:
i) a visdo descritivista, que ¢ a observacdo do mundo
como este se apresenta e ndo emite julgamento
sobre a realidade descrita; ii) a visdo normativa
(ou normativista), a qual esta associada a visdo do
mundo através de processos idealizados, esta visdo
defende o uso de formulas matematicas que serdo
manipuladas pelo decisor; e iii) a visdo construtivista,
que consiste em construir modelos através do processo
decisorio. Nessa ultima, a estruturacdo de um modelo
avanca de forma interativa e de modo coerente com
os objetivos e valores do decisor (VINCKE, 1989;
ENSSLIN et al., 2010b).

O presente estudo posiciona-se de maneira
construtivista. Em termos tedricos, a visdo adotada
neste trabalho utiliza uma légica de pesquisa
construtivista mista (indutiva e dedutiva), enquanto
a logica das demais visdes ¢ racionalista dedutiva
(ROY, 1993). Isso significa que a visdo construtivista da
Teoria da Decisdo se fundamenta no reconhecimento
da necessidade de uma etapa de estruturacdo, embora,
na construgdo de modelos de apoio a decisdo, capaz de
desenvolver, no decisor, um corpo de conhecimentos
coerente que lhe permita a compreensdo das
consequéncias de suas decisdes nos aspectos que ele
(decisor) julga importantes, sem impor os racionalismos
da objetividade, para, entdo, avaliar esses aspectos
e recomendar melhorias (SKINNER, 1986; KEENEY,
1992; RQY, 1993, 1994, 2005; LANDRY, 1995; ROY;
VANDERPOOTEN, 1995; ZIMMERMANN, 2000;
ENSSLIN et al., 2010a).

Completa-se, entdo, a MCDA com as convicgodes
basicas da Escola Francesa (RQY, 1996): i) onipresenca
da subjetividade no processo decisorio; ii) paradigma
da aprendizagem pela participacio; iii) conviccdo do
construtivismo; iv) reconhecimento das limitacées do
otimo matematico e utilizacdo de uma abordagem
que ndo parte de quaisquer pré-condigcdes, mas
procura construir um modelo de elementos-chave que
capacitam os atores a evoluir no processo decisorio
como resultado dos seus proprios objetivos, convicgoes
e sistemas de valores. Dessa maneira, permite-se
chamd-la metodologia multicritério de apoio a
decisdo - construtivista. Roy (1993) e Landry (1995)
destacam a importancia da visdo construtivista no

processo decisorio, pois esta busca desenvolver o
conhecimento por meio de um processo metodologico
e cientifico.

Logo, na PO Soft, aplica-se o paradigma
construtivista, que se baseia na MCDA-C, quando se
propde construir conhecimento sobre um determinado
contexto decisorio, fundamentado nos valores dos
atores envolvidos (BORTOLUZZI et al., 2010, 2011;
DELLA BRUNA JUNIOR et al., 2011; GRZEBIELUCKAS,
2011).

2.2. A avaliacdo de desempenho e a
avaliacdo de fornecedores

Para Ensslin et al. (2010b), avaliagdo de
desempenho envolve instrumentos de gestdo utilizados
para construir, fixar e disseminar conhecimentos.
Ensslin et al. (2010a) defendem, ainda, que a AD ¢ a
base para a tomada de decisdo sobre qualquer situacdo
que envolva escolha. No contexto em questdo, a
tomada de decisdo refere-se a um fornecedor, como,
por exemplo, sua escolha.

Pode-se dizer que a fungdo compras tem o objetivo
amplo de conseguir tudo ao mesmo tempo: qualidade,
quantidade, prazo de entrega e preco. Uma vez sabido
0 que comprar, a decisdo mais importante refere-se ao
fornecedor certo. A unica afirmacédo que se pode fazer
de antemio é que se busca um fornecedor que venha
a contribuir para a competitividade da organizacio.
Segundo Liu, Ding e Lall (2000), para que a etapa
de selecido de fornecedores seja eficaz, originando
assim uma parceria de sucesso entre comprador e
fornecedor, faz-se necessario determinar os critérios de
selecdo a serem considerados em cada processo, pois
sdo esses que vdo determinar quais pontos devem ser
confrontados entre os fornecedores interessados na
parceria ofertada. Conquanto exista uma diferenca
de critérios de selecdo a serem considerados em cada
atividade, € necessario que as empresas se baseiem em
critérios corporativos validos para todas as atividades,
de modo a criar uma identidade junto ao mercado
de fornecedores e tornar claras suas prioridades e
exigéncias.

Portanto considera-se sensato e inteligente avaliar
o desempenho de um fornecedor a fim de realizar
um processo de selecdo eficaz.

3. Metodologia de pesquisa

0 enquadramento metodologico da pesquisa
deu-se a partir da estrutura apresentada na Figura 1.
Classifica-se como exploratoria a natureza do
objetivo, uma vez que se buscou aprofundar o
nivel de conhecimento a respeito de um contexto
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Figura 1. Framework do enquadramento metodoldgico da pesquisa. Fonte: Adaptado de Tasca et al. (2010).

determinado. Para Gil (1999), isso caracteriza-se pelo
aprofundamento sobre o tema em questéo, a fim de
torna-lo mais explicito, a partir da interagcdo entre
os decisores e os facilitadores. A natureza do artigo
revela um estudo pratico, uma vez que se baseia em
um estudo de caso, o qual permite uma investigacio
que preserva as caracteristicas da organiza¢do em
funcionamento (YIN, 2005).

Para Tasca et al. (2010), o processo utilizado pela
MCDA-C ¢ hibrido quanto a logica da pesquisa, ou
seja, indutivo e dedutivo. Indutivo pois o resultado da
pesquisa néo era previsivel e a construcdo do modelo
foi possibilitada a partir das percepcdes dos atores
envolvidos. Dedutivo pois, na fase de avaliacdo do
modelo desenvolvido, existe uma resposta para sua
validacdo de pesquisa e pretende confirma-la.

Quanto ao processo de pesquisa, a coleta de
dados ocorreu de maneira primdria, através de visitas
e entrevistas, e secundaria, pela investigacdo de
documentos do setor de suprimentos da empresa de
engenharia. A abordagem do problema classifica-se
como qualiquantitativa. E qualitativa quando
decide examinar situacdes complexas e estritamente
particulares em que a subjetividade ¢ mais presente
e se procura entender atividades sociais e humanas,
como assinala Richardson (2008). Para o mesmo autor,
¢ quantitativo quando se utiliza de um ferramental
estatistico como, por exemplo, na fase de avaliacdo,
para transformacédo das escalas ordinais em escalas
cardinais e para cdlculo da avaliagdo global.

A classificacdo quanto ao resultado da pesquisa
¢ aplicada pois, para Gil (1999), assim sio aquelas
que desenvolvem um modelo capaz de ser usado
na pratica.

Os procedimentos técnicos enquadram esta
pesquisa como um estudo de caso, visto que foi
construido um modelo para avaliar o desempenho
dos fornecedores de uma empresa especifica.

0 instrumento de intervencio ¢ a metodologia ja
citada, MCDA-C. Autores como Skinner (1986), Roy

(1993, 2005), Landry (1995), Bana e Costa et al. (1999)
e Zimmermann (2000) alertam para a necessidade de
se considerar os valores individuais dos decisores ao
se desenvolver um modelo para avaliar o desempenho
de sistemas organizacionais, como no caso de um
fornecedor, em detrimento das metodologias que
adotam valores e preferéncias coletivas ou determinadas
via métodos estatisticos, ou mesmo utilizadas com
sucesso no passado. Diante disso, para a estruturacdo
do modelo de avaliacdo de desempenho, avaliacdo do
contexto e recomendacdes considera-se a MCDA-C
o instrumento adequado.

As principais vantagens provenientes da utilizacdo
da MCDA-C sdo: i) possibilidade de abordar informacdes
qualitativas e quantitativas; ii) possibilidade de capturar
e apresentar, de maneira explicita, os objetivos e
valores dos decisores; iii) possibilidade de permitir
aos decisores refletir sobre seus objetivos, prioridades
e preferéncias; e, (iv) possibilidade de desenvolver
um conjunto de condicdes e meios para informar
as decisdes em funcdo do que o decisor achar mais
adequado (LACERDA; ENSSLIN; ENSSLIN, 2010,
2011a, b; ZAMCOPE et al., 2010). Por fim, em
situacdes praticas do estudo, permite, por exemplo,
a selecdo eficaz de um fornecedor e, até mesmo, a
possibilidade de influenciar melhorias em aspectos
importantes nos fornecedores, tornando-os mais
competitivos para suprir a empresa de engenharia
em questao.

4. Construcdo do modelo multicritério

A selecdo da metodologia MCDA-C para auxiliar
no processo de constru¢do do modelo para selecdo
de fornecedores deve-se ao fato de ela partir do
principio de que o gerenciamento ¢ um processo
continuo, materializado por meio de decisdes para
a implementacdo de acoes de melhoria, além de ser
um processo social que envolve individuos, valores,
percepgdes e relacées de poder entre eles (ENSSLIN;
MONTIBELLER; NORONHA, 2001).
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Em situacdes complexas, como a do
presente estudo, que envolvem inumeros atores
e multiplos critérios nem sempre conhecidos em
sua totalidade, metodologias do tipo multicritério
emergem, reconhecendo, sobretudo, os limites da
objetividade preconizada pela visdo cartesiana (ROY;
VANDERPOOTEN, 1996). A Figura 2 representa todas
as etapas abordadas pela MCDA-C em suas trés fases.

4.1. Estruturacdo do modelo

Reconhecidamente, a estruturacdo ¢ a parte
mais importante da metodologia por ser seu grande
diferencial e demostrar o contexto no qual o problema
se encontra inserido, sequndo a percepcdo do decisor
em um primeiro momento, e por, em seqguida, expor a
ampliacdo do conhecimento e de seus critérios. Para
tanto sdo definidos os atores do contexto, o rotulo,
que expressa o objetivo do modelo e a identificacéo,
organizagdo e mensuracdo dos aspectos criticos que,
na visdo do decisor, melhor expressem seus valores
e preferéncias.

4.1.1. Contextualizacdo, atores, rotulo e
sumario

0 presente estudo foi desenvolvido em uma
empresa brasileira de engenharia com sede em Séo
Paulo e que tem a sua filial de Florianopolis a frente de
usinas hidrelétricas no modelo empreitadas integrais,
EPC (engineering, procurement and construction).
Nessa modalidade, a empresa torna-se responsavel

Estruturacdo

Avaliacio

por toda a obra e mostra-se apta a realizar desde a
engenharia basica e detalhamento do projeto até a
compra de equipamentos e materiais, gerenciamento
da construgdo civil, montagem, pré-operacdo e
operacgdo propriamente dita. Ela é capaz de gerenciar
todas as fases da obra.

Dentre as atividades desenvolvidas por uma
“epecista”, a compra de equipamentos, sob a
responsabilidade da é&rea de suprimentos, merece
especial atencdo por se mostrar uma das partes
mais rentaveis do negocio. Ademais, tal area, nas
organizacdes, tem como responsabilidade selecionar
fornecedores e realizar a aquisicdo de produtos e
matérias-primas a serem utilizados pelas empresas,
portanto ¢ a area que define o cerne da qualidade
e a competitividade de preco. Logo, ¢ um ponto
estratégico para a alocacido de esforcos.

A principal forma de alocar tais esforcos ¢ por
meio da definicdo dos critérios que determinam o que
¢ relevante para a empresa na hora de escolher um
fornecedor. Nesse contexto, pensando em um sistema
de transformacéo, com entradas e saidas, pode-se dizer
que os inputs do setor de compras de uma empresa sdo
as necessidades da empresa, os fornecedores existentes,
os fornecedores a serem desenvolvidos e a busca por
capital. Como outputs, tém-se matérias-primas, produtos
acabados, qualidade, preco, condicdes de entrega e prazo
(TRINDADE et al., 2007). Usualmente, as organizactes
centram-se nas saidas preco e qualidade, mas, na
pratica, o que elas buscam ¢ um conjunto de aspectos
mais completo. Cabe ao setor de compras a obtencdo
de tudo aquilo que desejam.

Recomendacdes

Contextualizacio, atores,
rotulo e sumario

Funcoes de valor e taxas de
compensacio locais

Formulacio das
recomendacdes

EPAs - Elemento primario de
avaliacdo

Taxas de compensacdo globa
e equacdo global

Conceitos

RIERAYER
N N

1dentificacdo do perfil das
alternativas

Areas de preocupacio,
mapas cognitivos, PVFs e
descritores

N Y DY D

B

Analise de sensibilidade

N N N N

Figura 2. Fases do processo MCDA-C. Fonte: adaptado de Ensslin et al. (2010b).



Ensslin, L. et al.

=]
Modelo multicritério de apoio ... processo de avaliagéio de fornecedores. Produgdo, v. 23, n. 2, p. 402-421, abr./jun. 2013 PROQ

Nesse contexto, a drea de suprimentos da empresa
em estudo ¢ responsavel pela aquisicdo de todos
os equipamentos e miscelaneas das usinas, sendo
os equipamentos divididos em: equipamentos de
geracdo - turbina e gerador, os quais representam
aproximadamente 60% do valor de aquisicdo,
equipamentos mecanicos principais — levantamento
e hidromecanicos, os quais contribuem com 25% do
valor, e equipamentos elétricos, sistemas mecanicos
e elétricos auxiliares e equipamentos de patio,
que somados representam 10% das aquisicdes. Os
5% restantes sdo destinados as miscelaneas. Por
questdes estratégicas, os fornecedores de turbinas

Quadro 1. Atores do contexto.

Coordenador da area de
suprimentos
Jobleader

Decisores

Colaboradores da area de
suprimento
Colaboradores da area de
engenharia

Superiores

Clientes

Stakeholders
Intervenientes

Facilitadores Autores do presente trabalho

Fornecedores
Demais colaboradores da empresa
Investidores

Agidos

Fonte: dados da pesquisa.

Quadro 2. Elementos primarios de avaliacéo.

Conceito Descricdo
Adaptabilidade

Adequagdo

Corpo de engenharia
Desenhos
Inovagao

Instrugdo técnica
Terceirizado

N oA e =

Ambientalismo

o

Confiabilidade na proposta
10 Garantias

Fonte: dados da pesquisa.

Quadro 3. Conceito dos EPAs.

X

l°]
3 |

e geradores sdo parceiros determinados pela alta
diretoria da empresa e, na grande maioria das vezes,
sdo determinados antes do fechamento do contrato
com o cliente. Dessa forma, o presente trabalho
propde-se a avaliar e selecionar fornecedores de
equipamentos mecanicos principais devido a alta
representatividade dos mesmos no montante de
custos da drea de suprimentos.

A partir desta contextualizacdo, sdo definidos os
atores envolvidos, conforme Quadro 1.

Apos a defini¢do dos envolvidos, passou-se para
a construcdo do rotulo, que foi determinado como
modelo multicritério para avaliacdo de fornecedores
de equipamentos mecanicos para uma empresa de
engenharia.

4.1.2. Elementos primdrios de avaliacdo e
conceitos

Ainda na fase de estruturacdo do modelo,
entrevistas abertas foram feitas com os decisores
de forma a levantar informacoes relativas a valores,
expectativas e vontades pessoais. As entrevistas
foram gravadas, para que pudessem ser mais bem
aproveitadas na coleta e andlise de dados. Dessas
entrevistas, foram retirados os elementos primarios
de avaliacdo ou simplesmente EPAs, que sdo as
caracteristicas ou propriedades do contexto que o
decisor julga que impactam em seus valores. Esses
elementos sdo constituidos de objetivos, metas, valores
dos decisores, além de acdes, opgdes e alternativas
(BANA E COSTA et al., 1999). Nesse momento, o
que se busca ¢ o maior numero possivel de EPAs. A
analise das entrevistas permitiu aos autores chegar
em 94 EPAs, cujos 10 primeiros podem ser vistos
no Quadro 2.

Uma vez elencados os EPAs parte-se para a
descricdo dos conceitos. Cada EPA pode dar origem
a um ou mais conceitos (ENSSLIN; MONTIBELLER;
NORONHA, 2001). O conceito expressa a direcido
de preferéncia associada ao EPA acompanhado

Conceito Descricdo
1 Possuir adaptabilidade de requisitos incoerentes com os desejados primeiramente... Ter que substituir o fornecedor
2 Possuir capacidade adequada para produzir equipamentos complexos... Buscar fornecedores alternativos para os
equipamentos complexos
3 Possuir corpo de engenharia de desenvolvimento de projetos de produtos... Aumentar o risco no repasse de informacao
4 Garantir precisdo dos desenhos... Ter alteracdes constantes ou excessivas
5 Ser fornecedor inovador em tecnologia... Ndo parecer atraente as vistas da empresa
6 Garantir disponibilidade de ETs para propostas... Elaborar propostas incoerentes
7 Ser uma empresa terceirizada de outras maiores reconhecidas... Pagar caro por equipamentos “de marca”
8 Possuir responsabilidade ambiental... Prejudicar a imagem da obra e da empresa
9 Manter confiabilidade... Perder editais ou fornecedor para concorrentes
10 Oferecer garantias satisfatorias... Ter custos inesperados com reparos

Fonte: dados da pesquisa.
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da motivacdo para sua existéncia. Cada conceito
¢ contra-atacado por seu polo oposto psicologico,
o qual explicita o grau minimo de aceitacdo do
objetivo em questdo. No Quadro 3 sdo indicados os
primeiros 10 conceitos, com seus respectivos polos
opostos psicoldgicos.

No estudo de caso em questdo, 108 conceitos
foram criados. Os conceitos que, segundo a visdo
do decisor, apresentam preocupacio estratégica
semelhante podem ser agrupados em dareas de
preocupacao.

4.1.3. Areas de preocupacio, mapas
cognitivos e pontos de vista fundamentais
(PVFs)

0 agrupamento dos conceitos em areas de
preocupacdo tem como fungfo reunir os conceitos
criados tendo em conta os valores do decisor e o
contexto. Cada area de preocupacio recebe um
nome que tem a responsabilidade de refletir da
melhor forma possivel a preocupacio principal do
decisor. Vale ressaltar, entretanto, que com o melhor
entendimento do contexto e aprofundamento do
conhecimento essas dreas de preocupacdo podem e
devem ter seu nome alterado, expressando, cada vez
mais, a realidade do problema em questdo.

A Figura 3 exibe dreas de preocupacdo e respectivos
conceitos.

Com os conceitos que apresentam preocupagao
semelhante agrupados torna-se possivel expandir ainda

mais o conhecimento por meio da criagdo dos mapas
meio-fim, também, denominados mapas cognitivos.
Autores como Montibeller, Shaw e Westcombe (2006),
Montibeller et al. (2008) e Montibeller e Belton (2009)
definem mapa cognitivo como uma hierarquia de
conceitos, relacionados por ligacdes de influéncia entre
meios e fins. Essa ligacdo de influéncia é construida
por meio de duas perguntas que devem ser feitas ao
decisor quando da andlise de cada conceito. Essas
perguntas sdo: Por que este conceito ¢ importante?
E como se pode obter tal conceito?

Durante a criagdo dos mapas € possivel e muito
provavel que outros conceitos sejam criados como
forma de resposta as perguntas. Da mesma forma,
pode-se notar que alguns conceitos ndo se encontram
na area de preocupacdo mais adequada ou mesmo
ndo representam uma preocupagdo pertinente ao
modelo. No primeiro caso, tais conceitos podem ser
incluidos no modelo; e aqueles do segundo caso
podem ser descartados. Esse processo faz parte da
construcdo do conhecimento.

Com o intuito de facilitar a andlise dos mapas,
esses sdo divididos em clusters, que, por sua vez,
podem ser divididos em subclusters. Cluster ¢ um
conjunto de nos relacionados de forma muito forte,
que pode ser analisado com um mapa independente
de complexidade reduzida. Para cada cluster associa-se
um nome que deve refletir o foco de interesse do
decisor. A Figura 4 mostra a drea de preocupacdo
comprometimento, com seu mapa cognitivo e clusters.

Neste ponto ¢ possivel observar a inclusdo
dos conceitos em verde, os quais ndo haviam sido

Modelo multicritério para avaliagdo de
fornecedores de equipamentos mecanicos
para uma empresa de engenharia

Estrutura

Comprometimento

Produtos/
Servicos

estrEx ;‘]tsé;ica Conréecg:::nto Experiéncia | Producéo
8,9, 10, 1, 2, 3, 26, 27, 28, 29, 30, 33,
11,12, 13, 4,5, 6, 93, 94, 104, 34, 35, 36,
14, 15, 16, 7, 95, 98, 106 37, 38, 39,
20, 31, 32, 101, 102 40, 41, 42,
44, 45, 46, 43, 107
96

Relacionamento Fornecimento|Lucratividade| Atributos

n,72,73, 63, 64, 65, 53, 54,55, 47,48, 49,
74,75, 76, 66, 67, 68, 56, 57,58, 50,51, 52,
77,178,179, 69, 70, 103 59, 60, 61, 92, 99
80, 81, 82, 62, 97, 108
83, 84, 85,
86, 87, 88,
89, 90, 91,

100, 105

Figura 3. Areas de preocupacéo e seus respectivos conceitos. Fonte: dados da pesquisa.
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previamente definidos e foram criados para responder 0 rotulo do problema, com suas areas de
as perguntas: Por que este conceito ¢ importante? E~ preocupagdo e respectivos pontos de vista
como se pode obter tal conceito? fundamentais, pode ser visto na Figura 5.

O proximo passo ¢ transferir a estrutura de ligacoes
de influéncia para uma estrutura arborescente ou
hierdrquica de valor, na qual estardo representados
os Pontos de Vista Fundamentais, PVFs. Este modelo Os PVFs definidos representam o nivel estratégico
conta com 8 PVFs. do modelo, ndo podendo ser mensurados. Portanto

4.1.4. Estrutura hierdrquica de valor e
construgdo de descritores

139. Manter nivel de relacionamento o mais
agradavel possivel... Criar situacdes de
desentendimento com o fornecedor

Cluster
legalidade

85. Usar penalidades
somente em situagdes
extremas... Criar
situagdes de desconforto
por questoes legais

' 74. Incentivar a consciéncia de
parceria entre fornecedor e

comprador... desestimular Cluster
oportunidades de comunicagio
aperfeicoamento

78. Permitir a troca
de feedbacks... Nao

81. Entender que o trabalho
deve ser em equipe
comprador-fornecedor...
Haver desalinhamento entre
os servicos solicitados
e prestados

interagir com
fornecedor

73. Procurar auxiliar
fornecedores com
dificuldades internas...
ter problemas com
equipamentos por
dificuldades de fornecedores

140. Manter sistema de troca
de informacdes continuo... Ser
possivel gerar-se problemas
graves com o fornecedor

142. Criar oportunidades de

parceria... Ndo estimular o 11. Ser honesto
141. Assegurar que a troca de ct)fgqr]:ll'e()c?;;rgsezg?ndaos d c?p:]gds?e"aFiltﬁtr
informacdes seja permanente... Ter competitividade 9. Informar antecipadamente || €4UPame }?S LIaDIC
periodos superiores a um més sem de nossos produtos problemas na producio ou & Qi)
acompanhamento fornecimento... Ndo ter um
produto/servico na hora
esperada

Figura 4. Mapa cognitivo para a drea de preocupacdo comprometimento. Fonte: dados da pesquisa.

Modelo multicritério para avaliacdo de
fornecedores de equipamentos mecanicos
para uma empresa de engenharia

Produtos/
servicos

Estrutura Comprometimento

Base Conhecimento
estratégica técnico

Experiéncia | Produgdo | Relacionamento | Fornecimento | Lucratividade Atributos

Figura 5. Arvore de valor para avaliacio dos fornecedores da empresa. Fonte: dados da pesquisa.
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Modelo multicritério para avaliacdo de
fornecedores de equipamentos mecanicos

para uma empresa de engenharia

Estrutura

Comprometimento

Produtos/
servicos

Conhecimento
técnico

Base
estratégica

Experiéncia | Produgéo

[ Legalidade ] [ Sistema de

informacdes ]

Relacionamento

Fornecimento|Lucratividade

Comunicagdo

[ Penalidade ] [Acompanhamento] [ Ganha-ganha ][ Acessibilidade ][ Honestidade

Figura 6. Pontos de vista elementares para o PVF relacionamento. Fonte: dados da pesquisa.

fez-se necessario decompor de forma continua cada
cluster a fim de se obter um ponto de vista elementar,
PVE, que pudesse ser mensurado de forma objetiva
e ndo ambigua (referéncia terceirizada).

0 modelo completo ¢ composto por 43 PVEs.
0Os PVEs vinculados ao PVF relacionamento sdo
exemplificados na Figura 6.

Dando continuidade ao modelo, a MCDA-C
propde a construcdo de escalas ordinais que permitam
mensurar o desempenho de cada alternativa avaliada
em cada ponto de vista. Essa escala, denominada
descritor, possui niveis de impacto, sendo dois desses
niveis de referéncia também chamados de ancoras.
Os descritores devem ser construidos em um processo
interativo, com a participagio do decisor. Na Figura 7,
apresenta-se o descritor do PVE honestidade.

De maneira mais ampla, os descritores sdo uma
parte da avaliacdo de desempenho e ndo podem ser
dela dissociados. Eles sdo instrumentos de gestio
utilizados para medir alguma propriedade do contexto.
Para Keeney e Raiffa (1976) e Ensslin, Montibeller
e Noronha (2001), indicador de desempenho ou
descritor pode ser entendido como a escala que
mede o grau com que um objetivo é alcancado. E
esse possui, segundo esses autores, seis propriedades
desejaveis: i) mensurével; i) operacional; ii) inteligivel;
iv) homogéneo; v) permite distinguir desempenho
melhor e pior; e vi) respeita as propriedades das
escalas ordinais.

0 modelo global do caso estudado é composto
de 43 descritores, que representam, no nivel mais
operacional, os aspectos considerados importantes
para o contexto.

Honestidade

Honestidade do fornecedor quanto a sua
capacidade produtiva e quanto a sua
antecipacdo aos problemas detectados

E honesto quanto 4 capacidade e alerta problemas
com mais de 6 meses de antecedéncia

i 5 E honesto quanto a capacidade e alerta problemas
com antecedéncia de 3 meses

AL E honesto quanto 4 capacidade e alerta problemas
com menos de 3 meses de antecedéncia

& Nio é honesto quanto a capacidade e alerta
problemas com mais de 3 meses de antecedéncia

o Nio ¢ honesto quanto a capacidade e alerta
problemas com menos de 3 meses de antecedéncia

Figura 7. Descritor do PVE honestidade. Fonte: dados da
pesquisa.

A Figura 8 apresenta a estrutura hierarquica
de valor para o PVF relacionamento, com seus
correspondentes PVEs e descritores, conforme
explicitados na continuidade:

® Penalidade: nimero de vezes em que se fez necessario
utilizar instrumentos legais durante a parceria com
o fornecedor nos ultimos cinco anos;

® Acompanhamento: frequéncia mensal com
que o fornecedor costuma contatar a empresa
espontaneamente para acompanhamento;

® Ganha-ganha: numero de parcerias de
desenvolvimento de inovagdes e ou aperfeicoamento
construidas com os fornecedores no ultimo ano;
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Modelo multicritério para avaliacio de
fornecedores de equipamentos mecénicos
para uma empresa de engenharia

Estrutura

Comprometimento

Produtos/
servicos

Conhecimento
técnico

Base

Aoq Experiéncia
estrategica P

Producio

[ Legalidade ] [

Sistema de
informacées

Relacionamento

Fornecimento | Lucratividade Atributos

Comunicacio

[ Penalidade ] [Acompanhamento] [ Ganha-ganha ] [ Acessibilidade ] [ Honestidade ]

por més

= 3 vezes = 2 vezes ao més L !

A 4

‘r ‘r A
. _ - _ T I T aJu!a externa somente T

problemas com
antecedéncia de
3 meses

na sua estrutura.

Néo permite sua
condicdo acessivel e
aceita alguma ajuda
externa.

Nio € honesto quanto
a capacidade e alerta
problemas com mais
de 3 meses de
antecedéncia

Figura 8. Estrutura hierarquica de valor para o PVF relacionamento, com seus PVEs e descritores. Fonte: dados da pesquisa.

® Acessibilidade: disponibilidade de informagoes da
condicdo econdmico-financeira do fornecedor e
abertura para receber ajuda; e

® Honestidade: honestidade do fornecedor quanto a
sua capacidade produtiva e quanto a sua antecipagdo
de problemas detectados.

Nesse momento entende-se que o conhecimento
necessario foi construido e da-se inicio a etapa de
avaliacdo, a qual transforma o conhecimento adquirido
em um modelo matematico.

4.2. Avaliacdao

Bloom (1956), quando aborda o conceito avaliacio
no ambiente educacional, enuncia ser um julgamento
do valor de algo, uma verificacdo de valor da evidéncia,
reconhecimento da subjetividade, que da possibilidade
de comparacio.

A fase de avaliacdo da MCDA-C busca compreender
as diferencas de atratividade entre os niveis dos
indicadores de desempenho, expressar como esses
indicadores se compensam e, entdo, diagnosticar o
status quo das alternativas em questdo. Por ultimo,
essa secdo ainda avalia o modelo de avaliacdo de
desempenho quanto a sua sensibilidade.

Quadro 4. Métodos para transformacgdo de escalas ordinais
em cardinais.

Julgamento Método

1) Estimativas numéricas Pontuacio: i) Direta, ii) Por categoria,

iii) Por razdo
2) Indiferenca Bisseccdo
3) Diferencas de Macheth

atratividade
Fonte: Adaptado de Ensslin et al. (2010b).

4.2.1. Fungoes de valor

As funcdes de valor sdo uteis, pois transformam o
modelo qualitativo em quantitativo. Entendendo-se,
aqui, que valor ¢ a referéncia aos juizos do decisor,
a importancia de determinada coisa, estabelecida
ou arbitrada.

Dessa maneira, utilizam-se métodos para diferenciar
os niveis de atratividade a partir da percep¢do dos
decisores. Segundo Ensslin et al. (2010a), sdo trés
os principais métodos para transformacio de escalas
ordinais em cardinais, conforme representado no
Quadro 4.

Para o presente trabalho, ¢ utilizado o método
Macbeth. A ideia fundamental subjacente a concepcao
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Honestidade do fornecedor quanto

Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 4 Nivel 5 Escala . R R
Cardinal a sua capacidade produtiva e
ar quanto a sua antecipacdo aos
Nivel 1 Nulo  Moderada Forte Muito Extrema 150 problemas detectados
Forte A
Nivel 2 Nulo Moderada Forte Muito 100 =+ 150
Forte
. + 100
Nivel 3 Nulo Moderada Moderada 50
Nivel 4 Nulo Fraca 0 T 0
Nivel 5 Nulo -33 T ©
+= -33

1
Matriz de Julgamento

J\ ) \ Y )
Funcbes Escala Cardinal
de Valor

Figura 9. Transformacéo do descritor honestidade em funcéo de valor. Fonte: dados da pesquisa.

da abordagem do problema da construcdo de uma
escala cardinal pelo julgamento de diferencas de
atratividade, ao contrario dos outros expostos no
Quadro 4, consiste em ndo colocar para o decisor
questdes que envolvam mais de duas acoes.
Propde-se, pelo Macbeth, envolver apenas duas acdes
em alternativas de cada vez, colocando ao decisor
perguntas mais simples que exigem dele apenas a
elaboracdo de juizos absolutos sobre a diferenca de
atratividade entre as duas a¢des. Por exemplo, sequndo
um PVF, dados os impactos de duas acdes potenciais
nos niveis neutro e bom, sendo uma localmente mais
atrativa que a outra, a diferenca de atratividade pode
ser desde extrema até muito fraca.

0 processo de intera¢do utilizado na abordagem
Macbeth leva em conta esse conhecimento de diferencas
de atratividade. Concretamente, o método propde ao
decisor que exprima os seus juizos absolutos de
diferenca de atratividade por uma das seis categorias,
de dimensdo ndo necessariamente igual:

e (1 - diferenca de atratividade muito fraca;
e (2 - diferenca de atratividade fraca;

e (3 - diferenca de atratividade moderada;

e (4 - diferenca de atratividade forte;

e (5 - diferenca de atratividade muito forte; e
® (6 - diferenca de atratividade extrema.

0 método permite, ainda, que testes de consisténcia
semantica sejam realizados em cada descritor que
tem sua escala transformada de ordinal para cardinal.
Isto ¢ dizer que o Macbeth ndo permite o decisor
julgar, por exemplo, uma acdo “a” C6 mais atrativa
que “b”, a mesma acdo “a” C4 mais atrativa que “c”
e, por ultimo, julgar “b” C1 mais atrativa que “c”. Na
linha de raciocinio l6gico, “c” deve ser mais atrativa

Fungdes de Valor

150

NIV 3 NIV 2 NIV 1

Figura 10. Representacdo grafica da funcdo de valor do descritor
honestidade. Fonte: dados da pesquisa.

que “b” Bana e Costa et al. (1999) defendem que esse
tipo de teste insere-se perfeitamente na perspectiva
interativa de aprendizagem para o apoio a decisdo e a
qualquer ferramenta técnica que deva subordinar-se.

No presente estudo, todos os PVEs foram expostos
aos decisores que tiveram de julgar, de acordo com as
seis categorias explanadas, a diferenca de atratividade
entre os niveis dos descritores. Baseada nas respostas
dadas pelo decisor foi possivel construir a matriz de
julgamentos, cujos valores servem de inputs para o
software calcular as fungdes de valor. Dessa forma,
constroi-se a escala cardinal a partir da escala ordinal.
A Figura 9 apresenta tal construcdo usando, como
exemplo, o PVE honestidade.

A Figura 10 exibe a representacdo grafica dessa
funcdo de valor.

Expandindo essa construcdo para o modelo
tem-se como exemplo a Figura 11, que mostra todas
as escalas cardinais.

Segundo Ensslin et al. (2010b), ao concluir a
construcdo das funcoes de valor, a metodologia
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MCDA-C disponibiliza ao decisor um entendimento
que The possibilita viabilizar a mensurag¢io cardinal
de cada aspecto operacional considerado relevante.
Contudo, ndo The permite ainda visualizar a mensuragdo
dos aspectos julgados estratégicos, os pontos de vista
fundamentais e nem os taticos, os pontos de vista
elementares intermediarios. Para dar prosseguimento
ao processo de construcdo do entendimento, devem
ser incorporadas informacdes que permitam integrar
as escalas cardinais. Esse ¢ o propdsito da etapa
seguinte da metodologia MCDA-C.

4.2.2. Taxas de compensacdo locais

Para se ter uma avaliacdo global, isto &, fazer com
que uma mudanca de desempenho em um descritor
possa ser comparada com mudangas de desempenho
em outros descritores, constroem-se as taxas de
substituicdo que, de acordo Ensslin, Montibeller e

l°]
3 [

Noronha (2001), sdo como constantes de escala, que
transformam valores locais de preferéncia (avaliados
em cada critério) em valores globais. Dessa forma, cada
critério ¢ representado por uma taxa de substituicio,
a qual é a importancia relativa que um descritor tem
em relacdo aos demais, comparando-os através dos
niveis de referéncia bom e neutro. Tais taxas, quando
combinadas, levam a uma avaliacdo global que permite
ao decisor comparar as alternativas disponiveis. Um
dos métodos que pode ser utilizado para a obtencéo
das taxas ¢ o da comparacdo par a par, andlogo ao
citado anteriormente (julgamento semantico), o qual
também faz uso da logica Macbeth. A escolha deste
método deve-se a ndo exigéncia do decisor realizar um
julgamento por meios numéricos, e sim semanticos.

Dando sequéncia ao estudo de caso, faz-se
necessario indicar qual estrutura hierdrquica sera
integrada. A Figura 12 apresenta em destaque a
estrutura em questdo.

Modelo multicritério para avaliacdo de
fornecedores de equipamentos mecéanicos
para uma empresa de engenharia

Estrutura

Comprometimento

Produtos/
servicos

Conhecimento
técnico

Base

aq Experiéncia
estrategica p

Producio

Sistema de
informacoes

[ Legalidade ] [

Relacionamento

Fornecimento | Lucratividade | Atributos

Comunicacéo

[ Penalidade ] [Acompanhamento] [ Ganha-ganha ] [ Acessibilidade ]

Honestidade ]

y 3 A

=+ 43 =+ 50 60
L+ 0 L+ 0 0
T ~29 4+ _125

- 60

56 + 50
0 + 0
=22 4 -33 37

Figura 11. Escalas cardinais do PVF relacionamento. Fonte: dados da pesquisa.
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Nesse contexto, € essencial conhecer os descritores
que compdem os PVEs que serdo integrados, com seus
respectivos niveis de referéncia, conforme apresenta
a Figura 13.

Uma vez explicitados os descritores, com seus niveis
de ancoragem, deve-se agora indicar as alternativas
construidas para a comparacdo par a par. Para tanto,
¢ preciso criar acdes potenciais que representem a
contribuicdo da passagem do nivel neutro para o nivel
bom, em cada um dos critérios que se deseja determinar
as taxas, assim como uma acdo de referéncia com
desempenho neutro em todos os pontos de vista.
As alternativas com as acdes potenciais sdo vistas
na Figura 14.

Modelo multicritério para avaliacdo de
fornecedores de equipamentos mecanicos

Ap6s a criacdo das alternativas, deve-se ordena-las
de acordo com a preferéncia, julgada pelo decisor,
podendo utilizar-se da matriz de Roberts. Uma vez
que essas estdo ordenadas de forma matricial, cada
vez que o decisor optar pela alternativa da linha em
detrimento da alternativa da coluna, a alternativa que
se encontra na linha recebe 1 ponto. Essa matriz ¢
apresentada na Figura 15.

Uma vez de posse da ordenacdo de preferéncia das
alternativas, retorna-se ao Macbeth, que, sequindo a
mesma logica anterior, assinala as taxas de substituicéo.
Esse processo pode ser visto na Tabela 1.

A seguir, apresenta-se a Figura 16 como
representacdo do resultado na estrutura. Neste

para uma empresa de engenharia

Estrutura

Comprometimento

Produtos/
servicos

estratégica

Relacionamento | Fornecimento | Lucratividade | Atributos

Sistema d !
Legalidade in‘fsc):;qnfgﬁgs : Comunicagido
i
| | a |
[ Penalidade ] [Acompanhamento : [ Ganha-ganha ] [ Acessibilidade ] [ Honestidade

Figura 12. Estrutura hierarquica de valor, com destaque as PVEs ganha-ganha, acessibilidade e honestidade. Fonte: dados da

pesquisa.

Ganha-ganha

Numero de parcerias de
desenvolvimento de inovacoes e ou
aperfeicoamento construido com os

fornecedores no ultimo ano

Bom == 3 Bom ==

Neutro + 1 Neutro o

Acessibilidade

Disponibilidade de informacdes
da condicdo econdmico-
financeira do fornecedor e
abertura para receber ajuda

Tem sua condigdo acessivel e
aceita ajuda externa somente  Bom
na sua Estrutura.

Néo permite sua condicdo
acessivel e aceita alguma
ajuda externa.

Honestidade do fornecedor quanto
a sua capacidade produtiva e quanto
a sua antecipagdo aos problemas
detectados

E honesto quanto 4
capacidade e alerta
problemas com
antecedéncia de 3 meses

Nio € honesto quanto a
capacidade e alerta
problemas com mais de 3
meses de antecedéncia

Neutro

Figura 13. Descritores do PVE comunicacédo a serem integrados. Fonte: dados da pesquisa.



Ensslin, L. et al.

Modelo multicritério de apoio ... processo de avaliagiio de fornecedores. Producio, v. 23, n. 2, p. 402-421, abr./jun. 2013 PRO

S
S
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Al A2
Ganha-ganha Acessibilidade Ganha-ganha Acessibilidade

Bom 4

Neutro

Ganha-ganha

4

Bom

Bom 4

Neutro 4

Acessibilidade

Bom A

Bom

Neutro

Ganha-ganha

Bom

4

Bor_r_\‘__.--'v..,

Neutro +

Bom

Neutro

Acessibilidade

Bom +

Bom

L Bom 4

d

Neutro +

Nesrtr
Neutro

Neutro = Neutro 4 \Neutro

Neutro +

A3 A0

Figura 14. Alternativas A1, A2, A3 e AO. Fonte: dados da pesquisa.

Ordem 4.2.3. Taxas de compensacdo global e
2 equagéo global
30
1 Processo andlogo ¢ feito para a determinacdo
- das taxas de compensacdo globais. A partir dessas

taxas € possivel tracar o perfil de impacto de cada
Figura 15. Matriz de Roberts de comparagéo das alternativas

é alternativa a fim de avaliar e selecionar o fornecedor
A1, A2, A3 e AO. Fonte: dados da pesquisa.

mais adequado ao empreendimento no momento.

o Na Figura 17, apresenta-se a estrutura do PVF
Tabela 1. Taxas de substituicdo calculadas pelo software Macbeth.

relacionamento.
Escala
A3 Al A2 AO ~ . .

Atual A equacdo global para este PVF ¢ explicitada a

A3 Nulo  Moderada Forte Muito 53.00 seguir:
Forte

Al Nulo  Moderada  Forte 31.00 V (o) PVF (Re lacionamento) =0,28 * V Penalidade (o)
A2 Nulo  Moderada  16.00 +0,11%V Acompanhamento (ct)
A0 Nulo 0

+0,61[0,31*V Ganha — Ganha (o) + 0,16 *V Acessibilidade (o)

Fonte: dados d isa.
onte: dados da pesquisa +0,53 *V Honestidade (0.)] (1)

o . A Figura 18 mostra a estrutura hierarquica de valor
ponto, vale ressaltar que a principal diferenca entre as

taxas de substituicdo e os pesos utilizados por todos
os modelos analisados na literatura ¢ que as taxas
sdo obtidas pela comparacgio par a par dos critérios
de avaliacdo, analisando-se niveis de referéncia
previamente estabelecidos (bom e neutro). Assim,
as taxas de substituicdo ndo ficam vulneraveis com
a insercdo de novas alternativas e/ou novos niveis
de desempenho na escala construida, pois a taxa foi
definida para um intervalo determinado na escala
de avaliacdo.

do modelo completa com as taxas de substituicdo
de todos os PVFs.

Compreendendo que cada PVF tem seu modelo
proprio, a soma de todos estes modelos leva ao modelo
global. A equacdo global ¢ vista a seguir:

V(o) = 0,3.[0.3 * VBaseEstrag (o) + 0,2 * VConhecTec (o)
+0,3* VExp(at)+0,2*V Prod (o) ]+ 0,2 * V Re lacionamento o)

+0,5 * [0, 14 * VFornecimento (o) + 0,36 * VLucratividade
+0,5 * VAtributos (o)) ©)
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Nesse ponto, torna-se possivel a utilizacdo pratica
do modelo para auxilio da gestdo da empresa em
relacdo a avaliacdo de fornecedores. Dessa forma, os
coordenadores da area de suprimentos da empresa de
engenharia tém a possibilidade de avaliar proponentes
e verificar quais deles possuem um alinhamento
estratégico com a empresa.

4.2.4. Ildentificacdo do perfil das alternativas

A titulo de ilustracdo do caso, os coordenadores
da area de suprimentos avaliaram trés proponentes
de equipamentos mecanicos principais. Dessa forma
foi possivel identificar o perfil de cada um e levantar
a pontuacdo, como aponta a Figura 19.

Modelo multicritério para avaliacdo de
fornecedores de equipamentos mecanicos
para uma empresa de engenharia

[ Comprometimento ]

Produtos/
Servigos

Conhecimento
técnico

Base
estratégica

Experiéncia | Producéo

- Sistema de
Legalidade informacdes

Relacionamento

310% 16%

Fornecimento | Lucratividade [ Atributos

Comunicacio

53%

[ Penalidade ] [Acompanhamento]

[ Ganha-ganha ][ Acessibilidade ][ Honestidade ]

~

Ganha-ganha Acessibilidade

100

100 100

Figura 16. Taxas de substituicdo dos PVEs ganha-ganha, acessibilidade” e honestidade. Fonte: dados da pesquisa.

28% 11%

Sistema de
informacdes

[ Legalidade ]

Relacionamento

Comunicacéo

100% 100% 31% w 530

[ Penalidade ] [Acompanhamento] [ Ganha-ganha ] [Acessibilidade] [ Honestidade ]

4 4 'y 'y x 'y
1] | “
mes somente na sua antecedéncia de
estrutura. 3 meses
R Nao permite sua Nao ¢ honesto quanto
T 3 vezes T 2vezesaomes T ! T condicdo acessivel T a capacidade e alerta
e aceita alguma problemas com mais
ajuda externa. de 3 meses de
antecedéncia

Figura 17. Taxas de substituicdo do PVF relacionamento. Fonte: dados da pesquisa.



°]
Ensslin, L. et al. g 417
Modelo multicritério de apoio ... processo de avaliagéio de fornecedores. Produgdo, v. 23, n. 2, p. 402-421, abr./jun. 2013 PROQ

Observando-se a estrutura, pode-se perceber  fornecedores avaliados apresentam pontuacdo muito
que o proponente 1 se mostrou superior na grande  proxima e em um nivel razoavelmente baixo, mesmo
maioria dos PVFs, tendo alcancado uma pontuacdo  que ainda dentro do nivel de mercado, o que indica
de exceléncia no PVF relacionamento. De qualquer  um desalinhamento estratégico entre proponentes
forma, em alguns PVFs como fornecimento, experiéncia e compradora. Ou seja, hd muitas oportunidades de
e conhecimento técnico e base estratégica, todos os  melhoria a serem trabalhadas de ambas as partes.

Modelo multicritério para avaliacdo de
fornecedores de equipamentos mecanicos

para uma empresa de engenharia

Produtos/
servicos

30% Estrutura 20% Comprometimento 50%

Base
estratégica

Conhecimento
técnico

Experiéncia | Producido [ Relacionamento | Fornecimento | Lucratividade | Atributos

30% 20% 30% 20% 100% 14% 36% 50%
| O | | | | | |
+= 0 + 0 += 0 += 0 += 0 + 0 += 0 += 0

Figura 18. Taxas de substituicdo dos PVFs. Fonte: dados da pesquisa.

76 Proponente 1

Modelo multicritério para avaliagio de 64 Proponente 2
fornecedores de equipamentos mecanicos
para uma empresa de engenharia Proponente 3

Produtos/

30% servicos

Estrutura 20% Comprometimento 50%

Base Conhecimento P o ; . . .
estratégica - Experiéncia| Producdo [ Relacionamento |Fornecimento |Lucratividade| Atributos
30% 20% 30% 20% 100% 14% 36% 50%

Legenda

—— Proponente 1 === Proponente 2 - Proponente 3

Figura 19. Perfil de impacto do status quo de trés proponentes a fornecedores de equipamentos mecanicos. Fonte: dados da
pesquisa.
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4.3. Recomendagoes

Para a metodologia MCDA-C, a etapa de
recomendacdes serve ao decisor como apoio na
identificacdo nas formas de melhoria do estado atual
de seu objeto de estudo. Assim, possibilita identificar
as consequéncias que essas melhorias terdo em nivel
estratégico. Essa etapa ndo ¢é identificada como
reguladora do que deve ser feito e sim como auxiliadora
na compreensdo do estado atual, demonstrando
as consequéncias que uma decisdo tomada pode
acarretar (KEENEY; RAIFFA, 1976). Com isso, a etapa
se inicia identificando os PVFs nos quais ¢ desejado
aperfeicoar o estado atual, proporcionando melhoria
no desempenho global. Por andlise de importéncia,
conforme Tabela 2, evidencia-se que o PVF que mais
impacta no desempenho global ¢ atributos, com 25%,
sendo assim, o objeto de estudo, pois também é um
dos PVFs com desempenho mais comprometedor.
Assim, ¢ realizado o mesmo procedimento de andlise
de importancia no impacto, quanto ao valor do PVF.
Pela Tabela 3 € possivel visualizar os indicadores que
mais impactam no desempenho do PVF atributos.

Apos essa andlise, fez-se necessario verificar quais
desses indicadores estdo em niveis mais criticos. Na
Figura 20 ¢ possivel visualizar que, dentre os trés
indicadores de maior impacto nos PVEs, o indicador

em estado mais critico ¢ fabricacdo, portanto esse
indicador ¢ o mais apropriado para melhoria do status
quo e objeto do exemplo, conforme a Figura 21.

Tabela 2. Escala de importancia global dos PVFs.

P ek e g
Base Estratégia 30 9
Con#ée;::rzgnto " 20 6

Experiéncia 30 9
Producio 20 6
Relacionamento 20 100 20
Fornecimento 14 7
Lucratividade 50 36 18
Atributo 50 25

Fonte: dados da pesquisa.

Tabela 3. Escala de importéncia dos indicadores no PVF atributos.

PVF PVE's (%)  Indicador (%) "“""“(‘;2; PVE
Adequamento
ao Pedido 24 100 24
Diligenciamento M 40 16
Cronograma 60 25
PIT 33 12
o 35
Fabricacdo 67 23

Fonte: dados da pesquisa.

Modelo multicritério para avaliacdo de
fornecedores de equipamentos mecénicos

para uma empresa de engenharia

Estrutura

Comprometimento

Produtos/
Servicos

Conhecimento
técnico

Base

e Experiéncia
estratégica P

Producio

Relacionamento | Fornecimento

Lucratividade | Atributos

Qualidade das
24%[ propostas ]

Aprovacio d
projetos

eJ 41%

Adequadamento

a0 pedido Diligenciamento

= 112

Legenda

—— Proponente 1

Cronograma

..... Proponente 2

Fabricacdo

........ Proponente 3

Figura 20. Perfil de impacto dos indicadores no PVF atributos. Fonte: dados da pesquisa.
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Descritor PVE - Fabricacdo

Acompanhamento da fabricacdo
por um técnico

A
Técnico acompanha 100%
167 == s
da fabricacédo
100 == Técnico acompanha 75%
da fabricacéo
0 L Técnico acompanha 50%
da fabricacédo
- 67 ==  Técnico visita fabrica somente
em marcos contratuais

Figura 21. Alteracdo no desempenho no descritor do PVE.
Fonte: dados da pesquisa.

Sendo esse procedimento realizado com os demais
indicadores PVFs, ¢ possivel aumentar o desempenho
do perfil de impacto da Figura 20 - € possivel elevar
a performance do PVF atributos em até 479%.

Percebe-se, entdo, a importancia de recomendacées
na metodologia MCDA-C para a identificacdo dos
seguintes pontos:

® Proporcionar ao decisor o conhecimento para o
aperfeicoamento;

® Quais PVFs e quais indicadores ¢ conveniente estudar
e aperfeicoar; e

® Quais as consequéncias da implementacdo nos niveis
operacional (PVE), tatico (PVF) e estratégico (global).

O decisor podera analisar da mesma forma os
demais indicadores, melhorando seus desempenhos
atuais.

Assim, a metodologia MCDA-C mantém seus
pressupostos construtivistas através das trés
fases: estruturacdo, avaliacdo e recomendacdes,
atuando de forma a identificar as acdes onde suas
consequéncias impactam de forma a atingir seus
objetivos (ENSSLIN et al., 2010b).

5. Consideracdes finais

No atual cenario de concorréncia acirrada, ha
uma maior necessidade dos executivos adotarem uma
postura mais estratégica (FERREIRA et al., 2008). No
ambito pratico, o presente trabalho torna-se digno
por intentar contribuir com melhorias nas obras de
infraestrutura em territdrio brasileiro, propondo-se,
nesse sentido, a avaliar pecas fundamentais na

X

l°]
3 [

construcdo de usinas hidrelétricas quanto aos
fornecedores de equipamentos mecanicos. Consolida-se
seu reconhecimento quando, no circuito tedrico,
expande as fronteiras do conhecimento na drea de
avaliacdo de desempenho, desenvolvendo, dessa
maneira, um modelo de gestdo para apoiar decisdes
sob o paradigma do construtivismo. Ao combinar
esses ingredientes, tem-se uma obra que coopera
com a evolugdo cientifica da humanidade.

Desde o predmbulo, o enfoque geral foi
viabilizar maneiras de aumentar a competitividade
da organizacdo em estudo. Por se tratar de um
contexto complexo, com interesses conflitantes, foi
utilizada a metodologia MCDA-C como instrumento de
intervencdo, a qual tem base na pesquisa operacional
Soft. A partir disso, tornou-se possivel a construcio
de um modelo para avaliar de fornecedores com bases
fixadas na avaliacdo de desempenho.

0 estudo iniciou a estrutura do modelo a partir
da contextualizagio do cendrio, definicdo dos atores,
do rétulo e do sumdrio; complementou com os
levantamentos de elementos primdrios de avaliacdo
e formulacdo de conceitos; e completou quando
desenvolveu e desenhou as dreas de preocupacio, 0s
mapas cognitivos, os pontos de vista fundamentais
e os descritores. A avaliacdo foi realizada em trés
momentos, sendo que, no primeiro, construiram-se
as funcgdes de valor para cada descritor e suas taxas
de compensacio; taxas de compensagcdo também
foram constituidas para as areas de preocupacao,
bem como pontos de vista fundamentais para,
entdo, alcancar a equacédo global do modelo em um
segundo momento; por ultimo, proponentes foram
submetidos ao modelo e seus perfis identificados.
Ao fim das duas primeiras etapas da aplicacdo da
MCDA-C, muito conhecimento sobre o contexto dos
proponentes ja havia sido construido. Chegou-se ao
nivel em que seus status quo estavam devidamente
mapeados, concebendo um ambiente propicio para
aperfeicoamentos. Nesse ponto, formularam-se as
recomendacdes, as quais supostamente levardo os
avaliados do nivel global atual a um nivel desejado.

No desfecho, constata-se o sucesso do estudo
com o cumprimento dos objetivos geral e especificos.
Ha de ressaltar, ainda, que hoje, com esta poderosa
ferramenta, ¢ possivel entender o contexto, captar
seus aspectos importantes, mensura-los, desenhar sua
integracdo e diagnosticar diferentes fornecedores,
desse modo fornecendo credibilidade, coeréncia e
transparéncia ao processo decisdrio. Tudo solidificado
em bases de conhecimento gerado.

No tocante a futuros trabalhos, as recomendactes
que emergem sdo: i) na aplicacio da metodologia,
sugere-se o envolvimento dos clientes da empresa
de engenharia e dos proprios fornecedores como
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atores do modelo, com o objetivo de se aproveitar
as sinergias existentes durante o processo; ii) sobre
o comportamento dos pesquisadores, aconselha-se
que esses devem sempre considerar a exaustividade
do estudo em todas as etapas, isto ¢, concordar que
o processo de geracdo de conhecimento é demorado
e exige persisténcia; iii) a respeito da escolha de
contextos para futuras pesquisas e aplicacdes da
MCDA-C, encoraja-se a busca por ambientes que,
quando aperfeicoados, venham a contribuir com o
progresso da humanidade.
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Multi-criteria decision-aid constructivist model

in the supplier evaluation process
Abstract

This paper aims to evaluate mechanical equipment suppliers of an engineering organization in order to increase
business competitiveness. To this end, a Multi-criteria Decision Aid - Constructivist (MCDA-C) methodology was
used for addressing the following steps: i) Structuring; ii) Evaluation; iii) Recommendation. This has enabled the
production of knowledge on the studied context, considering its important aspects, and the support in decision-
making. The importance of this accomplishment is founded on the powerful tool left as a legacy to the involved parts
(engineering organization and suppliers); the consequent improvements in the entire chain of Brazil’s infrastructure;
and the ennoblement of knowledge and the extrapolation of its theoretical-practical frontier in the Performance
Evaluation area.

Keywords
Performance evaluation. Supplier evaluation. Multi-criteria decision aid constructivist methodology (MCDA-C).
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